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บทที่ 1  
บทนํา 

 

 ในยุคปจจุบัน ประเทศตางๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต กําลัง
ประสบกับวิกฤติเศรษฐกิจ ทําใหทั้งภาครัฐและเอกชนจําเปนตองอาศัยขอมูลทางสถิติตางๆ เพื่อ
ชวยในการตัดสินใจ และเพื่อใหไดมาซึ่งความแมนยําถูกตองและมีมาตรฐานในการเก็บรวบรวม 
วิเคราะห เปรียบเทียบและนําเสนอขอมูลเชิงสถิติภาพรวมที่เกี่ยวของกับกิจกรรมทางเศรษฐกิจ อาทิ
เชน สถิติปริมาณและมูลคาการผลิต จํานวนโรงงาน การวาจางงาน รายไดประชาชาติ รวมถึง
ปริมาณการบริโภคพลังงาน จึงจําเปนตองมีการจัดทําระบบการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมขึ้นมา
ใช โดยในป ค.ศ. 1948 (พ.ศ. 2491) แผนกสถิติแหงสหประชาชาติไดจัดทํามาตรฐานการจําแนก
ประเภทอุตสาหกรรม (International Standard Industrial Classification: ISIC) ขึ้นเพื่อจําแนก
ประเภทอุตสาหกรรมตามกิจกรรมทางเศรษฐกิจออกเปนหมวดตางๆ ดวยรหัสตัวเลข 4 หลัก ซ่ึง
การจําแนกประเภทยอยไปกวานั้นแลวจะถือเปนหนาที่ความรับผิดชอบของแตละประเทศเองวาจะ
จัดแบงตอไปอยางไร เพื่อใหเหมาะสมกับการใชงานเพื่อวัตถุประสงคที่แตกตางกันออกไป 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 สําหรับประเทศไทยนั้น ในป พ.ศ. 2537 สํานักงานสถิติแหงชาติไดมีการนํามาตรฐาน ISIC 
มาใชงานโดยเปนการแปลจากภาษาอังกฤษมาเปนภาษาไทย ซ่ึงมีเนื้อหาสาระเหมือนตนฉบับทุก
ประการเพื่อนําไปใชในการจัดเก็บรวบรวมและนําเสนอขอมูลทางสถิติตางๆ ของประเทศไทย เชน 
รายงานบงชี้สภาวะเศรษฐกิจไทยที่สําคัญ เปนตน ตอมากรมการจัดหางานสังกัดกระทรวงแรงงาน
ไดนํามาตรฐาน ISIC มาจัดแบงหมวดหมูยอยเพิ่มเติมลงไปโดยการเพิ่มเติมตัวเลขหลักที่ 5 เขาไป
จนกลายมาเปนระบบการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมไทย (Thailand Standard Industrial 
Classification: TSIC) ซ่ึงไดรับการรับรองจากสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม สังกัด
กระทรวงอุตสาหกรรม ใหยึดถือเปนมาตรฐานการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมของประเทศไทย 
เพื่อใหการจัดเก็บ แลกเปลี่ยนหรือนําเสนอขอมูลสถิติตางๆ ที่เกี่ยวของกับอุตสาหกรรม เปนไป
อยางมีมาตรฐาน  
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 อยางไรก็ตาม นอกเหนือจากการจําแนกประเภทตามมาตรฐาน TSIC นี้แลว ยังพบวามี
มาตรฐานการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมตามรหัสผลิตภัณฑอีก ซ่ึงก็คือ ระบบ HS-Code 
(Harmonized System Codes) ซ่ึงเปนมาตรฐานสากลจัดแบงดวยระบบรหัสจํานวน 6 หลัก ในความ
ควบคุมดูแลขององคกร WCO (World Customs Organization) เพื่อใหรองรับการใชงานสําหรับ
ขอมูลเกี่ยวกับภาษีศุลกากรและคาธรรมเนียม ในการนําเขาและสงออกสินคาประเภทตางๆ โดย
สําหรับประเทศไทยนั้น กรมศุลกากรไดนําระบบ HS-Code มาจัดแบงประเภทยอยลงไปอีกจน
กลายเปนรหัสตัวเลขจํานวน 10 หลัก นอกจากนี้ยังมีการจัดประเภทโรงงานอุตสาหกรรมตามเกณฑ
ที่ระบุไวในพระราชบัญญัติโรงงานอุตสาหกรรม ป พ.ศ. 2535 ซ่ึงแบงออกเปน 107 ประเภท เพื่อใช
ในการเก็บ รวบรวมขอมูลสถิติตางๆ เกี่ยวกับโรงงานอุตสาหกรรม อาทิ เชน จํานวนโรงงาน กําลัง
การผลิต มูลคาการผลิต จํานวนแรงงาน และมูลคาเงินลงทุน ของโรงงานแตละจําพวก เปนตน 

 ดังที่ไดกลาวมาขางตน แสดงใหเห็นวาในประเทศไทยนั้น มีระบบการจําแนกประเภท
อุตสาหกรรมอยูหลายระบบ ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการจําแนกประเภทวา จะนําไปใชงานใน
ดานใด ซ่ึงผลที่ตามมานั้นอาจทําใหเกิดปญหาและความสับสนกับบรรดาหนวยงานหรือองคกรที่
จําเปนตองใชระบบการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมเพื่อเก็บรวบรวมขอมูลหรือดําเนินงานตางๆ 
ใดๆ ที่เกี่ยวของ เนื่องจากแตละหนวยงานอาจเก็บรวบขอมูลมาโดยอางอิงหลักเกณฑมาจากคนละ
มาตรฐานกัน ทําใหเปนการยากมากที่จะแลกเปลี่ยนหรือเปรียบเทียบขอมูลดังกลาวระหวางองคกร
หรือหนวยงานดังกลาว หรือแมในกรณีที่ยึดมาตรฐานเดียวกัน ก็ยังมีปญหาเรื่องการตีความและนํา
มาตรฐานไปใชเกิดขึ้นใหพบเห็นอยูทั่วไป ประกอบกับการแบงสรรหนาที่ความรับผิดชอบและการ
ประสานงานในการเก็บขอมูลทางสถิติของบางหนวยงานที่เปนไปอยางไมชัดเจนเทาที่ควร จึงทําให
ไมสามารถจัดเก็บรวบรวมขอมูลสถิติที่สําคัญบางอยางได ซ่ึงอาจกลายไปเปนอุปสรรคที่สําคัญตอ
การตัดสินใจดําเนินนโยบายเพื่อชวยเหลือหรือผลักดันอุตสาหกรรมบางประเภทตอไปในอนาคตได 

 อุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกเปนตัวอยางที่คอนขางชัดเจนตัวอยางหนึ่งที่สะทอนให
เห็นถึงปญหาที่กลาวไวขางตน กลาวคือ ในปจจุบันการจัดเก็บขอมูลทางสถิติที่เกี่ยวของกับ
อุตสาหกรรมพลาสติกนั้น จัดทําโดยหลายหนวยงาน เชน กระทรวงพาณิชยไดจัดทําขอมูลสถิติ
เกี่ยวกับปริมาณและมูลคาการนําเขาและสงออกผลิตภัณฑพลาสติกโดยใช HS-Code ที่กรมศุลกากร
เปนผูจัดแบงไวในการจําแนกประเภทเพื่อใหสอดคลองกับมาตรฐานสากล กรมโรงงาน
อุตสาหกรรมจัดทําขอมูลสถิติไดแก จํานวนโรงงาน กําลังและมูลคาการผลิต และจํานวนคนงาน 
โดยแบงโรงงานออกเปน 107 ประเภทตามที่ระบุไวในพระราชบัญญัติโรงงานอุตสาหกรรม 
กรมการจัดหางานสังกัดกระทรวงแรงงานจัดทําขอมูลเกี่ยวกับการวาจางแรงงานโดยยึดตาม
มาตรฐาน TSIC ป พ.ศ. 2544 สวนสํานักงานสถิติแหงชาติมีหนาที่เก็บรวบรวมขอมูลสถิติที่มาจาก

 



 

3 หนวยงานตางๆ เพื่อนําเสนอตอแผนกสถิติองคการสหประชาชาติ จึงตองใชมาตรฐาน ISIC (Rev 
3.1) ในการจําแนกประเภท ซ่ึงจะเห็นไดชัดวาแตละหนวยงานมีการใชมาตรฐานในการจําแนก
ประเภทที่แตกตางกันออกไปตามวัตถุประสงคของการเก็บขอมูลของแตละหนวยงาน ทําใหการ
แลกเปลี่ยนขอมูลตางๆ ระหวางหนวยงานเปนไปไดยากมากและเกิดความสับสนในการตัดสินใจที่
จะผลักดันและชวยเหลือสงเสริมกลุมอุตสาหกรรมพลาสติกนั้น ขอมูลหนึ่งที่รัฐบาลจําเปนตอง
ทราบวาคือ ตนทุนพลังงานของแตละกลุมอุตสาหกรรม ซ่ึงตองอาศัยขอมูลเกี่ยวกับปริมาณการผลิต
และการบริโภคพลังงานและระบบการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมที่เหมาะสม เพื่อที่จะไดวางแผน
นโยบายสํารองพลังงานใหเหมาะสมและเพียงพอตอความตองการบริโภคพลังงานของแตละกลุม
อุตสาหกรรม ซ่ึงก็หมายความวาโรงงานพลาสติกที่ถูกจัดแบงใหอยูในกลุมอุตสาหกรรมเดียวกัน 
จะตองมีดัชนีที่แสดงถึงการบริโภคพลังงานหรือตนทุนพลังงานที่อยูในพิสัยเดียวกัน มิฉะนั้นแลว
อาจจะเปนปญหากับการสํารองพลังงาน อยางไรก็ตาม มาตรฐานการจําแนกประเภทอุตสาหกรรม
ไทย (TSIC) ที่มีใชอยูปจจุบันนั้น ไมไดมีการพิจารณาถึงเรื่องของพลังงาน ดังนั้นจึงเกิดประเด็น
ปญหาขึ้นวาการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมเพื่อวัตถุประสงคดังกลาวโดยใชมาตรฐาน TSIC มี
ความเหมาะสมแลวหรือไม 

 ดวยเหตุผลดังกลาว ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะศึกษาวาการใชมาตรฐาน TSIC ที่มีอยูในการ
จัดเก็บขอมูลตางๆ นั้น สามารถที่จะทําใหแตละโรงงานที่จัดแบงไวในกลุมเดียวกัน มีตนทุน
พลังงานที่อยูในพิสัยเดียวกันไดหรือไม และนําเสนอระบบการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมที่จัดทํา
ขึ้นภายบนรากฐานของเกณฑดานพลังงาน เพื่อใหแตละโรงงานที่จําแนกไวในกลุมเดียวกัน มี
ตนทุนพลังงานที่สามารถยอมรับไดวาเทากัน 
 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 เพื่อนําเสนอระบบการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกตามประสิทธิภาพ
พลังงาน 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1. ประเภทของกระบวนการผลิตที่จะนํามาพิจารณาในงานวิจัยนี้ ไดแก Blow 

Molding, Stretch Blow Molding, Injection Molding, Blown Film 
Extrusion, Sheet Extrusion, Pipe/ Tube Extrusion, Roto Molding, 
Thermoforming และ Tape Yarn/ Filament 

2. ประเภทของพลังงานที่จะนํามาพิจารณาคือ พลังงานไฟฟา เฉพาะในภาค
การผลิตเทานั้น ไมรวมถึงพลังงานไฟฟาที่ใชในแผนกอื่นๆ เชน สํานักงาน 
เปนตน 

3. ขอมูลปริมาณการผลิตและบริโภคพลังงานที่จะนํามาใชหาดัชนีการบริโภค
พลังงานนั้นจะอาศัยขอมูลที่ตรวจวัดและเก็บมาจากโรงงานอุตสาหกรรม
ผลิตภัณฑพลาสติกตัวอยาง 30 โรง ที่เขารวมโครงการศึกษาเกณฑการใช
พลังงานในอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติก 

 

1.4 ขั้นตอนการวิจัยและดําเนินงาน 
1. ศึกษาและรวบรวมขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับภาพรวมของอุตสาหกรรม

ผลิตภัณฑพลาสติกไทย 
2. คนหาและวิ เคราะหปญหาที่ เกิดขึ้นในระบบการจํ าแนกประเภท

อุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกไทยที่มีอยูในปจจุบัน 
3. กําหนดวัตถุประสงคและขอบเขต 
4. ศึกษาทฤษฎีและสํารวจงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
5. รวบรวมขอมูลเพิ่มเติมที่เกี่ยวของกับงานวิจัยแลวนํามาทําการวิเคราะหเพื่อ

หาแนวทางและวิธีการในการจัดทําระบบการจําแนกประเภทอุตสาหกรรม
ผลิตถัณฑพลาสติก 

6. จัดทําระบบการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติก 
7. จัดทําระบบฐานขอมูลสนับสนุนการจําแนกประเภทอุตสาหกรรม

ผลิตภัณฑพลาสติก 
8. สรุปผลและจัดทําขอเสนอแนะโดยอางอิงจากขอมูลดานเทคนิค 
9. จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 

 



 

5 1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1. ระบบการจํ าแนกประ เภทอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกตาม

ประสิทธิภาพพลังงานจะเปนประโยชนตอการวิเคราะหหาตนทุนพลังงาน
ของภาคอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติก 

2. ระบบฐานขอมูลสนับสนุนการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ
พลาสติกสามารถนําไปใชในการวัดเทียบสมรรถนะดานประสิทธิภาพ
พลังงานได 

3. สามารถประยุกตหลักการ ตลอดจนวิธีการตางๆ ที่ปรากฏในการวิจัยไปใช
ในการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมของภาคอุตสาหกรรมอื่นๆ ได 

4. สามารถนําผลที่ไดไปประยุกตใชกับงานวิจัยที่เกี่ยวของตอไปได 

 



บทที่ 2  
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

 เนื้อหาในบทนี้แบงออกเปน 2 สวน โดยเนื้อหาในสวนแรกจะนําเสนอทฤษฎีที่เกี่ยวของกับ
การจําแนกประเภทและการใหรหัส (Classification and Coding) และตัวช้ีวัดประสิทธิภาพพลังงาน
ในอุตสาหกรรม สวนเนื้อหาในสวนที่สองจะกลาวถึงงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการศึกษาในครั้งนี้ 
 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

2.1.1 การจําแนกประเภท (Classification)  

   (E. Hoffmann และ M. Chamie, 1999) 

  การจําแนกประเภท (Classification) คือ การจําแนกขอมูลออกเปนกลุมอยางมี
ระบบและอยางมีสาระ ใหอยูในรูปแบบมาตรฐานเพื่อประโยชนในการกําหนดความคลายคลึงกัน
ของแนวคิด เหตุการณ วัตถุหรือบุคคล โดยขั้นเตรียมการของการจําแนกประเภทนั้นจําเปนจะตอง
สรางหมวดหมูที่มีความชัดเจน ครบถวน (exhaustive) และไมซอนทับกัน (mutually exclusive) 
โดยมักนําเสนอออกมาในรูปแบบของลําดับชั้น (hierarchy) ที่แสดงไดดวยรหัสตัวเลขหรือตัวอักษร 
การจําแนกประเภทอาจใชเปนเครื่องชวยในการออกรางนโยบายควบคุมตางๆ เชน ขอบังคับ
เกี่ยวกับภาษีศุลกากร และยังใชเปนมาตรฐานสําหรับแนวคิดเกี่ยวกับการใหบริการสังคมตางๆ เชน 
การจัดหางาน การศึกษา สังคมสงเคราะหหรือสาธารณสุข และยังใชบรรยายสภาพการณเศรษฐกิจ
และสังคม โดยทั่วไปเมื่อใชงานการจําแนกประเภทเหลานี้ มักจะเรียกวา Standard Classification 
และ Statistical Standard Classification นั้นใชสําหรับจัดระเบียบและนําเสนอขอมูลเชิงสถิติตางๆ 
ซ่ึงการนําเอาการจําแนกประเภทไปใชงานเกี่ยวกับสถิตินั้นจําเปนจะตองอาศัยระเบียบวิธีอ่ืนๆ เขา
มาประกอบดวย การจําแนกประเภทเชิงสถิติ (Statistical Classification) เปนไปในลักษณะที่
หมวดหมูตางๆ อาจถูกกําหนดตัวแปรเฉพาะที่สอดคลองกับแบบสํารวจเชิงสถิติ (Statistical 
Survey) และยังถูกใชเพื่อการสรางและนําเสนอขอมูลเชิงสถิติ  
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วัตถุประสงคในการใชงานการจําแนกประเภทเชิงสถิต ิ
1. เก็บรวบรวมขอมูลหรือจัดระบบขอมูลที่ไดจัดเก็บมาแลว 
2. รวมและแยกชุดขอมูลอยางมีสาระเพื่อใชในการวิเคราะหที่ซับซอน รวมถึง

การสรางดัชนีตางๆ 
3. สรางการจําแนกประเภทสําหรับตัวแปรที่แตกตางกันไปตามพื้นฐานของ

การจําแนกประเภทดวยจํานวนตัวแปรตั้งแต 2 ชนิดขึ้นไป 
4. นําเสนอขอมูลเชิงสถิติ 
5. การจําแนกประเภทอางอิงถูกใชเปนแนวทางสําหรับการพัฒนาหรือทบทวน

การจําแนกประเภทที่เกี่ยวของอื่นๆ  
 

ขอกําหนดในการจําแนกประเภทเชิงสถิต ิ
1. ตองมีการระบุวัตถุประสงคและลําดับความสําคัญทางสถิติไวอยางชัดเจน 
2.  ตองมีการกําหนดหนาที่ความรับผิดชอบขององคกรในเรื่องการจัดเตรียม

และดูแลการจําแนกประเภทไวอยางชัดเจน 
3. ตองมีการเปดเผยตารางเวลาการทํางานตอสาธารณชนและยอมให

ผูเช่ียวชาญอิสระซึ่งเปนผูใชหรือผูจัดทําขอมูลเชิงสถิติ ไดเขามามีสวนชวย
ใหการทํางานยามจําเปน 

4. ตองมีการเตรียมโครงสรางในการจําแนกประเภทที่มีนิยามชัดเจน การ
จําแนกหมวดหมูทั้งหมดอาจทําเปนลําดับขั้นเพื่อแสดงถึงระดับตางๆ ของ
รายละเอียดสําหรับการวัดคาของตัวแปร ซ่ึงจะขึ้นอยูกับความตองการเชิง
บรรยายและวิเคราะห 

5. ตองมีคําจํากัดความเชิงบรรยายหรือบัญชีรายช่ือทั้งหมดของหัวขอหมวดหมู
บัญชีรายช่ือจะไมจําเปนสําหรับกลุมรวม (aggregate group) เมื่อมีการสราง
รหัสขึ้นมาเพื่อให เกิดความชัดเจนวากลุมที่คลายกันถูกจัดใหอยูใน
โครงสรางแบบลําดับชั้น (hierarchical structure) 

6. ตองมีคูมือการใชสําหรับการเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูลเพื่อทําการ
จําแนกประเภท  

7. ตองมีส่ือการสอนสําหรับการอบรมแนะแนวเพื่อกระบวนการพัฒนาหรือ
ทบทวนการจําแนกประเภท 
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ประเด็นท่ีควรพิจารณาในการจัดทําการจําแนกประเภท 
1. การระบุความตองการของผูใช 

1.1 ตองทราบวาใครคือผูใชการจําแนกประเภท (who) ซ่ึงอาจทําไดโดย  

− สงแบบสอบถามออกไปรับฟงความคิดเห็นของผูที่กําลังใชการ
จําแนกประเภทอยู ในกรณีที่ตองการปรับปรุงหรือพัฒนาการ
จําแนกประเภทที่มีอยูแลว 

− ติดตอสถาบันหรือบุคคลที่โดยหนาที่แลวมีแนวโนมที่จะตองใช
การจําแนกประเภท 

− คํานึงถึงเฉพาะกลุมผูใชที่เรารูจักอยูแลว 
 
 

1.2 ตองทราบวาผูใชจะนําไปใชอยางไร (how) เชน  

− ผูใชบางกลุมตองการขอมูลเชิงสถิติที่จัดแบงประเภทไวแลวเพื่อ
ใชหาวาใครบางที่ได รับผลกระทบจากการนโยบายที่กําลัง
พิจารณาอยูและไดรับมากนอยเพียงใด 

− ผูใชบางกลุมตองการขอมูลเชิงสถิติเพื่อการลงมือปฏิบัติตาม
นโยบาย 

− ผูใชบางกลุมตองการติดตามดูถึงผลกระทบที่ตามมาจากการใช
นโยบายนั้นๆ  

 
2. กรอบแนวคิด 

2.1 เลือกตัวแปรหลัก (main variables) ที่จะใชสําหรับการจําแนก
ประเภท 

2.2 ระบุหนวยทางสถิติที่จะใชสําหรับการจําแนกประเภท 
2.3 คํานึงถึงกฎที่เชื่อมโยงหนวยทางสถิติที่สนใจอยูเขากับหนวยหลัก

ของการจําแนกประเภท 
 

3. การเก็บรวบรวมขอมูลที่จําเปนในการสรางการจําแนกประเภท 
   เก็บขอมูลที่ใชบงบอกถึงหมวดหมูที่ระบุไวและใชเปนเสนแบงระหวาง
หมวดและในการสรางระบบการจําแนกประเภทนั้นยังจําเปนจะตองอาศัยขอมูลจากประสบการณ
ของผูเชี่ยวชาญเฉพาะดานและแหลงขอมูลทุติยภูมิอ่ืนๆ อีก 
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2.1.2 การใหรหัส (Coding) 

  (Snead, 1989)  

  การใหรหัส จัดเปนเทคนิคการนําสัญลักษณที่กําหนดไวลวงหนามาใชเพื่อใหเกิด
การสื่อสารอยางมีความหมาย โดยรหัส (code) จะเปนสิ่งที่ใชสรางความเปนเอกลักษณใหกับกลุมที่
ทําการจําแนกไว การใหรหัสเปนวิธีการแปลงขอมูลใหเปนชวเลขเพื่องายสําหรับการใช
คอมพิวเตอรในการเก็บ คนคืน และจัดดําเนินการขอมูล  
   

 โครงสรางของรหัส 

  รหัสที่มีใชในระบบการจําแนกประเภทและการใหรหัส แบงออกเปน 3 ชนิด
หลักๆ ตามโครงสรางดังนี้ 

1. รหัสที่มีโครงสรางแบบลําดับชั้น (Hierarchical Structure) หรือ Monocode 

  รหัสชนิดนี้มีลักษณะโครงสรางเปนแผนภูมิตนไม โดยรหัสแตละหลักจะมีการ
ขยายความถึงขอมูลที่ถูกเก็บไวในรหัสหลักกอนหนา ทําใหรหัสแตละหลักในโครงสรางชนิดนี้
ขึ้นอยูกับหลักกอนหนา ขอดีของโครงสรางแบบลําดับชั้นก็คือ สามารถเก็บขอมูลไดเปนจํานวน
มากโดยใชรหัสที่มีความยาวจํากัด ใชงานในการเก็บขอมูลจําพวกรูปแบบ ขนาดทางเรขาคณิต และ
งานออกแบบทางวิศวกรรมไดอยางมีประสิทธิภาพดีมาก 
 

  

รูปที่ 2.1 ตัวอยางโครงสรางแบบลําดับขั้น (Hierarchy) 
(Snead, 1989) 
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2. รหัสที่มีโครงสรางเลขหลักคงที่ (Fixed-digit Type Structure) หรือ 
Polycode 

  รหัสชนิดนี้บางครั้งเรียกกันวา Chain, Discrete หรือ Attribute โครงสรางมี
ลักษณะที่แตละหลักแสดงขอมูลอยางเปนอิสระ ไมขึ้นกับขอมูลในหลักอื่นๆ ซ่ึงตางจากโครงสราง
แบบลําดับขั้น รหัสชนิดนี้เหมาะที่จะนําไปใชงานในการจําแนกประเภท machine tools และ
กระบวนการผลิต เนื่องจากเปนโครงสรางรหัสที่มีขอไดเปรียบในการปรับปรุงเปลี่ยนแปลง อีกทั้ง
ยังมีความงายตอการจดจําและสื่อความ อยางไรก็ตาม เนื่องจากการที่รหัสแตละหลักเก็บขอมูลโดย
ไมขึ้นกับหลักใดๆ ดังนั้นหากขอมูลที่ตองการจะเก็บมีจํานวนมาก รหัสก็จะตองมีจํานวนหลักมาก
ขึ้นตามไปดวย ซ่ึงอาจทําใหเกิดความไมสะดวกในการใชงาน 
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ตารางที่ 2.1 โครงสรางแบบเลขหลักคงที่ (Fixed-digit Type) 
(Snead, 1989) 

 

 
3. รหัสที่มีโครงสรางผสม (Hybrid Structure) หรือ Multicode  

  รหัสชนิดนี้มีโครงสรางที่เปนลักษณะผสมผสานระหวางโครงสรางแบบลําดับชั้น
และโครงสรางแบบเลขหลักคงที่ กลาวคือ มีโครงสรางหลักเปนแบบเลขหลักคงที่ แลวจึงขยาย
ความขอมูลโดยใชโครงสรางแบบลําดับชั้น ขอดีของรหัสชนิดนี้คือ สามารถเก็บขอมูลไดเปน
จํานวนมากโดยไมตองมีจํานวนหลักของรหัสที่มากเทากับในกรณีโครงสรางแบบเลขหลักคงที่ แต
ขอเสียก็คือ อาจทําใหโครงสรางของรหัสมีความซับซอน รหัสชนิดนี้นิยมใชในการทํารหัสทางการ
คา (commercial code) 

 

รูปที่ 2.2 โครงสรางแบบผสม (Hybrid) 
(Snead, 1989) 
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2.1.3 หลักการเลือกใชระบบการจําแนกประเภทและการใหรหัส 

  (Snead, 1989) 

  หลักที่ควรนํามาพิจารณาในการตัดสินใจเลือกใชระบบการจําแนกประเภทและ
การใหรหัส สรุปไดดังตอไปนี้ 

1. Principle of Utility กลาวไววา ระบบการจําแนกประเภทใดๆ จะตองมี
ความพรอมที่ใชงานในการจัดเก็บและคนคืนขอมูลไดตามวัตถุประสงคของ
งานนั้นๆ ไดอยางนาเชื่อถือ 

2. Principle of Efficiency กลาวไววา จะตองมีความสมดุลระหวางการใหรหัส
และการคนคืน ซ่ึงโดยทั่วไปแลวระบบการจําแนกประเภทที่ไมซับซอน
มักจะมีการใหรหัสที่รวดเร็วแตการคนคืนจะไมมีประสิทธิภาพ ในขณะที่
ระบบการจําแนกประเภทที่มีความซับซอนก็จะเปนไปในทางตรงกันขาม 

3. Principle of Attribute Selection กลาวไววา แตละรายการจะมีลักษณะ
ประจําอยูมากมาย แตอันที่จะเลือกนํามาใชในการจําแนกประเภทจะตองอยู
ภายใตพื้นฐานของความงายในการระบุ นัยสําคัญ และความคงทน  

4. Principle of Relationships กลาวไววา ความสัมพันธระหวางลักษณะเฉพาะ
ในลําดับชั้นของการจําแนกประเภท ควรจะเริ่มตนจากขั้นทั่วไปแลวคอยไป
ถึงขั้นเฉพาะเจาะจง และเริ่มจากนามธรรมไปสูรูปธรรม 

5. Principle of Inclusiveness กลาวไววา ระดับชั้นของการจําแนกประเภทมีไว
เพื่อการจัดกลุมภายในตระกูล (family) ของทุกๆ รายการที่จะถูกรวมเขาไว
ในระบบ   

6. Principle of Discrimination กลาวไววา ระบบการจําแนกประเภทคือการ
เสนอความสัมพันธและลักษณะประจําที่มีนัยสําคัญใหกับผูใชงาน เพื่อชวย
ใหผูใชงานสามารถเลือกใชงานลักษณะประจําไดอยางรวดเร็วและแมนยํา 

7. Principle of Flexibility กลาวไววา ระบบการจําแนกประเภทแตละระบบจะ
รองรับตระกูลที่มีอยูแลวและเพิ่มเติมที่เกี่ยวของ ไดโดยมีการเปลี่ยนแปลง
โครงสรางนอยที่สุด กลาวคือ ควรจะมีลักษณะเปนแบบที่ไมขึ้นอยูกับ
ผลิตภัณฑ ( product independent)  และไมเจาะจงไปที่ผลิตภัณฑเฉพาะ 

8. Principle of Standardization กลาวไววา ศัพทวิทยา ความเชื่อมโยง และการ
จัดกลุมในเชิงอุตสาหกรรมที่ไดรับการรับรองและยอมรับ สามารถนําไปใช
งานได ตราบใดที่ไมขัดแยงกับหลักการและกฏเกณฑใดๆ  
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9. Principle of Citation Order กลาวไววา ลําดับการอางอิงของกระบวนการ

ทางวิศวกรรมจะเริ่มตนจากหัวขอหรือส่ิงที่เปนทั่วไปแลวคอยเจาะจงเฉพาะ
ลงไป เชน สวนประกอบที่ไมเปนอิสระจะตองอยูถัดจากสวนที่มันแปรตาม 

10. Principle of Conversion เมื่อการจําแนกประเภทในรูปแบบหนึ่งถูก
เปลี่ยนไปเปนอีกรูปแบบหนึ่ง โอกาสที่จะตองมีการปรับปรุงการจําแนก
ประเภทนั้น แทบจะเกิดขึ้นอยางหลกีเลี่ยงไมได 

  

2.1.4 ระบบการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมตามมาตรฐานสากล 

  (United Nations Statistics Division, 2002) 

  ระบบการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมตามมาตรฐานสากล  (International 
Standard Industrial Classification of All Economic Activities หรือ ISIC) เปนมาตรฐานการจําแนก
ประเภทอุตสาหกรรมที่จัดทําขึ้นเปนครั้งแรกในป ค.ศ. 1948 โดยแผนกสถิติแหงสหประชาชาติ 
(UNSD) มีวัตถุประสงคเพื่อใหเกิดมาตรฐานสากลในการจัดเก็บขอมูลทางสถิติตางๆ ดานเศรษฐกิจ 
เชน ปริมาณและมูลคาการผลิต จํานวนโรงงาน การวาจางงาน รายไดประชาชาติ เปนตน โดย
จําแนกประเภทอุตสาหกรรมตามลักษณะของกิจกรรมทางเศรษฐกิจ (kind-of-economic activity) 
ตลอดเวลาที่ผานมา มาตรฐานดังกลาวไดรับการปรับที่ปรุงอยูหลายครั้ง ซ่ึงฉบับที่ใชในปจจุบันคือ 
ISIC (Rev. 3.1) ซ่ึงไดรับการปรับปรุงเมื่อป ค.ศ. 2002 อยางไรก็ตามไดมีการจัดทํารางมาตรฐาน
ฉบับปรับปรุง ISIC (Rev. 4) ขึ้นซึ่งคาดวาจะนําไปใชไดในป ค.ศ. 2007 

  ระบบการใหรหัสสําหรับมาตรฐาน ISIC มีโครงสรางแบบลําดับขั้น (Hierarchical 
Structure) ซ่ึงประกอบไปดวยโครงสรางทั้งหมด 4 ขั้นดังตอไปนี้ 

1. โครงสรางระดับที่ 1 (Tabulation Categories) หรือ ประเภท ไดแก กลุมที่
ใหญที่สุด ซ่ึงจัดแบงอุตสาหกรรมที่มีลักษณะคลายคลึงกันเขาไวดวยกัน มี
ทั้งหมด 17 ประเภท และใชแทนดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษ คือ A ถึง Q 

2. โครงสรางระดับที่ 2 (Divisions) หรือ หมวด ไดแก กลุมอุตสาหกรรมซึ่ง
แบงเปนกลุมยอยจากประเภท มีทั้งสิ้น 62 หมวด และใชแทนดวยเลขรหัส 2 
ตัวแรก  

3. โครงสรางระดับท่ี 3 (Groups) หรือ หมู ไดแก กลุมอุตสาหกรรมซึ่งแบง 
เปนกลุมยอยจากหมวด มีทั้งสิ้น 161 หมู และใชแทนดวยเลขรหัส 3 ตัวแรก 
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4. โครงสรางระดับที่ 4 (Classes) หรือ หมูยอย ไดแก อุตสาหกรรมที่ได

นํามาจัดประเภทเขาไวในหมู ซ่ึงมีจํานวนทั้งส้ิน 298 หมูยอยและใชแทนด
วยเลขรหัส 4 ตัว 

  
หลักท่ีใชในการจัดทํามาตรฐาน ISIC 
1. เกณฑในการจัดหมวด (division) และหมู (group) 

   ในการจัดแบงหมวดและหมู (รหัส 2 และ 3 ตัวแรก ตามลําดับ) จะ
คํานึงถึง ลักษณะกิจกรรมของหนวยผลิต (producing unit) ซ่ึงพิจารณาใน 3 ดานคือ (1) ลักษณะ
ของสินคาและบริการที่ผลิต (2) การนําสินคาหรือบริการไปใช (3) วัตถุดิบ กระบวนการ และ
เทคโนโลยีการผลิต และคํานึงถึง ประเภทของผูประกอบธุรกรรม เชน องคกรที่ไมหวังผลกําไร 
สถาบันการเงิน หรือครัวเรือน เปนตน รวมถึงประเภทของธุรกรรม เชน การบริโภคขั้นกลางและ
ขั้นสุดทาย หรือการระดมทุน เปนตน 

2. เกณฑในการจัดหมูยอย (class) 
   ในการจัดแบงหมูยอย (รหัส 4 หลัก) จะคํานึงถึงรูปแบบวิธีการรวมกลุม
และจัดสรรกิจกรรมทางตางๆ ภายในสถานประกอบการ (establishment) โดยในทางปฏิบัติแลว 
อาจมีการดําเนินกิจกรรมหลายๆ กิจกรรมที่แตกตางกันอยูภายในสถานประกอบการหนึ่งๆ และ
ความแตกตางของกิจกรรมเหลานี้จะแตกตางกันตามแตละสถานประกอบการ  แมวาสถาน
ประกอบการเหลานั้นจะมีความเกี่ยวของกับกิจกรรมทางเศรษฐกิจประเภทเดียวกันก็ตาม 
 

ตัวอยางโครงสรางของมาตรฐาน ISIC พรอมคําอธิบาย 

  ตามที่ไดกลาวไปแลววามาตรฐาน ISIC แบงออกเปน 17 ประเภทโดยมีระบบรหัส
ที่แทนดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษตั้งแต A ถึง Q ดังนั้นเพื่อใหสอดคลองกับงานหัวขอวิทยานิพนธ
ฉบับนี้ ผูวิจัยจึงขออธิบายโครงสรางของมาตรฐาน ISIC (Rev.3.1) โดยการเลือกยกตัวอยางประเภท 
การผลิต (manufacturing) ซ่ึงแทนดวยรหัส D อันประกอบไปดวย หมวดที่ 15 ถึง 37 จากนั้นจะ
เลือกอธิบายหมวดการผลิตผลิตภัณฑยางและพลาสติก ซ่ึงแทนดวยรหัส 25 อันประกอบไปดวย 2 
หมู จากนั้นจะเลือกอธิบายหมูการผลิตผลิตภัณฑพลาสติก ซ่ึงแทนดวยรหัส 252 และเนื่องจากใน
หมู 252 นี้ยังไมมีการจําแนกประเภทลงไปถึงระดับหมูยอย ดังนั้นจึงใชรหัสในระดับหมูยอยเปน 
2520 โดยจะเริ่มอธิบายดังตอไปนี้ 
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  การผลิตในที่นี้ หมายถึง การเปลี่ยนแปลงวัตถุหรือสวนประกอบของวัตถุในทาง
กายภาพหรือทางเคมีใหเปนผลิตภัณฑชนิดใหม โดยไมคํานึงวางานนั้นทําดวยเครื่องจักรหรือมอื ทาํ
ในโรงงาน ทําในเคหสถาน หรือผลิตภัณฑนั้นจะนํามาขายสงหรือขายปลีกก็ตาม 
  การประกอบชิ้นสวนของผลิตภัณฑที่ผลิตขึ้น นับวาเปนการผลิตดวย ยกเวน ใน
กรณีที่กิจกรรมนั้น ไดจัดประเภทไวในหมูยอยใดหมูยอยหนึ่งของหมวด 45 (การกอสราง) 
  การประกอบชิ้นสวนที่ทําสําเร็จรูป ณ สถานที่ที่ใชงานใหเปนสะพาน ถังเก็บน้ํา 
ส่ิงอํานวยความสะดวกเกี่ยวกับคลังสินคาและโกดังสินคา เขตทางรถไฟและเขตทางยกระดับ ลิฟท
และบันไดเลื่อน งานประปา เครื่องพนน้ํา เครื่องทําความรอนจากสวนกลาง เครื่องระบายอากาศ 
เครื่องปรับอากาศ เครื่องอุปกรณสําหรับใหแสงสวาง และสายไฟ ฯลฯ ระบบการกอสรางและ
โครงสรางทุกชนิดไดจัดประเภทไวในหมวดการกอสราง 
  การประกอบและการติดตั้งเครื่องจักรและเครื่องอุปกรณในการทําเหมืองแร การ
ผลิตการพาณิชย และการประกอบการอื่นๆ นั้น ถาเปนกิจกรรมซึ่งดําเนินงานขึ้นเปนการเฉพาะ ให
จัดประเภทไวในหมูยอยของการผลิตตามการผลิตสิ่งที่ติดตั้ง 
  การประกอบและการติดตั้งเครื่องจักรและเครื่องอุปกรณ ซ่ึงเปนการบริการที่
เปนสวนหนึ่งของการขายสินคาของสถานประกอบการผลิต ซ่ึงดําเนินกิจการหลักเกี่ยวกับการขาย
สงและขายปลีกไดจัดประเภทไวตามกิจกรรมของสถานประกอบการนั้น 
  กิจกรรมของสถานประกอบการ ซ่ึงดําเนินกิจกรรมหลักเกี่ยวกับการบํารุงรักษา 
การซอมเครื่องจักรและเคร่ืองอุปกรณที่ใช ในงานอุตสาหกรรม งานพาณิชยกรรม และเครื่องจักร
และเครื่องอุปกรณที่คลายกัน ไดจัดประเภทไวในหมูยอยของการผลิต ตามที่สถานประกอบการ
ดําเนินการขึ้นเปนการเฉพาะในการผลิตสินคานั้นๆ อยางไรก็ตาม สถานประกอบการที่ดําเนินการ
ซอมแซมเครื่องจักรสํานักงานและเครื่องคํานวณ ไดจัดประเภทไวในหมูยอย 7250 
  สถานประกอบการซึ่งดําเนินกิจกรรมหลัก ในการซอมเครื่องใชในครัวเรือน 
เครื่องอุปกรณและเฟอรนิเจอร ยานยนต และสินคาเพื่ออุปโภคและบริโภค โดยทั่วไปไดจัดประเภท
ไวในหมูยอยที่เหมาะสมในหมวด 50 (การขาย การบํารุงรักษา และการซอมยานยนตและ
รถจักรยานยนต รวมทั้งการขายปลีกน้ํามันเชื้อเพลิงรถยนต) หรือหมวด 52 (การขายปลีก ยกเวน
ยานยนตและรถจักรยานยนตรวมทั้งการซอมของใชสวนบุคคลและของใชในครัวเรือน) ตามชนิด
สินคาที่ทําการซอม 
  การดัดแปลงสินคาประเภทใดก็ตาม รวมทั้งการปรับปรุงใหมหรือการสรางขึ้น
ใหม ก็นับวาเปนการผลิต 
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  การผลิตสวนประกอบและชิ้นสวนเฉพาะอยางของเครื่องจักรและเครื่องอุปกรณ 
อุปกรณประกอบและการติดตั้งเครื่องจักรและเครื่องอุปกรณ โดยทั่วไปไดจัดไวในประเภทเดียวกับ
การผลิตเครื่องจักรและอุปกรณ อยางไรก็ตาม การทําสวนประกอบและอุปกรณประกอบเฉพาะ
อยาง โดยการหลอหรือการอัดรีดวัตถุที่ทําจากพลาสติก ไดจัดประเภทไวในหมูยอย 2520 (การผลิต
ผลิตภัณฑพลาสติก) 
  การผลิตสวนประกอบหรือช้ินสวนธรรมดาของเครื่องจักรและเครื่องอุปกรณ เชน 
เครื่องยนตลูกสูบ มอเตอรไฟฟา สวนประกอบที่เกี่ยวกับไฟฟา วาลว เกียร โรลเลอรแบริ่ง ไดจัด
ประเภทไวในหมูยอยที่เหมาะสมของการผลิต โดยไมคํานึงถึงเครื่องจักรหรืออุปกรณนั้นวาจะรวม
ไวในหมูยอยใด รวมถึงการนําเศษและของที่ใชไมไดมาผลติเปนวัตถุดิบใหมดวย 
  การผลิตผลิตภัณฑยางและพลาสติกจําแนกโดยอาศัยเกณฑคือวัตถุดิบที่ใช แตมิได
หมายความวาผลิตภัณฑทุกชนิดที่ใชวัตถุดิบเหลานี้จะตองจัดอยูในหมูนี้เสมอไป โดยจะเห็นไดชัด
วา การผลิตเครื่องแตงกายและรองเทาถูกจัดอยูในหมวด 18 และ 19 ตามลําดับ 

  ในหมูยอยการผลิตผลิตภัณฑพลาสติก รหัส 2520 ประกอบไปดวย 

− การผลิตผลิตภัณฑพลาสติกชนิดแผนหนา แผนบาง ฟลม ฟอยล 
และแถบ; หลอด ทอและทอออน; อุปกรณติดตั้งทอและทอออน; 
พลาสติกชนิดแผนหนา แผนบาง ฟลมฟอยล เทป แถบ และที่มี
รูปทรงแบบอื่นๆ ชนิดยึดติดไดในตัว; พลาสติกปูพื้น พลาสติก
ปดผนังหรือเพดานที่เปนมวนหรือที่มีลักษณะเปนแผนกระเบื้อง; 
หรือผลิตภัณฑพลาสติกขั้นตนอื่นๆ 

− การผลิตส่ิงของเครื่องใชพลาสติก ไดแกเครื่องสุขภัณฑ เชนอาง
อาบน้ํา อางลางมือ โถสวม ถังน้ําสําหรับชักโครก เปนตน; 
เครื่องใชพลาสติกที่ใชในการบรรจุของ เชน ถุง กระสอบ กลอง 
หีบ ขวด เปนตน; เครื่องใชประจําโตะอาหาร เครื่องใชในครัว
และในหองน้ํา; เครื่องใชพลาสติกที่ใชกับอาคาร เชน ประตู
หนาตาง กรอบประตู กรอบหนาตางมูล่ี มานบังตา; เครื่องใช
พลาสติกอื่นๆ เชน เครื่องปกคลุมศีรษะ อุปกรณติดตั้งที่เปน
ฉนวน สวนประกอบของโคมไฟและเครื่องใหแสงสวาง ของใช
ในสํานักงานหรือโรงเรียน เครื่องแตงกาย (ที่ไมใชการเย็บ) 
อุปกรณติดตั้งเฟอรนิเจอร ตัวถังรถยนตและสิ่งที่คลายกัน รูปปน 
ขนาดเล็ก สายพานลําเลียงและเครื่องประดับตกแตงอื่นๆ 
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   ยกเวน 

− การผลิตกระเปาเดินทาง ไดจัดประเภทไวในหมูยอย 1912 

− การผลิตรองเทา ไดจัดประเภทไวในหมูยอย 1920 

− การผลิตพลาสติกในขั้นตน ไดจัดประเภทไวในหมูยอย 2413 
(การผลิตพลาสติกในขั้นตนและยางสังเคราะห) 

− การผลิตเครื่องใชที่ทําจากยางสังเคราะหหรือยางธรรมชาติ ไดจัด
ประเภทไวในหมู 251 

− การผลิตเครื่องใชทางการแพทย ทันตกรรม และศลัยกรรม ไดจัด
ประเภทไวในหมูยอย 3311 (การผลิตอุปกรณที่ใชในทางการ
แพทยและศัลยกรรม และเครื่องใชทางศัลยศาสตรกระดูก) 

− การผลิตเลนส (optical element) ไดจัดประเภทไวในหมูยอย 
3320 

− การผลิตที่นอนที่ทําจากยางเซลลูลารหรือพลาสติกที่ไมหุม ไดจัด
ประเภทไวในหมูยอย 3610 (การผลิตเฟอรนิเจอร) 

− การผลิตอุปกรณกีฬา ไดจัดประเภทไวในหมูยอย 3693 (การผลิต
เครื่องกีฬา) 

− การผลิตของเลนเกมและของเลน ไดจัดประเภทไวในหมูยอย 
3694 

− การผลิตพรมน้ํามันและเครื่องปูพื้นที่มีพื้นผิวแข็ง ไดจัดประเภท
ไวในหมูยอย 3699 (การผลิตอื่น ๆ ซ่ึงมิไดจัดประเภทไวในที่
อ่ืน) 

  รายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกับมาตรฐาน ISIC (Rev. 3.1) และ ISIC (Rev. 4) draft 
แสดงไวในภาคผนวก ก 
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2.1.5 ตัวอยางระบบการจําแนกประเภทและการใหรหัสอื่นๆ 

  (Snead, 1989) 

  เนื้อหาในสวนนี้จะนําเสนอตัวอยางระบบการจําแนกประเภทและการใหรหัสที่มี
การนําไปใชกันในเชิงพาณิชย ซ่ึงมีดังตอไปนี้ 

1. ระบบการจําแนกประเภทและการใหรหัสแบบ Optiz   

   รหัส Optiz พัฒนาขึ้นโดย H. Optiz แหง Aachen Technical University 
ประเทศเยอรมนี เพื่อใชในการจําแนกประเภทชิ้นสวนของเครื่องจักร มีลักษณะโครงสรางแบบ
ผสม (Hybrid) ประกอบดวยเลขรหัสพื้นฐานจํานวน 5 หลัก และเลขรหัสเพิ่มเติมอีก 4 หลัก โดยมี
เลขรหัสพื้นฐานหลักที่ 1 เปนโครงสรางแบบ monocode ใชสําหรับแบงประเภทของชิ้นสวน เลข
รหัสพื้นฐานหลักที่ 2 มีโครงสรางเปนแบบ quasi-polycode ใชบรรยายรูปทรงพื้นฐาน  เลขรหัส
พื้นฐานหลักที่ 3 ถึง 5 มีโครงสรางเปนแบบ polycode ซ่ึงมีหนาที่ตามลําดับดังนี้คือ ระบุลักษณะ
การตัดปาดผิวแบบหมุน ระบุลักษณะการการตัดปาดผิวหนาบนระนาบ และระบุลักษณะเพิ่มเติม
เกี่ยวกับรูและฟนเฟอง สวนเลขรหัสเพิ่มเติมอีก 4 หลักมีไวสําหรับจําแนกขนาด ชนิดของวัตถุดิบ 
รูปแบบเริ่มแรกของวัตถุดิบ และระดับความคลาดเคลื่อน ตามลําดับ เดิมทีระบบรหัสชนิดนี้
ออกแบบมาเพื่อใชเปนรหัสของชิ้นสวนเครื่องจักร แตภายหลังไดมีการขยับขยายใหครอบคลุมไป
ถึงชิ้นสวนที่ไมใชองคประกอบของเครื่องจักร เชน เครื่องมือ การประกอบ และวัตถุดิบ รูปแบบ
ของระบบการจําแนกประเภทและการใหรหัสแบบ Optiz แสดงไวในรูปที่ 2.3 และตารางที่ 2.2  
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รูปที่ 2.3 โครงสรางของระบบการจําแนกประเภทและการใหรหัสแบบ Optiz 

(Snead, 1989) 
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ตารางที่ 2.2 รหัส Optiz หลักที่ 1 ถึง 5 

(Snead, 1989) 
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ตารางที่ 2.3 รหัส Optiz หลักที่ 1 ถึง 5 (ตอ) 

(Snead, 1989) 
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2. ระบบการจําแนกประเภทและการใหรหัสแบบ KK-3 

   ระบบการจําแนกประเภทและการใหรหัสแบบ KK-3 พัฒนาขึ้นโดย 
Japan Society for the Promotion of Machine Industry (JSPMI) เพื่อจําแนกและใหรหัสชิ้นสวน
เครื่องจักรกลทั่วๆ ไป โดยจําแนกตามลักษณะการตัดปาดผิวโลหะและการเจียรไนชิ้นสวน 
ระบบรหัสนี้ใชตัวเลข 2 หลักในการจําแนกชื่อของชิ้นสวน โดยหลักแรกใชอธิบายหนาที่ทั่วๆ ไป 
เชน เกียร เพลา ช้ินสวนขับและชิ้นสวนที่มีการเคลื่อนที่ ชิ้นสวนที่อยูกับที่ และหลักที่ 2 ใชอธิบาย
รายละเอียดของหนาที่ ทําใหระบบรหัส KK-3 สามารถจําแนกได 100 ช่ือตามหนาที่สําหรับชิ้นสวน
หมุนและชิ้นสวนไมหมุน ในสวนของการจําแนกประเภทวัสดุ จะใชรหัส 2 หลักเชนกัน โดยใน
หลักแรกเปนการจําแนกชนิดของวัสดุ และหลักที่ 2 เปนการจําแนกรูปทรงของวัตถุดิบ มิติและ
อัตราสวนของมิติ 

ตารางที่ 2.4 โครงสรางของระบบการจําแนกประเภทและการใหรหัสแบบ KK-3 
(Snead, 1989) 
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ตารางที่ 2.5 ระบบรหัส KK-3 หลักที่ 1 และ 2 

(Snead, 1989) 

 



 

 

 
3. ระบบการจําแนกประเภทและการใหรหัสแบบ CODE MDSI 

   ระบบการจําแนกประเภทและการใหรหัสที่เรียกวา CODE นี้ พัฒนาขึ้น
โดยบริษัท Manufacturing Data System เพื่อใชจําแนกประเภทและใหรหัสชิ้นสวนเครื่องจักรกล 
โครงสรางของรหัสเปนแบบผสม (hybrid) มีทั้งหมด 8 หลัก แตละหลักมีการใชสัญกรณแบบ 
Hexadecimal กลาวคือ มีอักขระใหเลือกใช 16 ตัว ไดแก ตัวเลข 1 ถึง 9 และตัวอักษร A ถึง F โดย
รหัสหลักแรกจะเปนแบบ Monocode ใชเพื่อจําแนกประเภทหลักๆ ของชิ้นสวนเครื่องจักรกล สวน
รหัสอีก 7 หลักที่เหลือจะเปนแบบ Polycode ใชสําหรับอธิบายรูปทรง ลักษณะ และขนาดของ
ช้ินสวน       
 

