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บทคั ดย่อ ภาษาไทย  อังคนา สังข์ทองจีน : การตั้งเป้าหมายพลังงานและการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงาน

ของเครื่องจักรการผลิตในโรงงานเคมีภัณฑ์. ( Energy Targeting and Energy 
Efficiency Improving of Production Machine in Chemical Factory) อ.ที่ปรึกษา
หลัก : รศ. ดร.วิทยา ยงเจริญ, อ.ที่ปรึกษาร่วม : รศ. ดร.จิตติน แตงเท่ียง 

  
งานวิจัยฉบับนี้ศึกษาถึงการใช้พลังงานของโรงงานเคมีภัณฑ์ตัวอย่าง โดยเก็บข้อมูลเป็น

ระยะเวลา11เดือนของการใช้พลังงานจากระบบการติดตามการใช้พลังงาน (Energy Monitoring 
System)  และ ข้อมูลของปริมาณผลผลิตต่อวันมาวิเคราะห์เพ่ือเป้าหมายการใช้พลังงานและเพ่ิม
ประสิทธิภาพการจัดการพลังงานของโรงงานตัวอย่าง โดยแยกย่อยศึกษาแต่ละระบบในพ้ืนที่นั้นซึ่ง
ประกอบด้วย ระบบไฟฟ้าสำหรับเครื่องจักรการผลิต ระบบอากาศอัด ระบบไฟส่องสว่าง  ระบบ
ระบายอากาศ และ ระบบทำความเย็น เพ่ือกำหนดพลังงานฐาน (Energy Baseline) และ กำหนด
เป้าหมายพลังงาน (Energy Target) ของพื้นที่การผลิตรายอาทิตย์และรายเดือนด้วยสมการเชิงเส้น
แบบง่าย ในการวิเคราะห์ข้อมูลสำหรับการใช้พลังงานของระบบที่ข้ึนอยู่กับปริมาณการผลิต และใช้
ค่าที่ดีที่สุดกำหนดเป้าหมายการใช้พลังงานของระบบที่ปริมาณการใช้พลังงานไม่ขึ้นกับปริมาณการ
ผลิต รวมทั้งนำข้อมูลการใช้พลังงานที่ความละเอียดทุก 30 วินาทีเปรียบเทียบกับโปรไฟล์อุณหภูมิ
ของเครื่องจักร CMMP ซึ่งเป็นเครื่องจักรสำหรับสร้างรูปทรงของชิ้นงาน จากการศึกษาพบว่าถ้าไม่
มีแผนการผลิตนานกว่า 3 ชั่วโมงควรเปลี่ยนจากสแตนด์บายโหมด (Standby Mode) เป็นการปิด
เครื่องเมื่อไม่ใช้งานจะลดปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ได้เฉลี่ย 390 kWh/day  และเพ่ือการสื่อสารที่ชัดเจน
กับผู้ เกี่ยวข้อง งานวิจัยฉบับนี้ ได้มีการสร้างกระดานสรุปข้อมูลการใช้ พลังงาน  (Energy 
Dashboard) ด้วย Microsoft Power Bi เพ่ือติดตามการใช้พลังงานรายวันของแต่ละพ้ืนที่การผลิต 
และมีกิจกรรม Green day เพ่ือเพ่ิมความตระหนักต่อการใช้พลังงานของพนักงานในโรงงาน 
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This research study energy consumption of chemical plant by analyzing 11 

months energy consumption from Energy Monitoring System with production 
quantity for define energy target and improve energy management foundation of 
factory which review electricity consumption of each sub system load included 
production machine, illumination, ventilation, air condition system, and 
compressed air. From this study provide data for linear regression analysis to 
define Energy Baseline and Energy Target by weekly and monthly production 
period. Energy Consumption also was investigated with production machine 
temperature profile and found that CMMP machine ,which used for product profile 
creating, when no production longer 3 hours shall be switched off instead of 
operated in standby mode, With this policy which require no investment can save 
390 kwh/day. After define target and implement energy saving policy, this research 
increased employee awareness by introducing energy dashboard which create by 
Microsoft PowerBi for daily energy tracking of production shop floor and conducted 
energy saving day in plant 
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บทที่  1 

บทนำ 
 ที่มา 

  โรงงานตัวอย่างที่นำมาศึกษานั้นอยู่ในช่วงเริ่มต้นผลิต จึงให้ความสำคัญกับจำนวนยอดการ

ผลิตเป็นหลักโดยละเลยการคำนึงถึงการใช้พลังงานให้คุ้มค่า ดังนั้นเพ่ือการแข่งขันที่ยั่งยืนใน

อุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์นั้น ทางบริษัทตัวอย่างจึงต้องการลดสัดส่วนของรายจ่ายจากการใช้

พลังงาน โดยวิธีการลดการใช้พลังงานที่ไม่ก่อให้เกิดประโยชน์ กำหนดเป้าหมายการใช้พลังงานและหา

จุดที่เหมาะสมของเครื่องจักรระหว่างพลังงานที่ใช้และค่าที่ตั้งค่าของเครื่องจักรเช่นระยะเวลาในการ

เดินเครื่องจักร,แผนการผลิต,อุณหภูมิที่ใช้เป็นต้น   

  งานวิจัยครั้งนี้จึงจะศึกษาและนำเสนอถึงวิธีการ, แผนการ, โอกาสการอนุรักษ์พลังงาน และ

วางแบบแผนการจัดการพลังงานของโรงงาน โดยให้ความสำคัญกับเครื่องจักรในส่วนของการผลิตเป็น

หลักและผลประหยัดที่ได้จากคนเป็นประเด็นรอง โดยการศึกษาครั้งนี้ใช้ระบบติดตามการใช้พลังงาน  

(Energy Monitoring System หรือ EMS) เป็นเครื่องมือในการเก็บข้อมูลการใช้พลังของเครื่องจักร 

เพ่ือกำหนดสมการฐานด้านพลังงาน  (Energy Baseline หรือ EnB), เป้าหมายการใช้พลังงาน 

(Energy Target Line) แ ล ะ ค ำ น ว ณ ค่ า ดั ช นี ก า ร ใช้ พ ลั ง ง าน จ ำ เพ า ะ  (Specific Energy 

Consumption หรือ SEC)   

  ปัจจุบันจากการพัฒนาด้านเทคโนโลยีสารสนเทศในการเก็บข้อมูลทำให้องค์กรต่างๆ สามารถ

นำข้อมูลขนาดใหญ่หรือเทคโนโลยีข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) เข้ามาช่วยเก็บข้อมูลเพ่ือวิเคราะห์

และตัดสินใจ (Data Driven) โรงงานตัวอย่างจึงนำเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกต์ใช้เพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพการจัดการพลังงานในโรงงานด้วยเทคโนโลยีระบบบริหารจัดการข้ อมูลด้านพลังงาน 

(Energy Management Information System หรือ  EMIS) ที่ส่ งเสริมให้ โรงงานอุตสาหกรรม

สามารถจัดเก็บข้อมูลขนาดใหญ่จากเครื่องมือวัดพลังงาน โดยการนำเทคโนโลยี IoT (Internet of 

thing) มาประยุกต์ใช้เพ่ือเก็บข้อมูลปริมาณพลังงานและปริมาณการผลิตจากแต่ละเครื่องจักรการ

ผลิต โดยพลังงานในที่นี้รวมทั้งพลังงานรูปแบบต่างๆเช่น ไฟฟ้า เชื้อเพลิง ไอน้ำ ความร้อน อากาศอัด 

เป็นต้น ด้วยเทคโนโลยีสารสนเทศโรงงานตัวอย่างจึงนำข้อมูลจาก EMS มาวิเคราะห์ผลทางสถิติและ

อนุกรมเวลาเช่น การใช้การวิเคราะห์สมการถดถอยอย่างง่าย (Simple Linear Regression)  ใน

การศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆที่มีผลต่อการใช้พลังงานเพ่ือกำหนดสมการฐานด้านพลังงาน  

(Energy Baseline หรือ EnB)  และ CUSUM (Cumulative Sum) เพ่ือทราบถึงการเปลี่ยนแปลง
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ปริมาณการใช้พลังงานที่แท้จริงภายหลังจากการอนุรักษ์พลังงาน   

  โดยงานวิจัยครั้งนี้เลือกใช้ผลประหยัดที่เกิดขึ้น และคะแนนจากแบบสอบถามของพนักงานใน

โรงงานเป็นตัวชี้วัดถึงความคุ้มค่าของการใช้พลังงานในบริษัท โดยเทียบกับค่ามาตรฐานของโรงงานใน

ปีแรกของการผลิต รวมถึงใช้เป็นเครื่องมือเปรียบเทียบผลลัพธ์ก่อนและหลังการปรับปรุง และสรุป

เป้าหมายการใช้พลังงานเพ่ือเป็นแนวทางการอนุรักษ์พลังงานในโรงงานต่อไป 

 วัตุประสงค์งานวิจัย 
1.  สร้างฐานข้อมูล (Baseline) ของการใช้พลังงานในแต่สายการผลิต เพ่ือแสดงโอกาสการ  

  ลดการใช้พลังงานที่ไม่ก่อให้เกิดประโยชน์  

2. ลดค่าดัชนีการใช้พลังงานจำเพาะของเครื่องจักรที่ศึกษา เมื่อเทียบกับการใช้พลังงาน    

  ก่อนทำการศึกษา  

3. พนักงานตระหนักกับการอนุรักษ์พลังงานมากขึ้นอย่างน้อย 30 % เทียบจากแบบสำรวจ 

  ก่อนและหลังทำการศึกษา 

 ขอบเขตการวิจัย 
1. การวิจัยนี้ครอบคลุมพลังงานไฟฟ้าที่ใช้กับเครื่องจักรในส่วนการผลิตในโรงงาน 1 โรงงาน 

        2. ข้อมูลที่นำมาใช้ในงานวิจัยนี้ถูกเก็บที่ค่าความละเอียด (Sampling Rate) 15 นาที เริ่ม 

           ตั้งแต่เดือนกรกฎาคม 2019 จนถึง พฤษภาคม 2020     

        3. ความสามารถในการผลิตของโรงงานตัวอย่างอยู่ในระยะเริ่มต้นและเครื่องจักรการผลิตยัง 

           ไม่ถูกเดินเครื่องเต็มประสิทธิภาพ 

 ขั้นตอนการวิจัย  
1. ติดตั้งระบบติดตามการใช้พลังงานของโรงงาน  

2. บันทึกข้อมูลพลังงานที่เครื่องจักรทุกเครื่องในสายการผลิตใช้เช่น ไฟฟ้า ไอน้ำ อากาศอัด 

น้ำร้อน และน้ำเย็น   

3. ทำแบบสำรวจการอนุรักษ์สำหรับพนักงานก่อนการศึกษา   

4. บันทึกปริมาณของผลผลิตที่ได้จากแต่ละเครื่องจักร 

5. คำนวณสัมประสิทธิค่าพลังงานเฉพาะต่อหน่วยการผลิตเพ่ือใช้เลือกเครื่องจักรในการศึกษา

เพ่ือหาวิธีการลดการใช้พลังงานของเครื่องจักรนั้น  

6. วิเคราะห์พฤติกรรมการใช้พลังงานของเครื่องจักรด้วยแบบจำลองพลังงาน (Energy 

Performance Model) เพ่ือกำหนดเป้าหมาย 
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7. พิจารณากระบวนการ หรือเครื่องจักรที่เกิดการสูญเสียของพลังงาน  

8. กิจกรรมอนุรักษ์พลังงาน 

9. ศึกษาตัวแปรเพื่อปรับปรุงการสูญเสียพลังงาน 

10. นำผลที่ได้จากการศึกษามาปรับปรุงกระบวนการหรือเครื่องจักรและบันทึกผล 

11. ทำแบบสำรวจหลังจากเริ่มโครงการการประหยัดพลังงาน 

12. พิจารณาผลที่ได้จากการปรับปรุงพลังงานและคนด้านตัวเงิน  

13. สรุปผลของการวิจัย 

 

 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. โรงงานมีรากฐานการอนุรักษ์พลังงานที่ชัดเจน 

2. ลดพลังงานต่อหน่วยของการผลิตพิจารณาจากการลดของค่าค่าดัชนีการใช้พลังงาน

จำเพาะ  

3. พนักงานให้ความร่วมมือกับการลดการใช้พลังงานมากขึ้นอย่างน้อย 30 % 
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บทที่ 2  

 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 ทฤษฎี 
2.1.1  นิยาม 
  -  พลังงาน (Energy)   

     หมายถึงพลังงานไฟฟ้ารวมถึงเชื้อเพลิง ความร้อน อากาศอัดและพลังงานรูปแบบอ่ืน ๆ 

 -  การจัดการพลังงาน[1]  

    หมายถึงระบบการดำเนินงานภายในองค์กร ซึ่งประกอบด้วย บุคลากร ทรัพยากร นโยบาย 

และข้ันตอนการดำเนินการ โดยมีการทำงานประสานกันอย่างมีระเบียบและแบบแผน เพ่ือปฏิบัติ งาน

ที่กำหนดไว้หรือเพ่ือให้บรรลุหรือรักษาเป้าหมายที่กำหนดไว้  

  - ข้อมูลฐานด้านพลังงานหรือค่ามาตรฐานด้านพลังงาน (Energy Baseline)    

     หมายถึงปริมาณเชิงอ้างอิงเพ่ือใช้เป็นฐานการเปรียบเทียบสมรรถนะด้านพลังงาน ในช่วง

เวลาหนึ่ง โดยเปรียบเทียบกับตัวแปรหลักที่ส่งผลต่อปริมาณการใช้พลังงาน (Energy Driver) เช่น 

ปริมาณผลผลิต สภาพอากาศ ปริมาณผู้ใช้งาน เป็นต้น  

  - เป้าหมายพลังงาน (Energy Target)   

   หมายถึงข้อกำหนดหรือเป้าหมายด้านพลังงานที่กำหนดจากวัตถุประสงค์ด้านพลังงาน   

  - นโยบายพลังงาน (Energy Policy)  

    หมายถึง ความตั้งใจและทิศทางการจัดการพลังงานขององค์กร   

  - ระบบจัดการข้อมูลด้านพลังงาน (Energy Management Information System)  

     หมายถึงการใช้ประโยชน์จากอุปกรณ์ , ซอฟต์แวร์ (Software), ข้อมูลเพ่ือให้ผู้ดูแลการใช้

พลังงานสามารถนำไปใช้สำหรับจัดการการใช้พลังงาน  

  - ระบบธุรกิจอัจฉริยะ (Business Intelligence หรือ BI)  

     หมายถึง ซอฟต์แวร์ที่นําข้อมูลที่มีอยู่มาวิเคราะห์เพ่ือจัดทํารายงานในรูปแบบต่างๆ โดยทํา

หน้าที่ในการดึงข้อมูลจากฐานข้อมูลและนําเสนอในรูปแบบของรายงานชนิดต่างๆที่เหมาะสมกับ

มุมมองในการวิเคราะห์และตรงตามความต้องการของผู้ใช้งาน[2] การวิเคราะห์ข้อมูลจะอยู่ในรูปแบบ

หลายมิติ (Multidimensional Model) ซึ่งจะทําให้สามารถดูข้อมูลแบบเจาะลึกได้หลากหลาย 
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2.1.2 ระบบการจัดการพลังงานมาตรฐานสากล (ISO50001) 
   ISO 50001 เป็นมาตรฐานระบบจัดการพลังงานที่ระบุถึงข้อกำหนด ข้อแนะนำสำหรับองค์กร

ในการจัดทำ นำไปปฏิบัติ คงรักษาไว้และปรับปรุงระบบการจัดการพลังงานที่มีข้ันตอนดังรูปที่ 2.1 

 

รูปที ่2.1 การจัดการพลังงานตามกฎหมายของประเทศไทย 
โดยมีการเปรียบเทียบ ISO50001 และ กฎหมายการจัดการพลังงานตามกฎหมายของประเทศไทย 

ในหัวข้องานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  ซึ่งทั้ง 2 มาตรฐานนี้ได้อ้างอิงมาจากวงล้อ  P-D-C-A  (Plan-Do-

Check-Act Cycle) โดยอธิบายแต่ละขั้นตอนที่นำมาประยุกต์ใช้กับการอนุรักษ์พลังงานได้ดังนี้  

  1) การวางแผนพลังงาน (Plan)   

  วัดและวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงาน เช่น การใช้พลังงานที่มีนัยสำคัญ (Significant Energy 

Usage หรือ SEU), กำหนดข้อมูลฐานด้านพลังงาน (Energy Baseline หรือ EnB) ตัวชี้วัดสมรรถนะ

ด้านพลังงาน (Energy Performance Indicator หรือ EnPI) และกำหนดวัตถุประสงค์ เป้าหมาย 

และแผนการ  

           2) การปฏิบัต ิ(Do) 

  การดำเนินตามแผนปฏิบัติด้านพลังงาน เช่น การฝึกอบรมเพ่ือเพ่ิมความตระหนักด้านพลังงาน

ของบุคคลากรในองค์กร การสื่อสารภายในและนอกองค์กร การจัดทำเอกสารข้อกำหนดและ ควบคุม

เอกสาร 

3) การตรวจสอบ (Check) 

  เป็นกระบวนการตรวจสอบสำหรับติดตามตัวแปรที่สำคัญที่มีผลต่อสมรรถนะด้านพลังงาน 

และติดตามผลเป้าหมายพลังงานโดยการวัดการใช้พลังงานว่าสำเร็จตามที่กำหนดไว้หรือไม่ โดย

เครื่องมือวัดที่ใช้ต้องมีความเท่ียงตรงและหากพบข้อบกพร่องต้องดำเนินการแก้ไข 
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4) การทบทวน (Act)   

ทบทวนโดยผู้บริหารเพ่ือให้มั่นใจว่าระบบการจัดการพลังงานมีการปรับปรุงและพัฒนาอย่าง

ต่อเนื่อง  

2.1.3 เทคนิคการจัดการพลังงาน MT&R 
  1) Monitoring เก็บข้อมูลจากเครื่องมือวัดพลังงาน และวิเคราะห์ตัวแปรที่ส่งผลเป็น

นัยสําคัญต่อการใช้พลังงานตัวอย่างเช่นผลผลิต, สภาพอากาศ, พ้ืนที่หรือปริมาณผู้ใช้งาน เพ่ือติดตาม

การใช้พลังงานโดยวิเคราะห์เทียบกับเกณฑ์เป้าหมายที่กําหนด 

  2) Target กําหนดเป้าหมาย ซึ่งไม่ควรกําหนดด้วยค่าคงที่เพราะปัจจัยหลักของการใช้

พลังงานขึ้นกับผลผลิต จึงควรกําหนดด้วยความสัมพันธ์ของผลผลิตต่อปริมาณการใช้พลังงาน  คู่มือ

การใช้พลังงาน[1] ได้เสนอวิธีการกําหนดเป้าหมายไว้ 3 แนวทางคือ  

   - กําหนดโดยทีมผู้บริหาร วิธีการนี้คือการที่ทีมผู้บริหาร (Top Management) กำหนด

เป้าหมายซึ่งเป้าหมายการอนุรักษ์ที่กำหนด โดยมีความเสี่ยงตรงที่ว่าถ้าทีมบริหารขาดข้อมูลสำคัญนั้น

จะส่งผลให้เป้าหมายที่ตั้งไม่สะท้อนการใช้พลังงานจริงทำให้ผู้ปฏิบัติทำไม่ได้และเกิดความท้อใจ 

  - กําหนดจากเกณฑ์เปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmark) เช่นสมรรถนะที่อุปกรณ์ระบุไว้

จากผู้ผลิต  

 - กําหนดโดยเลือกค่าที่ดีที่สุด (Best Performance) จากแบบจําลองการใช้พลังงานกับ

ปริมาณการผลิตเพ่ือสร้างผังการควบคุมเป็นวิธีการกำหนดเป้าหมายการใช้พลังงาน ซึ่งเป็นวิธีที่มีการ

ใช้งานอย่างแพร่หลาย 

  3) Report สรุปผลเทียบกับเป้าหมายจากกิจกรรมที่ทําต่อผู้ที่เกี่ยวข้องเช่น ผลประหยัดที่ได้

หรือการแสดงผลด้วยตัวชี้วัดสมรรถนะด้านพลังงาน (Energy Performance Indicator หรือ EnPI) 

ซึ่ง ค่าชี้วัดสามารถแบ่งได้หลายระดับ ขึ้นอยู่กับความต้องการของผู้ใช้งาน  ตัวอย่างเช่นกระทรวง

พลังงาน กําหนดไว้ 3 หัวข้อสําหรับโรงงานควบคุมคือ ระดับองค์กร, ระดับระบบ และ ระดับอุปกรณ์ 

2.1.4 การวิเคราะห์เชิงสถิติ 
  ประสิทธิภาพการใช้พลังงานขึ้นอยู่กับตัวแปรที่หลากหลาย เช่น เวลาที่ใช้เตรียมผลิต  (Set 

Up Time), วัฏจักรการผลิต (Cycle Time) ประสิทธิผลรวมของเครื่องจักร (Overall Equipment 

Effectiveness), หรือ ปริมาณผลผลิต เป็นต้น ดังนั้นเมื่อประสิทธิภาพการใช้พลังงานของเครื่องจักรมี

การเปลี่ยนแปลงจึงเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรข้างต้น ซึ่งปริมาณผลผลิตเป็นตัวแปรหลักที่
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ส่งผลต่อการใช้พลังงานในสายผลิต จึงมีการนำสถิติมาเพ่ือวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานและ

ปริมาณผลผลิต       

  1) แผนผังการกระจายตัว (Scatter Diagram)  

  คือแผนผังแสดงค่าของข้อมูลที่เกิดจากความสัมพันธ์ของตัวแปร 2 ตัวแปร ที่แสดงด้วยแกน 

X และแกน Y ว่ามีแนวโน้มไปในทางใด เพ่ือที่จะใช้หาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่ต้องการศึกษา  

ดังรูปที ่2.2 

 

รูปที่ 2.2 ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงของแผนผังการกระจายตัว (ซ้าย) ทางบวก 
 (กลาง)ไม่สัมพันธ์ (ขวา)ทางลบ 

  ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงของแผนผังการกระจายตัวเป็นความสัมพันธ์ทางบวกดังรูปที่ 2.2 

(ซ้าย) หมายความว่าค่าของตัวแปรตาม (แกน Y) และตัวแปรต้น (แกน X) มีการเปลี่ยนแปลงใน

ทิศทางเดียวกัน เมื่อค่าของตัวแปรต้นเพิ่มขึ้น ค่าของตัวแปรตามเพ่ิมข้ึนด้วย   

  ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงของแผนผังการกระจายตัวเป็นความสัมพันธ์ทางลบดังรูปที่ 2.2 

(ขวา) หมายความว่าค่าของตัวแปรตาม (แกน Y) และตัวแปรต้น (แกน X) มีการเปลี่ยนแปลงในทิศ

ทางตรงข้ามกัน เมื่อค่าของตัวแปรต้นเพิ่มขึ้น ค่าของตัวแปรตามลดลง 

  ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงของแผนผังการกระจายตัวไม่สัมพันธ์กัน ดังรูปที่ 2.2 (กลาง) 

หมายความว่าค่าของตัวแปรตาม (แกน Y) ไม่เป็นสัดส่วนกับตัวแปรต้น (แกน X)  

  เช่นตัวอย่างในรูปที่ 2.3 แผนผังได้แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 2 ตัว คือปริมาณการใช้

พลังงานจำเพาะที่เป็นตัวแปรตามที่แสดงด้วยแกน Y และปริมาณผลผลิตที่เป็นตัวแปรต้นที่แสดงด้วย

แกน X ว่ามีการกระจายตัวเป็นความสัมพันธ์ทางลบที่เมื่อปริมาณผลผลิตเพ่ิมข้ึนค่าของปริมาณการใช้

พลังงานจำเพาะลดลงอย่างมีนัยสำคัญ 
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รูปที่ 2.3 ตัวอย่างแผนผังการกระจายตัว (Scatter Plot Diagram) 
2) ค่าสหสัมพันธ์ (Correlation)  

  ค่าสหสัมพันธ์ใช้สำหรับพิจารณาระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรว่าสัมพันธ์กันมากหรือ

น้อย โดยคำนวณจากสมการที่ (1)   

 

𝑟 =
∑ (𝑋𝑖−�̄�)𝑛

𝑖=1 (𝑌𝑖−�̄�)

√∑ (𝑋𝑖−�̄�)2𝑛
𝑖=1 ∑ (𝑌𝑖−�̄�)2𝑛

𝑖=1

                       สมการที่ (1) 

 

โดยค่าสัมประสิทธิของค่าสหสัมพันธ์จะแสดงถึงความสัมพันธ์ของตัวแปร X ต่อตัวแปร Y [3]  มีค่าอยู่

ระหว่าง 0  และ 1 บ่งบอกถึงความสัมพันธ์ของ X ที่มีต่อ Y น้อย และ มีความสัมพันธ์มากตามลำดับ

