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The purpose of this research is to develop a model for Specific Energy Consumption by using the 

equivalent unit technique in electronic industry. The research will be used as a guideline for consuming the 

energy (Benchmark) in an electronic industry. 

To calculate Specific Energy Consumption is to use the energy consumption amount divided by 

quantity of product. The Fact that each factory has many varieties of products causes the difference of 

energy usages and the use of time , therefore the Specific Energy Consumption need to be more accurate. 

Also, the calculation of unit cost tends to be inaccurate due to the causes of different factors in the process of 

production . Therefore in the research the calculation of unit cost is made by the analysis of Specific Energy 

Consumption by using Equivalent Unit (EU) technique . The resu lt from the research will bring about the new 

calculation of Specific Energy which changes only 1 %to 74% from the past. 

The information based on this model development of Specific Energy Consumption research has 

been collected from many electronic industries which focus on energy. The next thing is to analyze the 

relationship among variables of energy usage in electronic industries by the mean of multiple regressions. 

The result of the research found that main variables which affected the maximum energy consumption are the 

operation time, the number of product and the difference of temperature. In this research , the product 

models were developed into 5 types, which is A,B,C and D. the equitation of the models are 1. electric 

energy (kWh) = -1 ,175 + (0.094 x productA1 ) + (0.026x productA2) + (0.00038 x productA3) + (0.0142 x 

productA4) + (0.0179 x productA5) , 2.electric energy (kWh) = - 4,055 + (0.0848 x product B1 ) + (0 .0518x 

product B2) + (0.00907 x product B3) + (0.0603 x product B4) , 3. electric energy (kWh) = -3487, + (0.00916 

x product C1 ) + (0 . 0358x~~j;J.nru-v1 C2) + (0 .0382 x product C3) , 4 electric energy (kWh) = -1 ,849 +(0.0127 

x ~~ j;J.nru-v1 D1 ) + (0.00857x product D2) ,5. electric energy (kWh) = -3 ,098 +(0 .0179 x product E1 ) + 

(0.00568x product E2) 
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รายการ
2546 2547 2547 2548 2546 2547 2548 2546 2547 2547 2548

              (ม.ค.-พ.ย.) (ม.ค.-พ.ย.)       (ม.ค.-พ.ย.)
 1.  เครื่องคอมพิวเตอร์ อุปกรณ์และส่วนประกอบ 339,939.8 368,875.9 332,273.5 428,158.4 6.52 8.51 28.86 10.22 9.52 9.39 10.57
 2.  รถยนต์ อุปกรณ์และส่วนประกอบ 164,705.8 220,801.5 199,402.2 285,120.9 31.51 34.06 42.99 4.95 5.70 5.64 7.04
 3.  แผงวงจรไฟฟjา 191,540.3 196,444.3 182,133.1 197,863.1 34.97 2.56 8.64 5.76 5.07 5.15 4.89
 4.  เม็ดพลาสติก 89,204.8 124,808.6 113,447.5 152,135.4 17.20 39.91 34.10 2.68 3.22 3.21 3.76
 5.  ยางพารา 115,796.9 137,465.5 124,559.6 134,309.7 55.22 18.71 7.83 3.48 3.55 3.52 3.32
 6.  อัญมณีและเคร่ืองประดับ 104,525.6 106,278.9 98,072.1 118,746.8 12.29 1.68 21.08 3.14 2.74 2.77 2.93
 7.  เครื่องรับวิทยุโทรทัศน์และส่วนประกอบ 103,764.7 129,542.5 120,780.3 117,199.4 15.61 24.84 -2.96 3.12 3.34 3.41 2.89
 8.  เสื้อผ้าสําเร็จรูป 114,744.6 124,267.2 112,498.1 114,765.4 -1.58 8.30 2.02 3.45 3.21 3.18 2.83
 9.  เหล็ก เหล็กกล้าและผลิตภัณฑ์ 70,222.3 99,588.2 90,168.6 106,896.9 31.01 41.82 18.55 2.11 2.57 2.55 2.64
 10.  เคมีภัณฑ์ 65,897.4 82,847.9 76,138.4 96,480.4 28.83 25.72 26.72 1.98 2.14 2.15 2.38
 11.  อาหารทะเลกระปlองและแปรรูป 88,789.1 90,711.6 81,931.6 91,765.5 2.64 2.17 12.00 2.67 2.34 2.32 2.27
 12.  นํ้ามันสําเร็จรูป 42,404.8 71,074.2 64,267.1 86,121.5 -5.38 67.61 34.01 1.28 1.83 1.82 2.13
 13.  ผลิตภัณฑ์ยาง 64,668.2 78,050.0 71,201.0 85,900.4 19.55 20.69 20.64 1.94 2.01 2.01 2.12
 14.  ข้าว 75,776.1 108,351.8 97,893.5 85,613.2 8.25 42.99 -12.54 2.28 2.80 2.77 2.11
 15.  เคร่ืองใช้ไฟฟjาและส่วนประกอบอื่น ๆ 44,722.8 77,753.4 70,328.3 84,537.0 8.74 73.86 20.20 1.34 2.01 1.99 2.09
 16.  เคร่ืองปรับอากาศและส่วนประกอบ 59,779.0 79,947.8 73,889.2 81,191.3 25.39 33.74 9.88 1.80 2.06 2.09 2.01
 17.  เคร่ืองจักรกลและส่วนประกอบของเครื่องจักรกล 51,721.4 67,155.8 61,433.8 77,821.0 29.59 29.84 26.67 1.56 1.73 1.74 1.92
 18.  ผลิตภัณฑ์พลาสติก 51,447.4 56,658.8 51,328.7 65,260.0 25.72 10.13 27.14 1.55 1.46 1.45 1.61
 19.  เคร่ืองยนต์สันดาปภายในแบบลูกสูบและส่วนประกอบ 22,720.0 49,873.2 45,417.3 51,344.2 53.23 119.51 13.05 0.68 1.29 1.28 1.27
 20.  นํ้ามันดิบ 27,020.9 33,575.6 28,702.0 51,189.3 37.60 24.26 78.35 0.81 0.87 0.81 1.26
รวม     20  รายการ 1,889,391.9 2,304,072.7 2,095,865.9 2,512,419.8 18.04 21.95 19.88 56.81 59.46 59.25 62.04
ท่ีมา          :   ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร  โดยความร่วมมือจากกรมศุลกากร ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร  สํานักงานปลัดกระทรวงพาณิชย์

มูลค่า : ล้านบาท อัตราการขยายตัว : ร้อยละ สัดส่วน : ร้อยละ

บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์เป็นอุตสาหกรรมท่ีมีความหลากหลายของผลิตภณัฑ์และมี
ความสลบัซบัซ้อนในกระบวนการผลิต  อตุสาหกรรมมีความเช่ือมโยงกบัการผลิตผลิตภณัฑ์อ่ืน ๆ 
อีกมากมาย อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ในประเทศไทยจัดเป็นการผลิตเพ่ือการส่งออกและมี
ศกัยภาพในการแข่งขนัในตลาดโลกเป็นอนัดบัต้นๆ   นอกจากนี ้เม่ือพิจารณาจากการจดัอนัดบั
มลูคา่สินค้าสง่ออกสําคญั 20 อนัอบัแรกของไทย ในปี พ.ศ. 2548 โดยศนูย์เทคโนโลยีสารสนเทศ
และการส่ือสาร สํานกัปลดักระทรวงพาณิชย์ พบว่ามีรายการเก่ียวกบัผลิตภณัฑ์อิเล็กทรอนิกส์ติด
อนัดบัถึง 5 รายการ โดยเฉพาะอนัดบั 1 และอนัดบั 3 ได้แก่เคร่ืองคอมพิวเตอร์อปุกรณ์และ
สว่นประกอบกบัแผงวงจรไฟฟ้า ดงัแสดงในตารางท่ี 1.1 

 
ตารางท่ี 1.1 สนิค้าอตุสาหกรรมท่ีสง่ออกสําคญั 20 รายการแรก  
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ตารางท่ี 1.2 – 1.6 แสดงปริมาณและมลูค่าการส่งออกของผลิตภณัฑ์อิเล็กทรอนิกส์

ในช่วงปี 2546 – 2551 เป็นการชีบ้ง่ถึงการขยายตวัของการสง่ออกในอตัราท่ีสงูขึน้อย่างตอ่เน่ือง 
และมีแนวโน้มท่ีต้องการลดต้นทนุพลงังานตอ่หน่วยการผลิต (Unit Cost) ซึง่ในคิดคํานวณต้นทนุ
ต้องการความถกูต้อง 

 

ตารางท่ี 1.2 ปริมาณและมลูคา่การสง่ออกของผลติภณัฑ์อิเลก็ทรอนิกส์ ปี พ.ศ. 2546     

 
ตารางท่ี 1.3 ปริมาณและมลูคา่การสง่ออกของผลติภณัฑ์อิเลก็ทรอนิกส์ ปี พ.ศ. 2547     

  
ตารางท่ี 1.4 ปริมาณและมลูคา่การสง่ออกของผลติภณัฑ์อิเลก็ทรอนิกส์ ปี พ.ศ. 2548     

1 IC แผงวงจรรวม (IC) UNIT 9,269,305,044           191,540,243,896        191.5 45.7 45.7 20.66          

2 HDD หน่วยเก็บ (Storage Unit) UNIT 52,637,191                105,592,017,238        105.6 25.2 70.9 2,006.03      

3 PCB/FPCB วงจรพมิพ ์ KGM 9,263,659                  30,762,542,644          30.8 7.3 78.3 3,320.78      

4 Transistor (TS) ทรานซสีเตอร์ UNIT 51,452,495,642         35,585,140,395          35.6 8.5 86.7 0.69            

5 Motor (<37.5W) มอเตอร ์(<37.5 W) UNIT 222,601,775              23,503,154,643          23.5 5.6 92.4 105.58        

6 Semiconductor (SC) + Diode + LED อปุกรณ์กึง่ตัวนํา ไดโอด และไดโอดเปลง่แสง UNIT 6,050,463,122           20,782,355,220          20.8 5.0 97.3 3.43            

7 Capacitor คารป์าซเิตอร ์(ชนดิแทนทาลัม) KGM 256,252                     5,696,001,946            5.7 1.4 98.7 22,228.13    

8 Transformer (TF) (<1kVA) หมอ้แปลงไฟฟ้า (<1KVA) UNIT 111,524,921              7,489,596,646            7.5 0.7 99.4 67.16          

9 Resistor รซีสีเตอร์ KGM 2,702,222                  2,435,816,668            2.4 0.6 100 901.41        

รวม 67,171,249,828         423,386,869,296        423.4            100 6.30            

 มลูคา่สง่ออก
หน่วย

ผลติภัณฑ์ชนดิผลติภัณฑ์ลําดับ มลูคา่ (บาท)
 ตอ่หน่วย

2546

ชนดิผลติภัณฑ ์(ชือ่องิตามกรมศลุกากร) มลูคา่สง่ออก 
(พันลา้นบาท)

รอ้ยละ
ของมลูคา่ฯ

รอ้ยละ
สะสม ปรมิาณสง่ออก
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ตารางท่ี 1.5 ปริมาณและมลูคา่การสง่ออกของผลติภณัฑ์อิเลก็ทรอนิกส์ปี พ.ศ. 2549 - 2550 

 

ตารางท่ี 1.6 ปริมาณและมลูคา่การสง่ออกของผลติภณัฑ์อิเลก็ทรอนิกส์ปี พ.ศ. 2550 - 2551 

รายการสนิค้า 
มลูคา่  

(ล้านUSD)       
ม.ค.-เม.ย. 2550 

มลูคา่ 
 (ล้านUSD)      

ม.ค.-เม.ย. 2551 

(%) 
เปล่ียนแปลง 

(%) 
สดัสว่น 

1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์อปุกรณ์ 
    และสว่นประกอบ 

5,061.3 6,040.7 19.35 61.66 

2. แผงวงจรไฟฟ้า 2,616.4 2,136.1 -18.36 21.80 
3. วงจรพิมพ์ 304.4 321.9 5.75 3.29 
4. เคร่ืองโทรสารโทรศพัท์ 
    อปุกรณ์และสว่นประกอบ 

260.1 320.4 23.18 3.27 

5. ทรานซสิเตอร์ไดโอดและ 
    อปุกรณ์กึง่ตวันํา 

356.2 298.2 -16.28 3.04 

6. อ่ืน ๆ 605.3 679.8 12.31 6.94 
รวม 9,203.7 9,797.1 6.45 100.00 

รายการสนิค้า 
ปี 2549 

(ล้าน USD) 
ปี 2550 

(ล้าน USD) 
(%)เปล่ียนแปลง 

2550/2549 
(%)สดัสว่น 
ปี 2550 

1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์อปุกรณ์ 
    และสว่นประกอบ 

14,869.4 17,305.1 16.38 57.01 

2. แผงวงจรไฟฟ้า 7,023.0 8,053.4 14.56 26.53 
3. วงจรพิมพ์ 1,023.4 1,165.5 13.89 3.84 
4. ทรานซสิเตอร์ไดโอดและ 
    อปุกรณ์กึง่ตวันํา 

992.8 972.4 -2.05 3.20 

5. เคร่ืองโทรสารโทรศพัท์อปุกรณ์ 
    และสว่นประกอบ 

1,059.0 845.4 -20.18 2.79 

6. อ่ืน ๆ 1,934.8 2,013.3 4.06 6.63 
รวม 26,902.4 30,355.1 12.83 100.00 
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ท่ีมาของข้อมลูในตารางท่ี 1.2 -1.6 : ศนูย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร โดยความร่วมมือของกรม                             

ศลุกากร 
อตุสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์ของไทยเป็นอตุสาหกรรมการผลติท่ีเน้นเพ่ือการสง่ออกเป็น 

หลกั  โดยมีตลาดส่งออกอุปกรณ์ส่วนประกอบอิเล็กทรอนิกส์ท่ีสําคญั 5 ลําดบัแรก ได้แก่ จีน 
สหรัฐอเมริกา ฮ่องกง ญ่ีปุ่ น และสงิคโปร์   
 

ตารางท่ี 1.7 ตลาดสง่ออกอปุกรณ์สว่นประกอบอิเลก็ทรอนิกส์ของไทย ปี 2549 - 2550 

ตลาดสง่ออก 
ปี 2549 

(ล้าน USD) 
ปี 2550 

(ล้าน USD) 
(%)เปล่ียนแปลง 

2550/2549 
(%) สดัสว่น 
ปี 2550 

1. จีน 3,671.7 5,474.5 49.10 18.04 
2. สหรัฐอเมริกา 4,318.3 4,880.9 13.03 16.08 
3. ฮ่องกง 3,048.8 3,469.4 13.80 11.43 
4. ญ่ีปุ่ น 3,205.3 3,324.2 3.71 10.95 
5. สงิคโปร์ 2,714.2 2,286.8 -15.75 7.53 
6. อ่ืน ๆ 9,944.1 10,919.3 9.81 35.97 

รวม 26,902.4 30,355.1 12.83 100.00 
 

ตารางท่ี 1.8 ตลาดสง่ออกอปุกรณ์สว่นประกอบอิเลก็ทรอนิกส์ของไทย ปี 2550 - 2551         

ตลาดสง่ออก 

มลูคา่  
(ล้านUSD)       

ม.ค.-เม.ย. 2550 

มลูคา่  
(ล้านUSD)      

ม.ค.-เม.ย. 2551 

(%) เปล่ียนแปลง 
2551/2550  
(ม.ค.-เม.ย.) 

(%) 
สดัสว่น 
ม.ค.-เม.ย. 

1. จีน 1,383.3 2,019.7 46.01 20.62 
2. สหรัฐอเมริกา 1,501.2 1,599.2 6.53 16.32 
3. ฮ่องกง 983.6 1,154.2 17.34 11.78 
4. ญ่ีปุ่ น 1,073.3 1,008.1 -6.07 10.29 
5.สงิคโปร์ 778.5 711.2 -8.64 7.26 
6. อ่ืน ๆ.  3,483.8 3,304.7 -5.14 33.73 

รวม 9,203.7 9,797.1 6.45 100.00 
      ท่ีมาของข้อมลูในตารางท่ี 1.7 -1.8 : ศนูย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร โดยความร่วมมือของ  
                                                             กรมศลุกากร 
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ซึง่จากผลการสํารวจการใช้พลงังานของกลุม่โรงงานอิเลก็ทรอนิกส์ในประเทศ พบวา่โดย 

เฉล่ีย อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์มีการใช้พลงังานในส่วนของระบบสนบัสนุนโรงงาน (Facility) 
ประมาณกว่าร้อยละ 50  ของการใช้พลงังานทัง้หมด จําแนกเป็นระบบปรับอากาศ (HVAC) เฉล่ีย
ร้อยละ 34 ระบบลมอดัอากาศ (CDA) เฉล่ียร้อยละ 13 และระบบแสงสว่างเฉล่ียร้อยละ 5 
ตามลําดับ สําหรับส่วนท่ีเหลือได้แก่ ระบบกรรมวิธีการผลิตและระบบการทดสอบผลิตภัณฑ์
อิเล็กทรอนิกส์ นอกจากนีย้งัพบว่ากว่าร้อยละ 80 ของโรงงานในประเทศ ยงัขาดอปุกรณ์มาตรวดั
พลงังาน เพ่ือชีบ้ง่การใช้พลงังานจําแนกตามระบบการดําเนินงานตา่งๆภายในโรงงานเป็นประจํา
ทกุเดือน ทัง้นีเ้ป็นเพราะผู้บริหารของสถานประกอบการยงัขาดความเข้าใจถึงความสําคญัของการ
มีมาตรวดัค่าพลงังานของระบบต่างๆ ภายในโรงงานว่าเป็นเคร่ืองมือท่ีสําคญัอย่างหนึ่งของการ
จดัการด้านการอนรัุกษ์พลงังานและอาจมองวา่ต้นทนุด้านพลงังานในปัจจบุนัยงัไม่เป็นต้นทนุหลกั
ของการผลติสนิค้าอิเลก็ทรอนิกส์ 

 

1.1 ที่มาและความสาํคัญของปัญหา 
 
ในการวิเคราะห์การใช้พลงังานรวมตอ่มลูคา่การสง่ออกผลติภณัฑ์อิเลก็ทรอนิกส์ โดยรวม 

ทัง้ประเทศ ในปี พ.ศ. 2546 ,2547 และ ปี พ.ศ.2548 พบว่ามีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ี 5.0 ,5.6 และ 7.4 
kWh/พนับาท ตามลําดบั หรือมีคา่พลงังานร้อยละ 1.4, 1.6 และ 2.1 ของมลูค่าการสง่ออกของ
กลุม่ผลติภณัฑ์อิเลก็ทรอนิกส์ ตามลําดบั แม้วา่อตุสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ โดยรวมจะมีมลูคา่การ
ใช้พลงังานไม่เกินกว่าร้อยละ 3 ของมลูค่าการส่งออกก็ตาม แต่จากการสํารวจการใช้พลงังาน
พบว่าอตัรามลูค่าการใช้พลงังานต่อมลูค่าการส่งออกของกลุ่มอตุสาหกรรมนีมี้แนวโน้มเพิ่มมาก
ขึน้ทกุปี โดยเฉพาะปี พ.ศ. 2548 ค่าอตัราการใช้พลงังานต่อมลูค่าการส่งออกเพิ่มขึน้ร้อยละ 50 
จากปี พ.ศ. 2546  จากสถานการณ์ดงักล่าว จึงมีความจําเป็นอย่างยิ่งท่ีจะให้มีการส่งเสริมการ
เพิ่มประสิทธิภาพและการอนรัุกษ์ด้านพลงังานในอตุสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ ซึง่จะต้องเร่ิมต้นใน
การคิดคํานวณหาถึงต้นทุนพลังงานท่ีใช้การผลิต เพ่ือเป็นการหาประสิทธิภาพของการผลิต
อปุกรณ์ชิน้สว่นอิเลก็ทรอนิกส์ 

ในปัจจบุนั วิธีการหนึง่ท่ีนํามาใช้คิดคํานวณหาต้นทนุการใช้พลงังาน คือการวิเคราะห์การ
ใช้พลงังานต่อหน่วยผลผลิต (Specific Energy Consumption : SEC) หรือดชันีชีว้ดัการใช้
พลงังาน ซึ่งสามารถนํามาใช้ในการวิเคราะห์ได้ แต่ในความเป็นจริงแล้วยงัพบว่าในอตุสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส์มีความหลากหลายของผลิตภณัฑ์ ทําให้อาจจะเกิดความผิดพลาดในการนําผลท่ี
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ได้มาใช้คิดคํานวณหาต้นทุนการใช้พลังงาน  จึงต้องทําการศึกษาเกณฑ์การใช้พลังงานใน
อตุสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ขึน้มาใหม่ เพ่ือให้เกิดความแม่นยํามากยิ่งขึน้ในการคิดต้นทุนการใช้
พลังงานท่ีแท้จริง  และยังสามารถนํามาใช้ในการกําหนดมาตรฐานการใช้พลังงานได้ 
(Benchmarking) โดยเกณฑ์ท่ีจะทําการศึกษาเพ่ือนํามาใช้เป็นตวัวัดเกณฑ์ดชันีชีว้ดัการใช้
พลงังานท่ีมีคณุภาพท่ีดีกวา่ คือ การใช้เทคนิคหน่วยเทียบสําเร็จรูป (Equivalent Unit : EU) เข้ามา
ช่วย เป็นการแก้ไขให้การคิดคํานวณการใช้พลงังานต่อหน่วยผลิตภณัฑ์มีความถกูต้องมากยิ่งขึน้  
นอกจากนีแ้ล้วยงัสามารถนํามาใช้เป็นสว่นหนึง่ของดชันีชีว้ดัการอนรัุกษ์พลงังานของอตุสาหกรรม
อิเลก็ทรอนิกส์ได้อีกด้วย 

 
1.1.1 ตวัอย่างวิธีคาํนวณค่า SEC 
 

 ในโรงงานผลิตชิน้ส่วนอิเล็กทรอนิกส์จะมีการคํานวณหาเกณฑ์ดัชนีการใช้
พลงังานมาคิดหาคา่พลงังาน โดยจะดท่ีู ดชันีการใช้พลงังานตอ่หน่วยผลผลิต (Specific Energy 
Consumption: SEC) ซึง่การคดิหาคา่การใช้พลงังาน สรุปเกณฑ์การใช้พลงังาน ได้ดงันี ้

 
ตารางท่ี 1.9 ตวัอยา่งสรุปเกณฑ์คา่การใช้พลงังานของโรงงานหนึง่         

รายการ (คา่การใช้พลงังานจําเพาะ SEC) คา่ หนว่ย 

ระบบปรับอากาศ (HVAC) 33.29 kWh / m2 / month 

ระบบอดัอากาศ (CDA) 0.39 kWh / Units 

ระบบแสงสวา่ง (LT) 14.50 kWh / m2 / month 

ระบบสญุญากาศ (VPA) 0.03 kWh / Units 

ระบบอ่ืนๆ 1.28 kWh / m2 / month 

กระบวนการผลติ (MP) 0.80 kWh / Units 

การทดสอบผลติภณัฑ์ (TEST) 0.43 kWh / Units 

พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้  28,309,560 kWh /  year 

ผลผลติ 8,628,382 Units / year 

คา่ดชันีการใช้พลงังานรวมตอ่หนว่ยผลผลติ 3.28 kWh / Units 

คา่ไฟฟ้าทัง้หมด 25,401,777.78 Baht / year 
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การคดิคํานวณคา่ SEC ของในแตล่ะสว่นท่ีใช้พลงังานไฟฟ้าในการทํางาน 
 

 ระบบปรับอากาศ (HVAC)  = พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ทัง้หมด (เฉล่ีย/เดือน) 
                          พืน้ท่ีทัง้หมด (ตารางเมตร) 
    =   721,333 / 21,665 
    = 33.29 kWh/m2/month 
 

 ระบบอดัอากาศ (CDA)  = พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ทัง้หมด (เฉล่ีย/เดือน) 
             หน่วยของผลติภณัฑ์เฉล่ีย (ชิน้) 
     = 291,008 / 742,477 
     = 0.39 kWh/Unit 

ระบบแสงสวา่ง (LT)  = พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ทัง้หมด (เฉล่ีย/เดือน) 
                           พืน้ท่ีทัง้หมด (ตารางเมตร) 
    = 343,155 / 23,665 
    = 14.50 kWh/m2/month 
 

 ระบบสญุญากาศ (VPA)  = พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ทัง้หมด (เฉล่ีย/เดือน) 
               หน่วยของผลติภณัฑ์เฉล่ีย (ชิน้) 
     = 24,681 / 742,477 
     = 0.03 kWh/Unit  
 
 ระบบอ่ืนๆ   = พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ทัง้หมด (เฉล่ีย/เดือน) 
              หน่วยของผลติภณัฑ์เฉล่ีย (ชิน้) 
     = 951,726 / 742,477 

    = 1.28 kWh/Unit  
กระบวนการผลติ  = พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ทัง้หมด (เฉล่ีย/เดือน) 

             หน่วยของผลติภณัฑ์เฉล่ีย (ชิน้) 
    = 621,673 / 742,477 
    = 0.84 KWh/Unit  
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การทดสอบผลติภณัฑ์ (TEST) = พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ทัง้หมด (เฉล่ีย/เดือน) 

              หน่วยของผลติภณัฑ์เฉล่ีย (ชิน้) 
    = 330,053 /742,477 
    = 0.44 kWh/Unit  
 
คา่ดชันีการใช้พลงังานรวมตอ่หน่วยผลผลติ = พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ (/ปี) 

             ผลผลติท่ีได้ (ชิน้) 
      = 28,309,560 / 8,628,382 
      = 3.28 kWh/Unit 
 
คา่ต้นทนุพลงังานตอ่ผลผลติ (Unit Cost)  = คา่ไฟฟ้าทัง้หมด (/ปี) 

         ผลผลติท่ีได้ (ชิน้) 
      = 25,401,777.78 / 8,628,382 

       = 2.94 Baht/Unit 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 1.1 สดัสว่นการใช้พลงังานแยกตามระบบตา่งๆ ของโรงงานหนึง่ 
 
ซึง่พบปัญหาท่ีเกิดขึน้จากการคดิคํานวณหาคา่ ดชันีการใช้พลงังานตอ่หนว่ยผลผลติ 

(Specific Energy Consumption: SEC) ของโรงงาน คือ 
 สตูรในการคิดคํานวณแบบ SEC จะมีคา่เท่ากบั SEC  =   E/Q   โดยท่ีแตล่ะโรงงานยงัใช้

คา่ Q กนัอย่างหลากหลาย แล้วแต่ความสะดวกของแตล่ะโรงงานท่ีจะใช้  เช่น ต่อพืน้ท่ีการผลิต 
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หรือ ต่อจํานวนหน่วยผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตได้(ชิน้ หรือ กิโลกรัม) เป็นต้น จึงทําให้ในการหาค่าการใช้

พลงังานต่อหน่วยผลิตภัณฑ์(SEC) ยังไม่ถูกต้อง ส่งผลให้การหาค่าต้นทุนพลังงานต่อผลผลิต 

(Unit Cost) ของแตล่ะหน่วยผลิตภณัฑ์ ก็ไม่ถกูต้องด้วย เน่ืองจากในโรงงานมีผลิตภณัฑ์อยู่หลาย

รุ่น หลายขนาด หลายชนิด ทําให้ใช้เวลาในการผลติจริงไมเ่ท่ากนั  

แต่ในโรงงานส่วนใหญ่จะหาค่าต้นทุนพลงังานต่อผลผลิต (Unit Cost) โดยนําเอาค่า
พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้(/ปี) หารกบัผลผลิตท่ีได้ (ชิน้) ซึง่ยงัเป็นวิธีการท่ียงัไม่ถกูต้อง เพราะไม่สามารถ
ท่ีจะนําค่าท่ีได้มาถั่วเฉล่ียกับผลิตภัณฑ์ทัง้หมดได้ ถ้าในโรงงานมีผลิตภัณฑ์ท่ีหลากหลายรุ่น, 
ขนาด, ชนิด จึงต้องจดัหาวิธีการท่ีให้ได้คา่ Q ท่ีถกูต้อง ในการวิจยัครัง้นีจ้ึงทําการศกึษาหาวิธีการ
คิดคํานวณแบบใหม่ โดยนําเอาเทคนิค “หน่วยเทียบสําเร็จรูป (Equivalent Unit : EU)” มาคิด
คํานวณหาคา่ Q ตวัใหม ่และจงึทําการพฒันาแบบจําลองการใช้เกณฑ์ดชันีชีว้ดัการใช้พลงังานใน
อตุสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์ โดยพิจารณาประกอบกบัการใช้พลงังานในระบบการผลิตหลกัภายใน
โรงงาน เช่น ระบบปรับอากาศ  ระบบอดัอากาศ  ระบบแสงสว่าง  ระบบสญุญากาศ และระบบ
อ่ืนๆ ซึ่งเป็นสาเหตุหลักท่ีทําให้เกิดการใช้พลังงานในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์แตกต่างกัน
ออกไป เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการกําหนดมาตรฐานการใช้พลงังาน (Benchmarking) และใช้เป็น
การคํานวณหาดชันีชีว้ดัศกัยภาพการอนรัุกษ์พลงังานของอตุสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์แตล่ะแห่งได้ 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 
การวิจยันีเ้ป็นการพฒันาแบบจําลองการใช้เกณฑ์ดชันีชีว้ดัการใช้พลงังานในอตุสาหกรรม

อิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือเป็นเคร่ืองมือหนึ่งในการประเมินการใช้พลงังานในโรงงาน และใช้เป็นการ
คํานวณดชันีชีว้ดัศกัยภาพการอนรัุกษ์พลงังานของอตุสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์แตล่ะแห่งได้ ดงันัน้
การวิจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์ในการวิจยัดงันี ้

 
1) เพ่ือทําการประเมินค่าดัชนีการใช้พลังงานของอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ให้มี

ความถูกต้องและเหมาะสมกับสภาพการใช้พลังงานในกระบวนการผลิตท่ีมี
หลากหลายผลติภณัฑ์แตกตา่งกนั  

2) เพ่ือหาต้นทนุพลงังานตอ่หน่วย (Unit cost) ของผลติภณัฑ์ได้  
3) เพ่ือนํามากําหนดเป็นมาตรฐานการใช้พลงังาน (Benchmark) ของอตุสาหกรรม

อิเลก็ทรอนิกส์ สําหรับโรงงานท่ีทําการเก็บข้อมลูวิจยัหรือท่ีเก่ียวข้อง 
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4) เพ่ือให้ได้แบบจําลองการใช้พลงังาน (Model) ท่ีเหมาะสมสําหรับอตุสาหกรรม

อิเลก็ทรอนิกส์ 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 
 โดยมีขอบเขตของการวิจยั ดงันี ้

1) ในการวิจัยนีจ้ะทําการคิดหาเฉพาะการใช้พลงังานในขัน้ตอนการผลิตผลิตภณัฑ์
เท่านัน้ 

2) ประเภทของพลงังานท่ีจะนํามาพิจารณา คือ พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในโรงงานทัง้หมด 
3) ทําการตรวจวดัและเก็บข้อมูลปริมาณการผลิตและการบริโภคพลงังาน เพ่ือท่ีจะ  

นํามาใช้การหาแนวทางในการบริโภคพลงังานไฟฟ้า เฉพาะจัดเก็บจากโรงงาน

อตุสาหกรรมท่ีได้เข้าไปเก็บสํารวจข้อมลู 

 

1.4 ขัน้ตอนในการดาํเนินงานวจิัย 
โดยมีขัน้ตอนในการดําเนินงานวิจยั ดงันี ้
1) ศกึษาและรวบรวมข้อมลูเบือ้งต้นท่ีเก่ียวกบัอตุสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์ 
2) ทําการวิเคราะห์การคิดคํานวณค่า ดชันีการใช้พลงังานต่อหน่วยผลผลิต (Specific 

Energy Consumption : SEC) ในปัจจบุนั 
3) หากิจกรรมกระบวนการผลติของโรงงานท่ีเข้าไปเก็บข้อมลู เพ่ือนํามาคิดคํานวณหา

คา่หน่วยเทียบสําเร็จรูป (Equivalent Unit : EU) 
4) วิเคราะห์หน่วยเทียบสําเร็จรูปกบัผลติภณัฑ์ตา่งๆ ท่ีโรงงานได้ผลติออกมา  
5) คํานวณหาเวลามาตรฐานในการผลติของแตล่ะผลติภณัฑ์ 
6) คํานวณต้นทุนการใช้พลังงานต่อหน่วยผลผลิต ตามค่าหน่วยเทียบสําเร็จรูป 

(Equivalent Unit : EU) 
7) ทําการเปรียบเทียบระหว่างค่า ดัชนีการใช้พลังงานต่อหน่วยผลผลิต(Specific 

Energy Consumption : SEC) ในปัจจบุนักบัวิธีคิดแบบค่าหน่วยเทียบสําเร็จรูป
(Equivalent Unit : EU) 

8) สรุปผลและจดัทําข้อเสนอแนะโดยอ้างอิงจากข้อมลูด้านเทคนิค 
9) จดัทํารูปเลม่วิทยานิพนธ์ 
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 โดยมีประโยชน์ท่ีคาดวา่จะได้รับ ดงันี ้

1) ได้ทราบถึงดชันีชีว้ดัการใช้พลงังานของผลติภณัฑ์จําแนกตามกระบวนการผลิตของ
แตล่ะผลติภณัฑ์ท่ีแตกตา่งกนัในโรงงานเดียวกนั  

2) เกิดการกระตุ้นและให้ความเข้าใจกับสถานประกอบการ โรงงานอุตสาหกรรม
อิเลก็ทรอนิกส์ 

3) ได้ทราบสถานภาพและประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานของตนเอง ได้แก่ การ
วิเคราะห์การใช้พลงังานและดชันีการใช้พลงังาน เป็นต้น  

4) ผลจากการศึกษาวิจัยสามารถนํามากําหนดมาตรฐานการใ ช้พลังงาน 
(Benchmarking) และใช้เป็นการคํานวณหาดชันีชีว้ดัศกัยภาพการอนรัุกษ์พลงังาน
ของอตุสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์แตล่ะแห่งได้ 

5) เป็นแนวทางท่ีจะนําไปสู่มาตรการการส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังานและการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานท่ีเหมาะสมสําหรับอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ใน
อนาคต 
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บทที่  2 

 
ทฤษฎีและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

 
  

 ในบทนีจ้ะกล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง โดยในส่วนแรกจะเป็นทฤษฎีและ
หลกัการท่ีเก่ียวข้องกบัการจดัการพลงังาน เช่น ดชันีชีว้ดัการใช้พลงังาน ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่การ
ใช้พลงังาน ประสิทธิภาพในการใช้พลงังาน แบบจําลองการใช้พลงังาน และการอนรัุกษ์พลงังาน 
เป็นต้น ในสว่นท่ีสองจะกลา่วถึงผลงานวิจยัท่ีมีสว่นเก่ียวข้องกบัการวิจยั    เพ่ือใช้เป็นแนวทางใน
การศกึษาวิจยัในครัง้นี ้ 

2.1 ประสิทธิภาพด้านพลังงาน (Energy Efficiency) 

วิกฤตการณ์ด้านพลงังานอนัเน่ืองจากราคานํา้มนัท่ีเพิ่มสงูขึน้ มีผลให้เกิดภาวะ
คกุคาม ด้านความมัน่คงทางเศรษฐกิจ โดยอาจทําให้เกิดการชะลอตวัของการเตบิโตทางเศรษฐกิจ 
อตัรา เงินเฟ้อท่ีเพิ่มสงูขึน้ การว่างงานมีอตัราเพิ่มขึน้ ฯลฯ ในฐานะผู้บริโภคพลงังาน 36% ของ
ประเทศ อุตสาหกรรมมีความจําเป็นต้องหามาตรการในการลดการบริโภคพลงังานท่ีมาจาก
เชือ้เพลิงฟอสซิล เพ่ือลดต้นทนุการผลิต และการแสวงหาแหลง่พลงังานอ่ืน เพ่ือความมัน่คงของ
แหลง่พลงังานท่ีจําเป็นตอ่การผลติ  

ในฐานะส่วนหนึ่งของต้นทุนการผลิต การเพิ่มขึน้ของราคาพลงังานจะเป็นเหตใุห้
ต้นทนุ การผลิตเพิ่มขึน้ด้วย การใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพจะช่วยให้มีการลดการบริโภค
พลงังาน โดยไม่กระทบต่อผลผลิต แต่การท่ีจะหาวิธีการในการใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ 
ต้องทราบถึง ลกัษณะการบริโภคพลงังาน กลา่วคือ การบริโภคพลงังานจะเพิ่มขึน้หรือลดตาม
ปัจจยัใดในการ ผลติ ทัง้นีเ้พ่ือจะได้แสวงหาวิธีการในการควบคมุปัจจยัเหลา่นัน้ให้สามารถบริโภค
พลงังานได้อยา่ง มีประสทิธิภาพ  

เพ่ือวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการบริโภคพลงังาน จําเป็นต้องมีการกําหนดตวัชีว้ดั 
(Indicators) เพ่ือใช้เป็นฐานสําหรับการเปรียบเทียบ ซึง่เรียกว่า ตวัชีว้ดัประสิทธิภาพพลงังาน 
(Energy Efficiency) นัน้ ถกูหยิบยกขึน้มาเป็นประเด็นหลกัในการค้นคว้าวิจยักนัอย่างกว้างขวาง 
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ในปัจจบุนั ทัง้นีส้ว่นหนึง่เป็นผลเน่ืองมาจากความต่ืนตวัของภาครัฐ และเอกชนซึง่ได้รับผลกระทบ 
โดยตรงจากวิกฤตการณ์ทางด้านพลงังานท่ีเกิดขึน้ในปัจจุบนั ทัง้นีผ้ลลพัธ์ของการศึกษาท่ี 
เก่ียวข้องกับประเด็นดงักล่าวจะถูกนําไปเช่ือมโยงกับนโยบายทางด้านพลงังานของหน่วยงานท่ี 
เก่ียวข้องเพ่ือให้เกิดการพฒันาในทางท่ีดีขึน้ตอ่ไปในอนาคต  

ประโยชน์ของการศึกษาในประเด็นดงักล่าวมิได้หยุดอยู่ท่ีผลประโยชน์เชิงพาณิชย์
เพียง อย่างเดียวเท่านัน้ หากแต่ยงัรวมไปถึงการเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขนัของ 
ภาคอตุสาหกรรมได้อีกด้วย  

ทัง้นีคํ้าว่า ”ประสิทธิภาพพลงังาน” นี ้ เป็นพจน์ท่ีมีความทัว่ไปซึ่งหมายถึง 
ความสามารถ เชิงพลงังานในการผลติสนิค้า หรือผลติภณัฑ์หนึง่ๆ ออกมา ทัง้นีห้ากเราสามารถลด
พลงังานท่ีใช้ ในการผลิตสินค้าปริมาณเท่าเดิมลงได้ นัน่ย่อมหมายความว่า เราสามารถเพิ่มค่า
ประสิทธิภาพ พลงังานได้นัน่เอง โดยทัว่ไปแล้วเราไม่สามารถประเมินค่าประสิทธิภาพพลงังาน
ออกมา 

2.1.1 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพพลังงาน 

ในการอธิบายประสิทธิภาพพลงังาน มกัจะประสบปัญหาว่า การใช้พลงังานใน
หน่วยงาน โดยเฉพาะในอตุสาหกรรมมีความหลากหลายของชนิดพลงังานท่ีใช้ มีคณุภาพพลงังาน 
(Energy Quality) ท่ีแตกตา่งกนั ผลผลติมีความหลากหลายและไมค่งท่ี จงึจําเป็นต้องหาวิธีในการ
คํานวณ วิเคราะห์เพ่ืออธิบายถึงความหลากหลายของการใช้พลงังานท่ีเกิดขึน้จากความแตกตา่ง
ของการ ผลิต และเทคโนโลยีในการผลิต วิธีท่ีนิยมใช้คือ การแยกองค์ประกอบการใช้พลงังาน 
(Decomposity of Energy Consumption) ในการอธิบายการใช้พลงังานในอตุสาหกรรม มกัจะ
อธิบายในลกัษณะ ของการบริโภคพลงังาน (Energy Consumption) ความเข้มพลงังาน (Energy 
Intensity) และ ความยืดหยุน่ / สมัประสทิธ์ิพลงังาน (Energy Elasticity / Coefficient)  

การบริโภคพลงังาน เป็นการอธิบายวา่ โรงงาน / อตุสาหกรรม / กลุม่อตุสาหกรรม 
ใช้ พลงังานไปเท่าไหร่ สําหรับทัง้การผลิตและการดําเนินการด้านอ่ืน ๆ หน่วยก็จะเป็นหน่วยของ 
พลงังาน หรือ พลงังานเทียบเท่า  

ความเข้มของพลงังาน ซึง่เป็นตวัชีว้ดัประสทิธิภาพพลงังานจะทําหน้าท่ีอธิบายว่า 
พลงังานท่ีใสใ่ห้กบักระบวนการผลิตได้ผลผลิต / ปริมาณ / มลูคา่เท่าใด แสดงตวัอย่างตวัชีว้ดั 
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ความเข้มพลงังานใน Sector ตา่ง ๆ ของสหรัฐอเมริกา และตวัอย่างคา่ความเข้มพลงังานของบาง 
Sector (S) 

ความยืดหยุ่น / สมัประสิทธ์ิพลงังาน เป็นการอธิบายถึงอตัราการเปล่ียนแปลง
การใช้ พลงังานตอ่อตัราการเปล่ียนแปลงของผลผลติ ตวัชีว้ดันีไ้มมี่หน่วย  

2.1.2   การบริโภคพลังงาน 

ในอตุสาหกรรม อาจจําแนกการบริโภคพลงังานเป็นสองส่วน คือ การบริโภค
พลงังานเพ่ือการ ผลติ และการบริโภคพลงังานเพ่ือการบริหารจดัการ ในขณะท่ีการบริโภคพลงังาน
สําหรับการ บริหารจดัการจะเป็นเร่ืองของการใช้พลงังานในส่วนของสํานกังาน ซึ่งไม่ค่อยจะ
สมัพนัธ์โดยตรงกบั กิจกรรมการผลิต ในส่วนของการบริโภคพลงังานเพ่ือการผลิตจะมีความผนั
แปรของปริมาณ พลงังานท่ีใช้ตาม ระดบัของการผลิต (Production Level) ซึง่หมายถึง ปริมาณ
การผลติ ณ ช่วงเวลานัน้ ๆ เม่ือผลติมากก็ยอ่มต้องการใช้พลงังานมาก นอกจากนัน้ยงัผนัแปรตาม
โครงสร้าง การผลิต (Production Structure / Product Mix) ซึง่หมายถึงสว่นผสมของสินค้าท่ีผลิต 
ทัง้นี ้ เพราะในแตล่ะอตุสาหกรรมไม่ได้ผลิตสินค้าเพียงอย่างเดียว แตผ่ลิตสินค้าหลายชนิด หลาย
รุ่น ซึง่ แตล่ะชนิด/ รุ่น ต้องการปริมาณพลงังานในการผลิตไม่เท่ากนั และสดุท้ายปริมาณพลงังาน
ยงัผนั แปรตามความเข้มพลงังาน ซึง่เป็นผลมาจากประสิทธิภาพพลงังานของอปุกรณ์การผลิต
และ ประสิทธิภาพการบริหารจดัการผลิต ดงันัน้ ปัจจยัท่ีทําให้เกิดความผนัแปรของปริมาณการ
บริโภค พลงังานซึง่ประกอบด้วย  

1)  ระดบัการผลติ 

2) โครงสร้างการผลติ 

3) ความเข้มพลงังาน  

เพ่ือให้ทราบวา่การผนัแปรของการบริโภคพลงังานในอตุสาหกรรม ณ ช่วงเวลาหนึ่ง ๆ 
เป็นผลหรืออิทธิพลมาจากปัจจยัตวัใด จึงควรมีการวิเคราะห์การบริโภคพลงังาน ซึง่เป็นวิธีในการ 
แยกสว่นของพลงังานออกตามปัจจยัทัง้สาม  
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2.2 ดชันีชีวั้ดประสิทธิภาพการใช้พลังงาน 

เน่ืองจากพลงังานเป็นปัจจยัอย่างหนึ่งในการผลิต ดงันัน้การใช้พลงังานและปริมาณ
ของผลผลติจงึมีความสมัพนัธ์กนัอยา่งใกล้ชิด การใช้พลงังานโดยทัว่ไปจะมีทิศทางในการขยายตวั
สอดคล้องกบัการขยายตวัของผลิตภณัฑ์มวลรวมภายในประเทศ (GDP) ฉะนัน้เราสามารถ
ประเมินความต้องการพลงังานจากความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจได้ โดยมีปัจจยัท่ีใช้ประเมิน
ระดบัการใช้พลงังานทางเศรษฐกิจ 3 ปัจจยัด้วยกนัคือ ระดบัการผลติ โครงสร้างทางเศรษฐกิจและ
ผลผลิตหรือกิจกรรมต่อหน่วยพลังงานท่ีใช้ทัง้นีใ้นการกําหนดนโยบายของทางภาครัฐในการ
ส่งเสริมการอนรัุกษ์พลงังาน นําเสนอมาตรการการอนรัุกษ์พลงังานและติดตามผล รวมถึงการ
สํารวจสถานการณ์การใช้พลงังานท่ีผ่านมาหรือการคาดการณ์แนวโน้มการใช้พลงังานในอนาคต 
ล้วนต้องการดชันีชีว้ดัเพ่ือบง่บอกหรือประเมินคา่ทัง้สิน้ 

 2.2.1 ดชันีความเข้มของการใช้พลังงาน (Energy Intensity : EI) 

ความเขม้พลงังาน เป็นเคร่ืองมือช้ีวดัประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานในการผลิตของ
ประเทศในทางเศรษฐศาสตร์ เป็นอตัราส่วนระหว่างปริมาณพลงังานท่ีใชต่้อมูลค่าผลผลิตในภาค
กิจการนั้นๆ หรืออตัราส่วนของพลงังานท่ีใชต่้อ GDP สามารถนาํมาใชเ้ปรียบเทียบประสิทธิภาพ
การใชพ้ลงังานของภาคกิจการนั้นเองท่ีช่วงเวลาต่างๆ กนัไดห้รือนาํไปเปรียบเทียบกบัค่าอา้งอิงของ
ต่างประเทศได ้ อตัราส่วนระหว่างพลงังานต่อ GDP เป็นตวับ่งบอกถึงค่าพลงังานทั้งหมดท่ีใชใ้น
การสนบัสนุนกิจกรรมทางสงัคมและเศรษฐกิจ ซ่ึงเป็นตวัแทนของมวลรวมของการใชพ้ลงังานท่ีใช้
ในกิจกรรมการผลิตและการบริโภค โดยมีหน่วยเป็น ค่าพลงังานต่อหน่วยของ GDP ความเขม้
พลงังานสามารถหาไดจ้ากสูตร ดงัน้ี 

Energy Intensity (It) =          ผลรวมของพลงังานท่ีใช้ทัง้หมดในภาค (MJ) 
                ผลรวมของผลผลติทัง้หมดในภาคหรือ GDP (หนว่ยนบัเงิน) 

             =               (2.1) 

โดยท่ี  Et  =  total energy consumption in year t 
 Ei,t  =  energy consumption in sector i 
 Pt  =  total production 
 Pi,t  =  production of sector i 
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 It  =  energy intensity 
 Ii,t  =  energy intensity in sector I = Ei,t / Pi,t 
 si,t  =  production share of sector = Pi,t / Pt 

โดยท่ีผลติภณัฑ์มวลรวมภายในประเทศ (Gross Domestic Product: GDP) เป็น
มลูคา่ของสนิค้าและบริการขัน้สดุท้ายทัง้หมดท่ีผลติภายในประเทศ ในระยะเวลาหนึ่งโดยไม่คํานึง
ว่าทรัพยากรท่ีใช้ผลิตสินค้าและบริการจะเป็นของพลเมืองในประเทศหรือของชาวตา่งประเทศ แต่
ไม่รวมถึงทรัพยากรของพลเมืองในประเทศท่ีนําไปผลิตสินค้าและบริการในตา่งประเทศ การแสดง
คา่ GDP อาจแสดงได้ 2 รูปแบบ คือ ตามราคาปัจจบุนัและราคาคงท่ี โดย GDP ณ ราคาปัจจบุนั
จะคิดมลูคา่ของผลผลิตเป็นเงินตามราคาตลาดของสินคา่และบริการ สว่น GDP ณ ราคาคงท่ีจะ
คิดมลูคา่ผลผลิตและบริการเป็นเงินตามราคาปีท่ีกําหนดเป็นปีฐาน สว่นการจดัทํา GDP สามารถ
กระทําได้ 3 แนวทางด้วยกนั คือ จดัทําจากมลูคา่ของผลผลิตและบริการ, จากมลูคา่ของรายได้
จากผลผลติและบริการ และจากคา่ใช้จ่ายในการผลติสนิค้าและบริการขัน้สดุท้าย 

 
รูปท่ี 2.1    GDP per capita ตอ่ 'Economic Energy Efficiency' ของประเทศท่ีมี GDP  

สงูสดุ 40ประเทศ 
ท่ีมา: สํานกันโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน 
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โดยปัจจยัท่ีมีผลต่อความเข้มพลงังาน (Energy Intensity) ของแต่ละประเทศนัน้ได้แก่
คณุภาพและมาตรฐานในการครองชีพทัว่ไป สภาพภมูิอากาศ ความต้องการพลงังานสําหรับการ
ปรับอากาศนอกจากนีย้งัมีปัจจยัอ่ืนๆ อีก เช่น ประสทิธิภาพการใช้พลงังานของอปุกรณ์และอาคาร 
ประสิทธิภาพการใช้พลงังานของยานพาหนะและระยะทางการเดินทาง กรรมวิธีการจดัการและ
รูปแบบของระบบขนสง่ แหลง่พลงังานสํารอง off-grid และการขาดแคลนพลงังานอนัเน่ืองมาจาก
ภยัธรรมชาตแิละสงคราม 

 

ความเข้มของการใช้พลงังานในภาคธุรกิจและบริการ (Intensity of energy use: Com-
mercial and service sectors) หมายถึงการใช้พลงังานตอ่หน่วยของผลผลิตท่ีเกิดขึน้ของภาค
บริการตอ่หน่วยของพืน้ท่ีใช้สอยมกัจะมีหน่วยวดัคา่เป็น เมกกะจลูตอ่ตารางเมตร หรือเมกกะจลู
ตอ่หน่วยเงิน 

 

ในกระบวนการการวดัคา่ความเข้มของการใช้พลงังาน จะมี 2 สว่นด้วยกนัคือ 
 

1) ค่าการใช้พลังงานรวม (Energy consumption) 
 

การใช้พลงังานรวมนัน้จะวดัคา่ท่ีหน่วยการใช้งาน (Point of use) เช่น เฉพาะ
อาคาร (Building) หรือ ทัง้กิจการ (Enterprise) ทัง้นีข้้อมลูของอาคารนัน้จําได้จากการสํารวจของ
เจ้าของอาคาร ผู้จดัการอาคารหรือผู้ ใช้อาคาร ในขณะท่ีข้อมลูของทัง้กิจการจะได้จากค่าใช้จ่าย
ทัง้หมดในการซือ้พลงังาน โดยการใช้พลงังานรวมนีจ้ะมีหน่วยเป็น จลู (Jules) 

 
2) ผลผลิตที่ได้จากการใช้พลังงาน (Output) 

 

การวดัคา่ผลผลิตท่ีได้จากการใช้พลงังานมีหลายแนวทาง สําหรับภาคธุรกิจและ
บริการนีก้ารวดัท่ีมลูค่าเพิ่ม (Value Added) นัน้ถือเป็นแนวทางท่ีใกล้เคียงท่ีสดุในการวดัค่า
ผลผลิตทางเศรษฐกิจ อย่างไรก็ตามในการประมาณคา่ประสิทธิภาพการใช้พลงังาน นิยมใช้พืน้ท่ี
ใช้สอยในอาคารเป็นหน่วยวดัเน่ืองจากพลงังานท่ีใช้สว่นใหญ่ เช่น การทําความร้อน การทําความ
เย็นหรือไฟฟ้าแสงสว่างจะเก่ียวข้องกบัขนาดอาคารหรือพืน้ท่ีใช้สอยภายในอาคาร โดยจะมีหน่วย
เป็นตารางเมตร บางครัง้จะใช้คา่พืน้ท่ีเฉพาะท่ีมีการปรับอาคาร (ทําความร้อนหรือความเย็น) 

 

การวดัคา่ผลผลติในอีกแนวทางหนึง่คือ การวดัคา่การใช้พลงังานรวมท่ีสมัพนัธ์กบั
ผลติภณัฑ์มวลรวมภายในประเทศ (Gross Domestic Product: GDP) ของภาคการผลิต ซึง่หน่วย
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ในการวดัค่าจะเป็นหน่วยเงินของแต่ละประเทศ และแปลงค่าเงินเป็นคา่เงินท่ีใช้แพร่หลาย เช่น 
ดอลลาร์สหรัฐอเมริกา จากแนวทางท่ีกลา่วมาข้างต้นอาจแบง่ลกัษณะดชันีได้เป็น 2 แบบดงันี ้

 

- ดัชนีชีวั้ดความเข้มพลังงานทางกายภาพ (Physical Energy Intensity Indica-
tors)  