 
 

รูปที่ 2.4 โครงสรางของระบบการจําแนกประเภทและการใหรหัสแบบ CODE MDSI 
(Snead, 1989) 



 

 

 

 
รูปที่ 2.5 โครงสรางของระบบการจําแนกประเภทและการใหรหัสแบบ CODE MDSI (ตอ) 

(Snead, 1989) 
 

4. ระบบการจําแนกประเภทและการใหรหัสแบบ MICLASS 

   ระบบการจําแนกประเภทและการใหรหัสแบบ MICLASS (เดิมเรียกวา 
MULTICLASS) พัฒนาขึ้นโดยบริษัท Organization for Industrial Research หรือ OIR เพื่อใชใน
งานออกแบบและผลิต มีลักษณะโครงสรางแบบผสม (Hybrid) จํานวน 12 หลัก และสามารถขยาย
เพิ่มเติมภายหลังตามความตองการในการใชงานไดสูงสุด 30 หลัก โดยรหัสหลักที่ 1 ถึง 4 ใชอธิบาย
รูปทรง หลักที่ 5 ถึง 8 ใชระบุขนาด หลักที่ 9 และ 10 มีไวบอกคาความคลาดเคลื่อน สวนรหัสหลัก
ที่ 11 และ 12 ใชบงบอกชนิดของวัสดุ 
 

 

รูปที่ 2.6 โครงสรางของระบบการจําแนกประเภทและการใหรหัสแบบ MICLASS 
(Snead, 1989) 



 

 

5. ระบบการจําแนกประเภทและการใหรหัสแบบ DCLASS 

   ระบบการจําแนกประเภทและการใหรหัสแบบ DCLASS (ยอมาจาก 
Decision and Classification Information Technology) พัฒนาขึ้นโดย Computer-Aided 
Manufacturing Laboratory of Brigham Young University ใชสําหรับจําแนกประเภทและใหรหัส
ชิ้นสวน กระบวนการผลิต เครื่องจักร และเครื่องมือตางๆ ระบบ DCLASS ไมใชระบบการจําแนก
ประเภทและการใหรหัสที่มีรหัสคงที่ แตเปนซอฟตแวรคอมพิวเตอรซ่ึงทําหนาที่เปนระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจ ระบบนี้สามารถสรางรหัสที่มีโครงสรางเปนแบบ Monocode, Polycode 
และ Hybrid นอกจากนี้ DCLASS ยังสามารถใชงานเปนระบบจัดการฐานขอมูลอีกดวย จึงทําให
ระบบนี้เหมาะสมอยางมากที่จะนําไปใชในงานดานการออกแบบและผลิต 



 

 

 
 

รูปที่ 2.7 ตัวอยางโครงสรางของระบบการจําแนกประเภทและการใหรหัสแบบ DCLASS 
(Snead, 1989) 

 

2.1.6 ตัวชี้วัดประสิทธิภาพพลังงาน 

  ประสิทธิภาพพลังงาน  หมายถึง อัตราสวนของปริมาณพลังงานที่ใชไปใน
กระบวนการผลิต ตอหนวยของปริมาณหรือมูลคาผลผลิต ซ่ึงเปนสิ่งที่สะทอนถึงความเหมาะสมใน
การบริโภคพลังงานของอุตสาหกรรม การพัฒนาประสิทธิภาพพลังงานจะเกิดขึ้นเมื่อมีการใช
พลังงานลดลง ในขณะที่ระดับการผลิตคงที่ หรือเมื่อมีการใชพลังงานคงที่ แตมีระดับการผลิต



 

 

เพิ่มขึ้น การหาประสิทธิภาพพลังงานจําเปนตองอาศัยขอมูลสองสวน ไดแก ปริมาณพลังงานที่ใช
ไป และปริมาณหรือมูลคาผลผลิตที่เกิดขึ้นจากพลังงานที่ใชไป 

  ในระดับโรงงาน การคํานวณหาประสิทธิภาพพลังงานอาจทําไดโดยไมยากนัก 
เนื่องจาก โรงงานที่มีการตรวจวัดและเก็บรวบรวมขอมูลเปนปรกติ ก็จะมีขอมูลทั้งสองสวน
ดังกลาวอยูแลว สวนในระดับอุตสาหกรรมและกลุมอุตสาหกรรม ขอมูลที่จะนํามาคํานวณหา
ประสิทธิภาพพลังงานจะตองเปนขอมูลในระดับมหภาค ซ่ึงจําเปนตองมีหนวยงานที่ทําหนาที่
รับผิดชอบในเรื่องการเก็บรวบรวมขอมูลดังกลาว 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

   ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพพลังงานที่มีใชอยูคือ ดัชนีการบริโภคพลังงานจําเพาะ 
(Specific Energy Consumption หรือ SEC) และความเขมพลังงาน (Energy Intensity หรือ EI) 
  

 ดัชนีการบริโภคพลังงานจําเพาะ  

  ดัชนีการบริโภคพลังงานจําเพาะ (Specific Energy Consumption หรือ SEC) คือ 
อัตราสวนระหวางพลังงานทั้งหมดที่ใชในกระบวนการผลิตตอหนวยการผลิตของโรงงาน ซ่ึง
ตัวเลขนี้จะบงบอกวา ในกระบวนการผลิตหนึ่งๆ ใชพลังงานเฉลี่ยเทาใดในการผลิตสินคา 1 หนวย 
การคํานวณคา SEC ทําไดโดยเอาพลังงานทั้งหมดที่ใชในกระบวนการผลิตในชวงเวลาที่สนใจ 
(รวมไปถึงพลังงานที่ใชในสวนของสํานักงานและ utility ตางๆ ที่เกี่ยวของกับกระบวนการผลิต) 
หารดวยปริมาณผลผลิตในชวงเวลานั้น คา SEC สามารถจําแนกตามประเภทของพลังงานที่นํามาคิด 
ไดแก SEC ของการใชพลังงานไฟฟา (SECE), SEC ของการใชพลังงานความรอน (SECH) และ SEC 
ของการใชพลังงานรวม (SECรวม) ตัวอยางการคิดคา SEC มีดังตอไปนี้  

  สมมุติวาโรงงานแหงหนึ่ งมีการใชพลังงานไฟฟาในสวนที่ เกี่ ยวของกับ
กระบวนการผลิตในเดือนหนึ่งเทากับ 1,000,000 หนวย (kWh) และความรอนที่ใชไดมาจากน้ํามัน
เตา ปริมาณ 5,000 ลิตรตอเดือนซึ่งมีคาความรอนเทากับ 39.77 MJ/kg และผลิตสินคา 1,000,000 kg  
ดังนั้น    

  SECE   = 1,000,000 kWh/1,000,000 kg     =  1 kWh/kg 

  SECH   = 5,000 x 39.77 MJ/1,000,000 kg  = 0.198 MJ/kg 

  SECรวม = (1,000,000 x 3.6 + 5,000 x 39.77) / 1,000,000  =  1.198 MJ/kg 



 

 

  ในกรณีที่หาคา SECรวม ใหแปลงพลังงานไฟฟาในหนวย kWh ใหเปน MJ โดยคูณ
ดวย 3.6 และนํามารวมกับ MJ ของพลังงานความรอนซ่ึงไดจากปริมาณเชื้อเพลิง คูณกับคาความ
รอนของเชื้อเพลิงนั้นๆ หนวยพลังงานที่นิยมใชในการคําณวณคา SEC มักจะเปน MJ หรือ GJ 
ในขณะที่ปริมาณผลผลิตขึ้นอยูกับความเหมาะสมของผลผลิตที่นิยมใชมกัจะเปนหนวยน้ําหนัก เชน 
กิโลกรัม หรือ ตัน เปนตน 

  เมื่อเรานําคา SEC ในแตละเดือนมาเขียนกราฟ กับปริมาณผลผลิตของเดือนนั้นๆ 
จะไดกราฟลักษณะดังตัวอยางในรูปที่ 2.8 
 

 
รูปที่ 2.8  คา SEC และปริมาณผลผลิตในรอบ 12 เดือนของโรงงานแชแข็งแหงหนึ่ง 

(ที่ปรึกษาตรวจสอบ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, 2544) 

  คา SEC นั้นจะลดลงเมื่อโรงงานมีปริมาณการผลิตสูงขึ้น เนื่องจากพลังงานที่ใชใน
การผลิตประกอบไปดวย 2 สวน คือ สวนที่แปรผันตามปริมาณผลผลิต และสวนที่คงที่ไมขึ้นกับ
ปริมาณผลผลิต เชน สวนของสํานักงาน เปนตน เมื่อปริมาณผลผลิตเพิ่มขึ้น การใชพลังงานตอ
หนวยผลผลิตในสวนนี้จะลด จึงทําให SEC รวมลดลง นั่นคือในโรงงานเดียวกัน ยิ่งผลิตมาก การใช
พลังงานจะมีประสิทธิภาพมากขึ้น ปจจัยหลักที่มีผลตอคา SEC ในแตละเดือนก็คือ ปริมาณผลผลิต 
อยางไรก็ตาม จะเห็นวาแมในบางเดือนปริมาณผลผลิตจะใกลเคียงกัน ปริมาณการใชพลังงาน หรือ 
SEC ก็อาจมีความแตกตางกันบาง ทั้งนี้เนื่องจากอิทธิพลของปจจัยอ่ืน ๆ เชน ความยากงายของ
ช้ินงานในแตละเดือนมีความแตกตางกัน วัตถุดิบที่นําเขามามีคุณภาพตางกัน เชื้อเพลิงที่ใชมี
ความชื้นตางกัน หรือ มีของเสียในเดือนนั้นมาก หรือ Down time มาก หรือจํานวนวันหยุดมาก ฯลฯ 
ดังนั้นหากสามารถควบคุมปจจัยเหลานี้ได คา SEC ก็จะคอนขางสม่ําเสมอ และอยูในคาที่ตองการ 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, 2544) 
  

 ความเขมพลังงาน 



 

 

 ความเขมพลังงาน (Energy Intensity หรือ EI) หมายถึง ปริมาณพลังงานที่ตองการใช
เพื่อใหไดมาซึ่งผลผลิตหรือบริการ 1 หนวย โดยหนวยของผลผลิตหรือบริการนั้นอาจอยูในรูปของ
หนวยทางกายภาพ (Physical Unit) เชน 1 ตัน เปนตน หรืออาจอยูในรูปของมูลคาทางเศรษฐกิจ เชน 
บาท หรือ พันบาท เปนตน นอกจากน้ีมูลคาทางเศรษฐกิจยังอาจอยูในรูปของมูลคาตาง ๆ เชน มูลคา
ผลผลิต (Value of Production) มูลคาการขนสง (Value of Shipments) มูลคาเพิ่ม (Value Added) 
เปนตน ดังนั้น คาความเขมพลังงานในอุตสาหกรรมหรือใน Sector อ่ืน ๆ (ขนสง, ธุรกิจ, ที่พัก
อาศัย) จึงมีไดหลายคาตามแตจะอธิบายการบริโภคพลังงาน เมื่อใหไดผลผลิตในมูลคาหรือปริมาณ
ใด ดังเชน ในสหรัฐอเมริกา ไดมีการกําหนดตัวช้ีวัดความเขมพลังงานของภาคอุตสาหกรรม 
(Manufacturing Sector) ไวหลายรูปแบบดังนี้ 
 

− Energy / Gross Output 

− Energy / Industrial Production 

− Energy / Value Added 

− Energy / Gross Production Originating 

− Energy / Value of Shipments 

− Energy / Value of Production 

− Energy / Adjusted – Capacity Value of Production 

  สําหรับการเปรียบเทียบความเขมพลังงานระหวางประเทศ จะใชเปน Energy / 
GDP (Gross Domestic Product) 

  เนื่องจากการคํานวณหาคาความเขมพลังงาน ตั้งแตระดับกลุมอุตสาหกรรมไป
จนถึงระดับประเทศ จําเปนอาศัยขอมูลเกี่ยวกับผลผลิต/ บริการในระดับมหภาค ซ่ึงจะตองใชเวลา
ในการเก็บรวบรวมและประมวล จึงทําใหความเขมพลังงานที่ไดเปนคาในอดีต โดยท่ีสาเหตขุอง
ความลาชาในการไดมาซึ่งตัวชี้วัดดังกลาวเกิดจากความลาชาในการเก็บรวบรวมและประมวล
ปริมาณและมูลคาของผลผลิต/ บริการ สําหรับในระดับโรงงาน คาความเขมพลังงานสามารถหาได
รวดเร็วกวาความเขมพลังงานในระดับอุตสาหกรรม โดยเฉพาะเมื่อคํานวณเทียบปริมาณพลังงานที่
ใชกับปริมาณการผลิต 

  ในการกําหนดเปาหมายสําหรับการลดคาความเขมพลังงานซึ่งเปนการพัฒนา
ประสิทธิภาพพลังงาน นิยมใชคาความเขมพลังงานในหนวยของปริมาณพลังงานตอปริมาณผลผลิต 
ทั้งในระดับโรงงาน, อุตสาหกรรมและกลุมอุตสาหกรรม เนื่องจากการใชปริมาณผลผลิตเปนตัว
เทียบจะใหภาพที่ชัดเจนทางวิศวกรรมวา ในการผลิตมีการบริโภคพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ



 

 

หรือไม ในขณะที่การเทียบกับมูลคาทางเศรษฐกิจมีความแปรผันของกลไกทางการตลาดของ
ผลผลิตนั้น ๆ ที่ไมอาจควบคุมไดเขามาเกี่ยวของดวย จึงทําใหการลดลงของความเขมพลังงานอาจ
ไมใชเปนผลจากการผลิตที่มีประสิทธิภาพทางพลังงาน แตอาจมาจากราคาของผลผลิตที่เพิ่มสูงขึ้น 

  เมื่อมีการกําหนดคาความเขมพลังงานในหนวยของปริมาณพลังงานตอปริมาณ
ผลผลิต ทําใหเกิดความสับสนระหวางตัวช้ีวัดประสิทธิภาพพลังงานอีกตัวหนึ่ง คือ คาการบริโภค
พลังงานเฉพาะ (Specific Energy Consumption หรือ SEC) ซ่ึงคํานวณจากปริมาณพลังงานตอ
ปริมาณผลผลิตเชนเดียวกัน โดยความแตกตางระหวางความเขมพลังงานกับ SEC สามารถอธิบาย
ไดดังนี้ กลาวคือ SEC หมายถึงความเขมพลังงานในระดับกระบวนการผลิต ซ่ึงในโรงงานอาจมีการ
ผลิตผลิตภัณฑอยูหลายชนิด ยกตัวอยางเชน โรงงานปนดายที่มีการผลิตทั้งดายทอและดายเย็บ โดย
ที่ SEC ของการปนดายทออาจมีคาเปน 30,000 MJ/ตัน และ SEC ของการปนดายเย็บ อาจมีคาเปน 
60,000 MJ/ตัน (MJ = Mega joules) สมมุตวิามีสัดสวนการผลิตดายทอคิดเปน 50% และดายเย็บ 
50% จะไดวาคาความเขมพลังงานของโรงงานนี้คือ (30,000)(0.5) + (60,000)(0.5) ซ่ึงเทากับ 45,000 
MJ/ตัน แตในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางการผลิต เชน เปลี่ยนสัดสวนการผลิตใหเปนดาย
ทอ 40% และดายเย็บ 60% คาความเขมพลังงานก็จะเปลี่ยนไปเปน (30,000)(0.4) + (60,000)(0.6) 
ซ่ึงเทากับ 48,000 MJ/ตัน 

  จากความหลากหลายของผลิตภัณฑที่ผลิตในแตละโรงงาน และอุตสาหกรรม ทํา
ใหคาความเขมพลังงานในแตละชวงเวลามีความแตกตางกันไปตามโครงสรางการผลิต ดังนั้นเมื่อมี
การคํานวณคาความเขมพลังงานจากขอมูลท่ีเก็บรวบรวมมาแลว จึงตองมีการวิเคราะหเพื่อดูวาการ
เปลี่ยนแปลงคาความเขมพลังงานที่เกิดขึ้นนั้นเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลง SEC (ระดับโรงงาน)/ 
ความเขมพลังงาน (ระดับอุตสาหกรรม) หรือเปนเพราะการเปลี่ยนแปลงโครงสรางการผลิต 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 



 

 

 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.2.1 การปรับปรุงการออกแบบแมพิมพตัดโดยใชการจําแนกและระบบรหัสและระบบอิง
พาราเมตริก (ศรยุทธ พรพิรานนท, 2540) 

  งานวิจัยนี้ไดศึกษากระบวนการอัดขึ้นรูปในกลุมงานตัด ตลอดจนการออกแบบ
แมพิมพตัด เพื่อนํามาออกแบบเกณฑการจําแนกชนิดของแมพิมพตัด (blanking die) และระบบรหัส
ที่ใชระบุกลุมของแมพิมพ จากนั้นทําการออกแบบและสรางระบบฐานขอมูลเพื่อชวยในการคนหา
แบบของแมพิมพที่ไดเคยออกแบบไวแลวซ่ึงมีลักษณะเหมือนหรือคลายกันตามระบบจําแนกชนิด 
โดยใชระบบรหัสในการสืบคน ตอจากนั้นไดศึกษาลักษณะและความสามารถของคอมพิวเตอรชวย
ออกแบบระบบเดิมกับระบบอิงพาราเมตริกรวมทั้งศึกษาความสามารถและวิธีการใชซอฟแวร
คอมพิวเตอรชวยออกแบบระบบอิงพาราเมตริกที่ใชในการวิจัย แลวทําการทดลองออกแบบและ
สรางโมเดลของแมพิมพตัดชนิดชิ้นงานกลม เพื่อเสนอแนวทางการใชงาน  

 ผลที่ไดจากการวิจัยนี้คือ ระบบการจําแนกแมพิมพที่ใชกระบวนการขึ้นรูปโลหะในกลุม
งานตัด ไดแก รูปรางชิ้นงาน ขนาดของชิ้นงาน แรงตัด วัสดุชิ้นงาน ความหนาของชิ้นงาน และทิศ
ทางการปอนวัสดุ เปนเกณฑในการแบง โดยใชระบบรหัสชนิดผสม 8 หลักเพื่อระบุกลุมของ
แมพิมพ พรอมทั้งระบบฐานขอมูลชวยคนหารายการแมพิมพตัดที่มีลักษณะคลายกันโดยใชระบบ
รหัสในการสืบคน รวมไปถึงการใชคอมพิวเตอรชวยการออกแบบระบบอิงพาราเมตริกในการ
ออกแบบแมพิมพตัด ทําไดโดยสมการหรือเงือนไขที่สรางขึ้นในการออกแบบแมพิมพที่มี
ความสัมพันธกับขนาดสวนตางๆ ของชิ้นสวนแมพิมพและชิ้นงาน 



 

 

 

2.2.2 ระเบียบวิธีการจําแนกระดับความสามารถของระบบการผลิตเชิงปญญา (ประมวล 
สุธีจารุวัฒน, 2540) 

  งานวิจัยนี้เปนการนําเสนอระเบียบวิธีการจําแนกระดับความสามารถของระบบ
การผลิตเชิงปญญา (Intelligent Manufacturing System: IMS or Intelligent sensor-based 
Manufacturing system) ซ่ึงจะเปนเครื่องมือสําหรับการจัดระดับความสามารถของระบบผลิตตั้งแต
ระดับลางสุดอันไดแก ระบบเครื่องมอื (machine) กลุมสถานีงาน (cell) สายการผลิต (line) พื้นที่ 
(Area) โรงงาน (factory) จนถึงระดับบนสุดคือ ระบบการผลิตทั้งระบบ (entire manufacturing 
system) โดยระเบียบวิธีการจําแนกระดับดังกลาวนี้จะสามารถใหคําตอบและมุมมองกวางๆ ของ
ทิศทางและแนวทางการพัฒนาระบบผลิตเชิงปญญาขององคกรเพื่อใหไดแนวทางการบริหาร
ทรัพยากรขององคกรไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 ระเบียบวิธีการจําแนกที่นําเสนอในงานวิจัยนี้นั้นมีขอจํากัดอยู 2 ประการใหญๆ กลาวคือ 
ประการแรกซึ่งเกี่ยวของกับตัว IMS เอง เนื่องจาก IMS เปนเทคโนโลยีที่คอนขางใหมในประเทศ
ไทย จึงไดรับความสนใจจากวงการอุตสาหกรรมคอนขางนอย และเปนการยากที่จะพยากรณ
อนาคตการพัฒนา IMS ในประเทศไทย จะมีก็แคเพียงความคาดหวังที่ IMS จะเขามามีบทบาทใน
อนาคตอันใกลนี้ อันเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วของเทคโนโลยีและการแขงขันทาง
ธุรกิจ สวนประการที่สองก็คือ การจัดจําแนกดวยระเบียบวิธีที่นําเสนอนี้จะตองทําโดยผูเชี่ยวชาญ
ในองคกร เพราะระเบียบวิธีนี้ถูกออกแบบมาเพื่อชวยใหองคกรสามารถระบุสถานะปจจบุัน และผู
ประเมินจะตองเปนพนักงานที่มีความคุนเคยกับ IMS เปนอยางดี 
 วิธีที่ดีในทางปฏิบัติสําหรับการนํา IMS มาใชในอุตสาหกรรมจริง ก็คือการที่มีความรวมมอื
ระหวางมหาวิทยาลัยหรือหองปฏิบัติการ กับภาคอุตสาหกรรม  



 

 

 

2.2.3 ระบบการจํ าแนกชนิดและการให รหัสสํ าหรับชิ้นสวนแมพิมพพลาสติก           
(วิเชียร พาชยมัย, 2531) 

  งานวิจัยนี้นําเสนอระบบการจําแนกชนิดและการใหรหัสสําหรับชิ้นสวนแมพิมพ
ฉีดพลาสติกในอุตสาหกรรมผลิตแมพิมพฉีดพลาสติกตลอดจนโปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อสนับสนุน
การใชงานดังกลาว โดยระบบนี้ประกอบไปดวยระบบยอย 9 ระบบคือ  

(1) ระบบการจําแนกตระกูลช้ินสวน  
(2) ระบบการจําแนกวัสดุที่ใชผลิตชิ้นสวน 
(3) ระบบการจําแนกกระบวนการผลิต 
(4) ระบบการจําแนกเครื่องมือที่ใชในการผลิต 
(5) ระบบการจําแนกเครื่องจักรที่ใชในการผลิต 
(6) ระบบการจําแนกผูจัดจําหนาย 
(7) ระบบการจําแนกชุดแมพิมพฉีดพลาสติก 
(8) ระบบการจําแนกวัตถุดิบพลาสติก 
(9) ระบบการจําแนกผลิตภัณฑที่ไดจากแมพิมพฉดีพลาสติก 

  ระบบตางๆ เหลานี้ไดรับการพัฒนาเพื่อชวยในการออกแบบ และการผลิตแมพิมพ
ฉีดพลาสติก เพื่อลดคาใชจายตางๆ และเพิ่มประสิทธิภาพใหดียิ่งขึ้น ขอเสนอแนะของงานวิจัยนี้คือ
การนําระบบไปใชในกิจกรรมการใชคอมพิวเตอรในการวางแผนการผลิตเพื่อใหมีการใช
กระบวนการผลิตที่มีประสิทธิภาพในการผลิตชิ้นสวนแมพิมพฉีดพลาสติก 

2.2.4 Inside the standard industrial classification codes: How many paper mills are 
there in Washington?  (Frank Ackerman และ Jeffrey Morris, 1993) 

  รหัส SIC (The Standard Industrial Classification Codes) ไดรับการยอมรับวาเปน
ส่ิงที่ชวยใหวิธีการจําแนกหมวดหมูของธุรกิจและอุตสาหกรรมเปนไปอยางชัดเจน มีระบบและไม
เกิดขอโตแยง จนกระทั่ง กรมนิเวศวิทยาของรัฐวอชิงตัน (Washington State Department of 
Ecology) ไดริเร่ิมโครงการวิจัยในหัวขอ “Pollution Prevention Measure Project: Normalization 
Measures” ขึ้นโดยโครงการนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบขอมูลเชิงเศรษฐศาสตรกับส่ิงแวดลอม
สําหรับแตละอุตสาหกรรมซึ่งจําเปนตองอาศัยชุดขอมูลเชิงเศรษฐศาสตรที่สามารถนํามาใช
เปรียบเทียบกับขอมูลปริมาณของเสียที่ปลอยออกมาซึ่งแสดงอยูในรูปตอหนวยของกิจกรรมทาง
เศรษฐศาสตร ตอพนักงาน หรือตอ Dollar of Outputs และเพื่อใหเห็นภาพไดชัด โครงการนี้จึงเลือก



 

 

ที่จะเก็บขอมูลดังกลาวจากอุตสาหกรรมผลิตกระดาษซึ่งแบงออกเปน 22 Pulp and Paper mills และ 
1 Paper Product Manufacturer  

  หนวยงานตางๆ สวนใหญจัดทํารายงานขอมูลโรงงานผลิตกระดาษโดยอาศัยรหัส 
SIC เปนมาตรฐาน อยางไรก็ตาม พบวาแตละหนวยงานมีการตีความรหัสและการนําไปใชที่
แตกตางกันออกไป โดยความแตกตางประการแรกเกิดขึ้นกับกรณีของโรงงานแบบ Multi-product 
ซ่ึง Product เหลานั้นมักจะจัดแยกไปอยูในประเภทที่ตางกัน จึงเกิดเปนคําถามขึ้นวาเราควรจะ
จําแนกประเภทของโรงงานดังกลาวตาม Primary Product ของโรงงานนั้นเพื่อใหเกิดความแมนยํา
ในการนับจํานวนโรงงานแตใหภาพของขนาด Product line ที่ไมชัดเจน หรือควรจะแบงตาม
สัดสวนของ Product mix แทนซึ่งจะใหผลในทางตรงกันขามกับแบบแรก สวนความแตกตาง
ประการที่ 2 เกิดขึ้นจากการรวบรวมขอมูลโดยมีจุดมุงหมายที่แตกตางกันไปตามแตละหนวยงาน 
ซ่ึงอาจทําใหจํานวนโรงงานที่แตละหนวยงานนับไดนั้นไมเทากัน ดังนั้นความแตกตางทั้ง 2 
ประการนั้นจึงทําใหขอมูลที่ไดจากการหนวยงานตางๆ ไมไดเปนมาตรฐานเดียวกัน 

  การนับจํานวนโรงงานกระดาษในรัฐนี้ มีอยูมากมายหลายวิธีมาก โดยบาง
หนวยงานนับโดยอิงหลัก Primary-product-shipped บางก็อิงหลักสัดสวนของกิจกรรมของ
พนักงาน และบางก็นับตามเกณฑขอกําหนดเรื่องการปลอยของเสียตางๆ และคําจํากัดความอยาง
เปนทางการที่ตั้งโดย OMB ก็ไมไดถูกนําไปใชอยางถูกตองและตรงกัน เราจึงสรุปไดวา ดวยขอมูล
ที่มีอยูทั้งหมดนี้ การบูรณาการขอมูลตางๆที่ไดจากหนวยงานตางๆ นั้นอาจไมมีความนาเชื่อถือ
เพียงพอในระดับการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมดวยรหัส SIC 4 หลัก แมวายังไมไดมีการ
ตรวจสอบระบบการจําแนกประเภทในอุตสาหกรรมอื่นๆ แตก็ไมมีเหตุผลที่จะเชื่อวา จะไมพบ
ปญหาเชนเดียวกันนี้ในอุตสาหกรรมอื่นๆ ปญหานี้อาจเกิดขึ้นในระดับการจําแนกประเภท
อุตสาหกรรมดวยรหัส SIC 2 หลัก แตความซับซอนของปญหาจะนอยกวา อยางไรก็ตาม หาก
ตองการใหรหัส SIC เปนมาตรฐานการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมที่ครอบคลุมและเปนรากฐาน
ของการเปรียบเทียบขอมูลระหวางหนวยงานตางๆ ก็จําเปนที่จะตองมีงานวิจัยตอยอดในเรื่องของ
การจัดทํามาตรฐานการตีความรหัสตอไปอีก  



 

 

 

2.2.5 A proposed industrial classification system based on core competences (Cho 
Dong-Sung, 1998) 

  เปาหมายที่สําคัญของการสรางระบบการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมนั้นคือ 
เพื่อใหเกิดความเขาใจในโครงสรางดานอุตสาหกรรมของเศรษฐกิจของประเทศอยางถูกตอง และ
เพื่อใหไดขอมูลที่จําเปนในการแกปญหาเศรษฐกิจ นอกจากนี้ยังไมเพียงแตเปนการสรางสถิติและ
ตัวช้ีวัดสําหรับการพัฒนานโยบายดานอุตสาหกรรม แตยังเปนการสรางหลักเกณฑในการตัดสินใจ
เลือกเปาหมายของนโยบายดานอุตสาหกรรม และเพื่อเปนตัวอยางใหเห็นถึงการใชระบบการ
จําแนกประเภทอุตสาหกรรมโดยตรงในนโยบายของรัฐบาล บทความนี้จึงยกตัวอยางนโยบายที่
ออกโดย Korea’s Ministry of Trade, Industry and Energy (MoTIE) ป 1993  

  รัฐบาลเกาหลีไดพัฒนาแผนเสริมสรางความสามารถในการแขงขันในระดับ
นานาชาติของอุตสาหกรรมหลักๆ ของประเทศ ดวยการคัดเลือกธุรกิจหลัก (Core business) มา 2-3 
ธุรกิจจาก 30 กลุมธุรกิจ โดยตั้งชื่อวา Chaebol และดวยเหตุนี้รัฐบาลจึงไดทบทวนมาตรฐาน
อุตสาหกรรมที่มีใชอยู (Korean Standard Industrial Classification: KSIC) เพื่อทําใหเกิดความ
ราบรื่นในการประสานงานระหวางอุตสาหกรรมใหมากที่สุด ซ่ึงการทบทวนดังกลาวไดนํามาซ่ึง
การปรับปรุงมาตรฐาน KSIC แตยังคงยึดหลักเกณฑการจําแนกแบบเดิมนั่นคือการมุงเนนไปที่ 
กระบวนการผลิตและคุณสมบัติของผลผลิต (output) ซ่ึงการใชหลักเกณฑเชนนี้กับบางธุรกิจอาจไม
สามารถสะทอนสภาพความเปนจริงของกิจกรรมในธุรกิจนั้นๆ ได และนั่นก็ถือเปนจุดออนของ
นโยบายนี้ ดังนั้นบทความนี้จึงนําเสนอหลักเกณฑการจําแนกประเภทแบบใหมซ่ึงมุงเนนไปที่การ
ดึงเอา Core competence ของบริษัทมาชวยสนับสนุนการ diversify ธุรกิจ 

  ระบบการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมแบบดั้งเดิมนั้นอาศัยการพิจารณา final 
product และ service ซ่ึงไมสามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงความตองการของลูกคาทามกลางยุค
สมัยที่มีการพัฒนาดานเทคโนโลยีอยางรวดเร็ว เนื่องจากไมสามารถสะทอนภาพของธุรกิจที่มีการ
diversify ได ดังนั้นระบบการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมแบบใหมนั้นจึงควรจะจัดใหอยูบน
รากฐานของ Core competence ตามแนวคิดของ value-chainมากกวาที่จะจัดแบงตาม final product 
และ service  และส่ิงงานวิจัยช้ินนี้ไดบอกใหเปนนัยกับนักวิจัยทั้งหลายมีดังตอไปนี้ 

1. การวัดความเกี่ยวของ (relatedness) ของการ diversify จําเปนตองไดรับการ
พิจารณาทบทวนอีกครั้งโดยใชระบบการจําแนกแบบใหม 



 

 

2. ระบบการจําแนกแบบใหมนี้ทําใหรัฐบาลเล็งเห็นถึงจุดมุงหมายในการทํา 
diversification ของบริษัทกอนที่จะกําหนดนโยบายเกี่ยวกับอุตสาหกรรม
ออกมา อันจะทําใหไดมาซึ่งนโยบายที่มีประสิทธิผล 

2.2.6 Process oriented industrial classification based on energy intensity (Beyene 
และ Moman, 2006) 

  งานวิจัยนี้นําเสนอระบบการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมตามกระบวนการผลิต
โดยใชความเขมพลังงานเปนเกณฑ (Process Oriented Energy Intensity Classification หรือ 
POEIC) เพื่อประโยชนในการหาแนวทางอนุรักษพลังงาน และการวางนโยบายสงเสริมการใช
พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้เนื่องจากระบบการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมที่มีใชอยู 
(Standard Industrial Classification หรือ SIC) เปนการจัดประเภทโรงงานอุตสาหกรรมโดยใช
ผลิตภัณฑหลักของโรงงานเปนเกณฑ ซ่ึงไมไดจําแนกตามกระบวนการผลิต หรือตามลักษณะการ
ใชพลังงาน  จึงไมสามารถใหภาพท่ีชัดเจนเกี่ยวกับแนวโนมการใชพลังงานในแตละกลุม
อุตสาหกรรม  

  เกณฑที่นํามาใชบงบอกลักษณะการใชพลังงานคือ อัตราสวนการใชความรอนตอ
ไฟฟา (Thermal to Electric ratio หรือ T/E ratio) และ ความเขมพลังงาน (Energy Intensity) ซ่ึง
คํานวณมาจากปริมาณพลังงานรวมที่ใช หารดวยยอดขายรวม มีหนวยเปนกิโลวัตตชั่วโมงตอพัน
เหรียญสหรัฐฯ โดยขอมูลที่นํามาใชหาคาตัวช้ีวัดทั้งสองนี้ ไดมาจากการเก็บขอมูลจากโรงงาน
จํานวนกวา 270 โรง ที่คณะตรวจประเมินจากศูนยการประเมินอุตสาหกรรมมหาวิทยาลัยซานดิเอ
โก (Industrial Assessment Center of San Diego State University) และจากการวิเคราะหดวยวิธีทาง
สถิติเปรียบเทียบกันระหวางการจําแนกประเภทแบบ SIC และ POEIC พบวา การจําแนกประเภท
แบบ POEIC ซ่ึงเปนการจําแนกประเภทตามกระบวนการผลิต มีคาเบียงเบนมาตรฐานของ T/E 
ration และ energy intensity ที่ต่ํากวาแบบ SIC ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการจําแนกประเภทแบบ POEIC 
นั้นสามารถสะทอนภาพของการใชพลังงานไดเหมาะสมกวาการจําแนกประเภทแบบ SIC  
  ระบบการจําแนกประเภท POEIC นี้อาจประกอบไปดวย ตัวเลข 3 สวนดังนี้ 
ตัวเลขหลักแรกใชระบุ T/E ratio ตัวเลขหลักที่สองใชระบุ energy intensity ของกระบวนการผลิต 
สวนตัวเลขหลักที่สามใชระบุ load factor 



บทที่ 3  
กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมพลาสติก 

 

 เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงรายละเอียดเกี่ยวกับกระบวนการผลิตผลิตภัณฑพลาสติกที่มีให
พบเห็นอยูในอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกของประเทศไทย ซ่ึงอาจแบงไดเปน 14 กระบวนการ 
ดังตอไปนี้ 
 

3.1 กระบวนการ Injection Molding 

 กระบวนการ injection molding เปนกระบวนการฉีดพลาสติกที่เปนผงหรือเม็ดที่
หลอมเหลวเขาไปในแมพิมพปดแลวปลอยใหคงรูป (cure) หรือแข็งตัว (harden) ภายในแมพิมพนั้น 
ชนิดของพลาสติกที่จะนํามาใชเปนวัตถุดิบนั้นสามารถใชไดทั้งเทอรโมพลาสติก (thermoplastic) 
และเทอรโมเซตติ้งพลาสติก (thermosetting plastic) ซ่ึงมีความแตกตางกันตรงที่ในการฉีดเทอรโม
พลาสติกนั้น วัตถุดิบที่ฉีดเขาไปในแมพิมพจะแข็งตัวโดยอาศัยการหลอเย็นภายในแมพิมพ สวน
การฉีดเทอรโมเซตติ้งพลาสติกนั้น วัตถุดิบที่ฉีดเขาไปในแมพิมพจะคงรูปโดยอาศัยการใหความ
รอนภายในแมพิมพ 
 

3.1.1 ชนิดของวัตถุดิบท่ีใช 
  เทอรโมพลาสตกิเกือบทุกชนิด ไดแก โพลีเอทีลีน (PE), โพลีโพรพีลีน (PP),  
โพลีสไตรีน (PS), อะครีลิก, ABS, PVC, ไนลอน, โพลีคารบอเนต (PC), ฟลูออโรคารบอน (Teflon) 
เปนตน 

  เทอรโมเซตติ้งพลาสติก ไดแก ฟโนลิก, ยูเรีย, เมลามีน, อีพอกซ่ี, ซิลิโคน และ 
โพลีเอสเตอร เปนตน 
 

3.1.2 ประเภทของผลิตภัณฑ 

  ผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการฉีดมีความหลากหลายมาก ข้ึนอยูกับรูปรางของ
แมพิมพที่ออกแบบ เชน ชิ้นสวนอุปกรณอิเล็กทรอนิกส, ช้ินสวนรถยนต, ลังบรรจุขวด, pallet, 
หมวกนิรภัย, บรรจุภัณฑ, ถังขยะ, โตะ, เกาอี้ และเครื่องใชในครัวเรือน เปนตน 
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รูปที่ 3.1 ตัวอยางผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการ Injection Molding 

(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

3.1.3 เคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิต 

  เครื่องฉีดพลาสติกมีอยู 2 ประเภทคือ  
1. เครื่องฉีดแบบลูกสูบ (Plunger Injection Molder) เปนเครื่องฉีดรุนเกาซึ่งเริ่ม

มีใชมาตั้งแตป ค.ศ. 1922 สามารถใชฉีดเทอรโมพลาสติกไดเกือบทุกชนิด
และเทอรโมเซตติ้งพลาสติกไดบางชนิด 

 

รูปที่ 3.2 เครื่องฉีดแบบลูกสูบ 
(Steele, 1997) 
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2. เครื่องฉีดแบบเกลียวหนอน (Reciprocating Screw Injection Molder) เปน
เครื่องฉีดรุนใหมที่พัฒนาขึ้นมาทดแทนแบบลูกสูบ โดยมีการเปลี่ยนแปลง
ระบบการอัดจากเดิมที่ใชระบบลูกสูบ มาใชระบบเกลียวหนอนแทน 
(พิจารณาเปรียบเทียบกันระหวางรูปที่ 3.2 และ 3.3) เนื่องจากการหมุนของ
เกลียวหนอนทําใหเกิดความรอนจากแรงเสียดทาน จึงสามารถลดความรอน
ที่ตองใสเขาไปเพื่อทําใหวัตถุดิบหลอมเหลว และมีรอบเวลาการทํางาน 
(cycle time) ที่ส้ันกวา นอกจากนี้ยังชวยใหวัตถุดิบผสมผสานเขาดวยกันดี
ยิ่งขึ้น  

 

 

รูปที่ 3.3 เครื่องฉีดแบบเกลียวหนอน (สําหรับเทอรโมพลาสติก) 
(Steele, 1997) 
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รูปที่ 3.4 เครื่องฉีดแบบเกลียวหนอน (สําหรับเทอรโมเซตติ้งพลาสติก) 
(Steele, 1997) 

 

รูปที่ 3.5 ตัวอยางเครื่องฉีดพลาสติก 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

3.1.4 ขั้นตอนการผลิต  
1. เทผงพลาสติกหรือเม็ดพลาสติกลงในชองเท (Hopper)  
2. สําหรับเครื่องฉีดแบบลูกสูบนั้น ลูกสูบจะอัดเม็ดพลาสติกใหผานเขาไปยัง

สวนทําความรอน (Heating Cylinder) ซ่ึงมีอุณหภูมิ 300-650 องศา
ฟาเรนไฮต โดยแยกผานเครื่องแยก (Torpedo หรือ Spreader) เพื่อใหไดรับ
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ความรอนสม่ําเสมอกัน และเนื้อพลาสติกคลุกเคลากันดีขึ้น สวนเครื่องฉีด
แบบเกลียวหนอนจะใชการหมุนของระบบเกลียวหนอนแทน 

3. พลาสติกเหลวจะถูกอัดผานหัวฉีด (Nozzle) ไปยังแมพิมพดวยแรง 5,000- 
40,000 ปอนดตอตารางนิ้ว ดวยระบบลูกสูบ (หรือระบบเกลียวหนอน) 

4. พลาสติกจะเย็นและแข็งตัวโดยระบบระบายความรอนดวยน้ําในชองเน้ือ
แมพิมพ 

5. เปดแมพิมพ แลวนําชิ้นงานออกไปตกแตงตอไป (ช้ินงานที่มีขนาดใหญจะ
ถูกวางในโครงบังคับกอนแลวทิ้งไวจนเย็นลงกันการบิดงอ) 
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3.2 กระบวนการ Blow Molding 

 กระบวนการ blow molding เปนกระบวนการขึ้นรูปเทอรโมพลาสติกใหมีรูปรางกลวงโดย
อาศัยการรีดพลาสติกใหหลอมละลายยอยลงมาคลายทอซ่ึงเรียกวา parison แลวนําแมพิมพเปดมา
ประกบเขา และเปาลมอัดเขาไปในทอเพื่อใหไดรูปรางตามตองการ  

3.2.1 ชนิดของวัตถุดิบท่ีใช 

  เทอรโมพลาสติกทุกชนิด แตที่นิยมใชที่สุดคือ PE และ PVC  

3.2.2 ประเภทของผลิตภัณฑ 

  ผลิตภัณฑที่ผลิตดวยกระบวนการนี้สวนมากจะเปนขวดพลาสติกบรรจุของเหลว
ทุกชนิด หรือผลิตภัณฑที่ภายในกลวงมีเปลือกนอกบาง ดานนอกของผลิตภัณฑที่ผลิตดวยกรรมวิธี
นี้ จะไมเรียบมากนัก เนื่องจากแรงอัดอากาศที่ใชไมสูงมาก ผนังของผลิตภัณฑจะหนาไมเทากัน 
และบริเวณที่ยืดตัวออกมากจะบาง 
 

 
รูปที่ 3.6 ตัวอยางผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการ Blow Molding 

(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

3.2.3 เคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิต 

  เครื่องเปาพลาสติก (Blow Molder) ประกอบไปดวย 2 สวนหลักคือ สวนที่ใช
หลอมเหลวและรีดพลาสติก (extruder) และสวนที่ใชเปนแมพิมพ (mold) ดังแสดงในรูปที่ 3.7 และ 
3.8 
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รูปที่ 3.7 สวน extruder ของเครื่องเปาชนิด 2 หัวดาย 

(Steele, 1997) 
 

 

รูปที่ 3.8 สวนแมพิมพของเครื่องเปา 
(Steele, 1997) 
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รูปที่ 3.9  ตัวอยางเครื่องเปา (Blow Molder) 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

3.2.4 ขั้นตอนการผลิต  
1. เทเทอรโมพลาสติกชนิดผงหรือเม็ดลงในชองเท (hopper) 
2. เกลียวรีดหมุนอัดเม็ดพลาสติกผานสวนใหความรอนซ่ึงอุณหภูมิประมาณ 

300-500 องศาฟาเรนไฮต เม็ดพลาสติกจะหลอมละลาย 
3. พลาสติกเหลวจะถูกอัดผานแมแบบ (die) ดวยแรงอัดประมาณ 500-6,000 

ปอนด/ตารางนิ้ว 
4. ชิ้นงานที่รีดออกมาจะมีลักษณะเปนทอพลาสติกหลอมละลาย (parison) ซ่ึง

จะถูกรีดยอยลงมาตามขนาดความยาวและความหนาที่กําหนดไว 
5. แมพิมพแบบเปดซึ่งอยูตอนลางจะปดเขาหากัน ทําใหปลายขางหนึ่งของทอ

ถูกบีบติดกัน ปลายดานบนจะถูกตัดขาดเคลื่อนตัวออก 
6. ทอเปาลมจะยอยลงประกอบปลายทอพรอมทั้งอัดลมเขาไปในปลายทอดาน

เปด ทําใหทอพลาสติกซึ่งออนตัวอยูถูกอัดเขาไปแนบกับแมพิมพ 
7. ทําใหแมพิมพเย็นโดยระบบใหน้ําเย็นไหลผานเขาชองในแมพิมพ ทิ้งไวให

ชิ้นงานเย็น 
8. แมพิมพเปดออก ชิ้นงานจะตกลงจากนั้นจึงใชมีดคมเฉือนครีบบริเวณ

ตอนบนของคอขวดและตอนลางของขวด 
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3.3 กระบวนการ Stretch Blow Molding 

 กระบวนการ stretch blow molding หรือฉีด-ยืด-เปา เปนกระบวนการผลิตขวดที่ดัดแปลง
มาจากกระบวนาร injection blow molding หรือฉีดเปา ซ่ึงจะคลายคลึงกับกระบวนการ blow 
molding แตกตางกันตรงที่ขั้นตอนการผลิต parison กลาวคือกระบวนการ blow moding จะสราง 
parison โดยการรีดพลาสติกเหลวผานหัวดายใหยอยลงมา แตกระบวนการ blow molding จะสราง 
parison โดยการฉีดพลาสติกเหลวเขาไปในแมพิมพฉีดกอนซึ่งมักจะเรียก parison ที่ไดวา perform 
สวนในกระบวนการ stretch blow molding นั้นจะมีการเพิ่มขั้นตอนการยืด preform เพื่อใหเกิดการ
ยืดตัวสองแกน (biaxial orientation) ขึ้น ทําใหไดสมรรถนะของชิ้นงานที่ดีขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับ
กรรมวิธีการเปาอื่นๆ แลวการฉีด-ยืด-เปาอาจจะเสียเปรียบทางดานตนทุนแตอยางไรก็ดีในการผลิต
ขวดหรือภาชนะที่ใช PET ซ่ึงมี melt strength ต่ํา จําเปนตองใชระบบฉีด-ยืด-เปา 
 

 
รูปที่ 3.10 รูปรางของ Preform ที่ไดจากการฉีดพลาสติกชนิด PET 

(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

3.3.2 ชนิดของวัตถุดิบท่ีใช 

  เทอรโมพลาสติกชนิด Poly Ethylene Terephthalate (PET) 

3.3.3 ประเภทของผลิตภัณฑ 

  ขวดบรรจุน้ําดื่มใส หรือที่นิยมเรียกกันวา ขวด PET 

 

รูปที่ 3.11 ตัวอยางผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการ stretch blow molding 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 
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3.3.4 เคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิต 

  เครื่องจักรที่ใชในกระบวนการ stretch blow molding แบงออกเปน 2ระบบคือ 
ระบบตอเนื่อง  ( in-line injection stretch blow system ) ซ่ึงจะมีความยืดหยุนในการเลือกใชวัสดุ 
และระบบสองขั้นตอน ( two stage injection stretch blow system ) ระบบตอเนื่อง จะมีขั้นตอนการ
ทํางานตอเนื่องตั้งแตการฉีดหุม blow pin ซ่ึงมีแทงยืดประกอบอยู ยายเขาไปในแมพิมพเปาโดยแทง
ยืดจะยืด preform ออกตามแนวแกนจนสุดแลวขั้นตอนการเปาจะเริ่มขึ้น หลังจากนั้นจะเปดแมพิมพ
เปา เพื่อยายชิ้นงานไปผลิตขั้นตอนอื่นตอไป ดังรูปที่ 3.12  สวนในระบบสองขั้นตอนจะทําการฉีด 
preform ไวเปนจํานวนมากแลวนํา preform ไปทําการใหความรอนจนถึงอุณหภูมิเปาที่เหมาะสม
เพื่อสงเขากระบวนการเปา ดังรูปที่ 3.13 ในขั้นตอนการเปาจะตองทําการอุนใหถึงอุณหภูมิเปากอน
จากนั้นจะยายเขาแมพิมพเปาและจะมีแกนสําหรับยืดหลอด preform ใหไดตามความยาวขวดแลวจึง
ทําการเปาใหพองออกเต็มแมพิมพและเมื่อเย็นตัวแลวก็จะเปดแมพิมพเพื่อปลดชิ้นงานออก 

 

 
รูปที่ 3.12 ระบบการทํางานของเครื่อง in-line injection stretch blow molding 

(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 
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รูปที่ 3.13 ขั้นตอนการใหความรอนแลวสงไปเขาแมพิมพยืดเปา 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

 

 

รูปที่ 3.14 ตัวอยางเครื่องจักรในกระบวนการ stretch blow molding 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 
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3.3.5 ขั้นตอนการผลิต  
1. เทเม็ดพลาสติกลงในชองเท (hopper)  
2. เม็ดพลาสติกจะถูกหลอมเหลวภายในสวนที่ใหความรอน (heating cylinder) 

ของ extruder 
3. พลาสติกเหลวจะถูกอัดผานหัวฉีด (nozzle) เขาไปยังแมพิมพ เพื่อสราง 

preform 
4. preform จะเย็นและแข็งตัวโดยระบบระบายความรอนดวยน้ําในชองเนื้อ

แมพิมพ โดยในกรณีที่เปนระบบแบบตอเนื่อง preform จะถูกสงไปยัง
แมพิมพเปา เพื่อทําการยืดและเปาตอไปทันที แตสําหรับระบบแบบสอง
ขั้นตอน จะทําการเก็บสะสม preform ใหไดจํานวนมากๆ จากนั้นจึงทําการ
อุนใหไดอุณหภูมิเหมาะสมแลวสงไปเขาไปยังแมพิมพเปา 

5. แมพิมพเปาจะปดเขาหากัน และจะมีแกนสําหรับยืดหลอดทําหนาที่ดัน 
perform ใหยืดออกตามแนวยาวของหลอด ซ่ึงเปนการปรับปรุงคุณสมบัติ
ของขวดใหดีขึ้น 

6. ทอเปาลมจะอัดลมเขาไปทางปากขวด ทําใหทอ perform ซ่ึงออนตัวอยูถูก
อัดจนพองออกไปแนบติดกับแมพิมพ 

7. ทําใหแมพิมพเย็นโดยระบบใหน้ําเย็นไหลผานเขาชองในแมพิมพ ทิ้งไวให
ชิ้นงานเย็น 

8. แมพิมพเปด แลวนําชิ้นงานออกจากแมพิมพ 
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3.4 กระบวนการ Roto Molding 