ซึ่งเกณฑ์ของการความหมายของค่าสัมประสิทธิ์ของค่าสหสัมพันธ์อธิบายดังตารางที่ 2.1 

ตารางท่ี 2.1  เกณฑ์ค่าสัมประสิทธิ์ของค่าสหสัมพันธ์ 
ค่าสัมประสิทธิของค่าสหสัมพันธ์ อิทธิพลของตัวแปรต้นต่อตัวแปรตาม 

น้อยกว่า 0.3 ตัวแปรตามไม่สัมพันธ์กับตัวแปรต้น 
ตั้งแต่ 0.3 ถึง 0.5 ตัวแปรตามสัมพันธ์กับตัวแปรต้นเล็กน้อย 
มากกว่า 0.5 ถึง 0.7 ตัวแปรตามสัมพันธ์กับตัวแปรต้นปานกลาง 
มากกว่า 0.7 ตัวแปรตามมีความพันธ์กับตัวแปรต้นมาก 

  ตัวอย่างเช่นเพ่ือตรวจสอบว่าตัวแปรที่นำมาคำนวณเพ่ือคาดการณ์ปริมาณพลังงานฐานส่งผล

ต่อการใช้พลังงานหรือไม่ หรือเปรียบเทียบตัวแปรต้นว่าตัวแปรต้นใดที่ส่งผลต่อการใช้พลังงาน
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มากกว่า โดยใช้ค่าสหสัมพันธ์ในตรวจสอบว่าการใช้พลังงานขึ้นกับผลผลิตหรือไม่ซึ่งคำนวณได้จาก

สมการที ่(2)    

                             𝒓 =  
∑ 𝑷𝒊∙𝑬𝒊−𝒏∙𝑷∙̅�̅�𝒏

𝒊=𝟏

√(∑ 𝑷𝒊
𝟐−𝒏∙�̅�𝟐𝒏

𝒊=𝟏 )∙(∑ 𝑬𝒊
𝟐−𝒏∙�̅�𝟐𝒏

𝒊=𝟏 )

           สมการที ่(2) 

     
3) การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis)  

   ในการเก็บข้อมูลเพ่ือวิเคราะห์ส่วนใหญ่เป็นข้อมูลไม่ต่อเนื่อง (Discrete Data) เช่นปริมาณ

การใช้พลังงาน และผลผลิต หรือค่าใช้จ่ายในการโฆษณากับยอดขายสินค้า เพ่ือทราบความสัมพันธ์

ระหว่างจุดและสมการตัวแทนชุดข้อมูลที่นำไปอธิบายความสัมพันธ์จึงมีการใช้เทคนิคการหา

ความสัมพันธ์ระหว่างชุดข้อมูล (Curve Fitting) โดยนำข้อมูลของตัวแปรตามและตัวแปรต้นมาสร้าง

สมการตัวแทนเพ่ือศึกษาว่าตัวแปรสัมพันธ์กันอย่างไรตัวอย่างเช่น จำนวนผลผลิตจากการวางแผนในปี

หน้าเพ่ือประมาณปริมาณพลังงานที่ใช้ ซึ่งโดยทั่วไปนั้นพลังงานจะแปรผันตามปริมาณผลผลิตใน

ลักษณะเส้นตรงซึ่งอธิบายได้ด้วยสมการที่ (3) 

      Y = mX+C     สมการที ่(3) 

โดย Y  คือ ตัวแปรตาม  

X  คือ ตัวแปรต้น  

m  คือ ความชันของกราฟ   

C   คือ เป็นค่าคงที่ค่าจุดตัดบนแกน Y  

ในคำนวณปริมาณการใช้พลังงานในโรงอุตสาหกรรมจึงนิยมใช้การวิเคราะห์การถดถอยอย่างง่าย 

(Simple Linear Regression) ซึ่งอธิบายด้วยสมการที่ (4)   

     E′ = (a∙P) + b                 สมการที่ (4) 

โดย   E′  คือ ปริมาณพลังงาน (kWh)  

        a  คือ ค่าดัชนีการใช้พลังงานจำเพาะ   

        P  คือ ตัวแปรที่ส่งผลต่อการใช้พลังงาน เช่น ปริมาณผลผลิตรายวัน (ชิ้น ,เมตร,ตัน)

 b  คือ ปริมาณการใช้พลังงานเมื่อไม่มีการผลิต (Base Load) 

โดยใช้เป็นสมการเพ่ือทำนายปริมาณการใช้พลังงานและปริมาณพลังงานพ้ืนฐานจากปริมาณผลผลิต 

เพ่ือเทียบกับปริมาณพลังงานที่ใช้จริง  
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4) เศษเหลือ (Residual)  

  เศษเหลือ คือผลต่างระหว่างค่าที่เกิดขึ้นกับค่าที่คาดการณ์ไว้หรือค่าอ้างอิง ยกตัวอย่างเช่น

ต้องการการติดตามปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยเทียบกับค่าอ้างอิงของโรงงานสาขาอ่ืนที่มีจำนวน

ผลผลิตใกล้เคียงกัน เศษเหลือคือผลต่างระหว่างพลังงานใช้จริงและปริมาณพลังงานจากการทำนายดัง

สมการที่ (5) 

                                                     ε = E − E′                        สมการที ่(5) 

โดย  E คือ ปริมาณพลังงานที่ใช้จริง (kWh)  

       E′      คือ ปริมาณพลังงานที่ได้จากสมการวิเคราะห์การถดถอย (kWh)  

      ε    คือ ผลต่างหรือเศษเหลือ โดย เครื่องหมายลบ (-) หมายถึง การใช้พลังงานมีค่าน้อย    

        กว่าที่คาดการณ์ไว้ และ  เครื่องหมายบวก (+) หมายถึง การใช้พลังงานมีค่า  

                          มากกว่าที่คาดการณ์ไว้ 

5)  CUSUM 

  Cumulative Sum (CUSUM) เป็นแผนผังควบคุม (Process Chart) โดยแสดงตัวแทน

ผลต่างของปริมาณไฟฟ้าที่ใช้งานจริงกับปริมาณไฟฟ้าจากสมการฐานอ้างอิง ซึ่งเทคนิค  CUSUM จะ

ช่วยแสดงแนวโน้มปริมาณการใช้พลังงาน และคำนวณปริมาณพลังงานที่ประหยัดหรือที่สูญเสีย [4]  

โดยแผนผัง CUSUM จะแสดงผลรวมของผลต่างระหว่างปริมาณพลังงานที่ใช้จริงและปริมาณพลังงาน

ไฟฟ้าที่ทำนายด้วยสมการฐานอ้างอิงจากประวัติการใช้พลังงานย้อนหลัง อธิบายได้โดยสมการที่ (6)  

        Si =  Si−1 + (Xi − X̅l)           สมการที่ (6) 

โดย      Si    แทนผลรวมของผลต่างของเดือน i   

          Si−1 แทนผลรวมของผลต่างของเดือนก่อนหน้าเดือน i    

          Xi     ปริมาณพลังงานที่ใช้ในเดือนนั้น  

          X̅l     ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้คำนวณจากสมการฐานอ้างอิง 

 ซึ่งความชันจากกราฟ CUSUM จะบ่งบอกถึงผลเมื่อเทียบกับสมการฐานอ้างอิง[5] ว่าค่าที่

ติดตามมีลักษณะอย่างไรเมื่อเทียบกับค่าท่ีคาดการณ์ไว้ อธิบายด้วยรูปภาพที่ 2.4 
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รูปที่ 2.4 ตัวอย่างกราฟ CUSUM 
ความชันของกราฟ เป็นบวก หมายถึงค่าที่สังเกตสูงกว่าเป้าหมายที่กำหนดไว้ เช่นปริมาณการใช้   

                                       ไฟฟ้าต่อเดือนสูงกว่าเป้าหมายที่คาดการณ์ไว้   

ความชันของกราฟ เป็นลบ หมายถึงค่าที่สังเกตต่ำกว่าเป้าหมายที่กำหนดไว้ เช่นปริมาณการใช้   

                                       ไฟฟ้าต่อเดือนต่ำกว่าเป้าหมายที่คาดการณ์ไว้   

ความชันของกราฟ   เป็นศูนย์  หมายถึงค่าที่สังเกตอยู่เป้าหมายที่กำหนดไว้ เช่น ปริมาณการใช้ 

                                       ไฟฟ้าต่อเดือนอยู่ในเป้าหมายที่คาดการณ์ไว้ 

2.1.5 กำหนดเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงาน 
  การกำหนดเป้าหมายการใช้พลังงานมี 3 วิธี เพ่ือที่จะกำหนดเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงานที่

เป็นไปได้และชัดเจน จึงเลือกใช้การกำหนดเป้าหมายโดยบันทึกข้อมูลของปริมาณการใช้ไฟฟ้าใน

ช่วงเวลาที่ผ่านมาเทียบกับปริมาณผลผลิต และเลือกช่วงที่มีพฤติกรรมการใช้พลังงานที่ดีที่สุดมาสร้าง

เป็นชุดข้อมูลและกำหนดเส้นเป้าหมายการใช้พลังงานดังรูปภาพที่ 2.5  
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รูปที่ 2.5 ตัวอย่างการกำหนดเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงาน 
และผลอนุรักษ์จะคำนวณจากผลต่างของพลังงานที่เครื่องจักรใช้ในปัจจุบันกับพลังงานจากข้อมูลฐาน

ด้านพลังงานดังรูปภาพที่ 2.6  

 

รูปที่ 2.6 แนวคิดของการวัดประสิทธิภาพการใช้พลังงานด้วยสมการพื้นฐาน 
2.1.6 ธุรกิจอัจฉริยะ  
    ธุรกิจอัจฉริยะ (Business Intelligence หรือ BI) ระบบที่นำแนวคิดและเทคโนโลยีเพ่ือสร้าง

ระบบจัดการข้อมูลในรูปแบบหลายมิติและนำเสนอข้อมูลในรูปแบบตารางหรือกราฟ เพ่ือองค์กร

สามารถนำข้อมูลมาใช้ในการวางแผน,พยากรณ์,วิเคราะห์ปัญหา โดยตัวอย่างซอฟต์แวร์ที่นิยมใช้เช่น 

PowerBi, Tableau, Oracle BI เป็นต้น  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 13 

 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 ต้นปี  2019 Andrea Trianni [6] ได้ตี พิมพ์ ในวารสาร  Applied Energy เรื่อง Energy 

management : A practice-based Assessment Model ซึ่งรวบรวมงานวิจัย เอกสารวิชาการกว่า 

83 ฉบับ เพ่ือรายงานสถานการณ์แนวโน้มล่าสุดของการจัดการพลังงานในโรงงาน ซึ่งงานวิจัยชิ้นนี้ได้

ใช้เกณฑ์ที่หลากหลายเพื่อแบ่งกลุ่มงานวิจัยทางด้านพลังงานออกเป็นตามหมวดหมู่หลักและหมวดหมู่

ย่อยที่ต่างกัน ซึ่งงานวิจัยหมวดที่มีการตีพิมพ์มากที่สุด 3 อันดับแรกคือ กิจกรรมการตรวจวัดการใช้

พลังงาน (Energy Audit) การให้ความรู้กับพนักงานเรื่องพลังงาน และการวัดการใช้พลังงานใน

โรงงานตามลำดับ  โดยงานวิจัย 2 หัวข้อแรกนั้นจะมีปัจจัยหลักในส่วนของพนักงานที่ชี้วัดความ

ร่วมมือภายในองค์กร ที่ต่างจากการวัดการใช้พลังงานซึ่งสามารถเป็นตัวชี้วัดประสิทธิภาพของอุปกรณ์

หรือระบบนั้นได้ เนื่องจากการวัดนั้นสามารถเก็บบันทึกข้อมูลเพ่ือติดตาม  (Monitoring) การใช้

พลังงานของส่วนที่ต้องการศึกษาได้ นั้นสอดคล้องกับหลักการของ MT&R (Monitoring, Targeting 

and Reporting) ซึ่งเป็นวิธีการทางสถิติเพ่ือติดตามและควบคุมการใช้พลังงานที่ได้รับการพิสูจน์แล้ว

ว่าเป็นวิธีการที่ช่วยแสดงถึงจุดที่สามารถปรับปรุงการใช้พลังงานให้ได้ดียิ่งขึ้น โดยงานวิจัยของ 

Robert และ Prism [7] ได้แนะนำให้เริ่มจากการวิเคราะห์ตัวแปรหลักที่ส่งผลต่อการใช้พลังงานเพ่ือ

นำไปหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรหลักกับการใช้พลังงานโดยเลือกแบบแผนวิธีการใช้พลังงานที่ดี

ที่สุดสำหรับกำหนดเป็นเป้าหมายในการอนุรักษ์พลังงาน เมื่อปริมาณการใช้พลังงานมากกว่าเป้าหมาย

ที่กำหนดไว้จึงตรวจสอบหาสาเหตุว่ากิจกรรมใดที่ส่งผลให้การใช้พลังงานมากกว่าที่กำหนดไว้  

  มีงานวิจัยหลายงานที่ได้นำหลักการของ MT&R ไปศึกษาและประยุกต์ใช้กับส่วนการผลิตของ

โรงงานตัวอย่างเชน Vinay K.S ที่อธิบายถึง MT&R ไว้ว่าเป็นการควบคุมการใช้พลังงานโดยเครื่องมือ

ทางสถิติ ที่สัมพันธ์กับการจัดการข้อมูล (Information Management) แบ่งได้ 4 ส่วนดังรูปที่ 2.7 ซึ่ง

ส่วนแรกคือข้อมูลดิบที่ได้จากเครื่องมือวัดและนำไปประมวลผลในส่วนที่ 2 ด้วยเครื่องมือทางสถิติ 

เพ่ือสังเคราะห์ให้ได้ข้อมูลที่สำคัญและกำหนดกิจกรรมเช่นการออกนโยบายหรือกำหนดค่าท่ีเหมาะสม 
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รูปที่ 2.7 วิเคราะห์ข้อมูลของการใช้พลังงาน 

ซึ่ งข้อมูลจากขั้นตอน  Monitoring นั้นจะถูกนำไปสร้างแบบจำลองการใช้พลังงาน  (Energy 

Performance Model) เพ่ืออธิบายความสัมพันธ์ของปริมาณการใช้พลังงานกับตัวแปรหลักที่มี

อิทธิพลต่อการใช้พลังงาน ซึ่งในส่วนใหญ่ความสัมพันธ์การใช้พลังงานจะขึ้นอยู่กับปัจจัยหลัก 2 ปัจจัย

คือ ปริมาณการผลิต และ สภาพอากาศ และจากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าความสัมพันธ์ของตัวแปร

ข้างต้นอยู่ ในรูปของ Simple Linear Regression ซึ่งเอกสารประกอบการสอน Statistics for 

Research Projects ของ MIT ได้ให้สมมุติฐานไว้ว่า ความจริงแล้วนั้นโมเดลที่ใช้แบบจำลองทาง

คณิตศาสตร์ที่วิเคราะห์ด้วยการถดถอยพหุคูณ (Multiple Linear Regression) หรือสมการพหุนาม 

(Polynomial) ก็สามารถนำมาอธิบายความสัมพันธ์ของข้อมูลได้เช่นกัน แต่ก็มีโอกาสสูงที่จะเจอ

ความเสี่ยงต่อการที่แบบจำลองนั้นจะรวมค่ารบกวนมาในแบบจำลองด้วยเช่นกัน   

  ซึ่งการถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression) จะสามารถพิจารณาอิทธิพลระหว่าง ตัวแปรต้น 

(Independent Variable) ที่มีต่อตัวแปรตาม (Dependent Variable) ได้จากค่า R² (Coefficient 

of Determination) ซึ่งถ้าค่า R² มีค่าเข้าใกล้ 1 หมายความว่า ตัวแปรต้นมีอิทธิพลต่อตัวแปรตาม

อย่างมีนัยสำคัญ ซึ่ง Kelvin และ Robert ได้ระบุไว้ใน [4] ว่าในทั่วไปแล้วข้อมูลที่ยอมรับได้ว่าตัวแปร

ต้นมีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามอย่างมีนัยสำคัญโดยพิจารณาจาก R² ควรมีค่ามากกว่า 0.7 ซึ่ง

สำหรับข้อมูลที่มีความซับซ้อนซึ่งมีตัวแปรต้น (Energy Driver) มากกว่า 1 ค่า สามารถพิจารณาถึง

การใช้การถดถอยพหุคูณ  

   การวิเคราะห์ด้วย Cumulative SUM (CUSUM) แบบจำลองการใช้พลังงานที่ได้จากประวัติ

การใช้พลังงาน สามารถนำไปใช้เพ่ือทำนายการใช้พลังงานในอนาคตได้ เพ่ือตรวจสอบว่าการใช้

พลังงานในอนาคตนั้นมากกว่าหรือน้อยกว่าที่ควรจะเป็น ซึ่งส่วนต่างระหว่างค่าที่ใช้จริงกับค่าที่ได้

ทำนายไว้นั้นจะถูกนำมารวมกันทุกคาบเวลาเช่น ทุกเดือน              
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  ซึ่งเมื่อพิจารณาจากตัวอย่างการนำข้อมูลของการใช้พลังงานและปริมาณการผลิตที่ผ่านการ

กำหนดแบบจำลองเชิงเส้นแล้วดังรูปที่ 2.8 นั้น จะพบว่าความสัมพันธ์เป็นไปดังสมการ Y = β0+ β1X  

 

รูปที่ 2.8 แบบจำลองการใช้พลังงานด้วย Simple Linear Regression 
จากรูปภาพที่ 2.8 พบว่ามีค่าคงที่ 2 ตัวที่น่าสนใจคือ 476.48 ที่ เป็นค่าความชันของกราฟจาก

แบบจำลองการใช้พลังงานซึ่งบ่งบอกถึงปริมาณการใช้พลังงาน (kWh) ที่เพ่ิมขึ้นต่อปริมาณการผลิตที่

เพ่ิมขึ้น 1 ตัน หรือที่เรียกว่า ค่าดัชนีการใช้พลังงานจำเพาะ (Specific Energy Consumption) และ 

59,611 kWh เป็นพลังงานที่ใช้คงท่ีถึงแม้ไม่มีการผลิตก็จำเป็นต้องใช้  

  แต่ในโรงงานที่มีปริมาณการใช้พลังงานที่ต่ำ ก็ไม่สามารถระบุได้ว่ามีประสิทธิภาพของการใช้

พลังงานที่ดีกว่า  ดังนั้นในอุตสาหกรรมจึงใช้ค่าดัชนีการใช้พลังงานจำเพาะซึ่งถูกคำนวณมาจาก

ปริมาณของพลังงานที่ใช้ผลิตหารด้วยปริมาณสินค้าที่ผลิต  

  ตัวอย่างจากวิทยานิพนธ์ของคุณจิราพร[8] ที่ได้ศึกษาของค่าดัชนีการใช้พลังงานจำเพาะใน

แต่ละกระบวนการผลิตยางรถยนต์ได้ข้อมูลดังตารางที่ 2.2 

  นอกจากนี้การใช้ CUSUM เป็นเครื่องมือที่แบ่งแยกระหว่างกิจกรรมสำคัญที่ส่งผลต่อ

ประสิทธิภาพการใช้พลังงานออกจากข้อมูลของกิจกรรมที่ไม่ส่งผลอย่างเป็นนัยยะสำคัญ ซึ่งมีงานวิจัย

หลายฉบับที่ได้นำหลักการของ CUSUM ไปใช้เพื่อประเมินการใช้พลังงานในอุตสาหกรรม เช่น 

TOLGA[9] ที่ได้นำข้อมูลการใช้พลังงานย้อนหลัง 4 ปี ของโรงงานน้ำตาลในตุรกีมาวิเคราะห์ ด้วย 
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ตารางท่ี 2.2 ตัวอย่างค่าพลังงานจำเพาะ 

กระบวนการผลิตยางรถยนต์ ช่วงค่าค่าดัชนีการใช้พลังงานจำเพาะ 
(kWh/Ton) 

กระบวนการผสมยาง 739 – 814 
กระบวนการดันยาง 218 – 265 

กระบวนการฉาบผ้าใบ 78 – 95 
กระบวนการขอบลวดยาง 29 – 39 
กระบวนการประกอบยาง 91 – 114 

กระบวนการอบยาง 81 – 99 
กระบวนการตรวจสอบยาง 83 - 97 

  เทคนิค CUSUM โดยใช้โปรแกรม SPSS พบว่าถึงแม้ราคาต้นทุนที่จ่ายไปกับพลังงานจะ

ลดลงในปีที่ 4 แต่ค่าดัชนีการใช้พลังงานจำเพาะของปีที่  4 กลับเพ่ิมขึ้นมากกว่าปีที่ผ่านมาซึ่ง

หมายความว่าปีที่4นั้นประสิทธิภาพการใช้พลังงานของโรงงานแย่กว่าปีที่ผ่านมา ทางโรงงานจึงว่าวิธี

ปรับปรุงการใช้พลังงานต่อไป  

   ซึ่งจากงานวิจัยและเอกสารวิชาการที่รวบรวมมานั้นได้ชี้ให้เห็นถึงแนวทางในการวัด และ

วิธีการหาโอกาสการเพ่ิมประสิทธิภาพของเครื่องจักรในโรงงานอุตสาหกรรม  รวมถึงมีการศึกษาและ

งานวิจัยอีกหลายฉบับที่ได้แนะนำถึงแนวทางการอนุรักษ์พลังงานในโรงงานผลิตยางรถยนต์ซึ่งเป็น

เครื่องจักรที่ใกล้เคียงกับเครื่องจักรของโรงงานตัวอย่างที่นำมาศึกษา เช่นวิทยานิพนธ์ของ  Mandar 

Gudadhe and Pranay Lohakare G. H Raisoni [10] ที่อธิบายการอนุรักษ์พลังงานของแต่ละส่วน

ของโรงงานไว้ดังตารางที่ 2.3  

ตารางท่ี 2.3 แนวทางการอนุรักษ์พลังงานในโรงงานอุตสาหกรรม 

ตัวอย่างพื้นที่การผลิต แนวทางการอนุรักษ์พลังงาน 
กระบวนการการผสมวัตถุดิบ - การให้ความร้อนของยางดิบก่อนนำเข้า Mixer 

- การใช้น้ำร้อนซ้ำ 

- การทำงานของเครื่อง Mixer เหมาะสมกับอุณหภูมิและ
การพลังงานที่ใช้ไปหรือไม่ 

- มีตัวแปรใดที่ทำให้การผลิตล่าช้าหรือไม่ เช่น การล่าช้าของการ
เติมวัตถุดิบในการผลิตความเร็วของสายพานป้อนวัตถุดิบ 
ความเร็วของ Mixer 
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- ปริมาณที่ผลิตในแต่ละรอบ (Batch) สามารถเพ่ิมข้ึนได้หรือไม่ 

- ถ้าในโรงงานมีเครื่องผสม (Mixer) มากกว่า 1 ตัวโรงงานสามารถ
ที่จะสลับการเดินเครื่องโดยเลือกเครื่องที่มีประสิทธิภาพในการ
ผลิตที่เหมาะสมกับงานมากกว่าได้หรือไม่ 

- ติดต้ัง VSD ได้หรือไม่ 

- อากาศเสียจากเครื่อง Ram สามารถนำมาใช้ในการขนถ่ายวัสดุ
โดยลม (Pneumatic Handling System) 

กระบวนการอัดรีด - ตรวจสอบขนาดของ Roll 

- ใช้ขนาดของอ่างน้ำเย็นที่เหมาะสม 

- ในกระบวนการผลิตมีอุณหภูมิที่เหมาะสมแล้วหรือไม่ 

- ในกระบวนการผลิตมีกระบวนการใดท่ีสามารถนำน้ำร้อน/น้ำ
เย็นกลับมาใช้ใหม่ได้หรือไม่ 

- มีความเป็นไปได้หรือไม่ที่จะสลับสายการผลิตที่ไม่มี
ประสิทธิภาพเพ่ือทำการแก้ไข 

- มีกระบวนการใดท่ีสามารถลดการใช้อากาศอัดได้หรือไม่ 

- มีการบำรุงรักษาในกระบวนการผลิตหรือไม่ 
กระบวนการการให้ความร้อน - ควบคุมการสูญเสียความร้อน 

- ให้ความร้อน (Pre-Heating) แบบพิมพ์ก่อนผลิต 

- ลดเวลาในการเปลี่ยนแบบพิมพ์ 

- ปรับปรุงระบบระบายอากาศ 

- มีตัวแปรใดที่ส่งผลต่อเวลาที่ใช้ในการผลิตหรือไม่ เช่น ระบบ
ความปลอดภัยที่ใช้เวลานานในการเปิดแบบพิมพ์ 

- อุณหภูมิหรือความดันที่ใช้สามารถเปลี่ยนแปลงเพ่ือลดปริมาณ
พลังงานที่ใช้/ลดเวลาในการผลิต (Cycle Time) 

- อุปกรณ์ในกระบวนการผลิตถูกตรวจสอบว่าการสูญเสียความ
ร้อนมีค่าต่ำในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 

- เครื่องมือวัดถูกติดตั้งอย่างเหมาะสมทั้งคุณภาพและปริมาณของ
เครื่องมือวัดและมีการสอบเทียบเครื่องมือวัดที่เหมาะสม 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 18 