 คือ อตัราส่วนระหว่างพลงังานท่ีใช้หรือพลงังานท่ีใส่ให้แก่ระบบกบัผลผลิตท่ีผลิตได้ 
โดยท่ีพลงังานท่ีใช้มีหน่วยเป็นกําลงังาน เช่น จูล ส่วนผลผลิตท่ีได้จะมีหน่วยเป็นหน่วยทาง
กายภาพ เช่น ตนั, ลิตร เป็นดชันีท่ีทําให้เข้าใจความสมัพนัธ์ระหว่างพลงังานท่ีต้องการใช้ในการ
ผลิตผลิตภณัฑ์หนึ่งหน่วย แต่ทัง้นีก้ารใช้งานดชันีชีว้ดัชนิดนีอ้าจมีปัญหาได้ในกรณีท่ีมีหลาย
ผลผลติซึง่มีหน่วยทางกายภาพตา่งกนั เช่น ตนั, ลติร, ลกูบาศก์เมตร เป็นต้น 

 

- ดัชนีชีวั้ดความเข้มพลังงานทางเศรษฐศาสตร์ (Economic Energy Intensity 
Indicators)  

 เป็นการใช้หน่วยทางการเงินเช่นดอลลาร์ เพ่ือแก้ปัญหาของ Physical Energy In-
tensity Indicators เป็นอตัราสว่นระหวา่งพลงังานท่ีใช้กบัมลูคา่ของผลผลติ เช่น GDP 

 
 2.2.2 ดชันีความยืดหยุ่นการใช้พลังงาน (Energy Elasticity : EE) 

ความยืดหยุ่นพลงังาน (Energy Elasticity: EE) เป็นดชันีชีว้ดัท่ีแสดงถึงผลของการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจท่ีมีต่อการใช้พลงังาน เป็นค่าท่ีแสดงให้เห็นว่าการใช้พลงังานของ
ภาคอุตสาหกรรมนัน้เปล่ียนแปลงไปในอัดราเท่าใดเม่ือมูลค่าผลผลิตของภาคอุตสาหกรรม
เปล่ียนแปลงจากการผลิตเพิ่มขึน้หรือลดลง หากคา่ Energy Elasticity มีคา่ต่ํากว่า 1 แสดงว่า
ประสิทธิภาพการใช้พลงังานของภาคอุตสาหกรรมนัน้ดีขึน้หรือมีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของ
อตุสาหกรรมจากอตุสาหกรรมท่ีใช้พลงังานสงูมาสู่อตุสาหกรรมท่ีใช้พลงังานต่ําลง เช่น มีการ
เปล่ียนมาใช้เทคโนโลยีท่ีประหยดัพลงังานเพิ่มขึน้ เป็นต้น เหมาะสําหรับใช้ทํานายแนวโน้มการใช้
พลงังานในภาคการผลติตา่งๆ หรือโดยภาพรวมของการผลติของประเทศ 
 
 

Energy Elasticity = ∆ การใช้พลงังาน (%)                                 (2.2) 
∆ GDP (%) 
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สําหรับการวิเคราะห์คา่ Energy Elasticity และ Energy Intensity ความละเอียด
ในการประเมินขึน้อยู่กบัความละเอียดของข้อมลู GDP และข้อมลูการใช้พลงังานท่ีมีการเก็บ
รวบรวมไว้ด้วย ระดบัของความละเอียดท่ีมีการเก็บรวบรวมและทําการวิเคราะห์ไว้ในแต่ละ
ประเทศจะแตกตา่งกนัไป เช่น แสดงคา่ในระดบัประเทศ ระดบัภาค (Industries) ระดบักลุม่ (Sub-
sectors) และระดบักลุม่ยอ่ย (Sectors)  

 2.2.3 ดชันีชีวั้ดการใช้พลังงานต่อหน่วยผลผลิต (Specific Energy Consumption 
: SEC) 

การดําเนินงานเพ่ือนําไปสูก่ารพฒันาประสิทธิภาพการใช้พลงังานของโรงงานนัน้ 
จําเป็นต้องมีการประเมินการใช้พลงังานของโรงงานเสียก่อน โดยใช้ดชันีชีว้ดัการใช้พลงังานต่อ
หน่วยผลผลิต (Specific Energy Consumption : SEC) ซึง่เป็นคา่ดชันีสําหรับชีว้ดัปริมาณการใช้ 
พลงังานตอ่หน่วยผลผลิต ในระดบักระบวนการผลิต การติตามและควบคมุคา่ SEC ของโรงงาน 
เป็นวิธีการจดัการอนรัุกษ์พลงังานท่ีได้ผลดีท่ีสดุวิธีหนึง่ 

 การคํานวณคา่ SEC 

SEC สามารถหาได้งา่ยๆ โดยนําเอาพลงังานท่ีโรงงานใช้ ในชว่งเวลาท่ีสนใจ 
ซึง่มกัจะเป็นเดือน หารด้วยผลผลติในเดือนนัน้ สามารถคํานวณคา่ SEC ของพลงังานไฟฟ้า 
(SECE) หรือ SEC ของพลงังานความร้อน (SECH) หรือ SEC ของการใช้พลงังาน (SECT) จะ
ขึน้อยูก่บัประเภทของพลงังานท่ีเอามาคดิ หรือวา่เราสนใจจะดอูะไร โดยทัว่ไปเราจะสนใจมกัจะ
เป็นคา่ SEC ของการใช้พลงังานรวม เขียนเป็นสตูรได้ดงันี ้

 
                                                            SEC    =       E                                                    (2.3) 

                     Q 

โดยท่ี   SEC =   คา่ดชันีชีว้ดัการใช้พลงังาน  
E  =   ปริมาณพลงังานท่ีโรงงานใช้ในเดือนนัน้  
Q  =   ปริมาณผลผลติในช่วงเดียวกนั (หนว่ยผลติภณัฑ์) 

ได้แยกคา่ดชันีการใช้พลงังานเป็น 3 สว่น ดงันี ้ 
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1) คา่ดชันีชีว้ดัการใช้พลงังานไฟฟ้า (SEC) มีหน่วยเป็น kWh ตอ่หน่วยผลผลิต 
และหน่วยร่วม เป็น MJ ตอ่หน่วยผลผลติ  

2) คา่ดชันีการใช้พลงังานความร้อน (SEC) มีหน่วยเป็น MJ ตอ่หน่วยผลผลติ  
3) คา่ดชันีการใช้พลงังานปฐมภมูิ (Primary SEC ) มีหน่วยเป็น MJ ตอ่หน่วย

ผลผลิตหา   จากการนําคา่ SEC ความร้อนรวมกบัคา่ SEC พลงังานไฟฟ้าท่ี
แปลงเป็นคา่พลงังาน  ความร้อน แล้ว โดยการนําคา่พลงังานไฟฟ้าหารด้วย
ปริมาณผลผลิต (หน่วย kWh / Ton) จากนัน้นําไปคณู กบั 0.0036 GJ/Ton 
แล้วหารด้วย 0.45*  

* หมายเหต ุ ค่าประสิทธิภาพการผลิตพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานความร้อนของประเทศ ไทย    
เท่ากบั 45%  

ตวัอย่างการหาค่า SEC 

ตวัอยา่งการประเมินคา่ดชันีชีว้ดัพลงังาน (SEC) ของโรงงานตวัอยา่ง  

โรงงานผลติขวดแก้ว ก ต้องการวิเคราะห์คา่ SEC ในกระบวนการหลอม จงึมี
การเก็บ ข้อมลูและวิเคราะห์การใช้พลงังานตอ่หน่วยเวลา ดงันี ้ 

 

ปริมาณ
ผลผลิต 
(ตนั/วัน) 

พลังงานที่ใช้ 
พลังงาน
ไฟฟ้า 

(kWh/วัน) 

SEC ดชันีชี ้
วัดการใช้
พลังงาน
ไฟฟ้า 

(kWh/ตนั) 

พลังงานความร้อน SEC ดชันีชี ้
วัดการใช้
พลังงาน
ความร้อน 
(GJ/ตนั) 

SEC  
ปฐมภมู ิ
(GJ/ตนั) นํา้มันเตา 

(ลิตร/วัน) 
คดิเป็น 
GJ/วัน 

90 466 5.18 15,000 569.85 6.33 6.37 

จากข้อมลูและการคํานวณ ค่า SEC ในกระบวนการหลอมของโรงงาน
ตวัอยา่ง ตามขัน้ตอนดงันี ้

1) มีคา่ SEC พลงังานไฟฟ้า = 5.18 kWh / Ton หรือแปลงเป็นคา่พลงังานความ
ร้อนได้ เท่ากบั 5.18 kWh / Ton * 0.0036 GJ/Ton  

2) จากนัน้หารด้วย 0.45 จะได้เท่ากบั 0.041 GJ / Ton  
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3) เม่ือนํามาบวกกบัคา่ SEC พลงังานความร้อนของนํา้มนัเตาซึง่มีค่าเท่ากบั 
6.33 GJ / Ton จะได้คา่ SECปฐมภมูิเท่ากบั 6.37 GJ / Ton 

ในกรณีท่ีหาคา่ SEC รวมให้แปลงพลงังานไฟฟ้าในหน่วย kWh ให้เป็น MJ โดย
คณูด้วย 3.6 และนํามารวมกบั MJ ของพลงังานความร้อน ซึง่ได้จากปริมาณเชือ้เพลิงคณูคา่ความ
ร้อนของเชือ้เพลงินัน้ๆ 

หน่วยพลงังานท่ีนิยมใช้ในการคํานวณคา่ SEC มกัจะเป็น MJ หรือ GJ ในขณะท่ี
ปริมาณผลผลิตขึน้อยู่กบัความเหมาะสมของผลผลิต ท่ีนิยมใช้มกัเป็นหน่วยนํา้หนกั เช่น กิโลกรัม
หรือ ตนั เป็นต้น 

ในกรณีท่ีโรงงานมีผลิตภณัฑ์หลายผลิตภณัฑ์ และไม่มีเคร่ืองวดัการใช้พลงังาน
ของแต่ละผลผลิต ให้ตรวจสอบว่าการใช้พลงังานต่อหน่วยของผลผลิตใดสงูกว่าผลผลิตอ่ืนมาก
หรือไม่ ถ้ามี เราสามารถคํานวณโดยใช้ผลผลิตนัน้มาเป็นตวัแทน คิดตวัเลขเพียงตวัเดียวก็ได้ แต่
ถ้าไม่มีความแตกต่างกนัท่ีชดัเจน ประมาณว่าการใช้พลงังานของแต่ละผลผลิต ใกล้เคียงกนัและ
หน่วยนบัผลผลิตเหมือนกนั เช่น หน่วยเป็นตนัเหมือนกัน อาจจะจบัมารวมกันเป็นปริมาณเดียว
แล้วคดิคํานวณคา่ออกมาเลยก็ได้ 

ในกรณีท่ีผลผลติหลายอยา่งและหน่วยนบัแตกตา่งกนั ใช้พลงังานตา่งกนั การจบั
มารวมกนัจะทําให้ค่า SEC ผิดความหมายไป จึงต้องให้คํานวณค่า SEC จากราคาผลผลิตรวม
แทน โดยแทนท่ีจะใช้ปริมาณผลผลิต ก็ใช้ราคาต่อหน่วยของแต่ละผลผลิต มาคิดหาราคาสินค้า
รวมท่ีขายในเดือนนัน้ แล้วจึงนําราคารวมนีม้าคิดคา่ SEC ราคาตอ่หน่วยท่ีนํามาใช้คํานวณควรใช้
คา่เฉลี่ยกลางๆ และใช้ตวัเลขนีค้งท่ีในทกุเดือน เพ่ือไม่ให้คา่ SEC ท่ีคํานวณได้เบ่ียงเบน เน่ืองจาก
ราคาสนิค้าในท้องตลาดแตล่ะเดือน 

 คา่ SEC ขึน้อยูก่บัอะไรบ้าง 

เม่ือเรานําคา่ SEC ในแตล่ะเดือนมาเขียนกราฟกบัปริมาณผลผลิตของเดือน
นัน้ๆ จะได้กราฟลกัษณะดงัตวัอยา่งในรูปท่ี 2.1 
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รูปท่ี 2.2 คา่ SEC และปริมาณผลผลติในรอบ 12 เดือนของโรงงานแช่แข็งแห่งหนึง่ 

คา่ SEC นัน้จะลดลงเม่ือโรงงานผลิตมากขึน้ เน่ืองจากพลงังานท่ีใช้ในการ
ผลติมี 2 สว่น คือ สว่นท่ีแปรผนัตามปริมาณการผลติและสว่นท่ีคงท่ีไมข่ึน้กบัผลผลิต เช่น สว่นของ
สํานกังาน เป็นต้น เม่ือปริมาณผลผลิตเพิ่มขึน้ การใช้พลงังานหารต่อหน่วยในส่วนนีจ้ะลด จึงทํา
ให้คา่ SEC รวมลดลง นัน่คือในโรงงานเดียวกนั ยิ่งผลติมาก การใช้พลงังานจะมีประสิทธิภาพมาก
ขึน้ 

ปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อคา่ SEC ในแตล่ะเดือนก็คือปริมาณผลผลิต แต่จะเห็น
ว่าแม้ในบางเดือนผลผลิตใกล้เคียงกนั การใช้พลงังาน หรือ SEC ก็มีความแตกต่างกนับ้าง ทัง้นี ้
เน่ืองจากอิทธิพลของปัจจยัอ่ืนๆ เช่น ความยากง่ายของชิน้งานในแต่ละเดือนมีความแตกต่างกนั 
วตัถดุิบท่ีนําเข้ามาคณุภาพต่างกนั เชือ้เพลิงท่ีใช้ความชืน้ต่างกนั หรือ มีของเสียในเดือนนัน้มาก 
หรือ down time มาก หรือจํานวนวนัหยดุมาก ฯลฯ ถ้าเราสามารถควบคมุปัจจยัเหล่านีไ้ด้ ค่า 
SEC ก็จะคอ่นข้างสม่ําเสมอและอยูใ่นคา่ท่ีต้องการ 

 เราใช้ประโยชน์อะไรจากคา่ SEC 

ถ้าเรามีการเก็บข้อมลูค่า SEC ในแตล่ะเดือนและเขียนกราฟไว้ในรูปท่ี 2.1 
ข้อมลูของเดือนใหม่ท่ีเข้ามาจะทําให้รู้ว่าเราใช้พลงังานมีประสิทธิภาพดีขึน้ หรือ แย่ลง และถ้าแย่
ลง คือต่ํากว่าเส้นเฉล่ียท่ีเคยทําได้ ก็จะต้องอธิบายหรือหาสาเหตุมาให้ได้ว่าความสิน้เปลืองท่ี
เกิดขึน้ เกิดจากตรงไหน 
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บริษัทขนาดใหญ่หลายแห่ง โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง บริษัทญ่ีปุ่ น จะกําหนดให้แต่
ละหน่วยผลติยอ่ย , แผนกมีเคร่ืองวดัการใช้พลงังานของตวัเองได้ และคํานวณคา่ SEC ของตวัเอง 
เทียบกบัชิน้งาน หรือ Output ท่ีหน่วยงานนัน้ทําได้ในแตล่ะเดือน คือมีการเก็บข้อมลู SEC กนัทกุ
ระดบั ตัง้แต่ระดบัแผนก จนถึง SEC รวมของบริษัท ทกุแผนก หน่วยงานจะต้องรายงานคา่ SEC 
ของตวัเองอย่างสม่ําเสมอ ในเดือนท่ี SEC ของบริษัทเพิ่มมากขึน้กว่าปรกติก็จะดรูู้ว่าเกิดจากจดุ
ไหน 

สิง่ท่ีต้องทําไปพร้อมๆ กบัการตดิตามเฝ้าระวงัคา่ SEC ก็คือการตัง้เป้าหมาย 
หรือ targeting จากข้อมลูในอดีตจะมีทัง้เดือนท่ีการใช้พลงังานดี และบางเดือนท่ีไม่ดี หลายบริษัท
ใช้วิธีแบ่งเป็นเดือนท่ีใช้พลงังานสงูกว่าค่าเฉล่ีย และพวกท่ีใช้ต่ํากว่าค่าเฉล่ีย ถ้าเราสนใจพวกท่ี
ดีกว่าค่าเฉลี่ย แล้วหาค่าเฉลี่ยของกลุ่มดีนีต้ัง้เป็นเป้าหมายของแต่ละหน่วยงานให้ปรับปรุงไปสู่
คา่เฉลี่ยของฝ่ังท่ีดีกวา่ ก็จะทําให้การใช้พลงังานของทัง้บริษัทปรับปรุงขึน้ด้วย 

การรวบรวม และวิเคราะห์ค่า SEC นีมี้ประโยชน์อย่างยิ่งในการดําเนินการ
อนรัุกษ์พลงังาน บางโรงงานสามารถบรรลเุป้าการลดการใช้พลงังานตอ่หน่วยลงได้ 3 – 5 % โดย
ไมต้่องลงทนุ เปล่ียนอปุกรณ์ได้เลย ทัง้นีเ้พราะการใช้พลงังานนัน้ เกิดจากองค์ประกอบ 2 สว่น คือ 
ประสิทธิภาพเคร่ืองจกัรอปุกรณ์เอง การใช้งาน และควบคมุโดยคน แม้ว่าจะปรับปรุงอปุกรณ์ให้มี
ประสิทธิภาพดีเลิศ แต่การใช้งานไม่ดี ขาดการดูแล ก็จะทําให้ประสิทธิภาพการใช้พลงังานต่ํา
เช่นเดียวกนั 

คา่ดชันีการใช้พลงังานจะมีประโยชน์อย่างมากในการติดตาม และควบคมุ
การใช้พลงังาน ซึง่โรงงานควรจะจดัทําและวิเคราะห์คา่ดงักลา่วทกุเดือน คา่ท่ีได้นีส้ามารถนํามาใช้
ในการควบคมุ และติดตามการใช้พลงังาน ซึง่ยงัสามารถสะท้อนให้เห็นถึงประสิทธิภาพการใช้
พลงังานจากอดีต จนถึงปัจจบุนัวา่มีการพฒันาดีขึน้หรือลดลง และยงัสามารถนําไปเทียบเคียงกบั
คา่ดชันีเทียบเคียง การใช้พลงังาน SEC Benchmarking เพ่ือประเมินว่าโรงงานมีการใช้พลงังาน
อยูใ่นระดบัใดได้อีก ด้วย 

 2.2.4 ดชันีชีวั้ดการใช้พลังงานต่อหน่วยผลผลิต โดยเทคนิคหน่วยเทยีบ
สาํเร็จรูป (Specific Energy Consumption by Equivalent Unit) 

เน่ืองจากการใช้ดชันีชีว้ดัการใช้พลงังานตอ่หน่วยผลผลิต หรือ คา่ SEC นัน้ เป็น
การนําค่าการใช้พลงังานทัง้หมดหารด้วยจํานวนผลผลผลิตในเดือนนัน้ๆ โดยตวัผลผลิตจะต้อง
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เป็นผลิตภณัฑ์ชนิดเดียวหรือใกล้เคียงกนั เพราะในการผลิตผลิตภณัฑ์หนึ่งผลิตภณัฑ์ (หรือหนึ่ง
ชิน้) เราได้ใช้พลงังานในการผลิตจํานวนหนึ่ง ซึ่งเป็นค่าการใช้พลงังานท่ีจะนําไปใช้ในการหาค่า 
SEC แต่เน่ืองจากในโรงงานบางแห่งอาจจะมีจํานวนผลิตภณัฑ์ท่ีมีความหลากหลายและมีหลาย
ขนาดมาก ก็อาจจะทําให้เกิดการใช้พลงังานท่ีไม่เท่ากนั ซึ่งถ้าเรานํามาคิดแบบ SEC ก็เป็นสิ่งท่ี
เกิดข้อผิดพลาด เช่น โรงงานผลิตชิน้ส่วนอิเล็กทรอนิกส์นัน้จะมีผลิตภณัฑ์ท่ีค่อนข้างหลากหลาย
ชนิดและหลายขนาด ทําให้ในแต่ละกระบวนการผลิตก็จะใช้เวลาทําการผลิตไม่เท่ากัน ซึ่งบาง
ขัน้ตอนก็อาจจะมีความยากง่ายในการผลิตแตกต่างกนัด้วย จึงต้องมีการเฉล่ียค่าการใช้พลงังาน
ให้เท่ากบัการผลิตในตอนนัน้ๆ กบัการผลิตผลิตภณัฑ์อ่ืนให้มีความสอดคล้องกนั จึงมีการคิดค้น
เทคนิคแบบใหม่ คือ เทคนิคหน่วยเทียบสําเร็จรูป (Equivalent Unit : EU) หมายถึง การคํานวณ
งานระหว่างทําท่ีผลิตยงัไม่เสร็จให้อยู่ในรูปของจํานวนหน่วยของผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตเสร็จ โดยเทียบ
ให้เป็นงานท่ีเสร็จ ซึง่งานท่ีผลิตยงัไม่เสร็จมกัจะแสดงในรูปขัน้ของความสําเร็จ (Degree of Com-
pletion)  

ตวัอย่างที่ 1 มีงานระหวา่งทําปลายงวด จํานวนหน่วยนบัได้เท่ากบั 1,000 หน่วย 
โดยขัน้ความสําเร็จอยูท่ี่ 60% หน่วยเทียบเท่าหน่วยสําเร็จ เท่ากบั 1,000 * 60% = 600 EU 

ตัวอย่างที่ 2 งานระหว่างทําปลายงวด มีจํานวนหน่วยนบัได้ 500 หน่วย มีขัน้
ความสําเร็จอยูท่ี่ 70% โดยวตัถดุบิได้นําเข้าตอนต้นกระบวนการทัง้หมด เท่ากบั 

วตัถดุบิ  (100% * 500 หน่วย) = 500 EU 

ต้นทนุแปรสภาพ (70% * 500 หน่วย) = 350 EU 

ดงันัน้ในกรณีนีห้น่วยเทียบเท่า EU ของวตัถดุิบและต้นทนุแปรสภาพจะ
ไมเ่ท่ากนั 

การคํานวณหน่วยเทียบสําเร็จรูป (Equivalent Unit : EU) มี 2 แบบ คือ 

1. วิธีถวัเฉลี่ยถ่วงนํา้หนกั (Weighted average) วิธีนีถื้อว่า สินค้าท่ี
ผลิตเสร็จจะเป็นสินค้าท่ีถวัเฉล่ียกัน ทัง้สินค้าท่ีเพิ่งเร่ิมทําและทํา
ตอ่จากงวดท่ีแล้ว ดงันัน้ การคํานวณเทียบเท่าหน่วยสําเร็จทําโดย                   

                  Q  +  (WIP * P) (2.4) 
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ซึง่  Q = จํานวนหน่วยของสนิค้าสําเร็จรูปท่ีผลติเสร็จ 

      WIP = งานระหวา่งทําปลายงวด 

      P = ขัน้ความสําเร็จ 

2. วิธีเข้าก่อนออกก่อน (FIFO : First in-First out) วิธีนีถื้อว่า สินค้าท่ี
ผลิตเสร็จจะมาจากงานระหว่างทําต้นงวด โดยถือว่าลกัษณะการ
ผลิต คือ เม่ือเร่ิมงวดใหม่ งานระหว่างทําต้นงวดจะต้องถูกนํามา
ทําต่อเป็นลําดบัแรก หน่วยเทียบเท่าหน่วยสําเร็จจึงประกอบด้วย 
งานระหว่างทําต้นงวดท่ีผลิตต่อจนเสร็จในงวดนี ้, งานท่ีเร่ิมผลิต
และเสร็จในงวด เพราะฉะนัน้ หน่วยเทียบสําเร็จรูปจงึเท่ากบั                  

 

ซึง่  Q = งานระหวา่งทําต้นงวดนํามาผลติตอ่ 

      WB = งานท่ีเร่ิมในงวดนี ้(เร่ิม) 

  WA = งานท่ีเร่ิมในงวดนี ้(เสร็จ) 

      WIP = งานระหวา่งทําปลายงวด 

        P = ขัน้ความสําเร็จ 

 

โดยมีขัน้ตอนแนวทางของการนําเทคนิคหน่วยเทียบสําเร็จรูปมาใช้ ดงันี ้ 

1) ให้โรงงานทําการแบง่กลุม่ผลติภณัฑ์ออกเป็นตามชนิดหรือรุ่นท่ีทําการผลติ  
2) ในแต่ละผลิตภณัฑ์ ให้ทําการหาค่า EU โดยใช้เวลาในการผลิตผลิตภณัฑ์ท่ีสัน้

ท่ีสดุ ให้มีค่า เท่ากบั 1 EU เช่น ผลิตผลิตภณัฑ์ใช้เวลาสัน้ท่ีสดุ 1 นาที ให้มีค่า
เท่ากบั 1 EU และถ้าขัน้ตอนการผลติขัน้ตอ่มามาใช้เวลา 5 นาที จะมีคา่เท่ากบั 5 
EU ซึง่เราสามารถพิจารณาจาก Cycle Time ของการผลิตผลิตภณัฑ์นัน้ๆ คือ 

Q + WB + WA + (WIP * P) (2.5) 
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เวลาท่ีผลิตภณัฑ์ตวัแรกผลิตออกมาได้จะมีเวลาห่างจากท่ีผลิตผลิตภณัฑ์ตวัท่ี
สองได้เท่าไร ให้ใช้เวลาตวันัน้เป็นเวลาท่ีใช้การผลติผลติภณัฑ์หนึง่ตวั 

3) เอาคา่ท่ีได้จากขัน้ตอนท่ี 2 คณูกบัจํานวนท่ีผลติภณัฑ์ท่ีผลติออกมาได้ 
4) ทําการจดัแบ่ง Allocation การใช้พลงังานในแต่ละส่วน Utilities ทัง้หมดทุก

ขัน้ตอนการผลติ 
5) คา่ พลงังานท่ีใช้ (E)  =  ขัน้ตอนท่ี(4) 
6) ทําการหาคา่ SEC = E/Q  ซึง่จากค่า EU ของในแตล่ะ Product จะเท่ากบั 

ขัน้ตอนท่ี(4) / ขัน้ตอนท่ี(3) ทําทกุผลติภณัฑ์ท่ีมีการใช้เวลาการผลติไมเ่ท่ากนั 
 
วิธีการคํานวณหาหน่วยผลผลิตเทียบเท่าของผลิตภณัฑ์ใดๆ สามารถหาได้จาก

สมการ 
 
 
 
อตัราผลผลติเทียบเท่าของผลติภณัฑ์ใดๆ สามารถหาได้จากสมการ 
 
 
 
Ai = จํานวนผลผลติเทียบเท่าของผลติภณัฑ์ชนิดท่ี i 

  Bi = จํานวนผลผลติของผลติภณัฑ์ชนิดท่ี i 
  Ci = เวลาท่ีใช้ในการผลติผลติภณัฑ์ชนิดท่ี i จํานวน 1 ชิน้ 
  EUi = หน่วยเทียบเท่าของผลติภณัฑ์ชนิดท่ี i 

2.3 มาตรฐานการใช้พลังงานในอุตสาหกรรม 

 Energy Benchmark เป็นการเปรียบเทียบค่าการใช้พลงังานหรือประสิทธิภาพการใช้
พลงังานของอาคารใดอาคารหนึ่งกบัอาคารอ่ืนท่ีมีสภาพการใช้งานประเภทเดียวกนักบัอาคารนัน้ 
หรือเปรียบเทียบค่าการใช้พลงังานของอาคารนัน้ในปีปัจจบุนักบัค่าการใช้พลงังานในปีท่ีผ่านมา
เพ่ือให้ทราบถึงปริมาณการใช้พลงังานของอาคารนัน้วา่มีการเปล่ียนแปลงหรือไม่และเปล่ียนแปลง
อยา่งไร 

 

Ai   =   Max(Ci+1, C i+2, C i+3 ..., Cn) * Bi  
      Ci 

EUi   =   Max(Ci+1, C i+2, C i+3 ..., Cn) * Bi        
Ci 

(2.6) 

(2.7) 
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2.3.1 ประเภทของ Energy Benchmark 
โดยทัว่ไปจะแบง่ Benchmark เป็น 2 ประเภท คือ 

1) Internal Benchmark เป็นการเปรียบเทียบการใช้พลงังานของอาคารนัน้
กับการใช้พลงังานท่ีผ่านมาของอาคาร โดยจะเปรียบเทียบการใช้พลงังานก่อนและหลงัการ
ปรับปรุงการใช้พลงังาน ของอาคาร โดยใช้เป็นตวัชีว้ดัว่ามีการเปล่ียนแปลงค่าการใช้พลงังาน
หรือไม ่อยา่งไร โดยการเปรียบเทียบในรูปแบบ Internal benchmark สามารถทําได้หลายวิธีดงันี ้

1.1) Annual Energy Consumption เป็นวิธีการท่ีง่ายท่ีสดุในการ 
benchmark โดยเปรียบเทียบกบัคา่การใช้พลงังานทัง้หมดในปีท่ีผา่นมา 

1.2) Average Annual Energy Use Benchmark เพ่ือให้การ
เปรียบเทียบมีความถกูต้องแม่นยํามากขึน้ สามารถใช้คา่เฉลี่ยการใช้พลงังาน (Average Energy 
Consumption) จากคา่การใช้พลงังานในอดีตมากกว่า 1 ปี แตไ่ม่ควรเกิน 3 ปี ถือว่าเป็นวิธีท่ี
แมน่ยํามากขึน้แตไ่มส่ามารถบอกได้ถึงลกัษณะการใช้พลงังานระหวา่งปีได้ 

1.3) Average Seasonal or Monthly Benchmark ดีกว่าการ
เปรียบเทียบด้วย คา่พลงังานรวมตลอดปี (Annual Energy Consumption) เน่ืองจากสามารถ
ทราบถึงประสทิธิภาพการใช้งานเดือนตอ่เดือน หรือตอ่ช่วงฤด ูต้องการข้อมลูย้อนหลงัหลายปี เพ่ือ
ใช้หาค่าเฉล่ียการใช้พลงังานเป็นรายเดือนหรือราย 3 เดือน สามารถทราบถึงความแตกต่างท่ี
เกิดขึน้จากอากาศท่ีเปล่ียนแปลงไปได้ตลอดปี 

1.4) Climate-Corrected Benchmark เป็นสมการการคํานวณ โดย
ต้องการข้อมลูทางด้านสภาพอากาศมาใช้ในสมการ สามารถคาดการณ์คา่การใช้พลงังานในเดือน
ท่ีต้องการได้ ซึ่งดีกว่าการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของช่วงฤดกูาลหรือรายเดือน เน่ืองจากสภาพ
อากาศในแตล่ะปีมีความแตกตา่งกนั ใช้คา่ cooling และ heating degree day ในการแสดงว่าใน
แตล่ะเดือนมีคา่อณุหภมูิร้อนหนาวแตกตา่งกนัอยา่งไร และใช้ข้อมลูเหลา่นีใ้นการสร้าง correction 
เพ่ือคาดการณ์การใช้พลงังานในแตล่ะช่วงสภาพอากาศ จะมีความถกูต้องในการคาดการณ์การใช้
พลงังานในแตล่ะเดือน 

1.5) Climate-and-Activity-Corrected Benchmark เป็นแบบเดียวกนั
กบั climate-corrected benchmark แตเ่พิ่มเติม activity เช่น จํานวนของพนกังานภายในอาคาร 
เป็นวิธีท่ีมีความถกูต้องแม่นยํามากท่ีสดุ แตต้่องการขัน้ตอนท่ียุ่งยากและต้องการความเช่ียวชาญ 
หากเป็นอาคารท่ีมีการใช้งานแปรเปล่ียนไปตามสภาพของกิจกรรมจํานวนพนกังานและผู้ใช้อาคาร 
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ต้องมีการหาค่าความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรเหลา่นีเ้พ่ือให้มีความถกูต้องมากยิ่งขึน้ อาจต้องการ
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วย 

2) External benchmark เป็นการเปรียบเทียบค่าการใช้พลงังานของอาคาร
นัน้กบัอาคารอ่ืนในประเภทอาคารเดียวกนัทัว่ประเทศ ใช้ฐานข้อมลูขนาดใหญ่ท่ีได้จากหน่วยงาน
ของรัฐบาลหรือบริษัทจดัการด้านพลงังาน (ESCOs) ในระดบัประเทศและระดบัภมูิภาค โดยจะใช้
เพ่ือประเมินค่าประสิทธิภาพการใช้พลงังานของอาคารนัน้ว่าดีหรือไม่เม่ือเปรียบเทียบกบัอาคาร
อ่ืน และอาจใช้เป็นเป้าหมายในการปรับปรุงคา่การใช้พลงังานในอนาคต 

2.3.2 หน่วยสาํหรับการวัดพลังงาน 
 

การเปรียบเทียบของอตุสาหกรรมชิน้สว่นอิเล็กทรอนิกส์ จะดจูากคา่ใช้จ่ายการใช้
พลงังาน (Energy Expenditures) โดยมีหน่วยเป็น “ค่าการใช้พลงังานทัง้ปี/จํานวนหน่วย
ผลิตภณัฑ์” นัน้ค่อนข้างสะดวก เพราะสามารถเปรียบเทียบกนัได้ ถ้าเป็นโรงงานทีมีการผลิต
ผลิตภณัฑ์ชนิดเดียวกนั หรือถ้าไม่มีโรงงานอ่ืนท่ีการผลิตเหมือนกนั ก็สามารถเปรียบเทียบจาก
ค่าท่ีคํานวณได้ในปีปัจจุบนัเทียบกับปีก่อนว่ามีการเปล่ียนแปลงไปในทิศทางใด โดยทั่วไปจะ
เปรียบเทียบการใช้พลงังานด้วยหน่วยการใช้พลงังาน (Energy Metric) เช่น วตัต์ (Watt) แตส่ว่น
ใหญ่ก็จะเป็นหน่วยกิโลวตัต์ตอ่ชัว่โมง (kilowatt-hours (kWh)) เพราะเน่ืองจากในโรงงานคอ่นข้าง

ท่ีจะมีการใช้พลงังานไฟฟ้ามาก สําหรับการผลติชิน้สว่นอิเลก็ทรอนิกส์ ซ่ึงในกรณีท่ีหาจะคา่การใช้
พลงังานตอ่หน่วยผลผลติรวมให้ทําการแปลงพลงังานไฟฟ้าในหน่วย kWh ให้เป็น MJ โดยคณูด้วย 
3.6 และนํามารวมกบั MJ ของพลงังานความร้อน หน่วยเป็น จลู(Jues) ซึง่ได้จากปริมาณเชือ้เพลิง
คณูคา่ความร้อนของเชือ้เพลงิ การเลือกใช้หน่วยใดนัน้ขึน้กบัวตัถปุระสงค์ในการเปรียบเทียบ หาก
ต้องการเพียงเพ่ือกระตุ้นให้เกิดการลดการใช้พลงังานโดยการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมการใช้งาน 
ควรเลือกใช้หน่วยท่ีง่ายในการวดัคา่และเข้าใจง่าย 

 

2.4 ปัจจัยที่มีอทิธิพลต่อการใช้พลังงาน (Energy factor) 

 จากการศกึษาถึงปัจจยัตา่งๆ พบวา่ในการใช้พลงังานในอตุสาหกรรม มีกลุม่ตวัแปรหลกัท่ี
มีผลตอ่การใช้พลงังานซึง่สามารถแบง่ออกเป็น 3 กลุม่หลกัดงันี ้ 
 

1) กลุม่ตวัแปรด้านท่ีตัง้โรงงานและสภาพอณุหภมูิของสภาพแวดล้อมภายออกของ
โรงงาน  
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2) กลุม่ตวัแปรด้านอาคารโรงงานและการวางแผนผงัของโรงงาน 
3) กลุม่ตวัแปรด้านเคร่ืองจกัรและกระบวนการผลติ 

 ซึง่ตวัแปรทัง้ 3 กลุม่นีน้อกจากจะสง่ผลตอ่การใช้พลงังานแล้ว ยงัมีความสมัพนัธ์กนั 
กล่าวคือ ตวัแปรในกลุ่มท่ีตัง้โรงงานและสภาพอณุหภมูิของสภาพแวดล้อมภายออกของโรงงาน 
จะเป็นตวัแปรหลกัท่ีส่งผลกระทบต่อกลุ่มอาคารโรงงานและการวางแผนผงัของโรงงาน และกลุ่ม
เคร่ืองจกัรและกระบวนการผลติทัง้หมดจะสง่ผลถึงการใช้พลงังานในอตุสาหกรรม 

 2.4.1 กลุ่มตวัแปรด้านที่ตัง้โรงงานและสภาพอุณหภมูิของสภาพแวดล้อมภาย
ออกของโรงงาน 

หมายถึง กลุ่มตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกบัสภาพแวดล้อมทางธรรมชาติ ตวัแปรท่ีจดัอยู่
ในกลุม่นี ้ประกอบด้วย องค์ประกอบด้านดินฟ้าอากาศ (Climate elements) และองค์ประกอบ
ด้านท่ีตัง้ (Site element) 

โดยท่ีองค์ประกอบทางดินฟ้าอากาศ หมายถึง อณุหภมูิอากาศ (air tempera-
ture) ความเร็วลม (wind speed) ความชืน้สมัพทัธ์ (relative humidity) คา่การแผ่รังสีของดวง
อาทิตย์ (solar radiation) และสภาพท้องฟ้า (cloud) โดยองค์ประกอบเหลา่นีมี้การเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลา เช่น อุณหภูมิอากาศ ตอนกลางวนัจะมีอุณหภูมิท่ีสูง แต่ตอนกลางคืนมีอุณหภูมิต่ํา 
รวมถึงเม่ืออยู่ในฤดรู้อนจะมีอณุหภมูิสงู และในฤดหูนาวจะมีอณุหภมูิต่ํานัน้คือ ในองค์ประกอบนี ้
มีการเปล่ียนแปลงของข้อมลู แบง่วงจรเวลาแบบกลางวนั กลางคืน และวงจรแบบฤดกูาล 

สว่นองค์ประกอบท่ีตัง้ คือ พืชพรรณ (vegetation) นํา้ (water bodies) เนินดิน 
(land slope) คา่ความจคุวามร้อน (thermal capacity) หรืออีกอยา่งหนึง่วา่ สภาพแวดล้อมเฉพาะ 
(micro climate) ซึง่จะทําหน้าท่ีเป็นองค์ประกอบท่ีปรับแตง่ สภาพอากาศโดยรอบตวัโรงงาน ให้
อยูใ่นสภาวะท่ีมีการระบายอากาศอยา่งทัว่ถึง 

 2.4.2 กลุ่มตวัแปรด้านอาคารโรงงานและการวางแผนผังของโรงงาน 

หมายถึง กลุม่ตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกบัอาคารโรงงานและการวางแผนผงัของโรงงาน 
ซึ่งตวัแปรในกลุ่มนี ้ประกอบด้วย องค์ประกอบด้านอาคารโรงงาน (Building Factory) และ
องค์ประกอบด้านการวางแผนผงัของโรงงาน (Plant Layout) ซึง่ผู้ออกแบบต้องแสวงหารูปแบบ
อาคารโรงงานและด้านการวางแผนผังงานระบบต่างๆ ให้สอดคล้องกันเพ่ือให้ได้มาซึ่งอาคาร
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โรงงานท่ีใช้พลงังานน้อยในทกุสถานการณ์ โดยองค์ประกอบด้านอาคารโรงงาน หมายถึง รูปร่าง
และรูปทรงอาคารโรงงาน (Shape/form) ตําแหน่งท่ีตัง้ ส่วนประกอบของเปลือกอาคารโรงงาน 
(Envelop component) คา่การสง่ผ่านความร้อนผ่านเปลือกอาคารโรงงาน (U value) ตําแหน่ง
การติดตัง้ฉนวน สีของผนงั (Placement of insulation) และคณุสมบตัิของวสัด ุหน้าตา่ง (Win-
dows and fenestrations) การควบคมุแสงอาทิตย์ (Solar control) เป็นต้น และองค์ประกอบด้าน
การวางแผนผงังานระบบต่างๆ หมายถึง ระบบหรือเคร่ืองกลท่ีใช้ในอาคารเพ่ือก่อให้เกิดการใช้
พลงังานน้อยท่ีสดุและต้องทํางานได้อยา่งมีประสทิธิภาพสงูสดุด้วย 

 2.4.3 กลุ่มตวัแปรด้านเคร่ืองจักรและกระบวนการผลิต 

หมายถึง กลุ่มตัวแปรท่ีเก่ียวข้องกับเคร่ืองจักรและกระบวนการผลิต ได้แก่ 
ประเภทของเคร่ืองจกัร (Machine) รูปแบบการใช้งานหรือลกัษณะของกิจกรรมการทํางานต่างๆ 
(Activities)  

2.5 การบริหารจัดการพลังงาน 

 เน่ืองจากการอนุรักษ์พลงังานในโรงงานต่างๆ จําเป็นต้องอาศยับุคลากรภายในองค์กร 
และระบบการจัดการต่างๆ เพ่ือเอือ้อํานวยต่อการดําเนินการอนุรักษ์พลังงานให้เป็นอย่างมี
ประสทิธิภาพ และมีการจดัการด้านพลงังานอยา่งเป็นระบบ ซึง่ในปัจจบุนัได้มีการนําทัง้ระบบการ
จดัการด้านพลงังาน และระบบการอนุรักษ์พลงังานแบบมีส่วนร่วม เข้ามาประยุกต์ใช้ในโรงงาน
ตา่งๆ ของอตุสาหกรรมท่ีมีการใช้พลงังาน   
 

2.5.1 ระบบการจัดการพลังงาน (Energy Management System: EnMS) เป็น 
 

ระบบการจดัการด้านพลงังาน ซึง่แบง่ได้ออกเป็น 8 ขัน้ตอน ดงันี ้

ขัน้ท่ี 1 การกําหนดโครงสร้างการจดัการพลงังาน 
ขัน้ท่ี 2 การประเมินสถานะเบือ้งต้น 
ขัน้ท่ี 3 การกําหนดนโยบายและการประชาสมัพนัธ์ 
ขัน้ท่ี 4 การประเมินศกัยภาพด้านเทคนิค 
ขัน้ท่ี 5 การกําหนดมาตรการ เป้าหมาย และการคํานวณผลตอบแทนทางการเงิน 
ขัน้ท่ี 6 การจดัแผนปฏิบตักิาร 
ขัน้ท่ี 7 การดําเนินการตามแผนปฏิบตักิาร 
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ขัน้ท่ี 8 การทบทวนผลการดําเนินการ 
 ความสมัพนัธ์และองค์ประกอบของขัน้ตอนเหลา่นีก้บัระบบการจดัการพลงังานได้แสดงไว้
ในรูปท่ี 2.3 และ 2.4 
  
 

 

 

รูปท่ี 2.3 องค์ประกอบในการพฒันาระบบจดัการพลงังาน 
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รูปท่ี 2.4 ระบบการจดัการด้านพลงังาน 

2.5.2 การอนุรักษ์พลังงานแบบมีส่วนร่วม 
 

คือ การท่ีทกุคนในโรงงานมีการร่วมมือร่วมใจกนัทํากิจกรรมอนรัุกษ์พลงังาน มิใช่
ทําเฉพาะฝ่ายหรือแผนกการผลติสนิค้า หรือฝ่ายบํารุงรักษาเท่านัน้ เพราะทกุคนในโรงงานเป็นผู้ ใช้
พลังงานเหมือนกัน มากน้อยแตกต่างกันตามภารกิจ หากฝ่ายหนึ่งเห็นความสําคัญของ การ
อนุรักษ์พลังงานอย่างเต็มท่ีแต่อีกฝ่ายหนึ่งกลับปล่อยปละละเลย ก็ทําให้การใช้พลังงานไม่มี
ประสทิธิภาพเท่าท่ีควร อีกทัง้ยงัเป็นการบัน่ทอนกําลงัใจแก่ผู้ ดําเนินการอนรัุกษ์พลงังาน 

 

  การอนรัุกษ์พลงังานมี 4 ระดบั คือ 
1. การออกแบบและแนวคิดท่ีดี  
2. การมีจิตสํานกึการใช้งานและการดแูลรักษาท่ีดี 
3. การปรับปรุงประสทิธิภาพการผลติ 
4. การเปล่ียนเคร่ืองจกัรหลกั 



 
 

33 

 
 การออกแบบและแนวคิดที่ดี   คือ   การออกแบบระบบหรือเลือกใช้อุปกรณ์ท่ีมี

ความเหมาะสมกบัฟังก์ชัน่การใช้งานจริง โดยอาศยัหลกัวิชาทางวิศวกรรม สถาปัตยกรรม  เพ่ือให้
มีการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพและมีประสิทธิผล รวมทัง้เป็นการลดค่าใช้จ่ายการ
ดําเนินการและบํารุงรักษาในอนาคต  เช่น การออกแบบโดยการนําแสงสว่างธรรมชาติมาใช้ใน
โรงงานหรืออาคารให้มากท่ีสดุ โดยไมเ่กิดผลกระทบตอ่ผลติภณัฑ์ในโรงงาน หรือ การนําความร้อน
, ความเย็นในระบบการผลิตกลบัมาใช้ใหม่ เป็นต้น   นอกจากนีก้ารออกแบบดงักล่าวยงัช่วยให้
สิง่แวดล้อมและความปลอดภยัในการทํางานดีขึน้ด้วย 

 

 การมีจิตสํานึกการใช้งานและการดูแลรักษาที่ดี  คือ  การดูแลรักษาให้การใช้
พลงังานมีประสิทธิภาพลดการร่ัวไหลและการสญูเปลา่ของพลงังาน เช่น  ลดการร่ัวของไอนํา้  ลม
อัด  หรือการสูญเสียความร้อน / ความเย็น ลดการใช้พลังงานท่ีฟุ่ มเฟือย เช่น ใช้หลอดไฟท่ี
กินกําลงัไฟต่ําแต่ให้ความว่างท่ีเหมาะสม ปรับอณุหภมูิอากาศไว้ท่ี 25 องศาเซลเซียส นําแสง
ธรรมชาติมาใช้ จดักลุ่มหลอดไฟให้เหมาะสมกบัการใช้งานจริงลดการเดินเคร่ืองตวัเปล่า เป็นต้น   
ซึง่การดําเนินการข้างต้นแทบจะไม่ต้องลงทนุ หรือลงทนุน้อยมาก เพราะเป็นเร่ืองการปรับเปล่ียน
พฤตกิรรมของคนในองค์กรให้มีจิตสํานกึในการอนรัุกษ์พลงังาน 

 
 การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต  เป็นการดําเนินงานท่ีต้องใช้หลักวิชา

วิศวกรรมมากขึน้ ใช้เงินลงทนุปรับเปลี่ยนอปุกรณ์ให้มีประสิทธิภาพ เลือกอปุกรณ์ท่ีช่วยประหยดั
ค่าพลังงานกินไฟน้อยลง โดยเฉพาะเม่ืออุปกรณ์เดิมหมดสภาพเม่ือเปล่ียนใหม่ควรเลือกท่ีมี
ประสทิธิภาพสงู เช่น เลือกใช้เคร่ืองปรับอากาศประสิทธิภาพสงู (เบอร์ 5) ใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพ
สงู ใช้บลัลาสต์อิเลคโทรนิค หรือบลัลาสต์โลว์ลอส ใช้ระบบ VSD (Variable speed drive) กบั
มอเตอร์ทัง้นีผู้้ประกอบการควรคํานึงถึงผลประหยดั และเงินลงทุนด้วยว่าสมารถคืนทุนภายใน
เวลาท่ียอมรับได้หรือไม ่

 

 การเปล่ียนเคร่ืองจักรหลัก   เป็นการอนรัุกษ์พลงังานขัน้สงูสดุท่ีต้องใช้เทคโนโลยี 
การวิเคราะห์รวมทัง้เงินลงทุนมากท่ีสุด เพราะต้องปรับเปล่ียนอุปกรณ์ เคร่ืองจักรใหม่ จึงต้อง
ตรวจสอบความคุ้มคา่การลงทนุ อย่างไรก็ตาม  หากเทคโนโลยีการผลิตเปล่ียนแปลงไปแล้ว เราก็
ไมอ่าจอยูก่บัระบบผลติแบบเดมิ ๆ ได้ จําเป็นต้องปรับปรุงเปลี่ยนแปลงให้ทนัเวลาด้วย 
 



 
 

34 

 สว่นองค์ประกอบสําคญัท่ีทําให้การอนรัุกษ์พลงังานแบบมีส่วนร่วมประสบผลสําเร็จนัน้มี 
3 ประการคือ 
 

1) ผู้บริหารเห็นความสําคญั   และกําหนดเป็นนโยบายของบริษัท   พร้อมทัง้ให้การ
สนบัสนนุสง่เสริมอยา่งจริงจงั เพราะผู้บริหาร คือ กลไกลสําคญัท่ีทําให้การอนรัุกษ์พลงังานเกิดขึน้
และยั่งยืนดงันัน้ ผู้บริหารระดบัสูงควรเป็นผู้ นําในการอนุรักษ์พลงังานแบบมีส่วนร่วม บางครัง้
ผู้ปฏิบตัิงานอาจเห็นว่าการทํากิจกรรมอนุรักษ์พลงังานเป็นการเพิ่มภาระงาน ทําให้ไม่ได้ความ
ร่วมมือเท่าท่ีควร จึงเป็นหน้าท่ีของผู้บริหารระดบัสงู หรือคณะกรรมการอนุรักษ์พลงังานท่ีจะต้อง
ชีแ้จงให้เกิดความเข้าใจ   ตลอดจนอาจจะต้องมีการจงูใจท่ีเหมาะสมกบัพนกังานแตล่ะระดบั เช่น 
พนกังานระดบัล่าง การจูงใจอาจจะเป็นการเปิดโอกาสให้แสดงออก หรือรับผิดชอบงานท่ีสงูขึน้ 
หรือการได้สทิธิพิเศษบางประการ เช่น มีท่ีจอดรถเฉพาะเป็นกรณีพิเศษ เป็นต้น 
 

2) ทีมงานหรือคณะกรรมการการอนุรักษ์พลงังาน ควรมาจากตวัแทนของฝ่ายต่าง ๆ 
เพ่ือรับนโยบายจากผู้บริหารระดบัสงูนํามาจดัทําแผนปฏิบตัิการ เป้าหมาย กลยทุธ์ วิธีการทํางาน 
ตลอดจนการประเมินผลและประชาสมัพนัธ์ผลงาน กําหนดให้แต่ละฝ่ายนําไปปฏิบตัิอย่างเป็น
รูปธรรม รวมทัง้เป็นผู้ประสานงานระหว่างผู้บริหารระดบัสงูกับผู้ปฏิบตัิงานระดบัล่างให้มีความ
เข้าใจและร่วมมือกนัทํางานด้วย 
 

3) ผู้ปฏิบตัริะดบัลา่ง เป็นผู้ ท่ีทราบข้อมลูการใช้พลงังานมากท่ีสดุ เพราะเป็นผู้ปฏิบตัเิอง
มาตรการการอนุรักษ์พลังงานส่วนใหญ่เกิดจากผู้ ปฏิบัติงานระดับล่างพิจารณาร่วมกันและ
นําเสนอขึน้มาโดยจดัเป็นกลุม่เล็ก ๆ ประมาณ 5-7 คน ซึง่มาจากพืน้ท่ีทํางาเดียวกนั เพ่ือร่วมคิด
ทํากิจกรรมของกลุม่ตนเอง 
 

 ในทางปฏิบตัิการจูงใจเพ่ือให้เกิดการทํางานร่วมกัน ถือว่าเป็นศิลปะท่ีวิศวกรหรือช่าง
หลายคนไมมี่ บางคนถึงกบักลา่ววา่ ถ้าต้องจงูใจผู้ อ่ืน ขอทําเองดีกว่า  เพราะง่ายกว่ามาก แตด่งัท่ี
กลา่วแล้วว่า การอนรัุกษ์พลงังานต้องอาศยัความร่วมมือ ความคิดนีจ้ึงไม่ถกูต้องนกั และหากเร่ิม
ศึกษาและทดลองปฏิบตัิไม่นานนักจะพบว่าการสามารถจูงใจผู้ อ่ืนให้เข้าร่วมทํางานด้วยความ
สมคัรใจ จะนํามาซึง่ความสําเร็จของการอนรัุกษ์พลงังานท่ีไมย่าก 
 

 การแข่งขนั หรือการประชาสมัพนัธ์ผลงานของแต่ละกลุ่ม ก็เป็นกลยทุธ์ท่ีสําคญัอนัหนึ่งท่ี
จะผลักดันให้เกิดการอนุรักษ์พลังงานอย่างต่อเน่ือง จึงควรให้ทุกกลุ่มมีบอร์ดประกาศผล
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ความก้าวหน้าของกลุ่มตวัเอง ประจําไว้ใกล้กบัพืน้ท่ีท่ีทํางาน หากผลงานกลุ่มใดดี ผู้บริหารควร
สนบัสนนุสง่เข้าประกวดในระดบัโรงงาน ระดบัจงัหวดั หรือระดบัประเทศตอ่ไป 
 