 กระบวนการ roto molding หรือมีชื่อเต็มวา rotational molding เปนกระบวนการขึ้นรูปโดย 
การใสผงพลาสติกเขาไปในแมพิมพปดซ่ึงเปนโลหะที่นําความรอนไดดี แลวทําการหมุนแมพิมพ
ดังกลาวทั้งสองแกนภายในหองรอน (heating chamber) 

3.4.1 ชนิดของวัตถุดิบท่ีใช 

  เทอรโมพลาสติกชนิด PE และ PVC  

3.4.2 ประเภทของผลิตภัณฑ 

  ผลิตภัณฑที่มีลักษณะภายในกลวงขนาดใหญ เชน  ถังขนาดใหญ ถังที่ใชใน
อุตสาหกรรม หองอาบน้ํา ตูโทรศัพทสาธารณะ ถังขยะ เครื่องเลนในสวนสนุก และเรือบดทั้งลํา 
เปนตน 

 

 
รูปที่ 3.15 ตัวอยางผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการ roto molding 

(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

 

3.4.3 เคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิต 

  เครื่องจักรที่ใชในกระบวนการ roto molding มีการออกแบบใหแมพิมพติดอยูที่
บริเวณปลายของแกนหมุน ซ่ึงอาจมีจํานวนแกน 3 ถึง 4 แกน โดยแตละแกนจะหมุนผานเขาไปใน
สถานีงานตางๆ ไดแก สถานีสําหรับบรรจุผงพลาสติก, สถานีสําหรับอบใหความรอนแกแมพิมพ, 
สถานีสําหรับเตรียมทําใหแมพิมพเย็น, สถานีสําหรับทําใหแมพิมพเย็น และสถานีสําหรับนําชิ้นงาน
สําเร็จออกจากแมพิมพ  
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รูปที่ 3.16  เครื่องจักรที่ใชในกระบวนการ roto molding 

(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

 

รูปที่ 3.17 ตัวอยางเครื่องจักรในกระบวนการ roto molding แบบ 3 แกน 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

3.4.4 ขั้นตอนการผลิต  
1. เ ร่ิมตนที่สถานีสําหรับบรรจุผงพลาสติก เปดแมพิมพออก แลวใสผง

พลาสติกลงไปในแมพิมพ 
2. แมพิมพจะถูกหมุนไปที่สถานีสําหรับอบใหความรอน ซ่ึงภายในเตาอบนี้ 

แมพิมพจะถูกหมุนทั้ งในแกนตั้ งและแกนนอน  เพื่อใหพลาสติกที่
หลอมเหลวกระจายตัวไปเคลือบติดบนผิวแมพิมพอยางเรียบและสม่ําเสมอ 

3. จากนั้นแมพิมพจะถูกหมุนออกไปยังสถานีสําหรับเตรียมทําใหแมพิมพเย็น 
ซ่ึงในสถานีนี้ แมพิมพจะถูกปลอยใหเย็นลงดวยอากาศที่อุณหภูมิปกติ
ภายนอก  
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4. จากนั้นแมพิมพจะถูกหมุนเขาไปยังสถานีสําหรับทําใหแมพิมพเย็นตัว ซ่ึง
ในสถานีนี้แมพิมพจะถูกทําใหเย็นดวยน้ําหรืออากาศเย็น 

5. แมพิมพถูกหมุนไปยังสถานีสําหรับนําชิ้นงานออก แลวแมพิมพจะถูกเปด
ออกเพื่อนําชิ้นงานสําเร็จออกมา 

 

 
 

รูปที่ 3.18 รูปอธิบายประกอบขั้นตอนการผลิตของกระบวนการ roto molding 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

 

3.5 กระบวนการ Compression Molding 

 กระบวนการ compression molding เปนกระบวนการขึ้นรูปพลาสติกโดยการใสผง
พลาสติกลงไปในแมพิมพ แลวขึ้นรูปดวยการกดทับโดยอาศัยความดันและความรอน กระบวนการ
นี้เปนกระบวนการขึ้นรูปสําหรับเทอรโมเซตติ้งพลาสติก แตสามารถนํามาใชขึ้นรูปเทอรโม
พลาสติกไดเชนกัน 

3.5.1 ชนิดของวัตถุดิบท่ีใช 

  เทอรโมเซตติ้งพลาสติกชนิดผง ไดแก เมลามนี ฟนอลิก และยูเรีย  

  เทอรโมพลาสติกชนิดผง ไดแก ไวนิล และ PS (ใชทํา แผนเสียง ทั้งนี้เพราะ
ตองการความละเอียดที่แนนอนของแผน) อยางไรก็ตาม เทอรโมพลาสติกไมนิยมใชกระบวนการ
แบบนี้ เนื่องจากเมื่ออัดหลอมละลายแลว ตองทําใหแมแบบเย็นกอนเปด เพื่อปองกันการบิดเบี้ยวไม
คงรูปซึ่งทําใหเสียเวลามาก  
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3.5.2 ประเภทของผลิตภัณฑ 

  ผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการนี้ ไดแก ชอน ชาม จาน อุปกรณไฟฟา ดามมือจับ
เตารีด หูหมอ หูกระทะ แผนเสียง เปนตน 

 

 
 

รูปที่ 3.19 ตัวอยางผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการ compression molding 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

3.5.3 เคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิต 

  เครื่องจักรที่ใชในกระบวนการ compression molding มีลักษณะดังรูปที่ 3.20  
 

 
 

รูปที่ 3.20 ตัวอยางเครื่องจักรในกระบวนการ compression molding 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 
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3.5.4 ขั้นตอนการผลิต  
1. นําผงพลาสติกไปเขาเครื่องอบแหง (Preheating) ดวยระบบ High 

Frequency หรือ ระบบอื่นๆ ในปริมาณที่ตองการ เพื่ออบใหผงพลาสติก
แหงไลความชื้นออก และเปนการเพิ่มอุณหภูมิใหใกลเคียงจุดหลอมละลาย
เพื่อชวยลดเวลาในเครื่องอัด (ผงพลาสติกบางชนิดไมตองผานการอบ) ที่
อุณหภูมิประมาณ 90-115 องศาเซลเซียส เวลาไมควรเกิน 60 วินาที 

2. เทกอนผงพลาสติกที่อบแลวเขาแมแบบในเครื่องอัดซ่ึงมีอุณหภูมิประมาณ 
150-165 องศาเซลเซียส หรือแลวแตชนิดพลาสติก 

3. กดแมพิมพตัวผูซ่ึงอยูตอนบนลงชาๆ (หรือดันแมพิมพตัวเมียหรือตัวลาง
ขึ้น) แตไมสุด ดวยแรงอัดประมาณ 120 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ความ
รอนและแรงอัดจะทําใหผงพลาสติกหลอมละลายและไหลไปตามสวน
ตางๆ ของแมพิมพ 

4. กดแมพิมพลงสุดดวนแรงอัดประมาณ 175-200 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร นานประมาณ 60-80 วินาที หรือแลวแตขนาดของชิ้นงานและ
ชนิดของพลาสติก 

5. เปดแมพิมพออก แลวนําชิ้นงานไปขัดตกแตงของใหเรียบดวยกระดาษทราย
หรือตะไบ แลวขัดมันดวยลอผาขัดมันกับดินขัด 

 

หมายเหตุ : หากตองการใหชิ้นงานมีลวดลาย หลังขั้นตอนที่ 4 คือเมื่อเปดแมพิมพออกใหวาง
แผนฟอยล ที่พิมพลวดลายวางทับลงไปบนชิ้นงาน หากตองการผิวมันใสใหใสผงเคลือบ (Glaze) 
ปริมาณเล็กนอยใสลงไปแทนแผนฟอยล กดแมพิมพตัวบนลงอีกครั้ง ดวยแรงอัดประมาณ 120 
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ความรอนเทาเดิม 150-165 องศาเซลเซียส นาน 45-60 วินาที จากนั้น
จึงยกแมพิมพตัวบนขึ้น นําชิ้นงานไปขัดตกแตงตอไป 
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3.6 กระบวนการ Blown Film Extrusion 

 กระบวนการ blown film extrusion เปนกระบวนการหนึ่งที่ใชผลิตฟลมบางซึ่งมีความหนา
ไมเกิน 0.254 มิลลิเมตร หรือ 10 mil โดยอาศัยการรีดพลาสติกเหลวผานหัวดายทรงกลมแลวทําการ
เปาใหพองออกคลายลูกโปง แลวทําการรีดใหเรียบเก็บดวยลูกกล้ิง เพื่อรอการนําไปตัดเปนถุงตอไป 

3.6.1 ชนิดของวัตถุดิบท่ีใช 

  เทอรโมพลาสติกที่นิยมใชที่สุดคือ PE และ PP 

3.6.2 ประเภทของผลิตภณัฑ 

  ผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการนี้ไดแก ถุงพลาสติกขนาดตางๆ เปนตน 
 

 
 

รูปที่ 3.21 ตัวอยางผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการ blown film extrusion 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

 

3.6.3 เคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิต 

 เครื่องจักรที่ใชในกระบวนการ blown film extrusion มีสวนประกอบหลักดังตอไปนี้ 
1. หัวดาย (Die head) หัวดายสําหรับการเปาจะมีลักษณะของชองทางออก

พลาสติกเปนวงกลม จึงเรียกวา “circular die” ซ่ึงมีอยู 3 ลักษณะ คือ แบบ
พลาสติกเขาทางดานขาง (side feed die), แบบเขาทางดานลาง (bottom feed 
die) และ แบบปอนเขาทางดานลางโดยแกนของไดเปนเกลียวเล้ือย (spiral 
mandrel) ซ่ึงขอดีขอเสียแตกตางกัน 

2. แหวนลมหลอเย็น (Cooling Ring) การหลอเย็นฟลมโดยปกติจะใชลมเปา
รอบๆลูกโปง โดยใชแหวนหลอเย็นเปนตัวกระจายลมซึ่งตองทําหนาที่
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หลักๆ 3 ประการคือ ตองมีขีดความสามารถในการหลอเย็นไดเพียงพอ ตอง
ประคองลูกโปงใหคงที่ (ไมแกวงหรือไมส่ัน) และสงกระแสลมหลอเย็นได
อยางสม่ําเสมอ โดยการการออกแบบจึงตองพิจารณาตั้งแตปากของแหวน
เปาลม (cooling-ring lips) มุมที่เปาไปยังลูกโปง และอัตราสวนของปริมาณ 
และความเร็วลมที่ใช 

3. อุปกรณดึงและมวนฟลม จะประกอบดวย กรอบบีบลูกโปง (collapsing 
frame) และลูกกลิ้งบีบ (collapsing rolls) หลังจากนั้นจึงจะสงไปยังอุปกรณ
มวนฟลม 

4. กรอบบีบลูกโปง (collapsing frame)  จะมีลักษณะเปนแผง ทํามุมเอียงคลาย
ล่ิม สามารถปรับมุมไดตามตองการ สวนใหญ จะทําดวยไมผิวเรียบ หรือทํา
ดวยลูกลอเล็กๆ หมุนไดอยางอิสระตองระวังการทําใหฟลมยน เนื่องจาก
ความยาวของฟลมตอนประกบกันตางกันหรือมีความหนืดระหวางฟลมกับ
กรอบบีบ 

5. ลูกกลิ้งบีบ (collapsing rolls) สวนใหญจะใชเหล็กหุมไวดวยยางแข็งและ
ตองสามารถปรับแรงบีบไดเพื่อปองกันการแตกที่รอยพับ บริเวณลูกกลิ้ง
อาจจะตองควบคุมอุณหภูมิไมใหสูงเกินไป เพราะอาจเกิดการเกาะติดกัน
ของฟลมประกบกัน 
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6. เครื่องมวนฟลม (film winder) สวนใหญจะใชมวนสัมผัสโดยจะใชลูกกลิ้ง

เหล็กหุมยางหรือชุบโครเมียมเปนลูกกลิ้งขับมวนฟลม ทั้งนี้จะทําให
ความเร็วขอบ หรือความเร็วมวนคงที่ไมวามวนฟลมจะโตขึ้นเทาไรก็ตาม 
แรงกดในการมวนจะใชระบบกลไก หรือแรงจากลูกสูบลม (pneumatic 
piston) ขนาดของมวนฟลมที่ใชวิธีมวนสัมผัสจะทําไดถึง 1,500 มิลลิเมตร 
หนากวาง 3,200 มิลลิเมตร 

 

 
 

รูปที่ 3.22 เครื่องจักรที่ใชในกระบวนการ blown film extrusion 
(Steele, 1997) 
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รูปที่ 3.23 เครื่องจักรที่ใชในกระบวนการ blown film extrusion (ตอ) 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

 

 

 
รูปที่ 3.24 ตัวอยางเครื่องจักรในกระบวนการ blown film extrusion 

(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 
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3.6.4 ขั้นตอนการผลิต  
1. เทเม็ดพลาสติกลงในชองเท (hopper)  
2. เม็ดพลาสติกจะถูกหลอมเหลวภายในสวนที่ใหความรอน (heating cylinder) 

ของ extruder 
3. พลาสติกเหลวจะถูกรีดผานหัวดายทรงกลม (circular die) ออกมาเปนหลอด

ทรงกลม 
4. หลอดจะถูกดึงขึ้นในทางตั้งและถูกเปาใหพองออกเปนลูกโปง (bubble) 

และพรอมๆกันนั้นตรงบริเวณปากดายจะมีแหวนลมหลอเย็น ทําหนาที่เปา
ลมออกมาเพื่อหลอเย็นโดยรอบของลูกโปง 

5. จากนั้นลูกโปงจะถูกชุดบีบ (collapsing unit) ซ่ึงอยูดานบน บีบใหแฟบ
กอนที่จะถูกลูกกลิ้งรีดใหเรียบ เพื่อใหสามารถดึงไปมวนเก็บดวยเครื่องดึง 
(haul-off unit) ไดอยางสะดวก เพื่อรอการนําไปตัดเปนถุงที่มีขนาดตางๆ 
ตามตองการ 

 

3.7 กระบวนการ Film Extrusion 

 กระบวนการ film extrusion เปนอีกกระบวนการหนึ่งที่ใชผลิตแผนฟลมบางซึ่งมีความหนา
ไมเกิน 0.254 มิลลิเมตร หรือ 10 mil โดยอาศัยการรีดพลาสติกเหลวผานหัวดาย ออกมาเปน
แผนฟลมบาง แลวรีดผานลูกกลิ้งซึ่งหลอเย็นดวยน้ํา จากนั้นจึงมวนเก็บเพื่อรอการนําไปตัดใหได
ขนาดตามตองการ 

3.7.1 ชนิดของวัตถุดิบท่ีใช 

  เทอรโมพลาสติก ไดแก PE, PP, PS, PC และ PET เปนตน 

3.7.2 ประเภทของผลิตภัณฑ 

  ผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการนี้ไดแก ฟลมที่ใชในงานถายรูป ถายเอกสารและ 
งานเขียน, ฟลมที่ใชเปนฉนวนกันไฟฟา, ฟลมที่ใชหอหุมอาหาร, เทปเสียง, เทปกาว และเทปสาน
กระสอบ เปนตน 
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รูปที่ 3.25 ตัวอยางผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการ film extrusion 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

 

3.7.3 เคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิต 

  เครื่องจักรที่ใชในกระบวนการ film extrusion มีสวนประกอบหลักดังตอไปนี้ 
1. หัวดายรองยาวสําหรับผลิตฟลมแผนบาง ซ่ึงหัวดายที่ใชในการรีดฟลมแผน

บางมี 3 ลักษณะ คือแบบกางปลา (Fish bone die) แบบ T-die และแบบทรง
ไมแขวนเสื้อ (coathanger die) ซ่ึงนิยมใชแบบทรงไมแขวนเสื้อกันมากที่สุด
เพราะใหการกระจายตัวของพลาสติกเหลวออกมาที่ปากดายสม่ําเสมอ  

2. ลูกกลิ้งหลอเย็น (Chill-Roll) ลูกกลิ้งนี้ทําหนาที่ 2 ประการ คือ เปนลูกกลิ้ง
หลอเย็น (casting-roll) เพื่อใหไดฟลมที่มีผิวเรียบซึ่งตองใชลูกกล้ิงที่มีการ
ขัดมันระดับสูง และทําหนาที่หลอเย็น ตอมาจะตองมีลูกกล้ิงหลอเย็น
เพิ่มเติมพรอมทั้งดึงฟลมไปขางหนา สารหลอเย็นภายในลูกกล้ิงที่ใชกัน
สวนใหญจะเปนของเหลว เชน น้ําเย็น (chilled water) โดยหลักการจะตอง
ใหประสิทธิภาพในการถายเทความรอนไดดี  

3. มีดลม (air knife) ใชเพื่อใหฟลมที่ออกจากหัวดายแนบกับลูกกล้ิงไดดี จะใช
มีดลมเปาหรือดูดฟลมใหแนบกับลูกกล้ิง 
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รูปที่ 3.26 หัวดายแบบ T-Type และหัวดายแบบ Coat Hanger 
(Steele, 1997) 

 

 
 

รูปที่ 3.27 ตัวอยางเครื่องจักรในกระบวนการ film extrusion 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

3.7.4 ขั้นตอนการผลิต  
1. เทเม็ดพลาสติกลงในชองเท (hopper)  
2. เม็ดพลาสติกจะถูกหลอมเหลวภายในสวนที่ใหความรอน (heating cylinder) 

ของ extruder 
3. พลาสติกเหลวจะถูกรีดผานหัวดาย ออกมาเปนแผนฟลมบางที่มีความหนา

ตามที่ปรับตั้งไว 
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4. แผนฟลมที่รีดออกมาจะถูกทําใหเย็นตัวลง โดยการผานเขาไปยังลูกกล้ิงรีด
เย็น 

5. แผนฟลมที่รีดเย็นแลวจะถูกมวนเก็บเพื่อรอการนําไปตัดใหไดตามขนาดที่
ตองการ 

 

 
 

รูปที่ 3.28 รูปอธิบายประกอบขั้นตอนการผลิตกระบวนการ film extrusion 
(Richardson, 1989) 

 

3.8 กระบวนการ Sheet Extrusion 

 กระบวนการ sheet extrusion เปนกระบวนการที่ใชผลิตพลาสติกแผน ซ่ึงมีความหนาเกิน 
0.254 มิลลิเมตรขึ้นไป จนถึง 50.8 มิลลิเมตร กระบวนการนี้อาศัยหลักการเชนเดียวกับกระบวนการ 
film extrusion โดยจะแตกตางกันตรงที่ขนาดของหัวดาย 

3.8.1 ชนิดของวัตถุดิบท่ีใช 

  เทอรโมพลาสติก ไดแก PS, PVC, PMMA, PE, PP และ PA เปนตน  

3.8.2 ประเภทของผลิตภัณฑ 

  ผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการนี้ไดแก แฟมใสเอกสาร เปนตน  
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รูปที่ 3.29 ตัวอยางผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการ sheet extrusion 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

3.8.3 เคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิต 

  การทํางานของเครื่องจักรที่ใชในกระบวนการนี้เร่ิมจาก เครื่อง extruder ทําหนาที่
หลอมเหลวพลาสติก แลวสงผานหัวดายรองยาว (slot die) ไปเขาชุดลูกกล้ิงรีดใหไดขนาดความ
หนาและขัดผิวเรียบ (roll-stack) หลังจากนั้นผานเครื่องดึงไปยังเครื่องตัดแผน และสงตอไปยัง
เครื่องเรียงแผน หรือหากผลิตภัณฑมีความออนจะสามารถทําการมวนเก็บได 

 

 
 

รูปที่ 3.30 ตัวอยางเครื่องจักรในกระบวนการ sheet extrusion 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

3.8.4 ขั้นตอนการผลิต  
1. เทเม็ดพลาสติกลงในชองเท (hopper)  
2. เม็ดพลาสติกจะถูกหลอมเหลวภายในสวนที่ใหความรอน (heating cylinder) 

ของ extruder 
3. พลาสติกเหลวจะถูกรีดผานหัวดาย ออกมาเปนพลาสติกแผน และผานเขา

ลูกกลิ้งผิวเรียบเพื่อขัดผิวและปรับใหไดขนาดความหนาตามตองการ 
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4. จากนั้นพลาสติกแผนที่รีดออกมาจะถูกทําใหเย็นตัวลง โดยการผานเขาไป
ยังลูกกลิ้งรีดเย็น 

5. พลาสติกแผนที่รีดเย็นแลวจะถูกสงเขาเครื่องตัดแผน ใหไดขนาดตาม
ตองการ และสงตอไปยังเครื่องเรียงแผน หรือในกรณีที่พลาสติกแผนมี
ความออน จะสามารถมวนเก็บได 

 

3.9 กระบวนการ Pipe & Tube Extrusion 

 กระบวนการ pipe & tube extrusion เปนกระบวนการผลิตทอ ซ่ึงมีทั้งทอแบบแข็ง และ ทอ
แบบออน ดวยวิธีการรีดพลาสติกเหลวผานหัวดาย เชนเดียวกับกระบวนการ film extrusion และ 
sheet extrusion โดยจะแตกตางกันที่รูปแบบของหัวดาย และองคประกอบของเครื่องจักรที่ใชผลิต  

3.9.1 ชนิดของวัตถุดิบท่ีใช 

  เทอรโมพลาสติก ไดแก PE, PP และ PVC เปนตน 

3.9.2 ประเภทของผลิตภณัฑ 

  ผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการนี้ไดแก ทอรอยสายไฟ ทอใชกับความดันสูง ทอ
น้ํา ทิ้งภายนอก ทอใชในอุตสาหกรรม ทอน้ําทิ้งในบาน ทอกาซ และทอน้ําใชในครัวเรือน เปนตน 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.31 ตัวอยางผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการ pipe & tube extrusion 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

3.9.3 เคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิต 

  เครื่องจักรที่ใชในกระบวนการนี้ มีสวนประกอบที่สําคัญดังนี้ 
1. เครื่อง extruder ทําหนาที่ ทําใหผงหรือเม็ดพลาสติกหลอมเหลวเพื่อใช

สงผานหัวดาย 
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2. หัวดายทอ (Pipe Die Head) เปนตัวควบคุมความหนาของทอที่ผลิต ซ่ึง
สามารถปรับขนาดตางๆได  

3. ชุดปรับขนาดทอ (Calibrator Unit) ทอท่ีออกจากหัวดายจะยังเหลวไมคงรูป
จึงจําเปนตองมีการบังคับรูปทรงใหคงที่แลวจึงทําใหเย็น ซ่ึงจะมีอยู 2 
ลักษณะ คือ การปรับขนาดภายนอก (Outer Calibrator) และ การปรับขนาด
ภายใน (Inner Calibrator) ซ่ึงในปจจุบันนิยมใชการปรับขนาดภายนอก
มากกวา เนื่องจากระบบการทํางานไมยุงยากและสามารถผลิตทอขนาดเสน
ผานศูนยกลางภายนอกตั้งแต 4 – 1,000 มิลลิเมตร  

4. ระบบหลอเย็น (Cooling Unit) เนื่องจากหลังจากทําการปรับขนาดแลวตอง
ทําการหลอเย็นทันทีเพื่อใหคงรูป ดังนั้นจึงมีชุดหลอเย็นอยูในชุดปรับขนาด
ทอเปนชุดเดียวกัน ซ่ึงมีทั้งแบบเปนอางน้ําเย็น และ แบบใชการพนฝอยน้ํา
หลอเย็น  

5. อุปกรณดึงชิ้นงาน (Haul-off Equipment) หลังจากหลอเย็นแลวอุปกรณนี้จะ
ทําหนาที่ดึงทอใหวิ่งไปขางหนา โดยจะจับทอและดึงเลื่อนไปดวยความเร็ว
คงที่ที่สัมพันธกับความเร็วขอการ extrusion มีลักษณะหลายแบบทั้งเปน
แบบตีนตะขาบ, เปนแผน, ลูกกล้ิง และลูกรีดดึง 

6. เครื่องมวนทอ (Winder) ในกรณีที่ผลิตภัณฑเปนทอแบบออน จะทําการ
มวนเก็บดวยความเร็วคงที่ ปจจุบันนิยมใชการขับโดยตรงดวยลูกกล้ิง 

7. ปกรณตัด (Cutting Equipment) ผลิตภัณฑเปนแบบทอแข็งจะไมสามารถ
มวนเก็บได จึงจะทําการตัดเปนทอนๆ โดยมีทั้งการใชเล่ือย ใบมีด และ
กรรไกรตัด   

 

 
รูปที่ 3.32 ตัวอยางเครื่องจักรในกระบวนการ pipe & tube extrusion 

(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 
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3.9.4 ขั้นตอนการผลิต  
1. เทเม็ดพลาสติกลงในชองเท (hopper)  
2. เม็ดพลาสติกจะถูกหลอมเหลวภายในสวนที่ใหความรอน (heating cylinder) 

ของ extruder 
3. พลาสติกเหลวจะถูกรีดผานหัวดายทอซ่ึงปรับขนาดและความหนาไดตาม

ตองการ จนไดออกมาเปนทอเหลวซ่ึงยังไมคงรูป  
4. ทอเหลวจะถูกสงผานเขาไปยังชุดปรับขนาดทอ (calibrator unit) เพื่อบังคับ

รูปทรงใหคงที่  
5. ทอที่คงรูปแลวจะถูกหลอเย็นดวยน้ํา 
6. ทอที่หลอเย็นแลวอาจจะถูกตัดเปนทอนๆใหไดความยาวตามตองการ หรือ

มวนเก็บ ตามแตกรณี 
 

3.10 กระบวนการ Profile Extrusion 

 กระบวนการ profile extrusion เปนกระบวนการผลิตผลิตภัณฑรูปพรรณ (profile) โดยใช
วิธีรีดพลาสติกเหลวผานหัวดาย เชนเดียวกับกระบวนการ pipe & tube extrusion โดยจะแตกตางกัน
ที่รูปแบบของหัวดาย 

3.10.1 ชนิดของวัตถุดิบท่ีใช 

  เทอรโมพลาสติก ไดแก PE และ PVC เปนตน 

3.10.2 ประเภทของผลิตภัณฑ 

  ผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการนี้ไดแก ทอน้ําทิ้ง ทอจายน้ํา รางน้ํา รางอาหารสัตว 
ฉนวนสายไฟ ราวมาน ซีลของประตูตูเย็น และขอบตกแตงเฟอรนิเจอร เปนตน 

 
 

รูปที่ 3.33 ตัวอยางผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการ profile extrusion 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 
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3.10.3 เคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิต 

  เครื่องจักรที่ใชในกระบวนการนี้ มีสวนประกอบหลักๆ เชนเดียวกับเครื่องจักรใน
กระบวนการ pipe & tube extrusion กลาวคือมีเครื่อง Extruder สําหรับทําการหลอมเหลวพลาสติก 
หัวดายสําหรับขึ้นรูป (die head) ชุดปรับขนาด (calibration unit) ชุดหลอเย็น (cooling unit) โดยจะ
มีใชทั้งการหลอเยน็ในน้ํา (cooling bath) และแบบพนฝอยน้ํา (spray cooling) หลังจากนั้นจะตองมี
เครื่องดึง (haul-off unit) และเครื่องตัด (cutting unit) หรือเครื่องมวน แลวแตลักษณะของผลิตภัณฑ
วาแข็งหรือออน   

 
 

รูปที่ 3.34 ตัวอยางเครื่องจักรในกระบวนการ profile extrusion 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

 

3.10.4 ขั้นตอนการผลิต  
1. เทเม็ดพลาสติกลงในชองเท (hopper)  
2. เม็ดพลาสติกจะถูกหลอมเหลวภายในสวนที่ใหความรอน (heating cylinder) 

ของ extruder 
3. พลาสติกเหลวจะถูกรีดผานหัวดายสําหรับขึ้นรูป ซ่ึงปรับขนาดไดตาม

ตองการ จนไดออกมาเปนพลาสติกรูปพรรณ (profile) ตางๆ ซ่ึงยังไมคงรูป  
4. พลาสติกรูปพรรณที่ไดจะถูกสงผานเขาไปยังชุดปรับขนาด (calibrator unit) 

เพื่อบังคับรูปทรงใหคงที่  
5. พลาสติกรูปพรรณที่คงรูปแลวจะถูกหลอเย็นดวยน้ํา 
6. พลาสติกรูปพรรณที่หลอเย็นแลวอาจจะถูกตัดเปนทอนๆใหไดความยาว

ตามตองการ หรือมวนเก็บ ตามแตกรณี 
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3.11 กระบวนการ Laminating 

 กระบวนการ laminating เปนกระบวนการเคลือบผิวพลาสติกแผน หรือฟลมพลาสติก 
ตั้งแต 2 ชั้นขึ้นไป โดยพลาสติกเหลวจะถูกรีดขนานลงมาขางลาง ผานหัวดายรองกวางไปยังแผนที่
จะทําการเคลือบ การพบกันระหวางพลาสติกเหลวกับแผนที่จะทําการเคลือบจะเกิดขึ้นที่รองรดี โดย
ลูกรีดเย็นจะกดพลาสติกเหลวกับแผนที่จะเคลือบใหติดกัน 

3.11.1 ชนิดของวตัถุดิบท่ีใช 

  เทอรโมพลาสติกไดแก PE, PET และ PVC เปนตน 

3.11.2 ประเภทของผลิตภัณฑ 

  ผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการนี้ไดแก ถุงใสขนมขบเคี้ยว เปนตน 
 

 
 

รูปที่ 3.35 ตัวอยางผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการ laminating 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

 

3.11.3 เคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิต 

  เครื่องจักรที่ใชในกระบวนการนี้จะมีสวนประกอบที่คลายคลึงกับเครื่องจักรที่ใช
ในกระบวนการ film extrusion จะแตกตางกันที่ลักษณะของหัวดาย และมีการเพิ่มเติมสวนที่ทํา
หนาที่ปอนมวนฟลมพลาสติกที่ตองการจะเคลือบเขาสูกระบวนการ 
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รูปที่ 3.36 เครื่องจักรในกระบวนการ laminating 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

 

 
 

รูปที่ 3.37 ตัวอยางเครื่องจักรในกระบวนการ laminating 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

3.11.4 ขั้นตอนการผลิต  
1. เทเม็ดพลาสติกที่จะใชเปนสารเคลือบลงในชองเท (hopper)  
2. เม็ดพลาสติกจะถูกหลอมเหลวภายในสวนที่ใหความรอน (heating cylinder) 

ของ extruder 
3. พลาสติกเหลวจะถูกรีดผานหัวดายรองกวาง ไหลลงมาผสมกับแผนฟลม

พลาสติกที่ตองการเคลือบซึ่งถูกอุนใหรอนแลวปอนเขามา (พิจารณารูปที่ 
3.36 ประกอบ) โดยที่แผนฟลมและพลาสติกเหลวที่ใชเคลือบจะถูกรีดอัด
ใหติดกันดวยลูกกล้ิงรีด 

4. แผนฟลมที่เคลือบผิวแลวจะถูกทําใหเย็นตัวลงดวยลูกกล้ิงหลอเย็น 
5. แผนฟลมเคลือบผิวที่เย็นตัวแลวจะถูกมวนเก็บเพื่อรอการนําไปตัดใหได

ตามขนาดที่ตองการ 
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3.12 กระบวนการ Calendering 

 กระบวนการ calendering เปนกระบวนการผลิตพลาสติกแผน หรือฟลมพลาสติก โดย
อาศัยการบดพลาสติกหลอมเหลวดวยลูกกลิ้งจนกลายเปนแผน ซ่ึงกระบวนการนี้ไดรับการดัด
แปลกมาจากกระบวนการผลิตยางธรรมชาติ 

3.12.1 ชนิดของวัตถุดิบท่ีใช 

  เทอรโมพลาสติก ไดแก PVC, ABS, PE, PS และเซลลูโลซิก เปนตน 

3.12.2 ประเภทของผลิตภัณฑ 

  ผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการนี้ไดแก หนังเทียม แผนฟองน้ํา และบัตรเครดิต
 เปนตน 

 
 

รูปที่ 3.38 ตัวอยางผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการ calendering 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

3.12.3 เคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิต 

  เครื่องจักรที่ใชในกระบวนการ calendering มีสวนประกอบหลักดังตอไปนี้ 
1. เครื่องบดผสม ใชสําหรับบดและผสมเม็ดหรือผงพลาสติกใหหลอมละลาย

เปนเนื้อเดียวกัน 
2. เครื่อง calendering ใชสําหรับรีดพลาสติกใหกลายเปนแผนหรือฟลม 
3. ลูกกลิ้งหลอเย็น ใชสําหรับหลอเย็นพลาสติกแผน 
4. เครื่องตัดขอบ (edge trimmer) ใชสําหรับควบคมุความกวางของพลาสติก

แผนใหไดตามตองการ     
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รูปที่ 3.39 เครื่องจักรในกระบวนการ calendaring 

(Baird, 1982) 

 

 
 

รูปที่ 3.40 ตัวอยางเครื่องจักรในกระบวนการ calendering 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

3.12.4 ขั้นตอนการผลิต  
1. นําเทอรโมพลาสติกชนิดเหลวหรือผง มาผสมกับวัสดุชนิดอื่น เชน วัสดุทํา

ใหแข็งแรง (Stabilizer) วัสดุชวยใหล่ืนตัว (Lubricant) และวัสดุชวยใหออน
ตัว (Plasticizer) เพื่อตองการใหออนนุม ฯลฯ แลวนําเขาเครื่องผสมและบด
ผานไปยังสวนใหความรอน ทําใหสวนผสมหลอมละลาย 

2. สวนผสมหลอมละลายผานลูกกลิ้งทรงกระบอกรีดออกเปนแผน บางชนิดมี
ลูกกลิ้งคู ตอไปรีดแผนที่ออกมาใหมีลวดลายตางๆประกอบเขาไปดวย 
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3. แผนชิ้นงานที่ไดจะเคลื่อนผานลูกกล้ิงเย็น ชวยใหแข็งตัวคงรูปแลวเขามวน
เก็บตอไป 

 
 

รูปที่ 3.41 รูปอธิบายขั้นตอนการรีดพลาสติกดวยลูกกลิ้งในกระบวนการ calendering 
(Baird, 1982) 

 

3.13 กระบวนการ Thermoforming 

 กระบวนการ thermoforming เปนกระบวนการผลิตขั้นตอเนื่องมากจากกระบวนการ sheet 
extrusion หรือ film extrusion ซ่ึงเปนการอัดขึ้นรูปพลาสติกแผน โดยการนําแผนเทอรโมพลาสติก
ไปลนไฟใหรอนจนออนตัวแลวนําไปอัดขึ้นรูป ทิ้งไวใหเย็นจนแผนพลาสติกคงรูปตามแบบที่อัด  

3.13.1 ชนิดของวัตถุดิบท่ีใช 

  เทอรโมพลาสติกแผนทุกชนิด ไดแก PVC, PS, เซลลูโลซิก และอะครีลิก เปนตน 
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3.13.2 ประเภทของผลิตภัณฑ 

  ผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการนี้ ไดแก ภาชนะบรรจุชนิดตางๆ ปายชื่อราน ปาย
 โฆษณา ผนังชั้นในของตูเย็น เครื่องเลน ฯลฯ 

 
 

รูปที่ 3.42 ตัวอยางผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการ thermoforming 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

3.13.3 เคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิต 

  เครื่องจักรที่ใชในกระบวนการ thermoforming มี 3 แบบ ดังตอไปนี้ 
1. แบบอัดดวยแมแบบ (mechanical thermoforming)  
2. แบบสุญญากาศ (vacuum thermoforming) 
3. แบบอัดลม (blow thermoforming)  

 

 
 

รูปที่ 3.43 แบบอัดดวยแมแบบ (mechanical thermoforming)  
(พิชิต, 2523) 
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รูปที่ 3.44 แบบสุญญากาศ (vacuum thermoforming) 
(พิชิต, 2523) 

 

 
 

รูปที่ 3.45 แบบอัดลม (blow thermoforming) 
(พิชิต, 2523) 
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รูปที่ 3.46 ตัวอยางเครื่องจักรในกระบวนการ thermoforming 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

3.13.4 ขั้นตอนการผลิต  
 

แบบอัดดวยแมแบบ (mechanical thermoforming) 
1. ยึดแผนเทอรโมพลาสติกกับกรอบยึด (Frame หรือ Yoke) 
2. ลนแผนพลาสติกใหรอนจนออนตัว ดวยอุณหภูมิประมาณ 135 ถึง 204 

องศาเซลเซียส 
3. กดกรอบซึ่งมีแผนพลาสติกที่ออนตัวลงไปบนแมแบบ (โดยปกติกรรมวิธี

แบบนี้ใชแมแบบตัวผู ) 
4. ทิ้งไวจนเย็นแข็งตัว จงึถอดชิ้นงานออกจากแมแบบ 

 
แบบสุญญากาศ (vacuum thermoforming) 
1. ยึดแผนเทอรโมพลาสติกกับกรอบยึด (Frame หรือ Yoke) 
2. ลนแผนพลาสติกใหรอนจนออนตัว ดวยอุณหภูมิประมาณ 135 ถึง 204 

องศาเซลเซียส 
3. กดกรอบลงแนบกับแมแบบ 
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4. ดูดอากาศจากชองวางระหวางแผนพลาสติกกับแมแบบ แผนพลาสติกที่
ออนตัวจะแนบสนิทกันแมแบบ ปลอยทิ้งไวจนเย็นแข็งตัว 

5. ถอดช้ินงานออก 
 

แบบอัดลม (blow thermoforming) 
1. ยึดแผนเทอรโมพลาสติกกับกรอบยึด (Frame หรือ Yoke) 
2. ลนแผนพลาสติกใหรอนจนออนตัว ดวยอุณหภูมิประมาณ 135 ถึง 204 

องศาเซลเซียส 
3. กดกรอบแนบเขากับแมแบบ (ชนิดตัวเมีย) 
4. อัดอากาศเขาไป แผนพลาสติกซึ่งออนตัวจะแนบสนิทกับแมแบบอัดอากาศ 

ตอไปชิ้นงานเย็นแข็งตัว 
5. ถอดช้ินงานออก 

 

3.14 กระบวนการ Tape Yarn/ Filament 

 กระบวนการ tape yarn/ filament เปนกระบวนการผลิตเสนเทป หรือเสนดายพลาสติก ซ่ึง
อาศัยหลักการรีดพลาสติกเหลวผานหัวดายออกมาเปนพลาสติกแผน แลวตัดใหเปนเสนเทปซึ่งมี
ขนาดตามตองการ ผลิตภัณฑเสนเทปที่ไดจากกระบวนการนี้จะถูกนําไปใชเปนวัตถุดิบสําหรับ
กระบวนการทอถุงกระสอบพลาสติก (weaving) ตอไป 

3.14.1 ชนิดของวัตถุดิบท่ีใช 

  เทอรโมพลาสติก ไดแก PE และ PP เปนตน 

3.14.2 ประเภทของผลิตภัณฑ 

  ผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการนี้ ไดแก เสนเทปหรือเสนดายสําหรับนําไปถักทอ
 ถุงกระสอบ เปนตน 
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รูปที่ 3.47 ตัวอยางผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการ tape yarn/ filament 

(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

 

3.14.3 เคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิต 

  เครื่องจักรที่ใชในกระบวนการ tape yarn/ filament จะมีสวนประกอบพื้นฐานที่
 คลายคลึงกับเครื่องจักรในกระบวนการ film extrusion และ sheet extrusion ตรงที่ใช
 หลักการรีดพลาสติกเหลวผานหัวดายออกมาเปนพลาสติกแผน แตจะมีสวนประกอบอื่นๆ 
 เพิ่มเติมขึ้นมา ไดแก อางน้ําหลอเย็น ชุดมีดตัดเสนเทป ชุดอบยืดเสนเทป และเครื่องกรอ
 เทปเก็บ เปนตน 
 

 
 

รูปที่ 3.48 ตัวอยางเครื่องจักรในกระบวนการ tape yarn/ filament 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 
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3.14.4 ขั้นตอนการผลิต  
1. เทเม็ดพลาสติกลงในชองเท (hopper)  
2. เม็ดพลาสติกจะถูกหลอมเหลวภายในสวนที่ใหความรอน (heating cylinder) 

ของ extruder 
3. พลาสติกเหลวจะถูกรีดผานหัวดาย (T-die)  ออกมาเปนพลาสติกแผน 
4. จากนั้นพลาสติกแผนที่รีดออกมาจะถูกทําใหเย็นตัวลง โดยการผานลงไป

ในอางน้ําเย็น เพื่อใหพลาสติกแผนแข็งตัวและคงรูป 
5. พลาสติกแผนจะถูกปอนใหวิ่งผานใบมีด เพื่อตัดใหเปนลักษณะเสนเทป

เล็กๆหลายเสน 
6. เสนเทปจะถูกดึงผานเขาไปยังเตาอบเพื่อเพิ่มความเหนียวของเสนเทป และ

ดึงผานลูกกลิ้งรอนเพื่อใหเกิดการยืดตัว 
7. เสนเทปจะถูกนํามาเขาหัวกรอเพื่อกรอใหเปนหลอด เมื่อกรอไดขนาด

เสนผาศูนยกลาง 7-14 เซนติเมตร แลวเสนเทปจะถูกตัด เพื่อเปลี่ยนการกรอ
เทปไปยังหลอดใหม 



บทที่ 4  
การออกแบบระบบจําแนกประเภทอุตสาหกรรมพลาสติก    

 

 เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงรายละเอียดตางๆ ที่เกี่ยวกับการออกแบบระบบการจําแนก
ประเภทอุตสาหกรรมพลาสติกตามประสิทธิภาพพลังงาน และรวมไปถึงการใหรหัส 
 

4.1 ตัวชี้วัดที่ใชในการจําแนกประเภท 

 ในการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมพลาสติกโดยอางอิงตามประสิทธิภาพพลังงาน จะใชคา
ดัชนีการบริโภคพลังงานจําเพาะ (Specific Energy Consumption หรือ SEC) ซ่ึงมีหนวยเปน 
กิโลวัตตชั่วโมงตอกิโลกรัม (kWh/ kg) เปนตัวช้ีวัด เนื่องจากรูปแบบของพลังงานที่ใชใน
กระบวนการผลิตผลิตภัณฑพลาสติกนั้น สวนใหญแลวคอื พลังงานไฟฟา โดยที่น้ําหนักซึ่งมีหนวย
เปนกิโลกรัมนั้น โดยทั่วไปแลวมักจะเปนน้ําหนักของผลิตภัณฑ แตสําหรับอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ
พลาสติกนั้น จําเปนตองเลือกใชน้ําหนักของวัตถุดิบซึ่งมีหนวยเปนกิโลกรัมเชนเดียวกันแทน 
เนื่องจากอุตสาหกรรมนี้มีความหลากหลายของรูปแบบผลิตภัณฑเปนอยางมาก และยังไมมี
หนวยงานใดในประเทศไทยที่ทําการเก็บขอมูลดานปริมาณการผลิตผลิตภัณฑพลาสติกในระดับ 
มหภาค จะมีก็เพียงแตปริมาณการใชวัตถุดิบเม็ดพลาสติกเทานั้น ดังนั้นการเลือกใชตัวช้ีวัดเชนนี้ จึง
สามารถนําไปใชประโยชนตอไปได  เชน  ใชในการประเมินหาปริมาณพลังงานรวมที่ทั้ง
ภาคอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกบริโภคไปทั้งหมด เปนตน  
 

4.2 การตรวจวัดการใชพลังงาน 

 การใชพลังงานของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติก ประกอบดวย การใชพลังงาน
ในสวนของระบบสนับสนุนการผลิต (Utility) และในสวนของระบบการผลิต ซ่ีงในสวนของระบบ
การผลิตนั้น เครื่องจักรที่ใชในการผลิตผลิตภัณฑพลาสติก จะมีการติดตั้งในลักษณะที่มีการทํางาน
เปนอิสระดวยตัวเอง โดยมีการปอนวัตถุดิบหรือเม็ดพลาสติกเขาไป และ ปอนพลังงานไฟฟาใหกับ
มอเตอรที่ใชขับเคลื่อนปด-เปดแมพิมพ และมอเตอรสําหรับหมุนเกลียวหนอนเพื่อปอนเม็ด
พลาสติกเขาสูกระบอกที่หุมดวยฮีทเตอรไฟฟาหลอมเม็ดพลาสติกแลวฉีดเขาแมพิมพ หรือรีดผาน
หัวดายเพื่อขึ้นรูปเปนหนาตัดวงแหวน เชนทอ หรือหนาตัดอื่นๆ นอกจากนี้ยังมีการใชพลังงาน
ไฟฟาที่ระบบสนับสนุนการผลิต เชน ที่เครื่องผลิตลมอัด และเครื่องทําน้ําเย็นสําหรับใชฉีดทําความ
สะอาดแมพิมพ และเพื่อหลอเย็นแมพิมพ ตามลําดับ จํานวนเครื่องจักร จะขึ้นกับขนาดกําลังผลิต
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ของโรงงาน กระบวนการผลิตที่ตางกันจะใชเครื่องจักรตางชนิดกัน ซ่ึงรายละเอียดสวนนี้แสดงไว
ในบทที่ 3 เครื่องจักรดังกลาวจะใชระบบสนับสนุนการผลิต เพื่อผลิตน้ําหลอเย็น ระบบลมอัด 
ระบบบดวัตถุดิบ  ระบบอบแหงวัตถุดิบ และระบบสนับสนุนอื่นๆ เชน ระบบไฟฟาแสงสวาง ใน
กรณีที่เครื่องจักร เปนรุนที่มีระบบสนับสนุนการผลิตติดตั้งอยูภายในตัว การตรวจวัดที่เครื่อง
โดยตรงและบันทึกปริมาณการใชพลังงานเปน kWh และปริมาณผลผลิตชวงเวลาเดียวกันเปน kg 
ดังนั้นจึงสามารถคา SEC เปน kWh/kgได สวนในกรณีที่ระบบสนับสนุนการผลิตเปนระบบ
สวนกลาง ที่เครื่องจักรหลายๆ เครื่องใชรวมกัน การตรวจวัดทําไดโดยตรวจวัดที่เครื่องโดยตรง 
และตรวจวัดที่ระบบ utility แลวจึงประเมินการใชพลังงานของ utility เฉพาะในสวนที่เครือ่งผลิตใช 
แลวจึงนําพลังงานสองสวนมารวมกันไดเปนพลังงานรวมที่กระบวนการผลิตใชทั้งหมดเพื่อ
ประเมินคา SEC 

 การเลือกชนิด และรุนของเครื่องผลิต ที่จะทําการตรวจวัด ใชวิธีสุมเลือกเครื่องตัวแทนจาก
กลุมเครื่องที่เปนรุนเดียวกัน และเลือกเครื่องตัวแทนจากกลุมเครื่องที่มีขนาดเดียวกัน และถามี
เครื่องหลายขนาดจะเลือกตัวแทนมาขนาดละ 1 เครื่อง โดยหากมีเครื่องขนาดเดียวกัน มีเทคโนโลยี
ตางกัน จะเลือกเครื่องที่มีเทคโนโลยีแตกตางเพิ่มเติมดวย ยกตัวอยางเชน เครื่อง injection molding 
ขนาด 300, 500 และ 1,000 ตัน การเลือกเครื่องตัวแทนทําไดโดยเลือกมาขนาดละ 1 เครื่อง และ
สมมติวาเครื่องขนาด 500 ตันมีรุนที่ใชเทคโนโลยีแบบ hydraulic และ all-electric ก็จะเลือกเครื่อง
ขนาดดังกลาวทั้งสองแบบ 

 เมื่อพิจารณาถึงลักษณะการทํางานของกระบวนการผลิตโดยทั่วไปในอุตสาหกรรม
ผลิตภัณฑพลาสติก จะพบวามีหลักๆ อยู 2 ลักษณะคือ กระบวนการผลิตตอเนื่อง (Continuous 
Process) ซ่ึงเครื่องจักรจะไมมีการเดินเครื่องเปลา กลาวคือ จะมีผลผลิตที่ไดจากกระบวนการผลิต
ออกมาอยางตอเนื่อง สงผลใหปรมิาณพลังงานที่ใชตอหนวยผลผลิตจะมีคาต่ํากวาเมื่อเทียบกับ ใน
กระบวนการผลิตแบบไมตอเนื่อง (Batch Process) โดยจะมีชวงเวลาที่เครื่องจักรเดินเปลา ซ่ึงทําให
ปริมาณพลังงานที่ใชตอรอบทํางาน หรือตอผลผลิตมีคาสูงกวา  

 ในการตรวจวัดการใชพลังงานจะทําการตรวจวัดพลังงานไฟฟาที่จายเขาเครื่องจักรผลิต  
โดยหาก กระบวนการทํางานของเครื่องจักรเปนแบบไมตอเนื่อง เชน กระบวนการ injection 
molding ซ่ึงมีการพลังงานไมคงที่ กลาวคือ จะมีการใชพลังงานในอัตราที่สูงขณะฉีดพลาสติกเขาสู
แมพิมพ และใชพลังงานในอัตราที่ต่ําขณะเปดแมพิมพเพื่อนําชิ้นงานออก โดยในการตรวจวัดนั้น 
จะทําการวัดในหลายๆ รอบการทํางานของเครื่องโดยใชเครื่องมือวัดกําลังไฟฟาแบบที่บันทึกคาได
อยางตอเนื่อง (data logger) เพื่อบันทึกขอมูลกําลังไฟฟา (kW) และเวลาอยางตอเนื่อง เพราะ
กําลังไฟฟาที่ใชในกระบวนการผลิต จะมีคาขึ้น-ลง ตามขั้นตอนทํางาน จากนั้นจึงนํามาประเมินคา 
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พลังงานไฟฟาที่ใช (kWh) ตอรอบการทํางาน และในขณะเดียวกันจะทําการบันทึกปริมาณผลผลติที่
ไดตอรอบทํางานไปพรอมกัน สวนกระบวนการผลิตแบบตอเนื่อง เชน กระบวนการextrusion ซ่ึงมี
การใชกําลังไฟฟาอยางสม่ําเสมอ อาจทําการตรวจวัดแบบเปนจุดวัด กลาวคือ ทําการวัดกําลังไฟฟา 
(kW) เวลา ดวยเครื่องมอืวัดกําลังไฟฟาแบบธรรมดา (power meter) แทนการใชเครื่อง data logger 
โดยที่การรายงานผลการตรวจวัดการใชพลังงานของแตละกระบวนการผลิตจากกลุมโรงงาน
ตัวอยางที่เขารวมโครงการศึกษาเกณฑการใชพลังงานในอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกซึ่ง
ดําเนินการโดยกลุมวิศวกรโครงการฯ จะนําเสนอเปนลําดับตอไปในหัวขอที่ 4.3 
 