- ความร้อนท่ีสูญเสียสามารถนำกลับมาใช้ใหม่ได้หรือไม่ 
ระบบอ่ืนๆ - ใช้แสงธรรมชาติในการส่องสว่าง 

- ลดการรั่วไหลของไอน้ำ และ อากาศอัด 

- ลดช่วงเวลา Idling Time 

  Zoran K.Morvey [11] ได้ยกตัวอย่างการนำข้อมูลพลังงานและปริมาณผลผลิตเพ่ือวิเคราะห์

พฤติกรรมการใช้พลังงาน สิ่งที่สำคัญคือการเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณพลังงานและปริมาณ

ผลผลิตเพ่ือหาสิ่งที่ต่างจากแบบแผนหรือรูปแบบเดิม เช่น เปรียบเทียบที่ปริมาณผลผลิตที่เท่ากันแต่

ปริมาณพลังงานที่เครื่องจักรใช้กลับแตกต่างกันมากดังรูปภาพที่ 2.9 

 

รูปที่ 2.9 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้พลังงานจากแผนผังการกระจายตัว 
หนังสือได้ยกตัวอย่างการกำหนดเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงาน โดยใช้วิธีเลือกจุดที่มีประสิทธิภาพ

สูงสุด 3 อันดับแรกดังรูปที่ 2.10 เพ่ือกำหนดสมการเส้นตรงเป็นสมการเป้าหมายการใช้พลังงานซึ่ง

เป็นวิธีเดียวกันกับการกำหนดเป้าหมายการใช้พลังงานในโรงงานปูนซีเมนต์ในงานวิจัยของ[12] และ

[1]  ดังนั้นงานวิจัยฉบับบนี้จึงเลือกใช้วิธีนี้ในการกำหนดเป้าหมายการใช้พลังงาน 
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รูปที่ 2.10 แผนผังการกระจายตัวและกำหนดสมการการใช้พลังงาน 
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บทที่ 3  

วิธีการดำเนินการวิจัย 
 ข้อมูลด้านพลังงานของโรงงานตัวอย่าง 

  โรงงานตัวอย่างที่นำมาศึกษาในครั้งนี้เป็นโรงงานเคมีภัณฑ์ในกลุ่มยางพารา โรงงานเป็น

โรงงานใหม่ที่เพ่ิงก่อสร้างและเลือกใช้เทคโนโลยีสำหรับการประหยัดพลังงาน และเริ่มกระบวนการ

ผลิตด้วยเครื่องจักรใหม่ในทุกกระบวนการผลิต ซ่ึงเริ่มผลิตในปี2019เดือนมีนาคม โดยมีความสามารถ

ในการผลิตสูงสุดอยู่ที่ 110,000 ชิ้นต่อเดือน เนื่องจากโรงงานเริ่มการผลิตปีที่แล้วทำให้ข้อมูลการใช้

พลังงานการที่นำมาวิจัยพร้อมสำหรับวิเคราะห์การใช้พลังงานของโรงงานได้เพียง 11 เดือนโดยเริ่ม

ตั้งแต่เดือน มิถุนายน 2019 ถึง พฤษภาคม 2020  โรงงานตัวอย่างให้ความสำคัญต่อการอนุรักษ์

พลังงานตั้งแต่การออกแบบโรงงานและมีกิจกรรมอนุรักษ์พลังงานเช่น ทีมบริหารให้ความสำคัญกับ

การอนุรักษ์พลังงาน , เทคโนโลยีการอนุรักษ์พลังงานเช่นการติดตั้ง อินเวอร์เตอร์ (Inverter) 

หรือ VSD (Variable Speed Drive) , ระบบอิคอโนไมเซอร์ (Economizer), หุ้มฉนวนท่อจ่ายไอน้ำ

และน้ำเย็น , ไฟส่องสว่างแบบ  LED ที่ทำงานตามการเคลื่อนไหวของผู้ ใช้งาน  และพิจารณา

ประสิทธิภาพการใช้พลังงานในการเลือกติดตั้งเครื่องจักร รวมถึงติดตั้งระบบวัดและระบบติดตามการ

ใช้พลังงานในโรงงาน (EMS)   

  โดยมีพลังงานหลักที่โรงงานใช้คือพลังงานไฟฟ้า (65%) และ ก๊าซธรรมชาติ (35%) โดย

ภาพรวมของปริมาณการใช้พลังงานและผลผลิตแสดงในตารางที่ 3.1 และรูปที่ 3.1 

 

รูปที่ 3.1 สัดส่วนการใช้พลังงานของไฟฟ้าและก๊าซธรรมชาติของโรงงานตัวอย่าง 
 

65%

35%

สดัส่วนการใชพ้ลงังานของโรงงานตวัอย่าง
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ตารางท่ี 3.1 ปริมาณการใช้พลังไฟฟ้าต่อผลผลิตรายเดือน 

ป ี เดือน พลังงานไฟฟ้า (kWh) พลังงานความร้อน (kWh) ผลผลิต (ชิ้น) 
2019 

 
 
 

มิถุนายน 2,648,592 135,809 30,584 
กรกฎาคม 2,901,732 186,691 50,827 
สิงหาคม 2,991,295 170,968 74,774 
กันยายน 2,992,484 159,160 85,228 
ตุลาคม 3,071,947 195,937 101,689 

พฤศจิกายน 2,882,988 198,453 86,643 
ธันวาคม 1,566,379 114,059 34,136 

2020 
 

มกราคม 2,764,995 155,948 91,815 
กุมภาพันธ์ 2,436,648 142,284 91,385 
มีนาคม 1,894,862 108,789 69,236 
เมษายน 325,601 867 -  

พฤษภาคม 1,837,184 95,136 39,083 

 

พลังงานไฟฟ้า  

การใช้พลังงานไฟฟ้าของโรงงานแบ่งตามการใช้งานได้ 3 ส่วน ดังรูปภาพที่ 3.2 

1) พลังงานไฟฟ้าสำหรับการผลิต คิดเป็น 50% 

  เป็นพลังงานไฟฟ้าที่จ่ายไปยังเครื่องจักรการผลิต และ โกดังสินค้า โดยพื้นที่การผลิต

แบ่ง ออกเป็น 6 ส่วน 

- MX เป็นเครื่องจักรผสมวัตถุดิบและสารเคมีตั้งต้นให้เป็นเนื้อเดียวกัน เป็นพ้ืนที่ที่ใช้พลังงาน

ไฟฟ้ามากที่สุดเนื่องจากเครื่องจักรที่ใช้เป็นมอเตอร์ขนาด 600 kW จำนวน 2 เครื่องเพ่ือขับ

โรเตอร์เพ่ือบดสารตั้งต้น 

- HP     พ้ืนที่กระบวนการอัดรีดที่รับสารตั้งต้นจากพ้ืนที่การผลิต MX และสร้างโปรไฟล์ให้ได้

รูปทรงและขนาดที่ต้องการ เป็นพ้ืนที่ที่ใช้ปริมาณพลังไฟฟ้าเป็นลำดับ 2 ของโรงงาน สำหรับ

เครื่องจักรที่ใช้ในการอัดรีดสารตั้งต้น และพ้ืนที่นี้ใช้ความร้อนจากน้ำร้อนเนื่องจากก่อนอัดรีด

ชิ้นงาน ต้องให้ความร้อนแก่ชิ้นงานเพื่อให้ชิ้นงานอ่อนตัวก่อนผ่านหัวอัดรีด 

- CP พ้ืนที่ตัดชิ้นงาน โดยรับชิ้นงานจากพ้ืนที่ HP และตัดแต่งเตรียมชิ้นงาน 
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- TB พ้ืนที่ประกอบชิ้นงาน เป็นพ้ืนที่การผลิตที่ใช้อากาศอัดปริมาณมากเป็นลำดับแรกของ

โรงงานเนื่องจากเครื่องจักรในพ้ืนที่นี้มีอุปกรณ์นิวเมติกส์ที่ใช้อากาศอัดขับเคลื่อนเป็นหลัก 

- CU   พ้ืนที่ให้ความร้อนแก่ชิ้นงาน เป็นพ้ืนที่ที่ใช้ปริมาณพลังไฟฟ้าเป็นลำดับ 3 ของโรงงาน 

และใช้พลังงานความร้อนเป็นลำดับแรกเนื่องจากพ้ืนที่นี้ให้ความร้อนแก่ชิ้นงานเพ่ืออาศัย

ความร้อนให้สารเคมีในชิ้นงาน เพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาเพ่ือสร้างพันธะเชื่อมโยงโมเลกุล ให้

ชิ้นงานคงรูป 

- FF ตรวจคุณภาพของสินค้า โดยการตรวจด้วยสายตา ผ่านเครื่องวัดขนาดและความเป็นเนื้อ

เดียวของชิ้นงานว่าอยู่ในรูปทรงที่กำหนดไว้หรือไม่และตรวจความสม่ำเสมอของสินค้าและ

ส่งไปเก็บยังโกดัง  

2) พลังงานไฟฟ้าสำหรับระบบสาธารณูปโภค คิดเป็น 45% 

    เป็นพลังงานไฟฟ้าที่จ่ายไปยังเครื่องจักรการสาธารณูปโภค เช่น ระบบอากาศอัด 

ระบบทำน้ำเย็น ระบบสุญญากาศ ระบบป้องกันอัคคีภัย ห้องศูนย์ข้อมูล เป็นต้น 

3) พลังงานไฟฟ้าสำหรับสำนักงาน คิดเป็น 5 %   

  เป็นพลังงานไฟฟ้าจากไฟส่องสว่างระบบระบายอากาศและระบบทำความเย็นของพ้ืนที่

สำนักงาน 

 

รูปที่ 3.2 สัดส่วนการใช้พลังงานของโรงงานตัวอย่างโดยแบ่งตามพื้นที่การใช้งาน 
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พลังงานความร้อน 

  พลังงานความร้อนมีจากก๊าซธรรมชาติที่โรงงานนำมาใช้เป็นเชื้อเพลิงสำหรับหม้อต้มไอน้ำ 

เพ่ือผลิตไอน้ำโดยไอน้ำที่ผลิตนำไปใช้ 2 ส่วนคือ  

   1) ส่วนของการให้ความร้อนแก่ชิ้นงานในพื้นที่การผลิต คิดเป็นร้อยละ 75%  

   2) ส่วนของแผนกสาธารณูปโภคที่นำไอน้ำไปแลกเปลี่ยนความร้อน คิดเป็นร้อยละ 25 เพ่ือ

ผลิตน้ำร้อนสำหรับกระบวนการผลิตและเพ่ือรักษาอุณหภูมิและความชื้นในพ้ืนที่การผลิต ,ห้องเก็บ

วัตถุดิบ,ห้องท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิและความชื้น,และจ่ายเข้าเครื่องจักรที่มีอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ  

 เทคโนโลยีระบบติดตามการใช้พลังงาน (Energy Monitoring System หรือ EMS) 
  โรงงานตัวอย่างให้ความใส่ใจต่อแหล่งพลังงานทรัพยากรของประเทศและให้ความสำคัญต่อ

การใช้พลังงานของโรงงาน จึงติดตั้งระบบติดตามการใช้พลังงาน (Energy Monitoring System หรือ 

EMS) ระบบ EMS เป็นระบบที่เก็บข้อมูลการใช้พลังงานจากเครื่องมือวัด  (Smart Meter), และ 

เซนเซอร์ (Sensor) ส่งสัญญาณผ่านระบบสื่อสารในอุปกรณ์ควบคุม (Controller) เพ่ือแปลงค่า 4-10 

mA และสัญญาณพัลส์ (Pulse signal) และส่งข้อมูลไปยัง OPC Server เพ่ือส่งไปแสดงผลยังผู้ใช้งาน  

EMS ช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถติดตามการใช้พลังงานในขณะนั้นได้อย่างรวดเร็ว และเก็บข้อมูลเพ่ือ

นำไปเปรียบเทียบและวิเคราะห์ร่วมกับตัวแปรอ่ืนที่ส่งผลกับการใช้พลังงาน โดยการตรวจวัดการใช้

พลังงานเพ่ือการบริหารการใช้พลังงานให้มีประสิทธิภาพเป็นกิจกรรมหลักที่คู่มือการจัดการพลังงาน 

และ ISO 50001 กำหนดไว้ด้วยวัตถุประสงค์หลัก 2 อย่างทางด้านการจัดการพลังงาน โรงงาน

ตัวอย่างจึงดำเนินการติดตั้งเครื่องมือวัดปริมาณการใช้พลังงานของโรงงาน คือ   

  1)  เพ่ือเข้าใจพฤติกรรมการใช้พลังงานของเครื่องจักรในช่วงเวลาต่างๆ  

 2) เพ่ือเก็บข้อมูลและนำไปวิเคราะห์ประกอบกับตัวแปรที่เกี่ยวข้องเช่น ปริมาณผลผลิต 

ช่วงเวลาที่มีการผลิต การตั้งค่าของเครื่องจักร เช่น อุณหภูมิของเครื่องจักร ความเร็วรอบของ

เครื่องจักร กิจกรรมของเครื่องจักร เป็นต้น   

  โครงข่ายระบบของ EMS แบ่งออกได้เป็น 4 ส่วน ดังรูปภาพที่ 3.3 
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รูปที่ 3.3 โครงข่ายระบบการติดตามการใช้พลังงาน 
ระดับท่ี 1  เครื่องมือวัด 

โดยเครื่องมือวัดที่ติดตั้งในระบบท่อและสายส่งไฟฟ้าของโรงงานที่นำมาศึกษานั้นมีทั้งหมด 

400 ตัว โดยเครื่องมือวัดแบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกเป็นมิเตอร์สำหรับวัดปริมาณพลังงาน

ไฟฟ้า และกลุ่มที่ 2 เป็นเครื่องมือวัดสำหรับพลังงาน (Energy Media) ที่เป็นของไหลเช่น ไอ

น้ำ อากาศอัด น้ำเย็น น้ำร้อน ประกอบด้วยมิ เตอร์วัดอัตราการไหลของน้ำ (Flow 

Transmitter), มิเตอร์วัดอัตราการไหลของอากาศอัด , มิเตอร์วัดอัตราการไหลของไอน้ำ , 

เซ น เซ อ ร์ อุ ณ ห ภู มิ  (Temperature Transmitter), เซ น เซ อ ร์ ค ว าม ดั น  (Pressure 

Transmitter) 

 

        รูปที่ 3.4 เครื่องมือวัดที่ใช้ในระบบ EMS 
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ระบบเครื่องมือวัดพลังงานของโรงงานตัวอย่างแบ่งออกได้ 4 ระดับ 

  ระดับ 1 ระดับโรงงาน (Factory Consumption) เพ่ือวัดปริมาณการใช้พลังงาน

ทั้งหมดของโรงงาน เพ่ือทราบถึงปริมาณพลังงานที่โรงงานซื้อมาจากภายนอกเช่น พลังงาน

ไฟฟ้า น้ำ และ ก๊าซธรรมชาติ เพ่ือประเมินประสิทธิภาพการใช้พลังงานภาพรวมของโรงงาน

โดยเทียบกับโรงงานสาขาอ่ืน 

  ระดับ  2 ระดับเครื่องจักรสาธารณูปโภค (Utility Equipment) เพ่ือวัดปริมาณ

พลังงานที่ออกจากเครื่องจักรสาธารณูปโภคเพ่ือนำไปคำนวณประสิทธิภาพเครื่องจักร

สาธารณูปโภค และ เพ่ือตรวจสอบการรั่วไหลของพลังงานจากต้นทางไปยังพ้ืนที่การผลิต ซึ่ง

พิจารณาจากปริมาณพลังงานที่ออกจากเครื่องจักรของฝ่ายสาธารณูปโภคกับพลังงานงาน

รวมของระดับพ้ืนที่ใช้งาน (ระดับ3) เช่น ไอน้ำที่ผลิตจากบอยเลอร์ซึ่งเป็นเครื่องจักรของฝั่ง

สาธารณูปโภคผลิตไอน้ำที่ 80 ตันไอน้ำต่อวัน แต่ในฝั่งผู้ใช้งานเช่นเครื่องมือวัดฝั่งผลิตใน

ระดับที่ 3 พบว่าอ่านค่าได้น้อยกว่าที่บอยเลอร์ผลิตหมายความว่ามีการรั่วไหลของไอน้ำ

จำเป็นต้องมีการตรวจสอบ หรือในกรณีที่ฝั่งผลิตพบว่ามีปริมาณไอน้ำถูกใช้งานมากกว่า

ปริมาณไอน้ำที่บอยเลอร์ผลิตได้ หมายความว่าเครื่องมือวัดมีปัญหาจำเป็นต้องได้รับการสอบ

เทียบต่อไป  

  ระดับ   3  ระดับพ้ืนที่ใช้งาน (Cost Center)  เพ่ือวัดปริมาณพลังงานไฟฟ้าสำหรับ

พ้ืนที่ใช้งาน ซึ่งพ้ืนที่ใช้งานคือพ้ืนที่ที่มีวัตถุประสงค์ในการใช้พลังงานงานที่คล้ายกัน เช่น 

พ้ืนที่สำนักงานหรือพ้ืนที่การผลิตที่มีวิธีการการผลิตที่มีเครื่องจักรผลิตชิ้นงานลักษณะ

ใกล้เคียงกันและมีเครื่องจักรการผลิตประเภทเดียวกันเพ่ือกำหนด  Energy Cost Center 

(ECC) และกำหนดเป้าหมายการใช้พลังงานในของแต่ละพ้ืนที่และสร้างความเป็นเจ้าของต่อ

พลังงานที่ใช้ 

  ระดับ    4    ระดับผู้ใช้สุดท้าย (Final User) ผู้ใช้งานระดับสุดท้ายเช่น เครื่องจักร

การผลิตและสำนักงาน เป็นต้น 

   ซึ่งทั้ง 4 ขั้นตอนสามารถอธิบายได้ด้วยรูปภาพที่ 3-5 
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 รูปที่ 3.5 ตำแหน่งการติดตั้งเครื่องมือวัด  
ระดับท่ี 2  ส่วนประมวลผลและส่งสัญญาณ 

ส่วนประมวลผล อุปกรณ์ประมวลผล (Controller) ทำหน้าที่รับสัญญาณ 4-2- mA 

หรือ สัญญาณพัลส์ (Pulse Signal) จากเครื่องมือวัดมาประมวลผลและส่งค่าท่ีวัดได้ในหน่วย

วัดเชิงปริมาณฟิสิกส์ เช่น ลูกบาศก์เมตร, ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง, บาร์ เป็นต้น  

  ส่วนส่งสัญญาณ OPC Server เป็นซอฟต์แวร์ทำหน้าที่รับจากอุปกรณ์ประมวลผล 

ส่งข้อมูลไปยังผู้รับ (OPC client)  เช่น ฐานข้อมูล หรือ หน้าจอผู้ใช้งาน SCADA 

ระดับท่ี 3  ส่วนเก็บข้อมูล 

    SQL ฐานข้อมูล เนื่องจากข้อมูลที่ส่งมาจากเครื่องมือวัดทุก 30 วินาที มีขนาดใหญ่

จึงถูกเก็บไว้ในระบบฐานข้อมูล  

ระดับท่ี 4  ส่วนแสดงผล  

  ระบบนำข้อมูล ณ ขณะนั้นมาแสดงผลบนซอฟต์แวร์ SCADA ดังตัวอย่างรูปที่ 3.6 

ในรูปแบบของอนุกรมเวลา โดยผู้ใช้งานสามารถเลือกค่า (Tag) ของค่าจากเครื่องมือวัดที่

ต้องการ และสามารถนำข้อมูลไปประมวลผลต่อได้ในลักษณะของ CSV file 
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รูปที่ 3.6 หน้าจอแสดงผลของ Energy Monitoring System (EMS)  
 วิธีการกำหนดสมการการใช้พลังงานฐานและสมการเป้าหมายการการใช้พลังงาน 

 เพ่ือมีเป้าหมายการใช้พลังงานให้พนักงานฝ่ายการผลิต ฝ่ายซ่อมบำรุง และผู้เกี่ยวข้อง 

สามารถประเมินและติดตามประสิทธิภาพการใช้พลังงานของโรงงานและพ้ืนที่รับผิดชอบของตนเอง 

รวมถึงคาดการณ์ปริมาณการใช้พลังงานและต้นทุนด้านพลังงานจากแผนปริมาณผลผลิตในอนาคต จึง

มีข้ันตอนการกำหนดเป้าหมายการใช้พลังงาน 2 ระดับคือ ระดับโรงงานและระดับพื้นที่การผลิตโดยมี

ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

1) เก็บข้อมูลปริมาณพลังงานไฟฟ้าและปริมาณผลผลิตรายเดือนทั้ง 12 เดือน  

โดยเป็นข้อมูลของปี 2019 จำนวน 7 เดือน ตั้งแต่ มิถุนายน ถึง ธันวาคมและเป็นข้อมูลของปี 2020 

จำนวน 5 เดือน ตั้งแต่ มกราคม ถึง พฤษภาคม 

2) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณผลผลิตและปริมาณพลังงานไฟฟ้าด้วยแผนผังการ

กระจายตัวของชุดข้อมูลโดยแบ่งตามปีการผลิตคือปี 2019 และ 2020 

3) วิเคราะห์แนวโน้มของชุดข้อมูลแต่ละปีด้วยสมการถดถอย โดยกำหนดชุดข้อมูลปี 2020 เป็น

ข้อมูลสำหรับสมการพลังงานฐาน (Energy baseline) เพราะในปี 2019 โรงงานอยู่ในช่วงติดตั้ง

เครื่องจักรจึงทำให้ข้อมูลไม่สามารถสะท้อนพฤติกรรมการใช้พลังงาน และไม่สามารถนำไป

เปรียบเทียบกับการใช้พลังงานในการผลิตช่วงปกติได้ 

4) เปรียบเทียบผลประหยัดของปี 2020 ด้วย CUSUM  

5) กำหนดเป้าหมายการใช้พลังงาน (Energy Target Line) ด้วย การเลือกข้อมูลการใช้พลังงาน

ที่ดีที่สุดของพื้นที่การผลิตและแต่ละระบบของการผลิต มาสร้างชุดข้อมูลเพ่ือกำหนดสมการเป้าหมาย
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การอนุรักษ์พลังงาน  โดยแบ่งตามเป้าหมายเป็น 2 กลุ่มตาม ลักษณะการใช้พลังงานของแต่ละระบบ

ในพ้ืนที่การผลิต ซึ่งแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม คือ 

1) ระบบที่มีการใช้พลังงานขึ้นอยู่กับปริมาณผลผลิต เช่นพลังงานที่เครื่องจักรการผลิตใช้ และ 

ปริมาณอากาศอัดที่เครื่องจักรการผลิตใช้ 

2) ระบบที่การใช้พลังงานไม่ขึ้นกับปริมาณผลผลิต เช่น ระบบส่องสว่าง ระบบระบายอากาศ 

และระบบปรับอากาศ 

โดยขั้นตอนการเก็บข้อมูลและบันทึกข้อมูลเพ่ือสร้างสมการการใช้พลังงานพ้ืนฐาน และ

เป้าหมายการใช้พลังงานเป็นไปตาม รูปภาพที่ 3-7 และ 3-8 ตามลำดับ 
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ขั้นตอนการกำหนดสมการอ้างอิง 

  

รูปที่ 3.7  ขั้นตอนการกำหนดสมการอ้างอิง (Energy Baseline) 
 

เริ่มต้น 

รับข้อมูลผลผลิตและ

ปริมาณการใช้พลังงาน 

เขียนแผนผังการกระจายตัวสมการ

ถดถอยและคำนวณ 𝑅2 

𝑅2 ≥ 0.7 
>= 0.7 

นำสมการถดถอยที่ได้

ไปใช้เป็นสมการอ้างอิง  

ตัดค่าข้อมูลผิดปกติ (Outlier) 

𝑅2 ≥ 0.7 
>= 0.7 

การใช้พลังงานไม่

สัมพันธ์กับผลผลิต 

นำสมการถดถอยที่ได้ไป

ใช้เป็นสมการอ้างอิง  

จบ 

จบ 

จบ 

ใช่ 

ไม่ 

ใช่ 

ไม่ 
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ขั้นตอนการกำหนดเป้าหมายการใช้พลังงาน 

  
 

รูปที่ 3.8  ขั้นตอนการกำหนดเป้าหมายการใช้พลังงาน 
 

เริ่มต้น 

พลังงานแปรผัน

กับผลผลิต

หรือไม่ 

กำหนดเป้าหมายการใช้

พลังงานด้วยกำลังไฟฟ้า

ที่ต่ำท่ีสุด  

เขียนกราฟการกระจายตัวของการใช้

พลังงานเทียบกับปริมาณผลผลิต 

𝑅2 ≥ 0.7 
>= 0.7 

การใช้พลังงานไม่สัมพันธ์กับ

ผลผลิตหาตัวแปรที่ส่งผลต่อ

การใช้พลังงาน 

เลือกจุดที่เป็นชุดข้อมูลการใช้พลังงาน

ที่ดีที่สุด 3 จุด และกำหนดสมการ

ถดถอย 

จบ 

จบ 
ไม่ 

ใช่ 

ใช่ 

ไม่ 
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 เป้าหมายการใช้พลังงานระดับโรงงาน 
  จากข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าและผลผลิตรายเดือนของปี 2019 และ 2020 ในตาราง