 เม่ือจดัตัง้กลุ่มอนุรักษ์พลงังานแล้ว สิ่งท่ีต้องคํานึงถึงต่อมา คือ กิจกรรมอะไรท่ีจะใช้ใน
การอนรัุกษ์ พลงังาน ถ้ายงัไม่เคยทํากิจกรรมแบบมีสว่นร่วมมาก่อน สามารถร่วมกนัทํากิจกรรม 5
ส. ก่อนเป็นอนัแรก เพราะเป็นเร่ืองใกล้ตวัมากท่ีสดุและเห็นผลทนัที ต่อจากนัน้จึงเร่ิมทํากิจกรรม
อนรัุกษ์พลงังานโดยทําเป็นกิจกรรมกลุ่มย่อย มีระบบเสนอแนะ ภายในหน่วยงาน เช่น กําหนดให้
แต่ละกลุ่มย่อยเสนอวิธีการปรับปรุงการอนรัุกษ์พลงังาน 1 มาตรการ/กลุ่ม/เดือน   มาตรการใด
ผ่านการเห็นชอบจากคณะกรรมการและผู้บริหารอนมุตัิให้ดําเนินการ กลุม่นัน้ก็ได้รับการประกาศ
เป็นกลุ่มตวัเอย่างประจําเดือน และมาตรการใดดีเด่นทําให้ช่วยลดค่าใช้จ่ายพลงังานได้มากด้วย
เงินลงทนุน้อย สมควรได้รับประกาศเป็นกลุ่มดีเด่นประจําเดือนนัน้และมีรางวลัตอบแทนเล็กน้อย
เพ่ือเป็นการจูงใจให้เกิดการระดมสมองทํางานร่วมกันนัน่เอง นอกจากนีค้วรมีการอบรมเพิ่มพูน
ทกัษะการทํางานร่วมกนัหรืออบรมเร่ืองการบริหารจดัการแบบ TQM (Total quality manage-
ment) และ TPM (Total productive management) ภายในองค์กรโดยเจ้าหน้าท่ีของหน่วยงาน
เอง หรือเชิญวิทยากรผู้ เช่ียวชาญมาบรรยายเสริมสร้างความรู้ให้กับพนักงาน เพ่ือให้เกิดความ
มัน่ใจ เกิดทกัษะการทํางานตอ่ไป 
 

 นอกจากศิลปะการทํางานร่วมกนัแล้ว สิ่งท่ีขาดไม่ได้ก็คือ หลกัวิชาการทางด้านวิศวกรม 
ซึ่งจะนํามาใช้วิเคราะห์ปัญหา ความฟุ่ มเฟือย ความสูญเสียต่าง ๆ ท่ีเกิดขึน้ในขบวนการผลิต 
เพราะขาดการประสานงานระหว่างหน่วยต่าง ๆ ภายในโรงงาน เม่ือมีการประสานงานท่ีดี มอง
ปัญหาร่วมกัน ร่วมมือกันใช้ปัญญาแก้ปัญหา แทบจะไม่ต้องลงทุนเลยก็สามารถประหยัดค่า
พลงังานได้ปีละเป็นล้านบาท 
 

 จากหลกัการอนุรักษ์พลงังานแบบมีส่วนร่วมดงักล่าว กรมพฒันาพลงังานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงาน ได้พิสูจน์ชัดเจนแล้วว่าช่วยให้เกิดการอนุรักษ์พลังงานอย่างเป็นรูปธรรม  
ตวัอย่างเช่น โรงงาน ทัง้ 5 แห่ง ท่ีเข้าร่วมโครงการนีส้ามารถประหยดัพลงังาน และคา่ใช้จ่ายอ่ืน ๆ 
ได้ 48 ล้านบาทต่อปี ด้วยเงินลงทุนเพียง 2.8 ล้านบาท คือทุนเฉลี่ยภายใน 21 วันโดยใช้เวลา
ดําเนินการโครงการทัง้หมด 9เดือน เร่ิมตัง้แต่มีการอบรมสมัมนาเจ้าหน้าท่ีโรงงาน กําหนดและ
วิเคราะห์มาตรการดําเนินการปรับปรุงแก้ไขประเมินผล โดยมีผู้ เช่ียวชาญเข้าไปโรงงานเพ่ือแนะนํา 
ตดิตามผลการทํางานเดือนละ 1 ครัง้ รวม 7 ครัง้ ให้กบัทีมงานของแตล่ะโรงงาน  
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 ซึง่ผลการเข้าร่วมโครงการอนรัุกษ์พลงังานแบบมีสว่นร่วม นอกจากเป็นการลดต้นทนุการ
ผลิตเพิ่มคุณภาพสินค้าให้ดีขึน้ สิ่งแวดล้อมดีขึน้เป็นท่ียอมรับของสังคมมากขึน้ ยังเป็นการ
ปรับปรุงขบวนการทํางานภายในใหม่ เปิดโอกาสให้พนกังานได้ระดมสมอง ช่วยกนัแก้ปัญหา ทํา
ให้ได้รับความรู้ เพิ่มพนูทกัษะการทํางานและสามารถนําไปประยกุต์ใช้กบักิจกรรมอ่ืนได้เป็นอย่าง
ดี 
 เพ่ือเป็นแนวทางให้เกิดการอนุรักษ์พลงังานแบบมีส่วนร่วมแก่ผู้ประกบการทั่วไป กรม
พฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน จงึขอนําเสนอมาตรการตวัอยา่งท่ีดําเนินการแล้วเสร็จ
ชดุท่ีหนึง่ ให้ผู้สนใจศกึษา เปรียบเทียบเพ่ือนําไปประยกุต์ใช้ดําเนินการในโรงงานของท่านเอง ดงันี ้
 
ตวัอย่างการอนุรักษ์พลังงานแบบมีส่วนร่วมด้วยเทคนิคการจดัการ 
 

1. การปรับปรุงประสทิธิภาพการใช้พลงังานในระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง  
2. การปรับปรุงประสทิธิภาพการใช้พลงังานในระบบปรับอากาศและระบบทําความร้อน  
3. การปรับปรุงประสทิธิภาพการใช้พลงังานของเคร่ืองจกัร  
4. การปรับเปล่ียนพฤตกิรรมการใช้เคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ 
 

 

 

รูปท่ี 2.5 โครงสร้างการการอนรัุกษ์พลงังานแบบมีสว่นร่วม 
 

 โดยสรุปแล้วทัง้ระบบการจดัการพลงังาน (Energy Management System) และ
ระบบการอนรัุกษ์พลงังานแบบมีสว่นร่วม ก็คือการประยกุต์นําวงจรเดมมิ่ง (Demming Cycle) ซึง่



 
 

37 

เป็น แนวความคิดในการแก้ไขปัญหา (Problem Solving) และการพฒันากระบวนการทํางาน
อย่างต่อเน่ือง  (Process Continuous Improvement) โดยนํามาใช้กบัระบบจดัการด้านการใช้
พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพในสถานประกอบการต่างๆ กระบวนการแก้ไขปัญหาตามแนวทาง
วงจรเดมมิ่ง ดงัแสดงในรูปท่ี 2.6 ประกอบด้วย  
 

 

รูปท่ี 2.6  วงจรเดมม่ิง (Demming Cycle) 
 

- การวางแผนและเตรียมการ (Plan) ซึ่งจะครอบคลมุถึงการ กําหนดวตัถุประสงค์ 
เป้าหมาย วิธีการแก้ไขและจดัทําแผนดําเนินงาน จากนัน้จงึนําไปสูข่ัน้ตอนท่ีสอง  

- การลงมือปฏิบัตติามแผน (Do) มีการนําแผนทีว่างไว ้นําไปปฏิบติัจริง 

- การตรวจสอบ (Check) ผลลพัธ์ท่ีเกิดจากการลงมือปฏิบตัิตามแผนงานเพ่ือให้สามารถ
เข้าใจปัญหาท่ีเกิดขึน้และดําเนินการแก้ไขจนได้กระบวนการหรือวิธีการปฏิบัติงานท่ี
สามารถกําหนดเป็นมาตรฐานได้  

- การปฏิบัตกิารใดๆ ตามผลลัพธ์จากการตรวจสอบ (Action) หากผลลพัธ์ไมเ่ป็นไปตาม
เป้าหมายจะต้องทําการปรับปรุงแก้ไข ในกรณีผลลพัธ์เป็นไปตามเป้าหมายท่ีตัง้ไว้ให้จดัทํา
เป็นมาตรฐาน ซึง่เรียกขัน้ตอนนีว้า่ การนําไปปฏิบตั ิ
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2.6 การวิเคราะห์สมการถดถอยและสหสัมพนัธ์ 

2.6.1 การวิเคราะห์สมการถดถอยชนิดหลายตวัแปร (Multiple Regression Analy-
sis) 

การวิเคราะห์สมการถดถอยชนิดหลายตวัแปรเป็นการวิเคราะห์สมการของตวัแปร
ท่ีเก่ียวข้องกนัซึง่พิจารณา สําหรับตวัแปรอิสระ 2 ตวัหรือมากกว่าสองตวัแปรท่ีมีความสมัพนัธ์กนั
ในสมการ และมีข้อจํากดัในการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของตวัแปร คือ ตวัแปรอิสระแต่ละตวัต้อง
เป็นอิสระตอ่กนัและไมมี่ความสมัพนัธ์กนั โดยสมการถดถอยหลายตวัแปรดงัแสดงในสมการท่ี 2.8 
คือ 
 

Y = a + b1X1 + b2X2 + … bnXn                            (2.8) 
 

 

โดยท่ี   Y    =   ตวัแปรตาม 
X1, X2, ... ,Xn  =   ตวัแปรต้น 
a       =   จดุตดัแกน Y 
bn                     =    Regression coefficient คือคา่ของ Y ท่ี

เปล่ียนแปลงไปเม่ือคา่ Xn เปล่ียนไป 1 หน่วย โดยท่ี 
X ตวัอ่ืนๆ คงท่ี  

  

ในสมการถดถอยหลายตวัแปร โดยเฉพาะ X1, X2 มีโอกาสท่ีจะเปล่ียนคา่สมัประสทิธ์ิโดย
คา่เหลา่นีเ้รียกวา่ coefficients of partial regression ปรกต ิ ตวัแปรอิสระแตล่ะตวัจะไมมี่
ความสมัพนัธ์กบัตวัแปรอิสระอ่ืนๆ ดงันัน้ความไมส่มัพนัธ์ระหวา่ง Y และ X1 กบัความไมส่มัพนัธ์
ระหวา่ง X1 และ X2 จงึเป็นเร่ืองปรกต ิ
 

2.6.2 การวิเคราะห์ตวัประกอบ (Factor Analysis) 
  

การวิเคราะห์ตวัประกอบ (Factor Analysis) หรือบางครัง้เรียกว่า การวิเคราะห์
ปัจจัย เป็นเทคนิคท่ีจะจับกลุ่มหรือรวมกลุ่มหรือรวมตวัแปรท่ีมีความสมัพันธ์กันไว้ในกลุ่มหรือ
ปัจจยัเดียวกนั ตวัแปรท่ีอยู่ในปัจจยัเดียวกนัจะมีความสมัพนัธ์กนัมาก โดยความสมัพนัธ์นัน้อาจ
เป็นไปในทิศทางบวก (ไปในทิศทางเดียวกนั) หรือทิศทางลบ (ไปในทางตรงกนัข้าม) ก็ได้ ส่วนตวั
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แปรท่ีคนละปัจจยัจะไม่มีความสมัพนัธ์กนัหรือมีความสมัพนัธ์กนัน้อย หรือในอีกความหมายหนึ่ง
ของการวิเคราะห์องค์ประกอบ หรือเรียกว่า การวิเคราะห์ตวัประกอบ เป็นเทคนิคทางสถิติท่ีใช้
วิเคราะห์ผลการวดั โดยใช้เคร่ืองมือหรือเทคนิคหลายชดุหรือหลายด้าน อาจใช้แบบทดสอบแบบ
วัด แบบสํารวจ ฯลฯ อาจใช้ชุดเดียวแต่มีการวัดแยกเป็นรายด้าน หรือหลายชุดก็ได้ ผลการ
วิเคราะห์จะช่วยให้ทราบว่า เคร่ืองมือหรือเทคนิคเหล่านัน้วดัแต่ละองค์ประกอบมากน้อยเพียงใด 
สําหรับการพิจารณาผลจากการวิเคราะห์จะใช้หลกัเหตผุล ระบุ (หรือกําหนดช่ือ) องค์ประกอบท่ี
วดันัน้ ผลจากการวิเคราะห์องค์ประกอบจะปรากฏคา่ต่างๆ ท่ีสําคญั คือ Communality  ซึง่เขียน
ด้วย h2 เป็นค่าความแปรปรวนท่ีแต่ละด้าน แบ่งให้กบัแต่ละองค์ประกอบ เป็นส่วนท่ีชีว้่าแต่ละ
ด้าน วดัองค์ประกอบนัน้ร่วมกบัตวัแปรอ่ืนมากน้อยเพียงใด ค่า Eigenvalues เป็นผลรวมกําลงั
สองของสมัประสทิธ์ ขององค์ประกอบร่วมในแตล่ะองค์ประกอบ ซึง่ต้องมีคา่ไม่ต่ํากว่า  1 จึงจะถือ
ว่าเป็นองค์ประกอบหนึ่งๆ ท่ีแท้จริง ส่วน Factor Loading เป็นค่านํา้หนกั องค์ประกอบท่ีแต่ละ
ฉบบั (ด้าน)  วดัในองค์ประกอบนัน้ นอกจากนี ้ส.วาสนา ก็ได้กล่าวถึงการวิเคราะห์องค์ประกอบ
ว่าจะยึดหลกัท่ีว่าตวัแปรหรือข้อมูลต่างๆ มีความสมัพันธ์กันมาก เน่ืองมาจากตวัแปรเหล่านีมี้
องค์ประกอบร่วมกนั (Common Factor) สงัเกตได้จาก การจดักลุม่ของ ตวัแปรหรือคา่สมัประสิทธ์
สหสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปร ดงันัน้ สามารถใช้องค์ประกอบร่วม แทนตวัแปรกลุม่นัน้ได้ ทําให้ทราบ
ถึงโครงสร้างและแบบแผนของข้อมูล ทําให้หาองค์ประกอบร่วมของตวัแปรได้ และสามารถหา
นํา้หนกัองค์ประกอบ (Factor Loading) ของตวัแปรแต่ละตวัได้ ซึ่งค่านํา้หนกัองค์ประกอบนี ้
สามารถอธิบายได้ถึง ความแปรปรวนร่วมระหวา่งกนัของตวัแปร ทําให้ทราบถึงโครงสร้างและแบบ
แผนของข้อมลู ทําให้หาองค์ประกอบร่วมของแต่ละตวัได้ ซึ่งค่านํา้หนกัองค์ประกอบนี ้สามารถ
อธิบายได้ถึงความแปรปรวนร่วมระหว่างตวัแปรกับองค์ประกอบนัน้อนัแสดงถึงขนาด (Magni-
tude) ของความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรกบัองค์ประกอบ 
 

1) วตัถปุระสงค์ของเทคนิค Factor Analysis มีดงันี ้

- เพ่ือศกึษาวา่ตวัประกอบร่วมท่ีจะสามารถอธิบายความสมัพนัธ์ร่วมกนัระหว่างตวั
แปรต่างๆ โดยท่ีจํานวนตัวประกอบร่วมท่ีหาได้จะมีจํานวนน้อยกว่า จํานวนตัวแปรนัน้มีตัว
ประกอบร่วมอะไรบ้าง โมเดลนี ้เรียกวา่ Exploration Factor Analysis Model 

- เพ่ือศึกษาการทดสอบสมมติฐาน เก่ียวกับโครงสร้างของตัวประกอบว่า ตัว
ประกอบแต่ละตัวประกอบด้วยตัวแปรอะไรบ้าง และตัวแปรแต่ละตัวควรมีนํา้หนักหรืออัตรา
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ความสัมพันธ์กับตัวประกอบมากน้อยเพียงใดตรงกับท่ีคาดคะเนไว้หรือไม่ หรือสรุปได้ว่าเพ่ือ
ต้องการทดสอบว่าตัวประกอบอย่างนีต้รงกับโมเดลหรือตรงกับทฤษฎีท่ีมีอยู่หรือไม่ โมเดลนี ้
เรียกวา่ Confirmatory Factor Analysis Model 

 

2) ประโยชน์ของเทคนิค Factor Analysis มีดงันี ้

- ลดจํานวนตวัแปร โดยการรวมตวัแปรหลายๆ ตวัให้อยู่ในปัจจยัเดียวกนั ปัจจยัท่ี
ได้ถือเป็นตวัแปรใหม่ท่ีสามารถหาคา่ข้อมลูของปัจจยัท่ีสร้างขึน้ได้ เรียกว่า Factor Score แล้ว จึง
สามารถนําปัจจัยดงักล่าวไปเป็นตวัแปรสําหรับการวิเคราะห์ทางสถิติต่อไป เช่น การวิเคราะห์
ความถดถอยและสหสมัพนัธ์ (Regression and Correlation Analysis) การวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (ANOVA) การทดสอบสมมติฐาน t-test   Z- test และการวิเคราะห์จําแนกกลุม่ (Dis-
criminant Analysis) เป็นต้น 

- ใช้ในการวิเคราะห์ปัญหาอันเน่ืองมาจากการท่ีตัวแปรอิสระของเทคนิคการ
วิเคราะห์สมการความถดถอย มีความสมัพนัธ์กนั (Multicollinearity) ซึง่วิธีการอย่างหนึ่งในการ
แก้ปัญหานี ้คือ การรวมตวัแปรอิสระท่ีมีความสมัพนัธ์ไว้ด้วยกนั โดยการสร้างเป็นตวัแปรใหม่หรือ
เรียกว่าปัจจยั โดยใช้เทคนิค Factor Analysis แล้วนําปัจจยัดงักล่าวไปเป็นตวัแปรอิสระในการ
วิเคราะห์ความถดถอยตอ่ไป 

- ทําให้เห็นโครงสร้างความสมัพนัธ์ของตวัแปรท่ีศึกษา เน่ืองจากเทคนิค Factor 
Analysis จะหาค่าสมัประสิทธ์สหสมัพนัธ์ (Correlation) ของตวัแปรทีละคู่แล้วรวมตวัแปรท่ี
สมัพนัธ์กนัมากไว้ในปัจจยัเดียวกนั จงึสามารถวิเคราะห์โครงสร้างท่ีแสดงความสมัพนัธ์ของตวัแปร
ต่างๆ ทีอยู่ในปัจจัยเดียวกันได้ ทําให้สามารถอธิบายความหมายของแต่ละปัจจัยได้ ตาม
ความหมายของตวัแปรต่างๆท่ีอยู่ในปัจจยันัน้ ทําให้สามารถนําไปใช้ในด้านการวางแผนได้  เช่น 
ศกึษาถึงตวัแปรท่ีมีอิทธิพลตอ่การตดัสนิใจเลือกซือ้สนิค้า 

2.6.3    วิธีการคัดเลือกตวัแปร   
   

วิธีการคดัเลือกตวัแปรเข้าสมการเพ่ือให้สมการสามารถทํานายตวัแปรตามได้ดี
ท่ีสดุ โดยจะใช้วิธีคดัเลือกตวัแปรแบบถอยหลงั (Backward Selection) ซึง่วิธีการนีจ้ะเป็นการนํา
ตวัแปรทํานายทัง้หมดเข้าสมการจากนัน้ก็จะค่อยๆ ขจดัตวัแปรทํานายออกทีละตวั โดยจะหาค่า
สหสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรทํานายท่ีอยู่ในสมการแต่ละตวักับตวัแปรตามเม่ือขจดัตวัแปรทํานาย
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อ่ืนๆ ออกแล้ว หากทดสอบค่าสหสัมพันธ์แล้วพบว่าไม่มีนัยสําคญัทางสถิติ ก็จะขจัดออกจาก
สมการ แล้วดําเนินการทดสอบตวัแปรท่ีเหลืออยู่ในสมการตอ่ไป จนกระทัง่สหสมัพนัธ์ ระหว่างตวั
แปรทํานายแตล่ะตวักบัตวัแปรตามเม่ือขจดัตวัแปรอ่ืนๆ ออกแล้วพบว่ามีระดบันยัสําคญัทางสถิต ิ
ก็จะหยุดการคดัเลือกและได้สมการการทดสอบท่ีมีสมัประสิทธ์ิการทํานายสงูสดุ ขัน้ตอนการ
วิเคราะห์การคดัเลือกตวัแปรและการหาสมการความสมัพนัธ์ของตวัแปรตา่งๆ 

 
2.6.4    สัมประสิทธ์ิแสดงการตดัสินใจ (Coefficient of Determination)   

การตดัสินใจโดยอาศยัแบบสมการถดถอยจะมีความถกูต้องมากน้อยเพียงใด จะ
ขึน้อยู่กบัข้อมลูท่ีแสดงผลท่ีว่าความผนัแปรในตวัแปรตอบสนองสามารถอธิบายได้ด้วยข้อมลูตาม
แบบสมการถดถอยนัน้ได้มากน้อยเพียงใด ดงันัน้ จึงมีความจําเป็นต้องพิจารณาถึงสมัประสิทธ์ิ
แสดงการตดัสนิใจ ซึง่นิยามได้วา่ 

R2 = ความผนัแปรท่ีสามารถอธิบายได้ด้วยตวัแบบถดถอย 
    ความผนัแปรทัง้หมดในข้อมลู 

โดยให้ R2 แทนค่าสมัประสิทธ์ิแสดงการตดัสินใจ (ใช้ค่ากําลงัสอง เน่ืองจากการ
ประเมินคา่ของสมัประสทิธ์ิดงักลา่ว จะพิจารณาจากคา่ผลรวมกําลงัสอง) 

ดงันัน้ ผู้วิเคราะห์สว่นใหญ่ได้คาดหมายท่ีจะได้คา่ R2 มีคา่มากๆ เข้าใกล้ 1.00 แต่
อยา่งไรก็ตามมีข้อควรระวงัคอ่นข้างมากในการตีความหมาย R2 ทัง้นีเ้น่ืองจากวา่ ในกรณีท่ีมีข้อมลู 
n ตวั แล้วทําการสร้างแบบสมการถดถอยเป็นโพลีโนเมียลอนัดบั n-1 แล้ว ก็จะได้ R2 = 1.00 เสมอ 
แต่มิได้หมายความว่าแบบสมการถดถอยดงักล่าวมีความเหมาะสมท่ีดีกบัข้อมลู เพราะจะเป็นไป
ไม่ได้ท่ี R2 = 1.00 เน่ืองจากแบบสมการถดถอยจะไม่สามารถอธิบายความผนัแปรเน่ืองจากการ
ทดลอง (Pure error) ได้ ในการวิเคราะห์จึงมีความจําเป็นต้องพิจารณาจากคา่องศาความอิสระ
ของความคลาดเคล่ือนเสมอ หากค่าองศาความอิสระของความคลาดเคล่ือนมีคา่น้อยมาก จะทํา
ให้มีโอกาสในการตดัสนิใจผิดพลาดสงูมาก 

ในการพิจารณาความเหมาะสมของแบบสมการถดถอยนัน้ ถ้าหากมีการเพิ่มเทอม
ตวัแปรถดถอยเข้าไปในแบบสมการแล้วจะมีผลทําให้ R2 ของแบบสมการใหมเ่พิ่มขึน้เสมอ แตท่ัง้นี ้
มิได้หมายความว่า แบบสมการใหม่จะดีกว่าแบบสมการเก่า เพราะการเพิ่มเทอมตวัแปรถดถอย
เข้าไปในแบบสมการจะทําให้องศาความอิสระของความคลาดเคล่ือนในแบบสมการใหม่มีค่า
ลดลง ดังนัน้ แบบสมการใหม่จะดีกว่าแบบสมการเดิมก็ต่อเม่ือค่าความคลาดเคล่ือนในแบบ
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สมการใหม่ในรูป SSE มีค่าลดลงไม่น้อยกว่าค่ามชัฌิมความคลาดเคลื่อนของแบบสมการเดิม, 
MSE ซึง่จะมีผลทําให้คา่มชัฌิมความคลาดเคล่ือนของแบบสมการใหม่มีคา่ต่ํากว่าคา่มชัฌิมความ
คลาดเคล่ือนของแบบสมการเดมิ 

แตอ่ย่างไรก็ตาม ผู้วิเคราะห์นิยมหลีกหนีความยุ่งยากในการตีความหมาย R2 ด้วย
การใช้ตวัสถิตใิหมท่ี่เรียกวา่ “Adjusted R2” (R2 ท่ีได้รับการปรับคา่) ผู้สนใจสามารถศกึษาเพิ่มเติม
ได้จาก Montgomery and Peck (1982, p. 249-252) คา่ของ R2 นีจ้ะขึน้อยู่กบัช่วงความผนัแปร
ถดถอย กลา่วคือ R2 จะมีคา่เพิ่มขึน้ (หรือลดลง) เม่ือความผนัแปรในตวัแปรถดถอย x มีคา่เพิ่มขึน้ 
(หรือลดลง)  

ในการใช้สมัประสิทธ์ิ R2 นี ้มกัจะมีการใช้ผิดกันค่อนข้างมาก โดยความผิดท่ีพบ
เห็นกนัทัว่ไป ได้แก่ 

1. ความเข้าใจผิดว่า R2 ใช้วดัค่าความชนัของตวัแปรสมการถดถอย ทัง้นีเ้พราะว่า 
R2 มิได้เก่ียวข้องกับค่าความชันของตัวแปรสมการถดถอย เพราะแม้ R2 จะมีค่าสูงมาก ก็มิได้
หมายความวา่คา่ความชนัของตวัแปรสมการถดถอยจะมีคา่สงูมาก 

2. ความเข้าใจผิดว่า R2 ใช้วดัความเหมาะสมของตวัแบบสมการถดถอยกบัข้อมลู 
เพราะว่า R2 อาจจะมีค่าสงูมาก โดยท่ีตวัแบบสมการดงักล่าวอาจจะไม่เหมาะสมกับข้อมูลก็ได้
ตามท่ีได้กลา่วมาแล้ว 

3. ความเข้าใจผิดว่า R2 ใช้วดัระดบัความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงของ x กบั y ได้ ทัง้นี ้
เพราะแม้ x และ y จะมีความสมัพนัธ์แบบมิใช่เชิงเส้นตรง คา่ R2 อาจจะคา่มากก็ได้ 

2.7 เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวข้อง 

จากการศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้องตา่งๆ จะแบง่การศกึษาออกเป็นออกเป็น 3 สว่น 

สว่นท่ี 1 คือ การศกึษาปัจจยัท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังานในอตุสาหกรรม  

ส่วนท่ี 2 คือ แนวทางการศึกษาเกณฑ์ดชันีชีว้ดัการใช้พลงังานในประเทศไทยและ
ตา่งประเทศ 

สว่นท่ี 3 คือ แนวทางการวิเคราะห์ข้อมลูด้วยสมการถดถอย 
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2.7.1 การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการใช้พลังงานในอุตสาหกรรม 

1) ชัยพร วงศ์พศิาล (2530) จากการศกึษาวิทยานิพนธ์เร่ือง การศกึษาการใช้พลงังาน
อยา่งมีประสทิธิภาพของโรงงานอตุสาหกรรมผลิตสายไฟฟ้า ได้ทํารายงานสรุปว่า โรงงานประเภท
นีส้่วนใหญ่แล้วไม่ได้มีมาตรการประหยดัพลงังานแต่อย่างใด ทําให้โรงงานต้องเสียค่าใช้จ่ายใน
ส่วนของพลงังานต่อหน่วยผลผลิตเป็นจํานวนมาก (1,250 บาท/ตนั) โดยได้เสนอและวิเคราะห์
ข้อมูลของปริมาณการใช้และปริมาณการสูญเสียของพลงังานและทดลองดําเนินการประหยัด
พลงังาน โดยดําเนินการดงัตอ่ไปนี ้

- การเพิ่มประสทิธิภาพของเตาหลอมและเตาเผา ด้วยการปรับอตัราสว่นอากาศตอ่
นํา้มนัเชือ้เพลงิ โดยทําการปรับปรุงระบบควบคมุอากาศของเตา 

- การควบคมุคา่ความต้องการกําลงัไฟฟ้าสงูสดุด้วยการจดัเวลาทํางาน 
- การลดการใช้หม้อแปลง โดยนําภาระท่ีมีการทํางานจากระบบท่ีใช้ไฟฟ้าน้อยให้
ไปรวมกนั 

- การปรับ Tap หม้อแปลงไฟฟ้า 
- การหุ้มฉนวนและการแก้ไขคา่เพาเวอร์แฟคเตอร์ ด้วยการตดิตัง้ตวัคาปาซเิตอร์ 
จากการทดลองพบวา่สามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าในระบบตา่งๆ ประมาณ 17% 

ของพลงังานท่ีใช้อยู่ในปัจจบุนั มีระยะเวลาคืนทนุในภาคพลงังานไฟฟ้าภายใน 8 เดือน และภาค
พลงังานความร้อนอยูใ่นช่วง 5 ถึง 24 เดือน 

2) Wen Shing Lee (2550) จากงานวิจยัเร่ือง Benchmark the energy efficiency of 
government building with data envelopment analysis โดยได้สร้างสมการใช้พลงังานและ
ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการใช้พลงังานโดยพิจารณาเฉพาะปัจจยัทางด้านเปลือกอาคารเท่านัน้ และตวั
แปรท่ีนํามาพิจารณาได้แก่ 

- ความหนาแน่นของคน (people/100m2) 
- คา่เฉลี่ยของอณุหภมูิภายนอก 
- คา่เฉลี่ยของชัว่โมงท่ีฝนตกตอ่เดือน (h/month) 

3) Terry Sharp (2539) จากงานวิจยัเร่ือง Energy benchmarking in commercial-
office buildings ได้ใช้ข้อตกลงเดียวกบั Simple normalized EUI ซึง่ไม่ดีพอท่ีจะให้คะแนนใน
ด้านการจัดลําดับการใช้พลังงานดังนัน้ในการคํานวณผลของปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อการใช้
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พลงังานนัน้จึงมีการปรับพฒันาเกณฑ์ตดัสินโดยใช้ ‘Multi variance linear - regression’ เพ่ือ
ศึกษาความสมัพนัธ์กับปัจจัยอ่ืนท่ีแสดงให้เห็นถึงลกัษณะสําคญับางประการของอาคารกับค่า 
EUI และนอกจากนี ้Sharp ยงัเห็นด้วยกบัท่ีว่าคา่ Mean EUI เป็นเกณฑ์ท่ีไม่ดีนกัในฐานะท่ีจะใช้
เป็นตวัชีว้ดัการกระจายตวั ดงันัน้ Sharp จึงใช้คา่ของ Standard error ของผลจาก regression 
model ในการวิเคราะห์การกระจายตวัของเกณฑ์ออกมาในรูปแบบตารางซึง่มีความน่าเช่ือถือกว่า 
ในกรณีของเกณฑ์ท่ีใช้กบัอาคารท่ีมีลกัษณะจําเพาะจะใช้ “Best – fitted regression model” ใน
การคํานวณคา่ Predicted EUI ซึง่คา่ Predicted EUI นี ้ตารางเกณฑ์การกระจายตวั (% table) 
ถกูคํานวณจากคา่ mean of standard error distribution  โดยท่ีแท้จริงของ EUI “actual EUI” 
สามารถเปรียบเทียบกบัเกณฑ์ในรูปแบบแต้มท่ีเป็นตาราง Sharp Method ถกูนํามาใช้ใน Asia – 
Pacific Economic Cooperation Energy Benchmark System และนํามาประยกุต์เป็น Energy 
star Benchmarkสว่นเกณฑ์อ่ืนๆ ท่ีใช้อยู่บน Model regression (Distribution of residuals) 
ในทางตรงกนัข้าม (ใช้พืน้ฐานบน Standard error distribution) ใน Sharp’s Method นัน้ Resi-
dual เป็นความแตกตา่งระหว่างคา่ท่ีแท้จริงกบัคา่ Predictive EUI คา่ Residual อาจถกู treat ใน
กรณีท่ีเป็นตวัวดัการไม่มีประสิทธิภาพโดยได้หาตวัแปรท่ีสง่ผลกระทบกบัการใช้พลงังานในอาคาร
สํานกังานจํานวนทัง้สิน้ 33 ตวัแปร หลงัจากทําการวิเคราะห์การถดถอยแบบ Stepwise เพ่ือหาตวั
แปรท่ีแท้จริงท่ีส่งผลกระทบต่อการใช้พลงังานในอาคารสํานกังาน ซึง่หลงัจากการวิเคราะห์จะได้
แบบจําลองโดยตวัแปรท่ีมีความสําคญัมากสําหรับแบบจําลองนีคื้อ 

 

- ความหนาแน่นของพนกังาน (คนตอ่ตารางเมตร) 
- จํานวนผู้ใช้คอมพิวเตอร์ภายในอาคาร (คน) 

 

4) Patterson MG. และ Haas R. (2540) ได้ทําการศกึษาการกําหนดนิยามและ
ความสําคญัของตวัชีว้ดัประสิทธิภาพพลงังานกลา่วว่า ในการบอกประสิทธิภาพของพลงังานนีม้กั
อ้างถึงการใช้พลังงานท่ีน้อยกว่าเพ่ือผลิตสินค้าออกมาในปริมาณท่ีเท่ากัน  โดยตัวชีว้ัด
ประสทิธิภาพของพลงังานจะใช้ในการกําหนดระดบัการใช้พลงังานในระบบ 

5) สงวน ตัง้โพธิธรรม (2529) จากการศึกษาวิทยานิพนธ์ เร่ือง การศึกษาการใช้
พลังงานในอุตสาหกรรมสิ่งทอ ได้ทําการสรุปวิเคราะห์ระบบพลังงานของโรงงาน โดยแบ่ง
การศกึษาออกเป็น 2 ภาค คือ ภาคไฟฟ้าและความร้อน โดยภาคไฟฟ้าจะเน้นเร่ืองเส้นกราฟของ
โหลด ระบบแสงสว่าง และระบบปรับอากาศ สว่นภาคความร้อนจะเน้นเร่ืองประสิทธิภาพของการ
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สนัดาปและการใช้ไอนํา้ จากการศึกษาพบว่าแนวทางท่ีสามารถประหยดัพลงังานในระบบต่างๆ 
ได้ประมาณ 10% ของพลงังานทัง้หมดท่ีใช้อยู่ในปัจจบุนั การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ ได้แสดง
ให้เห็นวา่แนวทางในการประหยดัพลงังานเหลา่นี ้มีระยะเวลาคืนทนุ (Payback Period) ท่ีสัน้ 

6) พิศิษฎ์ จารุมณีโรจน์ (2548) งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์สําคญัอยู่ท่ีการศกึษา และ
วิเคราะห์ประสทิธิภาพพลงังานใน อตุสาหกรรมสิง่ทอสว่นต้นนํา้ของประเทศไทยโดยใช้ดชันีดวิิเซีย 
(Divisia Index) เป็นเคร่ืองมือใน การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างการเปล่ียนแปลงคา่ความเข้ม
พลงังาน (Energy Intensity) และ การเปลี่ยนแปลงมลูค่าทางเศรษฐศาสตร์ ซึง่ผลของการ
วิเคราะห์ท่ีได้จะถูกนําไปใช้เป็นฐานข้อมลู สําหรับจดัทําข้อเสนอแนะเก่ียวกบัการจดัการด้าน
พลงังานของอตุสาหกรรมสิ่งทอส่วนต้นนํา้ สําหรับข้อเสนอแนะเก่ียวกบัการจดัการด้านพลงังาน
นัน้ถกูรวบรวมขึน้มาจาก กรณีศกึษา โครงการด้านพลงังานท่ีสําคญั และเทคนิคการจดัการด้าน
วิศวกรรมแบบต่างๆ ซึ่งเทคนิคหนึ่งท่ี นํามาใช้ในการปรับปรุงประสิทธิภาพพลงังานคือการใช้
วิศวกรรมคณุคา่หรือการวิเคราะห์คณุคา่ (Value Engineering, VE หรือ Value Analysis, VA) ได้
ถกูนําไปใช้ในโครงการต่างๆ โดยมี จดุประสงค์เพ่ือลดต้นทนุอย่างเป็นระบบโดยคงคณุภาพไว้ 
แนวคิดหลกัของวิศวกรรมคณุคา่ คือ การมีจิตสํานึกเก่ียวกบัประโยชน์การใช้งาน และต้นทนุ ซึง่
สามารถแสดงออกมาในรูปของคณุค่า และการอนุรักษ์พลงังานท่ีเกิดขึน้จะถกูนําไปใช้เป็นค่า
ประเมินในการประเมินการอนรัุกษ์พลงังาน ในสว่นของการวิเคราะห์สถานการณ์ตอ่ไป 

7) รัชฎา พิทยานนท์ (2548) วิทยานิพนธ์เร่ือง การศกึษาประสิทธิภาพพลงังานใน
อตุสาหกรรมสิง่ทอสว่นปลายนํา้ : การประยกุต์กบัประสทิธิภาพของการอนรัุกษ์พลงังาน สรุปได้วา่ 
วตัถปุระสงค์สําคญัอยูท่ี่การศกึษา และวิเคราะห์แนวโน้มประสิทธิภาพพลงังานในอตุสาหกรรมสิ่ง
ทอสว่นปลายนํา้ของประเทศไทย โดยใช้ดชันีดวิิเซีย (Divisia Index) เป็นเคร่ืองมือในการวิเคราะห์
การเปล่ียนแปลงคา่ความเข้มพลงังาน (Energy Intensity) ซึง่ผลการวิเคราะห์จะถกูนําไปเช่ือมโยง
กบัข้อมลูทางเศรษฐศาสตร์ และพลงังาน เพ่ือจดัทําข้อเสนอแนะเก่ียวกบัการจดัการด้านพลงังาน
ของอตุสาหกรรมสิ่งทอส่วนปลายนํา้ซึง่ประกอบไปด้วยอตุสาหกรรมเสือ้ผ้าท่ีผลิตจากผ้าถกั และ
อุตสาหกรรมเสือ้ผ้าท่ีผลิตจากผ้าทอ ประสิทธิภาพพลงังานในอุตสาหกรรมสิ่งทอส่วนปลายนํา้
ทัง้หมดนีย้งัถือได้วา่ขาดประสทิธิภาพ และมีโอกาสท่ีจะเพิ่มสงูขึน้ในทกุแหลง่พลงังาน 

 

สําหรับข้อเสนอแนะเก่ียวกบัการจดัการด้านพลงังานนัน้ถกูรวบรวมขึน้มาจากกรณีศกึษา 
โครงการด้านพลงังานท่ีสําคญั และเทคนิคการจดัการด้านวิศวกรรมแบบตา่งๆ ซึง่คา่การอนรัุกษ์
พลงังานท่ีเกิดขึน้จะถกูนําไปใช้เป็นคา่ประเมินในการประเมินการอนรัุกษ์พลงังานในสว่นของการ
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วิเคราะห์สถานการณ์ ซึง่เป็นสว่นท่ีจดัทําขึน้เพ่ือวเิคราะห์ความไมแ่นน่อนของเหตกุารณ์ในอนาคต
ท่ีสง่ผลตอ่ความสามารถในการอนรัุกษ์พลงังาน ซึง่ผลของการวิเคราะห์สถานการณ์ชีใ้ห้เห็นวา่ 
การดําเนินการ และความสามารถในการปรับปรุงคา่ความเข้มพลงังานในสถานการณ์ตา่งๆ จะ
แตกตา่งกนัออกไป และกลไกท่ีสําคญัในแตล่ะสถานการณ์ก็แตกตา่งกนัออกไปด้วย 

8) William Chung, Y.V. Hui, Y. Miu Lam (2548) ได้ทําการศกึษาเก่ียวกบัเร่ือง Ben-
chmarking the energy efficiency of commercial buildings ซึ่งงานวิจยันีอ้ธิบายถึง
กระบวนการในการหาเกณฑ์สําหรับบอกประสิทธิภาพของพลงังานโดยใช้ค่า means ในการใช้
สถิติแบบ Multiple regression analysis ซึ่งบอกความสมัพนัธ์ระหว่างความเข้มของการใช้
พลงังาน (EUIs) กบัปัจจยัท่ีเก่ียวข้อง (เช่น ชัว่โมงการทํางาน) 
 จาการใช้ Regression model พบว่าค่าความเข้มการใช้พลงังานเป็น normal โดยการท่ี
กําจดัปัจจยัท่ีส่งผลต่อ Explanatory factor ออกแล้ว และเม่ือนําค่าการกระจายตวัสะสมของ 
Normal EUI จะให้ตาราง Benchmark เพ่ือเป็นเกณฑ์ในการสงัเกตคา่ EUI 
 ข้อดีของงานวิจยันีคื้อให้ตารางแสดงคา่ท่ีเป็นการกระจายตวัปกติของค่า EUI เม่ือนํามา
คํานวณกบั Explanatory factor ท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังานโดยการนําไปใช้ในซุปเปอร์มารเก็ต โดย
ปัจจยัท่ีได้นํามาศกึษาและมีผลตอ่การใช้พลงังานคือ 

 

- อายอุาคาร 
- พืน้ท่ีใช้สอยภายในอาคาร 
- จํานวนลกูค้าท่ีมาใช้บริการตอ่ปี 
- ชัว่โมงการทํางานตอ่ปี 
- พฤตกิรรมการปฏิบตัแิละบํารุงรักษา 
- ชนิดของระบบทําความเย็นภายในอาคาร 

9) การรุณย์ ศุภมิตรโยธิน (2550) จากผลการศกึษาพบว่าปัจจยัการออกแบบอาคาร
ท่ีมีผลตอ่ประสทิธิภาพการใช้พลงังานในอาคารสํานกังาน ประกอบด้วย  

- อตัราส่วนพืน้ท่ีผิวอาคารภายนอกต่อพืน้ท่ีใช้สอย ซึง่เก่ียวข้องกบัลกัษณะรูปทรง
อาคาร พืน้ท่ีใช้สอย และจํานวนชัน้ เช่น อาคารรูปทรงกระบอกความกว้างและความสงูใกล้เคียง
กนัพืน้ท่ีใช้สอย 10,000 ตารางเมตร ท่ีมีอตัราส่วนพืน้ท่ีผิวต่อพืน้ท่ีใช้สอยเท่ากบั 0.59 จะมี
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ประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานสูงสุด สําหรับอาคารทรงส่ีเหล่ียมพืน้ผ้ามีคอร์ดกลาง ค่า
อตัราสว่นพืน้ท่ีผิวตอ่พืน้ท่ีใช้สอยเท่ากบั 2.3 มีประสทิธิภาพในการประหยดัพลงังานต่ําสดุ  

- วัสดุเปลือกอาคารต้องสามารถลดการถ่ายเทความร้อยเข้าสู่อาคาร โดยค่า
สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อน (U-Value) ของวสัดคุวรมีคา่ต่ํา เช่น ผนงั EIFS (0.06 Btu/h.sq.ft 
F) เป็นต้น  

- การใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาติ พิจารณาจากอัตราส่วนปริมาณพลงังานท่ี
เพิ่มขึน้จากช่องแสงตอ่พลงังานท่ีประหยดัลงได้เน่ืองจากการใช้แสงธรรมชาติ ซึง่อตัราสว่นนีมี้ควร
คา่น้อยกวา่ 1 (อตัราสว่นท่ีมีประสทิธิภาพดีท่ีสดุคือ 0.8) 
 

 ทัง้นีผ้ลการศึกษาดังกล่าว  ได้ระบุถึงศักยภาพในการใช้พลังงานอย่างมี
ประสิทธิภาพของอาคารท่ีคํานึงถึงการออกแบบอย่างประหยัดพลงังาน จะสามารถลดการใช้
พลงังานลงได้ถึง 41 เท่าเม่ือเปรียบเทียบกบัอาคารท่ีไม่มีการคํานึงถึงปัจจยัการประหยดัพลงังาน
ในขัน้ตอนการออกแบบ อย่างไรก็ตามงานวิจยัดงักล่าวได้พิจารณาเฉพาะตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกับ
การถ่ายเทความร้อนผา่นเปลือกอาคารเท่านัน้ 

 10) Andy Hrtley (2545) งานวิจยันีไ้ด้ทําการศกึษากระบวนการผลิตในอตุสาหกรรม
ขวดแก้วโดยหาปัจจยัท่ีมีผลต่อ การใช้พลงังานท่ีเตาหลอม เพ่ือหาจดุท่ีเหมาะสมในการควบคมุ
เตาหลอมและใช้พลงังานเชือ้เพลงิ ได้อยา่งมีประสทิธิภาพ เม่ือพิจารณาตามหลกัทฤษฎีแล้วพบวา่
พลงังานท่ีใช้ในการหลอมแก้วมี 3 องค์ประกอบ คือ  

1. พลงังานความร้อนทางเคมีเพ่ือใช้ในการทําปฏิกิริยาทางเคมี ซึง่ใช้พลงังาน
ประมาณ 155 kWh ตอ่แก้ว1 ตนั  

2. พลงังานความร้อนท่ีใช้เพ่ือให้วตัถดุิบเกิดการหลอมเป็นนํา้แก้ว ท่ีอณุหภมูิ 
1300 องศาเซลเซียส เรียกพลงังานนีว้่า “ Sensible Heat ” ซึง่ใช้พลงังานประมาณ 440 kWh ตอ่
แก้ว1 ตนั  

3. พลงังานความร้อนท่ีต้องใช้เพ่ือทดแทนความร้อนท่ีสญูเสียออกไปจาก Waste 
heat ซึง่ใช้พลงังานประมาณ 170 kWh ตอ่แก้ว1 ตนั  

จากนัน้นํามาหาสมการการใช้พลงังานของเตาเผาได้สมการคือ  
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Furnace Energy = Holding Heat + Cullet Glass x Constant + Virgin Glass x Constant  
                     (2.9) 

โดย พลงังานท่ีเตาหลอมใช้นัน้ไม่รวมพลงังานไฟฟ้าและเม่ือพิจารณาปัจจยัท่ี
เก่ียวข้องกบัการใช้พลงังานของเตาหลอม พบวา่มีปัจจยัดงันี ้ 

- อณุหภมูิของเตาหลอม  
- ความชืน้ในวตัถดุบิและเศษแก้ว ( Cullet)  
- อายเุตาหลอม  

2.7.2 แนวทางการศึกษาเกณฑ์ดัชนีชีวั้ดการใช้พลังงานในประเทศไทยและ
ต่างประเทศ 

1) อมรรัตน์ แก้วประดับ และ พิชัย นามประกาย (2548) งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์
เพ่ือศกึษาวิเคราะห์การใช้พลงังาน นําเสนอแนวทางการประหยดั พลงังาน และวิธีการหาคา่ SEC 
ในโรงงานอตุสาหกรรมประเภทโลหะ ซึง่หมายถึง ปริมาณพลงังานท่ีใช้ในกระบวนการผลิตตอ่หนึ่ง
หน่วยของผลผลติท่ีได้จากกระบวนการผลตินัน้ ๆ ซึง่อาจ เขียนเป็นสมการได้ดงันี ้ 

 
SEC  =    E                (2.10) 
                P 

 
โดยคา่ SEC  =   คา่ดชันีชีว้ดัการใช้พลงังาน  

  E  =   ปริมาณพลงังานท่ีโรงงานใช้ในเดือนนัน้  
  P  =   ปริมาณผลผลติในช่วงเดียวกนั  

  
เน่ืองจากเป็นโรงงานท่ีมีการใช้ทัง้พลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อน ทําให้สามารถ 

นําไปใช้เป็นแนวทางสําหรับโรงงานประเภทอ่ืนๆได้ จากผลการศึกษาพบว่าลกัษณะการใช้ 
พลงังานภายในโรงงานประกอบด้วย 2 สว่นด้วยกนัคือ การใช้พลงังานไฟฟ้าและการใช้พลงังาน 
ความร้อน จากผลการวิเคราะห์การใช้พลงังานในโรงงานดงักล่าวจึงนําเสนอมาตรการประหยดั 
พลงังานทางด้านไฟฟ้า ได้แก่ แนวทางการประหยดัพลงังานสําหรับเคร่ืองอดัอากาศ และการลด
คา่ใช้จ่ายของโรงงานได้  



 
 

49 

2) รุ่งชัย วิจิตรยืนยง (2549) จากวิทยานิพนธ์เร่ือง การอนุรักษ์พลงังานไฟฟ้าใน
โรงงานประกอบวงจรรวม สรุปได้ว่า การศึกษาโครงสร้างการใช้พลังงานแลละเสนอแผนการ
อนรัุกษ์พลงังานไฟฟ้าในโรงงานผลิตวงจรรวม โดยศกึษากระบวนการผลิต และเก็บรวมรวบข้อมลู
ด้านการผลติ กําลงัการผลติ และการใช้ พลงังานของโรงงานกรณีศึกษา นําข้อมูลมาวิเคราะห์
หาคา่ดชันีการใช้พลงังานไฟฟ้าตอ่หน่วยผลผลิต (SEC) ในปี พ.ศ. 2548 มีคา่เฉลี่ยอยู่ท่ี 0.506 เม
กะจลู/ชิน้ (หน่วยผลผลิตเทียบเท่า) จากนัน้เร่ิมคิดหามาตรการอนุรักษ์พลงังานและการประหยดั
พลงังาน โดยจดัตัง้คณะกรรมการอนรัุกษ์ พลงังาน และนําไปสูแ่นวคดิในการอนรัุกษ์พลงังาน เช่น 
การควบคุมการเปิด-ปิดเคร่ืองจักรให้เป็นไปตามแผนการผลิตและอ่ืนๆ แล้วนําข้อมูลมา
เปรียบเทียบ ปรากฏว่า มีค่าการใช้พลงังานตอ่หน่วยผลผลิต (SEC) ลดลงเหลือ 0.452 เมกะจลู/
ชิน้(หน่วยผลผลติเทียบเท่า) 

3) กรกมล ตันติวนิช (2549) เร่ือง การจดัทําเกณฑ์การใช้พลงังานของอาคาร
สํานกังานในกรุงเทพฯจากผลการศกึษา “การจดัทําเกณฑ์การใช้พลงังานของอาคารสํานกังานใน
กรุงเทพฯ” ได้นําเสนอเกณฑ์การใช้พลงังานของอาคารสํานกังานในเขตกรุงเทพมหานคร ในหน่วย
กิโลวตัต์-ชัว่โมงต่อปีและกิโลวตัต์-ชัว่โมงต่อเดือน โดยได้เก็บข้อมลูอาคารสํานกังานท่ีเป็นอาคาร
ควบคมุ และเป็นอาคารสงูมากกว่า 15 ชัน้ ใช้ระบบปรับอากาศในอาคารแบบรวมศนูย์ จํานวน
ทัง้สิน้ 41 อาคาร โดยสามารถวิเคราะห์หาคา่เกณฑ์การใช้พลงังานในอาคารสํานกังานได้ดงันี ้
 

ตารางท่ี  2.1   ผลการศกึษาหาเกณฑ์การใช้พลงังานในอาคารสาํนกังาน 40 แห่ง 

เกณฑ์การใช้พลังงาน ค่าตํ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ีย 
ค่าเฉล่ียมัธยฐาน 

(Median) 
SD 

kWh/m2/year 90 488 233 225 89 
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รูปท่ี 2.7 การกระจายตวัของเกณฑ์การใช้พลงังานของกลุม่อาคารตวัอยา่ง 

 นอกจากนีผ้ลการศกึษายงัได้จดัแบง่ลกัษณะการใช้พลงังานของอาคารสํานกังาน
ออกเป็น อาคารท่ีมีการดําเนินงานท่ีดี (Good Practice) และอาคารทัว่ไป (Typical) ซึง่อาคารทัง้ 
2 ประเภท จะมีเกณฑ์การใช้พลงังานท่ีแตกตา่งกนั คือมีคา่ประมาณ 170 kWh/m2/year และ 225 
kWh/m2/year ตามลําดบั โดยสามารถแบง่สดัสว่นเกณฑ์การใช้พลงังานในแตล่ะประเภทอาคารได้
ดงันี ้

ตารางท่ี  2.2   รายละเอียดเกณฑ์การใช้พลงังานของอาคาร Good Practice และอาคาร Typical 
 

Systems  Good Practice  Typical  

(kWh/m2/year)  (kWh/m2/year)  

Air-conditioning  109  149  

Lighting  35  47  

Office equipment  8  9  
Others  19  20  

Total  170  225  
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รูปท่ี 2.8 สดัสว่นการใช้พลงังานระบบตา่งๆ 

 

 ผลการศึกษาได้สรุปไว้ว่า เพ่ือริเร่ิมให้มีการบริหารจัดการพลงังานในอาคารสํานักงาน
อย่างเป็นระบบ เกณฑ์การใช้พลังงานสามารถใช้เป็นเคร่ืองมือช่วยในการประเมินการใช้
พลงังานของอาคารสํานักงานต่างๆ โดยใช้หลกัการเปรียบเทียบกับการกําหนดเกณฑ์การใช้
พลงังานของกลุม่อาคารสํานกังาน (Benchmark) 

3) H. sun et al., (2549) จากงานวิจยัเร่ือง Building energy performance ben-
chmarking and simulation under tropical climatic conditions ได้ศกึษาการจดัทําเกณฑ์
มาตรฐานการใช้พลงังานในประเทศสิงคโปร์ โดยวิธีท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลูได้แก่ การจดัทํา
แบบสอบถามโดยทําการสัมภาษณ์ทางโทรศัพท์และออกสํารวจตามอาคารต่างๆ ซึ่งข้อมูลท่ี
รวบรวมจะแบง่ออกเป็น 3 สว่น ดงันี ้

สว่นท่ี 1  ข้อมลูทัว่ไปของอาคาร ได้แก่ อายอุาคาร ลกัษณะการใช้งานในอาคาร 
ชนิดของระบบปรับอากาศ ระบบท่ีใช้ควบคมุอาคาร ชัว่โมงการทํางาน 