 

4.3 ผลท่ีไดจากการตรวจวัดในแตละกระบวนการ 

 หลังจากการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางทั้งหมด จะไดคา SEC ของแตละ
กระบวนการผลิตออกมาซึ่งเปนคาที่ไดมาจากโครงการศึกษาเกณฑการใชพลังงานในอุตสาหกรรม
ผลิตภัณฑพลาสติก ซ่ึงจะแสดงไวในตารางที่ 4.1  
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ตารางที่ 4.1 ผลการตรวจวัดคาดัชนีการบริโภคพลังงานไฟฟาของอุตสาหกรรมพลาสติกแตละประเภท 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

 

ตรวจวัด* kWh/kg SEC avg** ลําดับ ประเภทของ 
กระบวนการผลิต วัตถุดิบสวนใหญท่ีใชผลิต ผลิตภณัฑ 

min max kWh/kg 

1 Blown Film Extrusion HDPE, LLDPE, PE, PA 
ถุงพลาสติกหูหิ้ว, ถุงขยะ, ถุงบรรจุภัณฑ, ถุงในของกระสอบ
,ฯลฯ 0.596 0.975 0.715 

2 
Sheet Extrusion 
+Thermoforming 

    1.028 2.663 1.479 
2.1 Sheet Extrusion PP, PS, PE, PMMA 

พลาสติกแผน, แฟมพลาสติก, แผนพลาสติกท่ีนําไปใชในการ
ขึ้นรูปตอไป  0.617 1.868 0.867 

2.2 Thermoforming Plastics Sheet (PP, PS, PE) 
ภาชนะใสอาหาร, ถาดบรรจุภัณฑเครื่องสําอาง, หลังคารถ
กระบะ,ฯลฯ 0.411 0.795 0.612 

3 Film Extrusion 
PP, PE, PET, PS, HDPE, PC, 
PA 

ฟลมใชในงานเขียน, ฟลมถายรูป/ถาเอกสาร, เทปกาว, ฟลม
หออาหาร, ฯลฯ 0.666 0.85 0.732 

4 
ก า ร ผ ลิ ต ก ร ะ ส อ บ
พลาสติกสําเร็จรูป 

    0.952 2.196 1.382 

4.1 Tape/Yarn Filament PP, PE, PET, PA6 (Nylon6) 
เสนเทปทํากระสอบ, เอ็นตกปลา, ดายนําไปถักแห/อวน, เชือก
,ฯลฯ 0.631 1.091 0.835 

4.2 การทอ Plastics Tape (PP, HDPE, PE) กระสอบพลาสติก, ถุงปุย, กระสอบขาวสาร, ถุงจัมโบ, ฯลฯ 0.181 0.675 0.348 

4.3 Laminating PE, PP 
ซองขนบอบกรอบ, พลาสติกแผนที่ตองการกันความชื้น/ใช
ในการเคลือบสี,ฯลฯ 0.14 0.43 0.199 

5 Pipe/Tube Extrusion PVC, HDPE, PP 
ทอน้ําปะปา, ทอน้ําทิ้ง, ทอรอยสายไฟ, ทอสายยาง, ทอ
พลาสติก,ฯลฯ 0.512 1.172 0.688 

6 Profile Extrusion PVC(rigid), HDPE 
รางน้ํา, วงกบประตู, ประตูหองน้ํา, รางสายไฟ, ราวมานบัง
แดด, ยางลบ,ฯลฯ 0.569 1.243 0.732 

7 Blow Molding HDPE, PP, PE, PVC 
ขวดนํ้ามันเครื่อง, ขวดแกลอน, ขวดนม,ขวดน้ํายาลางจาน
ฯลฯ 1.178 2.848 1.716

8 Stretch Blow Molding PET, PC, PP ขวดน้ําดื่ม, ขวดน้ําอัดลม, ขวดยา, ขวดปากกวาง,ฯลฯ 1.396 3.437 2.53 

9 Roto Molding PVC Compound, LDPE, PP 
ถังเก็บน้ําขนาดใหญ, กลองใสเครื่องมือ, ลังใสผลไม, ถังขยะ, 
เรือบดทั้งลํา,ฯลฯ 0.104 0.47 0.24 

10 Compression Molding Melamine Compound 
จาน, ชาม, ถวย, ชอน, ทัพพี, ถาดใสอาหาร, ที่เขี่ยบุรี่, 
เครื่องใชในครัวเรือนตางๆ 1.951 2.33 2.14 

11 Injection Molding 
Thermoplastics (PP, PE, PS, 
ABS, etc.) 

ชิ้นสวนยานยนต, ชิ้นสวนเครื่องใชไฟฟา, ขอตอทอปะปา, ฝา
ปดขวด/ถัง,ฯลฯ 0.474 4.449 2.039 

12 Calendering PVC Compound แผนพลาสติก PVC, แผนรองพื้น, เสื่อน้ํามัน, หนังเทียม, ฯลฯ 0.433 1.144 0.77 
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*      คา SEC ตรวจวัด หมายถึง คาที่ประเมินไดจากการตรวจวัดการใชพลังงานกระบวนการผลิตหารดวยปริมาณ
ผลผลิตของกระบวนการนั้น 
**  SEC avg = รายละเอียดจะอธิบายตอไป 

 คา SEC ของโรงงานผลิตผลิตภัณฑพลาสติกซึ่งแมจะมีกระบวนการผลิตเดียวกัน แตทวา
คาที่ไดยังแตกตางกัน ทั้งนี้ก็เนื่องจากคา SEC ผันแปรตามชนิดวัตถุดิบที่ใช อัตราการผลิตและ
ระยะเวลาที่เครื่องจักรของโรงงานทํางาน ตารางที่ 4.1 แสดงขอมูลคาต่ําสุดของ SEC หรือ SEC 
(min) คาสูงสุด SEC (max) ของกระบวนการผลิตผลิตภัณฑพลาสติก และคา SEC (avg)** ซ่ึงเปน
คาเฉล่ียของขอมูล SEC จากกระบวนการผลิตชนิดเดียวกัน เปนจํานวนไมต่ํากวา 10 ขอมูลของ
โรงงานตัวอยาง ในกรณีที่โรงงานมีกระบวนการผลิตหลายกระบวนการผลิตอยูดวยกัน การ
ประเมินคา SEC ทําไดโดยแยกผลผลิตของแตละกระบวนการผลิต และปริมาณพลังงานที่ใชใน
กระบวนการผลิตนั้น แลวจึงประมวลคา SEC ของกระบวนการผลิตซึ่งถาคา SEC ของกระบวนการ
ผลิตใดสูงกวา SEC (avg) กระบวนการผลิตนั้นใชพลังงานคอนไปทางสูง 

 คา SEC เฉลี่ย (SEC avg) ที่ไดแสดงไวในตาราง 4.1 เปนคาเฉลี่ยซ่ึงประมวลมาจากขอมูล
ดานปริมาณการผลิตและการใชพลังงานที่โรงงานผลิตผลิตภัณฑพลาสติกซึ่งอยูในความควบคุม
ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) รายงานมาในแบบสงขอมูลการผลิต 
การใชพลังงานและการอนุรักษพลังงานสําหรับโรงงานควบคุม (บพร.1) และขอมูลที่ไดจาก
รายงานของโครงการวิเคราะหการใชพลังงานเบื้องตน (Preliminary Energy Audit) ประกอบกับ
ขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดการใชพลังงานในโรงงานที่เขารวมโครงการฯ ตลอดจนคา SEC เทียบ
วัดจากโรงงานอุตสาหกรรมที่มีกระบวนการผลิตเดียวกันในตางประเทศ 

 ในการคํานวณหาคา SEC เฉลี่ยในแตละกระบวนการผลิต จะมีการพิจารณาวาคา SEC คา
ใด (ทั้งใน บพร. 1, Energy Audit Report และการตรวจวัด) บางที่เหมาะสมจะนํามาใชในการ
คํานวณ ซ่ึงเกณฑการตัดสินใจหนึ่งที่นํามาใชคือ การนาํคา SEC ต่ําสุด และสูงสุด ที่ตรวจวัดมาจาก
กระบวนการตางๆ มาใชเปนชวงพิสัยสําหรับเลือกใชคา SEC ในบพร.1 กลาวคือ คา SEC คาใดที่มี
คาอยูนอกพิสัยดังกลาว จะถูกตัดออกจากการคํานวณ 
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4.4 การวิเคราะหผลการตรวจวัด 

 เมื่อพิจารณาที่ไดผลจากการตรวจวัดประสิทธิภาพพลังงานในตารางที่ 4.1 อาจจําแนก
ประเภทการผลิตตามลักษณะการใชพลังงานไดเปน 3 กลุม ดังนี้ 
 

1. กลุมที่ใชพลังงานสม่ําเสมอในการผลิต ซ่ึงจะเปนกระบวนการผลิต
แบบตอเนื่อง เชน การอัดรีดขึ้นรูป (extrusion) ผลิตภัณฑที่ได เชน 
พลาสติกที่เปนแผน เปนฟลม ทอและผลิตภัณฑประกอบทอ เปนตน 

2. กลุมที่ใชพลังงานไมสม่ําเสมอในการผลิต การใชพลังงานขึ้นๆ ลงๆ ตาม    
วัฎจักรการผลิต อันไดแก กระบวนการผลิตที่ไมใชการอัดรีดขึ้นรูป เชน 
กระบวน injection molding ผลิตภัณฑที่ได เชน ภาชนะที่ใชในครัวเรือน 
ชิ้นสวนยานยนต ชิ้นสวนอิเล็คทรอนิกส เปนตน 

3. กลุมที่ใชพลังงานแบบผสม คือ มีทั้งชวงที่ใชพลังงานสม่ําเสมอและชวงที่
ใชพลังงานไมสม่ําเสมอ อันไดแก กระบวนการ tape/ yarn filament ซ่ึง
ประกอบไปดวยกระบวนการผลิตยอยที่ตอเนื่องกัน 2 กระบวนการขึ้นไป
คือ กระบวนการ  extrusion  ซ่ึงใชผลิตเสนเทป แลวตอดวยกระบวนการทอ 
และกระบวนการ laminating ตามลําดับ จนออกมาเปนผลิตภัณฑประเภท 
กระสอบ แห อวน เปนตน และอีกกระบวนการหนึ่งคือ กระบวนการ 
thermoforming ซ่ึงประกอบไปดวยกระบวนการ sheet หรือ film extrusion 
เพื่อใหไดพลาสติกแผนออกมา แลวสงตอไปยังกระบวนการขึ้นรูปดวย
ความรอนและความดัน จนไดผลิตภัณฑประเภทถาดบรรจุภัณฑเปนตน 

 อยางไรก็ตาม ผลจากการประเมินผลคาประสิทธิภาพพลังงาน พบวา คาประสิทธิภาพ
พลังงานหรือคา SEC ในแตละกลุมมีความแตกตางกันตามเทคโนโลยีที่ใชในกระบวนการผลิต ซ่ึง
ในระหวางกลุม คาประสิทธิภาพพลังงานโดยเฉลี่ยมีคาที่แตกตางกันโดยชัดเจน ทําใหการที่จะ
จําแนกกลุมอุตสาหกรรมโดยอางอิงกับประสิทธิภาพพลังงานอยางเดียวสามารถทําได 
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ตารางที่ 4.2 สรุปคาดัชนีการบริโภคพลังงานจําเพาะ  (SEC) ของแตละกระบวนการผลิต 

 

กระบวนการผลิต คา SEC เฉล่ีย (kWh/kg) 

Blown Film Extrusion 0.715 
Sheet Extrusion 0.867 
Film Extrusion 0.732 
Pipe & Tube Extrusion 0.688 
Profile Extrusion 0.732 
Blow Molding 1.716 
Stretch Blow Molding 2.530 
Roto Molding 0.240 
Compression Molding 2.140 
Injection Molding 2.039 
Tape Yarn/ Filament 1.382* 
Thermoforming 1.479* 
Laminating 0.931* 
Calendering 0.770 

 
* คา SEC ของกระบวนการ tape yarn/ filament ซึ่งมีคาเทากับ 1.382 kWh/ kg ไดมาจากผลรวมของคา SEC ของ
กระบวนการ extrusion กระบวนการทอ และกระบวนการ laminating ซึ่งมีคาเทากับ 0.835, 0.348 และ 0.199 
kWh/ kg ตามลําดับ 
   คา SEC ของกระบวนการ thermoforming ซึ่งมีคาเทากับ 1.479 kWh/ kg ไดมาจากผลรวมของคา SEC ของ
กระบวนการ sheet extrusion และกระบวนการขึ้นรูปดวยความรอนและความดัน ซึ่งมีคาเทากับ 0.867 และ 0.612 
kWh/ kg ตามลําดับ 
   คา SEC ของกระบวนการ laminating ซึ่งมีคาเทากับ 0.931 kWh/ kg ไดมาจากผลรวมของคา SEC ของ
กระบวนการ film extrusion และกระบวนการเคลือบฟลม ซึ่งมีคาเทากับ 0.732 และ 0.199 kWh/ kg ตามลําดับ 
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4.5 การจําแนกประเภทตามประสิทธิภาพพลังงานและการใหรหัส 

 ดังไดกลาวมาแลวในบทนําวา วัตถุประสงคหลักของการจัดกลุมอุตสาหกรรมนั้นคือ
เพื่อใหเกิดความเขาใจถึงโครงสรางอุตสาหกรรมในระบบเศรษฐกิจของประเทศ ทั้งนี้เนื่องจากวา
ในการประมวลประสิทธิภาพพลังงานในระดับมหภาคของประเทศ จําเปนตองอาศัยขอมูลดาน
เศรษฐกิจที่หนวยงานที่เกี่ยวของซึ่งควรเปนผูที่รวบรวมประเมิน เพื่อจัดเปนฐานขอมูลใหหนวยงาน
อ่ืน  อาทิ  กระทรวงพลังงานนําไปใชตอไป  เปนตน  รวมทั้งเพื่อใหสามารถเทียบเคียงกับ
ประสิทธิภาพพลังงานของประเทศอื่นๆ ได ดังนั้นการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ
พลาสติกไทยนั้น ควรมีการจําแนกโดยอางอิงกับมาตรฐาน ISIC (International Standard Industrial 
Classification) ดวยเหตุผลที่วา มาตรฐาน ISIC เปนมาตรฐานสากลที่ประเทศไทยมีขอตกลงวาจะ
ใชเปนมาตรฐานอางอิงของประเทศ และยังเปนมาตรฐานที่ประเทศตางๆ ทั่วโลกใชเปนมาตรฐาน
อางอิง จึงทําใหในอนาคตการเทียบเคียงประสิทธิภาพพลังงานระหวางประเทศสามารถดําเนินการ
ได นอกจากนี้ เมื่อใดก็ตาม ที่มีการปรับเปลี่ยนมาตรฐานนี้ในระดับสากล การปรับเปลี่ยนเขา
มาตรฐานใหม ก็จะสามารถกระทําไดงาย เนื่องจากทาง ISIC จะเปนผูจัดทําแนวทางสําหรับการ
ปรับเปลี่ยนนั่นเอง 

 เนื่องจากการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกของไทย (TSIC) ซ่ึงใช
แนวทางตามมาตรฐาน ISIC นั้นมิไดอางอิงกับประสิทธิภาพพลังงาน ซ่ึงแสดงใหเห็นไดดังตอไปนี้ 
 

2520 อุตสาหกรรมผลิตภณัฑพลาสติก 
− 25201 อุตสาหกรรมพลาสติกแผน (Plates และ Sheets) แทง ทอ 

หรือโพรไฟล (Profiles) 

− 25202 อุตสาหกรรมผลิตบรรจุภัณฑพลาสติก 

− 25203 อุตสาหกรรมผลิตเครื่องใชบนโตะอาหารและในครัวทํา
ดวยพลาสติก 

− 25204 อุตสาหกรรมผลิตผลิตภัณฑพลาสติกสําหรับใชในบาน 

− 25205 อุตสาหกรรมผลิตผลิตภัณฑไฟเบอรกลาส 

− 25209 อุตสาหกรรมผลิตผลิตภัณฑพลาสติกอื่นๆ ซ่ึงมิไดจัด
ประเภทไวในที่อ่ืน 
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 เห็นไดชัดวาในแตละประเภทยอยของการจําแนกประเภทตามมาตรฐานอุตสาหกรรมไทย 
(TSIC) ซ่ึงใชแนวทางตามมาตรฐาน ISIC นั้น ประกอบไปดวยกระบวนการผลิตที่แตกตางกัน
ออกไป  ซ่ึงยอมจะมีการใชพลังงานที่แตกตางกันออกไปเชนกัน  ยกตัวอยางเชน  โรงงาน
อุตสาหกรรมที่จัดอยูภายใตรหัส 25202 ซ่ึงผลิตบรรจุภัณฑพลาสติกจะมีลักษณะกระบวนการผลิต
และการใชพลังงานที่แตกตางกัน กลาวคือ โรงงานที่ผลิตถุงพลาสติก ใชกระบวนการ blown film 
extrusion ซ่ึงมีคา SEC อยูที่ 0.715 kWh/ kg ในขณะที่โรงงานที่ผลิตขวด ใชกระบวนการ blow 
molding สําหรับขวดขุนซึ่งมีคา SEC อยูที่ 1.716 kWh/ kg และใชกระบวนการ stretch blow 
molding สําหรับขวดใสซึ่งมีคา SEC อยูที่ 2.530 kWh/ kg สวนโรงงานที่ผลิตกระสอบพลาสติกใช
กระบวนการ tape yarn/ filament ซ่ึงมีคา SEC อยูที่ 1.382 kWh/ kg เปนตน ดวยเหตุนี้ มาตรฐาน 
TSIC จึงไมเหมาะสมที่จะนํามาใชงานที่เกี่ยวของกับการวิเคราะหดานประสิทธิภาพพลังงาน เชน 
การประมาณตนทุนพลังงานของภาคอุตสาหกรรม หรือการวัดเทียบสมรรถนะดานพลังงาน เปนตน 

 ดังที่ไดกลาวมาแลววา เมื่อมีการจัดกลุมของกระบวนการผลิตตามลักษณะของการใช
พลังงานในการผลิตเปน 3 กลุม คาของประสิทธิภาพพลังงานในหนวยของ SEC ที่เปน kWh/kg 
สามารถจําแนกไดชัดเจน กลาวคือ คา SEC เฉลี่ยในกลุมที่ 1 มีคาต่ํากวา 1 kWh/ kg กลุมที่ 2 มีคา 
SEC สูงกวา 2 kWh/ kg และในกลุม 3 คา SEC มีคาสูงกวา 1 kWh/ kg 

 เมื่อพิจารณากระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมทั้งหมด ก็จะพบวาการใชพลังงานในการ
ผลิตของทุกอุตสาหกรรม สามารถจําแนกไดเปน 3 กลุมเชนกัน ดังนั้น การจัดกลุมอุตสาหกรรมเมื่อ
อางอิงกับประสิทธิภาพพลังงานเปน 3 กลุม จึงอาจใชไดกับทุกกลุมอุตสาหกรรม สําหรับรหัสของ
กลุมอาจใชเปนตัวเลข ดังนี้ 

1. หมายถึง กลุมอุตสาหกรรมที่ใชพลังงานสม่ําเสมอ เชน ในอุตสาหกรรมที่
ระบบการผลิตแบบตอเนื่อง 

2. หมายถึง กลุมอุตสาหกรรมที่ใชพลังงานไมสม่ําเสมอตามวัฐจักรการผลิต 
เชน ในอุตสาหกรรมที่มีกระบวนการผลิตเปนแบบ  Batch 

3. หมายถึง กลุมอุตสาหกรรมที่ใชพลังงานแบบผสมระหวาง การใชแบบ
สม่ําเสมอ และแบบไมสม่ําเสมอรวมกัน เชน ในระบบการผลิตที่มีบาง
กระบวนการผลิต เปนแบบตอเนื่อง และมีบางกระบวนการผลิตที่เปนแบบ 
Batch 

 ดังนั้นเพื่อชวยใหสามารถประมวลผลและวิเคราะหประสิทธิภาพพลังงานไดนั้น จึงควรมี
การจัดทํารหัสเสริมดานพลังงาน ภายใตแตละกลุมของอุตสาหกรรม ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.3 รหัสกระบวนการผลิต 

รหัสกระบวนการผลิต ประเภทกระบวนการผลิต 

- E100 
- E101 
- E102 
- E103 
- E104 
- E105 
- E106 
- E107 
- E208 
- E209 
- E210 
- E211 
- E312 
- E313 

ไมระบุประเภทกระบวนการผลิต 
Blown Film Extrusion 
Film Extrusion 
Sheet Extrusion 
Pipe & Tube Extrusion 
Profile Extrusion 
Laminating 
Calendering 
Blow Molding 
Stretch Blow Molding 
Injection Molding 
Compression Molding 
Tape Yarn / Filament 
Thermoforming 

 

ตารางที่ 4.4 รหัสวัตถุดิบ 
(Society of Plastics Industry Committee, 2003) 

รหัสวัตถุดิบ ประเภทวัตถุดบิ 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

ไมระบุประเภทวัตถุดิบ 
PETE (PET) 
HDPE 
Vinyl 
LDPE 
PP 
PS 
Other 
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 จากตารางที่ 4.3 จะเห็นไดวา ไมมีการกําหนดรหัสกระบวนการสําหรับกระบวนการ roto 
molding ทั้งนี้เนื่องจากลักษณะการผลิตของกระบวนการนี้มีความแตกตางไปจากกระบวนการอื่นๆ 
เปนอยางมาก กลาวคือ ขั้นตอนในการหลอมวัตถุดิบของกระบวนการ roto molding ความรอนจาก
การกาซ LPG และจะใชพลังงานไฟฟาเพียงแคการขับเคลื่อนมอเตอรในขณะที่หมุนแมพิมพเขาไป 
ณ สถานีงานตางๆ เทานั้น ซ่ึงแตกตางไปจากกระบวนการอื่นๆ ซ่ึงจะใชความรอนจากฮีทเตอร
ไฟฟาในการทําใหวัตถุดิบหลอมเหลว (พิจารณาคา SEC ในตารางที่ 4.2 ประกอบ) ดวยเหตุนี้ จึงไม
สมควรที่จะนํากระบวนการ roto molding เขามาอยูในการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมโดยอางอิง
กับประสิทธิภาพพลังงาน ซ่ึงมีตัวช้ีวัดเปนคาดัชนีการบริโภคพลังงานจําเพาะที่มีหนวยเปนกิโลวัตต
ช่ัวโมงตอกิโลกรัม หรือที่เรียกวาคา SEC ไฟฟา นั่นเอง  

 ในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงรหัสของกลุมอุตสาหกรรมหรือเมื่อมีการจําแนกประเภทยอย
ลงถึงตําแหนงที่ 5 หรือ 6 หรือมากกวานั้น การเสริมรหัสดานพลังงานจะตอทายรหัสของกลุม
อุตสาหกรรมเสมอ ดังนั้นการเก็บขอมูลดานพลังงานจะสามารถทําไดอยางเปนอิสระจากการจัด
กลุมอุตสาหกรรม การประเมินผลและการวิเคราะหประสิทธิภาพพลังงานที่ตองอาศัยขอมูลทาง
เศรษฐศาสตรจากหนวยงานอื่นๆ ซ่ึงตองการจะอางอิงกับการจัดกลุมนั้น อาจทําไดโดยการรวบรวม
ขอมูลพลังงานของแตละกระบวนการผลิตและประเภทวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑของแตละกลุม
อุตสาหกรรมใหมีความสอดคลองกัน 
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 เพื่อใหสามารถจําแนกประเภทอุตสาหกรรม  ที่ เ อ้ืออํานวยตอการนําไปใชในการ
ประมวลผลการบริโภค และการวิเคราะหพลังงาน จึงตองมีการกําหนดรหัสอุตสาหกรรม ให
สอดคลองกับระหัสสากล กลาวคือ ควรใชรหัสของ ISIC ซ่ึง กลุมอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติก
จะมี รหัส 2520 (ในกรณีของ ISIC Rev.4 จะเปนรหัส 2220)  

 สําหรับรหัสของกระบวนการผลิตใหใช เชนเดียวกับตาราง 4.3 ดังนั้นเมื่อรวมรหัสกลุม
พลังงาน กลุมอุตสาหกรรม และกระบวนการผลิต เขาดวยกันแลว จึงอาจจําแนกประเภท
อุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกโดยไมระบุประเภทวัตถุดิบ ออกเปน 13 ประเภท ไดดังตอไปนี้ 
 

ตารางที่ 4.5 ระบบการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกตามประสิทธิภาพพลังงาน 

 

รหัส กระบวนการผลิต 
(ไมจําแนกประเภทวัตถุดิบ) 

คา SEC เฉล่ีย 
(kWh/ kg) 

2520E1010 
2520E1020 
2520E1030 
2520E1040 
2520E1050 
2520E1060 
2520E1070 

Blown Film extrusion 
Film Extrusion 
Sheet Extrusion 
Pipe & Tube Extrusion 
Profile Extrusion 
Laminating 
Calendering 

0.715 
0.732 
0.867 
0.688 
0.732 
0.931 
0.770 

2520E2080 
2520E2090 
2520E2100 
2520E2110 

Blow Molding 
Stretch Blow Molding 
Injection Molding 
Compression Molding 

1.716 
2.530 
2.039 
2.140 

2520E3120 
2520E3130 

Tape Yarn/ Filament 
Thermoforming 

1.382 
1.479 

 



 91
 

 ระบบรหัสที่นําเสนอไวในตารางที่ 4.5 เปนรหัสที่มีโครงสรางผสม (Hybrid Structure หรือ 
Multicode) มีจํานวนทั้งหมด 9 หลัก ซ่ึงเปนโครงสรางที่มีเกิดจากการผสมผสานกันระหวางรหัสที่
มีโครงสรางแบบลําดับขั้น (Hierarchical Structure หรือ Monocode) และรหัสที่มีโครงสรางแบบ
เลขหลักคงที่ (Fixed-digit Type System หรือ Polycode) กลาวคือ รหัสในสวนแรกจะมีอยู 4 หลัก 
ซ่ึงมีโครงสรางเปนแบบ Monocode ตามกับมาตรฐาน ISIC และในสวนหลังจะมีอยู 5 หลัก ซ่ึงมี
โครงสรางเปนแบบ Polycode โดยหลักที่ 5 (เร่ิมนับจากหลักที่ 1) จะใชตัวอักษรภาษาอังกฤษ (E) 
แทนคําวา Energy Efficiency เพื่อบงชี้วาเปนการจําแนกประเภทโดยใชประสิทธิภาพพลังงานเปน
เกณฑ ในหลักที่ 6 จะบงบอกถึงลักษณะการใชพลังงานซึ่งแบงเปน 3 กลุม จึงแทนดวยเลขอารบิก
ตั้งแต 1 ถึง 3 สวนหลักที่ 7 และ 8 จะบงบอกถึงประเภทของกระบวนการผลิต ซ่ึงแบงเปน 13 
กระบวนการ จึงแทนดวยเลขอารบิกตั้งแต 01 ถึง 13 และรหัสในหลักสุดทายเพิ่มเติมเขามาเพื่อบง
บอกถึงประเภทของวัตถุดิบ ซ่ึงแบงออกเปน 7 ชนิดตามมาตรฐานสากล (Resin Identification 
Code) ที่ Society of Plastics Industry (SPI) กําหนดไวตามตารางที่ 4.4 จึงแทนดวยเลขอารบิกตั้งแต 
1 ถึง 7 โดยในรหัสหลักที่ 7 ถึง 9 อาจใชเลข 0 แทนในกรณีที่ไมตองการระบุประเภทกระบวนการ
ผลิตและชนิดของวัตถุดิบ ตามลําดับ 

2 E025 1 0 1 0

ISIC
Monocode

Energy
Polycode

Digit 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Criteria:
Energy Efficiency

Energy Group
Process

Raw Material

 
 

รูปที่ 4.1 อธิบายโครงสรางรหัสที่นําเสนอ 
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 ในกรณีที่ตองการระบุประเภทของวัตถุดิบ รหัสหลักสุดจะเปลี่ยนไปเปนตัวเลข 1 ถึง 7 
ดังเชน 2520E2082 จะหมายถึง อุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกที่ใชพลังงานแบบไมสม่ําเสมอที่ใช
กระบวนการผลิตแบบ Blow Molding ที่ใช HDPE เปนวัตถุดิบ และเมื่อมีการเปลี่ยนรหัสของ ISIC 
อุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกไทย เปน 22 ใหเปลี่ยนรหัสของอุตสาหกรรมแตละกลุมพลังงาน
ไปเปน 22 ดวย 

 อยางไรก็ตาม รหัส 9 หลักดังกลาวที่กําหนดไวนั้น จะนํามาใชเฉพาะเมื่อตองการนําไปใช
งานในการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมตามประสิทธิภาพพลังงานเทานั้น โดยหากตองการจําแนก
ประเภทตามหลักเกณฑอ่ืนๆ เพิ่มเติมแลว รหัสที่ใชอาจจะมีจํานวนมากกวา 9 หลักได สวนเหตุผลที่
ทําการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกเพียงแคในระดับของกระบวนการผลิต โดย
ไมจําแนกตอไปถึงขั้นวัตถุดิบนั้น ก็เนื่องมาจากวา อุณหภูมิหลอมเหลวของวัตถุดิบนั้น แมจะไม
เทากัน แตจากขอมูลในตารางที่ 4.6 และ 4.7 แสดงใหเห็นวาอุณหภมูิที่ใชงานจริงในกระบวนการมี
คาอยูในระดับพอๆ กัน โดยจะมีก็เพียงวัตถุดิบชนิดโพลิคารบอเนต (PC) เทานั้นที่มีอุณหภูมิใชงาน
สูงกวาชนิดอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ แตเนื่องจากในประเทศไทย มีการใชวัตถุดิบชนิดนี้ไมมากนัก 
ประกอบกับขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดของโครงการฯ  ไดแสดงใหเห็นแลววา  ในแตละ
กระบวนการผลิตนั้น ไมวาจะใชวัตถุดิบชนิดใดก็ตาม ผลปรากฏวามีการบริโภคพลังงานที่ไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ดังนั้นจึงไมมีความจําเปนและไมมีประโยชนที่จะจําแนกประเภท
อุตสาหกรรมในระดับวัตถุดิบ เมื่อตองพิจารณาดานประสิทธิภาพพลังงาน  
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ตารางที่ 4.6 อุณหภูมิทํางานของพลาสติกที่ใชผลิตในกระบวนการ extrusion 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

 

วัตถุดิบ อุณหภูมิทํางาน ( ๐C) ตัวอยางผลิตภณัฑ 
(ตัวอยางงาน extrusion) 

CA 160 – 200 Profile ตาง ๆ และแผนแบบ 
PS 170 – 210 แผนฟลมท่ีดึงยึดท้ังสองแกน และแผนโฟม 

SB 170 – 220 แผนหนา แผนฟลม และเสนใย 

ABS 170 – 220 แผนหนา และทอ 

LDPE 130 – 200 ทอ แผน ฟลม ภาชนะกลวง หุมลวดและ 
monofile 

HDPE 140 – 220 ทอ แผน ฟลม ภาชนะกลวง หุมลวด และแถบ 
tape 

PP 180 – 260 ทอ ฟลม แผน monofile และแถบ tape 
PVC 180 – 200 ทอ ฟลม และแผน 

PVC 150 – 210 ทอ ฟลม และแผน 

PVC 150 – 190 สายยาง ฟลม หุมสายไฟและลวด และ Profile 
PMMA 160 – 190 แผนและฟลม 

PC 300 – 340 แผน Profile และภาชนะกลวง 
PA 260 – 300 สายยาง หุมลวด monofile และภาชนะกลวง 

POM 170 – 200 ทอ และ Profile ตาง ๆ   
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ตารางที่ 4.7 อุณหภูมิใชงานของพลาสติกที่ใชผลิตในกระบวนการ injection molding 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

 

วัตถุดิบ 
อุณหภูมิ
ขณะฉีด 

(๐C) 

อุณหภูมิ
แมพิมพ 

(๐C) 

อุณหภูมิขณะ
ดีดออก 

(๐C) 
High – density polyethylene 
High – impact polystyrene 
Acrylonitrile – butadiene  - styrene (ABS) 
Acetal (homopolymer) 
Polyamide (6/6 nylon) 
Polycarbonate 
Polycarbonate (30% glass) 
Modified polyphenylene oxide (PPO) 
Modified PPO ( 30% glass) 
Polypropylene (40% talc) 
Polyester teraphthalate (30% glass) 

232 
218 
260 
216 
291 
302 
329 
232 
232 
218 
293 

27 
27 
54 
93 
91 
91 

102 
82 
91 
38 

104 

52 
77 
82 

129 
129 
127 
141 
102 
121 
88 

143 



บทที่ 5  
การใชประโยชนจากการจําแนกประเภท  

 

 เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงการนําระบบการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ
พลาสติกที่ออกแบบไวในบทที่แลว มาใชประโยชน ซ่ึงจะนําไปใชในการวัดเทียบสมรรถนะการใช
พลังงาน (energy benchmarking) ในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑพลาสติกโดยใชงานผานระบบ
ฐานขอมูลที่จะกลาวถึงในบทนี้ และในตอนทายจะเปนการนําไปประยุกตใชในการประเมินตนทุน
พลังงานของภาคอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติก ซ่ึงรายละเอียดตางๆ มีดังตอไปนี้ 
 

5.1 การวัดเปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmarking) 

 (ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

 การวัดเปรียบเทียบสมรรถนะ (benchmarking) เปนกระบวนการประเมินและตั้งเปาหมาย
เพื่อใหเกิดการปรับปรุงและผลสําเร็จ ซ่ึงเปนวิธีการปรับปรุงการทํางานที่ผานการพิสูจนมาแลวใน
หลายธุรกิจ และใชไดผลดีเปนอยางยิ่งในการบริหารพลังงาน 

 การวัดเปรียบเทียบสมรรถนะนั้นวาดวยการตั้งเปาหมายขึ้นมาเพื่อประหยัดคาใชจาย และ
ปรับปรุงการทํางาน โดยจะเปนตัวผลักดันในการลดตนทุน 

 การเริ่มตนกระบวนการวัดเปรียบเทียบสมรรถนะจําเปนตองประมาณการถึงสภาพความ
เปนไปของทั้งภาคอุตสาหกรรม และประมาณการถึงสถานภาพของบริษัทเมื่อเปรียบเทียบกับทั้ง
ภาคอุตสาหกรรม ซ่ึงเปนการเปดโอกาสใหบริษัทไดรับรูถึงสัดสวนการใชพลังงานของตนเองโดย
เปรียบเทียบกันกับภายในภาคอุตสาหกรรมนั้น 

 ในการบริหารพลังงานจะตองมีการจัดตั้งโครงสรางการบริหารพลังงานซึ่งจะนําไปใช
ตั้งเปาหมายตางๆ และนําโครงสรางดังกลาวไปใชงานจริงกับโครงการตางๆ เพื่อใหบรรลุถึง
เปาหมายเหลานั้นซึ่งในแงของการวัดเปรียบเทียบสมรรถนะแลวจะเปนเปาหมายในการประหยัด
คาใชจาย เนื่องจากกระบวนการนี้เปนตัวผลักดันในการลดตนทุนนั่นเอง โดยส่ิงที่จะนํามาเปน
ตัวช้ีวัดนั้นจะตองวัดไดงาย รวดเร็ว และแมนยํา เพื่อความประหยัด ซ่ึงจะกลาวถึงดังตอไปนี้ 
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 ในการบริหารพลังงานจะตองมีการจัดตั้งโครงสรางการบริหารพลังงานซึ่งจะนําไปใช
ตั้งเปาหมายตางๆ และนําโครงสรางดังกลาวไปใชงานจริงกับโครงการตางๆ เพื่อใหบรรลุถึง
เปาหมายเหลานั้นซึ่งในแงของการวัดเปรียบเทียบสมรรถนะแลวจะเปนเปาหมายในการประหยัด
คาใชจาย เนื่องจากกระบวนการนี้เปนตัวผลักดันในการลดตนทุนนั่นเอง โดยส่ิงที่จะนํามาเปน
ตัวช้ีวัดนั้นจะตองวัดไดงาย รวดเร็ว และแมนยํา เพื่อความประหยัด ซ่ึงจะกลาวถึงดังตอไปนี้ 
 

พลังงานทั้งหมดที่ใชไป = โหลดฐาน + (ปริมาณการผลติ × ดัชนีการบริโภคพลงังานจําเพาะ) 
หรือ 

The totals Energy Used = Base Load + (Production volume × SEC) 
 

 โดยความหมายของโหลดฐาน (base load) และสมการขางตนนี้อธิบายไดดังรูปที่ 5.1 และ 
รูปที่ 5.2 ตามลําดับ  

 

 
 

รูปที่ 5.1  กําลังไฟฟาที่ใช ณ เวลาตางๆ ซึ่งจะเพิ่มจากคาโหลดฐานขึ้นไปตามปริมาณการผลิต 
(Tangram Technology, 2004) 
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รูปที่ 5.2 พลังงานไฟฟาทั้งหมดที่ใชซึ่งจะเพิ่มจากคาโหลดฐานขึ้นไปตามปริมาณการผลิต โดยความชันของ
เสนกราฟนี้คือ คาดัชนีการบริโภคพลังงานจําเพาะ (SEC) ซึ่งมีหนวยเปนกิโลวัตตช่ัวโมงตอกิโลกรัม  

(Tangram Technology, 2004) 

 โดยกลยุทธที่จะชวยทําใหประหยัดคาใชจายไดก็คือ  
  (1) การลดโหลดฐาน (base load) ซ่ึงเปนการลดตนทุนคงที่ (fixed cost) 
  (2) การลดคาดัชนีการบริโภคพลังงานจําเพาะ (Specific Energy Consumption: 
       SEC) ซ่ึงเปนการลดตนทุนแปรผัน (variable cost) 

 

 คาที่จะนํามาใชเปนตัวช้ีวัดในการวัดเปรียบเทียบสมรรถนะนั้นไดแก โหลดของโรงงาน 
(site load) ซ่ึงรวมทั้งโหลดฐาน (base load) และโหลดแปรผัน (variable load) ซ่ึงเปลี่ยนแปลงไป
ตามปริมาณการผลิต และคาดัชนีการบริโภคพลังงานจําเพาะของโรงงาน (site SEC) 

 โดยคาโหลดฐานนั้นคํานวณมาจากขอมูลความตองการใชไฟฟาในชวงเวลาครึ่งชั่วโมง ซ่ึง
ขอมูลดังกลาวนี้จะไดจากมิเตอรไฟฟาหลักและยอย 
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การวัดคาตัวชีว้ัดตางๆ ท่ีสามารถทําไดโดยโรงงานเอง 

  สําหรับการหาคาสมรรถนะโดยรวมของโรงงาน (overall site value) จําเปนตอง
อาศัยขอมูลเกี่ยวกับการจัดซ้ือวัตถุดิบและใบแจงคาไฟฟา โดยจะนําไปคํานวณหาคาประมาณ
ขั้นตนของสมรรถนะโดยรวมของโรงงาน (site SEC) ได ซ่ึงคานี้จะสูงกวาคาเฉลี่ยแบบถวงน้ําหนัก
ของ SEC ของเครื่องจักรแตละเครื่อง เนื่องจากผลของการใชพลังงานไปกับการสรางความรอน 
แสงสวางและสิ่งอื่นๆ ที่ไมกอใหเกิดผลผลิต  

 คาประมาณของสมรรถนะโดยรวมของโรงงานดังกลาวนี้สามารถใชโปรแกรม “Site 
Energy Use Calculator” เพื่อคํานวณหาได โดยจะกลาวถึงในหัวขอ 5.2 ซ่ึงจะเปนการพล็อตคา site 
SEC ลงไปบนกราฟเพื่อแสดงใหเห็นถึงสมรรถนะโดยรวมของโรงงาน กลาวคือ ถาคา site SEC ที่
พล็อตลงไปนี้อยูเหนือเสนกราฟ หมายความวาโรงงานนี้ยังมีศักยภาพในการสรางผลประหยัดได
ดวยวิธีการลดการใชพลังงานอยู แตหากวาคา site SEC ที่พล็อตลงไปนั้นอยูในตําแหนงที่ใกลกับ
เสนกราฟอยูแลว หมายความวาสมรรถนะโดยรวมของโรงงานนี้อยูในระดับกลางๆ เทานั้น ซ่ึงยัง
ไมควรที่จะหยุดความพยายามที่จะหาทางลดการใชพลังงานลงอีก แตถาหากวาคา site SEC ที่พล็อต
ลงไปนั้นอยูต่ํากวาเสนกราฟ แสดงวาโรงงานมีประสิทธิภาพการใชพลังงานที่ดีอยูแลว อยางไรก็
ตามการบริหารที่ดีก็อาจจะยังคงชวยใหเกิดผลประหยัดไดอีก 
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 สําหรับการหาคาสมรรถนะรายเครื่องจักรในกระบวนการฉีดพลาสติก (Injection molding) 
สามารถทําไดโดยใชมิเตอรวัดกําลังไฟฟา (power meter) เพื่อทําการวัดคากําลังไฟฟาที่เครื่องจักร
นั้นใชขณะกําลังผลิตอยู โดยโหลดของเครื่องฉีดพลาสติกนั้นจะมีคาที่แกวงมากในแตละรอบการ
ทํางาน (cycle) การประมาณคาโหลดเฉลี่ยใหมีความแมนยํานั้นจําเปนตองใชดุลยพินิจของพนักงาน
ที่ควบคุมเครื่องจักรนั้นอยู การเคลื่อนไหวและปริมาณพลังงานที่ใชของเครื่องจักรจะมีรูปแบบที่
เปนปกติ แตในสวนที่ใชทําความรอน (barrel heaters) จะมีการควบคุมการเปดปดดวยตัวควบคุม
เฉพาะสวนซึ่งเปนสาเหตุของรูปแบบการใชพลังงานที่ไมเปนปกติ แมวาโหลดในสวนที่ใชทําความ
รอนจะมีคาเปลี่ยนไปตามการตัดตอของ heater แตละเครื่องซ่ึงควบคุมโดยเครื่องควบคุมอุณหภูมิ 
(thermostat) แตสามารถที่จะหาคาเฉลี่ยไดจากการวัดคาในชวง 10 ถึง 15 นาที โดยทั่วไปแลวจะมี
การจายไฟฟาไปยังตูควบคุมของเครื่องจักรจากนั้นคอยแยกจายไปยังสวนอ่ืนๆ ไดแก hydraulics, 
extruder และสวนตางๆ ที่ทําหนาที่สนับสนุนการทํางาน (ancillary units) ของเครื่องฉีด เชน 
hopper, granulator และ conveyor เปนตน การวัดคาแยกในแตละสวนนั้นมักจะวัดที่ตูควบคุม สวน
การวัดคาโดยรวมของเครื่องฉีดนั้นใหวัดที่แผงจายไฟยอย (sub-station distribution board) จะทําได
สะดวกกวา ซ่ึงการวัดในตําแหนงดังกลาวจะเปนการวัดรวมไปถงึสวนตางๆ ที่สนับสนุนการทํางาน 
ที่อยูปลายน้ําอีกดวย (downstream ancillaries) การเปรียบเทียบการใชพลังงานระหวาง hydraulics 
กับ extruder แตเพียงอยางเดียวนั้นอาจทําใหเกิดความไมชัดเจนไดเนื่องจากผลของสวนตางๆ ที่
สนับสนุนการทํางาน (ancillaries) การใชพลังงานของ extruder โดยสวนใหญแลวจะหาไดจาก
น้ําหนักของวัตถุดิบที่ฉีดเขาไปและรอบเวลาการทํางาน (cycle time) ของเครื่องฉีด และโดย
สวนมากแลวการใชงาน extruder จะเปนไปอยางไมเต็มกําลัง ในทํานองเดียวกันการใชพลังงานของ
ระบบไฮดรอลิกจะเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาแตก็คอนขางที่จะคงที่สําหรับเครื่องฉีดนี้ ระบบอากาศ
อัดและน้ําหลอเย็นใชพลังงานมากและการจัดสรรปนสวนการใชพลังงานนั้นทําไดเพียงแค
ประมาณอยางคราวๆ เทานั้น โดยทางทฤษฎีแลวเปนไปไดที่จะคํานวณหาปริมาณของอากาศอัดที่
ใช แตทวาการตรวจหาและลดการรั่วไหลของอากาศอัดจะเปนวิธีที่ไดผลมากกวา  
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5.2 การออกแบบระบบฐานขอมูลสนับสนุน 

 หลังจากที่ไดออกแบบระบบการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมแลว จะตองมีการออกแบบ
ระบบฐานขอมูลสนับสนุน เพื่อใหสามารถนําไปใชประโยชนในการจัดเก็บขอมูลตางๆ ตอไปได  

  จากแนวคิดการวัดเปรียบเทียบสมรรถนะการใชพลังงานในกระบวนการผลิตดังที่ไดกลาว
มานั้น สามารถนํามาประยุกตใชงานในรูปแบบของฐานขอมูลคอมพิวเตอร ซ่ึงพัฒนาขึ้นบน
โปรแกรม Microsoft Excel สําหรับใหหนวยงานที่มีหนาที่รับผิดชอบขอมูลดานพลังงานใชงานโดย
มีองคประกอบอยู 2 สวน ดังนี้  
 

1. สวนที่ใชคํานวณหาคา SEC ของโรงงานหรือท่ีเรียกวา “Site Energy Use 
Calculator” ซ่ึงออกแบบมาสําหรับใหสามารถคํานวณคา SEC ของโรงงาน
ได โดยอาศัยขอมูลนําเขาดังตอไปนี้ 

   (1) จํานวนชั่วโมงทํางาน (ชั่วโมงตอกะ) 
   (2) จํานวนของกะทํางาน (กะตอวัน) 
   (3) จํานวนวันทํางาน (วันตอสัปดาห) 
   (4) จํานวนสัปดาหทํางาน (สัปดาหตอป) 
   (5) คาไฟฟาทั้งหมดของโรงงานใน 1 ป (บาทตอป) 
   (6) จํานวนหนวยไฟฟาทั้งหมดที่โรงงานใชใน 1 ป (กิโลวัตตชั่วโมงตอป) 
   (7) ปริมาณวัตถุดิบทั้งหมดที่โรงงานใชไปใน 1 ป (ตัน) 
   (8) จํานวนเครื่องจักรทั้งหมดของโรงงานที่ใชในการผลิต (เครื่อง)  

  โดยโปรแกรมจะนําขอมูลดังกลาวไปคํานวณและแสดงคาดังตอไปนี้ออกมา 
(I) จํานวนชั่วโมงทํางานทั้งหมด (ชั่วโมงตอป)  =  (1) × (2) × (3) × (4) 
(II)  ขนาดกําลังของเครื่องจักรโดยเฉลี่ยตอเครื่อง (กิโลวัตตตอเครื่อง)  
    = (6) ÷ [ (8) × (I) ]   
(III)  ปริมาณผลผลิตตอเครื่องจักรใน 1 ชั่วโมง (กิโลกรัมตอเครื่องตอช่ัวโมง) 
    = (7) ÷ [ (8) × (I) ] 
(IV) คาดัชนีการบริโภคพลังงานจําเพาะ (SEC) ของโรงงาน (กิโลวัตตช่ัวโมง

ตอกิโลกรัม)   
   = (6) ÷ (7) 
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 สําหรับโรงงานที่มีกระบวนการผลิตประเภท Blown Film extrusion (2520E1010), Film 
extrusion (2520E1020), Sheet extrusion (2520E1030), Pipe & Tube extrusion (2520E1040) และ 
Profile extrusion (2520E1050), Injection molding (2520E2100), Blow molding (2520E2080) และ 
Stretch Blow molding (2520E2090) โปรแกรมจะสามารถนําคา SEC ของโรงงานไปพล็อตเปน
กราฟ เพื่อเปรียบเทียบกับคา SEC เทียบวัด (Benchmark) ตามมาตรฐานของประเทศอังกฤษ ซ่ึงคานี้
จะมีลักษณะเปนเสนกราฟ เนื่องจากพบวา คา SEC มีความสัมพันธกับปริมาณผลผลิตตอเวลา 
(production rate) กลาวคือ พบวาในบางกระบวนการผลิต เชน กระบวนการ injection molding คา 
SEC มีการแปรผันขึ้นอยูกับขนาดของชิ้นงานในแมพิมพ หรือ production rate นั่นเอง โดยหากฉีด
ผลิตภัณฑช้ินใหญ มีน้ําหนักมาก จะทําให production rate สูง ในทางกลับกัน หากฉีดผลิตภัณฑช้ิน
เล็ก มีน้ําหนักนอย production rate ก็จะมีคาต่ํา (พจิารณารูปที่ 5.3 ประกอบ) ซ่ึงจะเห็นไดวาสําหรับ
กระบวนการผลิตที่มีลักษณะเชนนี้ หากจะทําการเทียบวัดคา SEC นั้น จะตองระบุคา production 
rate ควบคูกันไปดวย แตในบางกระบวนการผลิต เชน กระบวนการ blow molding พบวาคา SEC มี
การแปรผันตาม production rate นอยมากจนกราฟที่ได เกือบจะเปนเสนขนานกับแนวนอน 
(พิจารณารูปที่ 5.4 ประกอบ) ดังนั้นการที่จะนําคา SEC ของโรงงานมาเปรียบเทียบกับคาเทียบวัด
นั้น จะตองทราบความสัมพันธระหวางคา SEC กับ  production rate ของกระบวนการดังกลาว
เสียกอน จึงจะสามารถเปรียบเทียบได ซ่ึงจากขอมูลเทาที่ ผูวิจัยคนความาได พบวามีกราฟ
ความสัมพันธระหวางคา SEC และ production rate ของ 3 กระบวนการ ไดแก กระบวนการ  
injection molding, blow molding และ extrusion 
 

 
 

รูปที่ 5.3 กราฟความสัมพันธระหวางคา SEC และ production rate ของกระบวนการ injection molding 
(Tangram Technology, 2004) 
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รูปที่ 5.4 กราฟความสัมพันธระหวางคา SEC และ production rate ของกระบวนการ blow molding 

(Tangram Technology, 2004) 

 

 
รูปที่ 5.5 กราฟความสัมพันธระหวางคา SEC และ production rate ของกระบวนการ extrusion 

(Tangram Technology, 2004) 