ที ่3.2 เมื่อนำมาสร้างแผนภาพการกระจายตัวของข้อมูลรายปีเพ่ือแสดงแนวโน้มการใช้พลังงานดังรูป

ที่  3.9 พบว่าในปี  2019 ซึ่ งเป็นปีแรกของการเริ่มผลิตประสิทธิภาพการใช้พลังงานนั้นไม่มี

ประสิทธิภาพเท่าที่ควร แสดงได้จากปริมาณการใช้พลังงานนั้นไม่สัมพันธ์กับปริมาณผลผลิตที่ได้ซึ่ง

เกิดจากสาเหตุหลักคือการใช้พลังงานสำหรับติดตั้งเครื่องจักรและปริมาณงานเสียที่เกิดขึ้นในช่วงแรก

ของการเริ่มผลิต    

  ในปี 2020 ภาพรวมการใช้พลังงานของโรงงานมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้นเมื่อเทียบที่ปริมาณ

ผลผลิตที่ส่งไปยังโกดังเก็บสินค้าต่อเดือน พิจารณาจากสมการพลังงานอ้างอิงของปี 2020  ที่เคลื่อน

ต่ำกว่าสมการอ้างอิงของปี  2019 แต่ เนื่องจากความชันของกราฟปี  2020 มากกว่า ปี 2019 

หมายความว่า ถ้าผลผลิตรายเดือนเพิ่มขึ้นจนถึงท่ีเส้นสมการอ้างอิงของปี 2020 ตัดกับสมการอ้างอิงปี 

2019 ที่ผลผลิตมากกว่า 374,416 หน่วยการผลิต จะทำให้ประสิทธิภาพการใช้พลังงานของปี 2020 

น้อยกว่าปี 2019  

ตารางท่ี 3.2 ข้อมูลการใช้พลังงานระดับโรงงาน เทียบกับสมการพลังงานฐานปี 2020 

ป ี เดือน พลังงานไฟฟ้า
ที่ใช้รายเดือน 

(kWh) 

พลังงานงานจาก
สมการพลังงาน

ฐาน (kWh) 

ผลต่าง  
(kWh) 

ผลรวมของผลต่าง 
(kWh) 

 
 
 

2019 

มิถุนายน 2,648,592 1,585,362 1,063,229 1,063,229 
กรกฎาคม 2,901,732 1,895,687 1,006,044 2,069,273 
สิงหาคม 2,991,295 2,262,795 728,500 2,797,773 
กันยายน 2,992,484 2,423,055 569,429 3,367,202 
ตุลาคม 3,071,947 2,675,402 396,545 3,763,747 

พฤศจิกายน 2,882,988 2,444,747 438,241 4,201,988 
ธันวาคม 1,566,379 1,639,814 -73,436 4,128,552 

 
2020 

มกราคม 2,764,995 2,524,033 240,961 4,369,513 
กุมภาพันธ์ 2,436,648 2,517,442 -80,794 4,288,719 
มีนาคม 1,894,862 2,177,897 -283,036 4,005,683 
เมษายน 325,601 - -  -  

พฤษภาคม 1,837,184 1,585,362 121,532 -161,504 
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เพ่ือกำหนดเป้าหมายของการอนุรักษ์พลังงานระดับภาพรวมของโรงงาน จึงเขียนแผนผังการกระจาย

ตัวของปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้เทียบกับจำนวนหน่วยผลผลิตดังรูปภาพที่ 3-9 และเลือกข้อมูลของ

เดือนที่โรงงานมีประสิทธิภาพการใช้พลังงานที่ดีที่สุด เพ่ือสร้างชุดข้อมูลสำหรับกำหนดเป็นเป้าหมาย

การใช้พลังงานด้วยสมการถดถอยเส้นกราฟป้าหมายการใช้พลังงานแสดงผลในรูปภาพที่ 3-9  และ

คำนวณผลประหยัดที่เกิดขึ้นโดยใช้สมการพลังงานอ้างอิงของข้อมูลปี 2020 เป็นปีฐานได้ผลดัง

รูปภาพที่ 3-10  

 

รูปที่ 3.9 แผนผังการกระจายตัวของปริมาณไฟฟ้าและผลผลิตของโรงงาน  
 

ตารางท่ี 3.3 สมการตัวแทนการใช้พลังชุดข้อมูลของปี 2019,2020,และสมการเป้าหมาย  

 

 

y = 12.93x + 1,865,343.60
R² = 0.47

y = 15.33x + 1,116,510.07
R² = 0.73

y = 14.67x + 1,013,584.78
R² = 0.93
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ฟฟ
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kW

h)

ปรมิาณผลผลติตอ่เดือน (หนว่ย)

แผนผงัการกระจายตวัขอ้มลูรายเดือนของปริมาณไฟฟ้าและผลผลิตของโรงงาน

2019 2020 Target 12 months
กราฟปี 2019 กราฟปี 2020 กราฟเปา้หมาย

ชุดข้อมูล สมการตัวแทนการใช้พลังงาน 

𝑹𝟐 m C 

ปี 2019 0.47 12.9 1,865,343 
ปี 2020 0.73 15.3 1,116,510 
12 เดือน 0.72 20.8 935,960 
สมการเป้าหมาย 0.93 14.7 1,013,584 
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ด้วยกำลังการผลิตของโรงงานที่ผ่านมาซึ่งเมื่อเปรียบเทียบผลการอนุรักษ์ที่เกิดขึ้นด้วยชุดข้อมูล 11 

เดือน พบว่าพฤติกรรมการใช้พลังงานของโรงงานด้วย CUSUM ดังรูปภาพที่ 3-10 แบ่งออกได้เป็น 2 

ช่วง  

 

รูปที ่3.10 กราฟ CUSUM ของโรงงาน 
  ช่วงที่ 1 เดือน กรกฎาคม 2019 ถึง พฤศจิกายน 2019  เป็นช่วงที่มีการทดสอบการทำงาน

ของเครื่องจักรทำให้มีการใช้พลังงานสูงและผลผลิตต่ำ ทำให้ผลต่าง  (Diff) และความชันของกราฟ 

CUSUM มีค่าเป็นบวก ซึ่งเมื่อผ่านช่วงติดตั้งเครื่องจักรค่าของผลต่างระหว่างพลังงานที่ใช้จริงกับ

พลังงานฐานจะลดลงเช่นเดียวกับความชันของกราฟ Diff ที่ลดลงในทุกเดือน  

  ช่วงที่  2  เดือน ธันวาคม 2019 ถึง มีนาคม 2020 กราฟของ CUSUM คงที่อยู่ในช่วงที่ค่า 

Diff รายเดือนมีค่าน้อยลงและความชันกราฟลดลง ซึ่งหมายความได้ว่า ในปี 2020 ปริมาณการใช้

พลังงานของโรงงานอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ และสมการที่ใช้เป็นตัวแทนซึ่ งใช้พยากรณ์การใช้พลังงาน
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 ระดับพื้นที่การผลิต 
เพ่ือกำหนดปริมาณการใช้พลังงานของแต่ละพ้ืนที่การผลิต จากข้อมูลปริมาณการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าและผลผลิตของปี 2019 และ 2020 ด้วยวัตถุประสงค์ของการนำเป้าหมายไปใช้งานที่แตกต่าง

กันของผู้ใช้งานและระดับของพ้ืนที่ที่ควบคุม เป้าหมายที่กำหนดจึงแบ่งการใช้พลังงานของแต่ละพ้ืนที่

ออกเป็น2ขอบเขตคือขอบเขตพ้ืนที่การผลิตและขอบเขตของระดับพื้นท่ีการผลิตดังรูปที่3.11   

 

รูปที่ 3.11 โครงสร้างของการกำหนดเป้าหมายการใช้พลังงานของพ้ืนที่การผลิต 
1) ขอบเขตของพ้ืนที่การผลิต  

   เพ่ือกำหนดเป้าหมายภาพรวมของทั้งพ้ืนที่การผลิตเทียบจากปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า

จากทั้งพ้ืนที่การผลิตซึ่งวัดจากมิเตอร์ไฟฟ้า (Power Meter) ของตู้ไฟฟ้า 22 kV ตามแผนผังการจ่าย

ไฟฟ้าที่จ่ายไปยังพ้ืนที่การผลิต เทียบกับผลผลิตสุดท้ายที่ออกจากพ้ืนที่การผลิต โดยเป้าหมายนี้

สามารถใช้สื่อสารกับฝ่ายต่างๆในพื้นที่การผลิตเช่น ฝ่ายผลิต ฝ่ายวางแผนการผลิต ฝ่ายคุณภาพ ฝ่าย

ซ่อมบำรุง และผู้เกี่ยวข้องในพ้ืนที่การผลิตนั้น เพ่ือเป็นเป้าหมายในการใช้พลังงานของพ้ืนที่การผลิต

ในรายเดือน 

2)   ขอบเขตระบบในพื้นที่การผลิต   

  เพ่ือกำหนดเป้าหมายของการใช้พลังงานของแต่ละระบบในพ้ืนที่การผลิต โดยในหนึ่งพ้ืนที่

การผลิตจะประกอบด้วยระบบย่อยๆ โดยแบ่งตามตู้จ่ายไฟฟ้าย่อย (Sub Station) ตามแผนผังการ

จ่ายไฟฟ้าที่จ่ายไปยังแต่ละระบบ อย่างน้อย 4 ระบบ จาก 5 ระบบดังรูปที่ 3.12 เนื่องจากข้อมูล

รายวันมีความแปรผันของปริมาณผลผลิตทำให้ไม่สามารถแสดงความสัมพันธ์ของการใช้พลังงานกับ

ผลผลิตได้ และข้อมูลรายเดือนมีชุดข้อมูลเพียง 4 ค่า ซึ่งน้อยเกินกว่าที่จะนำเป็นตัวแทนของชุดข้อมูล

ได้ จึงได้เลือกชุดข้อมูลที่มีมาศึกษาในรายรายสัปดาห์ โดยแบ่งพลังงานออกเป็น 2 ส่วนคือ  (1) ส่วนที่
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ปริมาณการใช้พลังงานขึ้นกับผลผลิต คือพลังงานส่วนของเครื่องจักรการผลิต และ ปริมาณพลังงาน

ไฟฟ้าที่คำนวณจากปริมาณอากาศอัด และ  (2) ส่วนที่ปริมาณการใช้พลังงานที่ไม่ขึ้นกับผลผลิต คือ 

พลังงานไฟฟ้าสำหรับระบบไฟส่องสว่าง พลังงานไฟฟ้าสำหรับระบบระบายอากาศ เช่นพัดลมระบาย

อากาศของพ้ืนที่การผลิต พัดลมระบายอากาศของห้องควบคุม และ ระบบดูดอากาศของพ้ืนที่ที่มีฝุ่น 

ควันจากกระบวนการผลิต และ พลังงานไฟฟ้าของระบบทำความเย็น เมื่อนำมาสร้างแผนภาพการ

กระจายตัวของข้อมูลรายปีเพ่ือแสดงแนวโน้มการใช้พลังงาน ของพ้ืนที่การผลิตทั้ง 5 พ้ืนที ่

-  ระบบไฟฟ้าสำหรับเครื่องจักรการผลิต  

- ระบบไฟฟ้าสำหรับอากาศอัด (คำนวณจากปริมาณอากาศอัด)  

- ระบบไฟฟ้าสำหรับระบบระบายอากาศ  

-  ระบบไฟฟ้าสำหรับระบบทำความเย็น (คำนวณจากปริมาณภาระความเย็น)   

-  ระบบไฟฟ้าสำหรับไฟส่องสว่าง 

  

 

 

 

 

รูปที่ 3.12 แผนผังการจ่ายไฟฟ้าสู่ระบบต่างๆ 
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โดยแต่ละระบบจะมีรายละเอียดของการใช้งานและการคำนวณค่าดังนี้ 

  ระบบไฟฟ้าสำหรับเครื่องจักรการผลิต 

ระบบไฟฟ้าสำหรับเครื่องจักรการผลิต เป็นตู้ไฟที่จ่ายไปยังเครื่องจักรการผลิตทั้งหมดในพ้ืนที่

การผลิตนั้นซึ่งรวมทั้งไฟฟ้า 220 kV สำหรับเครื่องจักร และ 24 Vdc สำหรับจ่ายไปยังส่วนควบคุม

คอนโทรลเลอร์ของเครื่องจักร ซึ่งค่าที่นำมาคำนวณเพ่ือเป็นตัวแทนของการใช้พลังงานโดยตรง  

 ระบบไฟฟ้าสำหรับอากาศอัด (คำนวณจากปริมาณอากาศอัด)  

ระบบไฟฟ้าสำหรับอากาศอัดเป็นค่าคำนวณเพ่ือประมาณปริมาณไฟฟ้าที่เครื่องอัดอากาศใช้

เพ่ือจ่ายลมไปยังแต่ละพ้ืนที่การผลิต ซึ่งคำนวณได้จากสมการที่ (7)  

=  ค่าการใช้พลังงานจำเพาะของเครื่อง               สมการที่ (7) 

   อัดอากาศที่สภาวะมาตรฐาน1 x  ปริมาณลมที่พ้ืนที่ใช้           

           

 โดยค่าการใช้พลังงานจำเพาะของเครื่องอัดอากาศที่สภาวะมาตรฐาน  (กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อลูก

บาศ์กเมตร) คำนวณได ้ 2 วิธีจากสมการที่ (8) หรือ สมการที ่(9)  

(1) คำนวณด้วยค่า ณ ขณะนั้น 

  ซึ่งเหมาะสมกับระบบที่มีการบันทึกค่าจากเครื่องมือวัด (Data logger)           และ

เครื่องมือวัดอ่านและสามารถบันทึกค่า ณ ขณะนั้น โดยเทียบกำลังไฟฟ้า (kW) ของเครื่องอัด

อากาศ ณ จุดเวลาเดียวกันกับอัตราการไหลของอากาศอัด (กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อลูกบาศ์กเมตร)

ที่เครื่องอัดอากาศผลิตได้ และคำนวณด้วยสมการที่ (8) 

=   
กำลังไฟฟ้าของปั๊มลม (กิโลวัตต)์  

อัตราไหลของอากาศอัด (ลูกบาศ์กเมตรต่อช่ัวโมง)
                  

                          

 

(2) คำนวณด้วยปริมาณการใช้งานช่วงเวลาหนึ่ง   

  คำนวณจากปริมาณพลังงานไฟฟ้าต่อปริมาณลมที่ปั๊มอากาศอัดผลิตในช่วงเวลาใด

เวลาหนึ่งโดยบันทึกค่าในช่วงเวลาหนึ่งเป็นค่าเริ่มต้นและสิ้นสุด สมการที่ (9)   

 

 
1 สภาวะมาตรฐานท่ีใชว้ดัของโรงงานตวัอยา่งก าหนดท่ี  อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส และ ความดนัท่ี 101.3 กิโลปาสคลั 

ค่าการใช้พลังงานจำเพาะของ เครือ่งอัด

อากาศที่สภาวะมาตรฐาน  

(กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อลูกบาศกเ์มตร) 

สมการที่ (8) 

ปริมาณไฟฟ้าสำหรับ

อากาศอัด (kWh) 
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     ค่าการใช้พลังงานจำเพาะของเครื่องอัดอากาศท่ีสภาวะมาตรฐาน =  
𝐸1− 𝐸0

𝑉1− 𝑉0
    สมการที่ (9) 

     โดย   E0 คือค่าพลังงานไฟฟ้าที่อ่านได้ ณ ขณะเริ่มต้น  

       E1 คือค่าพลังงานไฟฟ้าที่อ่านได้ภายหลังช่วงเวลาหนึ่ง เช่น  1 ชั่วโมง  

              V0  คือปริมาตรอากาศอัดที่อ่านได้ ณ ขณะเริ่มต้น  

             V1  คือปริมาตรอากาศอัดที่อ่านได้ภายหลังช่วงเวลาหนึ่ง เช่น  1 ชั่วโมง 

   ระบบไฟฟ้าสำหรับระบบระบายอากาศ 

   ระบบไฟฟ้าสำหรับระบบระบายอากาศในพ้ืนที่การผลิตเพ่ือถ่ายเทอากาศในสำนักงานและ

พ้ืนที่การผลิต โดยวัดปริมาณการใช้ไฟฟ้าจากตู้ไฟที่จ่ายไปอุปกรณ์ระบายอากาศเช่นพัดลม ระบาย

อากาศในพ้ืนที่การผลิต ระบายอากาศในห้องไฟ, ห้องศูนย์ข้อมูลและพัดลมดูดอากาศ เป็นต้น 

  ระบบไฟฟ้าสำหรับระบบทำความเย็น  

 ระบบทำความเย็นใช้เพ่ือควบคุมอุณหภูมิพ้ืนที่การผลิตเนื่องจากสินค้าเป็นสินค้าควบคุม

ความชื้นและอุณหภูมิรวมถึงบางพ้ืนที่การผลิตรักษาอุณหภูมิเพ่ือให้อุปกรณ์ อิเล็กทรอนิกส์ทำงานไม่

เสียหายเช่นห้องควบคุม (Data Center) โดยระบบทำความเย็นของพ้ืนที่การผลิตเป็นระบบปรับ

อากาศแบบรวมศูนย์ซึ่งอาศัยน้ำเย็น 8  องศาเซลเซียสจากชิลเลอร์ ซึ่งชิลเลอร์เป็นเครื่องจักรที่ใช้

ไฟฟ้าส่วนใหญ่ของโรงงานตัวอย่างจึงจำเป็นต้องติดตามว่าภาระการทำงานของชิลเลอร์มาจากส่วน

ใดบ้าง โดยการแบ่งปริมาณการใช้ไฟฟ้าของระบบทำความเย็นด้วยปริมาณภาระความเย็นของพ้ืนที่

การผลิตนั้น โดยคำนวณจากปริมาณความร้อนท่ีน้ำเย็นรับจากสมการที่ 10  

ภาระความเย็น = อัตราการไหลเชิงมวลxค่าจำเพาะความร้อนของน้ำ x ผลต่างอุณหภูมิ  

โดย ความหนาแน่นของน้ำ        เท่ากับ 1,000 (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร)    

          ค่าความร้อนจำเพาะของน้ำ  เท่ากับ  4.19 (กิโลจูลต่อกิโลกรัมเคลวิน)  

ภาระความเย็น = 1.16 x อัตราการไหลเชิงปริมาตร (ลบ.ม/ชม.) x ผลต่างอุณหภูมิ     สมการที่ (10) 

  ดังนั้นภาระความเย็นของพ้ืนที่การผลิตจะนำค่าอัตราการไหลเชิงปริมาตรจากเครื่องมือวัด

อัตราการไหล (Flow Transmitter) และเซนเซอร์วัดอุณหภูมิเพ่ือคำนวณภาระความเย็นจากเพ่ือ

คำนวณกลับเป็นพลังงานไฟฟ้าโดยประมาณที่ชิลเลอร์ใช้เพ่ือทำความเย็นของพ้ืนที่การผลิตจาก

สมการที ่(11) 

                         W   = COP x 𝐐𝐞                           สมการที ่(11) 
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โดย  Qe    คือ   ภาระความเย็น (kW) 

       W       คือ   กำลังไฟฟ้าที่ป้อนเข้าเครื่องทำน้ำเย็น (kW)  

      COP    คือ  ค่าสมรรถนะของเครื่องทำน้ำเย็น เป็นสัดส่วน หรือ อัตราส่วนพลังงานระหว่าง 

         ความสามารถในการทำความเย็นสุทธิต่อการใช้พลังงานของเครื่องทำความเย็น 

  ระบบไฟฟ้าสำหรับไฟส่องสว่าง  

  ระบบไฟฟ้าสำหรับไฟส่องสว่างในพ้ืนที่การผลิต เป็นตู้ไฟที่จ่ายไปหลอดไฟส่องสว่าง และ

ปลั๊กเต้าเสียบในแต่ละพ้ืนที่การผลิต 

  จากข้อมูลการใช้พลังงานข้างต้นและปริมาณผลผลิตรายวัน ทำให้สามารถกำหนดข้อมูลฐาน

ด้านพลังงานและเป้าหมายการใช้พลังงานได้โดยแบ่งตามขอบเขตของพ้ืนที่การผลิตที่ใช้พลังงานไฟฟ้า

มากที่สุดของโรงงานตัวอย่าง 5 ลำดับดังนี้ 

3.5.1 พื้นที่ MX 
  เป็นกระบวนการที่มีการใช้ไฟฟ้าคิดเป็นร้อยละ 18 ของการใช้พลังงานในโรงงาน จากข้อมูล

ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าและผลผลิตรายเดือนของปี 2019 และ 2020 เมื่อนำมาสร้างแผนภาพ

การกระจายตัวของข้อมูลดังรูปที่ 3.13 โดย Y แทนปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ และ X แทนปริมาณ

ผลผลิต เมื่อนำมาวิเคราะห์ด้วยสมการถดถอยพบว่า ค่า R2 มีค่ามากกว่า 0.7 หมายความว่าปริมาณ

การใช้พลังงานของพื้นที่ MX แปรผันตามปริมาณการผลิต และปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าขึ้นกับ

ปริมาณผลผลิตโดยมีความสัมพันธ์ดังสมการ ในรูปที่ 3.13 

        แนวโน้มการใช้พลังงาน เมื่อพิจารณาปี 2019 เป็นข้อมูลอ้างอิงในการเปรียบเทียบ พบว่ากราฟ

เส้นตรงของปี 2019 มีความชันน้อยกว่าปี 2020 แสดงถึงปริมาณพลังงานงานผกผันตามการผลิต            

(Variable Energy) เพ่ิมข้ึนแต่ปริมาณพลังงานคงที่ (Fix Energy) ของปี 2020 ลดลง  

เมื่อพิจารณาจากค่าดัชนีการใช้พลังงานจำเพาะพบว่าแปรผกผันกับปริมาณผลผลิต 

หมายความว่าเมื่อปริมาณการผลิตต่อเดือนสูงจะทำให้พลังงานที่ใช้ต่อหน่วยมีค่าต่ำ ดังนั้นการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้พลังงานจากค่าดัชนีการใช้พลังงานจำเพาะพบว่าปี  2020 มีค่าดัชนี

การใช้พลังงานจำเพาะที่ต่ำกว่าปี 2019 มีผลมาจากปริมาณผลผลิตที่เพ่ิมขึ้นในปี 2020 โดยแสดง

รายละเอียดไว้ในภาคผนวก ก 
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รูปที่ 3.13 แผนผังการกระจายตัวของปริมาณไฟฟ้าและผลผลิตรายเดือนของพื้นที่  MX 
 สมการเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงานรายเดือนของพ้ืนที่ MX 

           จากรูปภาพที่ 3.13 กำหนดเป้าหมายด้วยข้อมูลการใช้พลังงานที่ ดีที่สุดในแผนผังการ

กระจายตัว โดยพิจารณาจากชุดข้อมูลที่มีผลผลิตสูงและมีการใช้พลังงานต่ำ จำนวน  3 จุด และ

กำหนดสมการถดถอยเพ่ือเป็นสมการเป้าหมายของการใช้พลังงานรายเดือนของ MX ดังสมการที่ 

(12) 

     Y = (133.4 X) + 227,100            สมการที ่(12) 

สมการเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงานรายสัปดาห์ของพ้ืนที่ MX 

  เพ่ือศึกษาและควบคุมการใช้พลังงานในพ้ืนที่การผลิต จึงแบ่งเป้าหมายออกเป็น 2 ส่วน คือ

ส่วนที่ปริมาณพลังงานไฟฟ้าไม่ขึ้นกับผลผลิต และ ปริมาณพลังงานไฟฟ้าของระบบที่ขึ้นกับจำนวน

ผลผลิต แต่เนื่องจากระบบเก็บข้อมูลผลผลิตของพ้ืนที่ MX ไม่สามารถนำข้อมูลผลผลิตมาวิเคราะห์ได้

จึงกำหนดเป้าหมายเฉพาะอุปกรณ์ส่วนที่ไม่ขึ้นกับผลผลิต    

y = 132.58x + 282,242
R² = 0.88

y = 143. + 222,746
R² = 0.89

y = 133x + 227,100
R² = 0.98
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แผนผงัการกระจายตวัของปรมิาณไฟฟ้าและผลผลิตรายเดือนของพืน้ท่ี MX

2019 2020 Target กราฟปี 2019 กราฟปี2020 กราฟเปา้หมาย
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1 ) สมการเป้าหมายของระบบส่วนที่ปริมาณการใช้พลังงานไม่ขึ้นกับผลผลิต               

 

  รูปที่ 3.14 ปริมาณไฟฟ้าส่วนแปรผันตามผลผลิตรายสัปดาห์ของพื้นที่ MX 
 จากรูปที่ 3.14 แบ่งออกได้เป็น 3 ช่วงโดยใช้เกณฑ์รูปแบบแผนการผลิตเป็นเกณฑ์แบ่ง  