สว่นท่ี 2 การใช้พืน้ท่ีภายในอาคารซึง่รวมถึงพืน้ท่ีอ่ืนๆ ซึง่มีความหลากหลายใน
การใช้งานในพืน้ท่ีนัน้ๆ พืน้ท่ีใช้สอยจริง จํานวนพนกังาน และจํานวนคอมพิวเตอร์ 

สว่นท่ี 3 ปริมาณการใช้ไฟฟ้าในพืน้ท่ีทัง้หมด  

 จากข้อมลูแบบสอบถามตวัแปรท่ีนํามาพจิารณาสําหรับงานวิจยันีมี้ดงันี ้
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- อายอุาคาร (ปี) 
- ประเภทการใช้งานในอาคาร (อาคารราชการและอาคารเอกชน) 
- ลกัษณะการใช้งาน (อาคารสํานกังานและอาคารสํานกังานท่ีมีร้านค้า) 
- พืน้ท่ีปรับอากาศ (ตารางเมตร) 
- พืน้ท่ีใช้สอย (ตารางเมตร) 
- ร้อยละของพืน้ท่ีใช้สอยจริง (%) 
- ความหนาแนน่ของพนกังานในอาคาร (จํานวนพนกังานตอ่พืน้ท่ี 100 ตาราง

เมตร) 

หลงัจากทําการวิเคราะห์ข้อมลูด้วยวิธีวิเคราะห์การถดถอยพบว่าปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การ
ใช้พลงังานคือ พืน้ท่ีใช้สอยและประเภทการใช้งานอาคาร ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 89% 

4) Chales Freeman & Johns Manville (2547)  งานวิจยันีก้ลา่วถึงภาพรวมของ
ประสิทธิภาพการใช้พลงังานและความต้องการในอนาคต สําหรับกระบวนการหลอมและให้ความ
ร้อนของอตุสาหกรรมแก้วและกระจก ซึง่ในปัจจบุนัคา่ Specific Energy consumption ( SEC ) 
ของอตุสาหกรรมกลุม่นีมี้คา่ลดลงอย่างตอ่เน่ืองจากใน อดีต จึงเป็นการชีใ้ห้เห็นว่าอตุสาหกรรม
แก้วและกระจกมีการปรับปรุงการใช้พลงังานให้มี ประสิทธิภาพเพิ่มขึน้อย่างตอ่เน่ือง โดยคา่ SEC 
ในกระบวนการหลอมแก้วตามทฤษฎีนัน้อยู่ท่ี ประมาณ 2.2 MMBTU/ton แต่ค่า SEC ใน
กระบวนการหลอมแก้วจริงอยู่ท่ีประมาณ 3.8 – 10 MMBTU/ton ซึง่คา่พลงังานเป็นต้นทนุในการ
ผลิตประมาณ 15% โดย กระบวนการหลอมและขึน้ รูปคิดเป็น 7-10% ของต้นทนุทัง้หมด สว่น
อปุกรณ์และ Utility อ่ืนๆ คิดเป็น 5% ของต้นทนุทัง้หมด 45 แรงผลกัดนัท่ีทําให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงในอตุสาหกรรมแก้วและกระจกคือ  

- ต้นทนุด้านพลงังานท่ีสงูขึน้  
- การควบคมุสิง่แวดล้อมท่ีเข้มงวดมากขึน้  
- การตอ่ต้านก๊าซเรือนกระจก  
- การแขง่ขนักบัวสัดปุระเภทอ่ืนท่ีสามารถนํามาทดแทนการใช้แก้วและกระจกได้  
- การแขง่ขนัจากการลดต้นทนุในอตุสาหกรรมแก้วและกระจก  

นอกจากนีย้งัได้เสนอกลยทุธ์เพ่ือประหยดัพลงังาน ดงันี ้ 
- พฒันาฉนวนกนัความร้อน  
- พฒันาประสทิธิภาพในการเผาไหม้  
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- นําความร้อนท่ีได้จากการเผาไหม้กลบัมาใช้ (Recycling)  
- การพฒันาเทคนิคในกระบวนการผลติและการควบคมุกระบวนการผลติให้มี

ประสทิธิภาพ  
- การใช้อปุกรณ์ท่ีมีประสทิธิภาพสงู เช่น Electric Boosting , Bubbling , Control

เป็นต้น  
- การนําเทคนิคแบบจําลองทางคอมพิวเตอร์มาใช้ในการพฒันากระบวนการผลติ

แบบใหม่ๆ   
- การพฒันาเคร่ืองมือและอปุกรณ์ท่ีใช้ในการวดัและควบคมุการผลติ  

5) Federspiel C, Zhang Q, Arens E. (2545) ได้ทําการศกึษาเร่ือง Model – based 
benchmarking with application to laboratory building พบว่า เกณฑ์การวดัประสิทธิภาพของ
การใช้พลงังาน สามารถใช้ในการติดตามการเปลี่ยนแปลงของประสิทธิภาพของพลงังานได้ ซึ่ง 
Model ของเกณฑ์การวดัประสิทธิภาพของพลงังานนัน้ พฒันามาจากตวัชีว้ดัการใช้พลงังานท่ีมี
คณุภาพ  

6) ดัชนีการใช้พลังงานของกลุ่มอุตสาหกรรมคอมพิวเตอร์และอิเล็กทรอนิกส์ใน
ประเทศแคนนาดา 

จากการสํารวจข้อมลูด้านการใช้พลงังาน (Energy Intensity) ของอตุสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส์ของประเทศตา่งๆ ในขณะนีพ้บว่าท่ีประเทศแคนนาดา โดยสํานกังานประสิทธิภาพ
การใช้พลงังาน (Office of Energy Efficiency: OEE) ได้รายงานดชันีความเข้มของการใช้พลงังาน 
(Energy Intensity) หรือ ดชันีการใช้พลงังานตอ่มลูคา่ผลติภณัฑ์ภายในประเทศ (Energy use per 
dollar of Gross Domestic Product: GDP) ของอตุสาหกรรมคอมพิวเตอร์และอิเล็กทรอนิกส์
ระหว่างปี ค.ศ. 1995 ถึง 2002  ไว้ในบทความ “Energy Efficiency: Up Close-Industrial Sec-
tor” เร่ือง “Energy Use and Greenhouse Gas Emissions, 1990 and 1995 to 2002” เม่ือ 
เดือนมิถนุายน ค.ศ. 2004  บทความดงักล่าวได้รายงานผลการลดลงของค่าดชันีฯอย่างต่อเน่ือง 
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.11  โดยใช้ปี ค.ศ. 1990 เป็นปีฐาน และพบว่าคา่ดชันีฯมีคา่ลดลงกว่าร้อยละ 60 
ระหว่างปี ค.ศ. 1990 และปี ค.ศ. 2002 โดยเฉล่ียมีค่าลดลงร้อยละ 8 ของทกุปี และในระหว่างปี 
ค.ศ. 2001 และปี ค.ศ. 2002 ดชันีฯลดลงร้อยละ 14  
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อย่างไรก็ดี  บทความยังได้ระบุหมายเหตุของการสํารวจนี  ้ก็คือข้อจํากัดด้าน
ข้อมลูและไม่พิจารณาการผสมของผลิตภณัฑ์ (Mix of products) หรือมีการผลิตจํานวนชนิด
ผลติภณัฑ์มากกวา่หนึง่ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 2.9 ดชันีความเข้มของการใช้พลงังานของอตุสาหกรรมคอมพิวเตอร์และอิเลก็ทรอนิกส์ใน
ประเทศแคนนาดาระหวา่งปี ค.ศ. 1995 ถึง 2002 (เส้นทบึลา่งหมายถงึอตุสาหกรรม
คอมพิวเตอร์และอิเลก็ทรอนิกส์ และเส้นประบนคืออตุสาหกรรมรวม) 

2.7.3 แนวทางการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสมการถดถอย 

1) พงษ์ศักดิ์ พุทธวงศ์ (2546) จากการศกึษาวทิยานิพนธ์ฉบบันีก้ลา่วถงึศกึษา ความ
ต้องการไฟฟ้าในอตุสาหกรรมผลติโลหะ,  อตุสาหกรรมผลติปนูซีเมนต์และภาคอตุสาหกรรมใน
ประเทศไทย โดยมีวตัถปุระสงค์ เพ่ือศกึษาความ ต้องการพลงังานไฟฟ้าของภาคอตุสาหกรรมใน
ประเทศไทยกบัปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่ความต้องการ พลงังานไฟฟ้า การพยากรณ์ความต้องการ
พลงังานไฟฟ้าและกําลงัไฟฟ้าสงูสดุระหวา่งปี พ.ศ. 2545 ถึง 2551 โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ข้อมลู
ด้วยการวิเคราะห์สมการพหคุณู หรือสมการถดถอยชนิดหลายตวัแปร (Multiple Regression 
Analysis) โดยแบบจําลองทางสถิต ิจากความสมัพนัธ์ของตวัแปรในแบบจําลองทางเศรษฐศาสตร์
จะ ได้วา่  

Des = a + bPe + cPf + dR + eQs + U 
 

เม่ือกําหนดให้ 
Des  =   ปริมาณความต้องการใช้ไฟฟ้าของอตุสาหกรรม 
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Pe  =   ราคาไฟฟ้าเฉลี่ย 
Pf  =   ราคาก๊าซเฉล่ีย 
R  =   อตัราดอกเบีย้เงินกู้ เฉล่ีย 
Qs  =   ปริมาณผลผลติของอตุสาหกรรม 
U =   คา่ความผิดพลาด (Disturbance Term) 
a  =   คา่คงท่ี (Constant) 
b,c,d,e =   สมัประสทิธิของตวัแปรตา่งๆ (Coefficients) 

 ผลการศึกษาพบว่า ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่ออปุสงค์ความต้องการพลงังานไฟฟ้าของ 
อตุสาหกรรมผลิตโลหะและปนูซีเมนต์ มีดงันี ้ ราคาไฟฟ้าเฉลี่ย ราคาก๊าซเฉลี่ย และปริมาณ
ผลผลิต ของอตุสาหกรรม ได้คา่ความหย่ืดหยุ่นของอปุสงค์ตอ่ราคาไฟฟ้า มีคา่เท่ากบั -1.565 
ของอตุสาหกรรม ผลติโลหะ และ -0.783 ของอตุสาหกรรมปนูซีเมนต์ คา่ความยืดหยุ่นของอปุ
สงค์ต่อผลผลิต มีคา่ เท่ากบั 0.11 ของอตุสาหกรรมผลิตโลหะ และค่าความยืดหยุ่นของ
อตุสาหกรรมผลิตนซีเมนต์ มีคา่ เท่ากบั 0.449 และคา่ความยืดหยุ่นของอปุสงค์ตอ่ราคาก๊าซ
ของอตุสาหกรรมผลิตโลหะและปนูซีเมนต์ มีค่าเท่ากบั 0.617 และ 0.332 ผลของการ
พยากรณ์ความต้องการพลงังานไฟฟ้าของภาคอุสาหกรรม อุตสาหกรรมผลิตโลหะและ
อตุสาหกรรมปนูซีเมนต์ ในช่วง พ.ศ. 2545-2551 มีอตัราการ ขยายตวัเฉลี่ยร้อยละ 4.52, 3.90 
และ 3.52 ต่อปีตามลําดบั ผลของการพยากรณ์ความต้องการ กําลงัไฟฟ้าสงูสดุของ
ภาคอตุสาหกรรม มีอตัราการขยายตวัเฉลี่ยประมาณ 500 เมกะวตัต์ตอ่ปี 

2) วิรัชช พาณิชวงศ์ (2545) ได้กล่าวถึงการวิเคราะห์การถดถอย คือการศกึษา
ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรหนึ่ง เรียกว่าตวัแปรตามหรือตวัแปรตอบสนอง (dependent varia-
ble or response variable) และตวั แปรอ่ืนหนึ่งตวัหรือมากกว่าหนึ่งตวั เรียกว่า ตวัแปรอิสระหรือ
ตวัพยากรณ์ (independent variable or predictor variable) มีวตัถปุระสงค์ท่ีจะประมาณหรือ
พยากรณ์ค่าตวัแปรตามซึ่งเป็นตวัแปรสุ่ม จากตวัแปรอิสระ ซึ่งเป็นค่าท่ีทราบค่าหรือค่าคงท่ี 
(known or fixed values)  

ตวัอย่าง นกัเศรษฐศาสตร์การเกษตร สนใจท่ีจะศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่าง
ผลผลติข้าว กบัอณุหภมูิ , ปริมาณนํา้ฝน, ปริมาณแสงอาทิตย์ และปุ๋ ย การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์
แบบนี ้อาจจะสามารถนําไปทํานายหรือพยากรณ์ผลผลติเฉล่ียของข้าวได้ เม่ือกําหนดตวัแปรอิสระ
ตา่งๆ มาให้ 
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จากตวัอย่างนีแ้สดงให้เห็นว่า ตวัแปรหนึ่งตวัขึน้กบัตวัแปรอ่ืนๆ หนึ่งตวัหรือ
มากกว่าหนึ่ง ตวั ซึง่อาจมีความสมัพนัธ์เป็นเส้นตรงหรือไม่เป็นเส้นตรง ดัง้นัน้จึงกลา่วได้ว่า การ
วิเคราะห์ถดถอย คือวิธีการหนึง่สําหรับหาฟังก์ชนัพยากรณ์ เพ่ือท่ีจะพยากรณ์ตวัแปรสุม่ Y จากตวั
พยากรณ์ X1, X2,…, Xk ฟังก์ชนัท่ีใช้พยากรณ์นีเ้รียกว่า ฟังก์ชนัถดถอย (regression function) 
ของ Y บน X1, X2,…, Xk  

การถดถอยอย่างง่ายและการถดถอยพหคูุณ  
การถดถอยอย่างง่าย เป็นการศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างสองตวัแปร สว่นการ

ถดถอย พหคุณู เป็นการศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่าง 3 ตวัขึน้ไป โดยท่ีตวัแปรหนึ่งคือ ตวัแปรตาม 
ตวัแปร อ่ืนๆเป็นตวัแปรอิสระ ซึง่มีจํานวนตัง้แต ่ 2 ตวัขึน้ไป และในกรณีท่ีตวัแปรอิสระเหลา่นีมี้ 
ความสมัพนัธ์เป็นเส้นตรงกบัตวัแปรตาม เรียกว่า การถดถอยเชิงพหคุณุ (multiple linear regres-
sions)  

การถดถอยเปรียบเทียบกบัสหสมัพนัธ์ (Regression VS Correlation)  
การวิเคราะห์สหสมัพนัธ์เก่ียวข้องอย่างใกล้ชิดกบัการวิเคราะห์การถดถอย แต่มี

แนวคิด (Concept) แตกตา่งกนัมาก การวิเคราะห์สหสมัพนัธ์มีจดุประสงค์ท่ีจะวดัระดบัหรือองศา
ของ ความสมัพนัธ์เชิงเส้นระหว่าง ตวัแปร 2 ตวั ดชันีท่ีใช้วดัความสมัพนัธ์นีเ้รียกว่า สมัประสิทธ์ิ 
สหสมัพนัธ์ (correlation coefficient)  

  การถดถอยและสหสมัพนัธ์มีพืน้ฐานบางสิ่งท่ีแตกต่างกนั ในการวิเคราะห์การ
ถดถอย ตวั แปรตามจะเป็นตวัแปรสุม่ (Random or stochastic) จึงมีการแจกแจงความน่าจะเป็น 
ขณะท่ีตวั แปรอิสระถกูสมมติให้มีค่าคงท่ี (fixed values) สําหรับการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ เรา
กําหนดให้ตวั แปรทัง้สองสมมาตรกนั ไม่มีความแตกต่างระหว่างตวัแปรตามและตวัแปรอิสระ 
ตวัอย่างเช่น ความสมัพนัธ์ระหว่างคะแนนวิชาสถิติและวิชาองักฤษจะเหมือนกบัความสมัพนัธ์
ระหวา่งคะแนน วิชาองักฤษและสถิต ินัน่คือตวัแปรทัง้สองถกูกําหนดให้เป็นตวัแปรสุม่ 
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บทที่ 3 
 

การศกึษาการใช้พลังงานและวธีิการดาํเนินการวจิัย 
 

 การศกึษาการใช้พลงังานและวิธีการดําเนินการวิจยัของอตุสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ ในท่ีนี ้
ได้ทําการศึกษาวิจยั คือโรงงานประกอบวงจรรวม ซึ่งในการศึกษาวิจยัครัง้นีมี้วตัถุประสงค์หลกั
เพ่ือจดัทําพฒันาแบบจําลองการใช้เกณฑ์ดชันีชีว้ดัการใช้พลงังานด้วยเทคนิคหน่วยเทียบสําเร็จรูป   
โดยมีขัน้ตอนการเก็บรวบรวมข้อมลูการใช้พลงังานและนํามาวิเคราะห์ตอ่ ซึง่ผู้วิจยัได้แบง่ออกเป็น 
6 ขัน้ตอน ดงันี ้

ขัน้ตอนท่ี 1 การศกึษาและรวบรวมข้อมลูการใช้พลงังาน 
ขัน้ตอนท่ี 2 การเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกบัการใช้พลงังาน 

 ขัน้ตอนท่ี 3 การจดัหากิจกรรมกระบวนการผลติของโรงงาน 
ขัน้ตอนท่ี 4 การคดิคํานวณต้นทนุการใช้พลงังานตอ่หน่วยผลผลติ 
ขัน้ตอนท่ี 5 การจดัทําแบบจําลองการใช้พลงังานท่ีเหมาะสมตอ่โรงงาน  

 ขัน้ตอนท่ี 6 การจดัทําแบบแผนสง่เสริมการใช้พลงังาน  

 การทําการศกึษาทัง้ 6 ขัน้ตอนจะทําให้สามารถรู้ถึงผลท่ีเป็นปัจจยัต่อการใช้พลงังานได้
อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ เพ่ือนําไปพฒันาหาแบบจําลองการใช้พลงังานท่ีเหมาะสมใน
โรงงานท่ีทําการศกึษาวิจยั 

3.1 การศึกษาและรวบรวมข้อมูลการใช้พลังงาน 

 เป็นการศึกษาการใช้พลงังานในโรงงาน โดยทําการรวบรวมข้อมูลของเคร่ืองจักรและ
อปุกรณ์ท่ีมีการใช้พลงังานและดคูา่สถิตกิารใช้พลงังานท่ีผา่นมาของโรงงาน 

3.1.1 ข้อมลูเบือ้งต้นและสภาพทัว่ไปของโรงงาน 

โรงงานท่ีเข้าไปศึกษาเก็บข้อมูลวิจยั ก่อตัง้เม่ือปี 2533 ประเภทโรงงาน เป็น
โรงงานควบคุม เพราะเป็นโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานในปริมาณท่ีมาก แต่ก็มีศักยภาพในการ
อนุรักษ์พลงังาน ซึ่งมีจํานวนพนกังานทัง้หมดประมาณ 810 คน มีพืน้ท่ีรวมประมาณ 60,885  
ตารางเมตร ทําการผลติภณัฑ์ คือ วงจรรวม โดยมีวตัถดุบิหลกั คือ   ลวดทอง พลาสติก แผ่นแฟรม 
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กาวอีพอกซ่ี โดยทําการจําหน่ายให้แก่ลกูค้าทัง้ในประเทศและตา่งประเทศ วิทยานิพนธ์นีจ้ะศกึษา
การใช้พลงังานไฟฟ้าในสว่นของโรงงานท่ีผลิตหน่วยความจําเท่านัน้ ซึง่ ณ ปัจจบุนั บริษัทมีกําลงั
การผลิตอยู่ท่ีประมาณ 2.8 พนัล้านชิน้/ปี แตผ่ลผลิตจริงท่ีได้อยู่ท่ีประมาณ 3.3 พนัล้านชิน้/ปี ซึง่
จะแบง่เวลาการทํางานเป็น 2 ฝ่าย คือ ฝ่ายผลติกบัฝ่ายสํานกังาน ฝ่ายผลติจะทํางาน 2 กะ/วนั กะ
ละ 12 ชัว่โมง สว่นฝ่ายสํานกังานจะทํางาน 1 กะ/วนั กะละ 8 ชัว่โมง โดยจะมีคา่ใช้จ่ายพลงังาน
ไฟฟ้าต่อเดือนประมาณ 7,997,500 บาท พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในโรงงานแบง่ออกได้เป็น 2 หมวด
ใหญ่ๆ ดงัตอ่ไปนี ้

 พลงังานไฟฟ้าด้านกระบวนการผลติตา่งๆ 

 พลงังานไฟฟ้าด้านอ่ืนๆ เช่น ระบบปรับอากาศ, ระบบไฟส่องสว่าง, ระบบ
การก่อให้เกิดพลงังานความร้อน, ระบบลมอดัอากาศ, ระบบลมสญุญากาศ 

 

รูปท่ี 3.1 ตวัอยา่งผลติภณัฑ์วงจรรวม (IC) 

3.1.2  ข้อมลูการใช้พลงังานของอปุกรณ์หลกั 

จํานวนหม้อแปลงทัง้หมด   7   ลกู มีพิกดัขนาดตา่ง ๆ ดงันี ้

1. พิกดั  2,500   kVA   แรงดนัไฟฟ้า 24 kV / 416 V.     จํานวน   3   เคร่ือง 
2. พิกดั  2,000   kVA   แรงดนัไฟฟ้า 24 kV / 3,300 V.  จํานวน   2   เคร่ือง 
3. พิกดั  1,600   kVA   แรงดนัไฟฟ้า 24 kV / 208 V.     จํานวน   1   เคร่ือง 
4. พิกดั  1,250   kVA   แรงดนัไฟฟ้า 24 kV / 208 V.     จํานวน   1   เคร่ือง 
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ประเภทผู้ใช้ไฟฟ้า : อตัราแบบเปล่ียนแปลงตามช่วงเวลาของการใช้ (TOU Rated) 

ข้อมูลการใช้พลังงานของอุปกรณ์หลัก 

1) ระบบอัดอากาศ (Air Compressor)  จาํนวนทัง้หมด 

 ชนิด Centrifugal  ขนาด   597   kW   จํานวน   2   เคร่ือง 

 ชนิด Centrifugal  ขนาด   560   kW   จํานวน   1   เคร่ือง 

 ชนิด Centrifugal  ขนาด   298   kW   จํานวน   2   เคร่ือง 

ปกตเิปิดใช้งาน  จํานวน 2 เคร่ือง   ดงันี ้
- ขนาด  597  kW  จํานวน 2 เคร่ือง หรือ 560 และ 597 kW  

ขึน้อยูก่บัความต้องการในกระบวนการ    

2)   ระบบปรับอากาศ (Air Split type) และผลิตนํา้เยน็ (Chiller) 

 ระบบผลตินํา้เย็น ชนิด Centrifugal  ขนาด  (900TR)  611 kW       
     จํานวน  2   เคร่ือง 

 ระบบผลตินํา้เย็น ชนิด Centrifugal  ขนาด  (800TR)  587 kW        
     จํานวน   1   เคร่ือง 

 ระบบผลตินํา้เย็น ชนิด Centrifugal  ขนาด  (788TR)  447 kW       
     จํานวน   1   เคร่ือง 

ปกตเิปิดใช้งาน  จํานวน  2 เคร่ือง   ดงันี ้
- ขนาด 900 และ 788 TR หรือ ขนาด 900 และ 800 TR  ขึน้อยู่

กบัความต้องการในกระบวนการ    

3)   ระบบหอผ่ึงนํา้ (Cooling Water)   
แบง่เป็น 2 สว่น คือ 
3.1)  ระบบปรับอากาศ 

 ขนาด 22  kW   จํานวน 3 เคร่ือง 

 ขนาด 37  kW   จํานวน 1 เคร่ือง 

 ขนาด 45  kW   จํานวน 1 เคร่ือง 
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       ปกตเิปิดใช้งาน  จํานวน 3 เคร่ือง   ดงันี ้
- ขนาด 22 kW จํานวน 2 เคร่ือง  หรือ ขนาด 37 kW จํานวน 1 

เคร่ือง  ขึน้อยูก่บัความต้องการในกระบวนการ    
3.2)   ระบบอัดอากาศ 

   ขนาด 11  kW   จํานวน 2 เคร่ือง  

ปกตเิปิดใช้งาน  จํานวน 1 เคร่ือง   ดงันี ้
-    ขนาด 11 kW จํานวน 1  เคร่ือง  การปรับเปล่ียนภาระขึน้อยูก่บั

ความต้องการในกระบวนการ    

4)   Heater ไฟฟ้า   

 ขนาด 66  kW   จํานวน 10 เคร่ือง  

ปกตเิปิดใช้งาน  จํานวน 10 เคร่ือง   การใช้งานปรับเปล่ียนภาระขึน้อยู ่ 
กบัความต้องการในกระบวนการ    

5)   มอเตอร์ไฟฟ้า  

 ขนาด   <10   kW        ชนิด AC Motor.  จํานวน  197  เคร่ือง 

 ขนาด   10-50   kW     ชนิด AC Motor.  จํานวน   92  เคร่ือง 

 ขนาด   50-100   kW   ชนิด AC Motor.  จํานวน     6  เคร่ือง 

 ขนาด   100-500  kW  ชนิด AC Motor.  จํานวน     3  เคร่ือง 

 ขนาด    >500   kW     ชนิด  AC Motor.  จํานวน    6  เคร่ือง 

  ปกติจะมีการเปิดใช้งานมอเตอร์ประมาณร้อยละ 80  ทัง้นี ้ขึน้อยู่กับ   
สภาวะความต้องการในระบบการผลติ   

3.1.3 ข้อมลูพืน้ท่ีท่ีมีการใช้พลงังาน 

3.1.3.1 พืน้ท่ีท่ีมีการใช้ระบบปรับอากาศ 

(1) พืน้ท่ีท่ีใช้เพ่ือการผลิต จําแนกเป็น Clean Rooms และ Non-Clean Rooms 
ณ ปัจจบุนั โรงงานมีพืน้ท่ีการผลติ ดงันี ้
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ตารางท่ี 3.1 พืน้ท่ีท่ีใช้เพ่ือการผลติ 
ประเภทพืน้ 
ที่การผลิต Class 

อุณหภมูิ
ควบคุม (°C) 

ความชืน้ 
(%) 

สูงเฉล่ีย 
(เมตร) 

พืน้ที่   
(ตร.เมตร) 

จาํนวน
คน 

1. Clean-room ท่ี 1 100k 22 – 26 45 - 55 3 7,269  
2. Clean-room ท่ี 2 10k 22 - 26 45 - 55 3 17,518  
3.Non-Clean room  22 - 26 45 - 55 3 22,158  

รวมพืน้ที่การผลิต          46,945  

(2) พืน้ท่ีสนบัสนนุ 

ตารางท่ี 3.2 พืน้ท่ีสนบัสนนุ 
ประเภทพืน้ 
ที่การผลิต 

อุณหภมูิ
ควบคุม (°C) 

ความชืน้ 
(%) 

สูงเฉล่ีย 
(เมตร) 

พืน้ที่   
(ตร.เมตร) 

จาํนวน
คน 

1. สํานกังาน (Offices) 25 - 3 2,305  
2. ท่ีเก็บวสัดคุงคลงั 
(Inventory) 20 – 27 50 3 4,608  
3.  ท่ีเก็บวสัดกุาก/ของเสีย  ธรรมชาต ิ ธรรมชาต ิ    80  
4. ห้องอาหาร 25 - 3 2,194  
5. อ่ืนๆ     4,753  
รวมพืน้ที่สนับสนุน      13,940  

  รวมพืน้ท่ีการผลติและพืน้ท่ีสนบัสนนุ เท่ากบั 60,885 ตารางเมตร 

Delta Confidential

RECEIVING
+

IQC

START

SMD

P/F

PACKING
+

F/G STORE

SHIP

WARE
HOUSE

PRODUCTION LINE
POWER PLANT II

PRODUCTION LINE
POWER PLANT I

2

1

3

3

4

4

5

 

รูปท่ี 3.2 ผงัของโรงงานตวัอยา่ง 



 
 

 

62

 เน่ืองจากทางโรงงานได้เคยมีการเข้าร่วมโครงการการจดัการพลงังานเพื่อยกประสทิธิภาพ
การใช้พลงังานทัว่ทัง้องค์กร จงึได้มีการจดัทําแผนผงัการใช้พลงังาน (Energy Chart) (รายละเอียด
แสดงอยูใ่นภาคผนวก ก.) ซึง่เป็นการบง่ชีถ้ึงกระบวนการใช้พลงังานตัง้แตต้่นจนจบกระบวนการ 
ช่วยในการวิเคราะห์การใช้พลงังานได้ครอบคลบุมากขึน้  

3.2 การจัดหากิจกรรมกระบวนการผลิตของโรงงาน 
 

3.2.1   การวิเคราะห์กระบวนการผลติ (Process Flow) 
 

Wafer 
Fabrication

Wafer Test

Back grind

Wafer Mount

Wafer Saw

Die Attached

Wire

Encapsulation

Laser

Plating

Trim&Form

Test

Lead Scan

Packing

Shipping

 
รูปท่ี 3.3 กระบวนการผลติของโรงงานผลติวงจรรวม 
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Wafer Fabrication 
 เตรียมนําแผน่เวเฟอร์ (Wafer) มาตรวจสอบคณุภาพ 

 
รูปท่ี 3.4 ตวัอยา่งแผน่เวเฟอร์ (Wafer) 

 
 

รูปท่ี 3.5 แผน่จานWafer ประเภทตา่งๆ 
 

Wafer Test (Probe) 
 นําแผน่เวเฟอร์ (Wafer) ท่ีได้เตรียมไว้มาทดสอบคณุภาพ โดยการใช้ Probe card 

และทําการตดิตัง้เคร่ือง (ถ้าผลติภณัฑ์ท่ีมีความแตกตา่งกนัก็จะมีการตดิตัง้เคร่ืองท่ีแตกตา่งกนั
ด้วย) ซึง่ผลจากการทดสอบจะถกูบนัทกึลงบนฐานข้อมลู เพ่ือสําหรับใช้ในกระบวนการตอ่ไป 

 

 
รูปท่ี 3.6 เคร่ืองการทดสอบ 

Back grind 
 ขัน้ตอนการทํา Back grind นี ้เพ่ือท่ีจะทําให้แผน่ wafer มีขนาดท่ีบางลงตาม

ความหนาท่ีต้องการสาํหรับผลติภณัฑ์แตล่ะชนิด โดยใช้ Tape ปิดด้านหน้าของแผน่ wafer แล้ว
ทําการเจียระไนด้านหลงัของแผน่ wafer ให้ได้ตามความหนาท่ีต้องการ 
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รูปท่ี 3.7 กระบวนการทํา back grind 

 

Wafer Mount 
 ขัน้ตอนการเตรียมแผน่ wafer หลงัจากการท่ีตดัให้ได้ความหนาตามท่ีต้องการ

แล้ว ทําการประกอบแผน่ wafer เข้ากบั Film Frame และทําการตดิเทปด้านหน้าแผน่ wafer เพ่ือ
ป้องกนัการแตกร้าว และจะต้องไมมี่ฟองอากาศ 

 
รูปท่ี 3.8 กระบวนการเตรียมแผน่ wafer 

 
Wafer Saw 
 ดําเนินการตดัชิน้งาน die หรือ Chip ตามรอยแบง่บนแผน่ wafer  
 

 
 

รูปท่ี 3.9 กระบวนการตดั 
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รูปท่ี 3.10 ภาพวาดแสดงการเรียก Chip หรือ Die 

 

 
 

รูปท่ี  3.11 การตดัแผน่ wafer 

Die Attached 
 นําชิน้งาน (เรียก Die หรือ Chip) ท่ีได้จากขัน้ตอนก่อน ไปเช่ือมตดิกบั Lead 

frame (โครงขาโลหะ) ด้วย Epoxy ซึง่ Epoxy นีจ้ะต้องครอบทัง้ 4 มมุของ Die แตจ่ะต้องไมม่าก
เกินกวา่ 50% ของความสงู Die หลงัจาก Attach แล้ว จะนําไป Cure เพ่ือเพิ่มความแข็งแรงให้กบั 
Epoxy เวลาท่ีใช้ในการ Cure ขึน้อยูก่บัชนิดของ Epoxy  

 
 

รูปท่ี 3.12 กระบวนการยดึ Die กบั Lead frame 
 
 



 
 

 

66

Wire 
 เช่ือมตอ่วงจรระหวา่ง Chip กบั Lead frame ด้วยลวดทองแดง ดงัรูปท่ี 3.13 (ก) 

แสดงภาพของ Bonding pad และ (ข) แสดงตําแหน่งท่ีวาง IC-Chip บน Bonding pad และเช่ือม
ตดิกบัขา (Pins) ด้วยทองแดง (Bonding wires) และรูปท่ี 3.14 เป็นภาพตดัขวางการเช่ือมตอ่
ระหวา่ง IC Chip และขาตา่งๆ (Pins) ด้วยทองแดง (Bonding wires) 

 

 
(ก) Bonding pad      (ข)   IC Chip ตดิบนBonding pad 

รูปท่ี 3.13   IC-Chip บน Bonding pad และเช่ือมตดิกบัขา (Pins) ด้วยลวดทอง (Bonding wires) 

 
รูปท่ี 3.14 ภาพตดัขวางแสดงการเช่ือมตอ่ระหวา่ง IC Chipและขาตา่งๆ (Pins) ด้วย Bonding wires 

 

 
 

รูปท่ี 3.15 การเช่ือมวงจรไฟฟ้าจาก Die เข้ากบั Lead Frame 
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Encapsulation 
 หุ้มห่อลําตวัของ IC-Chip และ Lead frame ด้วยสารประกอบพลาสตกิ (Plastic 

compound) หรือวสัดเุซรามิก เพ่ือป้องกนัความชืน้หรือความเสียหายจากแรงกระแทกภายนอก
และจากสารเคมีในระหวา่งการชบุเคลือบผิวท่ีขาของ Lead frame  

 

รูปท่ี 3.16 เคร่ืองฉีดพลาสตกิ เพ่ือเคลือบวงจรรวม 

Laser 
 ทําเคร่ืองหมายตราหรือสญัลกัษณ์บนวสัด ุ(เช่น พลาสตกิ) ท่ีหุ้มห่อ IC ด้วยแสง

เลเซอร์ 

 

รูปท่ี 3.17 เคร่ืองพิมพ์ตวัหนงัสือลงบนตวั IC 

Plating 
 ชบุเคลือบผิวขา IC ด้วยดีบกุ เพ่ือป้องกนั Pin ไมใ่ห้เกิด Corrosion หรือ 

Oxidation ในอากาศ  

 

รูปท่ี 3.18 เคร่ืองเคลือบ IC ด้วยดีบกุ 
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รูปท่ี 3.19 ภาพตดัขวางภายในของ IC ท่ีผา่นการห่อหุ้มด้วยดีบกุแล้ว 
 
Trim & Form 
 เป็นขัน้ตอนการตดัขาของ IC ออกจาก lead frame และทําการจดัรูปร่างของขา

ตามท่ีต้องการ  

 

รูปท่ี 3.20 เคร่ืองตดัขา IC 
 
Test 
 ทําการตรวจสอบหน้าท่ีและการทํางานของ IC 

 

รูปท่ี 3.21 ทดสอบการทํางานของตวั IC 
 
 



 
 

 

69

Lead Scan 
 เป็นขัน้ตอนการตรวจสอบชิน้งาน (Visual test) โดยใช้เคร่ืองจกัร ซึง่จะทําการ

ตรวจสอบ lead pin & marking โดยต้องตรงกบัข้อกําหนดของแตล่ะผลติภณัฑ์ เช่น ความสงูของ
ขา IC และระยะระหวา่งขา IC จะต้องห่างเท่าๆกนั 

 

รูปท่ี 3.22 ตรวจสอบความกว้างของขา IC 

Packing 
 ทําการบรรจผุลติภณัฑ์ลงใน Packing 

 

รูปท่ี 3.23 บรรจสุนิค้า เพ่ือจดัจําหน่าย 

Shipping 
 จดัสง่สนิค้าตามคําขอซือ้ของลกูค้า 

 

รูปท่ี 3.24 สง่สนิค้าไปตามรายการสัง่ซือ้ 
 

3.3 การคดิคาํนวณต้นทุนการใช้พลังงานต่อหน่วยผลผลิต 
 

ในขัน้ตอนนีจ้ะเป็นการคิดคํานวณหาต้นทุนการใช้พลงังานต่อหนึ่งหน่วยผลิตภณัฑ์ ซึ่ง
ปรกตแิล้วทางโรงงานจะมีการเก็บข้อมลูของการคดิคํานวณไว้ทกุๆ ปี เพ่ือจะได้รู้ถึงต้นทนุพลงังาน
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ท่ีใช้ในการผลติผลติภณัฑ์หนึง่ชิน้ โดยจะมีตวัชีว้ดั คือ ดชันีชีว้ดัการใช้พลงังานตอ่หน่วยผลิตภณัฑ์ 
(Specific Energy Consumption: SEC) หมายถึงอตัราส่วนระหว่างการใช้พลงังานในการ
ก่อให้เกิดผลผลติและปริมาณผลผลติท่ีได้ แสดงได้ดงัสมการท่ี 3.1  

 
ดชันีการใช้พลงังานตอ่หน่วยผลติภณัฑ์ (SEC) = E             (3.1) 
       Q 

เม่ือ E = ปริมาณพลงังานท่ีใช้ทัง้หมดของระบบ (kWh) 
 Q = ปริมาณผลผลติ (หนว่ยผลติภณัฑ์) 

3.3.1   ข้อมลูการใช้พลงังานและผลผลติรายปี 

 จะคํานวณหาคา่ดชันีชีว้ดัการใช้พลงังานตอ่หน่วยผลติภณัฑ์ (SEC) ได้ ต้องรู้คา่
พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในการผลติกบัปริมาณผลผลติท่ีได้ ดงัตารางท่ี 3.3 

ตารางท่ี 3.3 ข้อมลูการใช้พลงังานไฟฟ้าและผลผลติปี 49 - 52 

เดอืน/ปี พลังงานไฟฟ้า(kWh) ปริมาณผลผลิต (ล้านชิน้) 

ม.ค.-49 7,370,000 209 

ก.พ.-49 7,318,000 241 

มี.ค.-49 8,280,000 263 

เม.ย.-49 7,566,000 287 

พ.ค.-49 8,702,000 281 

มิ.ย.-49 8,064,000 264 

ก.ค.-49 7,858,000 244 

ส.ค.-49 7,862,000 196 

ก.ย.-49 8,003,000 212 

ต.ค.-49 8,594,000 309 

พ.ย.-49 8,309,000 286 

ธ.ค.-49 8,044,000 304 

ม.ค.-50 8,648,000 253 
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ตารางท่ี 3.3(ตอ่) ข้อมลูการใช้พลงังานไฟฟ้าและผลผลติปี 49 - 52 

ก.พ.-50 7,654,000 261 

มี.ค.-50 7,428,000 251 

เม.ย.-50 9,930,000 323 

พ.ค.-50 8,133,000 281 

มิ.ย.-50 7,939,000 262 

ก.ค.-50 9,555,000 298 

ส.ค.-50 7,554,000 217 

ก.ย.-50 7,507,000 222 

ต.ค.-50 8,381,000 214 

พ.ย.-50 6,964,000 208 

ธ.ค.-50 7,203,000 229 

ม.ค.-51 8,392,000 252 

ก.พ.-51 7,203,000 235 

มี.ค.-51 7,160,000 247 

เม.ย.-51 7,771,000 277 

พ.ค.-51 7,042,000 262 

มิ.ย.-51 7,112,000 275 

ก.ค.-51 8,795,000 329 

ส.ค.-51 7,068,000 269 

ก.ย.-51 7,210,000 278 

ต.ค.-51 8,605,000 337 

พ.ย.-51 6,867,000 292 

ธ.ค.-51 6,503,000 276 

ม.ค.-52 8,527,000 334 

ก.พ.-52 6,771,000 293 

มี.ค.-52 7,337,000 305 

เม.ย.-52 8,673,000 338 
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ตารางท่ี 3.3(ตอ่) ข้อมลูการใช้พลงังานไฟฟ้าและผลผลติปี 49 - 52 

พ.ค.-52 7,156,000 302 

มิ.ย.-52 7,326,000 327 
 
 

 

รูปท่ี 3.25 กราฟการเปรียบเทียบผลผลติและพลงังานท่ีใช้ 
 
3.3.2   สถิตกิารใช้พลงังานตา่งๆ และผลผลติรายเดือนจําแนกตามระบบ 

  ซึ่งสามารถสรุปผลการศึกษา วิเคราะห์การใช้พลงังาน และค่าการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าตอ่หน่วยผลผลติในแตล่ะเดือนตัง้แตเ่ดือน ม.ค. 2551 ถึง มิ.ย. 2552 ได้ดงัตารางท่ี 3.4-3.5 
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ตารางที่ 3.4 สถิตกิารใช้พลงังานตา่งๆ และผลผลติรายเดือนจําแนกตามระบบ ประจําปี 2551 
รายการ หน่วย ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. 

จาํนวนวันทาํงานต่อเดือน วนั 31 28 31 30 31 30 

ก) ระบบ Utilities 
 

            

1. ระบบเครื่องปรับอากาศ (HVAC) kWh 2,983,346 2,560,658 2,545,371 2,762,581 2,503,422 2,528,307 

2. ระบบอากาศอดัแรง (CDA) kWh 1,154,897 991,268 985,351 1,069,436 969,112 978,745 

3. ระบบแสงสว่าง (LT) kWh 747,234 641,364 637,535 691,939 627,028 633,261 

4. ระบบ DI kWh 46,703 40,086 39,846 43,247 39,190 39,579 

5. อื่นๆ kWh 337,461 289,648 287,919 312,489 283,174 285,989 

ข) กระบวนการผลติ 
 

            

1. กระบวนการผลติ IC  kWh 2,966,684 2,546,357 2,531,156 2,747,153 2,489,441 2,514,187 

2. การทดสอบผลติภณัฑ์ (Test) kWh 155,676 133,619 132,822 144,156 130,633 131,931 

ค) รวม (ก) และ (ข) kWh 8,392,000 7,203,000 7,160,000 7,771,000 7,042,000 7,112,000 

ง) ปริมาณการผลติ               

 1. IC  ล้านชิน้ 252 235 247 277 262 275 

จ) ค่าการใช้พลังงานต่อผลติภัณฑ์ kWh / ชิน้ 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

หมายเหตุ HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning) , CDA (Clean Dry Air) , DI (ระบบนํา้) 
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ตารางที่ 3.4(ตอ่) สถิตกิารใช้พลงังานตา่งๆ และผลผลติรายเดือนจําแนกตามระบบ ประจําปี 2551 
รายการ หน่วย ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

จาํนวนวันทาํงานต่อเดือน วนั 31 31 30 30 30 31 

ก) ระบบ Utilities 
 

            

1. ระบบเครื่องปรับอากาศ  ( HVAC ) kWh 3,126,612 2,512,665 2,563,146 3,059,067 2,441,210 2,311,808 

2. ระบบอากาศอดัแรง  ( CDA ) kWh 1,210,358 972,690 992,232 1,184,210 945,028 894,935 

3. ระบบแสงสว่าง ( LT ) kWh 783,117 629,343 641,987 766,199 611,446 579,035 

4. ระบบ DI kWh 48,945 39,334 40,125 47,888 38,216 36,190 

5. อื่นๆ kWh 353,666 284,220 289,930 346,026 276,137 261,500 

ข) กระบวนการผลติ 
 

            

1. กระบวนการผลติ IC  kWh 3,109,150 2,498,633 2,548,832 3,041,983 2,427,576 2,298,898 

2. การทดสอบผลติภัณฑ์ (Test) kWh 163,152 131,115 133,749 159,627 127,386 120,634 

ค) รวม (ก) และ (ข) kWh 8,795,000 7,068,000 7,210,000 8,605,000 6,867,000 6,503,000 

ง) ปริมาณการผลติ               

 1. IC  ล้านชิน้ 329 269 278 337 292 276 

จ) ค่าการใช้พลังงานต่อผลติภัณฑ์ kWh / ชิน้ 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 

หมายเหตุ HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning) , CDA (Clean Dry Air) , DI (ระบบนํา้) 
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ตารางที่ 3.5 สถิตกิารใช้พลงังานตา่งๆ และผลผลติรายเดือนจําแนกตามระบบ ประจําปี 2552 
รายการ หน่วย ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. 

จาํนวนวันทาํงานต่อเดือน 
 

31 28 31 30 31 30 

ก) ระบบ Utilities 
 

            

1. ระบบเครื่องปรับอากาศ  ( HVAC ) kWh 3,031,338 2,407,082 2,608,294 3,083,241 2,543,949 2,604,384 

2. ระบบอากาศอดัแรง  ( CDA ) kWh 1,173,476 931,817 1,009,709 1,193,568 984,800 1,008,196 

3. ระบบแสงสว่าง ( LT ) kWh 759,254 602,898 653,295 772,254 637,179 652,316 

4. ระบบ DI kWh 47,454 37,682 40,832 48,267 39,824 40,770 

5. อื่นๆ kWh 342,889 272,277 295,037 348,760 287,758 294,594 

ข) กระบวนการผลติ 
 

            

1. กระบวนการผลติ IC  kWh 3,014,409 2,393,639 2,593,728 3,066,022 2,529,742 2,589,839 

2. การทดสอบผลติภัณฑ์ (Test) kWh 158,180 125,605 136,105 160,888 132,747 135,901 

ค) รวม (ก) และ (ข) kWh 8,527,000 6,771,000 7,337,000 8,673,000 7,156,000 7,326,000 

ง) ปริมาณการผลติ               

 1. IC  ล้านชิน้ 334 293 305 338 302 327 

จ) ค่าการใช้พลังงานต่อผลติภัณฑ์ kWh / ชิน้ 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 

หมายเหตุ HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning) , CDA (Clean Dry Air) , DI (ระบบนํา้)
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3.3.3   ผลผลติรายปีและคา่การใช้พลงังานตอ่หน่วยผลผลติ 

    จากการศกึษาปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าปี พ.ศ. 2549 - 2551 เราสามารถนํามา
เปรียบเทียบกบัปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าในปี พ.ศ. 2552 ได้ดงัตารางท่ี 3.6 

ตารางท่ี 3.6 การใช้พลงังานไฟฟ้าและคา่การใช้พลงังานตอ่หน่วยผลผลิตในช่วงปี พ.ศ.2549 – 
2551 เปรียบเทียบกบัปี 2552 

รายการ หน่วย 2549 2550 2551 2552 
(ม.ค.-มิ.ย.) 