 
2. สวนที่ใชเปนฐานขอมูลเพื่อการเทียบวัด ซ่ึงออกแบบมาสําหรับใชในการ

เก็บรวบรวมขอมูลซ่ึงไดแก คา SEC และคา Production Rate ของโรงงาน
ตางๆ เขาไวแยกตามประเภทอุตสาหกรรมที่มีรหัสของกระบวนการผลิต
ระบุไวแลว เพื่อนําไปใชการเปรียบเทียบคา SEC ของโรงงานตางๆ ตาม
ประเภทของกระบวนการผลิต และเปรียบเทียบกับมาตรฐานของประเทศ
อังกฤษดวย ซ่ึงประกอบไปดวยหนาจอสําหรับปอนขอมูล และหนาจอ
สําหรับแสดงกราฟเปรียบเทียบคา SEC ของแตละโรงงาน 
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รูปที่ 5.6 ตัวอยางหนาจอในสวนที่ใชเปนฐานขอมูลเทียบวัด 
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5.3 วิธีการใชงานระบบฐานขอมูลสนับสนุน 

 การใชงานระบบฐานขอมูลสนับสนุนแบงออกเปน 2 สวน ดังนี้ 

5.3.1 สวนท่ีใชคํานวณหาคา SEC ของโรงงาน (Site Energy Use Calculator) 
 

 ขั้นตอนที่ 1 

 
 

รูปที่ 5.7 เปดไฟลช่ือ “ระบบฐานขอมูลสนับสนุน.xls” ขึ้นมา 
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 ขั้นตอนที่ 2 

 
 

รูปที่ 5.8 เลือกกระบวนการผลิตที่ตองการจาก worksheet ที่อยูตอนลางของหนาจอโปรแกรม 

 
ขั้นตอนที่ 3  

  ใสขอมูลตางๆ ของโรงงานของทานลงไปในชองสีฟา  

 
รูปที่ 5.9 ชองสําหรับกรอกขอมูลตางๆ ของโรงงาน 



 106

  หลังจากใสขอมูลครบถวนแลว โปรแกรมจะทําการคํานวณคา SEC ของโรงงาน
ออกมาให โดยจะแสดงผลเปรียบเทียบกับคาเทียบวัด (benchmark) และจะนําคาดังกลาวไปพล็อต
บนกราฟเพื่อใหเห็นสถานภาพของโรงงานไดอยางชัดเจน ดังจะแสดงในรูปที่ 5.10 

 

 
 

รูปที่ 5.10 หนาจอแสดงผลที่ไดจากการคํานวณ 

 

หมายเหตุ  
1. worksheet “Injection molding” สามารถใชในการเทียบวัดคา SEC ของ

โรงงานที่มีกระบวนการผลิตแบบ injection molding เทานั้น 
2. worksheet “Blow molding” สามารถใชในการเทียบวัดคา SEC ของโรงงาน

ที่มีกระบวนการผลิตแบบ Blow molding หรือ Stretch Blow molding 
เทานั้น 

3. worksheet “Extrusion” สามารถใชในการเทียบวัดคา SEC ของโรงงานที่มี
กระบวนการผลิตแบบ Blown Film extrusion, Film extrusion, Sheet 
extrusion, Pipe & Tube extrusion และ Profile extrusion เทานั้น 

4. ตัวเลขที่จะกรอกในชอง “จํานวนหนวยไฟฟาทั้งหมดที่โรงงานใชใน 1 ป”  
คือตัวเลขปริมาณหนวยไฟฟาทั้งหมดที่โรงงานใชซ่ึงรวมถึงการใชไฟฟาใน
สวนของสํานักงานดวย 

5. สําหรับโรงงานที่มีหลายกระบวนการเชน มีทั้ง Injection molding และ 
Blow molding ก็สามารถใชโปรแกรมนี้เพื่อเทียบวัดคา SEC ไดเชนกัน แต
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จะตองทําการจําแนกขอมูลปริมาณวัตถุดิบและจํานวนหนวยไฟฟาที่ใช
ทั้ งหมดโดยแยกเปนของแตละกระบวนการ  แลวจึงนํามาใสลงใน 
worksheet สําหรับกระบวนการนั้นๆ 

 

5.3.2 สวนท่ีใชเปนฐานขอมูลเพื่อการเทียบวัด 
      

ขั้นตอนที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 5.11 เปดไฟลช่ือ “ระบบฐานขอมูลสนับสนุน.xls” ขึ้นมาเชนเดียวกัน 

 
ขั้นตอนที่ 2  

  เลือกประเภทของกระบวนผลิตของโรงงานที่ตองการจะบันทึกขอมูล ซ่ึงทําได
โดยการคลิกที่ worksheet ดานลาง ซ่ึงมีการเรียงไวตามลําดับของรหัสกระบวนการผลิต (ตั้งแต 1- 
2520E010 จนถึง 3- 2520E130) ดังรูปที่ 5.12  
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รูปที่ 5.12 เลือกประเภทกระบวนการผลิตของโรงงาน 

 
ขั้นตอนที่ 3 

  หลังจากเลือกประเภทกระบวนการผลิตของโรงงานแลว จะมีชองสีฟาสําหรับใส
ขอมูลของแตละโรงงานอยูทั้งหมด 3 ชองไดแก ชื่อโรงงาน ปริมาณผลผลิตตอเครื่องจักรใน 1 
ชั่วโมง (Production Rate) และ คาดัชนีการบริโภคพลังงานจําเพาะ (SEC) ตามลําดับ ดังแสดงในรูป
ที่ 5.13 

 

 
 

รูปที่ 5.13 ชองสําหรับกรอกคา SEC และ production rate 
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  เมื่อใสขอมูลครบแลว โปรแกรมจะคํานวณคา SEC เทียบวัด ณ คา Production 
Rate ที่ใสเขาไป แลวแสดงคาออกมาในคอลัมนถัดไปทางขวา โดยในกรณีที่คา SEC ของโรงงาน
สูงกวาคา SEC เทียบวัด โปรแกรมจะมีการแสดงขอความวา “สูงกวาคาเทียบวัด” ไวในคอลัมน
หมายเหตุ ดังรูปที่ 5.14  
 

 
 

รูปที่ 5.14 การแสดงขอความผลลัพธจากการเปรียบเทียบ 

 

 ขอมูลของโรงงานตางๆ ที่ใสเขาไปนั้น จะถูกนําไปพล็อตบนกราฟใน worksheet ที่มี tab สี
ชมพูซ่ึงจะเปนการเปรียบเทียบกับเสนกราฟเทียบวัด (benchmark) เพื่อใหเห็นภาพรวมของ
สมรรถนะการใชพลังงานของแตละโรงงานเมื่อเทียบกันเองและเทียบกับมาตรฐานของประเทศ
อังกฤษ ดังรูปที่ 5.15 
 

 
 

รูปที่ 5.15 หนาจอแสดงผลการเปรียบเทียบคา SEC ของโรงงานตางๆ กับคาเทียบวัด 
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หมายเหตุ 
1. คา SEC และ คา Production Rate ของโรงงานที่จัดอยูในกระบวนการผลิต

ประเภท Blown Film extrusion (2520E1010), Film extrusion 
(2520E1020), Sheet extrusion (2520E1030), Pipe & Tube extrusion 
(2520E1040) และ Profile extrusion (2520E1050) เทานั้นที่จะสามารถ
นําไปพล็อตเพื่อเปรียบเทียบกับเสนกราฟเทียบวัด (benchmark) ที่แสดงอยู
ใน worksheet “2520E1” ได 

2. คา SEC และ คา Production Rate ของโรงงานที่จัดอยูในกระบวนการผลิต
ประเภท Injection molding (2520E2100), Blow molding (2520E2080) 
และ Stretch Blow molding (2520E2090) เทานั้นที่จะสามารถนําไปพล็อต
เพื่อเปรียบเทียบกับเสนกราฟเทียบวัด (benchmark) ที่แสดงอยูใน 
worksheet “2520E2” ได 

3. สวนกระบวนการผลิตประเภทอื่นๆ ที่เหลือ ณ ขณะนี้โปรแกรมยังไมมีการ
นําเสนอในรูปแบบกราฟ แตจะสามารถใชงานในดานการเก็บรวบรวม
ขอมูลไดตามปรกติ  
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5.4 การประเมินตนทุนพลังงาน 

 ดังที่ไดกลาวไวในตอนตนของวิทยานิพนธฉบับนี้วา การจัดทําระบบการจําแนกประเภท
อุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกตามประสิทธิภาพพลังงานพรอมทั้งระบบฐานขอมูลสนับสนุน 
สามารถนํามาประยุกตใชในการประเมินหาตนทุนพลังงานของการผลิตผลิตภัณฑพลาสติก ใน
ระดับกระบวนการผลิต และขยายผลไปสูการประเมินการบรโิภคพลังงานของภาคอุตสาหกรรมฯ  

5.4.1 การประเมินตนทุนพลังงานในระดับกระบวนการผลิต 

  หลังจากทําการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมผลิตภัณฑออกเปน 13 กลุมตาม
ประสิทธิภาพพลังงาน ดังที่ไดแสดงไวในตารางที่ 4.5 แลว ทําใหสามารถประเมินตนทุนพลังงาน
ของแตละกระบวนการผลิตได ซ่ึงจะชวยตอบคําถามไดวา หากตองการที่จะผลิตผลิตภัณฑพลาสติก
ดวยกระบวนการผลิต ยกตัวอยางเชน กระบวนการ injection molding แลว ควรจะตองมีตนทุน
พลังงานประมาณเทาใด โดยสามารถคํานวณไดจาก 

 ตนทุนพลังงาน (บาท)         =     SEC (kWh/ kg) × ปริมาณผลผลิต (kg) ×คาไฟฟาเฉลี่ย
     ตอหนวย (บาท/ kWh)    (5.1) 

หรือคิดเปนตนทุนพลังงานตอหนวยผลผลิตไดดังนี้ 

 ตนทุนพลังงาน (บาท/ kg)    =     SEC (kWh/kg) × คาไฟฟาเฉลี่ยตอหนวย (บาท/ kWh) 

           (5.2) 

 คา SEC ของแตละกระบวนการผลิตที่จะนํามาใชคํานวณนั้น จะตองมีหนวยเปนกิโลวัตต
ชั่วโมง (kWh) ตอน้ําหนักของผลผลิต (kg) แตเนื่องจากขอจํากัดทางดานขอมูลตามที่ไดกลาวไวใน
บทที่ 4 (หัวขอที่ 4.1) ทําใหงานวิจัยนี้จําเปนตองเลือกใชคา SEC ในหนวยกิโลวัตตชั่วโมงเทียบกับ
น้ําหนักของวัตถุดิบที่ใช แทนการใชน้ําหนักของผลผลิต แตเนื่องจากในกระบวนการผลิต
ผลิตภัณฑพลาสติกเกือบทุกกระบวนการ สามารถนําชิ้นงานที่จัดวาเปนของเสีย กลับมาบดแลว
ผสมเขากับเม็ดพลาสติกใหม เพ่ือนําไปผลิตตอไป โดยจากการสอบถามจากผูมีประสบการณจาก
โรงงานตางๆ ที่เขารวมโครงการฯ พบวาสัดสวนช้ินงานเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตเฉลี่ยแลว
อยูที่ประมาณ 5 % ซ่ึงของเสียเหลานี้ไดถูกสงเขาไปในกระบวนการผลิตอีกครั้ง และตองใช
พลังงานในการผลิตอีกครั้งหนึ่งเชนกัน ดังนั้นในการประเมินตนทุนพลังงานของผลิตภัณฑจึงตอง
อาศัยการประมาณโดยนําสัดสวนของเสียมาพิจารณาดวยดังนี้ 
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ตนทุนพลังงาน (บาท)        =      SEC (kWh/ kg) × (1 + % ของเสีย/100) × ปริมาณวัตถุดิบ (kg) 
           × คาไฟฟาเฉลี่ยตอหนวย (บาท/ kWh)   (5.3) 

หรือคิดเปนตนทุนพลังงานตอหนวยผลผลิตไดดังนี้ 

ตนทุนพลังงาน (บาท/ kg)    =     SEC (kWh/kg) × (1 + % ของเสีย/100) × คาไฟฟาเฉลี่ยตอหนวย 
    (บาท/ kWh)      (5.4) 

 จากสมการที่ 5.4 เมื่อประมาณการวาคาพลังงานไฟฟาเฉลี่ยอยูที่ 3 บาท/ kWh และอาศัย
ขอมูลประมาณการสัดสวนของเสียที่ไดจากผูมีประสบการณของโรงงานตางๆ ที่เขารวมโครงการฯ 
ซ่ึงมีคาอยูที่ 5% ประกอบกับคา SEC อางอิงในตารางที่ 4.5 จะสามารถประเมินตนทุนพลังงานตอ
หนวยของผลิตภัณฑพลาสติกที่ผลิตในแตละกระบวนการไดดังตอไปนี้ 

ตารางที่ 5.1 ตนทุนพลังงานตอหนวยโดยประมาณของผลิตภัณฑในแตละกระบวนการผลิต 

 

คา SEC เฉลี่ย ตนทนุพลังงานตอหนวย
(kWh/ kg) ของผลิตภัณฑ (บาท/ kg)

2520E1010 Blown Film extrusion 0.715 2.25
2520E1020 Film Extrusion 0.732 2.31
2520E1030 Sheet Extrusion 0.867 2.73
2520E1040 Pipe & Tube Extrusion 0.688 2.17
2520E1050 Profile Extrusion 0.732 2.31
2520E1060 Laminating 0.931 2.93
2520E1070 Calendering 0.77 2.43
2520E2080 Blow Molding 1.716 5.41
2520E2090 Stretch Blow Molding 2.53 7.97
2520E2100 Injection Molding 2.039 6.42
2520E2110 Compression Molding 2.14 6.74
2520E3120 Tape Yarn/ Filament 1.382 4.35
2520E3130 Thermoforming 1.479 4.66

รหสั กระบวนการผลิต
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 ผลที่ไดจากตารางที่ 5.1 สามารถตอบโจทยที่ตั้งขางตนไดวา ภายใตเงื่อนไขดังกลาว หาก
ผูประกอบการตองการผลิตผลิตภัณฑพลาสติกโดยเลือกใชกระบวนการ injection molding แลว จะ
มีตนทุนพลังงานตอหนวยผลิตภัณฑโดยประมาณอยูที่ 6.42 บาท/ kg 

 ตนทุนพลังงานตอหนวยของผลิตภัณฑในแตละกระบวนการผลิตที่แสดงไวในตารางที่ 5.1 
เปนคาที่ประมาณการขึ้นภายใตขอมลูที่ไดจากโครงการฯ ซ่ึงยกมาเพื่อแสดงตัวอยางวิธีการประเมิน
ตนทุนพลังงานตอหนวยของผลิตภัณฑในแตละกระบวนการผลิต ซ่ึงเปนหนึ่งในการนําระบบการ
จําแนกประเภทอุตสาหกรรมตามประสิทธิภาพพลังงานและระบบฐานขอมูลสนับสนุน ทั้งนี้หาก
หนวยงานที่รับผิดชอบขอมูลดานพลังงาน มีการนําเอาระบบนี้ไปพัฒนาตอเพื่อใชเปนฐานเก็บ
ขอมูลดังกลาวแลว อาจมีการปรับปรุงคา SEC อางอิงของแตละกระบวนการผลิต สงผลการประเมิน
ตนทุนพลังงานใกลเคียงสภาพความเปนจริงมากยิ่งขึ้น 

5.4.2 การประเมินตนทุนพลังงานของภาคอุตสาหกรรม 

  การประเมินตนทุนพลังงานในระดับกระบวนการผลิตในหัวขอที่แลว สามารถ
ขยายผลไปถึงการประเมินตนทุนพลังงานในระดับภาคอุตสาหกรรมได โดยอาศัยวิธีการประเมินใน
ทํานองเดียวกัน แตจะแตกตางกันตรงที่การประเมินตนทุนพลังงานในระดับภาคอุตสาหกรรมนั้น
จะใชตัวช้ีวัดประสิทธิภาพคือ คาความเขมพลังงาน (Energy Intensity หรือ EI) ซ่ึงมีหนวยปน kWh/ 
kg เชนกัน แทนการใชคา SEC ซ่ึงในการคํานวณหาคา EI จะตองทราบโครงสรางการผลิต (product 
mix) ดังเชนที่ไดกลาวไวในบทที่ 2  

  แตเนื่องจากยังไมมีขอมูลเกี่ยวกับโครงสรางการผลิต จึงตองประเมินโครงสราง
การผลิตจากปริมาณวัตถุดิบ โดยใชวัตถุดิบหลักของแตละกระบวนการผลิตเปนตัวกําหนดสัดสวน
ของวัตถุดิบที่ปอนเขาสูแตละกระบวนการผลิต อยางไรก็ตาม เนื่องจากไมมีขอมูลในระดับมหภาค
ที่บงชี้ถึงปริมาณเม็ดพลาสติกแตละชนิดที่ปอนเขาสูแตละกระบวนการผลิต จึงตองอาศัยสัดสวน
การกระจายเม็ดพลาสติกเขาสูกระบวนการผลิตจากขอมูลของ American Plastic Council , Inc ในป 
ค.ศ. 2002 ซ่ึงเปนสัดสวนสําหรับการกระจายเม็ดพลาสติกแตละประเภทเขาสูแตละกระบวนการ
ผลิต จากนั้นจึงใชสัดสวนของเม็ดพลาสติกในแตละกระบวนการผลิตเปนตัวถวงน้ําหนักคา SEC 
เฉลี่ยของแตละกระบวนการผลิตในการคํานวณหาคาความเขมพลังงานของแตละกลุมพลังงานและ
ใชสัดสวนการผลิตในแตละกลุมพลังงานในการถวงน้ําหนักคาความเขมพลังงานของแตละกลุม
พลังงานเพื่อคํานวณคาความเขมพลังงานของทั้งอุตสาหกรรม 
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  เพื่อแสดงตัวอยางวิธีการประเมินตนทุนพลังงานของภาคอุตสาหกรรม จึงอางอิง
ขอมูลปริมาณการบริโภคเม็ดพลาสติกของประเทศไทยตั้งแตป ค.ศ. 2000 ถึง 2005 ซ่ึงเปนการ
ประเมินมาจากปริมาณการผลิต การนําเขาและการสงออกเม็ดพลาสติกของประเทศไทยและปรับ
ลดปริมาณเม็ดพลาสติกที่ใชในการผลิตเสนใยในอุตสาหกรรมสิ่งทอ ซ่ึงแสดงไวในตารางที่ 5.2 
สวนมูลคารวมของวัตถุดิบไดมาจากการประเมินรวมกับตารางที่ 5.3 และ 5.4 

ตารางที่ 5.2 สรุปปริมาณการบริโภคและมูลคาเม็ดพลาสติก ป ค.ศ. 2000-2005 
(สถาบันปโตรเลียมแหงประเทศไทย, 2548) 

 

ปริมาณ มูลคา ปริมาณ มูลคา ปริมาณ มูลคา ปริมาณ มูลคา ปริมาณ มูลคา ปริมาณ มูลคา

PE 

(LDPE/EVA,LLDPE, 

HDPE)
746 24,855 866 27,609 977 28,557 1,058 34,794 1,056 50,215 1,053 52,739

PVC 349 14,983 354 14,490 417 2,132 415 19,061 474 24,996 484 29,297

PP 341 9,510 383 10,149 457 12,353 531 17,097 560 23,718 546 25,115

PS 151 6,403 159 5,123 184 6,289 219 8,297 220 11,225 202 10,133

EPS 32 1,398 36 1,360 42 1,435 46 1,743 48 2,449 46 2,307

ABS/SAN 104 5,337 97 4,603 103 4,545 106 4,931 99 5,450 101 5,959

PET 738 28,538 757 32,551 776 27,728 871 35,992 1,053 49,996 1,130 57,990

PC 36 4,929 47 6,576 36 4,640 22 2,821 28 3,719 30 4,234

POM 9 666 8 616 10 761 17 1,326 15 1,196 16 1,299

PMMA 10.5 638 12 825 13.2 861 14.7 1,054 16.5 1,280 17.7 1,615

รวม (พนัตัน)/ รวม 

(ลานบาท) 2,516.3 97,256.9 2,718.5 103,902.9 3,015.0 89,300.5 3,299.8 127,115.9 3,569.1 174,243.8 3,625.3 190,687.0

                                      

                      ป           
ชนิดเม็ดพลาสติก

2000 2001 2002 2003 2004 2005

 
 



 115
 

ตารางที่ 5.3 สรุปราคาเม็ดพลาสติกในประเทศไทย ป ค.ศ. 2000-2005 
(สถาบันปโตรเลียมแหงประเทศไทย, 2548) 

Min. Max. Avg. Min. Max. Avg. Min. Max. Avg. Min. Max. Avg. Min. Max. Avg. Min. Max. Avg.
PVC Injection 32 46 42.93 36 45 40.93 30 51 43.48 38 51 45.93 42 63 52.73 48.5 65 60.53

Blown film 29 40 34.94 21 36 31.18 24 35 28.51 28 36.5 31.58 33 72 49.84 44.5 56 50.38
Injection 32 36.05 25.5 34 31.85 24.5 34 29.32 29.5 37.5 32.57 34.5 68.75 49.05 45 52.5 49.25

Blow molding 0 0 24.5 33 28.33 29 36.5 31.84 33 38.75 48.59 44.5 52 49.17
Blown film 28 36 32.16 22.5 33.5 30.1 23 30 26.60 26 35 29.23 29 61 42.81 41 52 46.77

Injection 28.5 45 34.5 29.5 45 42.23 30 45 43.75 44 46 45.00 46 69 55.95 53.5 65 59.06
Blow molding 0 0 27 29 28.11 28 35 30.35 32 56 43.71 42.5 51 47.38

Blown film 24 40 31.85 22.5 33.5 29.35 23 31 26.33 25.5 36 29.25 32 55.66 42.45 36 53.5 44.81
Injection 24 40 31.78 22.5 35.5 29.15 23 30 25.93 25 36 28.85 31.5 55.16 42.27 35.5 52.5 44.41

Blow molding 24 40 31.94 22.5 33.5 29.31 23 30 26.19 25.5 37 29.20 315 55.33 42.25 35.5 53.5 44.52
Blown film 20.5 34 28.48 22 30 26.93 23 31 27.49 28 39 32.51 32 56 42.67 39.5 53 46.39

Yarn 20 33 27.47 21 30 26.21 22 31 26.70 27.5 38.5 31.96 31.5 56 42.18 38.34 52 45.83
Injection 20 33.5 27.77 21.5 30 26.45 22 30 26.93 27.5 38.5 32.12 31.5 56 42.31 39.14 51 45.86

General Purpose 33.5 51 41.44 24 38 31.4 23 45 33.28 29 46 37.22 35.5 66.75 50.07 42 56.5 49.52
High Impact 35 53 43.37 25 40 33.05 23.5 47 35.08 30 50 38.55 36.5 69 51.98 43 58 50.81

EPS 39 50 43.69 31 40 37.78 0 0 0 0 0 0 0 0

ABS 45 61 53.42 39 58 48.38 37 60 45.11 39 59 47.22 44 76 56.50 52.83 71 61.21

2004 2005

PP

PS

Product

LDPE

LLDPE

HDPE

Price (Baht / kg)
Grade 2000 2001 2002 2003

 

ตารางที่ 5.4 สรุปราคาเม็ดพลาสติกในประเทศไทย ป ค.ศ. 2000-2005 (ตอ) 
(สถาบันปโตรเลียมแหงประเทศไทย, 2548) 

Min. Max. Avg. Min. Max. Avg. Min. Max. Avg. Min. Max. Avg. Min. Max. Avg. Min. Max. Avg.
SAN 40 59.5 49.21 37 56 46.52 36 57 43.14 40 57 45.81 43 76 53.59 49 65.5 56.8
EVA 0 0 0 0 39 45 41 40 79.75 58.61 60.38 70.25 65.1
PC 120 145 136.93 130 145 139.92 120 145 128.9 110 140 128.22 125 150 132.83 130 150 141.13
PU 228 230 228.33 228 238 229 228 265 236.4 228 228 228 228 235 229 235 241 235.46

BDS K-resin 64 100 88.56 100 110 107.83 95 110 101.71 85 95 87.5 85 88 86.31 87 90 88.07
PMMA 34 68 60.75 65 90 68.78 61 70 65.23 67 75 71.71 72 90 77.56 88 93 91.23

Nylon-6 111 113 112.4 111 113 112.64 104 115 113.46 115 120 117.44 118 137.5 122.98 130 145.5 136.74
Nylon-66 135 150 143.61 135 170 143.13 130 140 131.2 125 130 128.52 125 137.5 130.09 135 155 143.02

Acetal (Homo) 63 82 74.28 70 82 76.94 70 85 76.11 70 90 78.89 80 95 85.23 80 90 85
Acetal (Copol) 67 77 73.71 0 0 76 76 76 70 79 77.07 68.5 81 74.19 76 79.5 77.34

PET 34 46 38.67 37 48 43 33 39 35.73 35 50 41.32 38 59 47.48 46.17 56.5 51.32
PBT 0 0 0 0 100 165 145 100 150 124.71 135 140 135.57

PA

POM

2004 2005Product
Price (Baht / kg)

Grade 2000 2001 2002 2003
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  จากการประเมินคาความเขมพลังงาน (EI) ของโครงการฯ ตามแนวทางที่ไดกลาว
ไวขางตน ไดผลการประเมินออกมา โดยสรุปรวมกับผลการประเมินมูลคาวัตถุดิบ แสดงไวใน
ตารางที่ 5.5  

ตารางที่ 5.5 สรุปผลการประเมินคาความเขมพลังงาน ปริมาณการใชวัตถุดิบ และมูลคาวัตถุดิบรวม 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

ความเขมพลังงาน ปรมิาณการใชวัตถุดิบ มูลคาวัตถุดิบรวม
ป ค.ศ. (kWh/ kg) (พันตัน) (ลานบาท)

2000 1.2584 2,516.28 97,256.87
2001 1.2603 2,718.55 103,902.89
2002 1.2516 3,015.00 89,300.45
2003 1.2609 3,299.75 127,115.90
2004 1.2664 3,569.06 174,243.80
2005 1.2682 3,625.34 190,687.02  

  เมื่อทราบคาความเขมพลังงานและปริมาณการใชวัตถุดิบแลว จะสามารถประเมิน
ตนทุนพลังงานของภาคอุตสาหกรรมได โดยนําสมการที่ 5.3 จากหัวขอที่ 5.4.1 มาประยุกตใชดังนี้ 

ตนทุนพลังงาน (บาท)        =      EI (kWh/ kg) × (1 + % ของเสีย/100) × ปริมาณวัตถุดิบ (kg)  
           × คาไฟฟาเฉลี่ยตอหนวย (บาท/ kWh)   (5.5) 

  เนื่องจากยังไมมีขอมูลสัดสวนของเสียในระดับมหภาค จึงเลือกใชคาสัดสวนของ
เสียเชนเดียวกับในหัวขอ 5.4.1 และประมาณการคาพลังงานไฟฟาเฉลี่ยอยูที่ 3 บาท/ kWh ทําให
สามารถประเมินตนทุนพลังงานของภาคอุตสาหกรรม โดยอางอิงจากขอมูลป ค.ศ. 2000-2005 ได
ดังนี้ 
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ตารางที่ 5.6 ตนทุนพลังงานของภาคอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกตั้งแตป ค.ศ. 2000-2005 
(ที่ปรึกษาตรวจสอบ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549) 

ความเขมพลังงาน ปรมิาณการใชวัตถุดิบ ตนทนุพลังงาน
ป ค.ศ. (kWh/ kg) (พันตัน) (ลานบาท)

2000 1.2584 2,516.28 9,974.34

2001 1.2603 2,718.55 10,792.30

2002 1.2516 3,015.00 11,886.66

2003 1.2609 3,299.75 13,105.67

2004 1.2664 3,569.06 14,238.02

2005 1.2682 3,625.34 14,483.08
 

  ผลที่ไดจากตารางที่ 5.6 แสดงใหเห็นถึงแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของตนทุน
พลังงานของภาคอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกไทย ซ่ึงแมวาจะเปนคาที่ประเมินจากขอมูลของ
โครงการฯ แตก็สามารถนําไปใชเปนขอมูลสําหรับหนวยงานที่รับผิดชอบดานพลังงาน ในการ
ตัดสินใจวางแผนนโยบายหรือดําเนินมาตรการตางๆ ดานพลังงาน ตอไปในอนาคตได 



บทที่ 6  
   สรุปผลงานวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
6.1 สรุปผลการวิจัย 

 วิทยานิพนธฉบับนี้ เปนงานวิจัยที่ศึกษาการใชพลังงานของกระบวนการผลิตใน
ภาคอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกไทย แลวนําผลที่ไดมาทําการออกแบบระบบจําแนกประเภท
อุตสาหกรรมที่อางอิงกับประสิทธิภาพพลังงาน และออกแบบระบบฐานขอมูลสนับสนุนเพื่อให
สามารถนําเอาระบบการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมที่จัดทําขึ้น มาใชประโยชนในการเก็บขอมูล
ตางๆ ดานพลังงาน เพื่อนําไปใชงานในการประเมินตนทุนพลังงานในระดับกระบวนการผลิตและ
ทั้งภาคอุตสาหกรรมฯ ตลอดจนการใชประโยชนในการทําการเทียบวัดสมรรถนะดานพลังงาน 
(energy benchmarking) ของโรงงานตางๆ ในภาคอุตสาหกรรมนี้ จากผลการวิจัยสรุปวา สามารถทํา
การจําแนกกลุมของกระบวนการผลิตไดเปน 3 กลุมตามลักษณะการใชพลังงานซึ่งประกอบไปดวย 
13 กระบวนการผลิต โดยจะนํามาแสดงไวอีกครั้งในตารางที่ 6.1 

ตารางที่ 6.1 ระบบการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกตามประสิทธิภาพพลังงาน 
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 ผลการจําแนกประเภทที่ไดจากงานวิจัยนี้สามารถนําไปใชประโยชนในการประเมินตนทุน
พลังงานในระดับกระบวนการผลิต และตนทุนพลังงานในระดับภาคอุตสาหกรรม ดังที่ไดแสดงไว
อีกครั้งในตารางที่ 6.2 และ 6.3 ตามลําดับ 

ตารางที่ 6.2 ตนทุนพลังงานตอหนวยโดยประมาณของผลิตภัณฑในแตละกระบวนการผลิต 

คา SEC เฉลี่ย ตนทนุพลังงานตอหนวย
(kWh/ kg) ของผลิตภัณฑ (บาท/ kg)

2520E1010 Blown Film extrusion 0.715 2.25
2520E1020 Film Extrusion 0.732 2.31
2520E1030 Sheet Extrusion 0.867 2.73
2520E1040 Pipe & Tube Extrusion 0.688 2.17
2520E1050 Profile Extrusion 0.732 2.31
2520E1060 Laminating 0.931 2.93
2520E1070 Calendering 0.77 2.43
2520E2080 Blow Molding 1.716 5.41
2520E2090 Stretch Blow Molding 2.53 7.97
2520E2100 Injection Molding 2.039 6.42
2520E2110 Compression Molding 2.14 6.74
2520E3120 Tape Yarn/ Filament 1.382 4.35
2520E3130 Thermoforming 1.479 4.66

รหสั กระบวนการผลิต

 

 

ตารางที่ 6.3 สรุปผลการประเมินคาความเขมพลังงาน ปริมาณการใชวัตถุดิบ และมูลคาวัตถุดิบรวม 

ความเขมพลังงาน ปรมิาณการใชวัตถุดิบ มูลคาวัตถุดิบรวม
ป ค.ศ. (kWh/ kg) (พันตัน) (ลานบาท)
2000 1.2584 2,516.28 97,256.87
2001 1.2603 2,718.55 103,902.89
2002 1.2516 3,015.00 89,300.45
2003 1.2609 3,299.75 127,115.90
2004 1.2664 3,569.06 174,243.80
2005 1.2682 3,625.34 190,687.02  
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 ขั้นตอนการดําเนินงานเริ่มตนจาก  การศึกษาคนควาและรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับ
อุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกไทยในดานเศรษฐศาสตร เพื่อใหมองเห็นและเขาใจถึงภาพรวม
ของอุตสาหกรรมนี้ ซ่ึงขอมูลดังกลาวนี้เปนขอมูลในเชิงมหภาคซึ่งไดมาจากทั้งหนวยงานของ
ภาครัฐและเอกชน  อันไดแก กรมโรงงานอุตสาหกรรม  สํานักเศรษฐกิจอุตสาหกรรม สภา
อุตสาหกรรมแหง ประเทศไทย กรมการจัดหางาน กรมเจรจาการคาระหวางประเทศ กรมพัฒนา
พลังงานทดแทน สมาคมอุตสาหกรรมพลาสติกแหงประเทศไทย และสถาบันปโตรเลียมแหง
ประเทศไทย  ตอมาคือการวิเคราะหขอมูลและปญหาที่ เกิดขึ้นกับระบบการจําแนกประเภท
อุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกไทย จากนั้นจึงดําเนินการเขาไปสังเกตการณ เก็บขอมูล และเรียนรู
รายละเอียดเกี่ยวกับกระบวนการผลิตประเภทตางๆ ในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกที่
เขารวมโครงการฯ ทั้ง 32 โรง โดยติดตามไปกับคณะวิศวกรตรวจวัดประสิทธิภาพพลังงาน และใน
ขั้นสุดทายคือ การนําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหของโครงการฯ มาทําการออกแบบระบบการ
จําแนกประเภทอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกตามประสิทธิภาพพลังงาน ตลอดจนการจัดทํา
ระบบฐานขอมูลสนับสนุน เพื่อนําเอาระบบการจําแนกประเภทที่ออกแบบไวมาประยุกตใชงาน 

 ในระหวางการดําเนินการเขาตรวจวัดประสิทธิภาพพลังงานในโรงงานผลิตผลิตภัณฑ
พลาสติกที่เขารวมโครงการฯ จํานวน 32 โรง ตั้งแตวันที่ 7 กุมภาพันธ ถึง 4 กรกฎาคม พ.ศ. 2549 
ผูวิจัยไดรับมอบหมายใหเขารวมคณะตรวจวัดฯ ในฐานะผูประสานงานดานขอมูลของโครงการเพื่อ
เก็บรวบรวมขอมูลดานการผลิตและการใชพลังงานของแตละโรงงานสําหรับนํามาใชในการ
ประเมินหาคา SEC ของแตละกระบวนการผลิต รวมทั้งไดทําการศึกษากระบวนการผลิตประเภท
ตางๆ ในสภาพการทํางานจริง ซ่ึงสามารถใชเปนขอมูลเพิ่มเติมประกอบการจัดทําระบบการจําแนก
ประเภทนี้ดวย 

 ในการพัฒนาระบบการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมขึ้นมานั้น หากสามารถดําเนินตาม
แนวทางของมาตรฐาน ISIC ได จะเปนประโยชนมาก เนื่องจากการเปรียบเทียบขอมูลกันระหวาง
ประเทศตางๆ สามารถทําไดสะดวกมากขึ้น อยางไรก็ตาม การพัฒนาระบบการจําแนกประเภท
อุตสาหกรรมตามประสิทธิภาพพลังงานนั้น ไมสามารถดําเนินตามแนวทางของมาตรฐาน ISIC ได
โดยตรง เนื่องจากมาตรฐาน ISIC ไมไดจําแนกประเภทอุตสาหกรรมโดยอางอิงกับเกณฑดาน
ประสิทธิภาพการใชพลังงาน  ซ่ึงจากการศึกษาพบวาการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมตาม
ประสิทธิภาพพลังงานสามารถทําไดโดยการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมตามกระบวนการผลิต 
ดังที่ไดกลาวไวในบทที่ 4 สวนระบบการใหรหัสที่ผูวิจัยไดจัดทําขึ้นนั้น รหัส 4 หลักแรกนํามาจาก
มาตรฐาน ISIC สวน 5 หลักสุดทายผูวิจัยไดออกแบบขึ้นมาใหมซ่ึงสอดคลองกับประเภทของ
กระบวนการผลิตที่จําแนกไว เพื่อใหเหมาะสมกับการใชงานดานประสิทธิภาพพลังงานเทานั้น ทั้งนี้
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เนื่องจาก การวัดเทียบประสิทธิภาพพลังงานมิไดจํากัดอยูที่ระดับภายในประเทศเทานั้น แตยังตอง
ทําการวัดเทียบกับตางประเทศดวย เพื่อใหทราบวาประสิทธิภาพพลังงานของประเทศเราดีหรือเลว
กวาประเทศอื่นๆ อยางไร จึงควรจัดทําระบบรหัสใหสอดคลองกับมาตรฐานสากล (ISIC) ดังนั้น
ผูวิจัยจึงเลือกใชรหัส 4 หลักแรกตามมาตรฐาน ISIC เพื่อใหเปนที่ทราบโดยสากลวาเปน
อุตสาหกรรมประเภทใด 
 
 

6.2 การอภิปรายผลการวิจัย 

 ระบบการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกตามประสิทธิภาพพลังงานที่
ผูวิจัยไดนําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้ จัดทําขึ้นโดยอางอิงขอมูลที่ไดจากผลการตรวจวัดและ
วิเคราะหประสิทธิภาพพลังงาน โครงการศึกษาเกณฑการใชพลังงานในอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ
พลาสติก และโดยการนําเอาความคิดเหน็ตางๆ จากบุคลากรจากทางสมาคมอุตสาหกรรมพลาสติก
แหงประเทศไทย ผูซ่ึงมีความรูและประสบการณในอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกพิจารณา
ประกอบในการออกแบบระบบดังกลาว จึงทําใหระบบการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมนี้มีความ
เหมาะสมในระดับหนึ่งที่จะนําไปใชรองรับการใชงานดานพลังงานตอไป สวนระบบฐานขอมูล
สนับสนุนที่จัดทําขึ้นเพื่อเปนตัวอยางหนึ่งสําหรับใชเปนแนวทางการประยุกตใชระบบการจําแนก
ประเภทดังกลาว ซ่ึงหนวยงานที่มีหนาที่รับผิดชอบดานพลังงานเชน กรมพัฒนาพลังงานทดแทน
สามารถนําระบบฐานขอมูลสนับสนุนนี้ไปใชเก็บขอมูลเพื่อนํามาทําการวัดเปรียบเทียบสมรรถนะ
การใชพลังงานของโรงงานผลิตผลิตภัณฑพลาสติกที่อยูในความควบคุมดูแลของตน เพื่อนําผลไป
พิจารณาสําหรับจัดทํามาตรการสงเสริมการอนุรักษพลังงานตางๆ หรือนําไปใชเก็บขอมูลเพื่อ
ประเมินตนทุนพลังงานของภาคอุตสาหกรรมนี้ตอไปได นอกจากนี้ในระดับโรงงานอุตสาหกรรม
ยังสามารถนําระบบฐานขอมูลสนับสนุนในสวนแรก (site energy use calculator) ไปใชประโยชน
ในการหาคา SEC ของโรงงานตนเพื่อเทียบวัดสมรรถนะดานประสิทธิภาพพลังงานกับคามาตรฐาน
ของประเทศอังกฤษไดอีกดวย ซ่ึงในงานสัมมนาปดโครงการฯ ผูวิจัยไดนําเสนอโปรแกรมชวย
คํานวณนี้ใหกับบุคลากรจากโรงงานที่เขารวมสัมมนาฯ และหลังจากเสร็จส้ินการสัมมนา พบวามี
โรงงานบางสวนไดนําโปรแกรมนี้ไปประยุกตใชงานจริงกับโรงงานของตน ดังนั้นจึงสรุปผลไดวา 
การดําเนินการวิจัยในครั้งนี้สามารถบรรลุวัตถุประสงคไดจริงตามที่ไดตั้งไว 
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 อีกประการหนึ่ง เมื่อพิจารณาถึงความเปนไปไดในการใชคา SEC เปนตัวบงบอก
กระบวนการผลิตจะพบวา ยังไมเพียงพอที่จะบงบอกไดวาถาหากกระบวนการผลิตซึ่งมีคา SEC 
เทากับคาๆ หนึ่ง (สมมุติวาเทากับ 2.039) แลว จะแสดงวากระบวนการผลิตนั้นตองจัดอยูใน
กระบวนการ injection molding ทั้งนี้เนื่องจากคา SEC มีความผันแปรอยางมากตามปจจัยตางๆ ที่
เกี่ยวของในกระบวนการผลิตซ่ึงไดแก เทคโนโลยีของเครื่องจักรที่ใชผลิต ขนาดของชิ้นงานและ
ลักษณะของแมพิมพ เปนตน แตทวาขอมูลที่มีทั้งหมดที่มีอยูในงานวิจัยนี้ยังไมเพียงพอที่จะทําการ
วิเคราะหถึงระดับดังกลาวได อยางไรก็ตาม ขอมูลที่มีอยูนั้นสามารถที่จะใชจําแนกกลุมของ
กระบวนการผลิตออกไดเปน 3 กลุมใหญซ่ึงมีคา SEC เฉลี่ยแตกตางกันอยางชัดเจนดังนี้ 

1. กลุมกระบวนการประเภท extrusion ซ่ึงมีการใชพลังงานแบบสม่ําเสมอ 
โดยมีคา SEC เฉลี่ยของทั้งกลุมนอยกวา 1 

2. กลุมกระบวนการประเภท molding ซ่ึงมีการใชพลังงานแบบไมสม่ําเสมอ 
โดยมีคา SEC เฉลี่ยของทั้งกลุมมากกวา 2 

3. กลุมกระบวนการที่มีการใชพลังงานทั้งแบบสม่ําเสมอและไมสม่ําเสมอ ซ่ึง
มีคา SEC เฉลี่ยของทั้งกลุมมากกวา 1 

 เมื่อเปรียบเทียบการจําแนกกลุมของกระบวนการผลิตที่นําเสนอในงานวิจัยนี้กับการจัด
กลุมกระบวนการผลิตของประเทศอังกฤษจะพบวา มีแนวทางในการจัดที่ไปในทิศทางเดียวกัน 
กลาวคือ ประเทศอังกฤษทําการจําแนกกลุมของกระบวนการผลิตออกเปน 2 กลุมใหญคือ 
กระบวนการประเภท molding และ extrusion 
 

6.3 ปญหาและอุปสรรคในการทําวิจัย 
1. ปญหาความไมสอดคลองกันในมาตรฐานการจัดเก็บขอมูลสถิติระหวาง

หนวยงานตางๆ ภาครัฐ เนื่องจากแตละหนวยงานตางก็มีเหตุผลในการ
เลือกใชมาตรฐานระบบการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมของตน จึงทําให
เปนการยากมากที่จะทําการเชื่อมโยงหรือเปรียบเทียบขอมูลขามหนวยงาน 
ดังนั้นรัฐบาลจึงควรมีมาตรการกระตุนใหแตละหนวยงานใหเปลี่ยนมาใช
มาตรฐานอุตสาหกรรมระบบเดียวกัน 

2. ปญหาความไมสมบูรณของขอมูลบางตัวที่จําเปนตอการทําวิจัย เชน ขอมูล
ดานการผลิตและการใชพลังงาน เปนตน ซ่ึงโรงงานบางโรงไมยินดีที่จะ
เปดเผยใหทราบดวยเหตุผลบางประการ ทําใหอาจเกิดความคลาดเคลื่อนขึ้น
ไดในการประเมินคาประสิทธิภาพพลังงาน  
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6.4 ขอเสนอแนะในการทําวิจัยเพิ่มเติม 
1. การจัดทํ าระบบการจํ าแนกประ เภทอุตสาหกรรมโดยอ างอิ งกับ

ประสิทธิภาพพลังงานสําหรับวิทยานิพนธฉบับนี้แมจะถูกจํากัดขอบเขตไว
เพียงอุตสาหกรรมพลาสติก แตแนวปฏิบัติในการดําเนินงานวิจัยที่ใชใน
วิทยานิพนธฉบับนี้ สามารถนําไปประยุกตใชกับอุตสาหกรรมอื่นๆ ตอไป
ได  

2. ระบบการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมที่ผูวิจัยนําเสนอนั้น ไมไดทําการ
จําแนกประเภทยอยลงไปถึงระดับวัตถุดิบ เนื่องจากขอจํากัดดานขอมูล และ
ยังไมมีความจําเปนดังที่ไดกลาวไวในบทที่ 4 แตในอนาคต หากมีขอมูล
เพิ่มเติมที่เพียงพอใหสามารถจําแนกประเภทยอยในระดับวัตถุดิบ อาจทาํให
เกิดการพัฒนาระบบการจําแนกประเภทใหมีความเหมาะสมกับการใชงาน
ไดมากขึ้นก็เปนได 

3. ระบบฐานขอมูลสนับสนุนที่นําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้ เปนเพียง
ตนแบบนํารองใหเห็นถึงแนวทางการนําระบบการจําแนกประเภทดังกลาว
มาประยุกตใชงาน ดังนั้นในอนาคตจึงควรมีการนําไปพัฒนาตอ เพื่อให
สามารถตอบสนองการใชงานไดในระดับที่ผูใชตองการ 

4. กราฟความสัมพันธระหวางคา SEC และ production rate ที่ใชในการวัด 
เปรียบเทียบสมรรถนะดานพลังงาน (energy benchmarking) ในงานวิจัยนี้มี
อยูเพียง 3 กราฟ ไดแก extrusion, injection molding และ blow molding แต
กระบวนการผลิตมีอยูทั้งหมด 13 กระบวนการ ดังนั้นจึงควรมีการวิจัย
เพิ่มเติม เพื่อวิเคราะหหากราฟความสัมพันธดังกลาวโดยแยกไวใหสําหรับ
แตละกระบวนการผลิต ซ่ึงจะทําใหการวัดเปรียบเทียบสมรรถนะสําหรับใน
แตละกระบวนการผลิตมีความละเอียดและเหมาะสมมากขึ้น 
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มาตรฐานการจําแนกประเภทอุตสาหกรรม ISIC 
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มาตรฐานการจําแนกประเภทอุตสาหกรรม ISIC Rev. 3.1 
 

A - Agriculture, hunting and forestry  

• 01 - Agriculture, hunting and related service activities 
• 02 - Forestry, logging and related service activities 

• B - Fishing  
• 05 - Fishing, aquaculture and service activities incidental to fishing 

• C - Mining and quarrying  
• 10 - Mining of coal and lignite; extraction of peat 
• 11 - Extraction of crude petroleum and natural gas; service activities incidental 

to oil and gas extraction, excluding surveying 
• 12 - Mining of uranium and thorium ores 
• 13 - Mining of metal ores 
• 14 - Other mining and quarrying 

• D - Manufacturing  
• 15 - Manufacture of food products and beverages 
• 16 - Manufacture of tobacco products 
• 17 - Manufacture of textiles 
• 18 - Manufacture of wearing apparel; dressing and dyeing of fur 
• 19 - Tanning and dressing of leather; manufacture of luggage, handbags, 

saddlery, harness and footwear 
• 20 - Manufacture of wood and of products of wood and cork, except furniture; 

manufacture of articles of straw and plaiting materials 
• 21 - Manufacture of paper and paper products 
• 22 - Publishing, printing and reproduction of recorded media 
• 23 - Manufacture of coke, refined petroleum products and nuclear fuel 
• 24 - Manufacture of chemicals and chemical products 
• 25 - Manufacture of rubber and plastics products 
• 26 - Manufacture of other non-metallic mineral products 

http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=A
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=01
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=02
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=B
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=05
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=C
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=10
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=11
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=12
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=13
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=14
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=D
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=15
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=16
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=17
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=18
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=19
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=20
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=21
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=22
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=23
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=24
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=25
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=26
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• 27 - Manufacture of basic metals 
• 28 - Manufacture of fabricated metal products, except machinery and equipment 
• 29 - Manufacture of machinery and equipment n.e.c. 
• 30 - Manufacture of office, accounting and computing machinery 
• 31 - Manufacture of electrical machinery and apparatus n.e.c. 
• 32 - Manufacture of radio, television and communication equipment and 

apparatus 
• 33 - Manufacture of medical, precision and optical instruments, watches and 

clocks 
• 34 - Manufacture of motor vehicles, trailers and semi-trailers 
• 35 - Manufacture of other transport equipment 
• 36 - Manufacture of furniture; manufacturing n.e.c. 
• 37 - Recycling 

• E - Electricity, gas and water supply  
• 40 - Electricity, gas, steam and hot water supply 
• 41 - Collection, purification and distribution of water 

• F - Construction  
• 45 - Construction 

• G - Wholesale and retail trade; repair of motor vehicles, motorcycles and personal and 
household goods  

• 50 - Sale, maintenance and repair of motor vehicles and motorcycles; retail sale 
of automotive fuel 

• 51 - Wholesale trade and commission trade, except of motor vehicles and 
motorcycles 

• 52 - Retail trade, except of motor vehicles and motorcycles; repair of personal 
and household goods 

• H - Hotels and restaurants  
• 55 - Hotels and restaurants 

• I - Transport, storage and communications  
• 60 - Land transport; transport via pipelines 
• 61 - Water transport 

http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=27
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=28
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=29
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=30
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=31
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=32
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=33
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=34
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=35
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=36
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=37
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=E
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=40
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=41
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=F
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=45
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=G
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=50
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=51
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=52
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=H
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=55
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=I
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=60
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=61
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• 62 - Air transport 
• 63 - Supporting and auxiliary transport activities; activities of travel agencies 
• 64 - Post and telecommunications 

• J - Financial intermediation  
• 65 - Financial intermediation, except insurance and pension funding 
• 66 - Insurance and pension funding, except compulsory social security 
• 67 - Activities auxiliary to financial intermediation 

• K - Real estate, renting and business activities  
• 70 - Real estate activities 
• 71 - Renting of machinery and equipment without operator and of personal and 

household goods 
• 72 - Computer and related activities 
• 73 - Research and development 
• 74 - Other business activities 

• L - Public administration and defence; compulsory social security  
• 75 - Public administration and defence; compulsory social security 

• M - Education  
• 80 - Education 

• N - Health and social work  
• 85 - Health and social work 

• O - Other community, social and personal service activities  
• 90 - Sewage and refuse disposal, sanitation and similar activities 
• 91 - Activities of membership organizations n.e.c. 
• 92 - Recreational, cultural and sporting activities 
• 93 - Other service activities 

• P - Activities of private households as employers and undifferentiated production 
activities of private households  

• 95 - Activities of private households as employers of domestic staff 
• 96 - Undifferentiated goods-producing activities of private households for own 

use 

http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=62
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=63
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=64
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=J
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=65
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=66
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=67
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=K
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=70
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=71
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=72
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=73
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=74
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=L
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=75
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=M
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=80
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=N
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=85
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=O
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=90
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=91
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=92
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=93
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=P
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=95
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=96
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• 97 - Undifferentiated service-producing activities of private households for own 
use 

• Q - Extraterritorial organizations and bodies  

99 - Extraterritorial organizations and bodies 

 
 

มาตรฐานการจําแนกประเภทอุตสาหกรรม ISIC Rev. 3.1 Code 2520 
 

Hierarchy 
Section: D - Manufacturing 
Division: 25 - Manufacture of rubber and plastics products 
Group: 252 - Manufacture of plastics products 
Class: 2520 - Manufacture of plastics products 
 

Explanatory note  
This class includes: 
- manufacture of semi-manufactures of plastic products: 
  · plastic plates, sheets, blocks, film, foil, strip etc. (whether self-adhesive or not) 
- manufacture of finished plastic products: 
 · plastic tubes, pipes and hoses; hose and pipe fittings 
- manufacture of plastic articles for the packing of goods: 
 · plastic bags, sacks, containers, boxes, cases, carboys, bottles etc. 
- manufacture of builders' plastics ware: 
 · plastic doors, windows, frames, shutters, blinds, skirting boards 
 · tanks, reservoirs 
 · plastic floor, wall or ceiling coverings in rolls or in the form of tiles etc. 
 · plastic sanitary ware: 
 · plastic baths, shower-baths, washbasins, lavatory pans, flushing cisterns etc. 
- manufacture of plastic tableware, kitchenware and toilet articles 
- manufacture of diverse plastic products: 

http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=97
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=Q
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=17&Lg=1&Co=99
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 · plastic headgear, insulating fittings, parts of lighting fittings, office or school supplies, 
articles of apparel (if only sealed together, not sewn), fittings for furniture, statuettes, 
transmission and conveyer belts etc. 
 