  ช่วงที่ 1 สัปดาห์ที่ 6    ถึง  13 แผนการผลิตมีการผลิตทั้งวันและทุกวัน   

  ช่วงที่ 2 สัปดาห์ที่ 13  ถึง  17  ไม่มีแผนการผลิต  

  ช่วงที่ 3 สัปดาห์ที่ 18  ถึง  24  แผนการผลิตมีการผลิตวันจันทร์ถึงวันศุกร์ และไม่มีการผลิต

ในช่วงเสาร์และอาทิตย์แต่ยังจำเป็นต้องใช้ไฟฟ้าสำหรับส่วนควบคุมและไฟส่องสว่างบางส่วน  รวมถึง

บริเวณท่ีมีการจัดเก็บสินค้าและวัตถุดิบที่จำเป็นต้องมีการควบคุมอุณหภูมิและความชื้น  

  เมื่อเรียงลำดับตามปริมาณการใช้พลังงานจากมากไปน้อยพบว่า ช่วงที่ 1 ที่มีการใช้พลังงาน

ตลอดทั้งวันจะมีปริมาณการใช้พลังงานที่สูงกว่า ช่วงที่ 3 ที่มีการผลิตช่วงจันทร์ถึงศุกร์ และ ช่วงที่ 2 

เป็นช่วงที่มีปริมาณการใช้พลังงานต่ำสุดเนื่องจากไม่มีกิจกรรมการผลิตในช่วงนั้น  

          เลือกกำหนดเป้าหมายการใช้พลังงานโดยใช้ข้อมูลของช่วงที่ 3 และแบ่งออกเป็นเป้าหมาย

การใช้พลังงานในช่วงวันทำงานปกติและช่วงเสาร์อาทิตย์ เมื่อพิจารณาอนุกรมเวลาของพลังงานของ

แต่ละระบบดังรูปที่ 3.15   
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การใช้พลังงานในส่วนปริมาณคงที่รายสัปดาห์ของพื้นที่ MX

พลังงานไฟฟ้าโดยประมาณของระบบทําความเย็น(kWh) พลังงานไฟฟ้าสําหรับไฟส่องสว่างและเต้าเสียบ (kWh)
พลังงานไฟฟ้าสําหรับระบบระบายอากาศ/พัดลม (kWh)
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รูปที่ 3.15 กราฟกำลังไฟฟ้าของพื้นที่ MX 
จากข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าของพ้ืนที่  MX มีลักษณะเป็นค่าคงที่และเป็นวัฏจักรในวันจันทร์ถึงศุกร์

และเสาร์อาทิตย์ โดยแบ่งเป็น 3 ระบบ พบว่าค่าที่ต่ำที่สุดของกำลังไฟฟ้าแต่ละระบบที่นำมาใช้

กำหนดเป็นเป้าหมายมีค่าดังต่อไปนี้ 

1) ระบบทำความเย็น ในช่วงจันทร์ถึงศุกร์มีการเปิดระบบทำความเย็น  โดยมีพฤติกรรมใช้

งานเป็นวัฏจักรโดยมีค่าสูงสุด (Peak load) ที่ต่ำท่ีสุด เฉลี่ยอยู่ที ่177 kW 

โดยมีค่าต่ำสุด (Peak load) ที่ต่ำท่ีสุด เฉลี่ยอยู่ที่   7 kW  

โดยมีค่าเฉลี่ย  (Peak load) ที่ต่ำท่ีสุด เฉลี่ยอยู่ที่ 63 kW  

ในช่วงเสาร์ถึงอาทิตย์มีค่าเฉลี่ยที่ 20 kW 

2) ระบบไฟส่องสว่างและเต้าเสียบ 

ในช่วงจันทร์ถึงศุกร์มีการใช้ไฟส่องสว่าง  กำลังไฟฟ้าคงที่ที ่ 39 kW 

ในช่วงเสาร์ถึงอาทิตย์มีการใช้ไฟส่องสว่าง กำลังไฟฟ้าคงที่ที่ 3.5 kW 

3) ระบบระบายอากาศ 

ในช่วงจันทร์ถึงศุกร์มีการเปิดระบบระบายอากาศ   กำลังไฟฟ้าคงที่ที่ 134.5 kW 

ในช่วงเสาร์ถึงอาทิตย์มีการเปิดระบบระบายอากาศ กำลังไฟฟ้าคงที่ที่ 0.1 kW 

3.5.2 พื้นที่ HP 
  เป็นกระบวนการที่มีการใช้ไฟฟ้าคิดเป็นร้อยละ 10 ของการใช้พลังงานในโรงงาน จากข้อมูล

ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าและผลผลิตรายเดือนของปี 2019 และ 2020 เมื่อนำมาสร้างแผนภาพ

การกระจายตัวของข้อมูลดังรูปที่ 3.16  โดย Y แทนปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ และ X แทนปริมาณ
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ผลผลิต เมื่อนำมาวิเคราะห์ด้วยสมการถดถอยพบว่า ค่า R2 มีค่า 0.63 และ 0.99 ตามลำดับซึ่ง

มากกว่า 0.7 หมายความว่าปริมาณการใช้พลังงานของพื้นที่ HP ปี2020 แปรผันตามปริมาณการผลิต 

และปริมาณการใช้พลังงานฟ้าขึ้นกับปริมาณผลผลิตโดยมีความสัมพันธ์ดังสมการ ในรูปที่ 3.16  

  แนวโน้มการใช้พลังงาน เมื่อพิจารณาปี 2019 เป็นข้อมูลอ้างอิงในการเปรียบเทียบ พบว่า

กราฟเส้นตรงของปี 2020 มีความชันน้อยกว่า ปี 2019 แสดงถึงปริมาณพลังงานงานผกผันตามการ

ผลิต (Variable Energy) และปริมาณพลังงานคงที่ (Fix Energy) ของปี 2020 ลดลง  

 

สมการเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงานรายเดือนของพื้นที่ HP 

  จากรูปที่ 3.16 กำหนดเป้าหมายด้วยข้อมูลการใช้พลังงานดีที่ที่สุดในแผนผังการกระจายตัว 

โดยพิจารณาจากชุดข้อมูลที่มีผลผลิตสูงและมีการใช้พลังงานต่ำจำนวน  3 จุด และกำหนดสมการ

ถดถอยเพ่ือเป็นสมการเป้าหมายการใช้พลังงาน พบว่าชุดข้อมูลการใช้พลังงานของปี 2020 เป็นชุด

ข้อมูลที่ใช้พลังงานน้อยที่สุดเมื่อเทียบปริมาณผลผลิตในระดับเดียวกัน จึงใช้เป็นชุดข้อมูลเพ่ือกำหนด

สมการเป้าหมายการใช้พลังงานรายเดือนของพ้ืนที่ HP ดังสมการที่ (13)  

      Y = (0.32X) + 28,329             สมการที ่(13) 

รูปที่ 3.16 แผนผังการกระจายตัวของปริมาณไฟฟ้าและผลผลิตรายเดือนของพื้นที่ HP 
 

 

y = 0.37x + 118,403
R² = 0.63

y = 0.32x + 28,329
R² = 0.99
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แผนผังการกระจายตัวของปริมาณไฟฟ้าและผลผลิตรายเดือนของพื้นที่ HP

2019 2020 กราฟปี 2019 กราฟปี 2020
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สมการเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงานรายสัปดาห์ของพ้ืนที่ HP 

  เพ่ือศึกษาและควบคุมการใช้พลังงานในพ้ืนที่การผลิต จึงแบ่งเป้าหมายออกเป็น 2 ส่วน คือ

ส่วนที่ปริมาณไฟฟ้าไม่ขึ้นกับผลผลิต และ ปริมาณไฟฟ้าของระบบที่ข้ึนกับจำนวนผลผลิต   

1) สมการเป้าหมายของระบบส่วนที่ปริมาณการใช้พลังงานขึ้นกับผลผลิต 

 

รูปที่ 3.17 ปริมาณพลังงานในส่วนปริมาณแปรผันตามผลผลิตรายสัปดาห์ของพ้ืนที่ HP 
  จากข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าของพ้ืนที่  HP เทียบกับผลผลิต โดยแบ่งเป็น 2 ระบบพบว่า 

ระบบไฟฟ้าของเครื่องจักรการผลิต  

  เมื่อนำมาสร้างแผนภาพการกระจายตัวของข้อมูลดังรูปที่ 3.17 โดย Y แทนปริมาณพลังงาน

ไฟฟ้าที่ใช้ และ X แทนปริมาณผลผลิต เมื่อนำมาวิเคราะห์ด้วยสมการถดถอยพบว่า ค่า R2 มีค่า 0.97 

ซึ่งมีค่าใกล้เคียง 1 ซึ่งเกิดจากข้อมูลที่มีนั้นมีจำนวนน้อยและมีเพียง 3 ชุดข้อมูลในปีที่ 2020 ที่

นำมาใช้ ค่าสัมประสิทธิความสัมพันธ์ที่ใกล้เคียง 1 หมายความว่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าแปรผันตาม

ปริมาณผลผลิต โดยกำหนดเลือกข้อมูลของสัปดาห์ที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพที่ดีที่สุด

มาเป็นชุดข้อมูลเพื่อสร้างเส้นเป้าหมายการใช้พลังงานของพ้ืนที่ HP ดังสมการที ่(14)   

      Y =  (0.26X) + 1,330                         สมการที ่(14) 

ระบบอากาศอัดของเครื่องจักรการผลิต  

  เมื่อนำมาสร้างแผนภาพการกระจายตัวของข้อมูลดังรูปที่ 3.17 โดย C แทนปริมาณพลังงาน

ไฟฟ้าจากอากาศอัดที่ใช้ในพ้ืนที่ และ X แทนปริมาณผลผลิต เมื่อนำมาวิเคราะห์ด้วยสมการถดถอย

y = 0.3x + 3826
R² = 0.80

y = 0.26x + 1330
R² = 0.97

C = 0.0188x - 50.3
R² = 0.42
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การใช้พลังงานในส่วนปริมาณแปรผันตามผลผลิตรายสัปดาห์ของพื้นที่ HP

พลังงานไฟฟ้าสําหรับเครื่องจักรการผลิต (kWh) Target line
พลังงานไฟฟ้าโดยประมาณของระบบลมอัด(kWh) กราฟพลังงานไฟฟ้าสําหรับเครื่องจักรการผลิต
กราฟเป้าหมายการใช้พลังงาน กราฟพลังงานไฟฟ้าของระบบอากาศอัด
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พบว่า ค่า R2 มีค่า 0.4 หมายความว่าปริมาณการใช้อากาศอัดไม่แปรผันตามปริมาณผลผลิต  ฝ่าย

ซ่อมบำรุงพบเจอรอยรั่วของข้อต่อท่อส่งอากาศอัด จึงทำการแก้ไขและติดตามผลต่อไป 

สมการเป้าหมายของระบบส่วนที่ปริมาณการใช้พลังงานไม่ข้ึนกับผลผลิต 

 

รูปที่ 3.18 ปริมาณพลังงานในส่วนปริมาณคงท่ีตามผลผลิตรายสัปดาห์ของพื้นที่ HP 
จากรูปที่ 3.18 แบ่งออกได้เป็น 3 ช่วงโดยใช้เกณฑ์รูปแบบแผนการผลิตเป็นเกณฑ์แบ่ง  

  ช่วงที่ 1 สัปดาห์ที่ 6    ถึง  13 แผนการผลิตมีการผลิตทั้งวันและทุกวัน   

  ช่วงที่ 2 สัปดาห์ที่ 13   ถึง  17  ไม่มีแผนการผลิต  

  ช่วงที่ 3 สัปดาห์ที่ 18  ถึง  24  แผนการผลิตมีการผลิตวันจันทร์ถึงวันศุกร์ และไม่มีการผลิต

ในช่วงเสาร์อาทิตย์แต่ยังจำเป็นต้องใช้ไฟฟ้าสำหรับส่วนควบคุมและไฟส่องสว่างบางส่วน รวมถึง

บริเวณท่ีมีการจัดเก็บสินค้าและวัตถุดิบที่จำเป็นต้องมีการควบคุมอุณหภูมิและความชื้น  

  เมื่อเรียงลำดับตามปริมาณการใช้พลังงานจากมากไปน้อยพบว่า ช่วงที่  1 ที่มีการใช้พลังงาน

ตลอดทั้งวันจะมีปริมาณการใช้พลังงานที่สูงกว่า ช่วงที่ 3 ที่มีการผลิตช่วงจันทร์ถึงศุกร์ และ ช่วงที่ 2 

เป็นช่วงที่มีปริมาณการใช้พลังงานต่ำสุดเนื่องจากไม่มีกิจกรรมการผลิตในช่วงนั้นเพื่อกำหนดเป้าหมาย

การใช้พลังงานโดยใช้ข้อมูลของช่วงที่ 3 และแบ่งออกเป็นเป้าหมายการใช้พลังงานในช่วงวันทำงาน

ปกติ และช่วงเสาร์อาทิตย์ เมื่อพิจารณาอนุกรมเวลาของพลังงานของแต่ละระบบดังรูปที่ 3.19   

 จากข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าของพ้ืนที่  HP  มีลักษณะเป็นค่าคงที่และเป็นวัฏจักรในวัน

จันทร์ถึงศุกร์และเสาร์อาทิตย์ โดยแบ่งเป็น 3 ระบบ พบว่าค่าที่ต่ำที่สุดของกำลังไฟฟ้าแต่ละระบบที่

นำมาใช้กำหนดเป็นเป้าหมายมีค่าดังต่อไปนี้ 
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การใช้พลังงานในส่วนปริมาณคงที่รายสัปดาห์ของพื้นที่ HP

พลังงานไฟฟ้าโดยประมาณของระบบทําความเย็น(kWh) พลังงานไฟฟ้าสําหรับไฟส่องสว่างและเต้าเสียบ (kWh)
พลังงานไฟฟ้าสําหรับระบบระบายอากาศ/พัดลม (kWh)
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1) ระบบทำความเย็น   

ในช่วงจันทร์ถึงศุกร์มีการเปิดระบบทำความเย็นโดยมีพฤติกรรมการใช้งานเป็นวัฏจักร     

โดยมีค่าสูงสุด (Peak Load) ที่ต่ำท่ีสุด เฉลี่ยอยู่ที่ 143 kW  

โดยมีค่าต่ำสุด (Peak Load) ที่ต่ำท่ีสุด เฉลี่ยอยู่ที่   60 kW  

โดยมีค่าเฉลี่ย  (Peak Load) ที่ต่ำท่ีสุด เฉลี่ยอยู่ที่ 113 kW  

ในช่วงเสาร์ถึงอาทิตย์มีค่าเฉลี่ยที่ 16 kW 

รูปที ่3.19 กราฟกำลังไฟฟ้าของพื้นที่ HP 
2) ระบบไฟส่องสว่างและเต้าเสียบ 

ในช่วงจันทร์ถึงศุกร์มีการใช้ไฟส่องสว่าง  กำลังไฟฟ้าคงที่ที่ 19 kW 

ในช่วงเสาร์ถึงอาทิตย์มีการใช้ไฟส่องสว่าง กำลังไฟฟ้าคงที่ที่ 2 kW 

3) ระบบระบายอากาศ  

ในช่วงจันทร์ถึงศุกร์มีการเปิดระบบระบายอากาศ   กำลังไฟฟ้าคงที่ที่ 37 kW  

ในช่วงเสาร์ถึงอาทิตย์มีการเปิดระบบระบายอากาศ กำลังไฟฟ้าคงที่ที่ 0.1 kW 

3.5.3 พื้นที่ TB  
  เป็นกระบวนการที่มีการใช้ไฟฟ้าคิดเป็นร้อยละ 3.8 ของการใช้พลังงานในโรงงาน จากข้อมูล

ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าและผลผลิตรายเดือนของปี 2019 และ 2020 เมื่อนำมาสร้างแผนภาพ

การกระจายตัวของข้อมูลดังรูปที่ 3.20  โดย Y แทนปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ และ X แทนปริมาณ

ผลผลิต เมื่อนำมาวิเคราะห์ด้วยสมการถดถอยพบว่า ค่า R2 มีค่า 0.11 และ 0.98 ตามลำดับ  ซึ่งชุด

ข้อมูลปี 2019 น้อยกว่า 0.7 หมายความว่าปริมาณการใช้พลังงานของพ้ืนที่ TB  ไม่แปรผันตาม
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ปริมาณการผลิต แต่ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในปี 2019 และปริมาณการใช้ไฟฟ้าขึ้นกับปริมาณ

ผลผลิตในปี 2020 โดยมีความสัมพันธ์ดังสมการ ในรูปที่ 3.20  

  แนวโน้มการใช้พลังงาน เมื่อพิจารณาชุดข้อมูลปี 2019 ไม่สามารถนำมากำหนดเป็นสมการ

อ้างอิง ในการเปรียบเทียบได้ จึงใช้ชุดข้อมูลของทั้งปี  2019 และ 2020 โดยตัดค่าผิดปกติออกเพ่ือ

สร้างสมการอ้างอิงดังรูปที่ 3.20 ซึ่งจากข้อมูลปี 2019 และ 2020 จากแผนผังการกระจายตัวพบว่าที่

ปริมาณผลผลิตที่ใกล้กันปี 2020 ใช้พลังงานน้อยกว่าและมีประสิทธิภาพมากกว่าปี 2019 

 

  รูปที่ 3.20 แผนผังการกระจายตัวของปริมาณไฟฟ้าและผลผลิตของพ้ืนที่  TB 
สมการเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงานรายเดือนของพ้ืนที่ TB   

  จากรูปภาพที่ 3-20 กำหนดเป้าหมายด้วยข้อมูลการใช้พลังงานดีที่ที่สุดในแผนผังการกระจาย

ตัว โดยพิจารณาจากชุดข้อมูลที่มีผลผลิตสูงและมีการใช้พลังงานต่ำ จำนวน 3 จุด และกำหนดสมการ

ถดถอยเพ่ือเป็นสมการเป้าหมายการใช้พลังงาน พบว่าชุดข้อมูลการใช้พลังงานของปี  2020 เป็นชุด

ข้อมูลที่ใช้พลังงานน้อยที่สุดเมื่อเทียบปริมาณผลผลิตในระดับเดียวกันกับชุดข้อมูลสมการเป้าหมาย

การใช้พลังงานของ TB ดังสมการที่ (15) 

      Y = (0.4256X) + 46,026            สมการที ่(15) 

สมการเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงานรายสัปดาห์ของพ้ืนที่ TB  

  เพ่ือศึกษาและควบคุมการใช้พลังงานในพ้ืนที่การผลิต จึงแบ่งเป้าหมายออกเป็น 2 ส่วน คือ

ส่วนที่ปริมาณไฟฟ้าไม่ขึ้นกับผลผลิต และ ปริมาณไฟฟ้าของระบบที่ข้ึนกับจำนวณผลผลิต  
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1) สมการเป้าหมายของระบบส่วนที่ปริมาณการใช้พลังงานขึ้นกับผลผลิต 

 
 รูปที่ 3.21 ปริมาณพลังงานในส่วนปริมาณแปรผันตามผลผลิตรายสัปดาห์ของพ้ืนที่ TB 

จากข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าของพ้ืนที่  TB เทียบกับผลผลิต โดยแบ่งเป็น 2 ระบบพบว่า 

1) ระบบไฟฟ้าของเครื่องจักรการผลิต  

 เมื่อนำมาสร้างแผนภาพการกระจายตัวของข้อมูลดังรูปที่ 3.21 โดย Y แทนปริมาณพลังงาน

ไฟฟ้าที่ใช้ และ X แทนปริมาณผลผลิต เมื่อนำมาวิเคราะห์ด้วยสมการถดถอยพบว่า ค่า R2 มีค่า 0.99 

หมายความว่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าค่อนข้างแปรผันตามปริมาณผลผลิต และเมื่อกำหนดเลือกข้อมูล

ของสัปดาห์ที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพที่ดีที่สุดมาเป็นชุดข้อมูลเพ่ือสร้างเส้นเป้าหมาย

การใช้พลังงานของพ้ืนที่ TB ดังสมการที่ (16)  

                   Y =  (0.26X) +3627             สมการที ่(16) 

2)  ระบบอากาศอัดของเครื่องจักรการผลิต  

  เมื่อนำมาสร้างแผนภาพการกระจายตัวของข้อมูลดังรูปที่ 3.21 โดย C แทนปริมาณพลังงาน

ไฟฟ้าจากอากาศอัดที่พ้ืนที่ใช้ และ X แทนปริมาณผลผลิต เมื่อนำมาวิเคราะห์ด้วยสมการถดถอย

พบว่า ค่า R2 มีค่า 0.08 หมายความว่าปริมาณการใช้อากาศอัดไม่แปรผันตามปริมาณผลผลิต 
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การใช้พลังงานในส่วนปริมาณแปรผันตามผลผลิตรายสัปดาห์ของพื้นที่ TB

พลังงานไฟฟ้าเครื่องจักรการผลิต พลังงานไฟฟ้าระบบลมอัด Target line

เครื่องจักรการผลิต ระบบลมอัด Target line
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2) สมการเป้าหมายของระบบส่วนที่ปริมาณการใช้พลังงานไม่ขึ้นกับผลผลิต 

 

รูปที่ 3.22 ปริมาณพลังงานในส่วนปริมาณคงท่ีตามผลผลิตรายสัปดาห์ของพื้นที่ TB 
จากรูปที่ 3.22 แบ่งออกได้เป็น 4 ช่วงโดยใช้เกณฑ์รูปแบบแผนการผลิตเป็นเกณฑ์แบ่ง  

  ช่วงที่ 1 สัปดาห์ที่ 6    ถึง  11 แผนการผลิตมีการผลิตทั้งวันและทุกวัน   

  ช่วงที่ 2 สัปดาห์ที่ 11  ถึง  17  ไม่มีแผนการผลิต  

  ช่วงที่ 3 สัปดาห์ที่ 18  ถึง  20  และ สัปดาห์ที่ 23  ถึง  24    แผนการผลิตมีการผลิตวัน

จันทร์ถึงวันศุกร์ และไม่มีการผลิตในช่วงเสาร์และอาทิตย์  แต่ยังจำเป็นต้องใช้ไฟฟ้าสำหรับส่วน

ควบคุมและไฟส่องสว่างบางส่วน รวมถึงบริเวณที่มีการจัดเก็บสินค้าและวัตถุดิบที่จำเป็นต้องมีการ

ควบคุมอุณหภูมิและความชื้น  

  ช่วงที่ 4 สัปดาห์ที่ 21 ถึง 22  มีการหยุดระบบทำความเย็นและระบบระบายอากาศในช่วง

เสาร์อาทิตย์   

  เมื่อเรียงลำดับตามปริมาณการใช้พลังงานจากมากไปน้อยพบว่า ช่วงที่  1 ที่มีการใช้พลังงาน

ตลอดทั้งวันจะมีปริมาณการใช้พลังงานที่สูงกว่า ช่วงที่ 3 ที่มีการผลิตช่วงจันทร์ถึงศุกร์ และ ช่วงที่ 4 

มีการผลิตช่วงจันทร์ถึงศุกร์และหยุดระบบทำความเย็นในวันเสาร์อาทิตย์ โดยช่วงที่ 2 เป็นช่วงที่มี

ปริมาณการใช้พลังงานต่ำสุดเนื่องจากไม่มีกิจกรรมการผลิตในช่วงนั้น  

  เพ่ือกำหนดเป้าหมายการใช้พลังงานโดยใช้ข้อมูลของช่วงที่ 3 และแบ่งออกเป็นเป้าหมายการ

ใช้พลังงานในช่วงวันทำงานปกติ และช่วงเสาร์อาทิตย์ เมื่อพิจารณาอนุกรมเวลาของพลังงานของแต่

ละระบบดังรูปที่ 3 .23 
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การใช้พลังงานในส่วนปริมาณคงที่รายสัปดาห์ของพื้นที่ TB

พลังงานไฟฟ้าสําหรับไฟส่องสว่างและเต้าเสียบ (kWh) พลังงานไฟฟ้าสําหรับระบบระบายอากาศ/พัดลม (kWh)

พลังงานไฟฟ้าโดยประมาณของระบบทําความเย็น(kWh)
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รูปที่ 3.23 กราฟกำลังไฟฟ้าของพื้นที่ TB 
จากข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าของพ้ืนที่  TB  มีลักษณะเป็นค่าคงที่และเป็นวัฏจักรในวันจันทร์ถึงศุกร์

และเสาร์อาทิตย์ โดยแบ่งเป็น 3 ระบบ พบว่าค่าที่ต่ำที่สุดของกำลังไฟฟ้าแต่ละระบบที่นำมาใช้

กำหนดเป็นเป้าหมายมีค่าดังต่อไปนี้ 

1) ระบบทำความเย็น  

      เนื่องจากพ้ืนที่ผลิตนี้จำเป็นต้องควบคุมอุณหภูมิและความชื้นจึงจำเป็นที่จะต้องเปิดใช้ระบบ 