1. พลงังานไฟฟ้าท่ีซือ้ kWh 95,970,000 96,896,000 89,728,000 45,790,000 
  MJ 345,492,000 348,825,600 323,020,800 164,844,000 
2. ปริมาณการผลติ ล้านชิน้ 3,096 3,019 3,329 1,899 
3. คา่การใช้พลงังานตอ่
หนว่ยผลผลติ (1)  / (2) 

kWh / 
ชิน้ 

0.031 0.032 0.027 0.024 

จากตารางท่ี 3.6 สามารถมองเห็นได้ว่ามีค่าการใช้พลงังานตอ่หน่วยผลผลิตคอ่ยๆลดลง 
เม่ือเปรียบเทียบกบัปีก่อนหน้า สาเหตท่ีุมีคา่ลดลงมาจากการท่ีทางโรงงานได้มีการออกมาตรการ
อนรัุกษ์พลงังานต่างๆ จึงทําให้เกิดการประหยดัพลงังานไฟฟ้าขึน้ จึงส่งผลให้โรงงานมีต้นทนุหนึ่ง
หน่วยผลติภณัฑ์ลดลงด้วย 

3.3.4   ผลผลติรายปีและคา่การใช้พลงังานตอ่หน่วยพืน้ท่ี 
     นอกจากการเปรียบเทียบค่าการใช้พลงังานต่อหน่วยผลผลิตแล้ว เรายงัสามารถ

เปรียบเทียบค่าการใช้พลงังานต่อหน่วยผลผลิต (SEC) โดยคิดแยกระบบ HVAC (Heating, 
Ventilating and Air Conditioning) และระบบแสงสว่าง (Lighting) ให้เปล่ียนคา่หน่วยผลผลิต
เป็นตอ่หน่วยพืน้ท่ีการใช้งานแทน ได้ดงัตารางท่ี 3.7 
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ตารางท่ี 3.7 คา่ SEC โดยแยกระบบ HVAC และ ระบบแสงสว่าง ให้คิดเป็นตอ่หน่วยพืน้ท่ีการใช้
งาน 

รายการ หน่วย 2551 2552(ม.ค.-มิ.ย.) 
ก) ระบบ Utilities 
1. ระบบ HVAC 
2. ระบบ CDA 
3. ระบบแสงสวา่ง 
4. ระบบ DI 
5. อ่ืนๆ 

 
kWh 
kWh 
kWh 
kWh 
kWh 

 
31,898,193 
12,348,262 
7,989,488 
499,350 

3,608,158 

16,278,288 
6,301,566 

4,077,196 

254,828 

1,841,316 
 

ข) กระบวนการผลิต 
1. กระบวนการผลติ IC 

2.การทดสอบผลติภณัฑ์ (Test) 

 
kWh 
kWh 

 
31,720,050 
1,664,499 

 
16,187,378 

849,427 
ค) พืน้ที่ใช้งาน 
1. พืน้ท่ีการผลติ 
2. พืน้ท่ีสนบัสนนุ 

 
m2 
m2 

60,885 
46,945 
13,940 

60,885 
46,945 
13,940 

ง) ปริมาณผลิตภณัฑ์ ล้านชิน้ 3,329 1,899 
จ) SEC ระบบ Utilities 
1. ระบบ HVAC 
2. ระบบ CDA 
3. ระบบแสงสวา่ง 
4. ระบบ DI 
5. อ่ืนๆ 

 
kWh/ m2 

kWh/ชิน้ 
kWh/ m2 

kWh/ชิน้ 
kWh/ชิน้ 

 
523.91 
3,709.3 
131.22 

150 
1,083.86 

 
267.36 

1,892.93 
66.97 
76.55 

553.11 
ฉ) SEC กระบวนการผลิต 
1. กระบวนการผลติ IC 

2.การทดสอบผลติภณัฑ์ (Test) 

 
kWh/ชิน้ 
kWh/ชิน้ 

 
9.528.4 

500 

 
4,862.53 
255.16 
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แต่วิธีวัดการใช้พลงังานต่อหน่วยพืน้ท่ีไม่นิยมใช้วัด เพราะจะเกิดข้อผิดพลาดจากการ
คํานวณได้ง่าย และวดัคา่การใช้พลงังานคอ่นข้างยากด้วย 

จากสถิติการใช้พลงังานในตารางท่ี 3.7 และ 3.8 เราสามารถแบง่สดัสว่นการใช้พลงังาน
ในโรงงาน ได้ดงัรูปท่ี 3.25 

 รูปท่ี 3.26 สดัสว่นของการใช้พลงังานในโรงงาน 

3.4 การเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ตวัแปรที่เก่ียวข้องกับการใช้พลังงาน 
 

ในขัน้ตอนนีข้องการวิจยัเป็นการคดัเลือกหาตวัแปรท่ีรวบรวมได้จากทฤษฎี แนวความคิด
และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือท่ีจะหาตวัแปรท่ีเป็นปัจจัยท่ีมีผลต่อการใช้พลงังานภายในโรงงาน
อตุสาหกรรม ซึง่สามารถอธิบายรายละเอียดของตวัแปรตา่งๆ ได้ดงันี ้

 1. ตวัแปรต้น ซึ่งในการวิจัยครัง้นี ้หมายถึง ตวัแปรท่ีส่งผลต่อการใช้พลงังานภายใน
โรงงาน ประกอบด้วย 

- ตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกบัลกัษณะรูปแบบของอาคารโรงงาน 
- ตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกบัสภาพแวดล้อมภายในโรงงาน 
- ตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกบัระบบการทํางาน 
- ตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกบัเคร่ืองจกัรท่ีใช้ในโรงงาน 
- ตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกบัจํานวนผลติภณัฑ์ 
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 2. ตวัแปรตาม ซึ่งในการวิจยัครัง้นี ้หมายถึง ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าในโรงงาน
อตุสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์ (Energy Consumption) โดยมีหน่วยเป็นกิโลวตัต์-ชัว่โมง(kWh) 

3.4.1 การเกบ็รวบรวมข้อมูลการใช้พลังงาน 

ผู้วิจยัได้ทําการขอย้อนดขู้อมลูการใช้พลงังานย้อนหลงักบัทางโรงงาน เพ่ือดสูถิติ
วา่มีการใช้พลงังานไปมากน้อยเพียงใด และนํามาเปรียบเทียบกบัข้อมลูในปีปัจจบุนัว่ามีคา่การใช้
พลงังานเป็นอย่างไร โดยจะพิจารณาจากค่าพลงังานไฟฟ้าในแต่ละเดือนกบัปริมาณผลิตภณัฑ์ท่ี
ได้ ทัง้นีเ้พ่ือให้เข้าถึงปัจจยัท่ีต้องการศกึษาอย่างถกูต้องและมีประสิทธิภาพ เพ่ือนําไปพฒันาสร้าง
แบบจําลองการใช้พลงังานในอตุสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์ 

3.4.2 การวิเคราะห์ข้อมูล 
  

ข้อมูลตัวแปรท่ีได้จากการเก็บข้อมูลจากทางโรงงานจัดให้ ถูกนํามาวิเคราะห์โดยใช้
หลกัการทางสถิติ ด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยแบบพหคุณู (Multiple Regressions) โดยจะใช้
โปรแกรมช่วยในการคํานวณ เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ของปัจจัยท่ีมีผลต่อการใช้พลังงานใน
อตุสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์กบัการใช้พลงังานไฟฟ้าในโรงงาน แล้วนํามาจดัทําเป็นการพฒันาหา
แบบจําลองการใช้พลงังานในอตุสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์ท่ีเหมาะสมตอ่ไป 

3.5 การจัดทาํแบบจาํลองการใช้พลังงานที่เหมาะสมต่อโรงงาน 
  

ในขัน้ตอนนีจ้ะเป็นการนําข้อมลูท่ีได้จากการเก็บข้อมลูในโรงงาน ซึง่จะเป็นคา่ปริมาณการ
ใช้พลงังานไฟฟ้าและปัจจยัตา่งๆ ท่ีสง่ผลตอ่การใช้พลงังาน จากการนําไปเปรียบเทียบกบัข้อมลูใน
อดีต เพ่ือหาว่าสมการแบบจําลองการใช้เกณฑ์ดชันีชีว้ดัการใช้พลงังานด้วยเทคนิคหน่วยเทียบ
สําเร็จรูปท่ีได้นัน้ จะต้องสามารถนําไปใช้กับการทํางานได้จริง มีการเกิดความผิดพลาด (Error) 
น้อยท่ีสดุและมีความน่าเช่ือถือท่ีสามารถยอมรับได้ โดยจะวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างกลุม่ตวั
แปรต้น (พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้/เดือน) และกลุ่มของตวัแปรตาม (ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการใช้พลงังาน) 
ด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยแบบพหคุณู (Multiple Regression)  

เพ่ือให้ได้แบบจําลองท่ีมีความเหมาะสมจะมีการทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลอง
การใช้พลงังานว่ามีความเหมาะสมกบัข้อมลูหรือปัจจยัท่ีนํามาใช้หรือไม่ โดยในการวิจยัครัง้นีไ้ด้
เลือกใช้โปรแกรม Minitab ในการวิเคราะห์หาสมการแบบจําลองการใช้เกณฑ์ดชันีชีว้ดัการใช้
พลงังานด้วยเทคนิคหน่วยเทียบสําเร็จรูป  
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3.6 การจัดทาํแผนส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรมอเิล็กทรอนิกส์ 
 

ในขัน้ตอนนีจ้ะเป็นการจัดทําแผนส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส์  เพ่ือเป็นแนวทางให้กบัอโุรงงานอตุสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีการใช้พลงังานท่ีอยู่
ในเกณฑ์คอ่นข้างสงู นํามาใช้เป็นมาตรการหรือวิธีการสําหรับโรงงานนัน้ๆ เพ่ือลดการใช้พลงังาน
ให้น้อยลง เป็นการประหยัดพลงังานและทําให้มีการอุปกรณ์ เคร่ืองจักรท่ีมีประสิทธิภาพสูงใน
ระยะเวลาการใช้งานเท่าเดิม โดยทําการศึกษารวบรวมข้อมลูการใช้พลงังานต่างๆในโรงงานท่ีมี
การใช้พลงังานท่ีสิน้เปลือง จดัทําออกเป็นมาตรการอนรัุกษ์พลงังานท่ีมีศกัยภาพตอ่ไป 
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บทที่ 4 
 

ผลการดาํเนินงานวจิัย 
 

 จากการศึกษาการใช้พลงังานในโรงงานผลิตชิน้ส่วนอิเล็กทรอนิกส์ พบว่าต้นทุนการใช้
พลงังานตอ่หน่วยผลผลิต (SEC) ของโรงงานมีการวิเคราะห์อยู่ตลอดทกุปีอยู่แล้ว แตย่งัไม่ถกูต้อง 
จึงต้องทําการวิเคราะห์หาเทคนิคท่ีถกูต้องมาคํานวณค่าใหม่ โดยแบ่งการศกึษาออกเป็น 5 ส่วน 
คือ ส่วนแรกต้องหากิจกรรมกระบวนการผลิตและทําการหาเวลามาตรฐานท่ีใช้ในการผลิตแต่ละ
ผลิตภณัฑ์ หลงัจากนัน้ในสว่นท่ีสองหาคา่หน่วยเทียบสําเร็จรูป (Equivalent Unit :EU) ตอ่มาสว่น
ท่ีสาม ทําการเปรียบเทียบค่าการใช้พลงังานต่อหน่วยผลผลิต(SEC)แบบเดิมกบัแบบใหม่ ส่วนท่ีส่ี
หาตัวแปรต่างๆ ท่ีส่งผลต่อการใช้พลังงานในโรงงาน โดยจัดทําการเก็บข้อมูลและมาทําการ
วิเคราะห์ออกเป็นสว่นๆ ตามลกัษณะของข้อมลู ในสว่นสดุท้ายก็จดัทําแบบจําลองการใช้พลงังาน
ของโรงงานท่ีเหมาะสมกบัการใช้พลงังานขึน้มาใหม ่

 โดยมีขัน้ตอนแนวทางของการนําเทคนิคหน่วยเทียบสําเร็จรูปมาใช้ ดงันี ้ 

1) ให้โรงงานทําการแบง่กลุม่ผลติภณัฑ์ออกเป็นตามชนิดหรือรุ่นท่ีทําการผลติ  
2) ในแต่ละผลิตภณัฑ์ ให้ทําการหาค่า EU โดยใช้เวลาในการผลิตผลิตภณัฑ์ท่ีสัน้

ท่ีสดุ ให้มีคา่ เท่ากบั 1 EU เช่น ผลิตผลิตภณัฑ์ใช้เวลาสัน้ท่ีสดุ 1 นาที ให้มีค่า
เท่ากบั 1 EU และถ้าขัน้ตอนการผลิตขัน้ตอ่มามาใช้เวลา 5 นาที จะมีคา่เท่ากบั 5 
EU ซึง่เราสามารถพิจารณาจาก Cycle Time ของการผลิตผลิตภณัฑ์นัน้ๆ คือ 
เวลาท่ีผลิตภัณฑ์ตวัแรกผลิตออกมาได้จะมีเวลาห่างจากท่ีผลิตผลิตภณัฑ์ตวัท่ี
สองได้เท่าไร ให้ใช้เวลาตวันัน้เป็นเวลาท่ีใช้การผลิตผลิตภณัฑ์หนึ่งตวั ให้ถือว่า
เวลาท่ีใช้ในการผลติ  1 ผลติภณัฑ์เป็นเวลามาตรฐาน 

3) เอาคา่ท่ีได้จากขัน้ตอนท่ี 2 คณูกบัจํานวนท่ีผลติภณัฑ์ท่ีผลติออกมาได้ 
4) ทําการจดัแบ่ง Allocation การใช้พลงังานในแต่ละส่วน Utilities ทัง้หมดทุก

ขัน้ตอนการผลติ 
5) คา่ พลงังานท่ีใช้ (E)  =  ขัน้ตอนท่ี(4) 
6) ทําการหาค่า SEC = E/Q  ซึง่จากค่า EU ของในแต่ละ Product จะเท่ากบั 

ขัน้ตอนท่ี(4) / ขัน้ตอนท่ี(3) ทําทกุผลติภณัฑ์ท่ีมีการใช้เวลาการผลติไมเ่ท่ากนั 

 



 
 

 

82 

4.1 ผลการวัดการใช้เวลาทัง้หมดในกระบวนการผลิตต่อหน่วยผลิตภณัฑ์ 

 ในการวดัการใช้เวลาผลิตของแต่ละผลิตภณัฑ์ ต้องทําการแบ่งกลุม่ (Allocation Group)
แยกเป็นประเภท รุ่น หรือความยากง่ายในการผลิตของแตล่ะผลิตภณัฑ์แล้วแตโ่รงงานจะแบง่กลุม่ 
โดยทางโรงงานได้ทําการจดัแบง่ออกเป็น 5 กลุม่ประเภทตามการนําไปใช้งานของแตล่ะ Product 
ได้แก่ Product  A,B,C,D,E (อธิบายรายละเอียด Product ในภาคผนวก จ)และในแตล่ะประเภทก็
จะมีการแบ่งเป็นกลุ่มๆ ตามแต่ละรุ่นของการผลิตอีกด้วย เพราะแต่ละรุ่นก็ผลิตได้ยาก-ง่าย
แตกต่างกนัไป โดยให้ทางโรงงานจบัเวลาในการผลิตของแต่ละ Product ให้นบัจํานวนชิน้ท่ีผลิต
ออกมาได้ แล้วนําไปหารกับเวลาท่ีใช้ในการผลิตทัง้หมดของผลิตภัณฑ์นัน้ๆ  ซึ่งทางโรงงาน
สามารถวดัเวลาการผลิตแยกตามแต่ละประเภทผลิตภณัฑ์ได้ ดงัตารางท่ี 4.1 – 4.5 เวลา
มาตรฐานท่ีวดัได้นีเ้ป็นคา่ท่ีทางโรงงานใช้อยูแ่ล้ว 
ตารางท่ี 4.1 เวลามาตรฐานท่ีใช้ในการผลติของ Product A แยกตามรุ่น (ใน 1 เดือน) 

Product Group No. Product  Name Standard time (min / piece) 
A A1 1   CF318(MR1) 2.6268 

  
 

2   CI691A(HN6) 7.1303 
  

 
3   CI661(KBA) 11.1945 

  
 

4   CI682(KW6) 15.7748 
  

 
5   CI682A(KW6) 15.7748 

  
 

6   CI682A(KFA) 15.7748 
  

 
Total 68.2760 

  A2 1   CI764(KPP) 5.3105 
  

 
2   CI783(KPP) 5.3384 

  
 

3   CI752(KPH) 5.9040 
  

 
4   CI749(1601) 5.9101 

  
 

5   CI771(002) 5.9131 
  

 
6   CI752B(KPH) 5.9469 

  
 

7   CI714(KFM) 5.9785 
  

 
8   CI723(KFL) 6.0093 

  
 

9   CI723(KFL) 6.0863 
  

 
10   CI746A 6.2588 
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ตารางท่ี 4.1(ตอ่) เวลามาตรฐานท่ีใช้ในการผลติของ Product A แยกตามรุ่น (ใน 1 เดือน) 
Product Group No. Product  Name Standard time (min / piece) 

A A2 11 CI746B 6.2588 
  

 
12 CI728A(KBP) 6.3309 

  
 

13 CI767(KPW) 6.3460 
  

 
14 CI767(KPH) 6.3460 

  
 

15 CI742(KGH) 6.3871 
  

 
16 CI746(KPK) 6.4008 

  
 

17 CI771A(0040) 6.4600 
  

 
18 CI780B 6.4665 

  
 

19 CI773(KPH) 6.6693 
  

 
20 CI732(KFL) 6.8955 

  
 

21 CI728(KGC) 7.6458 
  

 
22 CI727(KAN) 9.3270 

  
 

23 CI790(HN1) 9.3289 
  

 
24 CI789(KPK) 10.1055 

  
 

25 CI710(1519) 10.8639 
  

 
26 CI751(1612) 10.8639 

  
 

27 CI787(0042) 12.1446 
  

 
28 CI704(KFE) 12.9165 

  
 

29 CI812(KVG) 13.1462 
  

 
30 CI810(KVB) 15.0322 

  
 

31 CI736(HN2) 25.6583 
  

 
32 CI777(HN7) 29.8071 

  
 

33 CI777A(HN7) 29.8071 
  Total 319.8638 
  A3 1 CI749 PCA 3.5089 
  2 CI761(KRS) 4.1783 
  3 CI761(KFV) 4.1783 
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ตารางท่ี 4.1(ตอ่) เวลามาตรฐานท่ีใช้ในการผลติของ Product A แยกตามรุ่น (ใน 1 เดือน) 
Product Group No. Product  Name Standard time (min / piece) 

A A3 4 CI761(KTL) 4.1783 
  5 CI767 PCA 4.1945 
  6 CI761(KRS) 4.2803 
  7 CI699 PCA 4.2966 
  8 CI718 PCA 4.6053 
  9 CI752A  PCA 4.8033 
  10 CI767(PCA) 5.0575 
  11 CI781(KPG) 6.2614 
  12 SH743AA  ASSY 6.2932 
  13 CI780 PCA 6.5575 
  14 CI809(544) 6.8012 
  15 CI790 PCA 7.1439 
  16 CI766 PCA 7.781 
  17 CI787 PCA 9.4197 
  18 CI807(KTM) 15.2688 
  19 CI795(PCA) 22.9716 
  20 CI777(PCA) 25.252 
  Total 157.0316 
  A4 1 CI745(30D) 5.0437 
  2 CI745A(09G) 5.0437 
  3 CI-49(GK4-66) 5.3951 
  4 CI-49(GCN) 5.3951 
  5 CI-49(GES) 5.3951 
  6 SH743AA  ASSY 6.2932 
  7 CI673 PCA 6.713 
  8 CI791A(PCA) 7.25 
  9 CI769 PCA 7.3628 
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ตารางท่ี 4.1(ตอ่) เวลามาตรฐานท่ีใช้ในการผลติของ Product A แยกตามรุ่น (ใน 1 เดือน) 
Product Group No. Product  Name Standard time (min / piece) 

A A4 10 CI810A (PCA) 8.5646 
Total 62.4563 

  A5 1 TRANSISTOR SSY [ SDI ] 0.5333 
  2 CI615 PCA 0.9411 
  3 CF318 PCA 1.6408 
  4 SH745AA ASSY 1.8462 
  5 SH659A-12(NLL) 1.9848 
  6 SH568FA 2.0617 
  7 CF318(MAL) 2.4308 
  8 CF512G,L PCA 2.5015 
  9 SH568D-12(1070) 2.6083 
  10 CI621  PCA 3.1319 
  11 CI621A  PCA 3.1319 
  12 CI761(PCA) 3.2443 
  13 CI652  PCA 3.4063 
  14 CF408A(GK4-63) 3.4079 
  15 CF488B(KAN) 3.4159 
  16 TI-10A(SUB) 3.5886 
  17 CI683(KEV) 4.5472 
  18 CF416B PCA 4.5797 
  19 CI691A PCA 5.3896 
  20 TR-09(MCA) 5.4564 
  21 CI680  PCA 5.6678 
  22 CI718(HN1) 6.0069 
  23 CI726(KAN) 6.0188 
  24 CI614(883) 6.9331 
  25 TI-05 6.973 
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ตารางท่ี 4.1(ตอ่) เวลามาตรฐานท่ีใช้ในการผลติของ Product A แยกตามรุ่น (ใน 1 เดือน) 
A A5 26 CI587A(KAN) 7.0253 

27 TI-05 7.442 
28 CI796 (PCA) 8.0932 

  29 CI804 (PCA) 8.6032 
    30 CI577(KW6) 13.2688 
    31 CI648(KBP) 13.4017 

32 CI633(KW6) 14.3003 
    Total 163.5823 

ตารางท่ี 4.2 แสดงเวลามาตรฐานท่ีใช้ในการผลติของ Product B แยกตามรุ่น (ใน 1 เดือน) 

Product Group No. Product Name Standard time(min / piece) 
B B1 1   SH572E-12(29F) 6.4624 

    2   SH561-12(KG1) 7.1014 
    3   SH589-12(6M6) 7.3511 
    4   SH660AA-12 7.5086 
    5   SH660AB-12 7.5086 
    6   SH586B-12(ZE2) 7.6529 
    7   SH586B-12(ZE2) 7.6529 
    8   SH640EA 7.7508 
    9   SH640EA 7.7508 
    10   SH569B-11(47X) 7.9605 
    11   SH629B-11 (1108) 8.1404 
    12   SH629CA 8.1404 
    13   SH629B-11(1108) 8.4581 
    14   SH541 KC 8.9522 
    15   SH640HA 9.4180 
    16   SH538D-13(MYO) 9.4489 
    17   SH522B-12(KW6) 9.8532 
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ตารางท่ี 4.2(ตอ่) แสดงเวลามาตรฐานท่ีใช้ในการผลติของ Product B แยกตามรุ่น (ใน 1 เดือน) 

Product Group No. Product Name Standard time(min / piece) 
B B1 18   SH541 PA 9.9226 

  19   SH579DB 11.3224 
  20   SH530-12K 11.3766 
  21  SH678HA 12.1410 
  22  SH579C-12(MCH) 16.4008 
  Total 198.2746 
  B2 1  SH710AA 3.0919 
  2  SH703-12(KPH) 3.6826 
  3  SH743AA 4.4468 
  4  SH743AA 4.4468 
  5 SH743AA 4.4468 
  6 SH691AA 5.5010 
  7 SH693-12(KPJ) 5.5010 
  8 SH691-12(DE1) 5.5010 
  9 SH693-12(DE1) 5.5010 
  10 SH691 BA 5.5010 
  11 SH683-12(HN5) 5.5010 
  12  SH683BA 5.5010 
  13  SH683CA 5.5010 
  14  SH691-12 5.5010 
  15  SH691BA 5.5010 
  16  SH693-12(KPJ) 5.5010 
  17  SH693AA 5.5010 
  18  SH701-12 6.7019 
  19  SH699-12(HNO) 7.3330 
  20  SH699BA 7.3330 
  21  SH738AA 7.7145 
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ตารางท่ี 4.2(ตอ่) แสดงเวลามาตรฐานท่ีใช้ในการผลติของ Product B แยกตามรุ่น (ใน 1 เดือน) 

Product Group No. Product Name Standard time(min / piece) 
B B2 22 SH745AA 8.2709 

  Total 123.4802 
  B3 1 ACS-11(CDI) 0.4377 
  2 ACS-11 0.5490 
  3 ACS-11 0.5490 
  4 CI752(KPH)ASSY 0.5824 
  5 CI752B(KPH)ASSY 0.5824 
  6 CI752B(KTM)ASSY 0.5824 
  7 CI773(KPH)ASSY 0.5824 
  8 CI807(KPH)ASSY 0.5824 
  9 SH773AA 1.0700 
  10 SH610B-12(GWO) 1.7627 
  11 SH649A-12(31C)ASSY 1.8468 
  12 SH755BA 2.3557 
  13 SH755BC 2.3557 
  14 SH636A-6(354) 2.5276 
  15 SH636A-12(36C) 2.5276 
  16  SH636A-12(36C)ASSY 2.5276 
  17  SH636-12(1086) 2.5276 
  18  SH636DA 2.5276 
  19  SH636A-12(1113) 2.5276 
  20  SH636B-12(1129) 2.5276 
  21  SH636C-12 (1131) 2.5276 
  22  SH568FA 2.4746 
  23  SH561-12   PCA 2.7893 
  24  SH572A-12 PCA 3.2655 
  25  SH640E-11 4.1361 
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ตารางท่ี 4.2(ตอ่) แสดงเวลามาตรฐานท่ีใช้ในการผลติของ Product B แยกตามรุ่น (ใน 1 เดือน) 

Product Group No. Product Name Standard time(min / piece) 
B Total 46.7249 

B4 1 SCR ASSY 32 (HC703) 0.1963 
  2  SCR ASSY(HC070) 0.1965 
  3  SCR ASSY(HC620) 0.1965 
  4  SCR ASSY(HC634) 0.1965 

5 SH703CGV32SCR ASSY 0.1965 
  6 SCR ASSY(HC070) 0.1965 
  7 SCR ASSY(HC 634) 0.1965 
  8 SCR ASSY (HC620)  0.1965 
  9 SCR ASSY32 0.1965 
  10 SCR ASSY32 H 0.1965 
  11 SCR ASSY 32  0.1965 
  12 SCR ASSY 32H(HC634)  0.1965 
  13 SCR ASSY (HC620)  0.1965 
  14 SH683 CSV29L  ASSY 0.2131 
  15 SH 683 CSV29L  ASSY 0.2131 
  16 DIODE ASSY (HC683)  0.2131 
  17  SH719 CSV29L ASSY 0.2476 
  18  SH726 CSV45L ASSY 0.2476 
  19  SH711  CSV40ASSY 0.2476 
  20  SH711  CSV35L ASSY 0.2476 
  21  SH740 CSV35L ASSY 0.2706 
  22  SH750  CGV40R ASSY 0.2928 
  23  SH719 CGV32R ASSY 0.4717 
  24  SH726 CGV50R ASSY 0.4717 
  25  SH711 CGV35L ASSY 0.4717 
  26  SH711 CGV40 ASSY 0.4717 
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ตารางท่ี 4.2(ตอ่) แสดงเวลามาตรฐานท่ีใช้ในการผลติของ Product B แยกตามรุ่น (ใน 1 เดือน) 

Product Group No. Product Name Standard time(min / piece) 

B B4 27 CGV40 SCR ASSY 0.6090 
  28 SH703CGV40SCR ASSY    0.6090 
  29 SH703 CGV40 SCR ASSY 0.6090 
  30 CGV40 SCR ASSY 0.6090 

31 SCR ASSY 40 (HC671) 0.6090 
  32 SCR ASSY 40 (HC703) 0.6090 
  33 SCR ASSY 40(SH703) 0.6090 
  Total 10.8972 

ตารางท่ี 4.3 แสดงเวลามาตรฐานท่ีใช้ในการผลติของ Product C แยกตามรุ่น (ใน 1 เดือน) 

Product Group No. Product  Name Standard time (min / piece) 
C C1 1   SH707AA 1.8879 

2   SH634A-12(GBL) 1.9133 
3   SH707BA 2.0270 
4   SH620B-12(4CK) 2.1771 
5   SH620A-12(4UL)  2.1771 
6   SH620A-12(4UL)  2.1771 
7   SH663-12(43E) 2.1859 
8   SH674-12(31C) 2.5951 
9   SH714AA 3.2244 

10   SH714CA 3.2244 
11   SH671A-12(5NM) 3.2244 
12   SH671-12(5RN) 3.2244 
13   SH671-12(5RN) 3.2244 
14   SH671-12 (TUR) 3.2244 
15   SH671-12(5RN)  3.2244 
16   SH671-12(5RN) 3.2244 
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ตารางท่ี 4.3(ตอ่) แสดงเวลามาตรฐานท่ีใช้ในการผลติของ Product C แยกตามรุ่น (ใน 1 เดือน) 

Product Group No. Product  Name Standard time (min / piece) 
C C1 17   SH671-12 3.2244 

18   SH672A-12(1132) 3.2590 
19   SH672CA 3.2590 
20   SH672DA 3.2590 
21   SH656BA 3.2590 
22   SH656A-12 3.2590 
23   SH672-12(47E) 3.2590 
24   SH672 EA 3.2590 
25   SH656-12 3.2590 
26   SH672-12(47E) 3.2590 
27   SH656A-12 3.2590 
28   SH672BA 3.2590 
29   SH656-12 3.2590 
30   SH672-12 3.2590 
31   SH656A-12(5WP) 3.2590 
32   SH756AA 3.2590 
33 SH695AA 3.3100 
34 SH695-12(KGH) 3.3100 

Total 101.665 
C2 1 SH672EA PCA 0.0000 

2 HC755BA 0.4619 
3 HC773AA 0.4619 
4 HC755BA 0.4619 
5 HC610B-12(GWO) 0.6957 
6 HC639A-12(40D) 0.7123 
7 HC649A-12(31C) 0.7229 

  8  HC649A-12(3IC)ASSY 0.7229 
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ตารางท่ี 4.3(ตอ่) แสดงเวลามาตรฐานท่ีใช้ในการผลติของ Product C แยกตามรุ่น (ใน 1 เดือน) 

Product Group No. Product  Name Standard time (min / piece) 
C C2 9 HC649A-12(31C) 0.7229 

10 SH707EA PCA 0.7508 
11 HC755AA 0.8962 
12 SH755 BA(PCA) 0.9704 
13 SH707A PCA 0.9783 
14 SH707A PCA 0.9783 
15 SH634CA PCA  1.0293 
16 SH634DB PCA  1.0293 
17 SH634EA(PCA) 1.0293 
18 SH634A-12 PCA 1.0293 
19 SH707CA PCA 1.0293 
20 SH707BA(PCA) 1.0293 
21 SH610B-12 PCA 1.0517 
22 SH610B-12 PCA 1.0517 
23 SH649-12 PCA 1.0790 
24 HC703-12(KPH) 1.1062 
25 HC710AA 1.1137 
26 HC710AA  1.1137 
27 SH663-12 PCA 1.1558 
28 SH663-12(PCA) 1.1558 
29 SH620CA PCA  1.3519 
30 SH620B-12 PCA 1.3519 
31 SH620B-12 PCA 1.3519 
32 SH620B-12 PCA 1.3519 
33 HC743AA 1.4749 

  34 HC743AA  1.4749 
  35 SH703-12 PCA  1.5282 
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ตารางท่ี 4.3(ตอ่) แสดงเวลามาตรฐานท่ีใช้ในการผลติของ Product C แยกตามรุ่น (ใน 1 เดือน) 

Product Group No. Product  Name Standard time (min / piece) 
C C2 36 SH710A PCA 1.5357 

37 SH656-12 PCA 2.0880 
38 SH656BA PCA 2.0880 
39 SH672A-12 PCA 2.0880 
40 SH672DA PCA 2.0880 
41 SH656A-12 PCA 2.0880 
42 SH656CA PCA 2.0880 
43 SH756AA PCA 2.0880 
44 SH656-12 PCA 2.0880 
45 SH656-12(PCA) 2.0880 
46 SH656BA(PCA) 2.0880 
47 SH656A-12(PCA) 2.0880 
48 SH656CA PCA 2.0880 
49 SH756AA(PCA) 2.0880 
50 SH765AA(PCA) 2.0880 
51 SH714AB PCA  2.1304 
52 SH714CA PCA 2.1304 
53 SH671-12 PCA 2.1304 
54 SH714CA(PCA) 2.1304 
55 SH672-12 PCA 2.1559 
56 HC745AA 2.2261 
57 HC699-12(HNO) 2.8211 
58 HC699AA 2.8511 
59 HC700-12(HW1) 3.0658 
60 HC738AA 3.0658 

  61  HC700-12(HW1) 3.0658 
  62  HC683-12 3.0891 
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ตารางท่ี 4.3(ตอ่) แสดงเวลามาตรฐานท่ีใช้ในการผลติของ Product C แยกตามรุ่น (ใน 1 เดือน) 

Product Group No. Product  Name Standard time (min / piece) 
C C2 63 HC683-12(HN5) 3.0891 

64 HC691AA 3.0895 
65 HC691-12(DE1) 3.0895 
66 HC691-12 3.0895 
67 HC683AA 3.1020 
68 HC691 BA 3.1020 
69 HC683AA 3.1020 
70 HC683BA 3.1020 
71 HC691BA 3.1020 
72 HC683CA 3.1020 
73 HC701-12 3.1024 
74 SH699-12(no molding) 3.2510 
75 SH699A(no molding) 3.2810 
76 SH700-12(no molding) 3.4957 
77 SH683A(no molding) 3.5319 
78 HC693-12(KPJ) 3.8305 
79 HC693-12(DE1) 3.8305 
80 HC693-11(KBR) 3.8305 
81 HC693-12(KPJ) 3.8305 
82 HC693AA 3.8305 

Total 162.8395 
C3 1 HC118A-12(36C) 1.0033 

2 HC118A-12(36C)ASSY 1.0033 
3 HC118-12(1086) 1.0033 
4 HC118DA 1.0033 

  5  HC118A-12(1113) 1.0033 
  6  HC118B-12(1129) 1.0033 
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ตารางท่ี 4.3(ตอ่) แสดงเวลามาตรฐานท่ีใช้ในการผลติของ Product C แยกตามรุ่น (ใน 1 เดือน) 

Product Group No. Product  Name Standard time (min / piece) 
C C3 7 HC118C-12(1131) 1.0033 

8 HC118A-12(1113) 1.0033 
9 HC118A-12(36C) 1.0033 

10 HC118-12(1086) 1.0033 
11 HC118-12(1086) 1.0033 
12 HC118A-12 1.0033 
13 HC118A-12(36C) 1.0033 
14 HC146A-6(354) 1.0097 
15 HC146A-6(354)ASSY 1.0097 
16 HC664-6(354)ASSY 1.0097 
17 HC146A-6(354) 1.0097 
18 HC122-12(1YU) 1.0596 
19 HC118A-12 1.4373 
20 HC118-12 PCA 1.4373 
21 HC118A-12 1.4373 

Total 22.4532 

ตารางท่ี 4.4 แสดงเวลามาตรฐานท่ีใช้ในการผลติของ Product D แยกตามรุ่น (ใน 1 เดือน) 

Product Group No. Product Name Standard time (min / piece) 
D D1 1   TRF-123 DIS 2.0087 

2   TRF-211 2.1581 
3   TRF-123 VAR 2.1957 
4   TRF-144 3.1480 

Total 9.5105 
D2 1   TRF-282 2.2940 

2   TRF-134 2.7823 
3   TRF-286 10.2290 
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ตารางท่ี 4.4(ตอ่) แสดงเวลามาตรฐานท่ีใช้ในการผลติของ Product D แยกตามรุ่น (ใน 1 เดือน) 

Product Group No. Product Name Standard time (min / piece) 
D D2 4   TRF-252 12.5690 

Total 27.8743 

ตารางท่ี 4.5 แสดงเวลามาตรฐานท่ีใช้ในการผลติของ Product E แยกตามรุ่น (ใน 1 เดือน) 
Product Group No Product Name Standard time (min / piece) 

E 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

E1 1 S2VB 0.8745 
 2 S4VB 0.9746 
 3 S10VB 1.1200 
 4 S5VB 1.1352 
 5 D15VBA 1.4653 
 6 S15WB 1.7190 
 7 S25VB 1.8167 
 8 D25VB 1.9278 
 Total 11.0329 

E2 1 S3WB 0.8845 
 2 S15VB 1.3088 
 3 S10WB 1.6031 
 4 S20WB 2.3399 
 5 D30VC 3.6530 
 6 S10VTA 4.7610 
 7 S50VB 4.7890 
 8 S15VTA 4.8410 
 9 S20VTA 4.8810 
 10 S30VTA 4.8830 
 11 S10VT 4.9530 
 12 S15VT 4.9799 
 13 S20VT 4.9879 
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ตารางท่ี 4.5(ตอ่) แสดงเวลามาตรฐานท่ีใช้ในการผลติของ Product E แยกตามรุ่น (ใน 1 เดือน) 

Product Group No. Product Name Standard time (min / piece) 
E E2 14   S30VT 4.9889 

Total 53.8540 

 จากตารางท่ี 4.1 – 4.5 จะสงัเกตได้วา่ผลติภณัฑ์แตล่ะประเภทมีเวลาในการผลติท่ีมากน้อย
แตกตา่งกนั ขึน้อยูก่บัความยากง่ายของการผลิตผลิตภณัฑ์นัน้ๆ ซึง่มีตัง้แตใ่ช้เวลาไม่ถึง 1 นาที /ชิน้ 
จนถึงใช้เวลา 29 นาที /ชิน้ โดยวดัตัง้แตเ่ร่ิมเข้า Line การผลิตไปตามขัน้ตอนกระบวนการจนสิน้สดุ
ออกมาได้ 1 ผลิตภณัฑ์ คํานวณจากจํานวนผลิตภณัฑ์รุ่นนัน้ๆ ท่ีผลิตออกมาได้ทัง้หมดแล้วนําไป
หารเฉลี่ยกบัเวลาท่ีใช้ทัง้หมด ก็จะได้เวลาการผลิตตอ่ 1 ชิน้ คือ เวลามาตรฐาน (Standard time) 
ในการผลิตผลิตภณัฑ์ ซึง่คา่เวลามาตรฐานท่ีวดัออกมาได้ในเวลา 1 เดือนท่ีได้เก็บข้อมลู ถ้าให้ได้
คา่ท่ีดีท่ีสดุต้องทําการวดัเวลาท่ีใช้ในการผลิตผลิตภณัฑ์ตวัเดียวกนัในอีก 1 เดือนต่อไป และนําค่า
เวลามาตรฐานของเดือนปัจจบุนันําไปเฉล่ียกบัอีก 1 เดือน จะทําให้ได้คา่เวลามาตรฐาน (Standard 
time)ท่ีดีท่ีสดุ  

4.2 หาค่าหน่วยเทยีบสาํเร็จรูป (Equivalent Unit :EU) 

 หลงัจากได้ทําการวดัการใช้เวลาในการผลิตของแต่ละผลิตภณัฑ์แล้ว ในขัน้ตอนต่อมาก็
ต้องมีการให้ทางโรงงานได้ทําการเลือกวิธีการคดิหาคา่หน่วยเทียบสําเร็จรูป(Equivalent Unit :EU) 
ก่อนว่าจะใช้วิธีแบบไหนในการคิดคํานวณหาค่าการใช้พลงังานต่อหน่วยผลิตภณัฑ์ โดยแบ่งได้ 3 
วิธี ดงันี ้

1. A (Average) คือ นําคา่เฉลีย่ของเวลาในการผลติทัง้หมด 
2. M (Mode)        คือ นํา Production Lead time ผลผลติท่ีเราผลติมากท่ีสดุเป็นตวัตัง้  
3. L (Lead time)  คือ นําคา่ Production Lead time ท่ีน้อยท่ีสดุเป็นฐานตวัตัง้ 

 ซึง่แต่ละวิธีก็จะได้ผลลพัธ์สดุท้ายท่ีแตกต่างกนั โดยทางโรงงานได้เลือกใช้แบบ L (Lead 
time)เป็นมาตรฐานในการคดิหน่วยเทียบสําเร็จรูป (Equivalent Unit :EU) เพราะคดิวา่การเลือกใช้
วิธีแบบ L (Lead time)จะทําให้ได้ผลลพัธ์ต้นทุน (Unit cost) ท่ีเราต้องการถกูต้องท่ีสดุ ได้
กําหนดคา่ Equivalent Unit :EU แยกตามแตล่ะประเภทผลิตภณัฑ์ได้ โดยในแตล่ะ Product จะมี
Group ย่อยแยกอีกที ซึง่ในแตล่ะ Group ก็จะมีแยก Product Name อีกทีให้เราทําการเรียงลําดบั
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เวลามาตรฐาน (Standard time) จากน้อยไปหามาก เพ่ือเป็นการง่ายในการคํานวณหาค่า 
Equivalent Unit :EU ดงัตารางท่ี 4.6 -4.10 

ตารางท่ี 4.6 แสดงการกําหนดคา่ Equivalent Unit (EU) ของ Product  A 

Product Group No. Product  Name Standard time (min / piece) EU 

A A1 1   CF318(MR1) 2.6268 1 
  

 
2   CI691A(HN6) 7.1303 2.714 

  
 

3   CI661(KBA) 11.1945 4.262 
  

 
4   CI682(KW6) 15.7748 6.005 

  
 

5   CI682A(KW6) 15.7748 6.005 
  

 
6   CI682A(KFA) 15.7748 6.005 

  
 

Total 68.2760 25.992 
  A2 1   CI764(KPP) 5.3105 1 
  

 
2   CI783(KPP) 5.3384 1.005 

  
 

3   CI752(KPH) 5.9040 1.112 
  

 
4   CI749(1601) 5.9101 1.113 

  
 

5   CI771(002) 5.9131 1.113 
  

 
6   CI752B(KPH) 5.9469 1.120 

  
 

7   CI714(KFM) 5.9785 1.126 
  

 
8   CI723(KFL) 6.0093 1.132 

  
 

9   CI723(KFL) 6.0863 1.146 
  

 
10   CI746A 6.2588 1.179 

  
 

11   CI746B 6.2588 1.179 
  

 
12   CI728A(KBP) 6.3309 1.192 

  
 

13   CI767(KPW) 6.3460 1.195 
  

 
14   CI767(KPH) 6.3460 1.195 

  
 

15   CI742(KGH) 6.3871 1.203 
  

 
16   CI746(KPK) 6.4008 1.205 

  
 

17   CI771A(0040) 6.4600 1.216 
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ตารางท่ี 4.6(ตอ่) แสดงการกําหนดคา่ Equivalent Unit (EU) ของ Product  A 

Product Group No. 
 

Product  Name Standard time (min / piece) EU 
A A2 18   CI780B 6.4665 1.218 

  
 

19   CI773(KPH) 6.6693 1.256 
  

 
20   CI732(KFL) 6.8955 1.298 

  
 

21   CI728(KGC) 7.6458 1.440 
  

 
22   CI727(KAN) 9.3270 1.756 

  
 

23   CI790(HN1) 9.3289 1.757 
  

 
24   CI789(KPK) 10.1055 1.903 

  
 

25   CI710(1519) 10.8639 2.046 
  

 
26   CI751(1612) 10.8639 2.046 

  
 

27   CI787(0042) 12.1446 2.287 
  

 
28   CI704(KFE) 12.9165 2.432 

  
 

29   CI812(KVG) 13.1462 2.476 
  

 
30   CI810(KVB) 15.0322 2.831 

  
 

31   CI736(HN2) 25.6583 4.832 
  

 
32   CI777(HN7) 29.8071 5.613 

  
 

33   CI777A(HN7) 29.8071 5.613 
  Total 319.8638 60.232 
  A3 1   CI749 PCA 3.5089 1 
  2   CI761(KRS) 4.1783 1.191 
  3   CI761(KFV) 4.1783 1.191 
  4   CI761(KTL) 4.1783 1.191 
  5   CI767 PCA 4.1945 1.195 
  6   CI761(KRS) 4.2803 1.220 
  7   CI699 PCA 4.2966 1.224 
  8   CI718 PCA 4.6053 1.312 
  9   CI752A  PCA 4.8033 1.369 
  10   CI767(PCA) 5.0575 1.441 
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ตารางท่ี 4.6(ตอ่) แสดงการกําหนดคา่ Equivalent Unit (EU) ของ Product  A 

Product Group No. Product  Name Standard time (min / piece) EU 
  A3 11   CI781(KPG) 6.2614 1.784 
  12   SH743AA  ASSY 6.2932 1.793 
  13   CI780 PCA 6.5575 1.869 
  14   CI809(544) 6.8012 1.938 
  15   CI790 PCA 7.1439 2.036 
  16   CI766 PCA 7.781 2.218 
  17   CI787 PCA 9.4197 2.685 
  18   CI807(KTM) 15.2688 4.351 
  19   CI795(PCA) 22.9716 6.547 
  20   CI777(PCA) 25.252 7.197 
  Total 157.0316 44.752 
  A4 1   CI745(30D) 5.0437 1 
  2   CI745A(09G) 5.0437 1 
  3   CI-49(GK4-66) 5.3951 1.070 
  4   CI-49(GCN) 5.3951 1.070 
  5   CI-49(GES) 5.3951 1.070 
  6   SH743AA  ASSY 6.2932 1.248 
  7   CI673 PCA 6.713 1.331 
  8   CI791A(PCA) 7.25 1.437 
  9   CI769 PCA 7.3628 1.460 
  10   CI810A (PCA) 8.5646 1.698 
  Total 62.4563 12.383 
  A5 1   TRANSISTOR SSY [ SDI ] 0.5333 1 
  2   CI615 PCA 0.9411 1.765 
  3   CF318 PCA 1.6408 3.077 
  4   SH745AA ASSY 1.8462 3.462 
  5   SH659A-12(NLL) 1.9848 3.722 
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ตารางท่ี 4.6(ตอ่) แสดงการกําหนดคา่ Equivalent Unit (EU) ของ Product  A 

Product Group No. Product  Name Standard time (min / piece) EU 
A A5 6   SH568FA 2.0617 3.866 

  7   CF318(MAL) 2.4308 4.558 
  8   CF512G,L PCA 2.5015 4.691 
  9   SH568D-12(1070) 2.6083 4.891 
  10   CI621  PCA 3.1319 5.873 
  11   CI621A  PCA 3.1319 5.873 
  12   CI761(PCA) 3.2443 6.083 
  13   CI652  PCA 3.4063 6.387 
  14   CF408A(GK4-63) 3.4079 6.390 
  15   CF488B(KAN) 3.4159 6.405 
  16   TI-10A(SUB) 3.5886 6.729 
  17   CI683(KEV) 4.5472 8.527 
  18   CF416B PCA 4.5797 8.587 
  19   CI691A PCA 5.3896 10.106 
  20   TR-09(MCA) 5.4564 10.231 
  21   CI680  PCA 5.6678 10.628 
  22   CI718(HN1) 6.0069 11.264 
  23   CI726(KAN) 6.0188 11.286 
  24   CI614(883) 6.9331 13.000 
  25   TI-05 6.973 13.075 
  26   CI587A(KAN) 7.0253 13.173 
  27   TI-05 7.442 13.955 
  28 CI796 (PCA) 8.0932 15.176 
  29 CI804 (PCA) 8.6032 16.132 
    30 CI577(KW6) 13.2688 24.881 
    31 CI648(KBP) 13.4017 25.130 

32 CI633(KW6) 14.3003 26.815 
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ตารางท่ี 4.6(ตอ่) แสดงการกําหนดคา่ Equivalent Unit (EU) ของ Product  A 

Product Group No. Product  Name Standard time (min / piece) EU 
A A5 Total 163.5823 306.736 

 จากในตารางท่ี 4.6 แสดงเวลาในการผลิตของ Product A ซึง่จะนําข้อมลูเวลาการผลิตใน
แตล่ะรุ่นมาคํานวณหาคา่หน่วยเทียบสําเร็จรูป (Equivalent Unit: EU) โดยจะแยกออกมาเป็น 5 
Group เช่น ในGroup A1 แยกออกเป็น 6 รุ่น คือ CF318(MR1), CI691A(HN6), CI661(KBA), 
CI682(KW6), CI682A(KW6) และ CI682A(KFA) ซึง่จะใช้เวลาในการผลิตแตกตา่งกนัจะเห็นว่า 
ผลิตภัณฑ์ CF318(MR1) ใช้เวลาในการผลิตน้อยท่ีสุด คือ 2.6268 นาที/ชิน้ ส่วนผลิตภัณฑ์ 
CI682A(KFA)  ใช้เวลาในการผลิตมากท่ีสุด คือ 15.7748 นาที/ชิน้ ดังนัน้ผลิตภัณฑ์ 
CI682A(KFA) จะใช้เวลาในการผลติเป็น 15.7748 / 2.6268 = 6.005 เท่าของเวลาท่ีใช้ในการผลิต 
ผลติภณัฑ์ CF318(MR1)  ซึง่จะเห็นวา่ในการผลติ ผลติภณัฑ์ CI682A(KFA) 1 ชิน้ จะเทียบเท่ากบั
การผลิต ผลิตภณัฑ์ CF318(MR1)  6.005 ชิน้ ค่า 6.005 จึงถกูกําหนดเป็นคา่ Equivalent Unit: 
EU 

ตารางท่ี 4.7 แสดงการกําหนดคา่ Equivalent Unit (EU) ของ Product B 

Product Group No. Product Name Standard time(min / piece) EU 

B B1 1   SH572E-12(29F) 6.4624 1.000 
    2   SH561-12(KG1) 7.1014 1.099 
    3   SH589-12(6M6) 7.3511 1.138 
    4   SH660AA-12 7.5086 1.162 
    5   SH660AB-12 7.5086 1.162 
    6   SH586B-12(ZE2) 7.6529 1.184 
    7   SH586B-12(ZE2) 7.6529 1.184 
    8   SH640EA 7.7508 1.199 
    9   SH640EA 7.7508 1.199 
    10   SH569B-11(47X) 7.9605 1.232 
    11   SH629B-11 (1108) 8.1404 1.260 
    12   SH629CA 8.1404 1.260 
    13   SH629B-11(1108) 8.4581 1.309 
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ตารางท่ี 4.7(ตอ่) แสดงการกําหนดคา่ Equivalent Unit (EU) ของ Product B 

Product Group No. Product Name Standard time(min / piece) EU 
B B1 14   SH541 KC 8.9522 1.385 

    15   SH640HA 9.4180 1.457 
    16   SH538D-13(MYO) 9.4489 1.462 
    17   SH522B-12(KW6) 9.8532 1.525 
    18   SH541 PA 9.9226 1.535 
    19   SH579DB 11.3224 1.752 
    20   SH530-12K 11.3766 1.760 
    21   SH678HA 12.1410 1.879 
    22   SH579C-12(MCH) 16.4008 2.538 
    Total 198.2746 30.681 
  B2 1   SH710AA 3.0919 1 
    2   SH703-12(KPH) 3.6826 1.191 
    3   SH743AA 4.4468 1.438 
    4   SH743AA 4.4468 1.438 
    5   SH743AA 4.4468 1.438 
    6   SH691AA 5.5010 1.779 
    7   SH693-12(KPJ) 5.5010 1.779 
    8   SH691-12(DE1) 5.5010 1.779 
    9   SH693-12(DE1) 5.5010 1.779 
    10   SH691 BA 5.5010 1.779 
    11   SH683-12(HN5) 5.5010 1.779 
    12   SH683BA 5.5010 1.779 
    13   SH683CA 5.5010 1.779 
    14   SH691-12 5.5010 1.779 
    15   SH691BA 5.5010 1.779 
    16   SH693-12(KPJ) 5.5010 1.779 
  17  SH693AA 5.5010 1.779 
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ตารางท่ี 4.7(ตอ่) แสดงการกําหนดคา่ Equivalent Unit (EU) ของ Product B 

Product Group No. Product Name Standard time(min / piece) EU 
B B2 18   SH701-12 6.7019 2.168 

    19   SH699-12(HNO) 7.3330 2.372 
    20   SH699BA 7.3330 2.372 
    21   SH738AA 7.7145 2.495 
    22   SH745AA 8.2709 2.675 
    Total 123.4802 39.937 
  B3 1   ACS-11(CDI) 0.4377 1.000 
    2   ACS-11 0.5490 1.254 
  3   ACS-11 0.5490 1.254 
    4   CI752(KPH)ASSY 0.5824 1.331 
    5   CI752B(KPH)ASSY 0.5824 1.331 
    6   CI752B(KTM)ASSY 0.5824 1.331 
    7   CI773(KPH)ASSY 0.5824 1.331 
  8   CI807(KPH)ASSY 0.5824 1.331 
    9   SH773AA 1.0700 2.445 
    10   SH610B-12(GWO) 1.7627 4.027 
    11   SH649A-12(31C)ASSY 1.8468 4.219 
    12   SH755BA 2.3557 5.382 
    13   SH755BC 2.3557 5.382 
    14   SH636A-6(354) 2.5276 5.775 
    15   SH636A-12(36C) 2.5276 5.775 
    16   SH636A-12(36C)ASSY 2.5276 5.775 
    17   SH636-12(1086) 2.5276 5.775 
    18   SH636DA 2.5276 5.775 
  19   SH636A-12(1113) 2.5276 5.775 
  20   SH636B-12(1129) 2.5276 5.775 
  21   SH636C-12 (1131) 2.5276 5.775 
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ตารางท่ี 4.7(ตอ่) แสดงการกําหนดคา่ Equivalent Unit (EU) ของ Product B 

Product Group No. Product Name Standard time(min / piece) EU 
B B3 22   SH568FA 2.4746 5.654 

  23   SH561-12   PCA 2.7893 6.373 
  24   SH572A-12 PCA 3.2655 7.461 
  25   SH640E-11 4.1361 9.450 
  Total 46.7249 106.751 
  B4 1   SCR ASSY 32 (HC703)  0.1963 1.000 
    2    SCR ASSY(HC070) 0.1965 1.001 
    3    SCR ASSY(HC620) 0.1965 1.001 
    4    SCR ASSY(HC634) 0.1965 1.001 
    5   SH703CGV32SCR ASSY 0.1965 1.001 
    6   SCR ASSY(HC070) 0.1965 1.001 
    7   SCR ASSY(HC 634) 0.1965 1.001 
    8   SCR ASSY (HC620)  0.1965 1.001 
    9   SCR ASSY32 0.1965 1.001 
    10   SCR ASSY32 H 0.1965 1.001 
    11   SCR ASSY 32  0.1965 1.001 
    12   SCR ASSY 32H(HC634)  0.1965 1.001 
    13   SCR ASSY (HC620)  0.1965 1.001 
    14   SH683 CSV29L  ASSY 0.2131 1.086 
    15   SH 683 CSV29L  ASSY 0.2131 1.086 
    16   DIODE ASSY (HC683)  0.2131 1.086 
    17   SH719 CSV29L ASSY 0.2476 1.261 
    18   SH726 CSV45L ASSY 0.2476 1.261 
    19   SH711  CSV40ASSY 0.2476 1.261 
    20   SH711  CSV35L ASSY 0.2476 1.261 
    21   SH740 CSV35L ASSY 0.2706 1.379 
    22   SH750  CGV40R ASSY 0.2928 1.492 
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ตารางท่ี 4.7(ตอ่) แสดงการกําหนดคา่ Equivalent Unit (EU) ของ Product B 

Product Group No. Product Name Standard time(min / piece) EU 
    23   SH719 CGV32R ASSY 0.4717 2.403 
    24   SH726 CGV50R ASSY 0.4717 2.403 
    25   SH711 CGV35L ASSY 0.4717 2.403 
    26   SH711 CGV40 ASSY 0.4717 2.403 
    27   CGV40 SCR ASSY 0.6090 3.102 
    28   SH703CGV40SCR ASSY     0.6090 3.102 
    29   SH703 CGV40 SCR ASSY 0.6090 3.102 
    30   CGV40 SCR ASSY 0.6090 3.102 
    31   SCR ASSY 40 (HC671) 0.6090 3.102 
    32   SCR ASSY 40 (HC703) 0.6090 3.102 
    33   SCR ASSY 40(SH703) 0.6090 3.102 
    Total 10.8972 55.513 

 จากในตารางท่ี 4.7 แสดงเวลาในการผลิตของ Product B ซึง่จะนําข้อมลูเวลาการผลิตใน
แตล่ะรุ่นมาคํานวณหาคา่หน่วยเทียบสําเร็จรูป (Equivalent Unit: EU) โดยจะแยกออกมาเป็น 4 
Group เช่น ในGroup B1 แยกออกเป็น 22 รุ่น คือ SH572E-12(29F), SH561-12(KG1), SH589-
12(6M6), SH660AA-12, SH660AB-12, SH586B-12(ZE2), SH586B-12(ZE2), SH640EA, 
SH640EA, SH569B-11(47X), SH629B-11 (1108), SH629CA, SH629B-11(1108), SH541 
KC, SH640HA, SH538D-13(MYO), SH522B-12(KW6), SH541 PA, SH579DB, SH530-12K, 
SH678HA และ SH579C-12(MCH) ซึง่จะใช้เวลาในการผลิตแตกต่างกนัจะเห็นว่า ผลิตภณัฑ์ 
SH572E-12(29F) ใช้เวลาในการผลิตน้อยท่ีสดุ คือ 6.4624 นาที/ชิน้ ส่วนผลิตภณัฑ์ SH579C-
12(MCH) ใช้เวลาในการผลิตมากท่ีสุด คือ 16.4008 นาที/ชิน้ ดังนัน้ผลิตภัณฑ์ SH579C-
12(MCH) จะใช้เวลาในการผลิตเป็น 16.4008 / 6.4624 = 2.538 เท่าของเวลาท่ีใช้ในการผลิต 
ผลิตภณัฑ์ SH572E-12(29F) ซึง่จะเห็นว่าในการผลิต ผลิตภณัฑ์ SH579C-12(MCH) 1 ชิน้ จะ
เทียบเท่ากบัการผลิต ผลิตภณัฑ์ SH572E-12(29F) 2.538 ชิน้ ค่า 2.538 จึงถกูกําหนดเป็นค่า 
Equivalent Unit: EU 
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ตารางท่ี 4.8 แสดงการกําหนดคา่ Equivalent Unit (EU) ของ Product C 

Product Group No. Product  Name Standard time (min / piece) EU 

C C1 1   SH707AA 1.8879 1.000 
2   SH634A-12(GBL) 1.9133 1.013 
3   SH707BA 2.0270 1.074 
4   SH620B-12(4CK) 2.1771 1.153 
5   SH620A-12(4UL)  2.1771 1.153 
6   SH620A-12(4UL)  2.1771 1.153 
7   SH663-12(43E) 2.1859 1.158 
8   SH674-12(31C) 2.5951 1.375 
9   SH714AA 3.2244 1.708 

10   SH714CA 3.2244 1.708 
11   SH671A-12(5NM) 3.2244 1.708 
12   SH671-12(5RN) 3.2244 1.708 
13   SH671-12(5RN) 3.2244 1.708 
14   SH671-12 (TUR) 3.2244 1.708 
15   SH671-12(5RN)  3.2244 1.708 
16   SH671-12(5RN) 3.2244 1.708 
17   SH671-12 3.2244 1.708 
18   SH672A-12(1132) 3.2590 1.726 
19   SH672CA 3.2590 1.726 
20   SH672DA 3.2590 1.726 
21   SH656BA 3.2590 1.726 
22   SH656A-12 3.2590 1.726 
23   SH672-12(47E) 3.2590 1.726 
24   SH672 EA 3.2590 1.726 
25   SH656-12 3.2590 1.726 
26   SH672-12(47E) 3.2590 1.726 
27   SH656A-12 3.2590 1.726 
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ตารางท่ี 4.8(ตอ่) แสดงการกําหนดคา่ Equivalent Unit (EU) ของ Product C 

Product Group No. Product  Name Standard time (min / piece) EU 
C C1 28   SH672BA 3.2590 1.726 

29   SH656-12 3.2590 1.726 
30   SH672-12 3.2590 1.726 
31   SH656A-12(5WP) 3.2590 1.726 
32   SH756AA 3.2590 1.726 
33   SH695AA 3.3100 1.753 
34   SH695-12(KGH) 3.3100 1.753 