This class excludes: 

- manufacture of plastic luggage, see 1912 
- manufacture of plastic footwear, see 1920 
- manufacture of plastics in primary forms, see 2413 
- manufacture of articles of synthetic or natural rubber, see 251 
- manufacture of plastic medical and dental appliances, see 3311 
- manufacture of plastic optical elements, see 3320 
- manufacture of plastic furniture, see 3610 
- manufacture of mattresses of uncovered cellular plastic, see 3610 
- manufacture of plastic sports requisites, see 3693 
- manufacture of plastic games and toys, see 3694 
- manufacture of linoleum and hard non-plastic surface floor coverings, see 3699 
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มาตรฐานการจําแนกประเภทอุตสาหกรรม ISIC Rev. 4 (draft) 
 

• A - Agriculture, forestry and fishing  
• 01 - Crop and animal production, hunting and related service activities 
• 02 - Forestry and logging 
• 03 - Fishing and aquaculture 

• B - Mining and quarrying  
• 05 - Mining of coal and lignite 
• 06 - Extraction of crude petroleum and natural gas 
• 07 - Mining of metal ores 
• 08 - Other mining and quarrying 
• 09 - Mining support service activities 

• C - Manufacturing  
• 10 - Manufacture of food products 
• 11 - Manufacture of beverages 
• 12 - Manufacture of tobacco products 
• 13 - Manufacture of textiles 
• 14 - Manufacture of wearing apparel 
• 15 - Manufacture of leather and related products 
• 16 - Manufacture of wood and of products of wood and cork, except furniture;  

manufacture of articles of straw and plaiting materials 
• 17 - Manufacture of paper and paper products 
• 18 - Printing and reproduction of recorded media 
• 19 - Manufacture of coke and refined petroleum products 
• 20 - Manufacture of chemicals and chemical products 
• 21 - Manufacture of pharmaceuticals, medicinal chemical and botanical products 
• 22 - Manufacture of rubber and plastics products 
• 23 - Manufacture of other non-metallic mineral products 
• 24 - Manufacture of basic metals 
• 25 - Manufacture of fabricated metal products, except machinery and equipment 
• 26 - Manufacture of computer, electronic and optical products 
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• 27 - Manufacture of electrical equipment 
• 28 - Manufacture of machinery and equipment n.e.c. 
• 29 - Manufacture of motor vehicles, trailers and semi-trailers 
• 30 - Manufacture of other transport equipment 
• 31 - Manufacture of furniture 
• 32 - Other manufacturing 
• 33 - Repair and installation of machinery and equipment 

• D - Electricity, gas, steam and air conditioning supply  
• 35 - Electricity, gas, steam and air conditioning supply 

• E - Water supply; sewerage, waste management and remediation activities  
• 36 - Water collection, treatment and supply 
• 37 - Sewerage 
• 38 - Waste collection, treatment and disposal activities; materials recovery 
• 39 - Remediation activities and other waste management services 

• F - Construction  
• 41 - Construction of buildings 
• 42 - Civil engineering 
• 43 - Specialized construction activities 

• G - Wholesale and retail trade; repair of motor vehicles and motorcycles  
• 45 - Wholesale and retail trade and repair of motor vehicles and motorcycles 
• 46 - Wholesale trade, except of motor vehicles and motorcycles 
• 47 - Retail trade, except of motor vehicles and motorcycles 

• H - Transportation and storage  
• 49 - Land transport and transport via pipelines 
• 50 - Water transport 
• 51 - Air transport 
• 52 - Warehousing and support activities for transportation 
• 53 - Postal and courier activities 

• I - Accommodation and Food service activities  
• 55 - Accommodation 
• 56 - Food and beverage service activities 
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• J - Information and communication  
• 58 - Publishing activities 
• 59 - Motion picture, video and television programme production, sound  

recording and music publishing activities 
• 60 - Broadcasting and programming activities 
• 61 - Telecommunications 
• 62 - Information technology service activities 
• 63 - Information service activities 

• K - Financial and insurance activities  
• 64 - Financial intermediation, except insurance and pension funding 
• 65 - Insurance, reinsurance and pension funding, except compulsory social security 
• 66 - Other financial activities 

• L - Real estate activities  
• 68 - Real estate activities 

• M - Professional, scientific and technical activities  
• 69 - Legal and accounting activities 
• 70 - Activities of head offices; management and management consultancy activities 
• 71 - Architecture and engineering activities; technical testing and analysis 
• 72 - Scientific research and development 
• 73 - Advertising and market research 
• 74 - Other professional, scientific and technical activities 
• 75 - Veterinary activities 

• N - Administrative and support service activities  
• 77 - Rental and leasing activities 
• 78 - Employment activities 
• 79 - Travel agency, tour operator and other reservation service activities 
• 80 - Security and investigation activities 
• 81 - Services to buildings and landscape activities 
• 82 - Office administrative, office support and other business support activities 

• O - Public administration and defence; compulsory social security  
• 84 - Public administration and defence; compulsory social security 
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• P - Education  
• 85 – Education 

• Q - Human health and social work activities  
• 86 - Human health activities 
• 87 - Residential care activities 
• 88 - Social work activities without accommodation 

• R - Arts, entertainment and recreation  
• 90 - Creative, arts and entertainment activities 
• 91 - Libraries, archives, museums and other cultural activities 
• 92 - Gambling and betting activities 
• 93 - Sports activities and amusement and recreation activities 

• S - Other service activities  
• 94 - Activities of membership organizations 
• 95 - Repair of computers and personal and household goods 
• 96 - Other service activities 

• T - Activities of households as employers; undifferentiated goods- and services- 
      producing  activities of households for own use  

• 97 - Activities of households as employers of domestic personnel 
• 98 - Undifferentiated goods- and services-producing activities of private  

households for own use 
• U - Activities of extraterritorial organizations and bodies  

• 99 - Activities of extraterritorial organizations and bodies 
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มาตรฐานการจําแนกประเภทอุตสาหกรรม ISIC Rev. 4 (draft) Code 2520 
Hierarchy  
Section: C - Manufacturing  
Division: 22 - Manufacture of rubber and plastics products  
Group: 222 - Manufacture of plastics products  
Class: 2220 - Manufacture of plastics products 

 
Explanatory note  

This class comprises processing new or spent (i.e. recycled) plastics resins into 
intermediate or final products, using such processes as compression molding; extrusion molding; 
injection molding; blow molding; and casting. For most of these, the production process is such 
that a wide variety of products can be made.  

 
This class includes:  
- manufacture of semi-manufactures of plastic products:  
 · plastic plates, sheets, blocks, film, foil, strip etc. (whether self-adhesive or not)  
- manufacture of finished plastic products:  
 · plastic tubes, pipes and hoses; hose and pipe fittings  
- manufacture of plastic articles for the packing of goods:  
 · plastic bags, sacks, containers, boxes, cases, carboys, bottles etc.  
- manufacture of builders' plastics ware:  
 · plastic doors, windows, frames, shutters, blinds, skirting boards  
 · tanks, reservoirs  
 · plastic floor, wall or ceiling coverings in rolls or in the form of tiles etc.  
 · plastic sanitary ware like plastic baths, shower-baths, washbasins, lavatory pans,  
  flushing cisterns etc.  
- manufacture of plastic tableware, kitchenware and toilet articles  
- cellophane film or sheet  
- manufacture of resilient floor coverings, such as vinyl, linoleum etc.  
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- manufacture of artificial stone  
- manufacture of diverse plastic products:  
 · plastic headgear, insulating fittings, parts of lighting fittings, office or school supplies, 
articles of apparel (if only sealed together, not sewn), fittings for furniture, statuettes, 
transmission and conveyer belts, self-adhesive tapes of plastic, plastic wall paper, plastic shoe 
lasts, plastic cigar and cigarette holders, combs, plastics hair curlers, plastics novelties, etc. 
 

 
This class excludes:  

- manufacture of plastic luggage, see 1512  
- manufacture of plastic footwear, see 1520  
- manufacture of plastics in primary forms, see 2013  
- manufacture of articles of synthetic or natural rubber, see 221  
- manufacture of plastic furniture, see 3100  
- manufacture of mattresses of uncovered cellular plastic, see 3100  
- manufacture of plastic sports requisites, see 3230  
- manufacture of plastic games and toys, see 3240  
- manufacture of plastic medical and dental appliances, see 3250  
- manufacture of plastic ophthalmic goods, see 3250  
- manufacture of plastics hard hats and other personal safety equipment of plastics, see 3290  

 

 
 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาคผนวก ข 
มาตรฐานการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมไทย TSIC 
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มาตรฐานการจําแนกประเภทอุตสาหกรรมไทย TSIC 

 
A00 เกษตรกรรม การลาสัตว และการปาไม แนะนํา  new   
   A01 เกษตรกรรม การลาสัตว และบริการที่เกี่ยวของ แนะนํา     
     A011 การเพาะปลูก การทําสวนและการเพาะพันธุพืช แนะนํา    
       A0111 การปลูกพืชชนิดยืนตน พืชลมลุก ธัญพืชและพืชชนิดอื่นๆ ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา     
         A01111 การปลูกธัญพืช แนะนํา   new  
         A01112 การทําไรยาสูบ แนะนํา    
         A01113 การปลูกพืชที่ใหน้ํามัน แนะนํา    
         A01114 การทําไรออยและพืชที่ใหความหวาน แนะนํา    
         A01115 การเพาะปลูกพืชที่ใชเปนอาหารสัตว แนะนํา    
         A01116 การเพาะปลูกพืชที่ใหเสนใย แนะนํา    
         A01117 การทําสวนยางพารา แนะนํา    
         A01118 การปลูกพืชที่ใชในอุตสาหกรรมยา แนะนํา    
         A01119 การปลูกธัญพืชและพืชชนิดอื่นๆ ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
       A0112 การปลูกผัก พืชสวนเฉพาะอยางและพืชในเรือนเพาะชํา แนะนํา     
         A01121 การทําสวนผัก สวนแตง แนะนํา    
         A01122 การทําสวนไมดอก ไมประดับ แนะนํา    
         A01129 การปลูกพืชสวนและเพาะพันธุพืชพิเศษอื่น ๆ แนะนํา    
       A0113 การปลูกผลไม ผลไมเปลือกแข็ง พืชที่ใชทําเครื่องดื่มและเครื่องเทศ แนะนํา     
         A01131 การทําสวนผลไม แนะนํา    
         A01132 การทําสวนผลไมเปลือกแข็ง นัต แนะนํา    
         A01133 การปลูกชา กาแฟ แนะนํา    
         A01134 การปลูกพืชประเภทเครื่องเทศ แนะนํา    
     A012 การเลี้ยงสัตว แนะนํา    
       A0121 การเลี้ยงโค กระบือ แพะ แกะ มา ลาและลอ แนะนํา     
         A01211 การทําฟารมเลี้ยงโคและฟารมโคนม แนะนํา    
         A01212 การเลี้ยงกระบือ แพะ แกะ มา ลา และลอ แนะนํา    
       A0122 การเลี้ยงสัตวปกและสัตวอื่น ๆ รวมทั้งการผลิตผลิตภัณฑจากสัตว ซึ่งมิไดจัดประเภท ไวในที่อื่น 
แนะนํา     
         A01221 การเลี้ยงสัตวปก แนะนํา    
         A01222 การเลี้ยงสุกร แนะนํา   new  
         A01223 การเลี้ยงไหม ผีเสื้อและแมลง แนะนํา    
         A01224 การเลี้ยงผึ้ง แนะนํา    
         A01225 การเลี้ยงจระเข แนะนํา   new  
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         A01226 การทําฟารมงู แนะนํา    
         A01227 การทําฟารมสัตวน้ําบนบก แนะนํา    
         A01228 การทําฟารมสุนัขและแมว แนะนํา    
         A01229 การเลี้ยงสัตวอื่นๆ ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
     A013 แนะนํา    
       A0130 แนะนํา     
         A01300 การปลูกพืชรวมกับการเลี้ยงสัตว แบบผสม แนะนํา    
     A014 แนะนํา    
       A0140 การบริการทางการเกษตร การสัตวบาล ยกเวน การรักษาสัตว แนะนํา     
         A01401 การกําจัดศัตรูพืชและสัตว แนะนํา    
         A01402 บริการที่เกี่ยวของกับการเลี้ยงสัตว ยกเวน การรักษาสัตว แนะนํา    
         A01403 บริการทางการเกษตร แนะนํา    
     A015 แนะนํา    
       A0150 แนะนํา     
         A01500 การลาสัตว การดักสัตวและการขยายพันธุสัตวลา รวมทั้งบริการที่เกี่ยวของ แนะนํา    
   A02 แนะนํา     
     A020 แนะนํา    
       A0200 การปาไม การทําไม การตัดไมและบริการที่เกี่ยวของ แนะนํา     
         A02001 การปาไม แนะนํา    
         A02002 การทําไม แนะนํา    
 B00 การประมง แนะนํา   
   B05 แนะนํา     
     B050 แนะนํา    
       B0500 การประมง การเพาะพันธุสัตวน้ําและบริการที่เกี่ยวของ แนะนํา     
         B05001 การประมงน้ําลึกและประมงชายฝง แนะนํา    
         B05002 การทําฟารมเลี้ยงปลา แนะนํา    
         B05003 การทําฟารมเลี้ยงกุง แนะนํา    
         B05004 การทําฟารมเลี้ยงหอย แนะนํา    
         B05005 การเพาะพันธุปลาและกุง แนะนํา    
         B05009 การประมงอื่นๆ ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
 C00 การทําเหมืองแรและเหมืองหิน แนะนํา   
   C10 การทําเหมืองถานหินและลิกไนต รวมทั้งการขุดพีต แนะนํา     
     C101 แนะนํา    
         C10100 การทําเหมืองถานหินคุณภาพสูงและการอัดใหเปนกอน แนะนํา    
     C102 แนะนํา    
       C1020 แนะนํา     
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         C10200 การทําเหมืองลิกไนตและการอัดใหเปนกอน แนะนํา    
     C103 แนะนํา    
       C1030 แนะนํา     
         C10300 การขุดพีตและการอัดใหเปนกอน แนะนํา    
   C11 การขุดเจาะน้ํามันปโตรเลียมและแกสธรรมชาติ รวมทั้งบริการที่เกี่ยวเนื่องกัน ยกเวน การสํารวจ แนะนํา     
     C111 แนะนํา    
       C1110 การขุดเจาะน้ํามันปโตรเลียมและแกสธรรมชาติ แนะนํา     
         C11101 การผลิตน้ํามันปโตรเลียมดิบ แนะนํา    
         C11102 การผลิตแกสธรรมชาติ แนะนํา    
     C112 แนะนํา    
       C1120 แนะนํา     
         C11200 การใหบริการขุดเจาะน้ํามันและแกส ยกเวน การสํารวจ แนะนํา    
   C12 แนะนํา     
     C120 แนะนํา    
       C1200 แนะนํา     
         C12000 การทําเหมืองแรยูเรเนียมและแรทอเรียม แนะนํา    
   C13 การทําเหมืองแรโลหะ แนะนํา     
     C131 แนะนํา    
       C1310 แนะนํา     
         C13100 การทําเหมืองแรเหล็ก แนะนํา    
     C132 แนะนํา    
       C1320 การทําเหมืองแรโลหะที่ไมใชเหล็ก ยกเวน แรยูเรเนียมและแรทอเรียม แนะนํา     
         C13201 การทําเหมืองแรดีบุก แนะนํา    
         C13209 การทําเหมืองแรโลหะอื่น ๆ แนะนํา    
   C14 การทําเหมืองแรและเหมืองหินอื่น ๆ แนะนํา     
     C141 แนะนํา    
       C1410 การทําเหมืองหิน ทรายและดินเหนียว แนะนํา     
         C14101 การทําเหมืองหิน แนะนํา    
         C14102 การขุดกรวดและทราย แนะนํา    
         C14103 การขุดดินเหนียว แนะนํา    
     C142 การทําเหมืองแรและเหมืองหิน ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
       C1421 แนะนํา     
         C14210 การทําเหมืองแรที่ใชทําเคมีภัณฑและปุย แนะนํา    
       C1422 แนะนํา     
         C14220 การทําเหมืองเกลือ แนะนํา    
       C1429 แนะนํา     
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         C14290 การทําเหมืองแรและเหมืองหินอื่นๆ ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
 D00 การผลิต แนะนํา   
   D15 การผลิตผลิตภัณฑอาหารและเครื่องดื่ม แนะนํา     
     D151 การผลิต การแปรรูป และการเก็บถนอมเนื้อสัตว ปลา ผลไม ผัก น้ํามัน และไขมัน แนะนํา    
       D1511 การผลิต การแปรรูป และการเก็บถนอมเนื้อสัตวและผลิตภัณฑเนื้อสัตว แนะนํา     
         D15111 การฆาสัตว แนะนํา    
         D15112 การตกแตงและการบรรจุเนื้อสัตว แนะนํา    
         D15113 การทําเนื้อสัตวกระปอง แนะนํา    
         D15114 การเก็บถนอมและปรุงแตงเนื้อสัตวและสัตวปก แนะนํา    
         D15115 การผลิตผลิตภัณฑพลอยไดจากสัตว แนะนํา    
         D15119 การผลิตผลิตภัณฑเนื้อสัตวอื่น ๆ แนะนํา    
       D1512 การแปรรูปและการเก็บถนอมสัตวน้ําและผลิตภัณฑสัตวน้ํา แนะนํา     
         D15121 การเก็บถนอม และปรุงแตง แปรรูป อาหารจําพวกปลา กุง หอย และอาหารทะเลอื่น ๆ แนะนํา    
         D15122 การผลิตผลิตภัณฑสัตวน้ําเยือกแข็ง แนะนํา    
         D15123 การผลิตอาหารกระปอง แนะนํา    
         D15124 การผลิตน้ําปลา แนะนํา    
         D15125 การผลิตอาหารที่หมักจากปลา แนะนํา    
         D15126 การผลิตอาหารสัตวจากสัตวน้ํา แนะนํา    
       D1513 การแปรรูปและการเก็บถนอมผลไมและผัก แนะนํา     
         D15131 การผลิตผลิตภัณฑผลไมกระปองและผักกระปอง แนะนํา    
         D15132 การผลิตน้ําผลไมและน้ําผัก แนะนํา    
         D15133 การผลิตแยม แนะนํา    
         D15134 การผลิตผลิตภัณฑจากมันฝรั่ง แนะนํา    
         D15139 การแปรรูปและการเก็บถนอมผลไมและผักดวยวิธีอื่น ๆ แนะนํา    
       D1514 การผลิตน้ํามันพืช น้ํามันและไขมันจากสัตว แนะนํา     
         D15141 การผลิตน้ํามันและไขมันจากพืช และสัตว แนะนํา    
         D15142 การผลิตมารการีน แนะนํา    
         D15143 การผลิตและการสกัดน้ํามันจากปลา ตับปลา และสัตวทะเล แนะนํา    
     D152 แนะนํา    
       D1520 การผลิตผลิตภัณฑที่ไดจากนม แนะนํา     
         D15201 การผลิตน้ํานม และผลิตภัณฑที่ไดจากน้ํานม แนะนํา    
         D15202 การผลิตผลิตภัณฑนม แนะนํา    
         D15203 การผลิตไอศกรีม แนะนํา    
     D153 การผลิตผลิตภัณฑจากธัญพืช สตารช ผลิตภัณฑจากสตารช และอาหารสัตวสําเร็จรูป แนะนํา    
       D1531 การผลิตผลิตภัณฑจากธัญพืช แนะนํา     
         D15311 โรงสีขาว แนะนํา    



 
 

144
         D15312 การถนอมและการแตงผลผลิตจากธัญพืช แนะนํา    
         D15313 การผลิตแปง Flour แนะนํา    
         D15319 การผลิตผลิตภัณฑอื่น ๆ จากธัญพืช แนะนํา    
       D1532 การผลิตสตารชและผลิตภัณฑจากสตารช แนะนํา     
         D15321 โรงงานผลิตสตารชจากธัญพืช แนะนํา    
         D15322 โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง แนะนํา    
         D15329 การผลิตผลิตภัณฑอื่นๆ จากสตารช แนะนํา    
       D1533 แนะนํา     
         D15330 การผลิตอาหารสัตวสําเร็จรูป แนะนํา    
     D154 การผลิตผลิตภัณฑอาหารอื่น ๆ แนะนํา    
       D1541 การผลิตผลิตภัณฑขนมปง แนะนํา     
         D15411 โรงงานผลิตขนมปง แนะนํา    
         D15412 การผลิตขนมปงกรอบ แนะนํา    
       D1542 การผลิตน้ําตาล แนะนํา     
         D15421 โรงงานผลิตน้ําตาลจากออย แนะนํา    
         D15422 โรงงานผลิตน้ําตาลบริสุทธิ์ แนะนํา    
         D15423 การผลิตน้ําตาลจากพืช ยกเวน ออย แนะนํา    
       D1543 การผลิตโกโก ช็อกโกแลต และขนมชนิดเคลือบและมีไสเปนน้ําตาล แนะนํา     
         D15431 การผลิตผลิตภัณฑโกโก แนะนํา    
         D15432 การผลิตผลิตภัณฑช็อกโกแลต และขนมหวานเคลือบน้ําตาล แนะนํา    
         D15433 การผลิตหมากฝรั่ง แนะนํา    
       D1544 การผลิตมักกะโรนี เสนกวยเต๋ียว เสนบะหมี่ เสนหมี่ วุนเสน และผลิตภัณฑอาหารจําพวกแปงที่
คลายคลึงกัน แนะนํา     
         D15441 การผลิตผลิตภัณฑอาหารจําพวกแปง แนะนํา    
         D15442 การผลิตผลิตภัณฑอาหารจําพวกแปงชนิดสําเร็จรูปและกึ่งสําเร็จรูป แนะนํา    
       D1549 การผลิตผลิตภัณฑอาหารอื่น ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา     
         D15491 การผลิตกาแฟ แนะนํา    
         D15492 การผลิตใบชา แนะนํา    
         D15493 การผลิตอาหารสําหรับเด็กทารกและผูปวย แนะนํา    
         D15494 การผลิตน้ําแข็ง แนะนํา    
         D15495 การผลิตผลิตภัณฑไข แนะนํา    
         D15496 การผลิตเครื่องเทศ ซอส และเครื่องปรุงรส แนะนํา    
         D15497 การผลิตอาหารสําเร็จรูปและกึ่งสําเร็จรูป แนะนํา    
         D15498 การผลิตซุป แนะนํา    
         D15499 การผลิตผลิตภัณฑอาหารอื่น ๆ ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
     D155 การผลิตเครื่องดื่ม แนะนํา    
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       D1551 แนะนํา     
         D15510 การตม การกลั่น และการผสมสุรา การผลิตเอทิลแอลกอฮอล ที่ไดจากการหมัก แนะนํา    
       D1552 แนะนํา     
         D15520 การผลิตสุราผลไม ไวน แนะนํา    
       D1553 แนะนํา     
         D15530 การผลิตมอลต และสุราที่ทําจากขาวมอลต แนะนํา    
       D1554 การผลิตเครื่องดื่มที่ไมมีแอลกอฮอลและการผลิตน้ําแร แนะนํา     
         D15541 การผลิตเครื่องดื่มที่ไมมีแอลกอฮอลและน้ําอัดลม แนะนํา    
         D15542 การผลิตน้ําดื่มและน้ําแรบรรจุขวด แนะนํา    
   D16 แนะนํา     
     D160 แนะนํา    
       D1600 การผลิตยาสูบ แนะนํา     
         D16001 การบมและอบใบยาสูบ แนะนํา    
         D16002 การผลิตผลิตภัณฑใบยาสูบ แนะนํา    
   D17 การผลิตสิ่งทอสิ่งถัก แนะนํา     
     D171 การปน การทอ และการแตงสําเร็จสิ่งทอสิ่งถัก แนะนํา    
       D1711 การจัดเตรียมและการปนเสนใยสิ่งทอ รวมทั้งการทอสิ่งทอ แนะนํา     
         D17111 การเตรียมเสนใย แนะนํา    
         D17112 การปน แนะนํา    
         D17113 การทอ แนะนํา    
       D1712 แนะนํา     
         D17120 การแตงสําเร็จสิ่งทอ แนะนํา    
     D172 การผลิตสิ่งทออื่น ๆ แนะนํา    
       D1721 แนะนํา     
         D17210 การผลิตสิ่งทอสําเร็จรูป ยกเวน เครื่องแตงกาย แนะนํา    
       D1722 แนะนํา     
         D17220 การผลิตพรมและเครื่องปูลาด แนะนํา    
       D1723 แนะนํา     
         D17230 การผลิตเชือก สายระโยงระยาง เชือกเสนใหญ ตาขาย แหและอวน แนะนํา    
       D1729 แนะนํา     
         D17290 การผลิตสิ่งทออื่น ๆ ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
     D173 แนะนํา    
       D1730 แนะนํา     
         D17300 การผลิตผาและสิ่งของที่ไดจากการถักนิตติงและโครเชต แนะนํา    
   D18 การผลิตเครื่องแตงกาย รวมทั้งการตกแตงและยอมสีขนสัตว แนะนํา     
     D181 แนะนํา    
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       D1810 การผลิตเครื่องแตงกาย ยกเวน เครื่องแตงกายที่ทําจากขนสัตว แนะนํา     
         D18101 การผลิตเครื่องแตงกาย แนะนํา    
         D18102 การผลิตเครื่องปกคลุมหรือสวมศีรษะ แนะนํา    
         D18103 การผลิตเครื่องประกอบเครื่องแตงกาย แนะนํา    
     D182 แนะนํา    
       D1820 แนะนํา     
         D18200 การตกแตงและยอมสีขนสัตว รวมทั้งการผลิตสิ่งของที่ทําจากขนสัตว แนะนํา    
   D19 การฟอกและการตกแตงหนังสัตว รวมทั้งการผลิตกระเปาเดินทาง กระเปาถือ อานมาเครื่องลากเทียมสัตว
และรองเทา แนะนํา     
     D191 การฟอกและการตกแตงหนังสัตว รวมทั้งการผลิตกระเปาเดินทาง กระเปาถือ อานมาและเครื่องลาก
เทียมสัตว แนะนํา    
       D1911 แนะนํา     
         D19110 การฟอกและตกแตงหนังสัตว แนะนํา    
       D1912 การผลิตกระเปาเดินทาง กระเปาถือ ผลิตภัณฑที่คลายคลึงกันและเครื่องลากเทียมสัตว แนะนํา     
         D19121 การผลิตผลิตภัณฑหนังสัตวประเภทกระเปา แนะนํา    
         D19122 การผลิตเครื่องลากเทียมสัตว แนะนํา    
         D19129 การผลิตผลิตภัณฑหนังสัตวและหนังเทียมอื่น ๆ ยกเวน รองเทาและเครื่องแตงกาย แนะนํา    
     D192 แนะนํา    
       D1920 การผลิตรองเทา แนะนํา     
         D19201 การผลิตรองเทาที่ทําจากหนัง แนะนํา    
         D19202 การผลิตรองเทาที่ทําจากยาง แนะนํา    
         D19203 การผลิตรองเทาที่ทําจากไม แนะนํา    
         D19209 การผลิตรองเทาสําเร็จรูปที่ทําดวยวัสดุอื่น ๆ แนะนํา    
   D20 การผลิตไม ผลิตภัณฑจากไมและไมกอก ยกเวน เครื่องเรือน รวมทั้งการผลิตสิ่งของจากฟางและวัสดุถัก
อื่น ๆ แนะนํา     
     D201 แนะนํา    
       D2010 แนะนํา     
         D20100 การเลื่อยไมและไสไม แนะนํา    
     D202 การผลิตผลิตภัณฑจากไม ไมกอก ฟางและวัสดุถักสาน แนะนํา    
       D2021 แนะนํา     
         D20210 การผลิตแผนไมบาง แผนไมอัด ไมประสาน แผนช้ินไมอัด แผนกระดานและแผนไมอื่น ๆ 
แนะนํา    
       D2022 แนะนํา     
         D20220 การผลิตเครื่องไมที่ใชในการกอสรางและเครื่องประกอบอาคาร แนะนํา    
       D2023 แนะนํา     
         D20230 การผลิตภาชนะไม แนะนํา    
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       D2029 การผลิตผลิตภัณฑอื่น ๆ จากไม ไมกอก ฟางและวัสดุถักสาน ยกเวน เครื่องเรือน แนะนํา     
         D20291 การผลิตเครื่องใชในบานที่ทําจากไมและไมกอก แนะนํา    
         D20292 การผลิตผลิตภัณฑที่ทําจากวัสดุถักสาน แนะนํา    
         D20299 การผลิตผลิตภัณฑจากไม และไมกอก ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
   D21 แนะนํา     
     D210 การผลิตกระดาษและผลิตภัณฑจากกระดาษ แนะนํา    
       D2101 การผลิตเยื่อกระดาษ กระดาษและกระดาษแข็ง แนะนํา     
         D21011 การผลิตเยื่อกระดาษ แนะนํา    
         D21012 การผลิตกระดาษและกระดาษแข็งดวยเครื่องจักร แนะนํา    
         D21013 การผลิตกระดาษดวยมือ แนะนํา    
       D2102 แนะนํา     
         D21020 การผลิตกระดาษลูกฟูกและภาชนะบรรจุที่ทําจากกระดาษและกระดาษแข็ง แนะนํา    
       D2109 ผลิตผลิตภัณฑอื่น ๆ ที่ทําจากกระดาษและกระดาษแข็ง แนะนํา     
         D21091 การผลิตอุปกรณเครื่องเขียนจากกระดาษ แนะนํา    
         D21092 การผลิตเครื่องใชที่ทําจากกระดาษ แนะนํา    
         D21099 การผลิตผลิตภัณฑจากกระดาษอื่นๆ ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
   D22 การพิมพโฆษณา การพิมพและการทําสําเนาสื่อบันทึก แนะนํา     
     D221 การพิมพโฆษณา Publishing แนะนํา    
       D2211 แนะนํา     
         D22110 การพิมพโฆษณาหนังสือ โบรชัวร หนังสือเกี่ยวกับดนตรีและสิ่งพิมพอื่นๆ แนะนํา    
       D2212 แนะนํา     
         D22120 การพิมพโฆษณาหนังสือพิมพ วารสาร และนิตยสาร แนะนํา    
       D2213 แนะนํา     
         D22130 การพิมพโฆษณาสื่อบันทึก Recorded Media แนะนํา    
       D2219 แนะนํา     
         D22190 การพิมพโฆษณาอื่นๆ แนะนํา    
     D222 การพิมพและกิจกรรมการบริการที่เกี่ยวของกับการพิมพ แนะนํา    
       D2221 แนะนํา     
         D22210 การพิมพ Printing แนะนํา    
       D2222 แนะนํา     
         D22220 กิจกรรมดานการบริการที่เกี่ยวของกับการพิมพ แนะนํา    
     D223 แนะนํา    
       D2230 แนะนํา     
         D22300 การทําสําเนาสื่อบันทึกขอมูล แนะนํา    
   D23 การผลิตถานโคก ผลิตภัณฑที่ไดจากการกลั่นน้ํามันปโตรเลียมและเชื้อเพลิงปรมาณู แนะนํา     
     D231 แนะนํา    
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       D2310 แนะนํา     
         D23100 การผลิตผลิตภัณฑถานโคก แนะนํา    
       D2310 แนะนํา     
       D2320 แนะนํา     
         D23200 การผลิตผลิตภัณฑที่ไดจากการกลั่นน้ํามันปโตรเลียม แนะนํา    
       D2320 แนะนํา     
       D2330 แนะนํา     
         D23300 กระบวนการผลิตเชื้อเพลิงปรมาณู แนะนํา    
   D24 การผลิตเคมีภัณฑและผลิตภัณฑเคมี แนะนํา     
     D241 การผลิตเคมีภัณฑขั้นมูลฐาน แนะนํา    
       D2411 แนะนํา     
         D24110 การผลิตเคมีภัณฑขั้นมูลฐาน ยกเวน ปุยและสารประกอบไนโตรเจน แนะนํา    
       D2412 แนะนํา     
         D24120 การผลิตปุยและสารประกอบไนโตรเจน แนะนํา    
       D2413 การผลิตพลาสติกในขั้นตนและยางสังเคราะห แนะนํา     
         D24131 การผลิตเม็ดพลาสติก แนะนํา    
         D24132 การผลิตยางสังเคราะห แนะนํา    
     D242 การผลิตผลิตภัณฑเคมีอื่นๆ แนะนํา    
       D2421 แนะนํา     
         D24210 การผลิตยาปราบศัตรูพืช และผลิตภัณฑเคมีทางเกษตรอื่นๆ แนะนํา    
       D2422 การผลิตสีทา น้ํามันชักเงา สารเคลือบตางๆ หมึกพิมพ และน้ํามันทาไม แนะนํา     
         D24221 การผลิตสีทา น้ํามันชักเงา สารเคลือบตางๆ น้ํามันทาไม และเชลแล็กวารนิช แนะนํา    
         D24222 การผลิตหมึกพิมพ แนะนํา    
       D2423 แนะนํา     
         D24230 การผลิตผลิตภัณฑทางเภสัชกรรม เคมีภัณฑรักษาโรค และผลิตภัณฑจากสมุนไพร แนะนํา    
       D2424 การผลิตสบู ผงซักฟอก เคมีภัณฑที่ใชทําความสะอาดและขัดเงา น้ําหอม และเครื่องหอมอื่นๆ 
แนะนํา     
         D24241 การผลิตสบู และเคมีภัณฑที่ใชสําหรับรักษาความสะอาด แนะนํา    
         D24242 การผลิตน้ําหอม เครื่องสําอาง และเครื่องหอมอื่นๆ แนะนํา    
       D2429 การผลิตผลิตภัณฑเคมี ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา     
         D24291 การผลิตวัตถุระเบิด แนะนํา    
         D24292 การผลิตกาวและเจลาติน แนะนํา    
         D24293 การผลิตผลิตภัณฑเคมีเกี่ยวกับการถายรูป แนะนํา    
         D24294 การผลิตสื่อบันทึก แนะนํา    
         D24295 การผลิตหมึกและผงหมึก แนะนํา    
         D24299 การผลิตผลิตภัณฑเคมีอื่นๆ ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
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     D243 แนะนํา    
       D2430 แนะนํา     
         D24300 การผลิตเสนใยประดิษฐ แนะนํา    
   D25 การผลิตผลิตภัณฑยางและผลิตภัณฑพลาสติก แนะนํา     
     D251 การผลิตผลิตภัณฑยาง แนะนํา    
       D2511 แนะนํา     
         D25110 การผลิตยางนอก ยางใน การหลอดอกยางและการซอมสรางยางใหม แนะนํา    
       D2519 การผลิตผลิตภัณฑยางอื่น ๆ แนะนํา     
         D25191 การผลิตยางแผนและยางกอน แนะนํา    
         D25199 การผลิตผลิตภัณฑยางอื่น ๆ แนะนํา    
     D252 แนะนํา    
       D2520 การผลิตผลิตภัณฑพลาสติก แนะนํา     
         D25201 การผลิตพลาสติกเปนแผน แทง ทอหรือรูปทรงตางๆ แนะนํา    
         D25202 การผลิตบรรจุภัณฑพลาสติก แนะนํา    
         D25203 การผลิตเครื่องใชบนโตะอาหารและในครัวทําดวยพลาสติก แนะนํา    
         D25204 การผลิตผลิตภัณฑพลาสติกสําหรับใชในบาน แนะนํา    
         D25205 การผลิตผลิตภัณฑไฟเบอรกลาส แนะนํา    
         D25209 การผลิตผลิตภัณฑพลาสติกอื่น ๆ ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
   D26 การผลิตผลิตภัณฑจากแรอโลหะ แนะนํา     
     D261 แนะนํา    
       D2610 การผลิตแกวและผลิตภัณฑจากแกว แนะนํา     
         D26101 การผลิตภาชนะบรรจุ และเครื่องใชบนโตะอาหารที่ทําจากแกว แนะนํา    
         D26102 การผลิตกระจก แนะนํา    
         D26103 การผลิตใยแกว Glass Fibre แนะนํา    
         D26109 การผลิตผลิตภัณฑจากแกวที่มิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
     D269 การผลิตผลิตภัณฑจากแรอโลหะ ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
       D2691 การผลิตผลิตภัณฑเซรามิกชนิดไมทนไฟ ซึ่งไมไดใชในงานกอสราง แนะนํา     
         D26911 การผลิตผลิตภัณฑเครื่องใชบนโตะอาหารจากเซรามิก แนะนํา    
         D26912 การผลิตผลิตภัณฑดานประติมากรรมและประดับตกแตงจากเซรามิก แนะนํา    
         D26913 การผลิตเครื่องสุขภัณฑที่ทําจากเซรามิก แนะนํา    
         D26919 การผลิตผลิตภัณฑเซรามิกอื่น ๆ ยกเวน ชนิดทนไฟและใชในงานกอสราง แนะนํา    
       D2692 แนะนํา     
         D26920 การผลิตผลิตภัณฑเซรามิกทนไฟ แนะนํา    
       D2693 การผลิตผลิตภัณฑจากดินชนิดไมทนไฟซึ่งใชกับงานกอสราง แนะนํา     
         D26931 การผลิตอิฐ แนะนํา    
         D26932 การผลิตกระเบื้อง แนะนํา    



 
 