           ทำความเย็นทุกวัน กำลังไฟฟ้าที่ใช้โดยเฉลี่ยอยู่ที่ 8 kW 

2) ระบบไฟส่องสว่างและเต้าเสียบ 

ในช่วงจันทร์ถึงศุกร์มีการใช้ไฟส่องสว่าง   กำลังไฟฟ้าคงที่ที่ 36 kW 

ในช่วงเสาร์ถึงอาทิตย์มีการใช้ไฟส่องสว่าง กำลังไฟฟ้าคงที่ที่ 0.7 kW 

3) ระบบระบายอากาศ 

เนื่องจากพ้ืนที่ผลิตนี้จำเป็นที่จะต้องเปิดระบบระบายอากาศทุกวัน กำลังไฟฟ้าที่ใช้โดยเฉลี่ย 

          อยู่ที่ 3 kW 

3.5.4 พื้นที่ CU 
  เป็นกระบวนการที่มีการใช้ไฟฟ้าคิดเป็นร้อยละ 8.72 ของการใช้พลังงานในโรงงาน จาก

ข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าและผลผลิตรายเดือนของปี 2019 และ 2020 เมื่อนำมาสร้าง

แผนภาพการกระจายตัวของข้อมูลดังรูปที่ 3.24 โดย Y แทนปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ และ X แทน

ปริมาณผลผลิต เมื่อนำมาวิเคราะห์ด้วยสมการถดถอยพบว่า ค่า R2 มีค่า 0.94 และ 0.82 ตามลำดับ

ซึ่ง มากกว่า 0.7 หมายความว่าปริมาณการใช้พลังงานของพ้ืนที่ TB แปรผันตามปริมาณการผลิต โดย
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มีความสัมพันธ์ดังสมการ ในรูปที่ 3.24  

  แนวโน้มการใช้พลังงานเมื่อพิจารณาชุดข้อมูลปี 2019 ไม่สามารถนำมากำหนดเป็นสมการ

อ้างอิง ในการเปรียบเทียบได้ จึงใช้ชุดข้อมูลของปี 2019 และ 2020 โดยตัดค่าผิดปกติออกเพ่ือสร้าง

สมการอ้างอิงดังรูปที่ 3.24 ซึ่งจากข้อมูลปี 2019 และ 2020 จากแผนผังการกระจายพบว่าที่ปริมาณ

ผลผลิตที่ใกล้กัน ปี 2020 ใช้พลังงานได้มีประสิทธิภาพกว่าปี 2019 

 
  รูปที่ 3.24 แผนผังการกระจายตัวของปริมาณไฟฟ้าและผลผลิตของพื้นที่  CU 

สมการเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงานรายเดือนของพ้ืนที่ CU  

  จากรูปที่ 3.24 กำหนดเป้าหมายด้วยข้อมูลการใช้พลังงานดีที่ที่สุดในแผนผังการกระจายตัว 

โดยพิจารณาจากชุดข้อมูลที่มีผลผลิตสูงและมีการใช้พลังงานต่ำ จำนวน  3 จุด และกำหนดสมการ

ถดถอยเพื่อเป็นสมการเป้าหมายการใช้พลังงานพ้ืนที่ CU ดังสมการที่ (17) 

                  Y = (0.9X) + 106,035                สมการที ่(17) 

สมการเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงานรายสัปดาห์ของพ้ืนที่ CU   

  เพ่ือศึกษาและควบคุมการใช้พลังงานในพ้ืนที่การผลิต จึงแบ่งเป้าหมายออกเป็น 2 ส่วน คือ

ส่วนที่ปริมาณไฟฟ้าไม่ข้ึนกับผลผลิต และ ปริมาณไฟฟ้าของระบบที่ขึ้นกับจำนวนผลผลิต  
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1)สมการเป้าหมายของระบบส่วนที่ปริมาณการใช้พลังงานขึ้นกับผลผลิต 

รูปที่ 3.25 ปริมาณพลังงานในส่วนปริมาณแปรผันตามผลผลิตรายสัปดาห์ของพ้ืนที่ CU 

จากข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าของพ้ืนที่  HP เทียบกับผลผลิต โดยแบ่งเป็น 2 ระบบพบว่า 

1) ระบบไฟฟ้าของเครื่องจักรการผลิต  

  จากข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าของพ้ืนที่  CU  เทียบกับผลผลิต โดยแบ่งเป็น 2 ระบบพบว่า

ระบบไฟฟ้าของเครื่องจักรการผลิตเมื่อนำมาสร้างแผนภาพการกระจายตัวของข้อมูลดัง รูปที่ 3.25 

โดย Y แทนปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ และ X แทนปริมาณผลผลิต เมื่อนำมาวิเคราะห์ด้วยสมการ

ถดถอยพบว่า ค่า R2 มีค่า 0.98 หมายความว่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าแปรผันตามปริมาณผลผลิต และ

เมื่อกำหนดเลือกข้อมูลของสัปดาห์ที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพที่ดีที่สุด 3 ลำดับแรกเพ่ือ

ใช้เป็นชุดข้อมูลเพื่อสร้างเส้นเป้าหมายการใช้พลังงานของพ้ืนที่ CU ดังสมการที่ (18)   

      Y =  (0.34X) + 2,812               สมการที ่(18) 

2) ระบบอากาศอัดของเครื่องจักรการผลิต  

  เมื่อนำมาสร้างแผนภาพการกระจายตัวของข้อมูลดังรูปที่ 3.25 โดย C แทนปริมาณพลังงาน

ไฟฟ้าจากอากาศอัดที่พ้ืนที่ใช้ และ X แทนปริมาณผลผลิต เมื่อนำมาวิเคราะห์ด้วยสมการถดถอย

พบว่า ค่า R2 มีค่า 0.08 หมายความว่าปริมาณการใช้อากาศอัดไม่แปรผันตามปริมาณผลผลิต 

y = 0.31x + 3818
R² = 0.78

y = 0.34x + 2812
R² = 0.98

y = -0.0602x + 3197.1
R² = 0.67
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การใช้พลังงานในส่วนปริมาณแปรผันตามผลผลิตรายสัปดาห์ของพื้นที่ CU

พลังงานไฟฟ้าเครื่องจักรการผลิต Target line พลังงานไฟฟ้าระบบลมอัด
เครื่องจักรการผลิต Linear (Target line) ระบบลมอัด
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2)สมการเป้าหมายของระบบส่วนที่ปริมาณการใช้พลังงานไม่ข้ึนกับผลผลิต

 

รูปที ่3.26 ปริมาณพลังงานในส่วนปริมาณคงท่ีตามผลผลิตรายสัปดาห์ของพื้นที่ CU 
จากรูปที่ 3.26 แบ่งออกได้เป็น 3 ช่วงโดยใช้เกณฑ์รูปแบบแผนการผลิตเป็นเกณฑ์แบ่ง  

ช่วงที่ 1 สัปดาห์ที่ 6    ถึง  13 แผนการผลิตมีการผลิตทั้งวันและทุกวัน   

ช่วงที่ 2 สัปดาห์ที่ 13  ถึง  17  ไม่มีแผนการผลิต  

ช่วงที่ 3 สัปดาห์ที่ 18  ถึง  24  แผนการผลิตมีการผลิตวันจันทร์ถึงวันศุกร์ และไม่มีการผลิตในช่วง

เสาร์อาทิตย์ แต่ยังจำเป็นต้องใช้ไฟฟ้าสำหรับส่วนควบคุมและไฟส่องสว่างบางส่วน รวมถึงบริเวณที่มี

การจัดเก็บสินค้าและวัตถุดิบที่จำเป็นต้องมีการควบคุมอุณหภูมิและความชื้น  

  เมื่อเรียงลำดับตามปริมาณการใช้พลังงานจากมากไปน้อยพบว่า ช่วงที่  1 ที่มีการใช้พลังงาน

ตลอดทั้งวันจะมีปริมาณการใช้พลังงานที่สูงกว่า ช่วงที่ 3 ที่มีการผลิตช่วงจันทร์ถึงศุกร์ และ ช่วงที่ 2 

เป็ น ช่ ว งที่ มี ป ริ ม าณ การ ใช้ พ ลั ง งาน ต่ ำสุ ด เนื่ อ งจ าก ไม่ มี กิ จ ก รรม การผ ลิ ต ใน ช่ ว งนั้ น 

  เพ่ือกำหนดเป้าหมายการใช้พลังงานโดยใช้ข้อมูลของช่วงที่ 3 และแบ่งออกเป็นเป้าหมายการ

ใช้พลังงานในช่วงวันทำงานปกติ และช่วงเสาร์อาทิตย์ เมื่อพิจารณาอนุกรมเวลาของพลังงานของแต่

ละระบบ  

 -
 500
 1,000
 1,500
 2,000
 2,500
 3,000
 3,500

 -
 5,000

 10,000
 15,000
 20,000
 25,000
 30,000
 35,000

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

พล
ังง

าน
ไฟ

ฟ้า
ระ

บบ
ไฟ

ส่อ
งส

ว่า
ง(

kW
h)

พล
ังง

าน
ไฟ

ฟ้า
ระ

บบ
ระ

บา
ยอ

าก
าศ

(k
W

h)

สัปดาห์ท่ี 

การใช้พลังงานในส่วนปริมาณคงที่รายสัปดาห์ของพ้ืนที่ CU
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รูปที่ 3.27 กราฟกำลังไฟฟ้าของพื้นที่ CU 
จากข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าของพ้ืนที่  CU ดังรูปที่ 3.27 เทียบกับผลผลิต โดยแบ่งเป็น 2 ระบบ

พบว่า 

1) ระบบไฟส่องสว่างและเต้าเสียบ 

  ในช่วงวันจันทร์ถึงวันศุกร์มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าต่ำสุดอยู่ที่ 18 kW   

           และมีโหลดเกิดข้ึนเป็นวัฏจักร 5 kW  

  ในช่วงวันเสาร์ถึงวันอาทิตย์ มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าคงที่ต่ำสุดอยู่ท่ี 1 kW  

2) ระบบระบายอากาศ 

  ในช่วงวันจันทร์ถึงวันศุกร์ มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าต่ำสุดอยู่ที่ 186 kW   

           และมีโหลดจาก tr03 ที่เกิดขึ้นเป็นวัฏจักร 10 kW  

  ในช่วงวันเสาร์ถึงวันอาทิตย์ มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าต่ำสุดอยู่ที่ 71 kW  

3.5.5 พื้นที่ FF 
เป็นกระบวนการที่มีการใช้ไฟฟ้าคิดเป็นร้อยละ 3 ของการใช้พลังงานในโรงงาน จากข้อมูล

ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าและผลผลิตรายเดือนของปี 2019 และ 2020 เมื่อนำมาสร้างแผนภาพ

การกระจายตัวของข้อมูลดังรูปที่ 40 โดย Y แทนปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ และ X แทนปริมาณ

ผลผลิต เมื่อนำมาวิเคราะห์ด้วยสมการถดถอยพบว่า ค่า R2 มีค่า 0.94 และ 0.82 ตามลำดับซึ่ง

มากกว่า 0.7 หมายความว่าปริมาณการใช้พลังงานของพ้ืนที่ TB แปรผันตามปริมาณการผลิต โดยมี

ความสัมพันธ์ดังสมการ ในรูปที่ 3.28 
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แนวโน้มการใช้พลังงาน เมื่อพิจารณาชุดข้อมูลปี 2019 ไม่สามารถนำมากำหนดเป็นสมการ

อ้างอิง ในการเปรียบเทียบได้ จึงใช้ชุดข้อมูลของปี 2019 และ 2020 โดยตัดค่าผิดปกติออกเพ่ือสร้าง

สมการอ้างอิงดังรูปที่ 3.28 ซึ่งจากข้อมูลปี 2019 และ 2020 จากแผนผังการกระจายพบว่า ที่ปริมาณ

ผลผลิตที่ใกล้กัน ปี 2020 ใช้พลังงานน้อยกว่า ปี 2019  

 

รูปที ่3.28 แผนผังการกระจายตัวของปริมาณไฟฟ้าและผลผลิตของพ้ืนที่ FF 
สมการเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงานรายเดือนของพื้นที่ FF 

   จากรูปที่ 3.28 กำหนดเป้าหมายด้วยข้อมูลการใช้พลังงานดีที่ที่สุดในแผนผังการ

กระจายตัว โดยพิจารณาจากชุดข้อมูลที่มีผลผลิตสูงและมีการใช้พลังงานต่ำ จำนวน 3 จุด และ

กำหนดสมการถดถอยเพ่ือเป็นสมการเป้าหมายการใช้พลังงานสมการเป้าหมายการใช้พลังงานของ FF 

ดังสมการที ่(19) 

      Y = (0.24X) + 47,607              สมการที ่(19) 

สมการเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงานรายสัปดาห์ของพ้ืนที่ FF 

เพ่ือศึกษาและควบคุมการใช้พลังงานในพ้ืนที่การผลิต จึงแบ่งเป้าหมายออกเป็น 2 ส่วน คือส่วนที่

ปริมาณไฟฟ้าไม่ข้ึนกับผลผลิต และ ปริมาณไฟฟ้าของระบบที่ข้ึนกับจำนวนผลผลิต  
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1)สมการเป้าหมายของระบบส่วนที่ปริมาณการใช้พลังงานขึ้นกับผลผลิต 

 

รูปที ่3.29 ปริมาณพลังงานในส่วนปริมาณแปรผันตามผลผลิตรายสัปดาห์ของพ้ืนที่ FF 
จากข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าของพ้ืนที่  FF  เทียบกับผลผลิต โดยแบ่งเป็น 2 ระบบพบว่า 

1) ระบบไฟฟ้าของเครื่องจักรการผลิต 

  เมื่อนำมาสร้างแผนภาพการกระจายตัวของข้อมูลดังรูปที่ 3.29 โดย Y แทนปริมาณพลังงาน

ไฟฟ้าที่ใช้ และ X แทนปริมาณผลผลิต เมื่อนำมาวิเคราะห์ด้วยสมการถดถอยพบว่า ค่า R2 มีค่า 0.77 

หมายความว่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าแปรผันตามปริมาณผลผลิต และเม่ือกำหนดเลือกข้อมูลของสัปดาห์

ที่มกีารใช้พลังงานไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพที่ดีที่สุดมาเป็นชุดข้อมูลเพื่อสร้างเส้นสมการเป้าหมายการใช้

พลังงานของพ้ืนที่ CU ดังสมการที่ (20)   

      Y =  (0.16X) + 2,173                                 สมการที ่(20) 

2) ระบบอากาศอัดของเครื่องจักรการผลิต 

  เมื่อนำมาสร้างแผนภาพการกระจายตัวของข้อมูลดังรูปที่ 3.29 โดย C แทนปริมาณพลังงาน

ไฟฟ้าจากอากาศอัดที่พ้ืนที่ใช้ และ X แทนปริมาณผลผลิต เมื่อนำมาวิเคราะห์ด้วยสมการถดถอย

พบว่า ค่า R2 มีค่า 0.02 หมายความว่าปริมาณการใช้อากาศอัดไม่แปรผันตามปริมาณผลผลิต 
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2)สมการเป้าหมายของระบบส่วนที่ปริมาณการใช้พลังงานไม่ข้ึนกับผลผลิต

 

รูปที่ 3.30 ปริมาณพลังงานในส่วนปริมาณคงท่ีตามผลผลิตรายสัปดาห์ของพื้นที่ FF 
จากรูปที่ 3.31 แบ่งออกได้เป็น 3 ช่วงโดยใช้เกณฑ์รูปแบบแผนการผลิตเป็นเกณฑ์แบ่ง  

ช่วงที่ 1 สัปดาห์ที่ 6    ถึง  13 แผนการผลิตมีการผลิตทั้งวันและทุกวัน   

ช่วงที่ 2 สัปดาห์ที่ 13  ถึง  17  ไม่มีแผนการผลิต  

ช่วงที่ 3 สัปดาห์ที่ 18  ถึง  24  แผนการผลิตมีการผลิตวันจันทร์ถึงวันศุกร์ และไม่มีการผลิตในช่วง

เสาร์อาทิตย์ แต่ยังจำเป็นต้องใช้ไฟฟ้าสำหรับส่วนควบคุมและไฟส่องสว่างบางส่วน รวมถึงบริเวณที่มี

การจัดเก็บสินค้าและวัตถุดิบที่จำเป็นต้องมีการควบคุมอุณหภูมิและความชื้น  

  เมื่อเรียงลำดับตามปริมาณการใช้พลังงานจากมากไปน้อยพบว่า ช่วงที่ 1 ที่มีการใช้พลังงาน

ตลอดทั้งวันจะมีปริมาณการใช้พลังงานที่สูงกว่า ช่วงที่ 3 ที่มีการผลิตช่วงจันทร์ถึงศุกร์ และ ช่วงที่ 2 

เป็นช่วงที่มีปริมาณการใช้พลังงานต่ำสุดเนื่องจากไม่มีกิจกรรมการผลิตในช่วงนั้น 

  เพ่ือกำหนดเป้าหมายการใช้พลังงานโดยใช้ข้อมูลของช่วงที่ 3 และแบ่งออกเป็นเป้าหมายการ

ใช้พลังงานในช่วงวันทำงานปกติ และช่วงเสาร์อาทิตย์ เมื่อพิจารณาอนุกรมเวลาของพลังงานของแต่

ละระบบพบว่า 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 56 

 

รูปที่ 3.31 กราฟกำลังไฟฟ้าของพื้นที่ FF 
จากข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าของพ้ืนที่  FF  มีลักษณะเป็นค่าคงที่และเป็นวัฏจักรในวันจันทร์ถึงศุกร์

และเสาร์อาทิตย์ โดยแบ่งเป็น 3 ระบบ พบว่าค่าที่ต่ำที่สุดของกำลังไฟฟ้าแต่ละระบบที่นำมาใช้

กำหนดเป็นเป้าหมายมีค่าดังต่อไปนี้ 

1) ระบบไฟส่องสว่างและเต้าเสียบ 

  ในช่วงจันทร์ถึงศุกร์มีการใช้ไฟส่องสว่าง  กำลังไฟฟ้าคงที่ที่ 21 kW 

  ในช่วงเสาร์ถึงอาทิตย์มีการใช้ไฟส่องสว่าง กำลังไฟฟ้าคงที่ที่ 0.1 kW 

2) ระบบระบายอากาศ 

ในช่วงจันทร์ถึงศุกร์มีการเปิดระบบระบายอากาศ   กำลังไฟฟ้าคงที่ที่ 44 kW 

ในช่วงเสาร์ถึงอาทิตย์มีการเปิดระบบระบายอากาศ กำลังไฟฟ้าคงที่ที่ 0.1 kW 

3) ระบบทำความเย็น 

ค่าในสัปดาห์ที่ 19 จนถึง 21 ไม่สามารถนำมาใช่ในการอ้างอิงได้เนื่องจากเซนเซอร์วัด

อุณหภูมิเสียหายจึงทำให้ค่าท่ีอ่านได้มีความคลาดเคลื่อน   

ในช่วงจันทร์ถึงศุกร์มีการเปิดระบบทำความเย็นโดยมีค่าเฉลี่ย  (Peak Load) ที่ต่ำทีสุ่ด เฉลี่ย

อยู่ที ่47 kW และ ในช่วงเสาร์ถึงอาทิตย์มีค่าเฉลี่ยที่ 16 kW 

 

 กรณีศึกษาลดการใช้พลังงานเครื่องจักรของพื้นที่ HP  
  เครื่องจักรในพ้ืนที่การผลิต HP ใช้ไฟฟ้าเป็นอันดับ 2 ของพ้ืนที่การผลิต สำหรับกระบวนการ

อัดรีดวัตถุดิบ โดยวัตถุดิบจะถูกส่งเข้าสู่เครื่องผ่านทางฮอปเปอร์ (Hopper) และได้รับความร้อนจาก

การแลกเปลี่ยนความร้อนกับน้ำจาก TCU ที่อุณหภูมิที่ตั้งไว้ซึ่งแตกต่างกันไปตามแต่ละส่วนของ
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เครื่องจักร และเนื่องจากอุณหภูมิมีผลต่อคุณสมบัติของผลผลิต ดังนั้นเครื่องจักรจึงมีอุปกรณ์ท่ีควบคุม

อุณหภูมิของแต่ละส่วนของเครื่องจักรที่เรียกว่า TCU (Temperature Control Unit) เนื่องจากถ้า

เป็นเทคโนโลยีสมัยเก่าการที่จะควบคุมอุณหภูมิของเครื่องจักรจำเป็นที่จะต้องผลิตน้ำร้อนมาจากฝั่ง

สาธารณูปโภคและส่งมายังส่วนพ้ืนที่การผลิตและปรับอุณหภูมิลงให้ได้อุณหภูมิที่ต้องการด้วยน้ำเย็น

ซึ่งเป็นการสิ้นเปลืองการใช้พลังงานที่ให้ความร้อนแก่น้ำร้อนและน้ำเย็น รวมถึงการสูญเสียจากการ

ถ่ายเทความร้อนจากท่อส่งจากต้นทางมายังเครื่องจักร ดังนั้น  TCU ที่ติดตั้งที่เครื่องจักรจึงสามารถ

ช่วยลดการสูญเสียที่เกิดขึ้นด้วยการรับน้ำร้อนมาและมีเพลตฮีทเตอร์ที่ให้ความร้อนและปั๊มเพ่ือส่งน้ำ

ไปยังส่วนต่างๆของเครื่องจักร และนำน้ำที่ยังมีอุณหภูมิสูงอยู่กลับมาวนใช้ใหม่ภายในเครื่องจักร เมื่อ

วัตถุดิบมีอุณหภูมิที่เท่ากับค่าที่กำหนดไว้จะเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลวและดันผ่านหัวอัดรีด (Die) ให้

ได้รูปร่างที่ต้องการดังรูปที่ 3.32 

  โดยเครื่องจักรพ้ืนที่นี้ประกอบด้วยเครื่องจักรอัดรีด 3 เครื่อง CPMM , HH01, HH02  

งานวิจัยชิ้นนี้จึงได้เลือกเครื่องจักร CPMM มาศึกษาเพ่ือหาโอกาสในการอนุรักษ์พลังงานและขยายผล

ไปยังเครื่องจักรอ่ืนต่อในอนาคต 

 

รูปที่ 3.32 การทำงานของเครื่องจักรการผลิต  HP 
3.6.1 การทำงานของเครื่องจักร CPMM  
  เครื่องจักรการผลิต เป็นเครื่องจักรที่นำมาศึกษาคือเครื่องจักร CPMM (Compound Profile 

Making Machine) ใช้สำหรับผลิตชิ้นส่วนของยาง หลักการทำงาน ของเครื่องจักรคือนำยางมาบด

และให้ความร้อนในกระบอกบด (Barrel) เพ่ือให้ยางผสมเป็นเนื้อเดียวและรีดออกมาผ่านหัวรีด (Roll) 

และเนื่องจากอุณหภูมิของเครื่องจักรนั้นมีผลต่อคุณภาพของผลผลิต จึงมีส่วนของเครื่องจักรที่ใช้

สำหรับควบคุมอุณหภูมิให้ได้ค่าที่เหมาะสมคือ TCU (Temperature Control Unit) ซึ่งเป็นฮีทเตอร์ 

ที่ใช้กำลังไฟฟ้าคิดเป็น 89% ของภาระเครื่องจักร แบ่งการควบคุมอุณหภูมิด้วยเกณฑ์ของส่วนที่  

ควบคุมได้ 4 ส่วน คือ BR, TR, SC และ HZ ที่มีอุณหภูมิที่ตั้ง (Set Point Temperature) อยู่ที่  
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80°C, 80°C, 75°C, และ 80°C ตามลำดับ การทำงาน ของ TCU แบ่งออกเป็น 2 โหมดคือ (1) ช่วง

สแตนด์บาย (Standby Mode) และ (2) ช่วงเดินเครื่องผลิต (Operate Mode) 

3.6.2    การประยุกต์ใช้เทคนิค MT&R ในการอนุรักษ์พลังงาน 
  ขั้นตอนที่ 1 ติดตาม (Monitoring)   

  บันทึกประวัติการใช้พลังงานรายวันของ เครื่องจักรและผลผลิตเป็นระยะเวลา 3 เดือน นำมา

แสดงผลในรูปของแผนผังการกระจายตัวและหาความสัมพันธ์ด้วยความสัมพันธ์ด้วยสมการเชิงเส้น

อย่างง่าย ซึ่งแสดงผลดังรูปที่  3.33 พบว่าค่าสัมประสิทธิ์ตัวกำหนด (R2) มีค่าต่ำกว่า 0.7  ซึ่ง

หมายความว่าการใช้พลังงานของเครื่องจักรนั้นไม่สัมพันธ์กับปริมาณผลผลิต และกระบวนการผลิตมี

ปริมาณการใช้พลังงานพ้ืนฐาน (Base Load) สูงแต่มีพลังงานที่เพ่ิมขึ้นต่อหน่วยการผลิตต่ำ อาจ

เพราะมีการรั่วไหลสูงมาก หรือมีค่าพลังงานพื้นฐานสูงมาก พบได้ในกระบวนการฉีดพลาสติก  

 