Total 101.665 53.851 
C2 1   SH672EA PCA 0.3562 1.000 

2   HC755BA 0.4619 1.297 
3   HC773AA 0.4619 1.297 
4   HC755BA 0.4619 1.297 
5   HC610B-12(GWO) 0.6957 1.953 
6   HC639A-12(40D) 0.7123 2.000 
7   HC649A-12(31C) 0.7229 2.029 
8   HC649A-12(3IC)ASSY 0.7229 2.029 
9   HC649A-12(31C) 0.7229 2.029 

10   SH707EA PCA 0.7508 2.108 
11   HC755AA 0.8962 2.516 
12   SH755 BA(PCA) 0.9704 2.724 
13   SH707A PCA 0.9783 2.746 
14   SH707A PCA 0.9783 2.746 
15   SH634CA PCA  1.0293 2.890 
16   SH634DB PCA  1.0293 2.890 
17   SH634EA(PCA) 1.0293 2.890 
18   SH634A-12 PCA 1.0293 2.890 
19   SH707CA PCA 1.0293 2.890 
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ตารางท่ี 4.8(ตอ่) แสดงการกําหนดคา่ Equivalent Unit (EU) ของ Product C 

Product Group No. Product  Name Standard time (min / piece) EU 
C C2 20   SH707BA(PCA) 1.0293 2.890 

21   SH610B-12 PCA 1.0517 2.953 
22   SH610B-12 PCA 1.0517 2.953 
23   SH649-12 PCA 1.0790 3.029 
24   HC703-12(KPH) 1.1062 3.106 
25   HC710AA 1.1137 3.127 
26   HC710AA  1.1137 3.127 
27   SH663-12 PCA 1.1558 3.245 
28   SH663-12(PCA) 1.1558 3.245 
29   SH620CA PCA  1.3519 3.795 
30   SH620B-12 PCA 1.3519 3.795 
31   SH620B-12 PCA 1.3519 3.795 
32   SH620B-12 PCA 1.3519 3.795 
33   HC743AA 1.4749 4.141 
34   HC743AA 1.4749 4.141 
35   SH703-12 PCA 1.5282 4.290 
36   SH710A PCA 1.5357 4.311 
37   SH656-12 PCA 2.0880 5.862 
38   SH656BA PCA 2.0880 5.862 
39   SH672A-12 PCA 2.0880 5.862 
40   SH672DA PCA 2.0880 5.862 
41   SH656A-12 PCA 2.0880 5.862 
42   SH656CA PCA 2.0880 5.862 
43   SH756AA PCA 2.0880 5.862 
44   SH656-12 PCA 2.0880 5.862 
45   SH656-12(PCA) 2.0880 5.862 
46   SH656BA(PCA) 2.0880 5.862 
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ตารางท่ี 4.8(ตอ่) แสดงการกําหนดคา่ Equivalent Unit (EU) ของ Product C 

Product Group No. Product  Name Standard time (min / piece) EU 
C C2 47   SH656A-12(PCA) 2.0880 5.862 

48   SH656CA PCA 2.0880 5.862 
49   SH756AA(PCA) 2.0880 5.862 
50   SH765AA(PCA) 2.0880 5.862 
51   SH714AB PCA  2.1304 5.981 
52   SH714CA PCA 2.1304 5.981 
53   SH671-12 PCA 2.1304 5.981 
54   SH714CA(PCA) 2.1304 5.981 
55   SH672-12 PCA 2.1559 6.052 
56   HC745AA 2.2261 6.250 
57   HC699-12(HNO) 2.8211 7.920 
58   HC699AA 2.8511 8.004 
59   HC700-12(HW1) 3.0658 8.607 
60   HC738AA 3.0658 8.607 
61   HC700-12(HW1) 3.0658 8.607 
62   HC683-12 3.0891 8.672 
63   HC683-12(HN5) 3.0891 8.672 
64   HC691AA 3.0895 8.673 
65   HC691-12(DE1) 3.0895 8.673 
66   HC691-12 3.0895 8.673 
67   HC683AA 3.1020 8.709 
68   HC691 BA 3.1020 8.709 
69   HC683AA 3.1020 8.709 
70   HC683BA 3.1020 8.709 
71   HC691BA 3.1020 8.709 
72   HC683CA 3.1020 8.709 
73   HC701-12 3.1024 8.710 
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ตารางท่ี 4.8(ตอ่) แสดงการกําหนดคา่ Equivalent Unit (EU) ของ Product C 

Product Group No. Product  Name Standard time (min / piece) EU 
C C2 74   SH699-12(no molding) 3.2510 9.127 

75   SH699A(no molding) 3.2810 9.211 
76   SH700-12(no molding) 3.4957 9.814 
77   SH683A(no molding) 3.5319 9.915 
78   HC693-12(KPJ) 3.8305 10.754 
79   HC693-12(DE1) 3.8305 10.754 
80   HC693-11(KBR) 3.8305 10.754 
81   HC693-12(KPJ) 3.8305 10.754 
82   HC693AA 3.8305 10.754 

Total 163.1957 458.157 
C3 1   HC118A-12(36C) 1.0033 1.000 

2   HC118A-12(36C)ASSY 1.0033 1.000 
3   HC118-12(1086) 1.0033 1.000 
4   HC118DA 1.0033 1.000 
5   HC118A-12(1113) 1.0033 1.000 
6   HC118B-12(1129) 1.0033 1.000 
7   HC118C-12(1131) 1.0033 1.000 
8   HC118A-12(1113) 1.0033 1.000 
9   HC118A-12(36C) 1.0033 1.000 

10   HC118-12(1086) 1.0033 1.000 
11   HC118-12(1086) 1.0033 1.000 
12   HC118A-12 1.0033 1.000 
13   HC118A-12(36C) 1.0033 1.000 
14   HC146A-6(354) 1.0097 1.006 
15   HC146A-6(354)ASSY 1.0097 1.006 
16   HC664-6(354)ASSY 1.0097 1.006 
17   HC146A-6(354) 1.0097 1.006 
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ตารางท่ี 4.8(ตอ่) แสดงการกําหนดคา่ Equivalent Unit (EU) ของ Product C 

Product Group No. Product  Name Standard time (min / piece) EU 
C C3 18   HC122-12(1YU) 1.0596 1.056 

19   HC118A-12 1.4373 1.433 
20   HC118-12 PCA 1.4373 1.433 
21   HC118A-12 1.4373 1.433 

Total 22.4532 22.3793 

  จากในตารางท่ี 4.8 แสดงเวลาในการผลิตของ Product C ซึง่จะนําข้อมลูเวลาการผลิตใน
แตล่ะรุ่นมาคํานวณหาคา่หน่วยเทียบสําเร็จรูป (Equivalent Unit: EU) โดยจะแยกออกมาเป็น 3 
Group เช่น ในGroup C3 แยกออกเป็น 21 รุ่น ซึง่จะใช้เวลาในการผลิตแตกต่างกนัจะเห็นว่า 
ผลิตภณัฑ์ HC118A-12(36C) ใช้เวลาในการผลิตน้อยท่ีสดุ คือ 1.0033 นาที/ชิน้ ส่วนผลิตภณัฑ์ 
HC118A-12 ใช้เวลาในการผลิตมากท่ีสดุ คือ 1.4373 นาที/ชิน้ ดงันัน้ผลิตภณัฑ์ HC118A-12 จะ
ใช้เวลาในการผลิตเป็น 1.4373 / 1.0033 = 1.433 เท่าของเวลาท่ีใช้ในการผลิต ผลิตภณัฑ์ 
HC118A-12(36C) ซึง่จะเห็นว่าในการผลิต ผลิตภณัฑ์ HC118A-12  1 ชิน้ จะเทียบเท่ากบัการ
ผลิต ผลิตภณัฑ์ HC118A-12(36C) 1.483 ชิน้ คา่ 1.483 จึงถกูกําหนดเป็นคา่ Equivalent Unit: 
EU 

ตารางท่ี 4.9 แสดงการกําหนดคา่ Equivalent Unit (EU) ของ Product D 

Product Group No. Product Name Standard time (min / piece) EU 

D D1 1   TRF-123 DIS 2.0087 1.000 
2   TRF-211 2.1581 1.000 
3   TRF-123 VAR 2.1957 1.017 
4   TRF-144 3.1480 1.459 

Total 9.5105 4.476 
D2 1   TRF-282 2.2940 1.000 

2   TRF-134 2.7823 1.213 
3   TRF-286 10.2290 4.459 
4   TRF-252 12.5690 5.479 

Total 27.8743 12.151 
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 จากในตารางท่ี 4.9 แสดงเวลาในการผลิตของ Product D ซึง่จะนําข้อมลูเวลาการผลิตใน
แตล่ะรุ่นมาคํานวณหาคา่หน่วยเทียบสําเร็จรูป (Equivalent Unit: EU) โดยจะแยกออกมาเป็น 2 
Group เช่น ในGroup D1 แยกออกเป็น 4 รุ่น คือ TRF-123 DIS, TRF-211, TRF-123 VAR และ 
TRF-144 ซึง่จะใช้เวลาในการผลิตแตกตา่งกนัจะเห็นว่า ผลิตภณัฑ์ TRF-123 ใช้เวลาในการผลิต
น้อยท่ีสดุ คือ 2.0087 นาที/ชิน้ สว่นผลิตภณัฑ์ TRF-144 ใช้เวลาในการผลิตมากท่ีสดุ คือ 3.1480 
นาที/ชิน้ ดงันัน้ผลิตภณัฑ์ TRF-144 จะใช้เวลาในการผลิตเป็น 3.1480 / 2.0087 = 1.459 เท่าของ
เวลาท่ีใช้ในการผลิต ผลิตภณัฑ์ TRF-123 ซึง่จะเห็นว่าในการผลิต ผลิตภณัฑ์ TRF-144  1 ชิน้ จะ
เทียบเท่ากบัการผลิต ผลิตภณัฑ์ TRF-123  1.459 ชิน้ คา่ 1.459 จึงถกูกําหนดเป็นคา่ Equivalent 
Unit: EU 

ตารางท่ี 4.10 แสดงการกําหนดคา่ Equivalent Unit (EU) ของ Product E 
Product Group No Product Name Standard time (min / piece) EU 

E E1 1 S2VB 0.8745 1.000 
 2 S4VB 0.9746 1.114 
 3 S10VB 1.1200 1.281 
 4 S5VB 1.1352 1.298 
 5 D15VBA 1.4653 1.676 
 6 S15WB 1.7190 1.966 
 7 S25VB 1.8167 2.077 
 8 D25VB 1.9278 2.205 
 Total 11.0329 12.616 

E2 1 S3WB 0.8845 1.000 
 2 S15VB 1.3088 1.480 
 3 S10WB 1.6031 1.812 
 4 S20WB 2.3399 2.645 
 5 D30VC 3.6530 4.130 
 6 S10VTA 4.7610 5.383 
 7 S50VB 4.7890 5.414 
 8 S15VTA 4.8410 5.473 
 9 S20VTA 4.8810 5.518 
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ตารางท่ี 4.10(ตอ่) แสดงการกําหนดคา่ Equivalent Unit (EU) ของ Product E 
Product Group No Product Name Standard time (min / piece) EU 

E E2 10 S30VTA 4.8830 5.521 
 11 S10VT 4.9530 5.600 
 12 S15VT 4.9799 5.630 
 13 S20VT 4.9879 5.639 
 14 S30VT 4.9889 5.640 
 Total 53.8540 60.886 

 จากในตารางท่ี 4.10 แสดงเวลาในการผลติ Product E  ซึง่จะนําข้อมลูเวลาการผลิตในแต่
ละรุ่นผลิตภณัฑ์มาคํานวณหาคา่หน่วยเทียบสําเร็จรูป (Equivalent Unit: EU) โดยจะแยกออกมา
เป็น 2 Group เช่น ในGroup E1 แยกออกเป็น 8 รุ่น คือ S2VB, S4VB, S10VB, S5VB, D15VBA,   
S15WB, S25VB และ D25VB ซึง่จะใช้เวลาในการผลติแตกตา่งกนั จะเห็นวา่ ผลติภณัฑ์ S2VB ใช้
เวลาในการผลิตน้อยท่ีสดุ คือ 0.8745 นาที/ชิน้ ส่วนผลิตภณัฑ์ D25VB ใช้เวลาในการผลิตมาก
ท่ีสดุ คือ 1.9278 นาที/ชิน้ ดงันัน้ผลิตภณัฑ์ D25VB จะใช้เวลาในการผลิตเป็น 1.9278/0.8745 = 
2.205 เท่าของเวลาท่ีใช้ในการผลิต ผลิตภณัฑ์ S2VB ซึง่จะเห็นว่าในการผลิต ผลิตภณัฑ์ D25VB 
1 ชิน้ จะเทียบเท่ากับการผลิต ผลิตภณัฑ์ S2VB 2.205 ชิน้ ค่า 2.205 จึงถูกกําหนดเป็นค่า 
Equivalent Unit: EU 

 สว่นโรงงานผลิตชิน้ส่วนอิเล็กทรอนิกส์อ่ืนๆ อาจจะมีวิธีการคิดท่ีแตกตา่งกนัไป จึงอาจทํา
ให้ค่าหน่วยเทียบสําเร็จรูป (EU) ไม่เท่ากนั แต่ท้ายท่ีสดุแล้วจะมีการคิด Universal Equivalent 
Unit เพ่ือหาคา่กลางท่ีจะสามารถใช้ร่วมกนัได้ทกุโรงงานผลติชิน้สว่นอิเลก็ทรอนิกส์ตอ่ไป 

4.3 เปรียบเทยีบค่าการใช้พลังงานต่อหน่วยผลผลิตแบบเดมิกับแบบใหม่ 
วิธีการคํานวณหา ปริมาณผลผลิตเทียบเท่า คือ การปรับเทียบหน่วยผลิตภัณฑ์ให้เป็น

หน่วยเดียวกนั ของแตล่ะรุ่นผลิตภณัฑ์ ทําได้โดยการนําคา่ EU ไปคณูกบัปริมาณผลผลิต (จํานวน
ชิน้) ท่ีได้ของแต่ละผลิตภัณฑ์ และสามารถคํานวณหาค่าพลังงานไฟฟ้าต่อหน่วยผลผลิตใหม ่
(SECใหม)่ ได้ ในท่ีนีเ้ราจะใช้คา่พลงังานไฟฟ้าเป็นคา่การใช้พลงังานผลติแยกแตล่ะผลติภณัฑ์แบง่
ตาม Group ท่ีแยกประเภทไว้แตแ่รกและทําการเปรียบเทียบกบัคา่การใช้พลงังานตอ่หน่วยผลผลิต
เดิม (SECเดิม) ได้ดงัตารางท่ี 4.11 – 4.15 แบง่ตาม Product A, B, C, D และ E ตามลําดบั
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ตารางที่ 4.11 แสดงคา่ดชันีการใช้พลงังานไฟฟ้าตอ่หน่วยผลผลติในหน่วยคา่ EU ของ Product  A 
Product No. พลงังานไฟฟ้า 

(kWh) 
ปริมาณผลผลติ  

(Q1) 
คา่ EU จํานวนชิน้ x คา่ EU     

(Q2) 
SEC เดมิ   
(kWh/ Q1) 

SEC ใหม ่ 
(kWh/ Q2) 

%             
ที่เปลี่ยนแปลง 

A A1 39,334 313,600 25.992 1,140,213.674 0.125 0.034 72.50 
A2 327,782 2,937,560 60.232 5,486,073.538 0.112 0.060 46.45 
A3 524,450 25,960,530 44.752 32,439,716.386 0.020 0.016 19.97 
A4 249,114 11,891,000 12.383 13,021,588.239 0.021 0.019 8.68 
A5 170,446 13,400,980 306.736 52,588,235.275 0.013 0.003 74.52 
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รูปที่ 4.1 แสดงกราฟของคา่ SEC เดมิ เปรียบเทียบกบัคา่ SEC ใหม ่ของ Product  A 
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ตารางที่ 4.12 แสดงคา่ดชันีการใช้พลงังานไฟฟ้าตอ่หน่วยผลผลติในหน่วย EU ของ Product B 
Product No. พลงังานไฟฟ้า 

(kWh) 
ปริมาณผลผลติ     

(Q1) 
คา่ EU จํานวนชิน้ x คา่ EU    

(Q2) 
SEC เดมิ            
(kWh/ Q1) 

SEC ใหม ่          
(kWh/ Q2) 

%   
 ที่เปลี่ยนแปลง 

B B1 231,238 3,787,230 30.681 4098282.370 0.061 0.056 7.59 
 B2 184,990 6,183,390 39.937 8,745,115.214 0.030 0.021 29.29 
 B3 358,419 22,020,210 106.751 75,910,855.993 0.016 0.005 70.99 
 B4 381,543 16,072,136 55.513 19,422,901.384 0.024 0.020 17.25 
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รูปที่ 4.2 แสดงกราฟของคา่ SEC เดมิ เปรียบเทียบกบัคา่ SEC ใหม ่ของ Product  B 
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ตารางที่ 4.13 แสดงคา่ดชันีการใช้พลงังานไฟฟ้าตอ่หน่วยผลผลติในหน่วย EU ของ Product C 
Product No. พลงังานไฟฟ้า 

(kWh) 
ปริมาณผลผลติ     

(Q1) 
คา่ EU จํานวนชิน้ x คา่ EU    

(Q2) 
SEC เดมิ            
(kWh/ Q1) 

SEC ใหม ่          
(kWh/ Q2) 

%  
ที่เปลี่ยนแปลง 

C C1 1,001,320 47,911,210 53.851 54,982,714.007 0.021 0.018 12.86 
 C2 231,074 8,660,852 458.157 22,995,514.862 0.027 0.010 62.34 
 C3 308,099 7,466,425 22.379 7,502,483.955 0.041 0.041 0.48 
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รูปที่ 4.3 แสดงกราฟของคา่ SEC เดมิ เปรียบเทียบกบัคา่ SEC ใหม ่ของ Product  C 
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ตารางที่ 4.14 แสดงคา่ดชันีการใช้พลงังานไฟฟ้าตอ่หน่วยผลผลติในหน่วย EU ของ Product D 
Product No. พลงังานไฟฟ้า 

(kWh) 
ปริมาณผลผลติ     

(Q1) 
คา่ EU จํานวนชิน้ x คา่ EU    

(Q2) 
SEC เดมิ            
(kWh/ Q1) 

SEC ใหม ่          
(kWh/ Q2) 

%  
ที่เปลี่ยนแปลง 

D D1 542,865 32,940,000 4.476 36,206,123.905 0.016 0.015 9.02 
 D2 565,022 28,300,000 12.151 82,110,810.811 0.020 0.007 65.53 
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รูปที่ 4.4 แสดงกราฟของคา่ SEC เดมิ เปรียบเทียบกบัคา่ SEC ใหม ่ของ Product  D 
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ตารางที่ 4.15 แสดงคา่ดชันีการใช้พลงังานไฟฟ้าตอ่หน่วยผลผลติในหน่วย EU ของ Product E 
Product No. พลงังานไฟฟ้า 

(kWh) 
ปริมาณผลผลติ     

(Q1) 
คา่ EU จํานวนชิน้ x คา่ EU    

(Q2) 
SEC เดมิ            
(kWh/ Q1) 

SEC ใหม ่          
(kWh/ Q2) 

%  
ที่เปลี่ยนแปลง 

E E1 798,088 27,564,400 12.616 43,108,750.534 0.029 0.019 36.06 
 E2 1,057,930 49,590,477 60.886 207,477,769.871 0.021 0.005 76.10 
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รูปที่ 4.5 แสดงกราฟของคา่ SEC เดมิ เปรียบเทียบกบัคา่ SEC ใหม ่ของ Product  E 
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จากการสงัเกตกราฟรูปท่ี 4.1 -4.5 ซึง่เป็นแสดงถึงคา่ SEC เดิมของโรงงาน เปรียบเทียบ
กับค่า SEC ใหม่ ซึ่งคํานวณจากการปรับหน่วยผลิตภณัฑ์ให้เป็นค่าเดียวกัน โดยใช้เทคนิค 
Equivalent Unit :EU คา่ท่ีได้ใหมมี่การเปล่ียนแปลงมีตัง้แตไ่มถ่ึง 1% จนถึง 74%  

การท่ีได้คํานวณหาคา่ดชันีการใช้พลงังานตอ่หน่วยผลิตภณัฑ์ใหม่ (SECใหม่) ของแตล่ะ
รุ่นผลิตภณัฑ์ โดยใช้วิธีการหาค่าหน่วยเทียบสําเร็จรูป (EU) จึงทําให้สามารถหาต้นทนุการใช้
พลงังานรวมต่อหน่วยผลิตภณัฑ์ได้มีความถูกต้องมากขึน้ ซึ่งเป็นการช่วยทําให้สามารถแยกคิด
มลูค่าต้นทนุของผลิตภณัฑ์ของแต่ละรุ่นหรือแต่ละชนิดของผลิตภณัฑ์ออกมาได้อย่างชดัเจนว่ามี
คา่ใช้จ่ายพลงังานต่อชิน้นัน้ๆ เป็นมลูค่าเท่าไรเม่ือนําจํานวนผลิตภณัฑ์ในหน่วยเทียบสําเร็จรูปไป
หารกับค่าใช้จ่ายพลงังานไฟฟ้าในแต่ละเดือน และยงัช่วยคํานวณค่าเวลามาตรฐานท่ีใช้ในการ
ผลติตอ่ชิน้ของแตล่ะรุ่นผลติภณัฑ์หรือแตล่ะชนิดของผลติภณัฑ์อีกด้วย 

4.4 ตวัแปรที่ส่งผลต่อการใช้พลังงาน 

หลงัจากการศกึษาข้อมลูการใช้พลงังานไฟฟ้าในโรงงานผลิตชิน้สว่นอิเล็กทรอนิกส์ พบว่า
ตวัแปรตา่งๆท่ีมีอิทธิพลตอ่การใช้พลงังานไฟฟ้าในโรงงาน มีอยูห่ลายปัจจยัด้วยกนั โ ด ย จ ะ ทํ า
การแบ่งการวิเคราะห์ออกเป็นส่วน ๆ ตามลกัษณะของข้อมลูและวตัถุประสงค์ในการศึกษาได้ 3 
ส่วน คือ ส่วนแรกคือการหาตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อการใช้พลงังานในโรงงาน โดยทําการศกึษาจาก
แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการวิจัย หลังจากนัน้ในส่วนท่ีสองก็จะเป็นการเก็บ
รวบรวมข้อมูลด้วยการให้ทางโรงงานเก็บข้อมูลการใช้พลงังานท่ีต้องนํามาใช้ในการศึกษาวิจัย  
เม่ือได้ข้อมูลครบถ้วนแล้ว ในส่วนสุดท้ายก็จะทําข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ด้วยวิธีวิเคราะห์การ
ถดถอยแบบพหคุณู (Multiple Regression Analysis) เพ่ือจดัทําแบบจําลองการใช้พลงังานใน
โรงงานท่ีเหมาะสม  

4.4.1 กลุม่ตวัแปรท่ีสง่ผลตอ่การใช้พลงังาน 
      ซึง่สามารถแบง่ออกเป็น 3 กลุม่หลกัดงันี ้ 

1) กลุ่มตวัแปรด้านท่ีตัง้โรงงานและสภาพอณุหภมูิของสภาพแวดล้อมภายออก
ของโรงงาน  

2) กลุม่ตวัแปรด้านอาคารโรงงานและการวางแผนผงัของโรงงาน  
3) กลุม่ตวัแปรด้านเคร่ืองจกัรและกระบวนการผลติผลติภณัฑ์ 
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4.4.2 การพิจารณาถงึปัจจยัท่ีควบคมุได้และปัจจยัท่ีควบคมุไมไ่ด้ของการใช้พลงังานใน
อตุสาหกรรม 

 โดยจะกล่าวถึงปัจจยัท่ีนําเข้ามาคิดคํานวณหาแบบจําลองการใช้พลงังานจะแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วนคือปัจจัยท่ีควบคุมได้ (Controllable factors)และปัจจัยท่ีควบคุมไม่ได้
(Uncontrollable factors)  ซึ่งเม่ือรวมปัจจยัทัง้สองเข้าด้วยกนัในแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ 
(Mathematical model) ผลลัพธ์ท่ีออกมาจะเป็นการใช้พลงังานในโรงงานผลิตชืน้ส่วน
อิเลก็ทรอนิกส์ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 

 

รูปท่ี 4.6 Process of transforming inputs into outputs (Anderson et al., 1997)  

 โดยท่ีปัจจัยท่ีควบคุมได้  (Controllable factors) ได้แก่ ลกัษณะท่ีตัง้ของโรงงาน 
วิธีการปฏิบตัิการด้านอาคาร การตดัสินใจในด้านการวางแผนผงัของโรงงาน สําหรับการจดัวาง
เคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ในระบบต่างๆ ซึ่งจะเหมือนกบัการจดัสภาพการใช้พลงังานให้เป็นไปตาม
นโยบายทางด้านพลงังาน ในขณะท่ีปัจจยัท่ีควบคมุไม่ได้ (Uncontrollable factors) นัน้ได้แก่ 
สภาพภูมิอากาศ ลกัษณะการใช้งานในพืน้ท่ี ชัว่โมงการทํางาน อายุอาคารโรงงาน และ จํานวน
พนกังานท่ีทํางานในโรงงาน  

 4.4.3 การรวบรวมตวัแปรจากงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

1) การุณย์ ศภุมิตรโยธิน  (2548) จากวิทยานิพนธ์เร่ือง การศกึษาเกณฑ์ชีว้ดัการใช้
พลังงานในอาคารสํานักงานเขตร้อนชืน้ ได้ทําการศึกษารวบรวมตัวแปรท่ีเก่ียวข้องกับการ
ออกแบบเปลือกอาคารท่ีส่งผลต่อการใช้พลงังานในอาคารและวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างตวั

Uncontrollable inputs 
(environmental factors) 

Controllable inputs 
(decision variables) 

Mathematical  
model 

Output 
 (projected result) 
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แปรด้วยโปรแกรม DOE-2 จากผลการศึกษาพบว่าปัจจยัทางด้านเปลือกอาคารท่ีมีผลต่อการ
ออกแบบอาคารท่ีสง่ผลตอ่การใช้พลงังานในอาคารดงันี ้

- อตัราสว่นพืน้ท่ีผิวอาคารภายนอกต่อพืน้ท่ีใช้สอย ซึง่เก่ียวข้องกบัลกัษณะรูปทรง

อาคาร พืน้ท่ีใช้สอย และจํานวนชัน้    

- วสัดเุปลือกอาคาร  

- การใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาต ิ 

2) William Chung, Y.V. Hui, Y. Miu Lam (2548) ได้ทําการศกึษาเก่ียวกบัเร่ือง 
Benchmarking the energy efficiency of commercial buildings ซึง่งานวิจยันีอ้ธิบายถึง
กระบวนการในการหาเกณฑ์สําหรับบอกประสิทธิภาพของพลงังานโดยใช้ค่า means ในการใช้
สถิติแบบ Multiple regression analysis ซึ่งบอกความสมัพนัธ์ระหว่างความเข้มของการใช้
พลงังาน (EUIs) กบัปัจจยัท่ีเก่ียวข้อง (เช่น ชัว่โมงการทํางาน) 
  จาการใช้ Regression model พบว่าค่าความเข้มการใช้พลงังานเป็น normal 
โดยการท่ีกําจดัปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่ Explanatory factor ออกแล้ว และเม่ือนําคา่การกระจายตวัสะสม
ของ Normal EUI จะให้ตาราง Benchmark เพ่ือเป็นเกณฑ์ในการสงัเกตคา่ EUI 
  ข้อดีของงานวิจัยนีคื้อให้ตารางแสดงค่าท่ีเป็นการกระจายตวัปกติของค่า EUI 
เม่ือนํามาคํานวณกบั Explanatory factor ท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังานโดยการนําไปใช้ในซปุเปอร์มาร
เก็ต โดยปัจจยัท่ีได้นํามาศกึษาและมีผลตอ่การใช้พลงังานคือ 

- อายอุาคาร 
- พืน้ท่ีใช้สอยภายในอาคาร 
- จํานวนลกูค้าท่ีมาใช้บริการตอ่ปี 
- ชัว่โมงการทํางานตอ่ปี 
- พฤตกิรรมการปฏิบตัแิละบํารุงรักษา 
- ชนิดของระบบทําความเย็นภายในอาคาร 

3) Terry Sharp (2539) จากงานวิจยัเร่ือง Energy benchmarking in 
commercial-office buildings ได้ใช้ข้อตกลงเดียวกบั Simple normalized EUI ซึง่ไม่ดีพอท่ีจะให้
คะแนนในด้านการจดัลําดบัการใช้พลงังานดงันัน้ในการคํานวณผลของปัจจยัท่ีมีผลกระทบตอ่การ
ใช้พลงังานนัน้จึงมีการปรับพฒันาเกณฑ์ตดัสินโดยใช้ ‘Multi variance linear - regression’ เพ่ือ
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ศึกษาความสมัพนัธ์กับปัจจัยอ่ืนท่ีแสดงให้เห็นถึงลกัษณะสําคญับางประการของอาคารกับค่า 
EUI และนอกจากนี ้Sharp ยงัเห็นด้วยกบัท่ีว่าคา่ Mean EUI เป็นเกณฑ์ท่ีไม่ดีนกัในฐานะท่ีจะใช้
เป็นตวัชีว้ดัการกระจายตวั ดงันัน้ Sharp จึงใช้คา่ของ Standard error ของผลจาก regression 
model ในการวิเคราะห์การกระจายตวัของเกณฑ์ออกมาในรูปแบบตารางซึง่มีความน่าเช่ือถือกว่า 
ในกรณีของเกณฑ์ท่ีใช้กบัอาคารท่ีมีลกัษณะจําเพาะจะใช้ “Best – fitted regression model” ใน
การคํานวณคา่ Predicted EUI ซึง่คา่ Predicted EUI นี ้ตารางเกณฑ์การกระจายตวั (% table) 
ถกูคํานวณจากคา่ mean of standard error distribution  โดยท่ีแท้จริงของ EUI “actual EUI” 
สามารถเปรียบเทียบกบัเกณฑ์ในรูปแบบแต้มท่ีเป็นตาราง Sharp Method ถกูนํามาใช้ใน Asia – 
Pacific Economic Cooperation Energy Benchmark System และนํามาประยกุต์เป็น Energy 
star Benchmarkสว่นเกณฑ์อ่ืนๆ ท่ีใช้อยู่บน Model regression (Distribution of residuals) 
ในทางตรงกนัข้าม (ใช้พืน้ฐานบน Standard error distribution) ใน Sharp’s Method นัน้ 
Residual เป็นความแตกตา่งระหวา่งคา่ท่ีแท้จริงกบัคา่ Predictive EUI คา่ Residual อาจถกู treat 
ในกรณีท่ีเป็นตวัวดัการไม่มีประสิทธิภาพโดยได้หาตวัแปรท่ีส่งผลกระทบกับการใช้พลงังานใน
อาคารสํานกังานจํานวนทัง้สิน้ 33 ตวัแปร หลงัจากทําการวิเคราะห์การถดถอยแบบ Stepwise 
เพ่ือหาตัวแปรท่ีแท้จริงท่ีส่งผลกระทบต่อการใช้พลังงานในอาคารสํานักงาน ซึ่งหลังจากการ
วิเคราะห์จะได้แบบจําลองโดยตวัแปรท่ีมีความสําคญัมากสําหรับแบบจําลองนีคื้อ 

- ความหนาแน่นของพนกังาน (คนตอ่ตารางเมตร) 
- จํานวนผู้ใช้คอมพิวเตอร์ภายในอาคาร (คน) 

4) Wen Shing Lee (2550) จากงานวิจยัเร่ือง Benchmark the energy 
efficiency of government building with data envelopment analysis โดยได้สร้างสมการใช้
พลงังานและปัจจัยท่ีส่งผลต่อการใช้พลงังานโดยพิจารณาเฉพาะปัจจัยทางด้านเปลือกอาคาร
เท่านัน้ และตวัแปรท่ีนํามาพิจารณาได้แก่ 

- ความหนาแน่นของคน (people/100m2) 
- คา่เฉลี่ยของอณุหภมูิภายนอก 
- คา่เฉลี่ยของชัว่โมงท่ีฝนตกตอ่เดือน (h/month) 

  5) H. sun et al., (2549) จากงานวิจยัเร่ือง Building energy performance 
benchmarking and simulation under tropical climatic conditions ได้ศกึษาการจดัทําเกณฑ์
มาตรฐานการใช้พลงังานในประเทศสิงคโปร์ โดยวิธีท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลูได้แก่ การจดัทํา
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แบบสอบถามโดยทําการสัมภาษณ์ทางโทรศัพท์และออกสํารวจตามอาคารต่างๆ ซึ่งข้อมูลท่ี
รวบรวมจะแบง่ออกเป็น 3 สว่น ดงันี ้

สว่นท่ี 1  ข้อมลูทัว่ไปของอาคาร ได้แก่ อายอุาคาร ลกัษณะการใช้งานในอาคาร 
ชนิดของระบบปรับอากาศ ระบบท่ีใช้ควบคมุอาคาร ชัว่โมงการทํางาน 

สว่นท่ี 2 การใช้พืน้ท่ีภายในอาคารซึง่รวมถึงพืน้ท่ีอ่ืนๆ ซึง่มีความหลากหลายใน
การใช้งานในพืน้ท่ีนัน้ๆ พืน้ท่ีใช้สอยจริง จํานวนพนกังาน และจํานวนคอมพิวเตอร์ 

สว่นท่ี 3 ปริมาณการใช้ไฟฟ้าในพืน้ท่ีทัง้หมด  

 จากข้อมลูแบบสอบถามตวัแปรท่ีนํามาพจิารณาสําหรับงานวิจยันีมี้ดงันี ้
- อายอุาคาร (ปี) 
- ประเภทการใช้งานในอาคาร (อาคารราชการและอาคารเอกชน) 
- ลกัษณะการใช้งาน (อาคารสํานกังานและอาคารสํานกังานท่ีมีร้านค้า) 
- พืน้ท่ีปรับอากาศ (ตารางเมตร) 
- พืน้ท่ีใช้สอย (ตารางเมตร) 
- ร้อยละของพืน้ท่ีใช้สอยจริง (%) 
- ความหนาแนน่ของพนกังานในอาคาร (จํานวนพนกังานตอ่พืน้ท่ี 100 ตาราง

เมตร) 

หลงัจากทําการวิเคราะห์ข้อมลูด้วยวิธีวิเคราะห์การถดถอยพบว่าปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การ
ใช้พลงังานคือ พืน้ท่ีใช้สอยและประเภทการใช้งานอาคาร ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 89% 

  4.4.4 สรุปตวัแปรปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การใช้พลงังาน 

จากการศึกษาและรวบรวมตวัแปรปัจจัยต่างๆ จาก ทฤษฏี และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง
ข้างต้นพบว่ามีตัวแปรจํานวนมากท่ีส่งผลกระทบต่อการใช้พลังงานในโรงงานผลิตชิน้ส่วน
อิเลก็ทรอนิกส์ ซึง่สามารถสรุปตวัแปรหลกัท่ีสง่ผลตอ่การใช้พลงังาน ได้ดงัแสดงในตารางท่ี 4.16  
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ตารางท่ี 4.16 ตวัแปรปัจจยัท่ีรวบรวมจากแนวคิดทฤษฏีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องท่ีคาดว่าจะสง่ผล    
ตอ่การใช้พลงังานในโรงงานผลติชิน้สว่นอิเลก็ทรอนิกส์ 

 

ประเภทของตวัแปร
ปัจจัย 

ช่ือตวัแปร รายละเอียด 

อณุหภมูิของ
สภาพแวดล้อมภาย
ออกของโรงงาน 

ผลตา่งของอณุหภมูิ : 
Difference of temperature 
(°C)  

เน่ืองจากจะเป็นตวัแปรท่ีควบคมุ
ไมไ่ด้ ขึน้อยูก่บัสภาพแวดล้อม
ภายนอก แตมี่ผลตอ่การใช้
พลงังานภายในอาคารโรงงาน 

จํานวนชัว่โมงท่ีทํางาน ชัว่โมงการทํางาน : 
Operation time 
 (วนั)  
 

การใช้พลงังานจะมากหรือน้อยก็
ยอ่มขึน้อยูก่บัชัว่โมงการเปิด
ทํางานของเคร่ืองจกัรและอปุกรณ์
ไฟฟ้าตา่งๆ 

ขัน้ตอนกระบวนการ
ผลติ 

จํานวนของผลติภณัฑ์ : 
Number of product 
(ชิน้)  

เป็นตวัแปรหลกัท่ีคาดว่าจะส่งต่อ
การใช้พลงังานมากท่ีสดุ เน่ืองจาก
จํานวนผลิตภัณฑ์ทุกชิน้ก็ต้องมี
การใช้พลงังานในการผลิต แตม่าก
น้อยไม่ เท่ากัน  ขึน้อยู่กับปัจจัย
ความยากง่ายในการผลติ 

 จากการพิจารณาคดัเลือกตวัแปรเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์การถดถอยต่อไปมีทัง้สิน้  3 
ตวัแปร ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้
           อณุหภมูิของสภาพแวดล้อมภายออกของโรงงาน  เป็นตวัแปรท่ีจะแสดงถึงว่าจะต้องมี
การใช้พลงังานมาก-น้อยเพียงใด เน่ืองจากในโรงงานผลิตชิน้ส่วนอิเล็กทรอนิกส์นัน้จะต้องมีการ
รักษาอณุหภมูิของผลติภณัฑ์ท่ีผลติออกมา เช่น ห้องเก็บวตัถดุบิ ห้องเก็บคลงัสนิค้า เป็นต้น เพราะ
พลงังานในระบบปรับอากาศคอ่นข้างจะมีสดัสว่นการใช้พลงังานมากเม่ือเทียบกบัพลงังานในสว่น
อ่ืนๆ จึงต้องคิดคํานึกเป็นสําคัญ โดยจะต้องมีการเก็บข้อมูลของอุณหภูมิภายนอกและนํามา
ปรับเปล่ียนการใช้พลงังานภายในโรงงาน 

จํานวนชัว่โมงท่ีทํางาน หมายถึง ชัว่โมงการทํางานต่อเดือน โดยหาได้จากผลรวมของ
ชัว่โมงการทํางานในแตล่ะวนัคณูกบัจํานวนวนัตอ่เดือน   
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ส่วนตวัแปรทางด้านขัน้ตอนกระบวนการผลิต ผู้วิจยัได้พิจารณาได้ทําการขอดขู้อมลู
ของผลิตภณัฑ์ท่ีแล้วๆในอดีต เพราะว่าการผลิตผลิตภณัฑ์ออกมาต่อหนึ่งชิน้ย่อมจะต้องมีการใช้
พลังงานด้วยเสมอ แต่ก็ขึน้อยู่กับการผลิตยาก-ง่ายของผลิตภัณฑ์ด้วย ถ้าผลิตค่อนข้างยากก็
อาจจะต้องใช้พลงังานมากตามไปด้วย แตก็่ไม่เสมอไป จึงต้องมีการเก็บข้อมลูเวลาในการผลิตกบั
พลงังานท่ีใช้ไปในการผลติผลติภณัฑ์นัน้ๆ 

 

 หลังจากท่ีรวบรวมตัวแปรท่ีส่งผลต่อการใช้พลังงานในโรงงานผลิตชิ น้ส่วน
อิเล็กทรอนิกส์ แล้วก็จะทําการเก็บรวบรวมข้อมูลท่ีต้องนําไปใช้ต่อในการวิเคราะห์คํานวณ
แบบจําลองการใช้พลงังานตอ่ไป 

4.5 ผลการจัดทาํแบบจาํลองการใช้เกณฑ์ดชันีชีวั้ดการใช้พลังงานด้วยเทคนิคหน่วยเทียบ
สาํเร็จรูปของอุตสาหกรรมอเิล็กทรอนิกส์ที่เหมาะสม 

เพ่ือให้ได้แบบจําลองการใช้พลงังานในโรงงานผลิตชิน้สว่นอิเล็กทรอนิกส์ ท่ีเหมาะสมและ
แสดงให้เห็นถึงปัจจัยท่ีแท้จริงท่ีส่งผลต่อการใช้พลงังานในโรงงาน ซึ่งเป็นวตัถุประสงค์หลกัใน
งานวิจัยแล้ว การจัดทําแบบจําลองดังกล่าวยังสามารถใช้เป็นแนวทางในการจัดทําเกณฑ์
มาตรฐานการใช้พลงังาน (Benchmarking) เพ่ือเป็นตวัชีว้ดัประสิทธิภาพการใช้พลงังานของ
โรงงานได้อีกด้วย ดงันัน้จงึได้มีการวิเคราะห์ข้อมลูเพ่ือให้ได้แบบจําลองการใช้พลงังานท่ีเหมาะสม
มีความแมน่ยํามากยิ่งขึน้ จงึมีการวิเคราะห์ข้อมลูดงัตอ่ไปนี ้

4.5.1 การวิเคราะห์การถดถอยแบบพหุคูณ เพื่อหาตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการใช้
พลังงานในอุตสาหกรรมอเิล็กทรอนิกส์ 

 

การวิเคราะห์การถดถอยแบบพหคุณู (Multiple Regression Analysis)  เป็น
เทคนิคท่ีใช้ในการหาความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปร 2 ตวัแปรขึน้ไป  โดยตวัแปรแบง่ออกเป็น 2 ชนิด
ด้วยกนัคือ 

- ตวัแปรตาม (Dependent Variable) ในงานวิจยันีต้วัแปรตามเป็นตวัแปรเชิง
ปริมาณคือการใช้พลงังานไฟฟ้าในโรงงานผลิตชิน้ส่วนอิเล็กทรอนิกส์ต่อการผลิต 1 Product 
(Total Electricity Energy, kWh) 

- ตวัแปรอิสระ (Independent Variable) ในงานวิจยันีต้วัแปรอิสระเป็นตวัแปร
เชิงปริมาณทัง้หมดแยกตามแต่ละประเภทผลิตภณัฑ์ ซึ่งจากในขัน้ตอนการคํานวณหาค่าหน่วย
เทียบสําเร็จรูป (EU) ได้จําแนกออกเป็น 5 ประเภท คือ Product  A, B,C, D และ E โดย Product 
A จะมี 5 ตวัแปร (จํานวนของผลิตภณัฑ์ A1 : X1 , จํานวนของผลิตภณัฑ์ A2 : X2 , จํานวนของ
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ผลติภณัฑ์ A3 : X3 , จํานวนของผลติภณัฑ์ A4 : X4 , จํานวนของผลติภณัฑ์ A5 : X5) สว่น Product 
B จะมี 4 ตวัแปร (จํานวนของผลิตภณัฑ์ B1 : X1 , จํานวนของผลิตภณัฑ์ B2 : X2 , จํานวนของ
ผลิตภณัฑ์ B3 : X3 , จํานวนของผลิตภณัฑ์ A4 : B4) สว่น Product C จะมี 3 ตวัแปร (จํานวนของ
ผลิตภณัฑ์ C1 : X1 , จํานวนของผลิตภณัฑ์ C2 : X2 , จํานวนของผลิตภณัฑ์ C3 : X3 ) สว่น 
Product D จะมี 2 ตวัแปร (จํานวนของผลิตภณัฑ์ D1 : X1 , จํานวนของผลิตภณัฑ์ D2 : X2) 
สดุท้าย Product E จะมี 2 ตวัแปร (จํานวนของผลิตภณัฑ์ E1 : X1 , จํานวนของผลิตภณัฑ์ E2 : 
X2) ซึง่ทกุตวัแปรของจํานวนผลติภณัฑ์จะเป็นหน่วยเทียบเท่าสําเร็จรูป (Equivalent Unit : EU) 

ขัน้ตอนในการหาแบบจาํลองการใช้พลังงาน มีดงันี ้

1. ท่ีมาของข้อมลู 
งานวิจัยนีไ้ด้ทําการเก็บรวบรวมข้อมูล ซึ่งเป็นค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ผลิตชิน้ส่วน

อิเลก็ทรอนิกส์ของโรงงานของแตล่ะประเภทผลติภณัฑ์ตวัอยา่ง ในรอบ 1 เดือนท่ีทํางานกบัจํานวน
ผลติภณัฑ์ท่ีได้  

2. ขัน้ตอนการวิเคราะห์ความถดถอย (Regression analysis) 
ในงานวิจยันี ้ได้ทําการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมทางสถิติ คือ Minitab Version 15 โดยมี

ขัน้ตอนการวิเคราะห์ ดงัตอ่ไปนี ้
 2.1 การตรวจสอบหาทิศทางความสมัพนัธ์ของตวัแปรตามและตวัแปรอิสระ 

  ในกรณีท่ีตวัแปรทัง้คูเ่ป็นตวัแปรเชิงปริมาณ(สามารถวดัคา่ได้) และตวัแปรอิสระท่ี
ต้องการศึกษามีมากกว่า 2 ตวัแปรขึน้ไป  จะต้องใช้เทคนิคการวิเคราะห์การถดถอยแบบเชิง
พหคุณู (Multiple Regression  Analysis)   ซึง่ในการศกึษาวา่ปัจจยัหรือตวัแปรอิสระตวัใดบ้างท่ีมี
อิทธิพลต่อตัวแปรตาม โดยมีสมมติฐานในการทดสอบความสัมพันธ์หรือการทดสอบความมี
นยัสําคญัของตวัแบบถดถอย ดงันี ้
 

สมมตฐิาน  H0  : βi  =  0    :   ไมมี่ความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงระหวา่งตวัแปรตามและตวัแปรอิสระ 
       H1  : βi  ≠  0     :   มีความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงระหวา่งตวัแปรตามและตวัแปรอิสระ 

จากการวิเคราะห์ข้อมลูในเบือ้งต้น โดยได้ผลลพัธ์จากการคํานวณโดยโปรแกรม 
Minitab จะทําให้สามารถหาทิศทางความสมัพนัธ์ของตวัแปรได้ โดยแยกออกเป็น 5 ประเภท ดงั
รูปท่ี 4.7 – 4.11 และสําหรับในกรณีท่ีมีการปฏิเสธสมมติฐาน H0 แล้ว จะแสดงว่าคา่ของตวัแปร X 
และ Y มีความสมัพนัธ์กนัเชิงเส้นตรง 
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รูปท่ี 4.7 แสดงความสมัพนัธ์ในเชิงเส้นตรง ข้อมลูมีการแจกแจงแบบปกต ิของ Product A 
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รูปท่ี 4.8 แสดงความสมัพนัธ์ในเชิงเส้นตรง ข้อมลูมีการแจกแจงแบบปกต ิของ Product B 
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รูปท่ี 4.9 แสดงความสมัพนัธ์ในเชิงเส้นตรง ข้อมลูมีการแจกแจงแบบปกต ิของ Product C 
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รูปท่ี 4.10 แสดงความสมัพนัธ์ในเชิงเส้นตรง ข้อมลูมีการแจกแจงแบบปกต ิของ Product D 
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รูปท่ี 4.11 แสดงความสมัพนัธ์ในเชิงเส้นตรง ข้อมลูมีการแจกแจงแบบปกต ิของ Product E 

2.2 การวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ (Correlation) 
จากการทดสอบในขัน้ตอนท่ีแล้ว เป็นเพียงการทดสอบว่าตวัแปร X กบั Y มี

ความสมัพนัธ์กนัในรูปเชิงเส้นหรือไม ่ซึง่ไมส่ามารถระบไุด้วา่ X และ Y มีความสมัพนัธ์กนัมากน้อย

เพียงใด จึงมีสถิติเพ่ือวดัความสมัพนัธ์ดงักล่าวเรียกว่า สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ () โดยท่ีค่านีจ้ะ
ไมมี่หน่วยจงึสามารถใช้วดัความสมัพนัธ์ระหวา่ง X กบั Y ได้วา่มีความสมัพนัธ์กนัมากน้อยเพียงใด 

เน่ืองจากคา่  จะมีคา่สงูสดุเป็น 1 และต่ําสดุเป็น -1 

กรณีท่ีใช้ข้อมลูตวัอย่างจะประมาณค่า  ด้วยค่า r โดยท่ี r คือ สมัประสิทธ์ิ
สหสมัพทัธ์ของเพียร์สนั (Pearson’s Correlation Coefficient) 

ความหมายของคา่ r 
  1. คา่ r เป็นลบ แสดงวา่ X และ Y มีความสมัพนัธ์ในทิศทางตรงกนัข้าม คือ ถ้าคา่ 
X เพิ่ม คา่ Y จะลดลง แตถ้่าคา่ X ลดลงคา่ Y จะเพิ่มขึน้ 
  2. คา่ r เป็นบวก แสดงว่า X และ Y มีความสมัพนัธ์ในทิศทางเดียวกนั คือ ถ้าคา่ 
X เพิ่ม คา่ Y จะเพิ่มด้วย แตถ้่าคา่ X ลดลงคา่ Y จะลดลงด้วย 
  3. คา่ r มีคา่เข้าใกล้ 1 หมายถึง X และ Y มีความสมัพนัธ์ในทิศทางเดียวกนัและ
มีความสมัพนัธ์กนัมาก 
  4. คา่ r มีคา่เข้าใกล้ -1 หมายถึง X และ Y มีความสมัพนัธ์ในทิศทางตรงกนัข้าม
และมีความสมัพนัธ์กนัมาก 
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  5. คา่ r = 0 แสดงวา่ X และ Y ไมมี่ความสมัพนัธ์กนัเลย 
  6. คา่ r เข้าใกล้ 0 แสดงวา่ X และ Y มีความสมัพนัธ์กนัน้อย 

ตารางท่ี 4.17 ผลการทดสอบสหสมัพทัธ์ (Correlations) 
สหสัมพัทธ์ (Correlations) ค่า r 

พลงังานไฟฟ้า(kWh) กบั จํานวนของผลติภณัฑ์ A (ชิน้ในหน่วย EU) 0.993 
พลงังานไฟฟ้า (kWh) กบั จํานวนของผลติภณัฑ์ B (ชิน้ในหน่วย EU) 0.975 
พลงังานไฟฟ้า (kWh) กบั จํานวนของผลติภณัฑ์ C (ชิน้ในหน่วย EU) 0.966 
พลงังานไฟฟ้า (kWh) กบั จํานวนของผลติภณัฑ์ D (ชิน้ในหน่วย EU) 0.962 
พลงังานไฟฟ้า (kWh) กบั จํานวนของผลติภณัฑ์ E (ชิน้ในหน่วย EU) 0.979 

จากตารางท่ี 4.17 แสดงให้เห็นว่าค่าพลงังานไฟฟ้า (kWh) กบั จํานวนของ
ผลิตภณัฑ์แตล่ะประเภท (ชิน้ในหน่วย EU) ผลิตภณัฑ์ A มีคา่ r เท่ากบั 0.993 ท่ีระดบันยัสําคญั 
0.05 ซึง่มีคา่เข้าใกล้ 1 แสดงว่าค่า X และ Y มีความสมัพนัธ์กนัมากท่ีสดุ เม่ือเปรียบเทียบกบั
จํานวนของผลิตภณัฑ์ประเภทอ่ืน แตป่ระเภท B, C, D, E ก็มีคา่ r ท่ีเข้าใกล้ 1 เหมือนกนั ก็แสดง
ให้เห็นวา่ คา่ X และ Y มีความสมัพนัธ์กนั 

2.3 พิสจูน์คา่สมัประสทิธ์ิการตดัสนิใจ (Coefficient of determination) 
ใช้สญัลกัษณ์ R2 หมายความว่าแม้จะได้สมการและผ่านการทดสอบสมมติฐาน

มาแล้วว่า Y , X มีความสมัพนัธ์กนั แตอ่าจจะมี Variation มาก จนทําให้เม่ือนําสมการไปใช้จะไม่
ได้ผลท่ีถกูต้อง จึงจําเป็นต้องหาค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (Coefficient of determination) 
หมายถึงสดัส่วนท่ีตวัแปร X สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของค่า Y ได้มาก ซึง่เป็นการช่วย
ยืนยนัว่าจะสามารถยอมรับ Variation นัน้ได้หรือไม่ หลกัการก็คือหาอตัราสว่นระหว่าง Variation 
ท่ีสามารถอธิบายได้ว่าเหตใุดจึงเกิด (Sum square regression) กบั Variation ทัง้หมดท่ีเกิดขึน้ 
(Sum square total) จากผลการหาคา่ R2 แสดงดงัตารางท่ี 4.18 
ตารางท่ี 4.18 แสดงผลการหาคา่ R2 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 
A 0.993 0.987 0.985 873.456 
B 0.975 0.951 0.943 1131.99 
C 0.966 0.933 0.926 1,684.11 
D 0.962 0.925 0.919 1,291.20 
E 0.979 0.958 0.955 1,620.11 
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 ถ้า R2 มากๆ แปลว่าสามารถยอมรับสมการนัน้ได้มากด้วยเช่นกนั แต่ทัง้นีท้ัง้นัน้ไม่มีข้อ
ระบวุ่ามากแคไ่หนยอมรับได้ น้อยแคไ่หนยอมรับได้ ก็ขึน้อยู่กบัผู้ ท่ีเป็นคนตดัสินใจด้วย แตสํ่าหรับ
งานวิจยันีย้อมรับค่า R2 ตัง้แต่ 0.7 ขึน้ไป เน่ืองจากข้อมลูท่ีนํามาสร้างสมการความสมัพนัธ์ยงัมี
ความผิดพลาดอยู่บ้าง ดงันัน้พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ (kWh) จึงมีความแตกตา่งกนัคอ่นข้างมาก สง่ผล
ให้ตวัแปร Y มีกระจาย จากผลการทดสอบของสมการทัง้ 5 ผลิตภณัฑ์มีคา่ R2  ท่ีมากกว่า 0.7 
ทัง้หมดจงึถือวา่ยอมรับได้ทกุผลติภณัฑ์ 