150
         D26939 การผลิตผลิตภัณฑจากดินที่ใชในงานกอสรางอื่น ๆ แนะนํา    
       D2694 การผลิตปูนซีเมนต ปูนไลมและปูนปลาสเตอร แนะนํา     
         D26941 การผลิตปูนซีเมนต แนะนํา    
         D26942 การผลิตปูนขาวและปูนปลาสเตอร แนะนํา    
       D2695 การผลิตผลิตภัณฑจากคอนกรีต ปูนซีเมนตและปูนปลาสเตอร แนะนํา     
         D26951 การผลิตผลิตภัณฑคอนกรีตเพื่อใชในงานกอสราง แนะนํา    
         D26952 การผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ Ready-mixed concrete แนะนํา    
         D26953 การผลิตผลิตภัณฑปูนซีเมนตแอสเบสทอส แนะนํา    
         D26959 การผลิตผลิตภัณฑอื่น ๆ จากคอนกรีต ปูนซีเมนตและปูนปลาสเตอร แนะนํา    
       D2696 การตัด การขึ้นรูปและการแตงสําเร็จหิน แนะนํา     
         D26961 การผลิตผลิตภัณฑหินโดยการเลื่อยหรือตัด แนะนํา    
         D26962 การผลิตผลิตภัณฑจากหินตาง ๆ แนะนํา    
       D2699 แนะนํา     
         D26990 การผลิตผลิตภัณฑแรอโลหะอื่น ๆ ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
   D27 การผลิตโลหะขั้นมูลฐาน แนะนํา     
     D271 แนะนํา    
       D2710 แนะนํา     
         D27100 การผลิตเหล็กและเหล็กกลาขั้นมูลฐาน แนะนํา    
     D272 แนะนํา    
       D2720 การผลิตโลหะมีคาและโลหะอื่นที่มิใชเหล็กขั้นมูลฐาน แนะนํา     
         D27201 การผลิตโลหะมีคา แนะนํา    
         D27209 การผลิตโลหะสามัญและผลิตภัณฑโลหะสามัญอื่นที่มิใชเหล็ก แนะนํา    
     D273 การหลอโลหะ แนะนํา    
       D2731 แนะนํา     
         D27310 การหลอเหล็กและเหล็กกลา แนะนํา    
       D2732 แนะนํา     
         D27320 การหลอโลหะที่มิใชเหล็ก แนะนํา    
   D28 การผลิตผลิตภัณฑที่ทําจากโลหะประดิษฐ ยกเวน เครื่องจักรและอุปกรณ แนะนํา     
     D281 การผลิตผลิตภัณฑที่มีโครงสรางเปนโลหะ ภาชนะบรรจุขนาดใหญและเครื่องกําเนิดไอน้ํา แนะนํา    
       D2811 แนะนํา     
         D28110 การผลิตผลิตภัณฑที่มีโครงสรางเปนโลหะ แนะนํา    
       D2812 แนะนํา     
         D28120 การผลิตที่เก็บน้ําและภาชนะบรรจุขนาดใหญที่ทําจากโลหะ แนะนํา    
       D2813 แนะนํา     
         D28130 การผลิตเครื่องกําเนิดพลังงานไอน้ํา ยกเวน หมอน้ํา boilerที่ทําความรอนจากสวนกลาง 
แนะนํา    
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     D289 การผลิตผลิตภัณฑโลหะประดิษฐอื่นๆ รวมทั้งกิจกรรมบริการที่เกี่ยวของ แนะนํา    
       D2891 แนะนํา     
         D28910 การผลิตผลิตภัณฑโลหะโดยวิธีการตี การอัด การตอกพิมพ การรีดและการผสมโลหะผง 
แนะนํา    
       D2892 แนะนํา     
         D28920 การบริการตกแตง เคลือบโลหะและบริการที่เกี่ยวเนื่องกัน แนะนํา    
       D2893 การผลิตเครื่องตัด เครื่องมือที่ใชงานดวยมือและเครื่องโลหะทั่วไป แนะนํา     
         D28931 การผลิตของมีคม เครื่องตัดและเครื่องมือที่ทําดวยโลหะ แนะนํา    
         D28932 การผลิตเครื่องโลหะทั่วไป แนะนํา    
       D2899 การผลิตผลิตภัณฑโลหะประดิษฐ ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา     
         D28991 การผลิตผลิตภัณฑจากลวดและสิ่งที่ใชยึด แนะนํา    
         D28992 การผลิตกระปองและภาชนะบรรจุสิ่งของจากโลหะ แนะนํา    
         D28993 การผลิตเครื่องใชและอุปกรณในครัว แนะนํา    
         D28994 การผลิตเครื่องสุขภัณฑที่ทําจากโลหะ แนะนํา    
         D28999 การผลิตผลิตภัณฑโลหะซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
   D29 การผลิตเครื่องจักรและอุปกรณซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา     
     D291 การผลิตเครื่องจักรที่ใชงานทั่วไป แนะนํา    
       D2911 แนะนํา     
         D29110 การผลิตเครื่องยนตและเครื่องกังหัน ยกเวน เครื่องยนตที่ใชกับอากาศยาน ยานยนตและ
รถจักรยานยนต แนะนํา    
       D2912 การผลิตเครื่องสูบ เครื่องอัด กอก และวาลว แนะนํา     
         D29121 การผลิตเครื่องสูบและเครื่องอัด แนะนํา    
         D29122 การผลิตกอกและวาลว แนะนํา    
       D2913 แนะนํา     
         D29130 การผลิตตลับลูกปน เกียร และอุปกรณที่ใชขับเคลื่อน แนะนํา    
       D2914 แนะนํา     
         D29140 การผลิตเตาอบและเตาเผา แนะนํา    
       D2915 แนะนํา     
         D29150 การผลิตอุปกรณที่ใชในการยกและขนยาย แนะนํา    
       D2919 การผลิตเครื่องจักรที่ใชงานทั่วไปอื่น ๆ แนะนํา     
         D29191 การผลิตเครื่องจักรทําความเย็น แนะนํา    
         D29199 การผลิตเครื่องจักรที่ใชในงานทั่วไป ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
     D292 การผลิตเครื่องจักรที่ใชงานเฉพาะอยาง แนะนํา    
       D2921 แนะนํา     
         D29210 การผลิตเครื่องจักรที่ใชในการเกษตรและการปาไม แนะนํา    
       D2922 แนะนํา     
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         D29220 การผลิตเครื่องมือกล แนะนํา    
       D2923 แนะนํา     
         D29230 การผลิตเครื่องจักรสําหรับงานโลหะกรรม แนะนํา    
       D2924 แนะนํา     
         D29240 การผลิตเครื่องจักรที่ใชในการทําเหมืองแร เหมืองหินและการกอสราง แนะนํา    
       D2925 แนะนํา     
         D29250 การผลิตเครื่องจักรที่ใชในกระบวนการผลิตอาหาร เครื่องดื่มและยาสูบ แนะนํา    
       D2926 แนะนํา     
         D29260 การผลิตเครื่องจักรที่ใชในการผลิตสิ่งทอ เครื่องแตงกายและเครื่องหนัง แนะนํา    
       D2927 แนะนํา     
         D29270 การผลิตอาวุธและกระสุน แนะนํา    
       D2929 แนะนํา     
         D29290 การผลิตเครื่องจักรเพื่อใชในงานเฉพาะอยางอื่น ๆ แนะนํา    
     D293 แนะนํา    
       D2930 แนะนํา     
         D29300 การผลิตเครื่องใชในบานเรือน ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
   D30 แนะนํา     
     D300 แนะนํา    
       D3000 การผลิตเครื่องจักรสํานักงาน เครื่องทําบัญชีและเครื่องคํานวณ แนะนํา     
         D30001 การผลิตเครื่องจักรสํานักงาน และเครื่องทําบัญชี แนะนํา    
         D30002 การผลิตเครื่องประมวลผลขอมูล / คอมพิวเตอร แนะนํา    
   D31 การผลิตเครื่องจักรที่ใชพลังงานไฟฟาและเครื่องมือไฟฟา ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา     
     D311 แนะนํา    
       D3110 แนะนํา     
         D31100 การผลิตมอเตอรไฟฟา เครื่องกําเนิดไฟฟาและหมอแปลงไฟฟา แนะนํา    
     D312 แนะนํา    
       D3120 แนะนํา     
         D31200 การผลิตเครื่องมือเพื่อการจายและควบคุมกระแสไฟฟา แนะนํา    
     D313 แนะนํา    
       D3130 แนะนํา     
         D31300 การผลิตลวดและเคเบิลหุมฉนวน แนะนํา    
     D314 แนะนํา    
       D3140 แนะนํา     
         D31400 การผลิตหมอแบตเตอรี่ไฟฟา เซลปฐมภูมิและแบตเตอรี่ปฐมภูมิ แนะนํา    
     D315 แนะนํา    
       D3150 การผลิตหลอดไฟฟาและเครื่องอุปกรณสําหรับใหแสงสวาง แนะนํา     
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         D31501 การผลิตหลอดไฟฟา แนะนํา    
         D31509 การผลิตอุปกรณสําหรับใหแสงสวางอื่นๆ แนะนํา    
     D319 แนะนํา    
       D3190 การผลิตเครื่องมือเครื่องใชไฟฟา ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา     
         D31901 การผลิตเครื่องมือเครื่องใชไฟฟาสําหรับเครื่องยนต และยานยนต แนะนํา    
         D31909 การผลิตเครื่องมือเครื่องใชไฟฟาอื่นๆ ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
   D32 การผลิตอุปกรณและเครื่องมือทางวิทยุ โทรทัศนและการสื่อสาร แนะนํา     
     D321 แนะนํา    
       D3210 แนะนํา     
         D32100 การผลิตหลอดอิเล็กทรอนิกสและสวนประกอบอิเล็กทรอนิกสอื่นๆ แนะนํา    
     D322 แนะนํา    
       D3220 แนะนํา     
         D32200 การผลิตเครื่องสงสัญญาณโทรทัศนและวิทยุ และอุปกรณสําหรับโทรศัพทและโทรสารชนิดใช
สาย แนะนํา    
     D323 แนะนํา    
       D3230 แนะนํา     
         D32300 การผลิตเครื่องรับสัญญาณโทรทัศนและวิทยุ เครื่องบันทึกเสียงหรือภาพ เครื่องซาวดรีโพรดิ
วซิงหรือวีดิโอรีโพรดิวซิง และสินคาที่เกี่ยวของ แนะนํา    
   D33 การผลิตเครื่องมือที่ใชทางการแพทย การวัดความเที่ยง อุปกรณที่ใชในทางทัศนศาสตรและนาฬิกา 
แนะนํา     
     D331 การผลิตเครื่องมือทางการแพทยและเครื่องมือที่ใชในการเดินเรือ การเดินอากาศ การวัด ตรวจสอบ 
ทดสอบและวัตถุประสงคอื่น ๆ ยกเวน อุปกรณที่ใชในทางทัศนศาสตร แนะนํา    
       D3311 แนะนํา     
         D33110 การผลิตเครื่องมือทางการแพทย ศัลยกรรมและเครื่องใชทางศัลยศาสตรกระดูก แนะนํา    
       D3312 แนะนํา     
         D33120 การผลิตอุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการเดินเรือ การเดินอากาศ การวัด ตรวจสอบ ทดสอบ 
และวัตถุประสงคอื่น ๆ ยกเวน อุปกรณควบคุมกระบวนการผลิตในทางอุตสา-หกรรม แนะนํา    
       D3313 แนะนํา     
         D33130 การผลิตอุปกรณควบคุมกระบวนการผลิตในทางอุตสาหกรรม แนะนํา    
     D332 แนะนํา    
       D3320 การผลิตอุปกรณที่ใชในทางทัศนศาสตรและอุปกรณเกี่ยวกับการถายภาพ แนะนํา     
         D33201 การผลิตอุปกรณที่ใชทางทัศนศาสตร แนะนํา    
         D33202 การผลิตอุปกรณเกี่ยวกับการถายภาพ แนะนํา    
     D333 แนะนํา    
       D3330 แนะนํา     
         D33300 การผลิตนาฬิกา แนะนํา    
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   D34 การผลิตยานยนต รถพวงและรถกึ่งรถพวง แนะนํา     
     D341 แนะนํา    
       D3410 แนะนํา     
         D34100 การผลิตยานยนตและเครื่องยนต แนะนํา    
     D342 แนะนํา    
       D3420 แนะนํา     
         D34200 การผลิตตัวถังยานยนต รวมทั้งการผลิตรถพวงและรถกึ่งรถพวง แนะนํา    
     D343 แนะนํา    
       D3430 แนะนํา     
         D34300 การผลิตช้ินสวนและอุปกรณประกอบสําหรับยานยนตและเครื่องยนต แนะนํา    
   D35 การผลิตอุปกรณการขนสงอื่นๆ แนะนํา     
     D351 การตอเรือและการซอมเรือ แนะนํา    
       D3510 แนะนํา     
         D35100 การตอเรือและการซอมเรือ แนะนํา    
       D3512 แนะนํา     
         D35120 การตอเรือและการซอมเรือที่ใชเพื่อความสําราญและการกีฬา แนะนํา    
       D3512 แนะนํา     
       D3520 แนะนํา     
         D35200 การผลิตรถไฟ หัวรถจักร รถรางและอุปกรณรถไฟ แนะนํา    
     D353 แนะนํา    
       D3530 แนะนํา     
         D35300 การผลิตอากาศยานและยานอวกาศ แนะนํา    
     D359 การผลิตอุปกรณขนสงซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
       D3591 แนะนํา     
         D35910 การผลิตจักรยานยนต แนะนํา    
       D3592 แนะนํา     
         D35920 การผลิตจักรยานสองลอและรถสําหรับคนพิการ แนะนํา    
       D3599 แนะนํา     
         D35990 การผลิตอุปกรณการขนสงอื่นๆ ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
   D36 การผลิตเครื่องเรือน และการผลิตซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา     
     D361 แนะนํา    
       D3610 แนะนํา     
         D36100 การผลิตเครื่องเรือน แนะนํา    
     D369 การผลิตผลิตภัณฑ ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
       D3691 การผลิตเครื่องประดับเพชรพลอย และผลิตภัณฑที่เกี่ยวของ แนะนํา     
         D36911 การทําเครื่องประดับจากเพชรพลอย โลหะมีคาและไขมุก แนะนํา    
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         D36912 การทําเครื่องใชจากโลหะมีคา แนะนํา    
         D36913 การเจียระไนและการขัดเพชรพลอย แนะนํา    
       D3692 แนะนํา     
         D36920 การผลิตเครื่องดนตรี แนะนํา    
       D3693 แนะนํา     
         D36930 การผลิตเครื่องกีฬา แนะนํา    
       D3694 แนะนํา     
         D36940 การผลิตเกมและของเลน แนะนํา    
       D3699 แนะนํา     
         D36990 การผลิตผลิตภัณฑอื่นๆ ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
   D37 การนําผลิตภัณฑเกากลับมาใชใหม Recycling แนะนํา     
     D371 แนะนํา    
       D3710 แนะนํา     
         D37100 การนําเศษโลหะและของที่ใชไมไดจําพวกโลหะมาผลิตเปนวัตถุดิบใหม แนะนํา    
     D372 แนะนํา    
       D3720 แนะนํา     
         D37200 การนําเศษวัสดุที่มิใชโลหะมาผลิตเปนวัตถุดิบใหม แนะนํา    
 E00 การไฟฟา แกส และการประปา แนะนํา   
   E40 การไฟฟา แกส ไอน้ํา และน้ํารอน แนะนํา     
     E401 แนะนํา    
       E4010 การผลิตไฟฟา การเก็บและการจายไฟฟา แนะนํา     
         E40101 การผลิตพลังงานไฟฟา แนะนํา    
         E40102 การจําหนายพลังงานไฟฟา แนะนํา    
     E402 แนะนํา    
       E4020 แนะนํา     
         E40200 การผลิตแกสและการจายเชื้อเพลิงชนิดแกสผานทอ แนะนํา    
     E403 แนะนํา    
       E4030 แนะนํา     
         E40300 การจัดหาไอน้ําและน้ํารอน แนะนํา    
   E41 แนะนํา     
     E410 แนะนํา    
       E4100 แนะนํา     
         E41000 การเก็บน้ํา การทําน้ําใหบริสุทธิ์ และการจายน้ํา การประปา แนะนํา    
 F00 การกอสราง แนะนํา   
   F45 การกอสราง แนะนํา     
     F451 แนะนํา    
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       F4510 แนะนํา     
         F45100 การเตรียมสถานที่กอสราง แนะนํา    
     F452 แนะนํา    
       F4520 การกอสรางอาคาร และงานวิศวกรรมโยธา แนะนํา     
         F45201 การกอสรางอาคารทั่วไป แนะนํา    
         F45202 งานวิศวกรรมโยธาหรือการกอสรางงานขนาดใหญ แนะนํา    
         F45203 การกอสรางเฉพาะงาน แนะนํา    
     F453 แนะนํา    
       F4530 การติดตั้งภายในอาคาร แนะนํา     
         F45301 การติดตั้งสาธารณูปโภค แนะนํา    
         F45302 การติดตั้งเครื่องจักรกล แนะนํา    
     F454 แนะนํา    
       F4540 งานตกแตงอาคารใหสมบูรณ แนะนํา     
         F45401 งานไมและงานปูพ้ืน แนะนํา    
         F45402 งานทาสีและงานตกแตงอาคาร แนะนํา    
     F455 แนะนํา    
       F4550 แนะนํา     
         F45500 การใหเชาเครื่องอุปกรณที่ใชในงานกอสรางหรือรื้อถอน โดยมีผูควบคุม แนะนํา    
 G00 การขายสง การขายปลีก การซอมแซมยานยนต จักรยานยนต ของใชสวนบุคคลและของใชในครัวเรือน 
แนะนํา   
   G50 การขาย การบํารุงรักษา การซอมแซมยานยนตและจักรยานยนต การขายปลีกน้ํามันเชื้อเพลิงรถยนต 
แนะนํา     
     G501 แนะนํา    
       G5010 การขายยานยนต แนะนํา     
         G50101 การขายสงยานยนต แนะนํา    
         G50102 การขายปลีกยานยนต แนะนํา    
     G502 แนะนํา    
       G5020 แนะนํา     
         G50200 การบํารุงรักษาและการซอมแซมยานยนต แนะนํา    
     G503 แนะนํา    
       G5030 การขายอะไหลและชิ้นสวนอุปกรณยานยนต แนะนํา     
         G50301 การขายสงอะไหลและช้ินสวนอุปกรณยานยนต แนะนํา    
         G50302 การขายปลีกอะไหลและชิ้นสวนอุปกรณยานยนต แนะนํา    
     G504 แนะนํา    
       G5040 การขายจักรยานยนต อะไหลและชิ้นสวนอุปกรณที่เกี่ยวของ และการบํารุงรักษาและการซอมแซม
จักรยานยนต แนะนํา     
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         G50401 การขายสงจักรยานยนต อะไหลและชิ้นสวนอุปกรณที่เกี่ยวของ แนะนํา    
         G50402 การขายปลีกจักรยานยนต อะไหลและชิ้นสวนอุปกรณที่เกี่ยวของ แนะนํา    
         G50403 การซอมแซมจักรยานยนต แนะนํา    
     G505 แนะนํา    
       G5050 แนะนํา     
         G50500 การขายปลีกน้ํามันเชื้อเพลิง สถานีน้ํามัน แนะนํา    
   G51 การขายสง และการคาเพื่อคานายหนา ยกเวน ยานยนตและจักรยานยนต แนะนํา     
     G511 แนะนํา    
       G5110 แนะนํา     
         G51100 การขายสงโดยไดรับคาธรรมเนียม หรือโดยการทําสัญญา แนะนํา    
     G512 การขายสงวัตถุดิบทางการเกษตร สัตวที่มีชีวิต อาหาร เครื่องดื่ม และยาสูบ แนะนํา    
       G5121 การขายสงวัตถุดิบทางการเกษตร และสัตวที่มีชีวิต แนะนํา     
         G51211 การขายสงวัตถุดิบทางการเกษตร แนะนํา    
         G51212 การขายสงสัตวที่มีชีวิต แนะนํา    
         G51213 การขายสงอาหารสัตว แนะนํา    
         G51219 การขายสงวัตถุดิบทางการเกษตรอื่นๆ ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
       G5122 การขายสงอาหารประเภทตางๆ แนะนํา     
         G51221 การขายสงขาวและผลิตภัณฑจากโรงสีขาว แนะนํา    
         G51222 การขายสงผลไมและผัก แนะนํา    
         G51223 การขายสงเนื้อสัตวและผลิตภัณฑเนื้อสัตว แนะนํา    
         G51224 การขายสงปลาและผลิตภัณฑสัตวน้ํา แนะนํา    
         G51225 การขายสงผลิตภัณฑขนมปง ไข น้ํามันและไขมันที่ใชในการบริโภค แนะนํา    
         G51226 การขายสงผลิตภัณฑนม แนะนํา    
         G51227 การขายสงน้ําตาล ช็อกโกแลต และขนมชนิดเคลือบและมีไสเปนน้ําตาล แนะนํา    
         G51228 การขายสงกาแฟ ชา และโกโก แนะนํา    
         G51229 การขายสงอาหารอื่นๆ ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
       G5123 การขายสงเครื่องดื่มและยาสูบ แนะนํา     
         G51231 การขายสงเครื่องดื่มชนิดไมมีแอลกอฮอล แนะนํา    
         G51232 การขายสงเบียร ไวน และเครื่องดื่มชนิดที่มีแอลกอฮอล แนะนํา    
         G51233 การขายสงยาสูบและผลิตภัณฑยาสูบ แนะนํา    
     G513 การขายสงสินคาที่ใชในครัวเรือน แนะนํา    
       G5131 การขายสงสินคาสิ่งทอสิ่งถัก เสื้อผา และรองเทา แนะนํา     
         G51311 การขายสงสินคาสิ่งทอสิ่งถัก ยกเวน เสื้อผา แนะนํา    
         G51312 การขายสงสินคาเสื้อผา เครื่องแตงกายและสวนประกอบของเครื่องแตงกาย แนะนํา    
         G51313 การขายสงกระเปาและรองเทา แนะนํา    
       G5139 การขายสงสินคาที่ใชในครัวเรือนอื่นๆ แนะนํา     
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         G51391 การขายสงเครื่องเรือนและเครื่องตกแตงบาน แนะนํา    
         G51392 การขายสงเครื่องดินเผา เครื่องแกว และเครื่องครัว แนะนํา    
         G51393 การขายสงเครื่องเงิน เครื่องถม เครื่องเขิน และโบราณวัตถุ รวมภาชนะที่ทําจากไม กก หวาย 
และพลาสติก แนะนํา    
         G51394 การขายสงเครื่องใชไฟฟาในครัวเรือน แนะนํา    
         G51395 การขายสงสินคาทางเภสัชกรรมและเวชภัณฑ แนะนํา    
         G51396 การขายสงกระดาษ หนังสือ และเครื่องเขียน แนะนํา    
         G51397 การขายสงเครื่องกีฬา เกม และของเลน แนะนํา    
         G51398 การขายสงเพชรพลอยและหินมีคา แนะนํา    
         G51399 การขายสงสินคาประเภทอื่นๆ ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
     G514 การขายสงสินคาขั้นกลางที่มิใชสินคาทางการเกษตร และของที่ไมใชแลว แนะนํา    
       G5141 แนะนํา     
         G51410 การขายสงเชื้อเพลิงแข็ง เช้ือเพลิงเหลว แกส และผลิตภัณฑที่เกี่ยวของ แนะนํา    
       G5142 แนะนํา     
         G51420 การขายสงโลหะ และแรโลหะ แนะนํา    
       G5143 การขายสงวัสดุกอสราง เครื่องโลหะ อุปกรณเกี่ยวกับการวางทอและการทําความรอน และ
เครื่องมือเครื่องใช แนะนํา     
         G51431 การขายสงวัสดุกอสราง แนะนํา    
         G51432 การขายสงอุปกรณเกี่ยวกับการวางทอและเครื่องสุขภัณฑ แนะนํา    
         G51439 การขายสงวัสดุกอสรางอื่นๆ ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
       G5149 การขายสงสินคาขั้นกลางอื่นๆ และของที่ไมใชแลว แนะนํา     
         G51491 การขายสงเคมีภัณฑขั้นมูลฐาน แนะนํา    
         G51492 การขายสงผลิตภัณฑสินคาขั้นกลางอื่นๆ แนะนํา    
         G51493 การขายสงของที่ไมใชแลว แนะนํา    
     G515 แนะนํา    
       G5150 การขายสงเครื่องจักร อุปกรณเครื่องจักร และเครื่องมือเครื่องใช แนะนํา     
         G51501 การขายสงเครื่องจักรและอุปกรณทางการเกษตร แนะนํา    
         G51502 การขายสงอุปกรณการขนสง แนะนํา    
         G51503 การขายสงเครื่องจักรและอุปกรณงานวิศวกรรมโยธา งานเหมืองแรและงานกอสราง แนะนํา    
         G51504 การขายสงเครื่องจักรและอุปกรณที่ใชในงานอุตสาหกรรม แนะนํา    
         G51509 การขายสงเครื่องจักรและเครื่องมือเครื่องใชอื่นๆ ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
     G519 แนะนํา    
       G5190 แนะนํา     
         G51900 การขายสงสินคาหลายชนิด แนะนํา    
   G52 การขายปลีก ยกเวน ยานยนต และจักรยานยนต รวมถึงการซอมแซมของใชสวนบุคคล และของใชใน
ครัวเรือน แนะนํา     
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     G521 การขายปลีกสินคาทั่วไปในรานคา แนะนํา    
       G5211 การขายปลีกอาหาร เครื่องดื่ม หรือยาสูบ ในรานคาที่ไมระบุประเภทสินคา แนะนํา     
         G52111 ซูปเปอรมารเก็ต Supermarket แนะนํา    
         G52112 ดิสเคานตสโตร Discount Store แนะนํา    
         G52113 รานสะดวกซื้อ Convenient Store แนะนํา    
         G52114 รานขายของชํา Grocery Store แนะนํา    
       G5219 แนะนํา     
         G52190 การขายปลีกสินคาทั่วไปอื่นๆ หรือ หางสรรพสินคา แนะนํา    
     G522 แนะนํา    
       G5220 การขายปลีกอาหาร เครื่องดื่ม และยาสูบ ในรานเฉพาะอยางสินคาประเภทนั้นๆ แนะนํา     
         G52201 รานขายปลีกผักและผลไม แนะนํา    
         G52202 รานขายปลีกปลาและผลิตภัณฑสัตวน้ํา แนะนํา    
         G52203 รานขายปลีกเนื้อสัตว และผลิตภัณฑเนื้อสัตว แนะนํา    
         G52204 รานขายปลีกผลิตภัณฑขนมปง แนะนํา    
         G52205 รานขายปลีกเครื่องดื่ม แนะนํา    
         G52206 รานขายปลีกผลิตภัณฑยาสูบ แนะนํา    
         G52209 รานขายปลีกอาหารอื่นๆ ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
     G523 การขายปลีกสินคาใหม ในรานคาเฉพาะอยางของสินคานั้นๆ แนะนํา    
       G5231 การขายปลีกสินคาทางเภสัชกรรมและเวชภัณฑ เครื่องสําอาง และ เครื่องหอม แนะนํา     
         G52311 รานขายปลีกสินคาทางเภสัชกรรม เวชภัณฑ และสินคาทางการแพทย แนะนํา    
         G52312 รานขายปลีกเครื่องสําอาง แนะนํา    
       G5232 การขายปลีกสินคาสิ่งทอสิ่งถัก เสื้อผา รองเทา และเครื่องหนัง แนะนํา     
         G52321 รานขายปลีกสิ่งทอสิ่งถัก แนะนํา    
         G52322 รานขายปลีกเสื้อผา เครื่องแตงกาย และสวนประกอบของเครื่องแตงกาย แนะนํา    
         G52323 รานขายปลีกรองเทา แนะนํา    
         G52324 รานขายปลีกผลิตภัณฑหนัง ยกเวน รองเทา แนะนํา    
       G5233 การขายปลีกเครื่องมือ สิ่งของ และเครื่องใชในครัวเรือน แนะนํา     
         G52331 รานขายปลีกเครื่องเรือน และเครื่องตกแตงบานเรือน แนะนํา    
         G52332 รานขายปลีกเครื่องดินเผา เครื่องแกว และเครื่องมือเครื่องใชเกี่ยวกับการครัว แนะนํา    
         G52333 รานขายปลีกผลิตภัณฑงานฝมือคนไทย แนะนํา    
         G52334 รานขายปลีกเครื่องจักรและเครื่องมือเครื่องใชในครัวเรือนอื่นๆ แนะนํา    
         G52335 รานขายปลีกวิทยุและโทรทัศน แนะนํา    
         G52336 รานขายปลีกอุปกรณไฟฟาแสงสวาง แนะนํา    
       G5234 การขายปลีกเครื่องโลหะ สี และกระจก แนะนํา     
         G52341 รานขายปลีกวัสดุกอสราง แนะนํา    
         G52342 รานขายปลีกเครื่องโลหะ แนะนํา    
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         G52343 รานขายปลีกสี น้ํามันชักเงา และแลกเกอร แนะนํา    
         G52344 รานขายปลีก ทอ เครื่องประกอบทอ และเครื่องสุขภัณฑ แนะนํา    
       G5239 การขายปลีกสินคาอื่นๆ ในรานคาเฉพาะอยาง แนะนํา     
         G52391 รานขายปลีกเครื่องใชสํานักงาน แนะนํา    
         G52392 รานขายปลีกหนังสือ หนังสือพิมพ นิตยสาร และเครื่องเขียน แนะนํา    
         G52393 รานขายปลีกนาฬิกา แวนตา และอุปกรณการถายรูป แนะนํา    
         G52394 รานขายปลีกเครื่องเพชรพลอย แนะนํา    
         G52395 รานขายปลีกอุปกรณกีฬา เกม ของเลน และเครื่องดนตรี แนะนํา    
         G52396 รานขายปลีกน้ํามันเชื้อเพลิง รวมน้ํามัน แก็ส และเชื้อเพลิงชนิดตางๆ แนะนํา    
         G52397 รานขายปลีกดอกไม แนะนํา    
         G52398 รานขายปลีกสัตวเลี้ยงและอุปกรณที่เกี่ยวเนื่องกัน แนะนํา    
         G52399 รานขายปลีกสินคาอื่นๆ ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
     G524 แนะนํา    
       G5240 แนะนํา     
         G52400 การขายปลีกของใชแลว หรือของเกาในรานคา แนะนํา    
     G525 การขายปลีกนอกรานคา แนะนํา    
       G5251 แนะนํา     
         G52510 การขายปลีก โดยการสั่งซื้อทางไปรษณีย แนะนํา    
       G5252 แนะนํา     
         G52520 การขายปลีกตามแผงลอยและตลาดสด แนะนํา    
       G5259 แนะนํา     
         G52590 การขายปลีกสินคานอกรานคาอื่นๆ แนะนํา    
     G526 แนะนํา    
       G5260 แนะนํา     
         G52600 การซอมของใชสวนบุคคล และของใชในครัวเรือน แนะนํา    
 H00 โรงแรมและภัตตาคาร แนะนํา   
   H55 โรงแรมและภัตตาคาร แนะนํา     
     H551 แนะนํา    
       H5510 โรงแรม คายพัก และที่พักช่ัวคราว แนะนํา     
         H55101 โรงแรม แนะนํา    
         H55109 สถานที่อยูอาศัยอื่น ๆ แนะนํา    
     H552 แนะนํา    
       H5520 ภัตตาคาร รานขายอาหาร และบาร แนะนํา     
         H55201 บาร ไนตคลับ คาเฟ แนะนํา    
         H55202 ภัตตาคาร รานขายอาหารและเครื่องดื่ม แนะนํา    
         H55209 สถานที่ขายอาหารและเครื่องดื่มอื่น ๆ ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
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 I00 การขนสง สถานที่เก็บสินคาและการคมนาคม แนะนํา   
   I60 การขนสงทางบกและการขนสงทางทอลําเลียง แนะนํา     
     I601 แนะนํา    
       I6010 แนะนํา     
         I60100 การขนสงทางรถไฟ แนะนํา    
     I602 การขนสงทางบกอื่นๆ แนะนํา    
       I6021 การขนสงผูโดยสารทางบกอื่นๆ ที่มีตารางเวลา แนะนํา     
         I60211 การขนสงผูโดยสารในเขตเมืองและปริมณฑล แนะนํา    
         I60212 การขนสงดวยรถยนตโดยสารประจําทางระหวางกรุงเทพฯ กับจังหวัดอื่น แนะนํา    
         I60213 การขนสงดวยรถยนตโดยสารประจําทางระหวางจังหวัด แนะนํา    
         I60219 การขนสงดวยรถยนตโดยสารประจําทางในชนบท แนะนํา    
       I6022 การขนสงผูโดยสารทางบกอื่นๆ ที่ไมมีตารางเวลา แนะนํา     
         I60221 บริการขนสงดวยรถยนตรับจางขนาดใหญ แนะนํา    
         I60222 บริการขนสงดวยรถยนตรับจางขนาดเล็ก แนะนํา    
         I60223 บริการขนสงดวยรถสามลอเครื่องและจักรยานยนตรับจาง แนะนํา    
         I60229 การขนสงผูโดยสารทางบกที่ไมมีตารางเวลา ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
       I6023 แนะนํา     
         I60230 การขนสงสินคาทางถนน แนะนํา    
     I603 แนะนํา    
       I6030 แนะนํา     
         I60300 การขนสงทางระบบทอลําเลียง แนะนํา    
   I61 การขนสงทางน้ํา แนะนํา     
     I611 แนะนํา    
       I6110 แนะนํา     
         I61100 การขนสงทางทะเลและทะเลชายฝง แนะนํา    
       I6110 แนะนํา     
       I6120 แนะนํา     
         I61200 การขนสงทางน้ําภายในประเทศ แนะนํา    
   I62 การขนสงทางอากาศ แนะนํา     
     I621 แนะนํา    
       I6210 แนะนํา     
         I62100 การขนสงทางอากาศที่มีตารางเวลา แนะนํา    
     I622 แนะนํา    
       I6220 แนะนํา     
         I62200 การขนสงทางอากาศที่ไมมีตารางเวลา แนะนํา    
   I63 แนะนํา     
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     I630 บริการที่เกี่ยวของกับการขนสงและบริการดานการทองเที่ยว แนะนํา    
       I6301 แนะนํา     
         I63010 การขนถายสินคา แนะนํา    
       I6302 แนะนํา     
         I63020 สถานที่เก็บสินคาและการเก็บสินคา แนะนํา    
       I6303 การบริการเสริมดานการขนสง แนะนํา     
         I63031 บริการเสริมการขนสงทางบก แนะนํา    
         I63032 บริการเสริมการขนสงทางน้ํา แนะนํา    
         I63033 บริการเสริมการขนสงทางอากาศ แนะนํา    
       I6304 แนะนํา     
         I63040 ตัวแทนธุรกิจการทองเที่ยวและผูจัดนําเที่ยว รวมทั้งการบริการนักทองเที่ยวซึ่งมิไดจัดประเภทไว
ในที่อื่น แนะนํา    
       I6309 บริการเกี่ยวเนื่องกับการขนสงอื่น ๆ แนะนํา     
         I63091 การบรรจุหีบหอเพื่อการขนสง แนะนํา    
         I63099 บริการอื่น ๆ ซึ่งเกี่ยวเน่ืองกับการขนสง แนะนํา    
   I64 การไปรษณียและการโทรคมนาคม แนะนํา     
     I641 บริการทางไปรษณียและการรับสงพัสดุภัณฑ แนะนํา    
       I6411 แนะนํา     
         I64110 บริการทางไปรษณียของรัฐ แนะนํา    
       I6412 แนะนํา     
         I64120 บริการทางไปรษณียภัณฑและพัสดุภัณฑโดยภาคเอกชน แนะนํา    
     I642 แนะนํา    
       I6420 การโทรคมนาคม แนะนํา     
         I64201 บริการถายทอดกระจายเสียงทางวิทยุและโทรทัศน แนะนํา    
         I64202 บริการโทรศัพท แนะนํา    
         I64203 บริการระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ แนะนํา    
         I64204 บริการรายการโทรทัศนทางสายเคเบิล แนะนํา    
         I64205 บริการถายทอดสัญญาณทางดาวเทียม โทรคมนาคมดาวเทียม แนะนํา    
         I64206 บริการระบบสื่อสารทางอินเทอรเน็ต แนะนํา    
 J00 ตัวกลางทางการเงิน แนะนํา   
   J65 ตัวกลางทางการเงิน ยกเวน การประกันภัย และกองทุนบําเหน็จบํานาญ แนะนํา     
     J651 สถาบันการเงิน ธนาคาร แนะนํา    
       J6511 แนะนํา     
         J65110 ธนาคารกลาง ธนาคารแหงประเทศไทย แนะนํา    
       J6519 สถาบันการเงินอื่นๆ แนะนํา     
         J65191 ธนาคารพาณิชย แนะนํา    
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         J65192 ธนาคารออมสิน แนะนํา    
         J65193 ธนาคารเพื่อการเกษตรและสหกรณการเกษตร ธกส. แนะนํา    
         J65194 ธนาคารอาคารสงเคราะห ธอส. แนะนํา    
         J65195 สหกรณการเกษตร แนะนํา    
         J65196 สหกรณออมทรัพย แนะนํา    
     J659 ตัวกลางทางการเงินอื่น ๆ แนะนํา    
       J6591 แนะนํา     
         J65910 การบริการดานการเงินเพื่อการเชาสินทรัพย แนะนํา    
       J6592 การใหสินเชื่อประเภทอื่น ๆ แนะนํา     
         J65921 บรรษัทเงินทุนอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย แนะนํา    
         J65922 บรรษัทเงินทุนอุตสาหกรรมขนาดยอม แนะนํา    
         J65923 ธนาคารเพื่อการสงออกและนําเขาแหงประเทศไทย แนะนํา    
         J65924 โรงรับจํานํา แนะนํา    
         J65929 สถาบันการเงินซึ่งมิไดจัดประเภทไวที่อื่น แนะนํา    
       J6599 แนะนํา     
         J65990 ตัวกลางทางการเงินอื่นๆ ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
   J66 แนะนํา     
     J660 การประกันภัยและกองทุนบําเหน็จบํานาญ ยกเวน การประกันสังคมภาคบังคับ แนะนํา    
       J6601 แนะนํา     
         J66010 การประกันชีวิต แนะนํา    
       J6602 แนะนํา     
         J66020 กองทุนบําเหน็จบํานาญ กองทุนสํารองเลี้ยงชีพ แนะนํา    
       J6603 แนะนํา     
         J66030 การประกันวินาศภัย แนะนํา    
   J67 บริการเสริมสถาบันการเงิน แนะนํา     
     J671 บริการเสริมสถาบันการเงิน ยกเวน การประกันภัยและกองทุนบําเหน็จบํานาญ แนะนํา    
       J6711 แนะนํา     
         J67110 การบริหารงานดานตลาดการเงิน แนะนํา    
       J6712 การบริการซื้อขายหลักทรัพย แนะนํา     
         J67121 บริษัทการลงทุน แนะนํา    
         J67122 ผูประกันการจําหนายหลักทรัพย แนะนํา    
         J67123 นายหนาและผูซื้อขายตลาดหลักทรัพย แนะนํา    
       J6719 แนะนํา     
         J67190 บริการเสริมสถาบันการเงิน ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
     J672 แนะนํา    
       J6720 แนะนํา     
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         J67200 บริการเสริมการประกันภัยและกองทุนบําเหน็จบํานาญ แนะนํา    
 K00 บริการดานอสังหาริมทรัพย การใหเชาและบริการทางธุรกิจ แนะนํา   
   K70 บริการดานอสังหาริมทรัพย แนะนํา     
     K701 แนะนํา    
       K7010 บริการอสังหาริมทรัพยที่เปนของตนเอง หรือเชาจากผูอื่น แนะนํา     
         K70101 การใหเชา การขาย การซื้อและการดําเนินงานดานอสังหาริมทรัพย แนะนํา    
         K70102 การพัฒนาและการขายที่ดินสุสาน แนะนํา    
     K702 แนะนํา    
       K7020 แนะนํา     
         K70200 ตัวแทนและนายหนาซื้อขายอสังหาริมทรัพย แนะนํา    
   K71 บริการใหเชาเครื่องจักรและอุปกรณโดยไมมีผูควบคุม การใหเชาของใชสวนบุคคลและของใชใน
ครัวเรือน แนะนํา     
     K711 บริการใหเชาอุปกรณการขนสง แนะนํา    
       K7111 แนะนํา     
         K71110 บริการใหเชาอุปกรณการขนสงทางบก แนะนํา    
       K7112 แนะนํา     
         K71120 บริการใหเชาอุปกรณการขนสงทางน้ํา แนะนํา    
       K7113 แนะนํา     
         K71130 บริการใหเชาอุปกรณการขนสงทางอากาศ แนะนํา    
     K712 บริการใหเชาเครื่องจักรและเครื่องอุปกรณอื่น ๆ แนะนํา    
       K7121 แนะนํา     
         K71210 บริการใหเชาเครื่องจักรและเครื่องอุปกรณทางการเกษตร แนะนํา    
       K7122 แนะนํา     
         K71220 บริการใหเชาเครื่องจักรและเครื่องอุปกรณที่ใชในงานกอสราง และงานวิศวกรรมโยธา แนะนํา    
       K7123 แนะนํา     
         K71230 บริการใหเชาเครื่องจักรและเครื่องอุปกรณที่ใชในสํานักงาน รวมทั้งเครื่องคอมพิวเตอร แนะนํา    
       K7129 แนะนํา     
         K71290 บริการใหเชาเครื่องจักรและเครื่องอุปกรณอื่น ๆ ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
     K713 แนะนํา    
       K7130 แนะนํา     
         K71300 บริการใหเชาของใชสวนบุคคลและของใชในครัวเรือน ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
   K72 กิจกรรมดานคอมพิวเตอรและกิจกรรมที่เกี่ยวของ แนะนํา     
     K721 แนะนํา    
       K7210 แนะนํา     
         K72100 การใหคําปรึกษาเกี่ยวกับฮารดแวร แนะนํา    
     K722 แนะนํา    
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       K7220 แนะนํา     
         K72200 การใหคําปรึกษาและการจัดหาเกี่ยวกับซอฟตแวร แนะนํา    
     K723 แนะนํา    
       K7230 แนะนํา     
         K72300 การประมวลผลขอมูล แนะนํา    
     K724 แนะนํา    
       K7240 แนะนํา     
         K72400 กิจกรรมดานฐานขอมูล แนะนํา    
     K725 แนะนํา    
       K7250 แนะนํา     
         K72500 การบํารุงรักษาและการซอมแซมเครื่องจักรสํานักงาน เครื่องทําบัญชี และเครื่องคํานวณ 
แนะนํา    
     K729 แนะนํา    
       K7290 แนะนํา     
         K72900 กิจกรรมอื่น ๆ ที่เกี่ยวของกับคอมพิวเตอร แนะนํา    
   K73 การวิจัยและพัฒนา แนะนํา     
     K731 แนะนํา    
       K7310 การวิจัยและการพัฒนาการทดลองดานวิทยาศาสตรธรรมชาติและวิศวกรรม แนะนํา     
         K73101 การวิจัยและการพัฒนาการทดลองดานวิทยาศาสตรธรรมชาติ แนะนํา    
         K73102 การวิจัยและการพัฒนาการทดลองดานวิศวกรรมและทางเทคนิค แนะนํา    
     K732 แนะนํา    
       K7320 แนะนํา     
         K73200 การวิจัยและการพัฒนาการทดลองดานสังคมศาสตรและมนุษยศาสตร แนะนํา    
   K74 บริการดานธุรกิจอื่น ๆ แนะนํา     
     K741 บริการทางกฎหมาย บัญชี การทําบัญชีและการตรวจสอบบัญชี การใหคําปรึกษาดานภาษี การวิจัย
ตลาดและการสํารวจความคิดเห็น และการใหคําปรึกษาทางธุรกิจ และการจัดการ แนะนํา    
       K7411 แนะนํา     
         K74110 บริการทางกฎหมาย แนะนํา    
       K7412 แนะนํา     
         K74120 บริการการบัญชี การทําบัญชีและการตรวจสอบบัญชี และการใหคําปรึกษาดานภาษี แนะนํา    
       K7413 แนะนํา     
         K74130 การวิจัยตลาดและการสํารวจความคิดเห็น แนะนํา    
       K7414 แนะนํา     
         K74140 บริการการใหคําปรึกษาทางธุรกิจและการจัดการ แนะนํา    
     K742 บริการทางสถาปตยกรรม วิศวกรรม และเทคนิคอื่นๆ แนะนํา    
       K7421 บริการทางสถาปตยกรรม วิศวกรรม และการใหคําปรึกษาทางเทคนิคที่เกี่ยวของ แนะนํา     
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         K74211 บริการทางสถาปตยกรรม แนะนํา    
         K74212 บริการทางวิศวกรรมและทางเทคนิค แนะนํา    
         K74213 บริการทางธรณีวิทยาและการสํารวจแร แนะนํา    
       K7422 แนะนํา     
         K74220 บริการทดสอบและการวิเคราะหทางเทคนิค แนะนํา    
     K743 แนะนํา    
       K7430 แนะนํา     
         K74300 บริการโฆษณา แนะนํา    
     K749 บริการดานธุรกิจอื่น ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
       K7491 แนะนํา     
         K74910 บริการจัดหางานและการสรรหาบุคลากร แนะนํา    
       K7492 บริการสืบสวน และการรักษาความปลอดภัย แนะนํา     
         K74921 บริการสืบสวน สอบสวน แนะนํา    
         K74922 บริการรักษาความปลอดภัย แนะนํา    
       K7493 แนะนํา     
         K74930 บริการทําความสะอาดอาคาร แนะนํา    
       K7494 แนะนํา     
         K74940 บริการถายภาพ แนะนํา    
       K7495 แนะนํา     
         K74950 บริการบรรจุภัณฑ แนะนํา    
       K7499 แนะนํา     
         K74990 บริการดานธุรกิจอื่นๆ ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
 L00 การบริหารราชการและการปองกันประเทศ รวมทั้งการประกันสังคมภาคบังคับ แนะนํา   
   L75 การบริหารราชการและการปองกันประเทศ รวมทั้งการประกันสังคมภาคบังคับ แนะนํา     
     L751 การบริหารราชการและนโยบายทางดานเศรษฐกิจและสังคมชุมชน แนะนํา    
       L7511 การบริหารของรัฐทั่วไป โดยรวม แนะนํา     
         L75111 การบริหารราชการสวนกลาง แนะนํา    
         L75112 การบริหารราชการสวนภูมิภาคและสวนทองถิ่น แนะนํา    
         L75113 การบริหารนโยบายทางดานเศรษฐกิจและสังคม แนะนํา    
       L7512 แนะนํา     
         L75120 การกําหนดกฎเกณฑของหนวยงานในการใหบริการดานการดูแลสุขภาพ การศึกษา วัฒนธรรม
และการบริการทางสังคมอื่นๆ ยกเวน การประกันสังคม แนะนํา    
       L7513 แนะนํา     
         L75130 การกําหนดเกณฑและการสนับสนุนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการดําเนินธุรกิจ แนะนํา    
       L7514 แนะนํา     
         L75140 กิจกรรมดานการบริการที่สงเสริมภาครัฐโดยรวม แนะนํา    
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     L752 การจัดหาการบริการใหแกชุมชนโดยรวม แนะนํา    
       L7521 แนะนํา     
         L75210 การใหบริการดานตางประเทศ แนะนํา    
       L7522 การปองกันประเทศ แนะนํา     
         L75221 ฝายทหาร แนะนํา    
         L75222 ฝายพลเรือน แนะนํา    
       L7523 การรักษาระเบียบและความปลอดภัยของประชาชน แนะนํา     
         L75231 สํานักงานตํารวจแหงชาติ กรมตํารวจ แนะนํา    
         L75232 สถาบันเพื่อความยุติธรรม แนะนํา    
         L75233 เรือนจํา แนะนํา    
         L75234 หนวยงานที่รักษาระเบียบและความปลอดภัยอื่นๆ แนะนํา    
     L753 แนะนํา    
       L7530 แนะนํา     
         L75300 การประกันสังคมภาคบังคับ แนะนํา    
 M00 การศึกษา แนะนํา   
   M80 การศึกษา แนะนํา     
     M801 แนะนํา    
       M8010 การศึกษาระดับประถมศึกษา แนะนํา     
         M80101 โรงเรียนอนุบาลและโรงเรียนเตรียมประถมศึกษา แนะนํา    
         M80102 โรงเรียนประถมศึกษา แนะนํา    
         M80103 โรงเรียนศึกษาสงเคราะหและพิเศษ แนะนํา    
     M802 การศึกษาระดับมัธยมศึกษา แนะนํา    
       M8021 แนะนํา     
         M80210 การศึกษาระดับมัธยมศึกษาสายสามัญ แนะนํา    
       M8022 การศึกษาระดับมัธยมศึกษาสายอาชีวศึกษา แนะนํา     
         M80221 โรงเรียนเทคนิค แนะนํา    
         M80222 โรงเรียนพาณิชยการ แนะนํา    
         M80229 โรงเรียนอาชีวศึกษาอื่นๆ แนะนํา    
     M803 แนะนํา    
       M8030 การศึกษาระดับอุดมศึกษา แนะนํา     
         M80301 วิทยาลัยที่สอนดานวิชาชีพ แนะนํา    
         M80309 มหาวิทยาลัยและสถาบันอุดมศึกษาอื่นๆ ที่คลายคลึงกัน แนะนํา    
     M809 แนะนํา    
       M8090 การศึกษาผูใหญและการศึกษาอื่นๆ แนะนํา     
         M80901 การศึกษาผูใหญสายสามัญ แนะนํา    
         M80902 การศึกษาผูใหญสายอาชีพ แนะนํา    
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         M80909 สถาบันการศึกษาอื่นๆ ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา   new  
 N00 การบริการดานสุขภาพและงานสังคมสงเคราะห แนะนํา   
   N85 การบริการดานสุขภาพและงานสังคมสงเคราะห แนะนํา     
     N851 บริการดานสุขภาพ แนะนํา    
       N8511 บริการของโรงพยาบาล แนะนํา     
         N85111 โรงพยาบาลทั่วไป แนะนํา    
         N85112 โรงพยาบาลเฉพาะโรค แนะนํา    
       N8512 บริการทางการแพทยและทันตกรรม แนะนํา     
         N85121 สํานักงานทางการแพทยและศัลยกรรม แนะนํา    
         N85122 สํานักงานทันตแพทย แนะนํา    
       N8519 แนะนํา     
         N85190 บริการดานสุขภาพอื่น ๆ แนะนํา    
     N852 แนะนํา    
       N8520 แนะนํา     
         N85200 บริการรักษาสัตว แนะนํา    
     N853 บริการดานสังคมสงเคราะห แนะนํา    
       N8531 แนะนํา     
         N85310 บริการดานสังคมสงเคราะหแบบใหที่พัก แนะนํา   new  
       N8532 แนะนํา     
         N85320 บริการดานสังคมสงเคราะหแบบไมใหที่พัก แนะนํา    
 O00 การใหบริการชุมชน สังคม และบริการสวนบุคคลอื่น ๆ แนะนํา   
   O90 แนะนํา     
     O900 แนะนํา    
       O9000 แนะนํา     
         O90000 การกําจัดสิ่งปฏิกูลและขยะ การสุขาภิบาลและบริการที่คลายคลึงกัน แนะนํา    
   O91 องคกรสมาชิก ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา     
     O911 องคกรธุรกิจ องคกรนายจางและองคกรทางวิชาชีพ แนะนํา    
       O9111 แนะนํา     
         O91110 องคกรธุรกิจและองคกรนายจาง แนะนํา    
       O9112 แนะนํา     
         O91120 องคกรทางวิชาชีพ แนะนํา    
       O9113 ตัวแทนธุรกิจการคาระหวางประเทศ แนะนํา     
         O91131 สํานักงานผูแทนนิติบุคคลระหวางประเทศ แนะนํา    
         O91132 สํานักงานภูมิภาคของบริษัทขามชาติ แนะนํา    
     O912 แนะนํา    
       O9120 แนะนํา     
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         O91200 สหภาพแรงงาน แนะนํา    
     O919 องคกรสมาชิกอื่น ๆ แนะนํา    
       O9191 แนะนํา     
         O91910 องคกรทางศาสนา แนะนํา    
       O9192 แนะนํา     
         O91920 องคกรทางการเมือง แนะนํา    
       O9193 แนะนํา     
         O91930 องคกรพัฒนาเอกชน NGO แนะนํา    ISIC level 4 ไมมีตัวนี้  
       O9199 แนะนํา     
         O91990 องคกรสมาชิกอื่น ๆ ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
   O92 กิจกรรมนันทนาการ วัฒนธรรม และการกีฬา แนะนํา     
     O921 บริการดานภาพยนตร วิทยุ โทรทัศน และการบันเทิงอื่น ๆ แนะนํา    
       O9211 การผลิตและการจําหนายภาพยนตรและวีดิทัศน แนะนํา     
         O92111 การผลิตภาพยนตรและวีดิทัศน แนะนํา    
         O92112 การจําหนายภาพยนตร และวีดิทัศน แนะนํา    
       O9212 แนะนํา     
         O92120 การฉายภาพยนตร แนะนํา    
       O9213 แนะนํา     
         O92130 บริการดานวิทยุและโทรทัศน แนะนํา    
       O9214 แนะนํา     
         O92140 การแสดงละคร ดนตรี และศิลปะอื่น ๆ แนะนํา    
       O9219 แนะนํา     
         O92190 กิจกรรมความบันเทิงอื่น ๆ ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
     O922 แนะนํา    
       O9220 แนะนํา     
         O92200 งานสํานักขาว แนะนํา    
     O923 กิจกรรมหองสมุด หอจดหมายเหตุ พิพิธภัณฑสถาน และกิจกรรมทางวัฒนธรรมอื่นๆ แนะนํา    
       O9231 แนะนํา     
         O92310 หองสมุดและหอจดหมายเหตุ แนะนํา    
       O9232 แนะนํา     
         O92320 พิพิธภัณฑสถานและการอนุรักษสิ่งกอสรางและสถานที่ทางประวัติศาสตร แนะนํา    
       O9233 แนะนํา     
         O92330 สวนพฤกษชาติ สวนสัตวและการอนุรักษธรรมชาติ แนะนํา    
     O924 กิจกรรมการกีฬาและนันทนาการอื่น ๆ แนะนํา    
       O9241 บริการกีฬา แนะนํา     
         O92411 สโมสรการกีฬา แนะนํา    
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         O92412 สถานบริการดานการกีฬา แนะนํา    
         O92419 กิจกรรมการกีฬาอื่นๆ แนะนํา    
       O9249 แนะนํา     
         O92490 บริการนันทนาการอื่น ๆ แนะนํา    
   O93 แนะนํา     
     O930 กิจกรรมดานการบริการอื่น ๆ แนะนํา    
       O9301 แนะนํา     
         O93010 บริการซักรีด และซักแหงผลิตภัณฑสิ่งทอสิ่งถัก และผลิตภัณฑขนสัตว แนะนํา    
       O9302 บริการแตงผมและเสริมความงาม แนะนํา     
         O93021 รานแตงผม แนะนํา    
         O93022 สถานเสริมความงาม แนะนํา    
       O9303 แนะนํา     
         O93030 บริการเกี่ยวกับงานศพและกิจกรรมที่เกี่ยวของ แนะนํา    
       O9309 กิจกรรมบริการซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา     
         O93091 สถานลดน้ําหนัก แนะนํา    
         O93092 สถานอาบ อบ นวด แนะนํา    
         O93093 บริการนวดแผนโบราณ แนะนํา    
         O93094 บริการจัดการงานแตงงาน แนะนํา    
         O93099 กิจกรรมบริการอื่นๆ ซึ่งมิไดจัดประเภทไวในที่อื่น แนะนํา    
 P00 ลูกจางในครัวเรือนสวนบุคคล แนะนํา   
   P95 แนะนํา     
     P950 แนะนํา    
       P9500 แนะนํา     
         P95000 ลูกจางในครัวเรือนสวนบุคคล แนะนํา    
 Q00 องคการระหวางประเทศและองคการตางประเทศอื่น ๆ และสมาชิก แนะนํา   
   Q99 แนะนํา     
     Q990 แนะนํา    
       Q9900 แนะนํา     
         Q99000 องคการระหวางประเทศและองคการตางประเทศอื่น ๆ และสมาชิก แนะนํา    
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ภาคผนวก ค 
ตัวอยางขอมูลจากการตรวจวัดการใชพลังงานในโรงงานตางๆ ที่เขารวมโครงการฯ 
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ blown film extrusion (โรงที่ 1) 
กระบวนการผลิต
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
รวมทั้งเครื่อง Blown Film TBC-1 17.83 33.80 38.41 0.527 0.464 วัดรวมทั้งเครื่อง

รวมทั้งเครื่อง Blown Film TBC-6 16.83 31.02 35.25 0.543 0.477 วัดรวมทั้งเครื่อง 100.00
Heater 7.28 31.02 35.25 0.235 0.207 43.28
Blower 2.34 31.02 35.25 0.075 0.066 13.90

Extruder 6.04 31.02 35.25 0.195 0.171 35.90
สวนอื่นๆของเครื่องเปาถุง 1.16 31.02 35.25 0.038 0.033 6.91

รวมทั้งเครื่อง Blown Film TBC-10 17.74 36.14 40.84 0.491 0.434 วัดรวมทั้งเครื่อง

เครื่อง Blown Film INL-9 32.71 71.00 79.87 0.461 0.410 รวม TB8-9 &ตัด 100.00
TB-8 16.37 35.38 39.79 0.463 0.411 50.05
TB-9 10.92 35.63 40.07 0.306 0.272 33.37

เครื่องตัด Inline INL-9 5.42 71.00 79.87 0.076 0.068 16.58

รวมทั้งแผนกเปา 505.35 917.99 1096.14 0.550 0.461 100.00
แผนกเปา Line A 53.58 299.78 340.36 0.179 0.157 10.60
แผนกเปา Line B - 65.70 72.98 - - ไมสามรถวัดแยกได 0.00
แผนกเปา Line C 161.46 247.88 273.30 0.651 0.591 31.95
แผนกเปา Line D 290.31 370.33 482.48 0.784 0.602 57.45

แผนกตัด Line A - 116.91 130.68 - - ไมสามรถวัดแยกได
แผนกตัด Line C 74.93 549.13 608.76 0.136 0.123
แผนกพิมพ 24.95 119.11 119.11 0.209 0.209

แผนกหลอมเม็ด 284.39 875.00 875.00 0.325 0.325

Utility
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
Air Compressor 45 kW 103.85 917.99 1096.14 0.113 0.095 รวมจํานวน 3 เครื่อง -
Cooling Tower 20 Ton 11.6 917.99 1096.14 0.013 0.011 - -
สํานักงาน - - 31.5 917.99 1096.14 0.034 0.029 - -  
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ blown film extrusion (โรงที่ 2) 

กระบวนการผลิต
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
รวมทั้งเครื่องเปาถุง No. BY10 17.46 62.19 62.19 0.281 0.281 - 100.00

Motor Extruder - - 14.80 62.19 62.19 0.238 0.238 - 84.78
สวนอื่นๆของเครื่อง - - 2.66 62.19 62.19 0.043 0.043 เครื่องยี่หอ YEI 15.22

รวมทั้งเครื่องเปาถุง No. BQ 05 28.26 47.67 54.12 0.593 0.522 - 100.00
Motor Extruder - - 11.94 47.67 54.12 0.251 0.221 - 42.25

สวนอื่นๆของเครื่อง - - 16.32 47.67 54.12 0.342 0.302 เครื่องยี่หอ Queen's 57.75

รวมทั้งเครื่องเปาถุง No. BZ 28 20.81 62.59 62.59 0.333 0.333 เครื่องยี่หอ Thai Bags 100.00

แผนกเปาถุง อาคาร 1 - - 257.87 582.25 630.14 0.443 0.409 - -
แผนกเปาถุง อาคาร 2 - - 418.54 860.20 957.38 0.487 0.437 - -

แผนกตัด - - 46.79 1525.71 1775.90 0.031 0.026 - -
เครื่องหลอมเม็ด - - 46.47 112.23 112.23 0.414 0.414 - -
เครื่องผสมเม็ด - - 8.88 - - - - - -

Utility
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
Utility แผนกเปา อาคาร 1 - - 12.05 582.25 630.14 0.021 0.019 - 100.00

พัดลมระบายอากาศ - - 3.01 582.25 630.14 0.005 0.005 - 24.98
ปลั๊กไฟ - - 3.67 582.25 630.14 0.006 0.006 - 30.46
แสงสวาง - - 5.37 582.25 630.14 0.009 0.009 - 44.56

Utility แผนกเปา อาคาร 2 - - 4.38 860.20 957.38 0.005 0.005 สามารถวัดไดเทานี้ -
แสงสวาง - - 4.38 860.20 957.38 0.005 0.005 - -

Utility รวมการผลิต - - 110.17 1442.45 1587.52 0.076 0.069 - 100.00
Cooling Tower - - 8.09 1442.45 1587.52 0.006 0.005 - 7.34
ระบบอัดอากาศ - - 102.08 1442.45 1587.52 0.071 0.064 - 92.66  
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การใชพลังงานไฟฟา ผลผลิต SEC

kwh/hr kg/hr kwh/kg

เครื่อง cast film 57.90 100.0 0.579

เครื่อง laminate solvent hotoil 12.55 655.0 0.019

เครื่อง laminate solvent heater 76.65 675.0 0.114

 MAIN เครื่องตัด Slit 13.33 705.0 0.019

 MAIN เครื่องซีลซอง 9.75 100.0 0.098

 เครื่องพิมพรวม motor+heater 162.14 180.0 0.901

กระบวนการผลิต
Utility การใชพลังงานไฟฟา

kwh/hr

Chiller1 Fac1 7.843

Chiller2 Fac1 15.008

Chiller3 Fac1 12.954

Chiller Fac2 39.918

pump cooling tower fac1 3.703

 Fan cooling tower fac1 1.359

Cooling Tower fac2 2.223

 Hot Oil Boiler 8.629

Air Compressor fac 1 11.22

 Air Compressor fac 2 25.341

 Blower fac1 2.078

office main1 10.068

office main2 9.954

รวม 150.30

ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ film extrusion 
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ sheet extrusion (โรงที่ 1) 

กระบวนการผลิต
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
รวมเครื่อง Sheet Extrusion Ex.03 - - 63.06 260.96 325.34 0.242 0.194 100.00

Heater  extruder - - 21.22 260.96 325.34 0.081 0.065 33.64

สวนอื่นๆของเครื่อง No.Ex.03 - - 41.84 260.96 325.34 0.160 0.129 66.36

รวมเครื่อง Sheet Extrusion Ex.04 - - 36.12 81.06 93.47 0.446 0.386 100.00

Cylinder Temp. Control - - 2.95 81.06 93.47 0.036 0.032 8.17

สวนอื่นๆของเครื่อง No.Ex.04 - - 33.17 81.06 93.47 0.409 0.355 91.83

รวมเครื่อง Sheet Extrusion Ex.06 - - 75.43 100.19 130.51 0.753 0.578 100.00

Heater  extruder - - 19.56 98.03 - 0.200 - 25.93

Motor Control - - 10.82 100.19 130.51 0.108 0.083 14.34

Cylinder Temp. Control - - 11.89 100.19 130.51 0.119 0.091 15.76

Chiller - - 18.43 100.19 130.51 0.184 0.141
จายเฉพาะเครื่อง Sheet 

Extrusion 6
24.43

สวนอื่นๆของเครื่อง No.Ex.06 - - 14.74 100.19 130.51 0.147 0.113 19.54  
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ sheet extrusion (โรงที่ 1) (ตอ) 

 
Utility

รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน
kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %

Cooling Tower 1 hp 0.744 - - - - Fan

Air Compressor (Piston Type) 10 hp 2.95 - - - - No. AC-5

Air Compressor (Piston Type) 15 hp 9.54 เดินตลอด - - - No. AC-6

Air Compressor (Piston Type) 10 hp 5.10 - - - - No. AC-7

Air Compressor (Screw Type) 20 hp 9.62 - - - -

Air Compressor (Screw Type) 50 hp 35.87 - - - -

Chiller No.1 60 TonR 24.04 - - - -

Chiller No.2 40 TonR 19.21 - - - -

Vacuum Pump - - 13.2 - - - - 2 ชุด

แสงสวาง แผนก Thermoforming - - 2.77 - - - -

จายแผนก Sheet Extrusion

จายแผนก Thermoform

จายแผนก Sheet Extrusion
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ sheet extrusion (โรงที่ 2) 

กระบวนการผลิต
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
เครื่อง Sheet Extrusion No.Ex.05 โรง#2 521.43 1057.34 1112.73 0.493 0.469 อานจากมิเตอรรวม 100.00

รวมทั้งเครื่อง Sheet Ex.05 No.Ex.05 โรง#2 525.60 1057.34 1112.73 0.497 0.472 จากการตรวจวัด 100.00
Main Dirve 410.21 1057.34 1112.73 0.388 0.369 78.05

Other Mian Drive 38.33 1057.34 1112.73 0.036 0.034 7.29
Heater 77.06 1057.34 1112.73 0.073 0.069 14.66

รวมทั้งเครื่อง Sheet Ext.01 No.Ext.01 โรง#1 97.30 394.44 441.32 0.247 0.220 วัดรวมทั้งเครื่อง 100.00
Main Drive 72.02 394.44 441.32 0.183 0.163 74.02

Heater 25.27 394.44 441.32 0.064 0.057 25.98

เครื่อง Sheet Extrusion No.Ext.04 โรง#1 105.48 302.52 344.87 0.349 0.306 วัดรวมทั้งเครื่อง  
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ sheet extrusion (โรงที่ 2) (ตอ) 

 
Utility

รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน
kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %

โรงผลิต # 1 โรง Liner&Bed Assesory
ระบบอัดอากาศ - - 224.8 - - - - - -
ระบบทําความเย็น - - 74.86 - - - - - -

Cooling Tower - - 16.76 - - - - - -

โรงผลิต # 2 โรงทําถวย
ระบบอัดอากาศ - - 173.45 - - - - - -
Cooling Tower - - 57.17 - - - - - -

หมายเหตุ : โรงผลิต # 1 ผลิตถวยพลาสติก มี Sheet Extrusion+Thermoforming และ โรงผลิต # 2 ผลิต Liner&Bed Assesory มี Sheet Extrusion+Thermoforming+Rotational Molding  
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ sheet extrusion (โรงที่ 3) 

รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน
kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %

 แผนก Sheet Extrusion โรง 4 791.96 1,030.22 1,030.32 0.769 0.769 ไมรวม UTILITY
กระบวนการผลิต

รวมเครื่อง Wellex 90/65 Wellex 90/65 143.66 227.01 227.06 0.633 0.633 วัดรวมทั้งเครื่อง 100.00
Main Extruder 82.15 227.01 227.06 0.362 0.362 57.18

Main Co-Extruder 33.31 227.01 227.06 0.147 0.147 23.19
Vacuum Pump 10.90 227.01 227.06 0.048 0.048 7.59

Polishing 13.87 227.01 227.06 0.061 0.061 9.65
Motor Crusher 3.43 227.01 227.06 0.015 0.015 2.39

สวนอื่นๆของเครื่องWellex 90/65 28.30 227.01 227.06 0.125 0.125 19.70

เครื่อง Sheet Extrusion GM 90 110.47 214.89 214.90 0.514 0.514 วัดรวมทั้งเครื่อง 100.00

UTILITY แผนก Sheet Ex. โรง 4
Cooling Tower 51.80 1030.22 1030.32 0.050 0.050
Air Compressor 54.20 1030.22 1030.32 0.053 0.053

กระบวนการผลิต
รวมเครื่อง Sheet ExtrusionEFL EFL โรง 3 137.56 189.52 288.17 0.726 0.477 ใชไฟฟาจากโรง 3 100.00

Motor Load DC 69.92 189.52 288.17 0.369 0.243 ใชไฟฟาจากโรง 3 50.83
Load Center 6.62 189.52 288.17 0.035 0.023 ใชไฟฟาจากโรง 3 4.81

Heater 1 36.27 189.52 288.17 0.191 0.126 ใชไฟฟาจากโรง 3 26.36
Heater 2 2.75 189.52 288.17 0.015 0.010 ใชไฟฟาจากโรง 3 2.00

Vacuum Pump 22.00 189.52 288.17 0.116 0.076 ใชไฟฟาจากโรง 3 15.99  
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ pipe & tube extrusion (โรงที่ 1) 

กระบวนการผลิต
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
โรง Pipe Extrusion 732.50 1,297.40 1,297.40 0.565 0.565 100.00
กระบวนการผลิต 335.50 1,297.40 1,297.40 0.259 0.259 43.07

UTILITY 397.50 1,297.40 1,297.40 0.306 0.306 54.27
สวนอื่นๆ 19.50 1,297.40 1,297.40 0.015 0.015 2.66

เครื่อง Pipe Extrusion Ex.202 15.85 167.81 167.81 0.0944 0.0944 เฉพาะชุด Extruder
เครื่อง Pipe Extrusion Ex.213 27.10 366.17 366.17 0.0740 0.0740 เฉพาะชุด Extruder  
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ pipe & tube extrusion (โรงที่ 2) 

 

ลําดับ เครือ่งทีต่รวจวัด kWh/ชม. ผลผลิต/ชม. SEC
(กก.)