  รูปที่ 3.33 แผนผังการกระจายตัวของพลังงานและผลผลิตของเครื่องจักร CPMM 
เมื่อนำข้อมูลการใช้พลังงานจากระบบ EMS และกิจกรรมของเครื่องจักรมาพิจารณาดังรูปที ่

3.34 พบว่าตั้งแต ่ 00:30 นาฬิกา ถึง 9:30 นาฬิกา และ 13 :00 นาฬิกา ถึง 19:00 นาฬิกา 

กำลังไฟฟ้าของ TCU คงท่ีอยู่ที่ 33 kW หมายความว่าเครื่องจักรถูกเดินเครื่องในโหมดสแตนด์บาย

และไม่มีการผลิต 

y = 0.0103x + 739.93
R² = 0.0859

y = 0.0234x + 612.38
R² = 0.1739

y = 0.0015x + 672.31
R² = 0.0007
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 ซึ่งเมื่อศึกษาประวัติการใช้พลังงานของเครื่องจักรพบว่าโดยเฉลี่ยนั้นเครื่องจักรอยู่ในช่วงสแตนด์บาย

เท่ากับ 18 ชั่วโมง 75% และ จากรูปที่ 3.34 พบว่าตั้งแต่ 11:30 ถึง 13 :00 นาฬิกาเครื่องจักรมีการ

ผลิตชิ้นงานและจากข้อมูลย้อนหลังพบว่าเดินเครื่องจักรเพ่ือผลิตใช้เวลาคิดเป็น 25% ของเวลา

ทั้งหมดต่อแผนการผลิตในหนึ่งวัน จึงทำให้ทราบว่าสาเหตุที่โมเดลการใช้พลังงานของเครื่องจักรมี

พลังงานพ้ืนฐานที่ค่าเฉลี่ย 800 kWh ต่อวัน นั้นมาจาก TCU ที่ถูกเปิดใช้งานในสแตนด์บายด์ซึ่งไม่มี

การผลิตชิ้นงาน ดังนั้นปริมาณการใช้พลังงานจึงคงที่และไม่ข้ึนกับปริมาณการผลิต  

  ปัญหาที่พบคือ TCU ถูกเดินเครื่องสแตนด์บายโหมดตลอดเวลารวมถึงในช่วงที่ไม่มีแผนการ

ผลิตเพ่ือรักษาอุณหภูมิเครื่องจักรให้พร้อมผลิตเสมอเพ่ือลดเวลารอให้อุณหภูมิเข้าสู่อุณหภูมิที่ตั้ง จึง

สำรวจกับพนักงานฝ่ายผลิตพบสาเหตุที่พนักงานไม่ปิด TCU และวิธีการแก้ไขร่วมกันอธิบายได้ใน

ตารางที่ 3.4 

ตารางท่ี 3.4 สาเหตุและวิธีการแก้ไขของการเปิด TCU เม่ือไม่มีการผลิต 
สาเหตุ วิธีการแก้ไข 

1) พนักงานเดินเครื่องไม่ทราบเวลาที่ TCU 
ใช้เพื่อให้อุณหภูมิเข้าสู่ค่าที่ต้องการ 

1)วิเคราะห์พลังงานที่ใช้กับค่าของอุณหภูมิ  
เพ่ือหาเวลาที่อุณหภูมิพร้อมที่จะผลิต 

2) พนักงานเดินเครื่องจักรโดยไม่ทราบแผน
ที่แน่นอนในการผลิต 

1) สื่อสารกับฝ่ายวางแผนการผลิต และฝ่าย
ผลิต 

3)  พ นั ก ง า น ไม่ เห็ น ป ร ะ โย ช น์ แ ล ะ
ผลตอบแทนที่ไดั 

 

1) กำหนดดัชนีชี้ วัดเพ่ือติดตาม เพ่ือสร้าง
ทัศนคติความเป็นเจ้าของ (Ownership) ของ
พลังงานที่ใช้ 
2) จัดการอบรมการอนุรักษ์พลังงาน 

รูปที่ 3.34 การใช้พลังงานของเครื่องจักร CPMM และ TCU 
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 ดังนั้นเพ่ือที่จะประหยัดพลังงานและไม่ส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิต จึงกำหนดเงื่อนไข

ว่าเครื่องจักรพร้อมผลิตเมื่ออุณหภูมิจริง (Actual Temperature) มีค่าเข้าใกล้อุณหภูมิที่ตั้งและอยู่

ในช่วงพิกัดความเผื่อที่ยอมรับได้โดยพิจารณาถึงค่าอุณหภูมิที่ตั้ง, อุณหภูมิจริง และพลังงานไฟฟ้าของ 

TCU ณ ช่วงเวลาต่างๆ  

  จึงนำข้อมูลของอุณหภูมิของเครื่องจักรและการใช้พลังงานของเครื่องจักรมาศึกษาเพ่ือ  

   (1)    ศึกษาว่าวิธีใดจะลดการใช้พลังงานมากกว่าระหว่างเดินเครื่องเฉพาะที่มีการผลิตหรือ

เดินเครื่องในสแตนด์บายโหมดเพ่ือรักษาอุณหภูมิของเครื่องจักรให้พร้อมผลิต 

  (2)     ศึกษาเวลาที่ TCU ใช้เพื่อเข้าสู่อุณหภูมิที่ตั้ง 

การทำงานของ TCU 

  TCU แบ่งออกเป็น 2 โหมด คือ (1) สแตนด์บายโหมดคือ ช่วงที่ TCU ใช้กำลังไฟฟ้าเฉลี่ยที่ 

40 kW เพ่ือรักษาอุณหภูมิ เฉลี่ยของทั้ง 3 ส่วนที่ค่าอุณหภูมิที่ตั้ง และ (2) เดินเครื่องผลิต (Operate 

Mode) คือช่วงที่ เครื่องจักรผลิตชิ้นงานใช้กำลังไฟฟ้าเฉลี่ยที่  25 kW และ โดยทั้ง 4 ส่วนของ

เครื่องจักร BR, TR, SC และ HZ มีอุณหภูมิเท่ากบัค่าอุณหภูมิที่ตั้งซึ่งสามารถอธิบายได้ดังรูปที่ 3.35 

รูปที่ 3.35 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิเครื่องจักรและการใช้พลังงานของเครื่องจักร 
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จากรูปที่ 3.35 แสดงอุณหภูมิของเครื่องจักรทั้ง 4 ส่วน และพลังงานที่ TCU ใช้โดยเริ่มจากเดินเครื่อง

จนถึงจุดที่เครื่องจักรพร้อมผลิต พบว่าเครื่องจักรส่วนของ SC และ HZ อุณหภูมิเข้าสู่อุณหภูมิที่ตั้ง

ก่อน ณ เวลา T1 และ TR และ BR เข้าสู่อุณหภูมิที่ตั้งภายหลังที่เวลา T3 โดยรูปที่ 5 แบ่งออกได้ 5 

ส่วนแต่ละส่วนมีกิจกรรมและใช้พลังงานดังนี้ 

ช่วงที่ 1: T0 ถึง T1 : เริ่มจ่ายไฟให้กับ TCU ที่ 140 kW อุณหภูมิของน้ำจาก 28°C ได้รับความร้อน 

และส่วนของ SC และ HZ   เริ่มเข้าสู่อุณหภูมิที่ตั้ง 75°C และ 80°C ตามลำดับ   

ช่วงที่ 2: T1 ถึง T2 :  ภาระโหลดกำลังไฟฟ้าอยู่ที่ 37 kW เพ่ือรักษาอุณหภูมิของโซน SC และ HZ 

ช่วงที่ 3: T2 ถึง T3 :  ภาระโหลดกำลังไฟฟ้าอยู่ที่ 50 kW เพ่ือให้ความร้อน แก่ส่วนที่ 3 CAL เพ่ือให้

น้ำเข้าสู่อุณหภูมิที่ตั้ง 80°C    

ช่วงที่ 4: T3 ถึง T4 : ภาระโหลดกำลังไฟฟ้าอยู่ที่ 35 kW และ อุณหภูมิของ ทุกส่วนอยู่ที่อุณหภูมิ

ที่ตั้งสามารถเริ่มทำการผลิตชิ้นงานได้   

ช่วงท่ี 5: หลังจาก T4 :  ปิดเครื่อง 

คำนวณปริมาณพลังงานที่เครื่องจักรใช้จาก รูปที่ 3.35 แสดงกราฟของระบบที่บันทึกค่า

กำลังไฟฟ้าในหน่วย kW ที่ความถี่ทุกๆ 30 วินาที ซึ่งสามารถ คำนวณค่าพลังงานไฟฟ้าจากพ้ืนที่ใต้

กราฟของอนุกรมเวลาของกำลังไฟฟ้า โดยใช้สมการที่ (21)  

              พลังงานไฟฟ้า (kWh) = พ้ืนที่ใต้กราฟของกำลังและเวลา   

                             Y =  
[(

P1
2

+∑ Pi
n
i=2 )] 

120
                         สมการที ่(21) 

โดย       Y คือ ปริมาณพลังงานไฟฟ้า (kWh)   

   P คือ ค่ากำลังไฟฟ้าจุดที่ 1 (kW)  

   i  คือ ตำแหน่งของชุดข้อมูล (1,..,n)   

   n  คือ จำนวนของข้อมูล   

เปรียบเทียบพลังงานที่ใช้ในการเตรียมเครื่องจักรให้พร้อมผลิตของทางเลือกท้ัง 2 ทางดังนี้  

วิธีที่ 1 เดินเครื่อง TCU เฉพาะช่วงท่ีมีการผลิต   

  หลังจากเริ่มเดินเครื่องจนอุณหภูมิพร้อมสำหรับการผลิตคือ ช่วง T0 ถึง T3 เป็นเวลา 2 

ชั่วโมง จากสมการที่ 2 พลังงานไฟฟ้าที่ TCU ใช้มีค่าเท่ากับ 170 kWh แต่เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 

3.35 พบว่า ช่วงที่ 2 ไม่กิจกรรมใดที่เกี่ยวข้องกับการผลิตสามารถลดเวลาเพ่ือลดพลังงานช่วงที่ 2 

เป็นเวลา 40 นาที โดยเริ่มให้ส่วน TR และ BR เริ่มเข้าสู่อุณหภูมิที่ตั้ง 80°C ในจุดเวลา T1 จะลด 

พลังงานที่ใช้สำหรับเริ่มเดินเครื่อง TCU ที่ 37 kWh ซึ่งทำให้พลังงานไฟฟ้า ที่ใช้สำหรับเดินเครื่อง 
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TCU จนพร้อมผลิตเท่ากับ    170 – 37 = 133 kWh โดยใช้เวลาเริ่มเดินเครื่องจนพร้อมผลิตในเวลา 

2 ชั่วโมง 10 นาท ี  

วิธีที่ 2 เดินเครื่องด้วย Standby mode เพื่อรักษาอุณหภูมิเพื่อพร้อมผลิตตลอดเวลา

  โหมด Standby จากรูปที่ 3.35 TCU จะใช้กำลังไฟฟ้าที่ 40 kW เปรียบพลังงานที่ใช้จากวิธี

ที่ 1 และวิธีที่ 2 จากสมการที่ (22)     

      E1 ≤ E2                                                  สมการที่ (22)  

      133 ≤ T2 × 40   

โดย  E1 คือ ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ TCU ใช้ ด้วยวิธีที่ 1 (kWh)   

      E2 คือ ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ TCU ใช้ ด้วยวิธีที่ 2 (kWh)  

       T2 คือ เวลาที่วิธีที่ 2 ใช้เพื่อให้เครื่องพร้อมผลิต   

  จากสมการที่ 3 พบว่าสมการจะเป็นจริงเมื่อ T2 ≥ 3 ชั่วโมง 20 นาท ีหมายความว่า TCU ใน

วิธีที่ 2 จะใช้พลังงานไฟฟ้ามากกว่า วิธีที่ 1 เมื่อ เครื่องจักรเดินเครื่องในสแตนด์บายโหมดเมื่อไม่มีการ

ผลิตนานกว่า 3 ชั่วโมง 20 นาที ดังนั้นถ้าไม่มีการผลิต นานกว่า 3 ชั่วโมง 20 นาทีควรที่จะปิด TCU 

และถ้าไม่มีการผลิตสั้นกว่า 3 ชั่วโมง 20 นาทีการเปิด TCU ในสแตนด์บายโหมดจะใช้พลังงานน้อย

กว่า 

เปรียบเทียบปริมาณการใช้พลังงานวิธีที่ 1 และ 2  

  เปรียบเทียบการใช้พลังงานจากวิธีที่ 1 และ 2 พบว่า ในช่วงสามเดือนที่เก็บข้อมูลมานั้นใน 1 

วัน เครื่องจักรไม่มีแผนการผลิตเฉลี่ยที่ 16 ชั่วโมง และมีการผลิตเฉลี่ยที่ 2 ครั้ง  

  วิธีที่ 1 เปิดเครื่องจักรเฉพาะเมื่อมีการผลิต   

    พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ = 2 ครั้ง/วัน x 133 kwh = 266 kwh/วัน  

  วิธีที่ 2 เปิดเครื่องจักรในสแตนด์บายโหมด   

   พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ = 16 hr x 40 kw = 640 kwh/วัน 

  ดังนั้นเมื่อเครื่องจักรไม่มีการผลิตเป็นเวลานาน พบว่าถ้าการผลิตมีการสื่อสารและวาง

แผนการผลิตที่ชัดเจนจะทำให้เครื่องจักร CPMM สามารถหยุดเครื่องจักรแทนการเปิดเครื่องจักรในส

แตนด์บายโหมด ซึ่งจะลดปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ต่อวันได้เท่ากับ 386 kWh 
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ขั้นตอนที่2 กำหนดเป้าหมาย (Targeting)  

  ตามหลักการของ MT&R หลังจากที่ได้ข้อมูลจากขั้นตอนติดตามผล (Monitor) แล้วนั้น

ขั้นตอนต่อไปคือการกำหนดเป้าหมาย (Targeting) และเนื่องจากปริมาณการใช้พลังงานรายวันของ

เครื่องจักรไม่ขึ้นกับปริมาณการผลิตจึงเลือกกำหนดเป้าหมายการใช้พลังงานด้วยค่าที่น้อยที่สุด (Best 

Performance) ซึ่งจากข้อมูลการใช้พลังงานตั้งแต่มกราคมถึงมีนาคม พบว่าข้อมูลการใช้พลังงานของ

เดือนกุมภาพันธ์มีการกระจายตัวของข้อมูลต่ำที่สุด จึงใช้โมเดลการใช้พลังงานของเครื่องจักรในเดือน

กุมภาพันธ์ดังสมการที่(23)              

        Y = (0.0234X) + 612.38           สมการที ่(23) 

ขั้นตอนที่ 3 รายงานผล (Reporting)  

  ติดตามปริมาณการใช้พลังงานของระดับอุปกรณ์หลังจากที่ได้นำผลที่  ได้จากการศึกษาไป

กำหนดเป็นขั้นตอนการทำงานของเครื่องจักร บันทึกประมาณผลผลิตและนำไปคำนวณปริมาณไฟฟ้า

ที่คาดหวังของเครื่องจักร จากสมการที่ (24) และเปรียบเทียบปริมาณไฟฟ้าที่ใช้จริง เพ่ือคำนวณผล

ประหยัดที่ได้ซึ่งแสดงด้วย CUSUM ในบทที ่4 

 

 กิจกรรมส่งเสริมความตระหนักการใช้พลังงาน 
3.7.1  วันพลังงาน  
  กิจกรรมนี้จัดขึ้นเป็นกิจกรรมภายในโรงงานจะจัดขึ้นทุกปี  เป็นเวลา 2 วัน ซึ่งเป็นกิจกรรมที่

เกิดจากความร่วมมือของแผนกวิศวกรรมและแผนกความปลอดภัย โดยเป้าหมายของกิจกรรมนี้คือ

ส่งเสริมให้พนักงานใส่ใจและสนใจต่อการอนุรักษ์พลังงาน ความปลอดภัยในโรงงาน และสิ่งแวดล้อม

 โดยในกิจกรรมในงานทีมบริหารอธิบายถึงสภาวะการใช้พลังงานในปัจจุบันและเป้าหมายใน

การเพ่ิมประสิทธิภาพใช้พลังงานในอนาคต รวมถึงประกาศคำมั่นสัญญาที่จะร่วมมืออนุรักษ์พลังงาน 

ประกาศนโยบายการประหยัดพลังงานของบริษัท (Energy Policy) และส่งเสริมความปลอดภัยใน

โรงงาน (Top Management Commitment) ในงานมีบูธหลากหลายส่วนที่มาให้ความรู้ นำเสนอ

เทคโนโลยีที่นำเสนอการอนุรักษ์พลังงานจากภายนอก มีการอธิบายถึงระบบติดตามการใช้พลังงาน 

(Energy Management System หรือ EMS)  ระบบควบคุมโรงงาน  (Building Management 

System หรือ BMS)  มีกิจกรรมถามตอบเพ่ือแลกของรางวัล  และมีกิจกรรมรวมถึงเกมเพ่ือให้พนัก

เข้าใจการอนุรักษ์พลังงานมากข้ึนดังรูปที่ 3.36 และ รูปที่ 3.37   
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รูปที่ 3.37 เกม Bike for Watt 
 

2 

รูปที่ 3.38 QR code แบบสำรวจความตระหนักด้านพลังงาน 
เพ่ือวัดความเข้าใจและตระหนักต่อการอนุรักษ์พลังงาน ของพนักงานจึงมีการทำแบบสอบถามก่อน

เข้าร่วมกิจกรรม โดยแบบสอบถามแบ่งออกเป็น 4 ส่วน โดยแต่ละส่วนมีรายละเอียดดังนี้ 

1) ข้อมูลส่วนตัว  เพ่ือทราบว่าผู้ทำแบบสอบถามมาจากพ้ืนที่การผลิตใดและเปรียบเทียบว่าแต่

ละพ้ืนที่การผลิตมีความรู้ความเข้าใจต่อการอนุรักษ์พลังงานมากหรือน้อยเพียงใด  

 
2 แบบสอบถามจะถูกลบออกภายในวนัท่ี 25 กรกฎาคม 2563 สามารถดูรายละเอียดไดใ้นภาคผนวก 

รูปที่ 3.36 ประชาสัมพันธ์กิจกรรมและมอบของรางวัล 
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2) ความรู้พ้ืนฐานด้านพลังงาน เพ่ือทราบว่าพนักงานให้ความสนใจต่อการใช้พลังงานรอบตัว

มากน้อยเพียงใด เช่น การใช้พลังงานไฟฟ้าในที่พักอาศัยของตนเอง เครื่องใช้ไฟฟ้าใน

ชีวิตประจำวันทั่วไป 

3) การใช้พลังงานในโรงงานตัวอย่าง เพ่ือวัดความเข้าใจของพนักงานเกี่ยวกับระบบการจัดการ

การใช้พลังงานในโรงงานตัวอย่าง 

4) ข้อแนะนำเสนอแนะ เพ่ือแลกเปลี่ยนแนวคิดและความคิดเห็นของพนักงาน   

โดยแบบสอบถามใช้เวลาประมาณ 10 นาที สำหรับทำแบบสอบถาม โดยแบบสอบถามเป็น

แบบสอบถามออนไลน์ พนักงานสามารถสแกน QR Code ในรูปที่ 3.38 เพ่ือทำแบบสอบถามผ่าน 

Microsoft Form และรายละเอียดของคำถามแนบอยู่ในภาคผนวก ข 

3.7.2 การสร้างกระดานสรุปข้อมูลในพื้นที่การผลิต 
เพ่ือสร้างความตระหนักต่อการใช้พลังงาน งานวิจัยชิ้นนี้จึงสร้างกระดานสรุปข้อมูลการใช้

พลังงาน (Energy Dashboard) ด้วยเทคโนโลยีข้อมูลสารสนเทศที่ช่วยให้การติดตามพลังงานได้อย่าง

หลากหลาย เนื่องจากการศึกษาและการทบทวนวรรณกรรมพบว่าปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อการใช้

พลังงานในส่วนของพ้ืนที่การผลิตคือผลผลิต แต่การติดตามประสิทธิภาพการใช้พลังงานด้วยการทำ

รายงานนั้นใช้เวลาหลายวันในการเตรียมข้อมูล ทำให้โรงงานอุตสาหกรรมส่วนมากทำรายงานเป็นราย

เดือน ซึ่งการทำรายงานเพ่ือติดตามการใช้พลังงานรายเดือนนั้นทำให้เห็นการเปลี่ยนแปลงที่ไม่ชัดเจน

และใช้เวลานานหลายเดือนเพ่ือติดตามผล เช่น ถ้ามีการใช้มาตรการอนุรักษ์พลังงานงานต้องรอดูผล

เดือนถัดไป และการทำรายงานด้วยการกรอกข้อมูลอาจจะมีความผิดพลาดในการจดข้อมูลหรือกรอก

ข้อมูล ดังนั้นงานวิจัยชิ้นนี้จึงนำเสนอผลประโยชน์จากการดึงข้อมูลการใช้พลังงานจากระบบ  EMS 

และปริมาณผลผลิตที่เก็บไว้ใน ฐานข้อมูล SQL ด้วย Microsoft Power BI โดยผลที่ได้แสดงไว้ดังรูป

ที่ 3.39                

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.39 รายงานการใช้พลังงานด้วย Power Bi 
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บทที่ 4  

ผลการดำเนินการ 

 สมการการใช้พลังงานพื้นฐานและสมการเป้าหมายการใช้พลังงาน 
 จากการศึกษาในครั้งนี้เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการใช้พลังงานกับปริมาณ

ผลผลิต ซึ่งสามารถสรุปความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณพลังงานที่ใช้และผลผลิตด้วยสมการเชิงเส้นอย่าง

ง่าย และวิเคราะห์ผลที่ได้จากข้อมูลเพ่ือกำหนดเป้าหมายการใช้พลังงานออกเป็น 2 ระดับ  

  1) เป้าหมายรายเดือนของพ้ืนที่การผลิต โดยบันทึกปริมาณการใช้พลังงานและปริมาณ

ผลผลิตเพ่ือพิจารณาความสัมพันธ์ว่าตัวแปรทั้ง 2 สัมพันธ์ในรูปแบบสมการเชิงเส้นหรือไม่ ในกรณีที่

ตัวแปรทั้ง 2  สัมพันธ์กันในสมการเชิงเส้นจึงเลือกข้อมูลการใช้พลังงานที่มีประสิทธิภาพดีมาสร้างชุด

ข้อมูลเพื่อกำหนดเป้าหมายการใช้พลังงานด้วยสมการเชิงเส้น   

2) เป้าหมายรายสัปดาห์ของระบบในพ้ืนที่การผลิต ภายในพ้ืนที่การผลิตระบบถูกแบ่งตาม

แบบไฟฟ้าของโรงงานตัวอย่างเป็น 5 ระบบดังต่อไปนี้ ระบบไฟฟ้าสำหรับจ่ายเครื่องจักรการผลิต,

ระบบไฟฟ้าสำหรับระบายอากาศ,ระบบไฟฟ้าสำหรับระบบทำความเย็น ,ระบบไฟฟ้าสำหรับไฟส่อง

สว่าง และ ระบบไฟฟ้าสำหรับอากาศอัด  

    2.1 เป้าหมายที่ข้ึนกับจำนวนผลผลิต ระบบไฟฟ้าสำหรับจ่ายเครื่องจักรการผลิต ใช้

วิธีการกำหนดเป้าหมายการใช้พลังงานด้วยสมการเชิงเส้นจากชุดข้อมูลที่พ้ืนที่การผลิตมีค่าที่ดีที่สุดซึ่ง

พบว่าปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของพ้ืนที่ MX,HP,CUและFF นั้นขึ้นกับปริมาณผลผลิตเป็นหลัก

เนื่องจากค่า R2 มีค่ามากกว่า 0.7 มีเพียงพ้ืนที่TB ที่ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของเครื่องจักรการผลิตที่มี

โอกาสว่ามีตัวแปรตัวอ่ืนที่อาจจะส่งผลต่อการใช้พลังงานนอกจากปริมาณผลผลิต เนื่องด้วยจากค่า 

R2 นั้นมีค่า 0.67 จึงไม่สามารถสรุปสมการฐาน ได้ชัดเจน   

   2.2 เป้าหมายที่ไม่ขึ้นกับจำนวนผลผลิต ระบบไฟฟ้าสำหรับระบายอากาศ ,ระบบ

ไฟฟ้าสำหรับระบบทำความเย็น,ระบบไฟฟ้าสำหรับไฟส่องสว่าง กำหนดค่าด้วยกำลังไฟฟ้าที่น้อยที่สุด

ในช่วงที่มีการทำงาน  

   2.3 ระบบไฟฟ้าสำหรับอากาศอัด ปริมาณไฟฟ้าสำหรับระบบอากาศอัดที่จ่ายไปยัง

เครื่องจักรการผลิตไม่สัมพันธ์กับปริมาณผลผลิตซึ่งขัดกับสมมุติฐานเบื้องต้น ฝ่ายซ่อมบำรุงมีการ