4.5.2 สรุปผลแบบจาํลองการใช้พลังงาน 
 

จากการวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) เพ่ือหาตวัแปรท่ีมีอิทธิพลท่ีทําให้
เกิดการใช้พลงังานในโรงงานผลิตชิน้สว่นอิเล็กทรอนิกส์ ดงัแสดงในหวัข้อ 4.5.1 นัน้ ผลท่ีได้จาก
การวิเคราะห์การถดถอยอีกประการหนึ่งก็คือแบบจําลองการใช้พลงังานในโรงงานผลิตชิน้ส่วน
อิเล็กทรอนิกส์  โดยพิจารณาจากค่าสมัประสิทธ์ิของสมการถดถอยจากตารางท่ี 4.18 เพ่ือนําไป
สร้างแบบจําลองการใช้พลงังานท่ีเหมาะสมได้ โดยนําข้อมลูการใช้พลงังานและปัจจยัท่ีมีผลต่อ
การใช้พลงังานไปแปลข้อมลู โดยใช้โปรแกรม Minitab V.15 จะได้ผลลพัธ์ คือการพฒันา
แบบจําลองการใช้เกณฑ์ดชันีชีว้ดัการใช้พลงังานด้วยเทคนิคหน่วยเทียบสําเร็จรูป(Equivalent : 
EU) ในอตุสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ได้ 5 สมการแยกตามแต่ละผลิตภณัฑ์ โดยทุกสมการทดสอบ 
ณ ระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

 
แบบจําลองการใช้พลงังานของผลติภณัฑ์ A ดงัสมการท่ี 4.1 

พลงังานไฟฟ้า (kWh) =  -2,379  + (0.153 x ผลติภณัฑ์ A1) + (0.0385xผลติภณัฑ์ A2) + 
(0.00529 x ผลติภณัฑ์ A3) + (0.0163 x ผลติภณัฑ์ A4) + (0.0274 x 
ผลติภณัฑ์ A5)                                   (4.1)                      

 
 จากสมการท่ี 4.1 สรุปได้วา่ 
  (1) คา่ 2,379 มีคา่ P-Value = 0.161 ซึง่ถือว่าไม่ Significant จึงสามารถตดัคา่นี ้
ทิง้ได้ เม่ือนําแบบจําลองการใช้พลงังานไปใช้จริงในโรงงาน  
  (2) สมัประสทิธ์ิหน้าตวัแปร ผลติภณัฑ์ A1 คือ +0.153 หมายถึง การผลิตชิน้สว่น
A1 1 หน่วย(EU) จะต้องเสียคา่พลงังานไฟฟ้าไปเท่ากบั 0.153 kWh  
  (3) สมัประสิทธ์ิหน้าตวัแปร ผลิตภณัฑ์ A2 คือ +0.0385 หมายถึง การผลิต
ชิน้สว่นA2 1 หน่วย(EU) จะต้องเสียคา่พลงังานไฟฟ้าไปเท่ากบั 0.0385 kWh 
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  (4) สมัประสิทธ์ิหน้าตวัแปร ผลิตภณัฑ์ A3 คือ +0.00529 หมายถึง การผลิต
ชิน้สว่นA3 1 หน่วย(EU) จะต้องเสียคา่พลงังานไฟฟ้าไปเท่ากบั 0.00529 kWh 

(5) สมัประสิทธ์ิหน้าตวัแปร ผลิตภณัฑ์ A4 คือ +0.0163 หมายถึง การผลิต
ชิน้สว่นA4 1 หน่วย(EU) จะต้องเสียคา่พลงังานไฟฟ้าไปเท่ากบั 0.0163 kWh 
  (6) สมัประสิทธ์ิหน้าตวัแปร ผลิตภณัฑ์ A5 คือ +0.0274 หมายถึง การผลิต
ชิน้สว่นA5 1 หน่วย(EU) จะต้องเสียคา่พลงังานไฟฟ้าไปเท่ากบั 0.0274 kWh 

 
แบบจําลองการใช้พลงังานของผลติภณัฑ์ B ดงัสมการท่ี 4.2 

พลงังานไฟฟ้า (kWh) =  - 3,106 + (0.0681 x ผลติภณัฑ์ B1) + (0.0536xผลติภณัฑ์ B2) + 
(0.00251 x ผลติภณัฑ์ B3) + (0.0162 x ผลติภณัฑ์ B4)            (4.2)                      

 
 จากสมการท่ี 4.2 สรุปได้วา่ 
  (1) คา่ 3,106 มีคา่ P-Value = 0.167 ซึง่ถือว่าไม่ Significant จึงสามารถตดัคา่นี ้
ทิง้ได้ เม่ือนําแบบจําลองการใช้พลงังานไปใช้จริงในโรงงาน 
  (2) สมัประสทิธ์ิหน้าตวัแปร ผลติภณัฑ์ B1 คือ +0.0681 หมายถงึ การผลติ
ชิน้สว่นB1 1 หนว่ย(EU) จะต้องเสียคา่พลงังานไฟฟ้าไปเท่ากบั 0.0681 kWh  
  (3) สมัประสทิธ์ิหน้าตวัแปร ผลติภณัฑ์ B2 คือ +0.0536 หมายถงึ การผลติ
ชิน้สว่นB2 1 หนว่ย(EU) จะต้องเสียคา่พลงังานไฟฟ้าไปเท่ากบั 0.0536 kWh 
  (4) สมัประสทิธ์ิหน้าตวัแปร ผลติภณัฑ์ B3 คือ +0.00251 หมายถงึ การผลติ
ชิน้สว่นB3 1 หนว่ย(EU) จะต้องเสียคา่พลงังานไฟฟ้าไปเท่ากบั 0.00251 kWh  

(5) สมัประสทิธ์ิหน้าตวัแปร ผลติภณัฑ์ B4 คือ +0.0162 หมายถงึ การผลติ
ชิน้สว่นB4 1 หนว่ย(EU) จะต้องเสียคา่พลงังานไฟฟ้าไปเท่ากบั 0.0162 kWh 

 
แบบจําลองการใช้พลงังานของผลติภณัฑ์ C ดงัสมการท่ี 4.3 

พลงังานไฟฟ้า (kWh) =  -3487, +(0.00916 x ผลติภณัฑ์ C1) + (0.0358xผลติภณัฑ์ C2) + 
(0.0382 x ผลติภณัฑ์ C3)               (4.3)                      
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จากสมการท่ี 4.3 สรุปได้วา่ 
  (1) คา่ 3,487 มีคา่ P-Value = 0.264 ซึง่ถือว่าไม่ Significant จึงสามารถตดัคา่นี ้
ทิง้ได้ เม่ือนําแบบจําลองการใช้พลงังานไปใช้จริงในโรงงาน 
  (2) สมัประสทิธ์ิหน้าตวัแปร ผลติภณัฑ์ C1 คือ +0.00916 หมายถงึ การผลติ
ชิน้สว่นC1 1 หนว่ย(EU) จะต้องเสียคา่พลงังานไฟฟ้าไปเท่ากบั 0.00916 kWh  
  (3) สมัประสทิธ์ิหน้าตวัแปร ผลติภณัฑ์ C2 คือ +0.0358 หมายถงึ การผลติ
ชิน้สว่นC2 1 หนว่ย(EU) จะต้องเสียคา่พลงังานไฟฟ้าไปเท่ากบั 0.0358 kWh 
  (4) สมัประสทิธ์ิหน้าตวัแปร ผลติภณัฑ์ C3 คือ +0.0382 หมายถงึ การผลติ
ชิน้สว่นC3 1 หนว่ย(EU) จะต้องเสียคา่พลงังานไฟฟ้าไปเท่ากบั 0.0382 kWh 

 
แบบจําลองการใช้พลงังานของผลติภณัฑ์ D ดงัสมการท่ี 4.4 

พลงังานไฟฟ้า (kWh) =  -1,849 +(0.0127 x ผลติภณัฑ์ D1) + (0.00857xผลติภณัฑ์ D2)    (4.4)                      
 
 จากสมการท่ี 4.4 สรุปได้วา่ 
  (1) คา่ 1,849 มีคา่ P-Value = 0.430 ซึง่ถือว่าไม่ Significant จึงสามารถตดัคา่นี ้
ทิง้ได้ เม่ือนําแบบจําลองการใช้พลงังานไปใช้จริงในโรงงาน 
  (2) สมัประสทิธ์ิหน้าตวัแปร ผลติภณัฑ์ D1 คือ +0.0127 หมายถงึ การผลติ
ชิน้สว่นD1 1 หนว่ย(EU) จะต้องเสียคา่พลงังานไฟฟ้าไปเท่ากบั 0.0127 kWh  
  (3) สมัประสทิธ์ิหน้าตวัแปร ผลติภณัฑ์ D2 คือ +0.00857 หมายถงึ การผลติ
ชิน้สว่นD2 1 หนว่ย(EU) จะต้องเสียคา่พลงังานไฟฟ้าไปเท่ากบั 0.00857 kWh 

 
แบบจําลองการใช้พลงังานของผลติภณัฑ์ E ดงัสมการท่ี 4.5 

พลงังานไฟฟ้า (kWh) =  206 +(0.00315 x ผลติภณัฑ์ E1) + (0.00826xผลติภณัฑ์ E2)       (4.5)                      
  

จากสมการท่ี 4.5 สรุปได้วา่ 
  (1) คา่ 206 มีคา่ P-Value = 0.136 ซึง่ถือวา่ไม ่Significant จงึสามารถตดัคา่นีทิ้ง้
ได้ เม่ือนําแบบจําลองการใช้พลงังานไปใช้จริงในโรงงาน 



 
 

 

140

  (2) สมัประสทิธ์ิหน้าตวัแปร ผลติภณัฑ์ E1 คือ +0.00315 หมายถงึ การผลติ
ชิน้สว่นE1 1 หนว่ย(EU) จะต้องเสียคา่พลงังานไฟฟ้าไปเท่ากบั 0.00315 kWh  
  (3) สมัประสทิธ์ิหน้าตวัแปร ผลติภณัฑ์ D2 คือ +0.00826 หมายถงึ การผลติ
ชิน้สว่นE2 1 หนว่ย(EU) จะต้องเสียคา่พลงังานไฟฟ้าไปเท่ากบั 0.00826 kWh 

4.5.3 การนําแบบจาํลองการใช้เกณฑ์ดัชนีชีวั้ดการใช้พลังงานด้วยเทคนิคหน่วย
เทยีบสาํเร็จรูปไปประยุกต์ใช้หาตวัชีวั้ดประสิทธิภาพการใช้พลังงาน 

 เม่ือได้สมการแบบจําลองการใช้พลังงานแล้ว ต่อมาจึงนํามาประยุกต์ใช้กับการ
ปฏิบตัิจริงในโรงงาน  โดยการนําแบบจําลองการใช้พลงังานมาพยากรณ์ค่าการใช้พลงังานไฟฟ้า
ในเดือนถดัไป เพ่ือเป็นการวดัวา่ในเดือนนัน้ๆ ได้มีการใช้พลงังานไฟฟ้าอยา่งมีประสทิธิภาพหรือไม ่
เพ่ือเป็นการวัดว่าใช้พลงังานผลิตผลิตภัณฑ์แต่ละประเภทได้อย่างคุ้มค่าหรือไม่ โดยดูจากค่า
พยากรณ์ (Forecast) แล้วทําการเปรียบเทียบการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีแท้จริงในเดือนนัน้ๆ ถ้ามีคา่ท่ี
คาดเคล่ือนกนัมาก คือ ใช้พลงังานผลติผลติภณัฑ์มากกว่าท่ีได้ประมาณไว้ ก็ให้ทางโรงงานทําการ
หาสาเหตแุล้วจึงนําไปปรับปรุงหรือหาวิธีการแก้ไข ถ้าเกิดสิ่งผิดปรกติกบัการใช้พลงังานไฟฟ้า ซึง่
จะช่วยชีว้ดัถึงประสทิธิภาพการใช้พลงังานของโรงงานอยูส่ม่ําเสมอ ดงัตารางท่ี 4.20 

ตารางท่ี 4.19 แสดงคา่การพยากรณ์ของ Product A 

วนั พลงังานไฟฟ้า (kWh) 
ค่า Forecast จากสมการ

พลงังาน 
Error %Error 

1 40,645 43,281.71 2,636.71 6.49 

2 49,298 51,788.61 2,490.61 5.05 

3 41,956 43,607.42 1,651.42 3.94 

4 44,578 46,655.84 2,077.84 4.66 

5 40,776 43,295.85 2,519.85 6.18 

6 33,565 36,120.47 2,555.47 7.61 

7 36,449 38,651.97 2,202.97 6.04 

8 39,203 41,629.77 2,426.77 6.19 

9 40,514 42,909.25 2,395.25 5.91 

10 28,189 30,596.57 2,407.57 8.54 
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ตารางท่ี 4.19(ตอ่) แสดงคา่การพยากรณ์ของ Product A 

11 41,300 43,799.93 2,499.93 6.05 

12 44,972 47,073.33 2,101.33 4.67 

13 41,956 44,198.10 2,242.10 5.34 

14 36,843 39,244.52 2,401.52 6.52 

15 37,629 40,126.19 2,497.19 6.64 

16 40,514 42,917.08 2,403.08 5.93 

17 40,645 42,901.11 2,256.11 5.55 

18 41,038 43,601.62 2,563.62 6.25 

19 34,745 36,707.51 1,962.51 5.65 

20 47,201 49,009.50 1,808.50 3.83 

21 49,954 52,692.52 2,738.52 5.48 

22 43,792 46,360.37 2,568.37 5.86 

23 45,234 47,804.04 2,570.04 5.68 

24 43,660 45,831.57 2,171.57 4.97 

25 45,234 48,543.00 3,309.00 7.32 

26 50,872 53,084.53 2,212.53 4.35 

27 51,134 53,844.92 2,710.92 5.30 

28 40,907 44,443.33 3,536.33 8.64 

29 42,218 44,588.85 2,370.85 5.62 

30 43,660 43,598.58 -61.42 -0.14 

31 52,445 53,542.81 1,097.81 2.09 

 จากตารางท่ี 4.19 ทําการพิจารณาวดัค่าความถกูต้อง โดยมีค่าความผิดพลาด ซึ่ง
ตา่งก็เป็นฟังก์ชัน่ของคา่ความคลาดเคล่ือน ei โดยท่ี ei เป็นผลตา่งของคา่ท่ีเกิดขึน้จริงกบัคา่ท่ีได้
จากแบบจําลองการใช้พลังงาน เป็นการแสดงค่าการพลังงานไฟฟ้าท่ีแท้จริงในแต่ละเดือน
เปรียบเทียบกบัค่าพยากรณ์ (forecast) ซึง่จากคา่ Error ในตารางท่ี 4.19 จะมีทัง้ค่าบวกและค่า
ลบ โดยคา่บวกจะหมายถึงวา่คา่ Forecast มีคา่น้อยกวา่คา่จริง แสดงถึงการประหยดัพลงังานของ



 
 

 

142

โรงงาน ซึง่อาจจะเป็นผลประหยดัจากการทํามาตรการอนรัุกษ์พลงังานของโรงงาน ส่วนค่าลบจะ
หมายถึงว่าค่า Forecast มีค่ามากกว่าค่าจริง แสดงถึงโรงงานมีการใช้พลงังานไฟฟ้าเกินกว่าท่ี
สมการพลงังานทํานายไว้    ซึง่อาจจะมีสาเหตมุาจากเคร่ืองจกัรขดัข้อง หรือ กระบวนการผลิตมี
ปัญหา ต้องทําการหาสาเหตแุละทําการปรับปรุงแก้ไขตอ่ไป 

4.6 เปรียบเทยีบแบบจาํลองการใช้พลังงานแบบเดมิและแบบใหม่ 
 ในอดีตทางโรงงานก็ได้มีการจดัทําแบบจําลองการใช้พลงังาน เพ่ือเป็นการวดัคา่การใช้
พลงังานตอ่การผลติผลติภณัฑ์ โดยท่ีทางโรงงานจดัทําสมการขึน้มาดงัสมการท่ี 4.6 
 
พลงังานไฟฟ้า (kWh) =  1,186,012 +(0.0174 x Number of product) - (137.054 x Difference 

of temperature) + (291,380 x Operation time)                     (4.6)                      
 
จากสมการท่ี 4.6 สรุปได้วา่ 
  (1) คา่ 1,186,012 เป็นค่าต้นทนุคงท่ี (Fixed Cost) ซึง่แปลว่าในโรงงานผลิต
ชิน้สว่นอิเล็กทรอนิกส์ถึงจะไม่มีการผลิตผลิตภณัฑ์ก็ต้องเสียคา่พลงังานไฟฟ้าไป 1,186,012 kWh 
โดยมาจากการใช้พลงังานในสํานกังาน, ห้องท่ีเก็บวตัถดุบิ เป็นต้น  
  (2) สมัประสิทธ์ิหน้าตวัแปร Number of product คือ +0.0.174 หมายถึง การ
ผลิตชิน้ส่วนอิเล็กทรอนิกส์ 1 หน่วย จะต้องเสียค่าพลงังานไฟฟ้าไปเท่ากบั 0.0174 kWh แตใ่น
ความเป็นจริงการผลิตชิน้ส่วนอิเล็กทรอนิกส์จะมีความหลากหลายรุ่นผลิตภณัฑ์ จึงไม่สามารถ
สรุปได้วา่การผลติทกุชิน้จะใช้พลงังานไฟฟ้าเท่ากนั   
  (3) สมัประสิทธ์ิหน้าตวัแปร Difference of temperature คือ -137.054 หมายถึง 
ผลต่างของอุณหภูมิภายในโรงงานกับสภาพอุณหภูมิภายออกโรงาน 1 องศา จะต้องเสียค่า
พลงังานไฟฟ้าไปเท่ากบั 134.054 kWh จากกสงัเกตวา่หน้าสมัประสทิธ์ิเป็นเคร่ืองติดลบ เน่ืองจาก
เกิดความผิดพลาดของข้อมลูท่ีมีการใช้อณุหภมูิเฉล่ียแตล่ะพืน้ท่ีการทํางานไมเ่ท่ากนั  
  (4) สมัประสิทธ์ิหน้าตวัแปร Operation time คือ 291,380 หมายถึง เวลาในการ
ทํางาน 1 วนั จะต้องเสียค่าพลงังานไฟฟ้าไปเท่ากบั 291,380 kWh ซึง่คา่นีเ้ป็นแคค่่าประมาณ 
เพราะวา่ในวนัท่ีมีการทํางานก็จะต้องมีการเสียพลงังานไฟฟ้าอยูห่ลายสว่นด้วยกนั เป็นแคก่ารแบง่
สดัสว่นการใช้พลงังานจากในสว่นอ่ืนๆมา 
 ซึ่งจะสังเกตได้ว่าสมการการใช้พลังงานท่ีทางโรงงานได้เคยจัดทําขึน้จะเป็นการคิด
ภาพรวมทัง้หมดของการใช้พลังงานทัง้โรงงาน ซึ่งเป็นสิ่งท่ีถูกต้องในระดับหนึ่ง แต่ก็ยังเกิด
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ข้อผิดพลาดได้ง่าย เพราะตวัแปรแต่ละตวัท่ีนํามาเป็นปัจจยัถือได้ว่ามี Error อยู่ในแต่ละตวัแปร
คอ่นข้างมาก เช่น คา่ผลตา่งของอณุหภมูิภายในโรงงานกบัภายนอกโรงงาน จะมีข้อมลูท่ีผิดพลาด
ได้ง่าย เพราะในแต่ละส่วนของโรงงานก็มีการตัง้อุณหภูมิไว้ไม่เท่ากัน จึงทําให้เม่ือมาทําการ
คํานวณค่าการใช้พลังงานจะได้ผลลัพธ์ท่ีไม่ถูกต้อง  แต่ถ้าเราพิจารณาอย่างละเอียดถึง
กระบวนการผลิตแต่ละผลิตภณัฑ์ พฒันาแบบจําลองการใช้พลงังานขึน้มาใหม่ โดยการใช้เกณฑ์
ดชันีชีว้ดัการใช้พลงังานด้วยเทคนิคหน่วยเทียบสําเร็จรูป (Equivalent Unit :EU) ดงัสมการท่ี 4.1 -
4.5 จะทําให้โรงงานสามารถคํานวณคา่การใช้พลงังานตอ่หน่วยผลิตภณัฑ์ (SEC) ได้อย่างถกูต้อง
มากขึน้ ซึง่ก็จะทําให้รู้คา่ต้นทนุ (Unit Cost) ท่ีมีความแม่นยํายิ่งขึน้อีกด้วย สง่ผลดีตอ่ทางโรงงาน
ในการคํานวณราคาขายของแตล่ะผลติภณัฑ์   

4.7 แผนส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรมอเิล็กทรอนิกส์ 
 เน่ืองจากในปัจจบุนัทางโรงงานได้เร่ิมมีการคํานึกถึงการอนรัุกษ์พลงังานอยู่แล้ว โดยได้มี
การจัดทําระเบียบปฏิบัติการทํางาน(ดูได้ท่ี ภาคผนวก ค)ระหว่างผู้ ทํางานและเคร่ืองจักรท่ีใช้
ทํางาน  เห็นได้ว่าเป็นการส่งเสริมการอนรัุกษ์อีกวิธีหนึ่ง เพราะจะทําให้ผู้ ทํางานมีระเบียบในการ
ทํางาน รู้จกัขึน้ตอนกระบวนการทํางานมากย่ิงขึน้และทําให้การทํางานมีประสิทธิภาพดียิ่งขึน้ แต่
เพ่ือเป็นการวดัถึงศกัยภาพอนุรักษ์พลงังานอย่างถ่วงถึง จึงได้จดัแผนมาตรการอนุรักษ์พลงังาน
เพิ่มเตมิ 
 4.7.1 มาตรการอนุรักษ์พลังงานที่มีศักยภาพ 

 มาตรการอนุรักษ์พลังงานท่ีมีศักยภาพและใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ 
สามารถจําแนกตามระบบอปุกรณ์การใช้พลงังานได้ดงันี ้ระบบปรับอากาศ ระบบแสงสว่าง ระบบ
ลมอดัอากาศ และระบบเคร่ืองจกัรอปุกรณ์ท่ีใช้ในการผลติและสิง่อํานวยความสะดวก 

(1) ระบบปรับอากาศ 
ระบบปรับอากาศเป็นระบบสนบัสนุนการผลิตท่ีมีความจําเป็นอย่างยิ่งของอตุสาหกรรม

อิเล็กทรอนิกส์ เพราะต้องทําหน้าท่ีปรับสภาพอากาศภายในห้องหรือโรงงานให้มีอุณหภูมิ 
ความชืน้ท่ีเหมาะสม และให้มีความสะอาดของอากาศอยู่ในค่าท่ีกําหนดไว้อีกด้วย ระบบปรับ
อากาศมีสดั สว่น การใช้พลงังานอยู่ในเกณฑ์ท่ีสงูกว่าระบบสนบัสนนุอ่ืนๆ จากการศกึษาพบว่าใน
อตุสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์มีคา่เฉลี่ยประมาณร้อยละ 34.2 ของพลงังานท่ีใช้ทัง้หมด ดงันัน้โรงงาน
หรือสถานประกอบการจึงควรให้ความสําคัญต่อการอนุรักษ์พลังงานเป็นอย่างยิ่ง มาตรการ
ประหยดัพลงังานสําหรับระบบปรับอากาศมีมากมาย ตัง้แตม่าตรการท่ีไมต้่องลงทนุ มาตรการท่ีใช้
เงินลงทนุต่ําจนถึงมาตรการท่ีต้องลงทนุ  
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มาตรการท่ีไม่ต้องลงทุน ได้แก่ (1) ในขณะท่ีระบบปรับอากาศทํางานหรือช่วงหยุดพัก
ชัว่คราวควรปิดประตหูน้าตา่งในพืน้ท่ีปรับอากาศเพ่ือไมใ่ห้ความร้อน ความชืน้ และฝุ่ นละอองจาก
อากาศภายนอกเข้ามาในระบบ (2) พยายามให้เกิดล่มเงาโดยรอบๆอาคารโดยเฉพาะด้านผนงัท่ี
ได้รับแสงแดดโดยตรงในช่วงตอนบ่าย (3) ควรปรับระดบัอุณหภูมิความเย็นของพืน้ท่ีต่างๆให้
เหมาะสมสอดคล้องตามกิจกรรมงานท่ีต้องการ เช่น บริเวณพืน้ท่ีในสํานกังานหรือพืน้ท่ีวางวสัดคุง
คลงัชัว่คราวท่ีไม่มีผลกระทบจากอณุหภมูิอาจกําหนดให้มีอณุหภมูิสงูกว่าพืน้ท่ีการผลิต เป็นต้น
หรือจัดแบ่งบริเวณท่ีมีกิจกรรมงานหรือต้องการสภาพปรับอากาศเดียวกันไว้ด้วยกัน (Area 
zoning)  (4) ควรปรับเพิ่มอณุหภมูิภายในห้องให้สงูขึน้ 1-2ºC ถ้ากรณีสํารวจพบว่าค่าเฉล่ียของ
อณุหภมูิภายในพืน้ท่ีปรับอากาศอยู่ค่อนข้างมาทางขอบเขตล่างของอณุหภมูิท่ีกําหนดไว้  แสดง
การแจกแจงความถ่ีด้วยแผนภมูิฮีสโตแกรม (Histogram) ของข้อมลูอณุหภมูิภายในพืน้ท่ีปรับ

อากาศก่อนการปรับเพิ่มอณุหภมูิ โดยมีขอบเขตพิกดัข้อกําหนดของอณุหภมูิต่ําท่ี 25C  และสงู

ไม่เกิน 28C จะพบว่า ค่าอุณหภูมิส่วนใหญ่มกัเบ่ียงเบนมาทางต่ําหรือใกล้เส้นพิกัดอุณหภูมิท่ี 

25C สังเกตได้จากยอดสูงสุดของกราฟอยู่ท่ีช่วงระหว่าง 25.4C และ 25.7C แม้ว่าค่า
อุณหภูมิห้องท่ีวดัได้ต่างยงัตกอยู่ในช่วงพิกัดบนและล่างก็ตาม แต่ถ้าวิศวกรได้ดําเนินการปรับ

อณุหภมูิให้สงูขึน้อีก 1-2C หรือควบคมุให้อณุหภมูิห้องสว่นใหญ่ให้อยู่ในช่วง 26-27C โรงงานก็
สามารถประหยดัพลงังานลงได้ (5) ควรลดปริมาณการระบายอากาศภายในห้องปรับอากาศออก
จากช่องระบายอากาศ (Exhaust) หรือโดยกําหนดให้การระบายอากาศจากห้องท่ีมีอุณหภูมิต่ํา
กว่าไปใช้ในห้องท่ีท่ีต้องการอุณหภมูิห้องสงูกว่า เช่น การระบายอากาศจากห้องสะอาด (Clean 
rooms) ไปยงัห้องธุรการท่ีอยู่ด้านข้าง หรือการลดการใช้พดัลมระบายอากาศเท่าท่ีจําเป็น เป็นต้น 
(6) ควรปิดหลอดไฟฟ้าหรืออุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าเม่ือไม่ใช้งานและควรย้ายอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีไม่
จําเป็นออกจากห้องปรับอากาศโดยเฉพาะท่ีเป็นแหล่งให้ความร้อน ทัง้นีเ้พ่ือช่วยลดภาระการ
ทํางานของระบบเคร่ืองปรับอากาศ (7) ควรกําหนดให้เคร่ืองทําความเย็นทํางานเป็นช่วงๆสลบักนั
เพ่ือลดเวลาการทํางานของเคร่ืองทําความเย็น (8) ควรตรวจสอบดแูลรักษาแผงคอยล์ร้อน คอยล์
เย็น พดัลม ป๊ัมนํา้ ท่อส่งต่างๆให้อยู่ในสภาพใช้งานและไม่ให้ชํารุด และ (9) ควรทําความสะอาด
แผน่กรองอากาศด้านหน้าและแผน่ระบายความร้อนด้านหลงัทกุๆเดือน 

มาตรการท่ีใช้เงินลงทนุน้อย  ได้แก่ (1) การปรับเพิ่มอณุหภมูิภายในห้องให้สงูขึน้ 1-2ºC 
และเปิดพดัลมช่วยเสริมกระจายความเย็นจะช่วยลดภาระการทํางานของระบบปรับอากาศ เพราะ
ความเร็วลมภายในห้องท่ีเพิ่มขึน้จากการเสริมด้วยพดัลมจะช่วยรักษาระดบัความสบายเชิงความ
ร้อน (Thermal Comfort) ให้เท่าเดิมได้ (2) การติดตัง้สเปรย์นํา้ท่ีแผงคอนเดนเซอร์จะช่วยระบาย
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ความร้อนได้ดีมากขึน้ แสดงก่อนและหลงัการปรับปรุง (3) การห่อหุ้ มฉนวนอุปกรณ์ต่างๆของ
กระบวนการผลิตท่ีเป็นแหล่งกําเนินความร้อนภายในพืน้ท่ีปรับอากาศ เช่น เคร่ืองชุบผิวโลหะ 
เคร่ืองอบชิน้งานอิเล็กทรอนิกส์ เป็นต้น (4) การติดตัง้โปรแกรมหรือเทอร์โมสตทั (Thermostat) 
เพ่ือควบคมุอณุหภมูิของพืน้ท่ีปรับอากาศต่างๆภายในอาคาร  (4)  การจดัทําตารางการทําความ
สะอาดและการบํารุงรักษาเชิงป้องกนัสําหรับอปุกรณ์ต่างๆท่ีเก่ียวข้องกบัระบบเคร่ืองปรับอากาศ 
เช่น การทําความสะอาดแผงอีแวพพอเรเตอร์ (Evaporator) คอนเดนเซอร์ (Condenser) ตะแกรง
ดกัฝุ่ นละออง   (air filters) การตรวจสอบท่อทางเดินลมและทางเดินนํา้เย็นตา่งๆ ไม่ให้ร่ัวซมึหรือ
เกิดการชํารุดเสียหาย ถ้าเกิดการชํารุดบกพร่องก็ควรรีบดําเนินการแก้ไขปรับปรุง  

มาตรการท่ีใช้เงินลงทุนมาก ได้แก่ (1) การปรับสภาพบรรยากาศภายในอาคารโรงงาน 
เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพระบบการให้ความร้อน/ความเย็น เช่น การฉาบวสัดท่ีุสามารถกนัความร้อน
ของหลงัคาอาคารโรงงาน การติดฉนวนบนหลงัฝ้าเพดาน การติดตัง้กระจก 2 ชัน้และฟิล์มกนั
ความร้อน หรือม่านกนัแดดบริเวณกระจกหน้าตา่ง การปลกูต้นไม้หรือทํากนัสาดช่วยบงัแดดไม่ให้
กระทบกบัผนงัอาคารทัง้นี ้เพ่ือลดความร้อนจากแสงอาทิตย์ เป็นต้น (2) การทดแทนอปุกรณ์เก่าท่ี
ไม่คุ้มต่อการใช้งานด้วยอปุกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพด้านพลงังานสงู และมีขนาดท่ีเหมาะสมกบัการ
ใช้งาน ไมเ่ผ่ือให้มีขนาดใหญ่จนเกินไป เช่น ทดแทนด้วย HVAC และหรือหอผึง่นํา้ให้เย็น (Cooling 
tower) ท่ี มีประสิท ธิภาพสูง  เ ป็นต้น  (3)  การติดตัง้ ระบบการจัดการพลังงาน  (Energy 
Management System) เพ่ือควบคมุการทํางานของระบบปรับอากาศและแสงสว่างภายในอาคาร
โรงงาน (4) การติดตัง้อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนท่ีระบบระบายอากาศ (Heat Exchanger 
Ventilator) เพ่ือนําความเย็นจากอากาศท่ีระบายทิง้กลบัมาใช้ใหม่ เช่น ช่วยลดอุณหภูมิของ
อากาศภายนอกทางด้านขาเข้าระบบ 

อยา่งไรก็ดี การประหยดัและอนรัุกษ์พลงังานสําหรับระบบปรับอากาศท่ีดีท่ีสดุ ควรเร่ิมต้น
ตัง้แตข่ัน้ตอนการออกแบบอาคารโรงงานและภาระงาน (Load) ท่ีต้องการให้สอดคล้องกบักิจกรรม
งานการผลิต ความเหมาะสมของทิศทางลม แสงจากธรรมชาติ และแสงแดดท่ีมีผลกระทบต่อ
อาคารและการอนรัุกษ์พลงังาน การเลือกใช้อปุกรณ์ต่างๆสําหรับระบบปรับอากาศและระบบแสง
สว่างให้มีขนาดท่ีเหมาะสมกบัภาระการใช้งานท่ีต้องการไม่เผ่ือมากจนเกินความจําเป็น เลือกใช้
วสัดฉุนวนสําหรับอาคารและอปุกรณ์ตา่งๆให้เหมาะสมและมีประสทิธิภาพ   
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รูปท่ี 4.12 แสดงการแจกแจงความถ่ีของข้อมลูอณุหภมูแิละขอบเขตพิกดัข้อกําหนดของ 

             อณุหภมูิท่ี 25C และ 28C 

(2) ระบบแสงสวา่ง 
อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์เป็นอุตสาหกรรมหนึ่งท่ีเน้นเร่ืองแสงสว่าง โดยเฉพาะขัน้- 

ตอน การผลิตและการตรวจสอบคณุภาพ พลงังานท่ีใช้ในระบบแสงสว่างมีค่าเฉลี่ยร้อยละ 4.82 
ของพลงังานท่ีใช้ทัง้หมด แนวทางในการอนรัุกษ์พลงังานสําหรับระบบแสงสว่างมีด้วยกนัหลาย
แนวทาง แตแ่นวทางท่ีนิยมและใช้ได้ผลดีสามารถจําแนกออกได้ ดงันี ้

 (2.1)  การใช้แสงสวา่งจากธรรมชาต ิ
 การใช้แสงสว่างจากธรรมชาตินบัว่าเป็นการใช้พลงังานท่ีไม่ต้องซือ้หาและไม่เสีย

ค่าใช้ -จ่ายใดๆ การออกแบบให้อาคารหรือห้องทํางานได้มีช่องเปิดโดยเฉพาะทางด้านทิศเหนือ
เพ่ือนําแสงสวา่งธรรมชาตเิข้ามาภายในอาคารได้ตลอดทัง้กลางวนั ทัง้นีโ้ดยไม่ควรมีผลกระทบตอ่
บริเวณพืน้ท่ีปรับอากาศและผลเสียหายจากรังสีของแสงแดด  ซึง่จะช่วยลดการใช้แสงสว่างจาก
หลอดไฟลงได้ Millet and Bedrick (ปี ค.ศ. 1980)  ได้อ้างถึงใน Mechanical and Electrical 
Equipment for Building, 8th Edition, ปี ค.ศ. 1977 ได้แนะนําคา่ Daylight Factor (DF) ท่ี
เหมาะสมสําหรับกิจกรรมงานต่างๆ ดงัตารางท่ี 4.8 โดยค่า Daylight Factor (DF) หมายถึงค่า
สดัส่วนร้อยละปริมาณแสงท่ีตกลงบนพืน้ท่ีภายในอาคารแต่ละจุดใดๆ ต่อปริมาณแสงท่ีตกลงบน
พืน้ท่ีแนวระนาบภายนอกอาคาร ภายใต้สภาพท้องฟ้าปลอดโปร่ง (clear sky) ท่ีไมมี่สิง่กีดขวาง ไม่
รวมแสงตรงจากดวงอาทิตย์ (excluded direct sun) 

 (2.2)  การใช้แสงสวา่งอยา่งมีประสทิธิภาพ 
 การใช้แสงสว่างอย่างมีประสิทธิภาพกระทําได้โดย การปรับลดความสว่างให้

เหมาะสมกับกิจกรรมงาน การควบคุมการเปิดปิด และการหมั่นดูแลอุปกรณ์ฯและรักษาความ

พิกดับน 28ºC พิกดัลา่ง 25ºC  
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สะอาดหลอดไฟให้สะอาดอยู่เสมอ การปรับลดความสว่างให้เหมาะสมและตรงจุดใช้งานของ
กิจกรรม เช่น  กําหนดให้แสงสว่างเพียงพอเฉพาะบริเวณท่ีมีการทํางาน ปรับลดหลอดไฟฟ้าหรือ
ตดิตัง้แผน่สะท้อนแสงให้เหมาะสมกบับริเวณพืน้ท่ีท่ีมีการใช้แสงสวา่งเกินความจําเป็น  

 การควบคุมการเปิดปิดหลอดไฟฟ้าแสงสว่าง กระทําได้โดยคนและอุปกรณ์
ควบคมุ การควบคมุด้วยคน เช่น กําหนดให้มีการปิดไฟฟ้าทัง้หมดโดยตดัไฟท่ีสายเมน หรือให้ปิด
บางสว่น โดยการแยกสวิตช์หรือตดิสวิตช์กระตกุ ดงัรูปท่ี 4.5 เป็นต้น การควบคมุการเปิด-ปิด ด้วย
อปุกรณ์อตัโนมตัิ เช่น การใช้สวิตช์แบบตัง้เวลา (Timer) สวิตช์แบบหน่วงเวลา (Time Delay 
Switch) สวิตช์แสงแดด (Photo Cell Switch) และ สวิตช์แบบตรวจจบัการทํางาน (Occupancy 
Sensor) เป็นต้น 
ตารางท่ี 4.20   แสดงคา่ประมาณ Daylight Factor สําหรับพืน้ท่ีใช้งานตา่งๆ 

กิจกรรมงาน คา่ DF (%) 

การอา่นหนงัสือ  การทํางานปกตใินช่วงเวลาขณะหนึง่ 1.5 – 2.5 

การอา่นหนงัสือ หรือการท่ีต้องใช้สายตาในท่ีๆหนึง่ในช่วงเวลานาน
พอสมควร  หรือการทํางานท่ีอาจจะต้องมีอปุกรณ์บางอยา่งเข้าช่วย ซึง่ไมมี่
อนัตรายมาก 

2.5 – 4.0 

สําหรับการทํางานท่ีต้องการความละเอียดสงู หรือการใช้เคร่ืองจกัร อปุกรณ์
ท่ีอาจต้องระมดัระวงัเร่ืองการเกิดอนัตราย 

4.0 – 8.0 

  การหมัน่ดแูลอปุกรณ์ฯและรักษาความสะอาดหลอดไฟให้สะอาดอยู่เสมอ ได้แก่ 
การเปล่ียนหลอดไฟใหม่เป็นบางจุด (Spot Relamping) หรือการเปล่ียนหลอดไฟฟ้าเป็นกลุ่ม 
(Group Relamping) การหมัน่ทําความสะอาดโคมไฟ ฝ้าเพดาน ผนงั และพืน้ 

    (2.3) การเลือกใช้อปุกรณ์แสงสวา่งท่ีมีประสทิธิภาพสงู 
 การเลือกใช้หลอดและอุปกรณ์ไฟฟ้าประเภทประหยัดพลังงาน ได้แก่  (1) เลือกใช้

หลอดไฟท่ีมีประสทิธิภาพสงูหรือให้คา่ความสวา่งตอ่กําลงัไฟฟ้าสงู กลา่วคือ เลือกหลอดไฟฟ้าท่ีให้
คา่ลเูมนต่อวตัต์สงู เช่น หลอดโซเดียมความดนัต่ํา หลอดโซเดียมความดนัสงู หลอดโลหะฮาไลด์ 
หลอดฟลูออเรสเซนต์ เป็นต้น ควรใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์ทดแทนหลอดไส้ในการให้แสงสว่าง
ทัว่ไป (2)  เลือกใช้บลัลาสต์ท่ีมีการสญูเสียต่ํา บลัลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ บลัลาสต์ท่ีมีกําลงัสญูเสีย
ต่ํา เป็นต้น (3) เลือกใช้โคมไฟท่ีมีประสทิธิภาพแสงสงูให้การสะท้อนแสงได้ดี 

(3) ระบบลมอดัอากาศ 
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พลงังานท่ีใช้สําหรับระบบลมอดัอากาศในอตุสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ พบว่ามีค่าเฉล่ีย
ร้อยละ12.41 ของพลงังานทัง้หมด ผู้ประกอบการสว่นใหญ่จึงมกัไม่คอ่ยให้ความสําคญัตอ่การใช้
งานลมอดัอากาศและการประหยดัพลงังานเม่ือเทียบกบัระบบปรับอากาศ  ปัญหาท่ีมกัพบมากคือ
แรงดนัอากาศในระบบไม่เพียงพอในบางช่วงเวลา โรงงานมักแก้ปัญหาด้วยการเพิ่มเคร่ืองอัด
อากาศหรือเปล่ียนเป็นเคร่ืองอดัอากาศท่ีมีขนาดแรงม้าเพิ่มขึน้ แตเ่ม่ือมีการวิเคราะห์หาสาเหตโุดย
อาศยัหลกัการเทคนิคของแผนภมูิก้างปลาดงัรูปท่ี 4.6 โดยมีปัจจยัหลกัท่ีสง่ผลกระทบต่อแรงดนั
ของลมอดัอากาศตก ได้แก่ เคร่ืองจกัอุปกรณ์ ท่อและลมอดัอากาศ พนักงาน และการใช้ลมอดั
อากาศ แต่ละปัจจัยหลกัจะมีก่ิงลูกศรหรือสาเหตุย่อยๆแตกออกจากก่ิงปัจจัยหลกัทัง้ส่ี และก่ิง
ลกูศรย่อยๆท่ีมีรูปวงรีล้อมรอบอยู่คือสาเหตุท่ีสําคญัท่ีทําให้ความดนัตก  เม่ือมีการวิเคราะห์ถึง
หน้าท่ีการใช้งานของลมอดัอากาศแล้วพบว่าความดนัลมมกัจะเพียงพอและท่ีผ่านมามกัมีการใช้
ลมผิดวตัถปุระสงค์ กลา่วคือไมมี่การแยกหน้าท่ีการใช้งานหรือแยกระบบท่อลมอดัอากาศออกจาก
กนั หรือมกัมีการใช้ลมอดัอากาศในการทําหน้าท่ีปะปนกนัหรือใช้ท่อลมร่วมกนัระหว่างการใช้ลม
อดัอากาศเพ่ือควบคมุบงัคบัการทํางานของเคร่ืองจกัรอปุกรณ์ และเพ่ือการทําความสะอาดชิน้งาน 
เคร่ืองจกัรอปุกรณ์ และหรือการทําความสะอาดทัว่ไปของพนกังาน ลมอดัอากาศท่ีใช้เพ่ือควบคมุ
การทํางานเคร่ืองจกัรมกัต้องมีคณุสมบตัท่ีิสะอาด ไมมี่ฝุ่ นละอองและความชืน้ และต้องมีความดนั
ตามท่ีอุปกรณ์กําหนด หรือกล่าวอีกนยัหนึ่งคือเน้นคณุภาพของลมอดัอากาศเป็นสําคญั ขณะท่ี
กรณีเพ่ือการทําความสะอาดนัน้เน้นปริมาณลมท่ีต้องการใช้เป็นหลัก  ทําให้ในบางช่วงเวลา
เดียวกนัท่ีมีการใช้ลมพร้อมกนัโดยเฉพาะช่วงเวลาก่อนพกัเท่ียงหรือเลกิงาน พนกังานมกัต้องใช้ลม
อดัอากาศในการทําความสะอาดเคร่ืองจกัรหรือเป่าทําความสะอาดเสือ้ผ้าตามร่างกายก่อนเลิก
จากงาน ซึ่งเป็นการใช้ปริมาณลมอัดอากาศมาก จึงทําให้ความดันลมอัดอากาศในระบบไม่
เพียงพอ ดงันัน้ถ้ามีการจําแนกระบบท่อลมอดัอากาศออกตามหน้าท่ีการใช้งานลมให้เหมาะสมดี
แล้ว ก็จะแก้ปัญหาเร่ืองความดนัลมไม่เพียงพอลงได้และไม่ต้องเพิ่มขนาดเคร่ืองอดัอากาศโดยไม่
จําเป็น 

นอกจากนี ้ ยงัมีมาตรการการอ่ืนๆอีกท่ีสามารถกระทําได้ง่ายและมีศกัยภาพ ได้แก่ (1) 
การลดและกําจัดอากาศร่ัวตามระบบท่อลมอดัอากาศและอุปกรณ์ต่างๆท่ีใช้ลมอดัอากาศ  (2) 
การปรับสภาพให้บริเวณห้องเคร่ืองอดัอากาศมีอากาศถ่ายเทท่ีดีจะช่วยระบายความร้อนเคร่ืองอดั
อากาศและลดอุณหภูมิลมอากาศขาเข้าเคร่ืองอัดอากาศ (3) การปรับระดบัความดนัเคร่ืองอัด
อากาศให้เหมาะสมกับภาระการใช้งาน (4) ปรับขนาดความโตของปืนลมหรือท่อลมเป่าให้
เหมาะสมกบักิจกรรมงาน 
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(4)  ระบบเคร่ืองจกัรอปุกรณ์ท่ีใช้ในการผลติและสิง่อํานวยความสะดวก 
เคร่ืองจกัรอุปกรณ์ท่ีใช้ในกระบวนการผลิตและสิ่งอํานวยความสะดวกต่างๆ นัน้นบัว่ามี

มากมายและหลากหลาย การอนุรักษ์พลงังานสําหรับเคร่ืองจกัรเหล่านีจ้ึงมกัขึน้กบักิจกรรมการ
ผลิตและวตัถปุระสงค์การใช้งานของเคร่ืองจกัร แต่สิ่งหนึ่งท่ีมกัมีอยู่ในเคร่ืองจกัรส่วนใหญ่และใช้
ช่วยให้เคร่ืองจกัรกลตา่งๆนัน้ สามารถทํางานเคล่ือนท่ีได้ตามหน้าท่ีท่ีต้องการ ก็คือ มอเตอร์ ดงันัน้
ในท่ีนีจ้ะกลา่วถึงมาตรการอนรัุกษ์พลงังานท่ีใช้สําหรับอปุกรณ์มอเตอร์  

มอเตอร์เป็นอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีการใช้มากในระบบเคร่ืองจกัรอปุกรณ์ตา่งๆทัง้ท่ีใช้ในการ
ผลิตและสิ่งอํานวยความสะดวกสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม เช่น เคร่ืองอดัอากาศ เคร่ืองป๊ัมนํา้ 
เคร่ืองขบัสายพานลําเลียง เคร่ืองเป่าลม เคร่ืองดดูลม เป็นต้นโดยทัว่ไป มอเตอร์จะมีประสิทธิภาพ
สงูสดุเม่ือมีภาระงาน (Load) ประมาณ 80% ถ้าภาระงานสงูหรือต่ํากว่านีจ้ะทําให้ประสิทธิภาพ
ลดลง ฉะนัน้ควรเลือกใช้มอเตอร์ท่ีมีขนาดใช้งานท่ีเหมาะสมกบัภาระงานท่ีใช้    

มาตรการอนรัุกษ์พลงังานท่ีมกัใช้ได้ผลก็คือ (1) การเลือกขนาดมอเตอร์ท่ีเหมาะสมกบั
ภาระงาน (Load) และเลือกใช้มอเตอร์ประสทิธิภาพสงู และ (2) การปรับความเร็วรอบของมอเตอร์
ตามภาระงานท่ีใช้  

การเลือกมอเตอร์ควรพิจารณาลกัษณะคณุสมบตัร่ิวมกนัระหวา่งมอเตอร์และเคร่ืองจกัร
อปุกรณ์ท่ีใช้มอเตอร์นัน้ๆ ดงันี ้

1) เลือกมอเตอร์ท่ีมีคณุสมบตัิเหมาะสมกบัภาระงานของอุปกรณ์นัน้ๆ ดงัเช่นกรณี
ตวัอยา่งใน 

2) มอเตอร์ควรมีระบบป้องกนัและระบายความร้อนท่ีเหมาะสมกบัสถานท่ีตดิตัง้ 
3) มีความเช่ือถือได้และบํารุงรักษาได้ง่าย 
4) ถ้าต้องมีการใช้มอเตอร์ทดแทนกนั ควรเลือกพิจารณามอเตอร์มาตรฐาน 
5) กรณีมีการใช้งานอย่างต่อเน่ืองและไม่มีการควบคุมภาระงาน (Load) ควร

พิจารณาเลือกใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสงูแม้ว่าจะมีราคาสงูแต่ในระยะยาวแล้ว
ให้ผลคุ้มค่ากว่ามอเตอร์มาตรฐานทัว่ไป เช่น มอเตอร์ท่ีป๊ัม ท่ีพดัลม ท่ีพดัลมเป่า
อากาศ (Blowers) ท่ีเคร่ืองอดัอากาศ หรือท่ีอปุกรณ์อ่ืนๆท่ีใช้มอเตอร์ เป็นต้น 
การปรับความเร็วรอบมอเตอร์ให้เหมาะสมกบัภาระงาน (Load) ท่ีใช้ เคร่ืองป๊ัมนํา้ 

พดัลม เคร่ืองเป่าลมอากาศ และเคร่ืองดดูลมอากาศ โดยมากมกัควบคมุการไหลของของเหลวด้วย
วาล์วหรือแดมเปอร์ (Damper) และปล่อยให้มอเตอร์เดินด้วยความเร็วคงท่ีตลอดเวลา แม้ว่าจะมี
ภาระงานมากหรือน้อยก็ตาม ดงันัน้จึงไม่เป็นวิธีท่ีประหยดัพลงังาน มาตรการอนรัุกษ์พลงังานท่ีใช้
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ได้ผลก็คือการปรับเปล่ียนความเร็วรอบมอเตอร์ให้สอดคล้องกบัภาระงานในช่วงเวลานัน้ๆ อปุกรณ์
ท่ีนิยมใช้คือการตดิตัง้อปุกรณ์ควบคมุความเร็วรอบ หรือ VSD (Variable Speed Drive)  

นอกจากนีย้งัมีมาตรการอ่ืนๆอีกท่ีควรนํามาใช้คือ ระบบการบํารุงรักษาเชิงป้องกนั และ
ระบบการบํารุงรักษาเชิงเพิ่มผลผลติ เป็นต้น 
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รูปที่ 4.13 แสดงตวัอยา่งแผนภมูิก้างปลา กรณีการหาสาเหตแุรงดนัลมอดัอากาศในระบบตกในบางเวลา 

แรงดนัลมอดัอากาศในระบบ
ตกในบางเวลา 

ท่อและลมอดัอากาศ 

พนกังาน 

เครื่องจกัรและอุปกรณ์ 

การใชง้านลมฯ 

ควบคุมอุปกรณ์นิเมติก 

ทาํความสะอาดเครื่องจกั 
เป่าทาํความสะอาดร่างกาย 

ทาํความสะอาดชิ้นงาน 

เป่าทาํความสะอาดเครื่องจกัรอุปกรณ์ 

ก่อนหยดุพกัหรือเลิกงาน 

เมื่อเปื้อนฝุ่ น 
เมื่อสกปรก 

ชุดผลิตลมฯหยดุ 

นิวเมติกทุกตวัทาํงานพร้อมกนั ซ่อมบาํรุง 

ทาํความสะอาดชิ้นงาน 

เมื่อสกปรก 

ก่อนหยดุพกั 

เครื่องจกัรทาํงานพร้อมกนั
โดยบงัเอิญ 

อุปกรณ์และท่อลมฯรั่ว 

วสัดุเสื่อมสภาพ 

รั่วซึม 

มีท่อทางแยกมากและซบัซอ้น 

มีการใชง้านหลายกิจกรรม 

ท่อลมมาจากเครื่องอดัอากาศตวัเดียวกนั 
มีการใชล้มพร้อมกนั 

ก่อนหยดุพกัหรือเลิกงาน 

nkam
Typewritten Text
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 มาตรการท่ีแนะนําให้ทางโรงงานนําไปประยกุต์ใช้ มีดงัตอ่ไปนี ้โดยจําแนกตามระบบการ
ใช้พลงังาน 

1. ระบบปรับอากาศ (HVAC) ได้แก่ 
(1) เพิ่มประสทิธิภาพการบํารุงรักษาระบบปรับอากาศ 
(2) การเปล่ียนอปุกรณ์(แผงคอยล์ร้อน) เคร่ืองปรับอากาศ 
(3) ลดเวลาการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ  
(4) การปรับปรุงระบบท่อของระบบปรับอากาศ   
(5) ตดิตัง้สเปรย์ฉีดนํา้แผงคอยล์ระบายความร้อน เคร่ืองทํานํา้เย็น 
(6) การเปล่ียนอปุกรณ์(แผงคอยล์ร้อน) เคร่ืองทํานํา้เย็น  
(7) ลดปริมาณการระบายอากาศจาก exhaust  
(8) ลดการใช้พดัลมระบายอากาศ  

2. ระบบแสงสวา่ง (LT) ได้แก่ 
(1) ปลด เปล่ียน และลดเวลาการใช้งานของหลอดไฟและบลัลาสต์ 
(2) ใช้แผน่สะท้อนแสง  

3. ระบบลมอดัอากาศ (CDA) ได้แก่ 
(1) การลดการสญูเสียอากาศอดัจากระบบระบายนํา้ท่ีเกิดจากการควบแน่นใน

ระบบอดัอากาศ 
(2) ลดขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางของปืนลม (Air Gun)  
(3) ลดการร่ัวไหลของลม 
(4) ลดอณุหภมูิภายในห้องเคร่ืองอดัอากาศ 
(5) ลดความดนัของเคร่ืองอดัอากาศให้เหมาะสมกบัการทํางานของเคร่ืองจกัรใน

ระบบ 
4. เคร่ืองจกัรอปุกรณ์ท่ีใช้ในการผลติและสิง่อํานวยความสะดวก (PEQ)ได้แก่ 

(1) เพิ่มประสทิธิภาพการใช้งานของเคร่ืองจกัร 
(2) การเปล่ียนไปใช้เคร่ืองจกัรตวัใหมท่ดแทนเคร่ืองจกัรเก่าท่ีมีประสทิธิภาพต่ํา 
(3) ปรับลดความเร็วรอบของมอเตอร์ให้เหมาะสมกบัการใช้งาน 
(4) หุ้มฉนวนอปุกรณ์ท่ีแผรั่งสีความร้อน 
(5) ลดช่วงเปิดของเคร่ือง Mold และ Solder 

5. มาตรการอ่ืนๆ (MIS) ได้แก่ 
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(1) ลดจํานวนหม้อแปลงเพ่ือลด Transformer loss   
(2) ปิดจอคอมพิวเตอร์เม่ือไมใ่ช้งาน 
(3) พน่เคลือบผิวหลงัคาอาคารโรงงานด้วยวสัดนํุาความร้อนต่ํา เช่น เซรามิก 

 นอกจากนี ้ ยงัมีตวัอยา่งมาตรการอนรัุกษ์พลงังานของโรงงานผลติชิน้สว่นอิเลก็ทรอนิกส์
อ่ืนท่ีได้ปฏิบตัแิล้ว ดไูด้จากภาคผนวก ง 
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บทที่  5 
 

สรุปผลการวจิัย และข้อเสนอแนะ 
  

การศึกษาวิจยัในครัง้นีไ้ด้จดัทําเกณฑ์ดชันีชีว้ดัการใช้พลงังานใหม่ โดยใช้เทคนิคหน่วย
เทียบสําเร็จรูป(Equivalent Unit: EU) และพฒันาแบบจําลองการใช้พลงังานในอตุสาหกรรม
อิเลก็ทรอนิกส์ขึน้มาใหม ่ซึง่รายละเอียดการทําการศกึษาสามารถสรุปผลได้ดงันี ้
 
5.1 เกณฑ์ดชันีชีวั้ดการใช้พลังงาน โดยเทคนิคหน่วยเทยีบสาํเร็จรูป 

1) ดชันีชีว้ดัการใช้พลงังาน (Specific Energy     Consumption: SEC) เป็นการวดัคา่
พลงังานไฟฟ้าต่อหน่วยผลผลิต ซึง่ก็จะได้ค่าพลงังานท่ีใช้ต่อ 1 หน่วยผลผลิตเป็นเท่าไร และจึง
นําไปคิดต้นทนุคา่ใช้พลงังาน แตก็่ไม่สามารถนํามาใช้ได้กบัอตุสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ เน่ืองจาก
ผลติภณัฑ์คอ่นข้างหลากหลาย 
 2) ทําการปรับปรุงดัชนีชีว้ัดการใช้พลังงาน โดยใช้เทคนิคหน่วยเทียบสําเร็จรูป 
(Equivalent Unit: EU) โดยการปรับค่า Q ให้เป็นหน่วยเทียบเดียวกนั ซึ่งจะทําให้สามารถ
วิเคราะห์หาคา่ใช้พลงังานตอ่หน่วยผลผลติได้มีความถกูต้องยิ่งขึน้ 
 3) จากการได้ใช้เทคนิคหน่วยเทียบสําเร็จรูปเข้ามาแก้ปัญหาการหาคา่พลงังานตอ่หน่วย
ผลผลิต (SEC) ซึง่ค่าท่ีได้ออกมาใหม่มีการเปลี่ยนแปลงมีตัง้แต่ไม่ถึง 1% จนถึง 74% จากการ
เปรียบเทียบคา่ SEC เดมิ กบั คา่ SEC ใหม ่

 ข้อดีของเทคนิคหน่วยเทียบสําเร็จรูป (Equivalent Unit) 
- ทําให้ทางโรงงานสามารถนําค่า Q มาเปรียบเทียบกนัได้ เพราะใช้เทคนิค

หน่วยเทียบสําเร็จรูป โดยการคํานวณปรับปริมาณการผลิตผลิตภณัฑ์ท่ี
หลากหลาย ให้สามารถปรับเทียบให้อยู่ในหน่วยเดียวกนัทัง้หมด จะทําให้
สามารถนําไปคํานวณหาค่าการใช้พลงังานตอ่หน่วยผลิตภณัฑ์ (SEC) ได้มี
ความถกูต้องมากขึน้ และ แยกคา่การใช้พลงังานออกเป็นตามแตล่ะประเภท
ผลติภณัฑ์ รู้ถึงต้นทนุการผลติ (Unit Cost) ท่ีแมน่ยํายิ่งขึน้ 

ข้อเสียของเทคนิคหน่วยเทียบสําเร็จรูป (Equivalent Unit) 
- เน่ืองจากในการคํานวณโดยใช้เทคนิคหน่วยเทียบสําเร็จรูป (Equivalent 

Unit) จําเป็นจะต้องรู้ถึงคา่เวลามาตรฐาน (Standard time) ในการผลิตแต่
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ละผลิตภณัฑ์ท่ีมีค่อนข้างมาก จึงจะเป็นการยากในการเก็บข้อมูล และ
เน่ืองผลติภณัฑ์ชิน้สว่นอิเลก็ทรอนิกส์มีอายกุารใช้งาน(Cycle time) คอ่นข้าง
สัน้ มีการผลิตคิดค้นผลิตภณัฑ์แบบใหม่อยู่เสมอ ซึ่งก็จะต้องมาหาค่าเวลา
มาตรฐานใหม่อยู่ตลอด ซึ่งอาจเป็นการเพิ่มภาระงานในด้านเก็บข้อมลูมาก
ขึน้ สําหรับแผนก Operation 

5.2 แบบจาํลองการใช้พลังงานของโรงงาน 
จากการวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) เพ่ือหาแบบจําลองการใช้พลงังาน

ในโรงงานผลิตชิน้สว่นอิเล็กทรอนิกส์ ในการวิจยัครัง้นีไ้ด้พฒันาแบบจําลองการใช้เกณฑ์ดชันีชีว้ดั

การใช้พลงังานด้วยเทคนิคหน่วยเทียบสําเร็จรูป โดยนําข้อมลูการใช้พลงังานและปัจจยัท่ีมีผลต่อ

การใช้พลงังานไปแปลข้อมลูได้ผลลพัธ์ ซึง่แยกได้ 5 แบบจําลองตามแตล่ะประเภทผลติภณัฑ์ ดงันี ้

แบบจาํลองการใช้พลังงานของผลิตภณัฑ์ A  

พลงังานไฟฟ้า (kWh) =  -2,379 + (0.153 x ผลติภณัฑ์ A1) + (0.0385xผลติภณัฑ์ A2) + 

(0.00529 x ผลติภณัฑ์ A3) + (0.0163 x ผลติภณัฑ์ A4) + (0.0274 x 

ผลติภณัฑ์ A5)                                   (5.1)                      

 แบบจาํลองการใช้พลังงานของผลิตภณัฑ์ B  

พลงังานไฟฟ้า (kWh) =  - 3,106 + (0.0681 x ผลติภณัฑ์ B1) + (0.0536xผลติภณัฑ์ B2) + 

(0.00251 x ผลติภณัฑ์ B3) + (0.0162 x ผลติภณัฑ์ B4)               (5.2)    

แบบจาํลองการใช้พลังงานของผลิตภณัฑ์ C  

พลงังานไฟฟ้า (kWh) =  -3487, + (0.00916 x ผลติภณัฑ์ C1) + (0.0358xผลติภณัฑ์ C2) + 

(0.0382 x ผลติภณัฑ์ C3)               (5.3)                   

แบบจาํลองการใช้พลังงานของผลิตภณัฑ์ D  

พลงังานไฟฟ้า (kWh) =  -1,849 +(0.0127 x ผลติภณัฑ์ D1) + (0.00857xผลติภณัฑ์ D2)   (5.4)                      
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แบบจาํลองการใช้พลังงานของผลิตภณัฑ์ E 

พลงังานไฟฟ้า (kWh) =  206 +(0.00315 x ผลติภณัฑ์ E1) + (0.00826xผลติภณัฑ์ E2)    (5.5) 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
1. ให้ทางโรงงานนําเทคนิคหน่วยเทียบสําเร็จรูป (EU) มาประยกุต์ปรับเปล่ียนคา่ Q ให้

เป็นค่าฐานเดียวกนั โดยจะต้องวดัค่าเวลามาตรฐาน (Standard time) ให้มีความถกูต้องท่ีสดุ 

โดยเฉพาะค่าเวลามาตรฐานน้อยท่ีสุดในแต่ละประเภทผลิตภณัฑ์ เพราะจะเป็นตวัท่ีเป็นตวัตัง้

เพ่ือให้ตัวผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ ท่ีมีเวลามาตรฐานมากกว่าไปปรับเทียบให้เป็นหน่วย EU จึงมี

ความสําคญัท่ีต้องวดัค่าเวลามาตรฐานให้แม่นยําท่ีสดุ เพราะจะส่งผลต่อการคํานวณค่าการใช้

พลงังานตอ่หน่วยผลติภณัฑ์ (SEC) ด้วย 

2. การวิจยัครัง้นีส้ามารถนําไปประยกุต์ใช้กบัการลดการใช้พลงังานของโรงงาน เพ่ือให้มี

ประสทิธิภาพด้านพลงังานด้วยการจดัการอยา่งเหมาะสมกบัตวัแปรท่ีสง่ผลตอ่การใช้พลงังาน แต่

ก็ต้องให้ทางโรงงานคดิหามาตรการอนรัุกษ์พลงังานขึน้มาใหม่ๆ  และหาจดุปรับปรุงท่ีมีการใช้

พลงังานท่ีมีปริมาณมาก เพราะจะเป็นจดุท่ีสามารถลดการใช้พลงังานได้มาก 
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ภาคผนวก ก 

แผนผังพลังงาน (Energy Chart) 

 

Process Original Energy Potential 
Process Input Energy 

Potential 
Energy Utilization 

Process Residual 
Energy 

Machine and Product 
Residual Energy 

Potential 
หม้อแปลงไฟฟ้า ขนาด 2,500 kVA จํานวน 3 

เครื่อง แรงดนัไฟฟ้าด้านขาเข้า 
24 kV 

แรงดนัไฟฟ้าด้านขาออก 
380/220 V 

ใช้ในการสง่จา่ยพลงังาน
ไฟฟ้าให้ระบบตา่งๆ  

ไมม่ีพลงังานเหลือใช้ แรงดนัไฟฟ้าที่จดุใช้งาน 
380 V และ 220 V ตาม 
แตล่ะชนิดอปุกรณ์ใช้งาน 

ขนาด 1,250 kVA จํานวน 2 
เครื่อง แรงดนัไฟฟ้าด้านขาเข้า 
24 kV 

แรงดนัไฟฟ้าด้านขาออก 
208/120 V 

ใช้ในการสง่จา่ยพลงังาน
ไฟฟ้าให้ระบบตา่งๆ  

ไมม่ีพลงังานเหลือใช้ แรงดนัไฟฟ้าที่จดุใช้งาน 
208 V และ 120 V ตาม 
แตล่ะชนิดอปุกรณ์ใช้งาน 

ขนาด 2,000 kVA จํานวน 2 
เครื่อง แรงดนัไฟฟ้าด้านขาเข้า 
24 kV 
 

แรงดนัไฟฟ้าด้านขาออก 3.3 
kV 

ใช้ในการสง่จา่ยพลงังาน
ไฟฟ้าให้ระบบตา่งๆ  

ไมม่ีพลงังานเหลือใช้ แรงดนัไฟฟ้าที่จดุใช้งาน 
3.3 kV  

เครื่องอดัอากาศ 
 

หม้อแปลงไฟฟ้า  2500 kVA  ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 380 V ใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับขบั
มอเตอร์ไฟฟ้าของเครื่องอดั

ความร้อนทิง้จากการ
ระบายความร้อน 

ความดนัอากาศอดัที่ผลติ
ได้ 7 bar และความดนั
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Process Original Energy Potential 
Process Input Energy 

Potential 
Energy Utilization 

Process Residual 
Energy 

Machine and Product 
Residual Energy 

Potential 
อากาศขนาด 298 kW 
จํานวน  
2 เครื่อง  

อากาศอดัที่จดุ 
ใช้งาน 5 - 6 bar 

หม้อแปลงไฟฟ้า  2000 kVA ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 3.3 kV ใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับขบั
มอเตอร์ไฟฟ้าของเครื่องอดั
อากาศขนาด 560 kW 
จํานวน  
1 เครื่อง 

หม้อแปลงไฟฟ้า  2000 kVA ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 3.3 kV ใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับขบั
มอเตอร์ไฟฟ้าของเครื่องอดั
อากาศขนาด 597 kW 
จํานวน  
2 เครื่อง 
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Process Original Energy Potential 
Process Input Energy 

Potential 
Energy Utilization 

Process Residual 
Energy 

Machine and Product 
Residual Energy 

Potential 
หม้อแปลงไฟฟ้า  2500 kVA ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 380 V ใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับขบั

มอเตอร์ไฟฟ้าของ 
Refrigerant Air Dryer 
ขนาด 18.65 kW จํานวน 2 
เครื่อง 

หม้อแปลงไฟฟ้า  2500 kVA ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 380 V ใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับขบั
มอเตอร์ไฟฟ้าของ 
Desiccant dryer ขนาด 
89 kW จํานวน  
2 เครื่อง 

หม้อแปลงไฟฟ้า  2500 kVA ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 380 V ใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับขบั
มอเตอร์ไฟฟ้าของ Cooling 
tower ขนาด 11 kW 
จํานวน  
2 เครื่อง 
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Process Original Energy Potential 
Process Input Energy 

Potential 
Energy Utilization 

Process Residual 
Energy 

Machine and Product 
Residual Energy 

Potential 
หม้อแปลงไฟฟ้า  2500 kVA ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 380 V ใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับขบั

มอเตอร์ไฟฟ้าของ Cooling 
pump ขนาด 15 kW 
จํานวน 
4 เครื่อง 

หม้อแปลงไฟฟ้า  2500 kVA ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 380 V ใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับขบั
มอเตอร์ไฟฟ้าของ 
Vacuum pump ขนาด 37 
kW จํานวน 
2 เครื่อง 

เครื่องทํานํา้เยน็ หม้อแปลงไฟฟ้า  2500 kVA ระดบัแรงดนัไฟฟ้า  3.3 kV ใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับขบั
มอเตอร์ไฟฟ้าของ Chiller 
ขนาด 587 kW จํานวน 1 
เครื่อง 

ไมม่ีพลงังานเหลือใช้ อณุหภมูินํา้เยน็ที่ผลติได้ 

6.6 C 
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Process Original Energy Potential 
Process Input Energy 

Potential 
Energy Utilization 

Process Residual 
Energy 

Machine and Product 
Residual Energy 

Potential 
หม้อแปลงไฟฟ้า  2000 kVA ระดบัแรงดนัไฟฟ้า  3.3 kV ใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับขบั

มอเตอร์ไฟฟ้าของ Chiller 
ขนาด 447 kW จํานวน 1 
เครื่อง 

หม้อแปลงไฟฟ้า  2500 kVA ระดบัแรงดนัไฟฟ้า  3.3 kV ใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับขบั
มอเตอร์ไฟฟ้าของ Chiller 
ขนาด 611 kW จํานวน 2 
เครื่อง 

หม้อแปลงไฟฟ้า  2500 kVA ระดบัแรงดนัไฟฟ้า  380 V ใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับขบั
มอเตอร์ไฟฟ้าของ Cooling 
tower ขนาด 45 kW 
จํานวน  
1 เครื่อง 

หม้อแปลงไฟฟ้า  2500 kVA ระดบัแรงดนัไฟฟ้า  380 V ใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับขบั
มอเตอร์ไฟฟ้าของ Cooling 
tower ขนาด 37 kW 
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Process Original Energy Potential 
Process Input Energy 

Potential 
Energy Utilization 

Process Residual 
Energy 

Machine and Product 
Residual Energy 

Potential 
จํานวน 
1 เครื่อง 

หม้อแปลงไฟฟ้า  2500 kVA ระดบัแรงดนัไฟฟ้า  380 V ใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับขบั
มอเตอร์ไฟฟ้าของ Cooling 
tower ขนาด 22 kW 
จํานวน  
3 เครื่อง 

หม้อแปลงไฟฟ้า  2500 kVA ระดบัแรงดนัไฟฟ้า  380 V ใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับขบั
มอเตอร์ไฟฟ้าของ 
Condenser ขนาด 55 kW 
จํานวน 4 เครื่อง 

หม้อแปลงไฟฟ้า  2500 kVA 
 
 
 

ระดบัแรงดนัไฟฟ้า  380 V ใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับขบั
มอเตอร์ไฟฟ้าของ Chiller 
Pump ขนาด 45 kW 
จํานวน  
4 เครื่อง 
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Process Original Energy Potential 
Process Input Energy 

Potential 
Energy Utilization 

Process Residual 
Energy 

Machine and Product 
Residual Energy 

Potential 
หม้อแปลงไฟฟ้า  2500 kVA ระดบัแรงดนัไฟฟ้า  380 V ใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับขบั

มอเตอร์ไฟฟ้าของ Chiller 
Pump ขนาด 22 kW 
จํานวน  
5 เครื่อง 

หม้อแปลงไฟฟ้า  2500 kVA ระดบัแรงดนัไฟฟ้า  380 V ใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับขบั
มอเตอร์ไฟฟ้าของ Chiller 
Pump ขนาด 11 kW 
จํานวน  
1 เครื่อง 

หม้อต้มนํา้ หม้อต้มนํา้ ขนาด 1  ตนัตอ่
ชัว่โมง จํานวน 1 เครื่อง  

ใช้นํา้มนัดีเซลเป็นเชือ้เพลงิ ใช้นํา้มนัดีเซลเป็นเชือ้เพลงิ
ในหม้อต้มนํา้ 160 ลติรตอ่
วนั 

ไมม่ีพลงังานเหลือใช้ อณุหภมูิของนํา้ร้อนที่ออก
จากหม้อต้มนํา้ไมต่ํ่ากวา่ 

60 C และอณุหภมูิของ 

นํา้ร้อนที่จดุใช้งาน 50 C 
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Energy Chart ของกระบวนการผลิต 

Process 
Original Energy 

Potential 
Process Input Energy 

Potential 
Energy Utilization 

Process Residual 
Energy 

Machine and Product 
Residual Energy Potential 

Wafer Storage Room หม้อแปลงไฟฟ้า ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 220 V ใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับระบบ
ไฟฟ้าแสงสวา่ง 

ไมม่ีพลงังานเหลือใช้ - 

Back Grind หม้อแปลงไฟฟ้า ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 380 V ใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับขบั
มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 19 kW 
จํานวน 2 เครื่อง และกําลงัไฟฟ้า
ที่ใช้จริง  9.5 kW/เครื่อง 

ไมม่ีพลงังานเหลือใช้ - 

Wafer Mount/ Saw หม้อแปลงไฟฟ้า ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 380 V ใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับขบั
มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 0.55 kW 
จํานวน 1 เครื่อง และกําลงัไฟฟ้า
ที่ใช้จริง 0.49 kW/เครื่อง 

ไมม่ีพลงังานเหลือใช้ - 

Die Attach/Cure หม้อแปลงไฟฟ้า ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 
 380 V 

ใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับขบั
มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 6 kW 
จํานวน 9 เครื่อง และกําลงัไฟฟ้า
ที่ใช้จริง 2.2 kW/เครื่อง 

ไมม่ีพลงังานเหลือใช้ - 

Wire Bond หม้อแปลงไฟฟ้า ระดบัแรงดนัไฟฟ้า  ใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับขบั ไมม่ีพลงังานเหลือใช้ - 
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Process 
Original Energy 

Potential 
Process Input Energy 

Potential 
Energy Utilization 

Process Residual 
Energy 

Machine and Product 
Residual Energy Potential 

380 V มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 2 kW 
จํานวน 95 เครื่อง เครื่อง และ
กําลงัไฟฟ้าที่ใช้จริง 1.1 kW/
เครื่อง 

Mold/PMC หม้อแปลงไฟฟ้า ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 
 380 V 

ใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับขบั
มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 22 kW 
จํานวน 8 เครื่อง เครื่อง และ
กําลงัไฟฟ้าที่ใช้จริง 19 kW/
เครื่อง 

ไมม่ีพลงังานเหลือใช้ - 

Solder Plating – Leaded 
Package 

หม้อแปลงไฟฟ้า ระดบัแรงดนัไฟฟ้า  
380 V 

ใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับขบั
มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 145 kW 
จํานวน 5 เครื่อง เครื่อง และ
กําลงัไฟฟ้าที่ใช้จริง 50 kW/
เครื่อง 

ไมม่ีพลงังานเหลือใช้ - 

DTFS – Leaded Package  หม้อแปลงไฟฟ้า ระดบัแรงดนัไฟฟ้า  
380 V 

ใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับขบั
มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 9 และ 10 

ไมม่ีพลงังานเหลือใช้ - 
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Process 
Original Energy 

Potential 
Process Input Energy 

Potential 
Energy Utilization 

Process Residual 
Energy 

Machine and Product 
Residual Energy Potential 

kW จํานวน 4 และ 8 เครื่อง และ
กําลงัไฟฟ้าที่ใช้จริง  2.7 และ 4.8 
kW/เครื่อง ตามลําดบั 

Ball Attach/Cleaning – 
CSP Package 

หม้อแปลงไฟฟ้า ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 380 V ใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับขบั
มอเตอร์ไฟฟ้าของ Ball Attach 
ขนาด 4.5 kW จํานวน 38 เครื่อง 
เครื่อง และกําลงัไฟฟ้าที่ใช้จริง 
1.8 kW/เครื่อง 
 

ไมม่ีพลงังานเหลือใช้ - 

ใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับขบั
มอเตอร์ไฟฟ้าของ Cleaning 
ขนาด 33 kW จํานวน 2 เครื่อง 
เครื่อง และกําลงัไฟฟ้าที่ใช้จริง 
4.5 kW/เครื่อง 

ไมม่ีพลงังานเหลือใช้ - 
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Process 
Original Energy 

Potential 
Process Input Energy 

Potential 
Energy Utilization 

Process Residual 
Energy 

Machine and Product 
Residual Energy Potential 

Singulation – CSP 
Package 

หม้อแปลงไฟฟ้า ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 380 V ใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับขบั
มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 7 kW 
จํานวน 13 เครื่อง เครื่อง และ
กําลงัไฟฟ้าที่ใช้จริง 6.5 kW/
เครื่อง 

ไมม่ีพลงังานเหลือใช้ - 

FOI หม้อแปลงไฟฟ้า ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 220 V ใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับระบบ
ไฟฟ้าแสงสวา่ง 

ไมม่ีพลงังานเหลือใช้ - 

Test, Mark & Pack หม้อแปลงไฟฟ้า ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 380 V ใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับขบั
มอเตอร์ไฟฟ้า ขนาดตัง้แต ่0.9 – 
37.7 kW จํานวน 131 เครื่อง 
เครื่อง และกําลงัไฟฟ้าที่ใช้จริง 
ระหวา่ง 0.44 – 30.20 kW  

ไมม่ีพลงังานเหลือใช้ - 

 
 
ซึง่แตล่ะช่องในตารางมีความหมายดงันี ้
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1. Process คือ ขัน้ตอนกระบวนการผลติ 
2. Original Energy Potential คือ การบอกถึงกําลงัขนาดเคร่ืองและศกัยภาพพลงังานท่ี

แหลง่กําเนิดแตล่ะกระบวนการผลติ 
3. Process Input Energy Potential คือ ศกัยภาพพลงังานท่ีมีการใส่เข้าไปในแต่ละ

กระบวนการผลติ 
4. Energy Utilization คือมีการแบง่ประเภทของพลงังานท่ีจะนําไปใช้ในแตล่ะกระบวนการ

ผลติ 
5. Process Residual Energy คือ พลงังานท่ีเหลือของแตล่ะกระบวนการผลติ 
6. Machine and Product Residual Energy Potential คือ ศกัยภาพพลงังานท่ีเหลือ

ออกมาจากเคร่ืองจกัรและผลติภณัฑ์ เช่น ความร้อนท่ีเหลือ เป็นต้น 
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ภาคผนวก ข 
ข้อมูลที่ใช้ในโปรแกรม Minitab 

 
ข้อมูล Product A 

วนั 
พลงังานไฟฟ้า 

(kWh) 
ผลติภณัฑ์ A1  
(ชิน้หน่วย EU) 

ผลติภณัฑ์ A2  
(ชิน้หน่วย EU) 

ผลติภณัฑ์ A3  
(ชิน้หน่วย EU) 

ผลติภณัฑ์ A4  
(ชิน้หน่วย EU) 

ผลติภณัฑ์ A5  
(ชิน้หน่วย EU) 

1 53,045 36896.62 170616.89 1004510.64 411482.19 1635494.12 

2 64,338 44156.93 211213.83 1095829.79 487007.40 1987835.29 

3 54,756 37491.73 173359.92 919279.43 416690.82 1661788.23 

4 58,178 39991.18 186526.50 946675.18 445338.32 1788000.00 

5 53,216 36658.58 175554.35 913191.49 410180.03 1656529.41 

6 43,805 30469.47 141540.70 827960.29 351582.88 1356776.47 

7 47,569 31183.60 157450.31 885795.75 364604.47 1472470.59 

8 51,163 35706.41 165130.81 922323.41 389345.49 1582905.88 

9 52,874 36896.62 165679.42 958851.07 408877.87 1624976.47 

10 36,789 25946.66 119047.80 733597.16 291683.58 1141164.71 

11 53,900 37491.73 181589.03 971026.95 411482.19 1667047.06 

12 58,692 42371.61 186526.50 974070.92 449244.79 1788000.00 

13 54,756 38324.88 174457.14 1004510.64 416690.82 1672305.88 

14 48,083 33683.05 154158.67 922323.41 369813.11 1477729.41 

15 49,109 34516.20 159096.13 882751.78 376323.90 1525058.82 

16 52,874 36777.60 170616.89 907103.55 408877.87 1635494.12 

17 53,045 36301.52 169519.67 986246.81 406273.55 1624976.47 

18 53,558 36539.56 172811.32 1016686.53 407575.71 1656529.41 

19 45,345 29517.30 145380.95 855356.03 347676.41 1393588.23 

20 61,601 42133.56 194755.61 1050170.22 471381.49 1866882.35 

21 65,194 45347.14 207373.58 1101917.73 498726.83 2019388.23 
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22 57,152 40229.22 184880.68 974070.92 436223.21 1772223.53 

23 59,034 40467.26 191463.97 1007554.61 449244.79 1835329.41 

24 56,980 38562.92 171714.10 989290.78 436223.21 1751188.23 

25 59,034 40467.26 195852.83 1202368.80 453151.27 1835329.41 

26 66,392 45347.14 206824.97 1050170.22 507841.94 2045682.35 

27 66,734 45942.25 218894.33 1187148.94 509144.10 2056200.00 

28 53,387 45585.18 172811.32 952763.12 406273.55 1656529.41 

29 55,098 37729.77 174457.14 1010598.58 423201.62 1693341.18 

30 56,980 39872.16 167325.24 1034950.36 444036.16 1603941.18 

31 68,445 47608.55 219442.94 1150621.28 415388.66 2103529.41 
 

ข้อมูล Product B 

วนั 
พลงังานไฟฟ้า 

(kWh) 
ผลติภณัฑ์ B1  
(ชิน้หน่วย EU) 

ผลติภณัฑ์ B2  
(ชิน้หน่วย EU) 

ผลติภณัฑ์ B3  
(ชิน้หน่วย EU) 

ผลติภณัฑ์ B4  
(ชิน้หน่วย EU) 

1 35,842 135,243.32 271,098.57 2,307,690.02 613763.6836 

2 43,473 147,538.17 324,443.77 2,854,248.19 726416.5116 

3 36,998 123,768.13 275,471.13 2,322,872.19 621532.8442 

4 39,310 127,456.58 293,835.87 2,482,284.99 664263.2272 

5 35,958 122,948.47 269,349.55 2,345,645.45 611821.3935 

6 29,598 111,473.28 223,874.95 1,950,909.00 524418.3373 

7 32,142 119,260.02 229,122.02 2,110,321.80 543841.2386 

8 34,570 124,177.96 262,353.46 2,201,414.82 580744.7513 

9 35,726 129,095.90 271,098.57 2,300,098.94 609879.1033 

10 24,858 98,768.61 190,643.51 1,654,856.66 435072.9909 

11 36,420 130,735.21 275,471.13 2,429,147.39 613763.6836 

12 39,657 131,145.04 311,326.10 2,611,333.45 670090.0976 

13 36,998 135,243.32 281,592.71 2,383,600.88 621532.8442 
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14 32,489 124,177.96 247,486.76 2,133,095.05 551610.3992 

15 33,183 118,850.19 253,608.34 2,246,961.34 561321.8499 

16 35,726 122,128.82 270,224.06 2,277,325.68 609879.1033 

17 35,842 132,784.35 266,726.01 2,391,191.96 605994.5231 

18 36,189 136,882.63 268,475.04 2,467,102.82 607936.8132 

19 30,639 115,161.74 216,878.86 2,019,228.77 518591.4668 

20 41,623 141,390.74 309,577.08 2,785,928.41 703109.03 

21 44,051 148,357.82 333,188.89 2,801,110.59 743897.1229 

22 38,617 131,145.04 295,584.89 2,580,969.10 650667.1962 

23 39,889 135,653.15 297,333.92 2,694,835.39 670090.0976 

24 38,501 133,194.18 283,341.73 2,573,378.02 650667.1962 

25 39,889 161,882.15 297,333.92 2,656,879.96 675916.968 

26 44,860 141,390.74 333,188.89 2,960,523.38 757493.1538 

27 45,091 159,833.01 337,561.45 2,960,523.38 759435.444 

28 36,073 128,276.24 334,937.91 2,459,511.73 605994.5231 

29 37,229 136,062.98 277,220.15 2,558,195.85 631244.2949 

30 38,501 139,341.60 292,961.36 2,732,790.82 662320.9371 

31 46,248 154,915.07 349,804.61 2,656,879.96 619590.554 

 

ข้อมูล Product C 

วนั 
พลงังานไฟฟ้า 

(kWh) 
ผลติภณัฑ์ C1  
(ชิน้หน่วย EU) 

ผลติภณัฑ์ C2  
(ชิน้หน่วย EU) 

ผลติภณัฑ์ C3  
(ชิน้หน่วย EU) 

1 46,639 1814429.562 712860.9607 243080.4803 

2 56,569 1979377.704 853133.6013 282093.3969 

3 48,144 1660477.963 724358.7181 237078.4931 

4 51,153 1709962.406 772649.2993 245331.2255 

5 46,790 1649481.42 708261.8577 239329.2383 
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6 38,515 1495529.821 588685.1804 200316.3217 

7 41,825 1599996.978 602482.4893 208569.0541 

8 44,984 1665976.235 689865.4458 221323.2768 

9 46,489 1731955.491 712860.9607 234827.7479 

10 32,347 1325083.408 501302.2239 163554.1503 

11 47,392 1753948.577 724358.7181 243080.4803 

12 51,604 1759446.848 818640.329 257335.1998 

13 48,144 1814429.562 740455.5785 235577.9963 

14 42,276 1665976.235 650773.0705 210819.7993 

15 43,179 1594498.706 666869.9309 222073.5252 

16 46,489 1638484.877 710561.4092 225074.5188 

17 46,639 1781439.934 701363.2032 232577.0028 

18 47,091 1836422.648 705962.3062 243830.7287 

19 39,869 1545014.264 570288.7685 199566.0733 

20 54,162 1896903.633 814041.226 275341.1613 

21 57,321 1990374.247 876129.1162 276841.6581 

22 50,250 1759446.848 777248.4023 250582.9643 

23 51,905 1819927.834 781847.5052 261086.4418 

24 50,100 1786938.205 745054.6815 254334.2062 

25 51,905 2171817.203 781847.5052 262586.9386 

26 58,374 1896903.633 876129.1162 292596.8744 

27 58,675 2144325.846 887626.8736 292596.8744 

28 46,940 1720958.949 880728.2191 243080.4803 

29 48,445 1825426.105 728957.8211 252833.7095 

30 50,100 1869412.276 770349.7478 270089.4226 

31 60,180 2078346.59 919820.5944 225074.5188 
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ข้อมูล Product D 

วนั 
พลงังานไฟฟ้า 

(kWh) 
ผลติภณัฑ์ D1  
(ชิน้หน่วย EU) 

ผลติภณัฑ์ D2  
(ชิน้หน่วย EU) 

1 34,344 1194802.089 2545435.135 

2 41,657 1303420.461 3046311.081 

3 35,452 1093424.942 2586490.541 

4 37,668 1126010.454 2758923.243 

5 34,455 1086183.717 2529012.973 

6 28,362 984806.5704 2102036.757 

7 30,799 1053598.206 2151303.243 

8 33,126 1097045.554 2463324.324 

9 34,234 1140492.903 2545435.135 

10 23,820 872567.5862 1790015.676 

11 34,898 1154975.353 2586490.541 

12 38,001 1158595.965 2923144.865 

13 35,452 1194802.089 2643968.108 

14 31,132 1097045.554 2323735.946 

15 31,796 1049977.593 2381213.513 

16 34,234 1078942.493 2537224.054 

17 34,344 1173078.415 2504379.73 

18 34,677 1209284.539 2520801.892 

19 29,359 1017392.082 2036348.108 

20 39,884 1249111.275 2906722.703 

21 42,210 1310661.686 3128421.892 

22 37,003 1158595.965 2775345.405 

23 38,222 1198422.701 2791767.568 

24 36,893 1176699.027 2660390.27 
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25 38,222 1430141.894 2791767.568 

26 42,986 1249111.275 3128421.892 

27 43,208 1412038.832 3169477.297 

28 34,566 1133251.678 3144844.054 

29 35,674 1202043.314 2602912.703 

30 36,893 1231008.213 2750712.162 

31 44,315 1368591.484 3284432.432 
 

ข้อมูล Product E 

วนั 
พลงังานไฟฟ้า 

(kWh) 
ผลติภณัฑ์ E1  
(ชิน้หน่วย EU) 

ผลติภณัฑ์ E2  
(ชิน้หน่วย EU) 

1 57,537 1,362,236.52 6,452,558.64 

2 69,786 1,612,267.27 7,987,894.14 

3 59,393 1,379,480.02 6,556,297.53 

4 63,105 1,388,101.77 7,054,244.18 

5 57,722 1,357,925.64 6,639,288.64 

6 47,514 1,163,936.26 5,352,926.46 

7 51,597 1,207,045.01 5,954,612.00 

8 55,495 1,288,951.64 6,245,080.87 

9 57,351 1,353,614.77 6,265,828.65 

10 39,904 965,636.01 4,502,267.61 

11 58,465 1,362,236.52 6,867,514.18 

12 63,661 1,401,034.39 7,054,244.18 

13 59,393 1,362,236.52 6,597,793.08 

14 52,154 1,224,288.52 5,830,125.33 

15 53,268 1,245,842.89 6,016,855.33 

16 57,351 1,353,614.77 6,452,558.64 
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17 57,537 1,344,993.02 6,411,063.09 

18 58,093 1,349,303.89 6,535,549.75 

19 49,184 1,211,355.89 5,498,160.90 

20 66,817 1,538,982.39 7,365,460.83 

21 70,714 1,672,619.52 7,842,659.70 

22 61,991 1,444,143.14 6,992,000.84 

23 64,033 1,487,251.89 7,240,974.17 

24 61,805 1,444,143.14 6,494,054.20 

25 64,033 1,500,184.52 7,406,956.38 

26 72,013 1,681,241.27 7,821,911.92 

27 72,385 1,685,552.15 8,278,363.02 

28 57,908 1,694,173.90 6,535,549.75 

29 59,764 1,310,506.02 6,597,793.08 

30 61,805 1,340,682.14 6,328,071.98 

31 74,241 1,375,169.14 8,299,110.79 
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ภาคผนวก ค 

ระเบียบปฏบิัตงิานของโรงงานตวัอย่าง 

ทางโรงงานได้จดัทําวิธีการปฏิบตังิาน การควบคมุการเปิด-ปิด และระเบียบปฏิบตัติา่ง เพ่ือ
ใช้ในการควบคมุการใช้พลงังานดงันี ้
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ภาคผนวก ง 

กรณีตวัอย่างมาตรการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรมอเิล็กทรอนิกส์ 

1. ช่ือมาตรการอนุรักษ์พลังงาน การเปล่ียนหลอดแสงจนัทร์เป็นหลอดฟลอูอเรสเซนต์ 
ความเป็นมาและหลักการใช้งาน 

ในแผนก Utility นัน้มีการใช้หลอดแสงจนัทร์ขนาด 250 วตัต์ จํานวน 23 หลอด เปิดใช้งาน
ตลอด 12 ชัว่โมง 
ปัญหาของอุปกรณ์ก่อนปรับปรุง 

มีการสญูเสียพลงังานไฟฟ้ามาก เป็นแผนกท่ีไม่ต้องใช้สายตามาก จากโคมแสงจนัทร์ขนาด 
269 วตัต์รวมความสญูเสียในบลัลาสต์ เม่ือเปลี่ยนไปใช้ โคมฟลอูอเรสเซนต์แบบ 2 หลอดต่อโคม
ขนาด 64 วตัต์ ซึง่จะสามารถประหยดักําลงัไฟฟ้าได้ประมาณ 205 วตัต์ตอ่โคม 
 

    
 
แนวคดิและขัน้ตอนการดาํเนินการ 

ทางโรงงานทําการติดตัง้หลอดฟลอูอเรสเซนต์ขนาด 36 วตัต์จํานวน 2 หลอดต่อโคมแทน
หลอดแสงจนัทร์ 1 หลอด ซึง่จะทําให้สามารถประหยดัพลงังานได้ 
สภาพหลังปรับปรุง 

ดําเนินการแล้วจํานวน 23 หลอดท่ีแผนก DI water plant, parking, receiving, shipping, และ 
facility 
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ระยะเวลาดาํเนินการ 1             เดอืน 
เงนิลงทุน    -   บาท 

ผลประหยัดที่ได้               46,523   บาท/ปี      17,894   kWh/ปี        0.0015  ktoe/ปี 
ระยะเวลาคืนทุน   -    ปี 
รายละเอียดการคาํนวณ     
     

รายการ สญัลกัษณ์ สตูร  คา่  หน่วย 

ข้อมูล         

จํานวนหลอดแสงจนัทร์เดมิ n1   23 โคม 

จํานวนโคมฟลอูอเรสเซนต์ใหม่ (2*36 

W ) n2   19 โคม 

วดักําลงัไฟฟ้าหลอดแสงจนัทร์รวมได้ P1   5,980 วตัต์ 

วัดกําลังไฟฟ้าหลอดฟลูออเรสเซนต์
รวมได้ P2   1,216 วตัต์ 

กําลงัไฟฟ้าลดลง dL P1 - P2 4,764 วตัต์ 

คดิเปอร์เซน็ต์การใช้งานเฉลี่ย %   100 % 

ชัว่โมงการทํางาน hr   12 ชัว่โมง/วนั 

วนัทํางาน D   313 วนั/ปี 

คา่พลงังานไฟฟ้าเฉลี่ย CE   2.60 บาท/หน่วย 

         

การคาํนวณ        

กําลงัไฟฟ้าท่ีลดลง Psave  ( dL ) /1000 4.76 kW 

พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได้ Esave Psave*(%/100)*hr*D 17,894 kWh/ปี 

คดิเป็นเงินท่ีประหยดัคา่พลงังานไฟฟ้า Msave CE*Esave 46,523 บาท/ปี 

 การลงทนุ         

 ไมมี่การลงทนุ     
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2. ช่ือมาตรการอนุรักษ์พลังงาน การทํา Balancing ของ chilled water pump 
ความเป็นมา 

โรงงานมีการใช้ Chiller ในการทําความเย็นจ่ายไปยงักระบวนการผลิตและสํานกังานต่างๆ 
เป็นตวัท่ีใช้พลงังานมากท่ีสดุ โดยมีการทํางานตลอด 24 ชัว่โมง 
ปัญหาของอุปกรณ์ก่อนปรับปรุง 

เดิม Chiller จ่ายความเย็นไปท่ีตา่งๆ ท่ี อตัราการไหลตา่งๆกนั ตวัป๊ัมของ Chiller จะมี VSD 
(Variable Speed Drive) ควบคมุอยู ่แตอ่ตัราการไหลไมมี่การปรับตัง้ใดๆ ทําให้แตล่ะ Line รับโหลดไม่
เท่ากนั 
 

    
 
แนวคดิและขัน้ตอนการดาํเนินการ 

โรงงานทําการตรวจวดัอตัราการไหลทัง้ 3 อาคาร แล้วทําการปรับตัง้ใหม่ ให้เท่าๆกนัซึง่จะทํา
ให้ป๊ัมรับโหลดท่ีเท่ากนัและประหยดัพลงังานได้ 
สภาพหลังปรับปรุง 

ดําเนินการแล้วทัง้ 3  อาคาร  
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ระยะเวลาดาํเนินการ 1   เดอืน 
เงนิลงทุน    -    บาท 

ผลประหยัดที่ได้          312,499   บาท/ปี      120,192   kWh/ปี       0.0102   ktoe/ปี 
ระยะเวลาคืนทุน   -       ปี 
 

รายละเอียดการคาํนวณ     
     

รายการ สญัลกัษณ์ สตูร  คา่  หน่วย 

ข้อมูล         

CHWP-3 ก่อนปรับ chp3   12 kW 

CHWP-7 ก่อนปรับ chp7   47 kW 

CHWP-8 ก่อนปรับ chp8   17 kW 

CHWP-3 หลงัปรับ chp3a   20 kW 

CHWP-7 หลงัปรับ chp7a   20 kW 

CHWP-8 หลงัปรับ chp8a   20 kW 

ชัว่โมงทํางาน hr   24 ชัว่โมง/วนั 

วนัทํางาน D   313 วนั/ปี 

คา่พลงังานไฟฟ้าเฉลี่ย CE   2.60 

บ า ท /
หน่วย 

การคาํนวณ       

เม่ือทําการปรับตัง้ flow rate 

ใหมจ่ะได้       
กําลงัไฟฟ้าท่ีประหยดัได้ Psave chp3+chp7+chp8-chp3a-chp7a-chp8a 16 kW 

พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได้ Esave Psave*hr*D 120,192 kWh/ปี 

คิด เ ป็น เ งิน ท่ีประหยัดค่า
พลงังานไฟฟ้า Msave CE*Esave 312,499 บาท/ปี 

การลงทุน       

ไมมี่การลงทนุ       
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3. ช่ือมาตรการอนุรักษ์พลังงาน   การยกเลิกระบบ Cooling System ของเคร่ือง Marking  1 
เคร่ือง 

ความเป็นมาและหลักการใช้งาน 
  โรงงานมีการใช้งานเคร่ือง Marking ในกระบวนการผลิต LSI จํานวน 7 เคร่ือง ใช้สําหรับทํา
เคร่ืองหมายแสดงข้อมลูการผลิตท่ีชิน้งาน ระบบ Cooling System ใช้ระบายความร้อนจากการทํางาน
ของเคร่ือง Marking การทํางานของเคร่ือง Cooling ใช้พลงังานไฟฟ้า 1.5 kW/เคร่ือง  
ปัญหาของอุปกรณ์ก่อนปรับปรุง 
  เม่ือระบบ Cooling System ของเคร่ืองทํางานจะมีการใช้พลงังานไฟฟ้าถึง 1.5 kW และท่ี
สําคญัจะมีการระบายความร้อนออกมาบริเวณรอบๆ เคร่ืองด้วย สง่ผลให้อณุหภมูิรอบๆ เคร่ืองจะสงู
ผิดปกต ิซึง่จะเป็นภาระตอ่การทํางานของระบบ Air Condition ของโรงงาน 

 

 
 

แนวคดิและขัน้ตอนการดาํเนินการ 
สภาพความเป็นจริงแล้วระบบ Cooling System ของโรงงาน มีการจ่ายจากสว่นกลางอยู่แล้ว 

ไมจํ่า เป็นต้องมี   Cooling System แยกในแตล่ะเคร่ืองจกัรอีก เพ่ือลดการสญูเสียการใช้พลงังานไฟฟ้า 
และลดภาระการทํางานของระบบ Air Condition ทัง้หมดของโรงงานโดยมีขัน้ตอนการดําเนินการ คือ 

1. ทําการยกเลกิระบบ Cooling System ท่ีแยกมากบัเคร่ืองจกัร Marking จํานวน 7 เคร่ือง 
2. นําระบบ Cooling System จากสว่นกลางท่ีมีใช้แล้วมาแทน 
3. ประเมินผลประหยดัและระยะเวลาคืนทนุ 

 
 
สภาพหลังปรับปรุง 

 ดําเนินการเรียบร้อย แล้วจํานวน 1 เคร่ือง จากเคร่ือง Cooling ทัง้หมด 7 เคร่ือง 
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ระยะเวลาดาํเนินการ 4   เดือน 
เงนิลงทุน  35,000  บาท 
ผลประหยัดที่ได้       32,140.80    บาท/ปี   12,960.00     kWh/ปี  0.0011      ktoe/ปี 
ระยะเวลาคืนทุน    0.16  ปี 
รายละเอียดการคาํนวณ 
 

DATA สัญลักษณ์ สูตร จาํนวน หน่วย 

กําลงัไฟฟ้ารวม P   1.50 kW/เคร่ือง 

จํานวน n   7 เคร่ือง 

ชัว่โมงการทํางาน H   8,640 h/y 
ราคาคา่ไฟฟ้า CE   2.48 บาท/kWh 

การคํานวณ     

พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได้ Esave P*n*H 90,720 kWh/ปี 

คดิเป็นเงิน Msave E*CE 224,986 บาท/ปี 

การลงทนุ     

เงินลงทนุ C   5,000 บาท/เคร่ือง 

รวมเงินลงทนุ C1 C*n 35,000 บาท 

ระยะเวลาคืนทนุ PB C1/Msave 0.16 ปี 
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4. ช่ือมาตรการอนุรักษ์พลงังาน  การใช ้Turbo Air compressor 450 kW ทดแทน Screw Type 
Air Compressor  

ความเป็นมาและหลักการใช้งาน 
 ปัจจบุนัโรงงานมีการใช้งานอากาศอดัเพ่ือจ่ายให้กบัเคร่ืองจกัรในสายการผลิต โดยติดตัง้ 

Air Compressorแบบ Screw Type ขนาด 75 kW จํานวน 15 ชดุ 
ปัญหาของอุปกรณ์ก่อนปรับปรุง 
                       เน่ืองจาก Screw Type Air compressor   ขนาดพิกดั   75 kW    ท่ีใช้งานอยู่มีอายกุารใช้
งานมาก ตลอดจนมีการใช้อากาศอดัในกระบวนการผลิตเป็นจํานวนมาก ซึ่งการติดตัง้ Turbo Air 
Compressor ท่ีมี VSD ในตวั จงึเป็นทางเลือกท่ีดีในการลดพลงังานไฟฟ้า 

 
แนวคดิและขัน้ตอนการดาํเนินการ 

จากการสํารวจและตรวจวดั ระบบอดัอากาศเดิมท่ีมีอยู่ พบว่าโรงงานจะต้องมีการปรับปรุง  
พืน้ท่ีติดตัง้ เพ่ือรองรับระบบใหม่ โดยมีการสํารวจพืน้ท่ีและออกแบบใหม่เพ่ือการติดตัง้ระบบใหม ่
แล้วก็ดําเนินการตดิตัง้และประเมินผลการประหยดัพลงังาน 
สภาพหลังปรับปรุง 
               ได้ตดิตัง้และใช้งานระบบ Turbo Air Compressor และสามารถหยดุใช้ Screw Typeได้ 9 ชดุ 

 
 

ระยะเวลาดาํเนินการ     3          ปี 
เงนิลงทุน  15,000,000 บาท 
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ผลประหยัดที่ได้       4,580,064  บาท/ปี   1,846,800    kWh/ปี   0.1574 ktoe/ปี 
ระยะเวลาคืนทุน      3.28  ปี 
รายละเอียดการคาํนวณ 

DATA สญัลกัษณ์ สตูร คา่ หนว่ย 
จํานวน Screw Type Air 

compressor n36   9 ชดุ 
ขนาด Screw Type Air 

compressor Psc   75 kW 
ขนาด Turbo Air compressor Ptb   450 kW 
คา่ไฟฟ้าเฉลี่ย CE   2.48  บาท/หน่วย 

วนัทํางาน D   360 วนั/ปี 

ชัว่โมงการทํางาน hr   24 ชัว่โมง/วนั 
คดิเปอร์เซน็ต์การใช้งาน
เฉล่ีย %   95 % 
          

การคํานวณ         

พลงัไฟฟ้าท่ีประหยดัได้ Psave n*Psc-Ptb 225 kW 

พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได้ Esave (Psave*D*hr*(%/100)) 1,846,800  kWh/ปี 
คดิเป็นเงินท่ีประหยดัคา่
พลงังานไฟฟ้า Msave CE*Esave 4,580,064 บาท/ปี 
          

การลงทนุ         
ลงทนุ  C   15,000,000 บาท 

ระยะเวลาคืนทนุ PB   C / Msave 3.28  ปี 
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ภาคผนวก จ 

รายละเอียดการแบ่งประเภทของ Product A, B, C, D และ E 
 
Product ประเภท รายละเอียด 

A 

A1 

ผลติภณัฑ์ A เพ่ือนําไปใช้กบัในอปุกรณ์ เคร่ืองคอมพิวเตอร์และสว่นประกอบ 
โดยท่ีแบง่แตล่ะประเภทตามท่ีสง่ให้กลุม่บริษัทผู้ผลติสว่นประกอบคอมพิวเตอร์
ใหญ่ๆ  ซึง่ก็จะมีการรับ order ตามแตล่ะลกูค้าต้องการ แบง่ตามรุ่นการผลติ 

A2 
A3 
A4 
A5 

 

Product ประเภท รายละเอียด 

B 

B1 
ผลติภณัฑ์ B เพ่ือนําไปใช้กบัอปุกรณ์และสว่นประกอบในรถยนต์ โดยท่ีแบง่แต่
ละประเภทตามท่ีสง่ให้กลุม่บริษัทผู้ผลติสว่นประกอบคอมพิวเตอร์ใหญ่ๆ  ซึง่ก็

จะมีการรับ order ตามแตล่ะลกูค้าต้องการ แบง่ตามรุ่นการผลติ 

B2 
B3 
B4 

 

Product ประเภท รายละเอียด 

C 
C1 ผลติภณัฑ์ C เพ่ือนําไปใช้กบัเคร่ืองใช้ไฟฟ้าและสว่นประกอบอ่ืนๆ  โดยท่ีแบง่

แตล่ะประเภทตามท่ีสง่ให้กลุม่บริษัทผู้ผลติสว่นประกอบคอมพิวเตอร์ใหญ่ๆ  
ซึง่ก็จะมีการรับ order ตามแตล่ะลกูค้าต้องการ แบง่ตามรุ่นการผลติ 

C2 
C3 

 

Product ประเภท รายละเอียด 

D 
D1 ผลติภณัฑ์ D เพ่ือนําไปใช้กบัสว่นประกอบของเคร่ืองปรับอากาศ  โดยท่ีแบง่แต่

ละประเภทตามท่ีสง่ให้กลุม่บริษัทผู้ผลติสว่นประกอบคอมพิวเตอร์ใหญ่ๆ  ซึง่ก็
จะมีการรับ order ตามแตล่ะลกูค้าต้องการ แบง่ตามรุ่นการผลติ 

D2 

 

Product ประเภท รายละเอียด 

E 
E1 ผลติภณัฑ์ E เพ่ือนําไปใช้กบัสว่นประกอบของเคร่ืองจกัรกล  โดยท่ีแบง่แตล่ะ

ประเภทตามท่ีสง่ให้กลุม่บริษัทผู้ผลติสว่นประกอบคอมพิวเตอร์ใหญ่ๆ  ซึง่ก็จะ
มีการรับ order ตามแตล่ะลกูค้าต้องการ แบง่ตามรุ่นการผลติ 

E2 
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นายพีรพงษ์  แก้ววิมลรัตน์ เกิดเม่ือวนัท่ี 10 เมษายน 2526 ท่ีโรงพยาบาลกลาง 
กรุงเทพมหานคร เข้ารับการศกึษาในระดบัมธัยมท่ีโรงเรียนราชวินิตบางแก้ว จงัหวดัสมทุรปราการ 
สําเร็จการศึกษาปริญญาบณัฑิต ภาคทรัพยากรธรณี คณะวิศวกรรมศาสตร์ จากจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2548 และเข้ารับการศกึษาตอ่หลกัสตูรวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในภาควิชาวิศวกรรมอตุสาหการ ในปีการศกึษา 2550  
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