ตรวจสอบพบรอยรั่วได้ทำการแก้ไขและติดตามผลต่อไป  

  ผลจากการศึกษาทำให้สามารถกำหนดเป้าหมายการใช้พลังงานฟ้าได้ดังตารางที่ 4.1 โดย 

X𝑛 แทนปริมาณผลผลิตของแต่ละพ้ืนที่การผลิต และ n แทนพ้ืนที่การผลิต 
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 ผลประหยัดจากการศึกษาเครื่อง CPMM 
  หลังจากที่ทำการศึกษาพบว่าเมื่อเครื่องจักรไม่มีแผนการผลิตนานกว่า 3  ชั่วโมง 20 นาที 

ควรเปลี่ยนจากสแตนด์บายโหมดเป็นการปิดเครื่อง หลังจากที่มีการสื่อสารกับพนักงานฝ่ายผลิตจึงมี

การกำหนดนโยบายนี้ต่อพนักงานฝ่ายผลิตและคำนวณผลประหยัดด้วย  CUSUM โดยใช้ข้อมูลฐาน 

(Energy Baseline) ของเดือนกุมภาพันธ์ ด้วยชุดข้อมูลการใช้พลังงานรายวันเทียบกับผลผลิตของ

เดือนกุมภาพันธ์พบว่า หลังจากที่มีการกำหนดนโยบาย ทำให้ปริมาณการใช้พลังงานของเดือนมีนาคม

นั้นมีค่าติดลบและทำให้ผลรวมของผลต่างมีค่าเท่ากับ  -12,595 kWh และ ความชันของกราฟ  

CUSUM มีค่าติดลบ ซึ่งหมายถึงเกิดผลประหยัดขึ้น 12,595 kWh หรือประมาณ 41,500 บาท 

ภายใน 40 วัน     

 

รูปที่ 4.1 ติดตามผลประหยัดด้วยกราฟ CUSUM ของเครื่อง CPMM 
  แต่จากกราฟ CUSUM จะเห็นว่ามีบางช่วงที่ค่า Diff เป็นบวก หมายความว่า ยังมีบางวันที่ 

TCU เปิดทิ้งไว้จึงต้องหาวิธีและติดตามผลต่อไปเนื่องจากการเปิดปิดเครื่องจักรอาจจะก่อให้เกิดความ

เสียหายได้เช่น ปะเกนที่ข้อต่อเนื่องจาก TCU เป็นอุปกรณ์ปรับอุณหภูมิ ทำให้ปะเกนใช้งานกับน้ำ

ร้อนสลับน้ำเย็น   

  

 (400)

 (300)

 (200)

 (100)

 -

 100

 200

 (14,000.00)

 (12,000.00)

 (10,000.00)

 (8,000.00)

 (6,000.00)

 (4,000.00)

 (2,000.00)

 -

 2,000.00

 4,000.00

ผล
ตา่
งต
อ่ว
นั 
(kW

h)

ผล
รว
มข
อง
ผล
ตา่
ง (

kW
h)

ล าดบัวนัท่ีท าการศกึษา

CUSUM เครื่องจกัร CPMM

CUSUM Diff

2       12         22        32       42        52        62       72        82         92       102  
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 สร้างความตระหนักต่อเครื่องการอนุรักษ์พลังงาน 
  พิจารณาจากแบบสอบถามส่วนที่ 3 และ 4 ซึ่งเป็นคำถามเกี่ยวกับการวัดความเข้าใจการจัด

การพลังงานในชีวิตประจำวันและการจัดการพลังงานในโรงงานตามลำดับ  พบว่าคะแนนพนักงานใน

ส่วนที่ 3 เพ่ิมข้ึน 15%  และ พนักงานในส่วนที่ 4 เพ่ิมข้ึน 14%   

  โดยคำถามที่มีคะแนนเพ่ิมขึ้นอย่างชัดเจนคือ ข้อที่ 3.2 ที่วัดความเข้าใจระหว่างกำลังไฟฟ้า

และพลังงานไฟฟ้า และ 4.3 ที่วัดความเข้าใจการใช้พลังงานในพ้ืนที่การผลิตโดยให้เปรียบเทียบ

ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละพ้ืนที่การผลิต  

  ภาพรวมคะแนนจากแบบสอบถามเพ่ิมขึ้น 14% หลังจากที่ดำเนินกิจกรรมอนุรักษ์พลังงาน 

น้อยกว่าที่วัตถุประสงค์ท่ีตั้งไว้ซึ่งคาดว่าเกิดจากสาเหตุ 2 สาเหตุ  

   1) จำนวนผู้ทำแบบสำรวจ เป็นกลุ่มตัวอย่างที่จำนวนน้อยและไม่หลากหลายพอ  

  2) การบรรยาย เอกสารบรรยายในกิจกรรมอนุรักษ์พลังงานสื่อสารไม่ทั่วถึงผู้เข้าร่วมกิจกรรม 

ตารางท่ี 4.2 คะแนนความตระหนักถึงการใช้พลังงานก่อนและหลังทำกิจกรรมอนุรักษ์พลังงาน 

ส่วนที่ 
คำถาม 

ก่อน หลัง ผลต่าง 

score % score % % 

 3 

3.1)เตารีดไฟฟ้าเทียบกับหลอดไฟ10วัตต์

ได้กี่หลอด 
85 68% 60 64% -4% 

3.2)หน่วยพลังงานไฟฟ้าคือ 56 45% 73 78% 33% 

 4 

4.1)ต้นทุนพลังงานของโรงงานคิดเป็น

สัดส่วนเท่าไหร่ของต้นทุนทั้งหมด 
38 30% 30 32% 2% 

4.2)ไฟฟ้าที่ใช้ในสำนักงานคิดเป็นกี่

เปอร์เซ็นต์ของพลังงานที่โรงงานใช้ 
48 38% 50 53% 15% 

4.3)ในเดือนสิงหาคมพ้ืนที่การผลิตใดใช้

พลังงานไฟฟ้าเยอะที่สุด 
64 51% 78 83% 32% 

4.4)จงเรียงลำดับกิจกรรมที่ช่วยลดปริมาณ

การใช้พลังงานจากมากท่ีสุดไปยังน้อยที่สุด 
92 74% 80 85% 12% 

4.5)BEE ในโรงงานย่อมาจากอะไร 110 88% 87 93% 5% 

4.6)ระบบใดในโรงงานใช้พลังงานไฟฟ้า

มากที่สุด 
64 51% 60 64% 13% 
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4.7)ระบบใดในโรงงานใช้ในการจัด

การพลังงาน 
98 78% 89 95% 16% 

4.7)โรงงานซื้อพลังงานอะไรจากภายนอก

บ้าง 
76 61% 70 74% 14% 

  จำนวนผู้ทำแบบสำรวจ 125 94 -31 

   คะแนนเฉลี่ย 58% 72% +14% 

 

  ซึ่งจากคะแนนแบบสอบถามนี้ทำให้เห็นว่าความเข้าใจการจัดการพลังงานในโรงงานของ

พนักงานยังมีช่องว่างสำหรับโรงงานที่เพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานจากความร่วมมือจากพนักงาน

ให้พนักงานเข้าใจและตระหนักถึงต้นทุนที่เกิดจากการใช้พลังงานมากขึ้น โดยปัจจุบันโรงงานตัวอย่าง

มีการจัดการอบรมการใช้พลังงานในทุกส่วนของโรงงาน ทั้งพ้ืนที่การผลิต พื้นที่สำนักงาน และ พื้นที่

เก็บสินค้า รวมถึงกำหนดให้การบรรยายการอนุรักษ์พลังงานจัดเป็นหัวข้อที่หัวหน้ากะจำเป็นต้อง

ได้รับการอบรม 
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บทที่ 5  
สรุปผล 

 สรุปผลการวิจัย 
 โรงงานที่ศึกษาในครั้งนี้เป็นโรงงานใหม่และมีการติดตั้งเทคโนโลยีการอนุรักษ์พลังงานตั้งแต่

เริ่มต้นทำให้ระบบเครื่องจักรสาธารณูปโภคมีประสิทธิภาพที่สูงแต่เนื่องด้วยโรงงานเป็นโรงงานที่เพ่ิง

สร้างจึงยังไม่มีแนวทางในการจัดการการใช้พลังงานที่ชัดเจน งานวิจัยชิ้นนี้จึง วางแนวทางการจัด

การพลังงานในโรงงานตัวอย่าง เริ่มจากการติดตั้งระบบติดตามการใช้พลังงานโดยอาศัยเทคโนโลยี

สารสนเทศเพ่ือเก็บข้อมูลการใช้พลังงานและผลผลิต ทำให้โรงงานมีฐานข้อมูลสำหรับสร้างสมการ

ตัวแทนการใช้พลังงาน (Energy Baseline หรือ EnB) และสมการเป้าหมายการใช้พลังงาน (Energy 

Target) ของพ้ืนที่การผลิต โดยเป้าหมายที่งานวิจัยชิ้นนี้กำหนดขึ้นแบ่งเป็น 3 ระดับดังนี้  

 1) เป้าหมายการใช้พลังงานระดับโรงงาน   

    เป็นเป้าหมายที่ใช้ติดตามปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของทั้งโรงงานเทียบกับปริมาณ

สินค้าที่ส่งไปยังโกดัง โดยติดตามเป็นรายเดือนเพ่ือรายงานต่อทีมผู้บริหารเพ่ือติดตามต้นทุนของ

พลังงานว่าอยู่ในเกณฑ์ของต้นทุนที่กำหนดไว้หรือไม่ และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้พลังงาน

ของโรงงานเทียบกับสาขาอ่ืนๆ  

  2) เป้าหมายการใช้พลังงานระดับพ้ืนที่การผลิต  

      เป็นเป้าหมายที่ใช้รายงานปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของพ้ืนที่การผลิตใดการผลิตหนึ่ง

เทียบกับปริมาณสินค้าที่ส่งออกจากพ้ืนที่การผลิตนั้น โดยติดตามเป็นรายสัปดาห์เพ่ือสื่อสารกับผู้ที่

เกี่ยวข้องในพ้ืนที่การผลิตนั้นเช่น ฝ่ายผลิต ฝ่ายซ่อมบำรุง ฝ่ายตรวจคุณภาพ ฝ่ายอุตสาหการ เป็นต้น 

 3)  เป้าหมายการใช้พลังงานระบบย่อยในพ้ืนที่การผลิต  

      เพ่ือควบคุมการใช้พลังงานของพ้ืนที่การผลิต ในพ้ืนที่การผลิตจึงมีการติดตั้งเครื่องมือวัด

โดย แบ่งเป็น 5 ระบบย่อย คือ ระบบไฟฟ้าที่จ่ายไปยังเครื่องจักร , ระบบไฟส่องสว่างและเต้าเสียบ, 

ระบบระบายอากาศ , ระบบทำความเย็น , และระบบอัดอากาศ โดยเป้าหมายการใช้พลังงานหลัง

ทำการศึกษาพบว่า สำหรับระบบไฟฟ้าที่จ่ายไปยังเครื่องจักรขึ้นอยู่กับปริมาณผลผลิตจึงกำหนด

เป้าหมายด้วยสมการถดถอย และ สำหรับระบบไฟฟ้าระบบไฟส่องสว่างและเต้าเสียบ , ระบบระบาย

อากาศ , ระบบทำความเย็นเป็นส่วนที่ไม่ขึ้นอยู่กับปริมาณผลผลิตจึงกำหนดเป้าหมายการใช้พลังงาน

ด้วยค่าที่ต่ำที่สุดจากข้อมูลในอดีต แต่ระบบอัดอากาศซึ่งจ่ายให้กับเครื่องจักรการผลิตพบว่าปริมาณ
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การใช้อากาศอัดไม่แปรผันตามปริมาณผลผลิตซึ่งคาดว่ามาจากรอยรั่ว  โดยเป้าหมายระดับระบบนี้ใช้

ติดตามการใช้พลังงานเป็นรายสัปดาห์โดยผู้ที่รับผิดชอบ 

 ซึ่งนอกจากการนำข้อมูลมากำหนดเป้าหมายการใช้พลังงานแล้วนั้น งานวิจัยชิ้นนี้ได้ใช้

เทคโนโลยีสารสนเทศโดยการนำข้อมูลการใช้พลังงานมาวิเคราะห์ร่วมกับการทำงานของเครื่องจักร  

CPMM ซึ่งลดการใช้พลังงาน 390 kWh ต่อวันโดยไม่ต้องลงทุนเพ่ิม โดยพบว่าก่อนทำการศึกษา

เครื่องจักรถูกเดินเครื่องในลักษณะสแตนด์บายโหมดซึ่งใช้กำลังไฟฟ้าที่ 40 kW ในการรักษาอุณหภูมิ

ที่ตั้ง จากการคำนวณปริมาณพลังงานที่เครื่องจักรใช้ระหว่างเดินเครื่องในสแตนด์บายโหมดกับการปิด

เมื่อไม่มีการใช้งานและเปิดเครื่องเฉพาะตอนที่ใช้งาน พบว่าถึงแม้การเปิดปิดเครื่องใหม่จะใช้

กำลังไฟฟ้าถึง 144 kW ในการเดินเครื่องและใช้เวลา 2 ชั่วโมงในการเข้าสู่อุณหภูมิที่ตั้ง แต่เมื่อ

เปรียบเทียบแล้วพบว่า เมื่อไม่มีแผนการผลิตนานกว่า 3 ชั่วโมง 20 นาทีควรเลือกใช้วิธีการปิด TCU 

และเปิดเม่ือมีการผลิต แทนการเดินเครื่องจักรในสแตนด์บายโหมด การอนุรักษ์พลังงานนอกจาก

การใช้เครื่องจักรให้มีประสิทธิภาพแล้วนั้น การสร้างความตระหนักถึงการอนุรักษ์พลังงานต่อพนักงาน

ถือว่าเป็นสิ่งสำคัญดังนั้นจึงมีกิจกรรมวันอนุรักษ์พลังงานในโรงงานเพื่อนำเสนอถึงความสำคัญของการ

ให้ความร่วมมือต่อการอนุรักษ์พลังงาน ผลที่ได้หลังจากการทำกิจกรรมพบว่าพนักงานมีคะแนนจาก

แบบสอบถามเพ่ิมข้ึน 14% ซ่ึงยังน้อยกว่าที่กำหนดในวัตถุประสงค์การศึกษา   

 ขั้นตอนสุดท้ายของเทคนิคการจัดการพลังงานตามวัฏจักร MT&R หลังจากที่กำหนด

เป้าหมาย และดำเนินกิจกรรมการอนุรักษ์พลังงาน ขั้นตอนสุดท้ายคือการรายงานผลให้ผู้ที่เกี่ยวข้อง 

ซึ่งขึ้นตอนนี้งานวิจัยชิ้นนี้ได้เลือกใช้ Microsoft Power Bi เป็นเครื่องมือในการแสดงผลด้วยกระดาน

สรุปข้อมูลการใช้พลังงาน (Energy Dashboard) ซึ่ง Power Bi เป็นซอฟต์แวร์ที่ใช้งานสะดวกและ

เข้าถึงง่ายซึ่งช่วยลดเวลาในการทำรายงานการใช้พลังงานและติดตามการใช้พลังงานได้ในระดับ

รายวัน ซึ่งละเอียดกว่ารายเดือนและเมื่อมีการใช้พลังงานที่ผิดปกติจะช่วยให้ตรวจสอบได้เร็วขึ้นและมี

พลังงานสูญเสียน้อยลง 

 

ข้อเสนอแนะ 

1) การวิเคราะห์พฤติกรรมการใช้พลังงานควรนำไปประยุกต์ใช้ในระดับเครื่องจักรการผลิต และ

กำหนดเป้าหมายการใช้พลังงานต่อเครื่องจักร 

2) การวิเคราะห์ควรศึกษาว่าปริมาณของเสียและความแตกต่างของผลิตภัณฑ์ส่งผลต่อการใช้

พลังงานอย่างไร 
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3) เป้าหมายการใช้พลังงานจะมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อกำลังการผลิตของโรงงานเพ่ิมขึ้นหรือลดลง 

ควรมีการหาวิธีการนำข้อมูลแผนจำนวนผลิตในอนาคตและอัพเดตเป้าหมายการใช้พลังงาน

อัตโนมัติ 

4) เนื่องด้วยโรงงานตัวอย่างนี้ เป็นโรงงานใหม่ทำให้ข้อมูลที่นำมาศึกษามีจำกัด ดังนั้นใน

การศึกษาการใช้พลังงานครั้งต่อไปควรมีชุดข้อมูลที่ขนาดใหญ่กว่านี้ 
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ข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานและผลผลิตของพื้นที่การผลิต MX 

 

รูปที่ ก.1 กราฟแท่งเปรียบผลผลิตและพลังงานจำเพาะรายเดือนของพ้ืนที่ MX 
 

 

 

รูปที่ ก.2 กราฟ CUSUM รายเดือนของพ้ืนที่ MX  
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MX 

สมการตัวแทนการใช้พลังงาน ค่าดัชนีการใช้พลังงานจำเพาะ  
(kwh/unit) 

R2 m C 𝑺𝑬𝑪𝒎𝒊𝒏 𝑺𝑬𝑪𝒂𝒗𝒈 𝑺𝑬𝑪𝒎𝒂𝒙 
ปี 2019 0.88 132.6 282,242 209 308 460 
ปี 2020 0.89 143.3 222,746 217 263 304 
ผลต่างของ SEC เมื่อกำหนดในปี 2019 เป็นปีฐาน +3.8% -14.6% -34% 

ตารางท่ี ก.1 เปรียบเทียบสมการตัวแทนและค่าพลังงานจำเพาะของพ้ืนที่ MX 
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ข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานและผลผลิตของพื้นที่การผลิต HP 

 

รูปที่ ก.3 กราฟแท่งเปรียบผลผลิตและพลังงานจำเพาะรายเดือนของพ้ืนที่ HP 

  
รูปที่ ก.4 กราฟ CUSUM  รายเดือนของพ้ืนที ่HP 

0
0.2
0.4
0.6
0.8
1

 -
 100,000
 200,000
 300,000
 400,000
 500,000
 600,000
 700,000

Ju
n-

19

Ju
l-1

9

Au
g-1

9

Se
p-

19

Oc
t-1

9

No
v-

19

De
c-

19

Ja
n-

20

Fe
b-

20

M
ar

-2
0

Ap
r-2

0

M
ay

-2
0

ปริ
มา

ณ
ผล

ผล
ิต

(ห
น่ว

ย)

เดือน

พลังต่อหน่วยผลิต (SEC) ของพื้นที่ HP 

Prod Mixing

SEC HP

ตารางท่ี ก.3 เปรียบเทียบสมการตัวแทนและค่าพลังงานจำเพาะของพ้ืนที่ HP 

ข้อมูล  
HP 

สมการตัวแทนการใช้พลังงาน ค่าดัชนีการใช้พลังงานจำเพาะ  
(kwh/unit) 

R2 m C 𝑺𝑬𝑪𝒎𝒊𝒏 𝑺𝑬𝑪𝒂𝒗𝒈 𝑺𝑬𝑪𝒎𝒂𝒙 
ปี 2019 0.63 0.37 118,403 0.54 0.66 0.8 
ปี 2020 0.99 0.32 28,329 0.36 0.43 0.6 
ผลต่างของ SEC เมื่อกำหนดในปี 2019 เป็นปีฐาน -33% -35% -25% 
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ข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานและผลผลิตของพื้นที่การผลิต TB  

 

รูปที ่ก.5 กราฟแท่งเปรียบผลผลิตและพลังงานจำเพาะรายเดือนของพ้ืนที่ TB 
ตารางท่ี ก.5 เปรียบเทียบสมการตัวแทนและค่าพลังงานจำเพาะของพ้ืนที่ TB 

 

 

รูปที่ ก.6 กราฟ CUSUM  รายเดือนของพ้ืนที ่TB 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

 -

 20,000

 40,000

 60,000

 80,000

 100,000

 120,000

 140,000

Jun-19 Jul-19 Aug-19 Sep-19 Oct-19 Nov-19 Dec-19 Jan-20 Feb-20 Mar-20 Apr-20 May-20

ปร
ิมา

ณ
ผล

ผลิ
ต
(ห

น่ว
ย)

Month

พลังต่อหน่วยผลิต (SEC) ของพืน้ที่ TB

 (10,000)

 -

 10,000

 20,000

 30,000

 40,000

 (20,000)

 -

 20,000

 40,000

 60,000

 80,000

Ju
n-

19

Ju
l-1

9

Au
g-1

9

Se
p-

19

Oc
t-1

9

No
v-

19

De
c-

19

Ja
n-

20

Fe
b-

20

M
ar

-2
0

Ap
r-2

0

M
ay

-2
0

Di
ff(

kW
h)

ปริ
มา

ณ
พล

ังง
าน

ไฟ
ฟ้า

(k
W

h)

Month

CUSUM TB

ข้อมูล 
TB 

สมการตัวแทนการใช้พลังงาน ค่าดัชนีการใช้พลังงานจำเพาะ  
(kwh/unit) 

R2 m C 𝑺𝑬𝑪𝒎𝒊𝒏 𝑺𝑬𝑪𝒂𝒗𝒈 𝑺𝑬𝑪𝒎𝒂𝒙 
ปี 2019 0.11 0.12 82,525 0.81 1.32 2.3 
ปี 2020 0.97 0.485 43,015 0.91 1.06 1.3 
ผลต่างของ SEC เมื่อกำหนดในปี 2019 เป็นปีฐาน +11% -25% -77% 
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ข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานและผลผลิตของพื้นที่การผลิต CU  

รูปที ่ก.7 กราฟแท่งเปรียบผลผลิตและพลังงานจำเพาะรายเดือนของพ้ืนที่ CU 

ตารางท่ี ก.7 เปรียบเทียบสมการตัวแทนและค่าพลังงานจำเพาะของพ้ืนที่ CU  
ข้อมูล 
CU 

สมการตัวแทนการใช้พลังงาน  
Y = mX+ C 

ค่าดัชนีการใช้พลังงานจำเพาะ  
(kwh/unit) 

R2 m C 𝐒𝐄𝐂𝐦𝐢𝐧 𝐒𝐄𝐂𝐚𝐯𝐠  𝐒𝐄𝐂𝐦𝐚𝐱 

ปี 2019 0.94 0.68 137,944 1.81 2.7 4.19 
ปี 2020 0.82 1.35 81,757 2.08 2.5 3.27 
ผลต่างของ SEC เมื่อกำหนดในปี 2019 เป็นปีฐาน +15% -7% -22% 

รูปที ่ก.8 กราฟ CUSUM  รายเดือนของพ้ืนที ่CU
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ข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานและผลผลิตของพื้นที่การผลิต FF 

 

รูปที ่ก.9 กราฟแท่งเปรียบผลผลิตและพลังงานจำเพาะรายเดือนของพ้ืนที่ FF 
 

ตารางท่ี ก.9 เปรียบเทียบสมการตัวแทนและค่าพลังงานจำเพาะของพ้ืนที่ FF 

รูปที่ ก.10 กราฟ CUSUM  รายเดือนของพื้น FF
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แบบสอบถาม 

 

 

 

รูปที่ ข.1 แบบสอบถามส่วนที่ 1 
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รูปที ่ข.2 แบบสอบถามส่วนที่ 1 (ต่อ) 
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รูปที ่ข.3 แบบสอบถามส่วนที่ 2 
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รูปที่ ข.4 แบบสอบถามส่วนที่ 3  
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รูปที่ ข.5 แบบสอบถามส่วนที่ 3 (ต่อ) 
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รูปที ่ข.6 แบบสอบถามส่วนที่ 4 
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สร้าง Dashboard ด้วย PowerBI 

ภาพรวมของ Dash board  

 

รูปที่ ค.1 สร้างEnergy Dash board ด้วย Microsoft Power Bi 
ตารางที่ต้องการProduction 

Col 1 : Time stamp 
(Hourly/ Daily/ 
Monthly) 

Col 2 : Product 
Quantity  

Col 3 : Cost center Name      
(Eg. Machine /Zone’s Name) 

 

    
    

    

1) Energy Consumption 

Col 1 : Time 
stamp 
(Hourly/ Daily/ 
Monthly) 

Col 2 : Energy 
Media 
(Electricity, Steam, 
…) 

Col 3 : Energy 
Consumption 

 

    

    
      

 โดยใช้ Col 1  Timestamp เป็น Primary Key  
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ชื่อ-สกุล อังคนา สังข์ทองจีน 
วัน เดือน ปี เกิด 10 กันยายน 2538 
สถานที่เกิด นนทบุรี 
วุฒิการศึกษา วศ.บ. วิศวกรรมเครื่องกล พระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
ที่อยู่ปัจจุบัน ปลวกแดง , แม่น้ำคู้ , ระยอง, ประเทศไทย 10800 
ผลงานตีพิมพ์ IE Network 2020 Conference  หัวข้อ การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีระบบ

บริหารจัดการข้อมูลด้านพลังงานเพ่ือกำหนดแนวทางลดการใช้พลังงานใน
โรงงานยางรถยนต์   
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