1 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง PVC no.9 23.045 179.21 0.129
2 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง PVC no.11 27.556 157.17 0.175
3 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง  PVC no.12 21.161 62.88 0.337
4 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง  PVC no.19 29.225 78.83 0.371
5 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง PVC no.25 46.503 357.29 0.130
6 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง PVC no.28 36.53 221.63 0.165
7 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง PVC no.29 48.675 355.13 0.137
8 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง PVC no.30  main 63.551 333.00 0.191
9 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง PVC no.30  heater 8.388
10 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง PVC no.41 35.502 218.54 0.162
11 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง  PVC no.44 56.009 256.58 0.218
12 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง PVC no.47 31.268 103.79 0.301
13 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง PVC no.50 29.209 107.75 0.271
14 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง PVC no.57 35.292 167.75 0.210
15 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง PVC no.62 23.643 150.21 0.157
16 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง PVC no.63 35.073 148.75 0.236  
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ profile extrusion (โรงที่ 1) 

 
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
โรง Profile Extrusion 983.20 962.16 962.16 1.022 1.022 100.00
กระบวนการผลิต 671.75 962.16 962.16 0.698 0.698 68.32

UTILITY 138.59 962.16 962.16 0.144 0.144 14.10
สวนอื่นๆ 172.87 962.16 962.16 0.180 0.180 17.58

เครื่อง Profile Extrusion No.10 37.24 63.32 63.32 0.588 0.588 รวมทั้งเครื่อง 100.00
Motor Extruder 7.23 63.32 63.32 0.114 0.114 19.42

Puller+Vacuum Unit 26.31 63.32 63.32 0.416 0.416 70.66
สวนอื่นๆของเครื่อง No.10 3.69 63.32 63.32 0.058 0.058 9.92

เครื่อง Profile Extrusion No.24 12.11 28.49 28.49 0.425 0.425 รวมทั้งเครื่อง 100.00
Motor Extruder 5.10 28.49 28.49 0.179 0.179 42.09

Puller+Vacuum Unit 6.29 28.49 28.49 0.221 0.221 51.93
สวนอื่นๆของเครื่อง No.24 0.72 28.49 28.49 0.025 0.025 5.98  
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ profile extrusion (โรงที่ 2) 

ลําดับ เครือ่งทีต่รวจวัด kWh/ชม. time ผลผลิต/ชม. SEC
นาที (kg/hr)

1 รายละเอยีดการตรวจวัด MDB1 102.871 82.25
2 รายละเอยีดการตรวจวัด MDB2 56.248 50.05
3 รายละเอยีดการตรวจวัด office 12.193 14.35
4 รายละเอยีดการตรวจวัด main QC 7.715 33.55
5 รายละเอยีดการตรวจวัด chiller 280,000 btu 32.254 37.20
6 รายละเอยีดการตรวจวัด Aircompressor 11kW 7.639 20.50
7 รายละเอยีดการตรวจวัด บด 20 hp 4.435 11.15 100 0.044
8 รายละเอยีดการตรวจวัด  EXTRUDER  65 mm. E1 5.759 13.25 14.80 0.389
9 รายละเอยีดการตรวจวัด EXTRUDER  65 mm. E4 8.87 69.35 10.07 0.881

10 รายละเอยีดการตรวจวัด EXTRUDER  65 mm. E5 6.4 8.35 11.75 0.545
11 รายละเอยีดการตรวจวัด EXTRUDER  30 mm. E6 1.528 11.95 7.12 0.215
12 รายละเอยีดการตรวจวัด I12  : 50 ton 5.993 16.25 5.74 1.045
13 รายละเอยีดการตรวจวัด I11  50ton 4.625 18.25 9.27 0.499
14 รายละเอยีดการตรวจวัด I9 : 60 ton 4.471 27.40 17.31 0.258
15 รายละเอยีดการตรวจวัด I7  : 75 ton 9.772 24.05 2.38 4.106
16 รายละเอยีดการตรวจวัด I6  : 130ton 5.105 30.00 7.26 0.703
17 รายละเอยีดการตรวจวัด B1  : 300 ton 18.94 12.45 24.56 0.771  
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184
ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ laminating (โรงที่ 1) 

กระบวนการผลิต
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
เครื่อง Laminate - - 62.59 314.87 314.87 0.199 0.199 เคลือบนอก วัดเฉพาะเครื่อง

เครื่องตัดแผนรวม - - 10.51 54.67 54.67 0.192 0.192 No.2,3,5,6 -
เครื่องตัดมารค - - 4.90 252.00 252.00 0.019 0.019 -

เครื่องพิมพมวน No.15 - - 18.08 872.90 872.90 0.021 0.021 -
เครื่องพิมพมวน No.2 - - 16.80 619.64 619.64 0.027 0.027 -
เครื่องพิมพทีละใบ - - 1.72 184.25 184.25 0.009 0.009 -

แผนกเย็บ - - 5.30 2312.64 2312.64 0.002 0.002 เย็บกนถุง+เย็บหูหิ้ว -

Utility

รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
Air Compressor (Piston Type) No.3-8 - 41.70 วัดรวมจํานวน 4 เครื่องตอ
Air Compressor (Piston Type) No.1-2 - 7.56 รวม Air Dryer ดวย

Chiller No.2,3 40 TonR 108.47 - - - - Comp+Pump
Chiller No.6 13 TonR 13.317 - - - - Comp+Pump

จายใหแผนกทอและการดูดเสนเทป
จายใหแผนก Tape Extrusion 
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185
ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ laminating (โรงที่ 2) 

กระบวนการผลิต
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
เครื่อง Laminate 93.16 264.23 264.23 0.353 0.353 - -

Utility
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
Air Compressor (Piston Type) 10 hp 9.37 - - - - วัดรวมเดิน 4 เครื่อง -
Air Compressor (Screw Type) 50 hp 42.09 - - - - - -

พัดลมระบายอากาศ - - 3.8 - - - - - -
แสงสวาง หอง Clean Room - - 22.6 - - - - - 16.75
ปรับอากาศ หอง Clean Room - - 112.36 - - - - - 83.25

รวมหอง Clean Room - - 134.96 - - - - - 100.00
สํานักงาน+ปรับอากาศ - - 31.7 - - - - - -  
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ laminating (โรงที่ 3) 

กระบวนการผลิต
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
เครื่อง Laminate No.3 - 63.24 275.31 295.42 0.230 0.214 - -

UTILITY ของ โรง 1
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
Air Compressor 2 เครื่อง 20.27 - - - - จายทั้งโรง 1 -

Chiller 2 ชุด 53.15 - - - - จายเครื่อง Tape Ext. 3-4 -
Cooling Tower 1 ตัว 0.73 - - - - จายเขา Chiller -  
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ laminating (โรงที่ 4) 

กระบวนการผลิต
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
เครื่อง Laminate No.LM 42.91 306.94 313.27 0.140 0.137

เครื่องพิมพมวน+ตัด (Inline) No.RT2 4.95 187.33 187.33 0.026 0.026

เครื่องพิมพทีละใบ No.PR5 1.94 81.77 81.77 0.024 0.024

Utility
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
Air Compressor (Piston) 10 hp x2 - 8.54 - - - -
Air Compressor (Screw) 22 kW x2 - 40.82 - - - -

Chiller 30 TonR 50.78 - - - -

จายแผนกทอเทานั้น
จายเครื่องTape Ex.5เทานั้น
จายเครื่องTape Ex.5+Repellet  
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ calendering (โรงที่ 1) 

กระบวนการผลิต
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
เครื่องโมตม - - 98.37 942.94 1049.75 0.104 0.094 - 35.42

Mixing1 - - 40.82 942.94 1049.75 0.043 0.039 - 14.70
strainer - - 48.53 942.94 1049.75 0.051 0.046 - 17.47
Mixing2 - - 38.52 942.94 1049.75 0.041 0.037 - 13.87

Calender1 - - 5.44 942.94 1049.75 0.006 0.005 - 1.96
Calender2 - - 42.74 942.94 1049.75 0.045 0.041 - 15.39

Pump Hydrolic+แสงสวางหนาเครื่อง - - 3.29 942.94 1049.75 0.003 0.003 - 1.18
รวม Calendering - - 277.70 942.94 1049.75 0.295 0.265 รวมการ Calendering 100.00

เครื่องอัดลาย - - 34.20 - - - - - -
เครื่องอาบเงา - - 35.00 - - - - - -
Oven 15 m. - - 32.40 - - - - - -

รวม Oven 20m. - - 60.82 768.09 768.09 0.079 0.079 - 100.00
เตาอบ 20 m. - - 37.92 768.09 768.09 0.049 0.049 - 62.35

ระบบบําบัดควันของ Oven 20m. - - 22.90 768.09 768.09 0.030 0.030 ของoven 20 m 37.65

Utility
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
Cooling Tower - - 8.46 - - - - รวม Fan+Pump -
Air Compressor 37 kW 31.46 - - - - รวมทั้งเครื่อง -

Boiler 3.6 Ton/hr 5.02 - - - - เฉพาะเครื่อง -
Hot Oil - - 30.45 - - - - รวมเครื่อง+Pump Hot Oil -

ระบบปมน้ําปะปา - - 10.60 - - - - Pump น้ํา 1 ตัว -
สํานักงานและหองชาง - - 5.21 - - - - - -  
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ calendering (โรงที่ 2) 

กระบวนการผลิต
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
เครื่อง Calendering No.1 407.19 789.55 884.94 0.516 0.460 รวมเครื่อง + Utility 100.00
กระบวนการผลิต 181.45 789.55 884.94 0.230 0.205 เฉพาะการผลิต 44.56

Extruder 114.43 789.55 884.94 0.145 0.129 28.10
Calender 56.17 789.55 884.94 0.071 0.063 13.80
Cross Cutter Inline 2.22 789.55 884.94 0.003 0.003 0.55
Crusher 8.63 789.55 884.94 0.011 0.010 2.12

UTILITY 225.74 789.55 884.94 0.286 0.255 เฉพาะ Utility 55.44

Chiller 52.59 789.55 884.94 0.067 0.059 12.92
Heating&Cooling Mixer 11.27 789.55 884.94 0.014 0.013 2.77
Heating&Cooling Pump 97.73 789.55 884.94 0.124 0.110 24.00
แสงสวาง 54.15 789.55 884.94 0.069 0.061 13.30
พัดลมระบายอากาศ 9.98 789.55 884.94 0.013 0.011 2.45

เครื่อง Calendering No.2 413.23 555.89 624.19 0.743 0.662 รวมเครื่อง + Utility 100.00
กระบวนการผลิต 173.44 555.89 624.19 0.312 0.278 เฉพาะการผลิต 41.97

Rawmaterial Mixer 3.77 555.89 624.19 0.007 0.006 0.91
Extruder 88.81 555.89 624.19 0.160 0.142 21.49
Calender 56.81 555.89 624.19 0.102 0.091 13.75
Crusher 24.04 555.89 624.19 0.043 0.039 5.82

UTILITY 239.79 555.89 624.19 0.431 0.384 เฉพาะ Utility 58.03

Chiller 52.59 555.89 624.19 0.095 0.084 12.73
Heating&Cooling Mixer 35.93 555.89 624.19 0.065 0.058 8.70
Heating&Cooling Pump 87.13 555.89 624.19 0.157 0.140 21.09
แสงสวาง 54.15 555.89 624.19 0.097 0.087 13.10
พัดลมระบายอากาศ 9.98 555.89 624.19 0.018 0.016 2.42  



 
 

 

190 

190
ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ calendering (โรงที่ 2) (ตอ) 

กระบวนการผลิต
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
เครื่อง Slitter 1.94 1,411.76 1,411.76 0.001 0.001

เครื่อง Cross Cutter 1.16 47.68 47.68 0.024 0.024
เครื่อง Sear Polar ใหม 1.08 - - - - ขณะตรวจวัดเดินเปลา
เครื่อง Sear Polar เกา 2.89 - - - - ขณะตรวจวัดเดินเปลา

Utility
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
Fan Cooling Tower  - - 9.81 - - - - - -

Pump Cooling Tower+ 

Pump Chiller
- - 174.8 - - - - - -

ระบบอัดอากาศ - - 252.40 - - - - - -
Control Boiler - - 40.9 - - - - - -

แสงสวางแผนก Cross Cutter - - 4.23 - - - - - -  
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ blow molding (โรงที่ 1) 

กระบวนการผลิต
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
รวมทั้งหมดเครื่อง 500 - - 14.9983 6.55 9.28 2.291 1.617 Double 100.00
chiller for 500 - - 1.6597 6.55 9.28 0.254 0.179 11.07
อื่นๆของเครื่องเปา 500 - - 13.3386 6.55 9.28 2.038 1.438 88.93

รวมทั้งหมดเครื่อง 1500 - - 18.0152 11.31 15.99 1.592 1.127 Double 100.00
chiller for1500 - - 2.4152 11.31 15.99 0.213 0.151 13.41
อื่นๆของเครื่องเปา 1500 - - 15.6000 11.31 15.99 1.379 0.976 86.59

รวมทั้งหมดเครื่อง 1500 - - 18.0454 10.08 13.30 1.790 1.357 Single 100.00
chiller for 1500 - - 2.4323 10.08 13.30 0.241 0.183 13.48
อื่นๆของเครื่องเปา 1500 - - 15.6131 10.08 13.30 1.549 1.174 86.52

รวมทั้งหมดเครื่อง 3000 - - 22.9194 23.43 40.04 0.978 0.572 Double 100.00
chiller for 3000 - - 5.0900 23.43 40.04 0.217 0.127 22.21
อื่นๆของเครื่องเปา 3000 - - 17.8294 23.43 40.04 0.761 0.445 77.79

รวมทั้งหมดเครื่อง 5000 - - 29.2888 22.61 33.27 1.295 0.880 Single 100.00
chiller for 5000 - - 5.5635 22.61 33.27 0.246 0.167 19.00
อื่นๆของเครื่องเปา 5000 - - 23.7253 22.61 33.27 1.049 0.713 81.00  
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ blow molding (โรงที่ 1) (ตอ) 

กระบวนการผลิต
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
รวมทั้งหมดเครื่อง 5000 - - 45.9664 43.59 68.44 1.054 0.672 Double 100.00
chiller for 5000 - - 5.3700 43.59 68.44 0.123 0.078 11.68
อื่นๆของเครื่องเปา 5000 - - 40.5964 43.59 68.44 0.931 0.593 88.32

เครื่องฉีด 50 Ton 4.0930 2.67 2.85 1.531 1.437 direct force
เครื่องฉีด 90 Ton 9.3149 6.06 7.75 1.538 1.202 direct force
เครื่องติดสติ๊กเกอร - - 0.7410 - - - - - -
เครื่องสกรีน - - 4.3290 165.8400 165.8400 0.026 0.026 - -
เครื่องบดเศษ - - 5.5300 - - - - - -
หมายเหตุ เครื่องเปาแตละเครื่องจะมีเครื่องทําน้ําเย็นจายใหแตละเครื่องไปดังตารางแสดงการใชพลังงานของเครื่องเปาและเครื่องทําน้ําเย็นแยกกัน

Utility
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
Air Cmprssor no.4 75 kW 51.50 - - - - -
Air Cmprssor no.5 55 kW 16.29 - - - - -

Air Cmprssor 37.5 kW 31.69 - - - - -
Cooling Tower รวม - - 38.12 - - - - Fan+pump  
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ blow molding (โรงที่ 2) 

กระบวนการผลิต
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.รวม SECผลผลิต SECนน.รวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
รวม เครื่องเปา No.3 - - 59.5932 87.28 122.66 0.683 0.4858 100.00

mixer 3 - - 0.1156 87.28 122.66 0.001 0.0009 0.19

ชุดผสมและบดเศษ - - 9.4570 87.28 122.66 0.108 0.0771 15.87

สวนอื่นๆของเครื่องเปาNo.3 - - 50.0206 87.28 122.66 0.573 0.4078 ใชน้ําเย็นจาก Chiller รวม 83.94

รวม เครื่องเปา No.4 - - 96.2149 97.64 154.60 0.985 0.622 100.00

ชุดผสมและบดเศษ - - 3.7988 97.64 154.60 0.039 0.025 3.95

Chiller 4 - - 17.7818 97.64 154.60 0.182 0.115 จายเครื่องเปา4เทานั้น 18.48

dehumidifier - - 7.2047 97.64 154.60 0.074 0.047 จายเครื่องเปา4เทานั้น 7.49

สวนอื่นๆของเครื่องเปา No.4 - - 67.4296 97.64 154.60 0.691 0.436 70.08

เครื่องฉีด 50 Ton 3.8795 1.39 1.57 2.801 2.4662 ใชน้ําเย็นจาก Chiller รวม

เครื่องฉีด 120 Ton 7.0349 5.50 6.68 1.278 1.0534 ใชน้ําเย็นจาก Chiller รวม

เครื่องฉีด 168 Ton 4.3025 3.12 4.19 1.379 1.0272 ใชน้ําเย็นจาก Chiller รวม

หมายเหตุ เครื่องเปาทุกเครื่องใช Compressed Air จากเครื่อง Air Compressor เดียวกัน  
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ blow molding (โรงที่ 2) (ตอ) 

Utility
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.รวม SECผลผลิต SECนน.รวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
Chiller No.3 35-40 TonR 13.0949 - - - - - -

Chiller No.4 35-41 TonR 13.0949 - - - - - -

ระบบปมน้ําChiller - - 30.96 - - - - - -

Cooling Tower fan1 - - 2.38 - - - - - -

Cooling Tower fan2 - - 1.99 - - - - - -

Cooling Tower fan3 - - 2.29 - - - - - -

ระบบปมน้ําCooling Tower - - 28.5 - - - - - -

Air compressor - - 82.7 - - - - รวม air dryer -

สํานักงานและอื่นๆ - - 14.9500 - - - - - -  
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195
ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ blow molding (โรงที่ 3) 

กระบวนการผลิต
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
รวมเครื่องเปา 1000 เกา - - 17.359 13.124 21.821 1.323 0.796 100.00
Chiller - - 2.333 13.124 21.821 0.178 0.107 จายเครื่องเปา 1000 เกา 13.44
อื่นๆของเครื่องเปา 1000 เกา - - 15.027 13.124 21.821 1.145 0.689 86.56

เครื่องเปา 1500 เกา - - 10.713 8.088 11.540 1.325 0.928 ไมใช chiller -

รวมเครื่องเปา 1500 ใหม - - 10.586 9.408 13.957 1.125 0.758 มี VSD ควบคุมดวย 100.00
Chiller - - 0.707 9.408 13.957 0.075 0.051 จายเครื่องเปา 1500 ใหม 6.68
อื่นๆของเครื่องเปา 1500 ใหม - - 9.879 9.408 13.957 1.050 0.708 93.32

รวมเครื่องเปา 2000 - - 19.851 18.631 28.351 1.065 0.700 100.00
Chiller - - 2.333 18.631 28.351 0.125 0.082 จายเครื่องเปา 2000 เกา 11.75
อื่นๆของเครื่องเปา 2000 - - 17.518 18.631 28.351 0.940 0.618 88.25

รวมเครื่องเปา 3000 - - 43.337 25.849 45.607 1.677 0.950 100.00
Chiller 10 TonR 11.100 25.849 45.607 0.429 0.243 จายเครื่องเปา 3000 เกา 25.61
อื่นๆของเครื่องเปา 3000 - - 32.237 25.849 45.607 1.247 0.707 74.39

เครื่องฉีด 160 Ton 160 Ton 6.219 5.230 7.751 1.189 0.802 -
เครื่องพิมพ 2 หัวScreen - - 10.106 47.580 47.580 0.212 0.212 -

หมายเหตุ เครื่องเปาทุกเครื่องและระบบ Neumatic ใช Compreesed Air จากเครื่อง Air Compressorทุกเครื่อง ตอรวมกัน  
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ blow molding (โรงที่ 3) (ตอ) 

Utility
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
Cooling Tower - - 54.989 - - - - Fan+Pump
Air Compressor 30 hp - 19.35 - - - -
Air Compressor 50 hp - 33.535 - - - -
Air Compressor 75 hp - 27.53 - - - -
Air Compressor 100 hp - 58.95 - - - -
พัดลม Evap - - 13.98 - - - -
สํานักงาน - - 25.7 - - - -  
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ blow molding (โรงที่ 4) 

กระบวนการผลิต การใชพลังงานไฟฟา ผลผลิต SEC

เครื่องเปาขวดพลาสติก kwh/kg kg/hr kwh/kg

เครื่อง BN3 53.71 32.73 1.641

เครื่อง BH152 24.19 11.08 2.183

เครื่อง BH133 24.52 40.00 0.613

เครื่อง BG1 50.29 30.18 1.667

เครื่อง BF102 23.62 23.14 1.021

เครื่อง BD108 24.62 8.40 2.931

รวม 145.52

กระบวนการผลิต การใชพลังงานไฟฟา ผลผลิต SEC

เครื่องฉีดฝาขวด kwh/kg kg/hr kwh/kg

เครื่อง  IC105 7.39 5.76 1.284

เครื่อง  IC107 5.95 3.00 1.983  
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ blow molding (โรงที่ 4) (ตอ) 

 

CH-SC-01 :  Chiller 25 HP 10.972

MAIN Pump Chiller 42.127

CH-sc - 05   :  Chiller 20 HP 11.418

CH-IC-01   :  Chiller 15 HP 10.701

CH-WP-IC  ปมน้ํา 15 HP 8.012

 CH-BG-02  : Chiller 40 HP 34.647

CH-BG-04   : Chiller 40 HP 23.793

Main Pump Chiller 32.581

CH-SC-02  : Chiller 40 HP 32.617

รวมระบบทําความเย็น 206.868

Utility การใชพลังงานไฟฟา  (kWh/ kg)

 

AC-BG-02 no.2   100HP 52.585

AC-BG-01 aircomp  100HP 50.824

AC-BG-03  75 HP 45.291

AC-SC-02  100 HP 44.292

AC-SC-01 100HP 83.8

รวมระบบอัดอากาศ 276.792

  Clean Room 62.838

สํานักงาน 36.881

Utility การใชพลังงานไฟฟา  (kWh/ kg)

รวม utility 583.379
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ blow molding (โรงที่ 5) 

ลําดับ จํานวน เครือ่งทีต่รวจวัด kWh/ชม. ผลผลิต/ชม. SEC
(จุด) (กรมั)

1 1 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง tr1 : 1,500 kVA 786.806
2 2 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง tr2 : 1,500 kVA 507.518
3 3 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง tr3 : 1,500 kVA 799.927
4 4 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง tr4 : 1,500 kVA 576.769
5 5 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง WMB.5 Main 53.234 52.91 1.006

6 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง WMB.5 heater 9.796
7 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง WMB.5 Main screw 31.466
8 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง WMB.5 motor F4 17.795
9 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง WMB.5 motor F5 4.623

6 10 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง WMB.4 Main 30.987 32 0.955
11 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง WMB.4 F1  Main screw 11.215
12 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง WMB.4 motor F2 1.538
13 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง WMB.4 motor F4 17.217
14 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง WMB.4 motor F5 4.723
15 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง WMB.4 heaterF6 14.794  
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ blow molding (โรงที่ 5) (ตอ) 

ลําดับ จํานวน เครือ่งทีต่รวจวัด kWh/ชม. ผลผลิต/ชม. SEC
(จุด) (กรมั)

7 16 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง WMB.3 Main 66.033 78 2.710
17 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง WMB.3 3-1 main screw 54.885
18 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง WMB.3  3-2 Main screw 24.095
19 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง WMB.3 motor F3 21.656
20 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง WMB.3 motor F4 26.255
21 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง WMB.3 motor F5 3.972
22 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง WMB.3 heater 14.931

8 23 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง Westmann6 Main 28.754 548 0.053
9 24 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง VK 2000.1 Main 13.36 12 1.152
10 25 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง VK5000.2 Main 24.697 26 0.939
11 26 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง VK750.10 Main 11.66 7 1.619
12 27 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง VK750.DC1 Main 8.567 14 0.611
13 28 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง SMC3000 Main 14.601 7 1.970
14 29 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง NETSTAL2.1750  Main 52.556 46 1.145
15 Main Machine Milk Blow mold 387.675 516,645 0.001

30 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง Main Machine Milk Blow mold 183.323
31 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง Main chiller Milk Blow mold 170.853
32 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง Main Package Milk Blow mold 23.985
33 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง main splittype Milk Blow mold 9.514  
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201
ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ blow molding (โรงที่ 5) (ตอ) 
ลําดับ จํานวน เครือ่งทีต่รวจวัด kWh/ชม. ผลผลิต/ชม. SEC

(จุด) (กรมั)
16 34 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง Krauss Maffie 13.250  Main 20.02 12 1.612
17 35 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง Krauss Maffie 12.200  Main 14.292 12 1.224
18 36 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง Krauss Maffie 11.110  Main 16.402 15 1.095
19 37 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง Krauss Maffie 6.150  Main 10.172 22 0.455
20 38 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง HUSTA1  Main 21.203 23 0.942
21 39 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง air cool chiller 1 52.662
22 40 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง air cool chiller 3 25.989
23 41 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง water cool chiller1 54.814
24 42 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง water cool chiller3 35.092
25 43 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง water cool chiller4 51.684
26 44 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง water cool chiller6 41.752
27 45 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง water cool chiller 7 13.787
28 46 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง Chiller Supply Pump no.7 56.298
29 47 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง cooling tower 40 hp x2 57.403
30 48 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง Chiller Supply Pump no. 2 15.837
31 49 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง Chiller Supply Pump  no.1,3 44.393
32 50 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง air comp no. 1 35.938
33 51 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง air comp no. 2 41.604
34 52 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง air comp no. 3 41.233
35 53 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง air comp no.4 60.982
36 54 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง air comp no. 5 85.027
37 55 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง air comp no.8 36.362  
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202
ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ stretch blow molding (โรงที่ 1) 

กระบวนการผลิต
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
รวมเครื่องฉีด Preform 250 Ton 101.33 81.94 81.94 1.237 1.237 วัดรวม Dryer+Chiller 100.00%
รวมเครื่องฉีด Preform 440 Ton 101.66 101.56 101.56 1.001 1.001 100.00%

Dryer 14.27 101.56 101.56 0.141 0.141 14.04%
Chiller 20.23 101.56 101.56 0.199 0.199 19.90%

สวนอื่นๆ เครื่องฉีด 67.16 101.56 101.56 0.661 0.661 66.06%

รวมเครื่องเปาขวด RHB-W 1 47.56 120.23 120.23 0.396 0.396 100.00%
สวนอื่นๆเครื่องเปา 32.11 120.23 120.23 0.267 0.267 67.51%

Chiller 15.45 120.23 120.23 0.129 0.129 32.49%

รวมเครื่องเปาขวด RHB-W 2 35.87 109.57 109.57 0.327 0.327 100.00%
สวนอื่นๆเครื่องเปา 28.45 109.57 109.57 0.260 0.260 78.87%

Chiller 7.42 109.57 109.57 0.068 0.068 21.13%

รวมเครื่อง Single Stage 250 LL AOKI 35.26 17.04 17.04 2.069 2.069 100.09%
สวนอื่นๆของเครื่อง Single Stage 20.85 17.04 17.04 1.224 1.224 59.13%

Dryer 6.99 17.04 17.04 0.410 0.410 19.82%
Chiller 7.42 17.04 17.04 0.435 0.435 21.13%

รวมเครื่อง Single Stage 500 LL AOKI 54.61 40.54 40.54 1.347 1.347 100.00%
สวนอื่นๆของเครื่อง Single Stage 34.75 40.54 40.54 0.857 0.857 63.63%

Dryer 8.66 40.54 40.54 0.214 0.214 15.86%
Chiller 11.20 40.54 40.54 0.276 0.276 20.51%  
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ stretch blow molding  (โรงที่ 1) (ตอ) 

Utility
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
Utility ของหองผลิตฉีด - - 29.25 - - - - - -

ระบบแสงสวาง - - 2.25 - - - - - -
ระบบปรับอากาศ - - 27.00 - - - - - -

Utility ของหองผลิตเปา - - 22.24 - - - - - -
ระบบแสงสวาง - - 2.48 - - - - - -
ระบบปรับอากาศ - - 19.76 - - - - - -

Utility ของหองผลิต Single Stage - - 61.93 - - - - - -
ระบบแสงสวาง - - 7.39 - - - - - -
ระบบปรับอากาศ - - 54.54 - - - - - -

Utility ของสวนอื่นๆในโรงงาน - - 805.94 - - - - - -
ระบบอัดอากาศ High Pressure - - 425.12 - - - - - -
ระบบอัดอากาศ Low Pressure - - 12.13 - - - - - -

ระบบทําน้ําเย็นรวม - - 302.44 - - - - - -
สํานักงาน - - 31.40 - - - - - -

ระบบแสงสวาง - - 34.85 - - - - - -  
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ stretch blow molding  (โรงที่ 2) 

MAIN kWh/ชม. time ผลผลิต/ชม. SEC
นาที (kg)

1 1 รายละเอยีดการตรวจวัด MBD1 MDB1 435.299 33.05
2 2 รายละเอยีดการตรวจวัด Main MDB2 MDB2 799.551 77.80
3 3 รายละเอยีดการตรวจวัด PF8.6  main MDB2 27.648 16.50 63.66 0.434

4 รายละเอยีดการตรวจวัด PF8.6  motor extruder MDB2 12.863 26.70
5 รายละเอยีดการตรวจวัด PF8.6  heater MDB2 11.252 21.40
6 รายละเอยีดการตรวจวัด PF8.6  Chiller MDB2 10.666 27.00
7 รายละเอยีดการตรวจวัด PF8.6  dehumidfier MDB2 2.166 35.70

10 รายละเอยีดการตรวจวัด PF8.6  dryer MDB2 6.276 34.05
4 8 รายละเอยีดการตรวจวัด PF8.4  main MDB2 23.659 23.70 38.88 0.609

9 รายละเอยีดการตรวจวัด PF8.4  motor extruder MDB2 11.915 23.00
11 รายละเอยีดการตรวจวัด PF8.4  heater MDB2 12.862 40.40
12 รายละเอยีดการตรวจวัด PF8.4  chiller MDB2 17.343 50.85
13 รายละเอยีดการตรวจวัด PF8.4  dehumidfier MDB2 2.539 27.90
14 รายละเอยีดการตรวจวัด PF8.4  dryer อบเม็ด MDB2 6.047 9.60

ลําดับ จํานวน เครือ่งทีต่รวจวัด
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ stretch blow molding  (โรงที่ 2) (ตอ) 

MAIN kWh/ชม. time ผลผลิต/ชม. SEC
นาที (kg)

5 15 รายละเอยีดการตรวจวัด ASB250.1  main MDB2 30.742 32.85 24.98 1.231
16 รายละเอยีดการตรวจวัด ASB250.1  motor Extruder MDB2 24.974 76.45
17 รายละเอยีดการตรวจวัด ASB250.1  heater MDB2 5.342 75.95
18 รายละเอยีดการตรวจวัด ASB250.1  chiller MDB2 8.543 34.75
19 รายละเอยีดการตรวจวัด ASB250.1  dehumidfier MDB2 11.401 27.20

6 20 รายละเอยีดการตรวจวัด ปมลมชั้นลาง MDB2 52.17 48.25
7 21 รายละเอยีดการตรวจวัด หอพัก+warehouse MDB1 71.211 12.70
8 24 รายละเอยีดการตรวจวัด office+warehouse1 MDB1 14.389 14.05
9 23 รายละเอยีดการตรวจวัด office+warehouse3 MDB1 8.111 10.85
10 22 รายละเอยีดการตรวจวัด office+warehouse4 MDB1 7.828 10.85
11 25 รายละเอยีดการตรวจวัด injetion 19 main MDB1 41.346 21.85

26 รายละเอยีดการตรวจวัด injetion 19 motor MDB1 37.839 7.80
27 รายละเอยีดการตรวจวัด injetion 19 heater MDB1 5.999 12.50
28 รายละเอยีดการตรวจวัด injetion 19 chiller MDB1 9.094 14.80

12 29 รายละเอยีดการตรวจวัด ASB 650 MDB1 79.74 37.10 50.74 1.571
13 30 รายละเอยีดการตรวจวัด ASB 650 chiller MDB1 13.641 8.50
14 31 รายละเอยีดการตรวจวัด Cooling Tower Factory 2 MDB2 42.26 12.00

ลําดับ จํานวน เครือ่งทีต่รวจวัด
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206
ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ injection molding (โรงที่ 1) 

กระบวนการผลิต
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.การฉีด SECผลผลิต SECการฉีด หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
รวมทั้งเครื่องฉีด 100 ตัน B25 100 Ton 28.59 3.30 3.58 8.663 7.988 วัดรวมทั้งเครื่อง 100.00

รวมทั้งเครื่องฉีด 100 ตัน B26 100 Ton 23.91 1.64 3.65 14.586 6.547 วัดรวมทั้งเครื่อง 100.00
heater B26 - - 2.05 1.64 3.65 1.249 0.560 อุนโมลดและpreheat 8.56
สวนอื่นๆ ของเครื่อง ฉีด - - 21.87 1.64 3.65 13.338 5.986 91.44

รวมทั้งเครื่องฉีด 220 ตัน 220 Ton 34.65 5.52 7.05 6.280 4.911 วัดรวมทั้งเครื่อง 100.00

รวมทั้งเครื่องฉีด 350 ตัน 350 Ton 29.63 6.43 6.40 4.612 4.630 วัดรวมทั้งเครื่อง 100.00

รวมทั้งเครื่องฉีด 450 ตัน Meiki 450 Ton 19.82 9.07 9.22 2.184 2.149 toggle, วัดรวมทั้งเครื่อง 100.00

รวมทั้งเครื่องฉดี 450 ตัน toyo 450 Ton 37.04 28.89 29.26 1.282 1.266 servo, วัดรวมทั้งเครื่อง 100.00
heater toyo - - 3.40 28.89 29.26 0.118 0.116 9.18
extruder toyo - - 18.56 28.89 29.26 0.643 0.634 50.12
สวนอื่นๆ ของเครื่อง ฉีด - - 15.07 28.89 29.26 0.522 0.515 40.70

รวมทั้งเครื่องฉีด 650 ตัน 650 Ton 26.92 25.41 25.41 1.060 1.060 วัดรวมทั้งเครื่อง 100.00  
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207
ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ injection molding (โรงที่ 1) (ตอ) 

Utility
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.การฉีด SECผลผลิต SECการฉีด หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
Air compressor - - 47.888 - - - - -

Chiller 100 TR - 36.881 - - - - -
Chiller Pump no1 - - 5.480 - - - - -
Chiller Pump no3 - - 3.040 - - - - -

Cooling tower - - 4.970 - - - - Fan+Pump  
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208
ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ injection molding (โรงที่ 2) 

กระบวนการผลิต
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
รวมเครื่องฉีด 100 Ton 100 Ton 7.78 5.88 6.61 1.324 1.177 รวมทั้งเครื่อง 100.00

Pump Hydrolic 5.48 5.88 6.61 0.932 0.829 70.39
สวนอื่นๆของเครื่องฉีด 2.31 5.88 6.61 0.392 0.349 29.61

รวมเครื่องฉีด 300 Ton 8.74 17.88 18.69 0.489 0.468 รวมทั้งเครื่อง 100.00
Preheat & Mold Temp 2.80 17.88 18.69 0.157 0.150 32.08
สวนอื่นๆของเครื่องฉีด 300 Ton 5.93 17.88 18.69 0.332 0.318 67.92

รวมเครื่องฉีด 550 Ton 550 Ton 18.47 66.62 66.62 0.277 0.277
ไมรวม Preheat & Mold 

temp
-

รวมเครื่องฉีด650 Ton 650 Ton 54.55 51.77 56.83 1.054 0.960
วัดรวมทั้งเครื่อง แตไมรวม 

Preheat & Mold temp
100.00

Pump Hydrolic Clamp Mold 27.07 51.77 56.83 0.523 0.476 49.63
Pump Hydrolic Screw Extruder 25.14 51.77 56.83 0.486 0.442 46.09

Heater 2.33 51.77 56.83 0.045 0.041 4.28

รวมเครื่องฉีด 850 Ton 850 Ton 61.11 54.39 56.05 1.124 1.090 รวมทั้งเครื่อง 100.00
Pump Hydrolic Clamp Mold 23.90 54.39 56.05 0.439 0.426 39.11

Pump Hydrolic Screw Extruder 19.77 54.39 56.05 0.364 0.353 32.35
Heater 4.05 54.39 56.05 0.075 0.072 6.63

สวนอื่นๆของเครื่องฉีด 13.39 54.39 56.05 0.246 0.239 21.91  
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209
ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ injection molding (โรงที่ 2) (ตอ) 

กระบวนการผลิต
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
รวมเครื่องฉีด1050 Ton 1050 Ton 39.53 46.27 47.18 0.854 0.838 วัดรวมทั้งเครื่อง 100.00

รวมเตาอบ Booth 1 80.5903 217.1680 217.1680 0.371 0.371 รวมทั้งเครื่อง 100.00
Heater เตาอบ 1 14.5200 217.1680 217.1680 0.067 0.067 18.02
เตาอบสี Booth 1 - - 66.0704 217.1680 217.1680 0.304 0.304 81.98

รวมเตาอบ Booth 2 61.2555 67.1420 67.1420 0.912 0.912 รวมทั้งเครื่อง 100.00
Heater เตาอบ 2 19.2381 67.1420 67.1420 0.287 0.287 31.41
เตาอบสี Booth 2 - - 42.0174 67.1420 67.1420 0.626 0.626 68.59

Utility
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
Cooling Tower No.2 200 Ton 32.07 - - - - Fan+Pump
Cooling Tower No.3 80 Ton 6.01 - - - - Fan+Pump
Chiller 80 TonR 48.20 - - - - Comp+Pump ใชหลอเย็น Mold
Air Compressor (Screw  Type) 22 kW 12.19 - - - - No.1
Air Compressor (Screw  Type) 22 kW 23 - - - - No.2
Air Compressor (Screw  Type) 22 kW 24.5 - - - - No.3
Air Compressor (Screw  Type) 22 kW 22.4 - - - - No.5
Air Dryer No.1 - - 1.09 - - - - -
Air Dryer No.2 - - 1.27 - - - - -

ใช หลอเย็น Hydrolic

จายแผนกฉีดทั้งหมด

จาย Line พนสี

ใชกับทั้งโรงงาน
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210
ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ injection molding (โรงที่ 3) 

กระบวนการผลิต
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
เครื่องฉีด 160 Ton 13.480 12.505 12.600 1.078 1.070 - -
เครื่องฉีด 220 Ton 13.699 6.070 6.070 2.257 2.257 - -
เครื่องฉีด 350 Ton 20.423 15.438 15.501 1.323 1.318 Toshiba -
เครื่องฉีด 350 Ton 28.750 40.985 42.314 0.701 0.679 Mitsubishi -
เครื่องฉีด 850 Ton 40.278 23.294 24.353 1.729 1.654 - -
ผลผลิตรวมทั้งแผนกฉีด 17 เครื่อง - 569.1728 921.28 - - - -

Utility
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
Cooling Tower - - 22.7 - - - - รวมทั้งหมด -
Air Compressor 100 hp 52.66 - - - - - -
Chiller - - 49.87 - - - - รวมทั้งหมด -  
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ injection molding (โรงที่ 4) 

kWh/ชม. ผลผลิต/ชม. SEC SEC สัดสวน
(กรมั) kwh/g kwh/kg %

1 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง tr 50 kVA   จายอาคารสํานกังาน 7.701
2 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง tr 750 kVA จายโรงงาน2 และ พนสี 178.081
3 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง tr 1000 kVA  จาย สตอก และ C14,C15 1178.487
4 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง tr 1250 kVA  จาย Line A,B,C 129.701
5 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง chiller CH11 78.091
6 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง chiller CH12 60.947
7 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง chiller CH13 39.936
8 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง chiller CH16 106.179
9 ระบบปมน้ําและ Cooling 39.91

10 ระบบอดัอากาศ 61.49

11 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง หอง screen โรงงาน1 22.942 4,483 0.005 5.118
12 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง อบพนสีชั้น1 32.459 21,880

3,510
30,043

รวม 32.459 55,433 0.001 0.586
13 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง อบพนสีชั้น2  ตูเล็ก 26.126 14,636
14 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง อบพนสีชั้น2  ตูใหญ 24.612 4,444

59,490
รวม 50.738 78,570 0.001 0.646

15 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง โม 30kW 11.813 23,000 0.001 0.514
16 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง line A1 43.143
17 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง line A2 18.447
18 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง line B1 24.537
19 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง line B2 33.255
20 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง line B3 38.461

ลําดับ เครือ่งทีต่รวจวัด
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212
ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ injection molding (โรงที่ 4) (ตอ) 

kWh/ชม. ผลผลิต/ชม. SEC SEC สัดสวน
(กรมั) kwh/g kwh/kg %

21 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง line C 96.19 254.033

22 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A-3  main 6.539 540 0.012 12.11
23 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A-3  motor 3.648 55.79
24 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A-3  heater 2.071 31.67
25 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A-9  main 8.515 307 0.028 27.73
26 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A-9  motor 5.322 62.50
27 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A-9  heater 3.224 37.86
28 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A-10  main 6.882 495 0.014 13.90
29 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A-10  motor 4.337 63.02
30 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง  A-13 main 8.864 7,500 1.1819
31 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A-13 motor 5.688 64.17
32 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A-13 heater 3.083 34.78
33 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A-16 main 9.893 13,346 0.001 0.741
34 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A-16 motor 6.16 62.27
35 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง B1 main 4.662 889 0.005 5.242
36 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง B1 motor 3.403 72.99
37 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง B1 heater 0.677 14.52

38 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง B-8 main 6.969 612 0.011 11.387
39 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง B-8 motor 4.45 63.85

40 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง jet  B19 main 9.335 3,807 0.002 2.452

ลําดับ เครือ่งทีต่รวจวัด
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213
ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ injection molding (โรงที่ 4) (ตอ) 

kWh/ชม. ผลผลิต/ชม. SEC SEC สัดสวน
(กรมั) kwh/g kwh/kg %

41 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง jet  B19 heater 2.268 24.30

42 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง jet  C3  main 11.965 1,435 0.008 8.34
43 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง jet  C3 heater 6.859 57.33

44 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง C5 main 15.215 15,143 0.001 1.005
45 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง C6 main 26.515 24,120 0.001 1.099
46 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง  C6 motor 1 9.209 34.73
47 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง C6 motor 2 6.396 24.12
48 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง jet  C6 heater 3.067 11.57

49 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง C7  main 16.353 21,400 0.001 0.764
50 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง C10 main 42.986 83,415 0.001 0.515
51 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง C10 motor 1 12.526 29.14
52 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง C10 motor 2 15.814 36.79
53 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง  C10 heater 6.537 15.21

54 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง C13 main 31.183 20,489 0.002 1.520
55 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง C14 main 24.435 39,261 0.0006 0.620
56 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง C14 motor 1 16.205
57 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง C14 motor 2 8.23

ลําดับ เครือ่งทีต่รวจวัด
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214
ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ injection molding (โรงที่ 5) 

kWh/ชม. ผลผลิต/ชม. SEC
(กรมั)

1 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A01 main 24.72 21,906 0.001
2 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A01 motor 1 16.41
3 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A01 motor 2 3.362
4 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A-03 main 32.542 18,216 0.002
5 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A-03 motor 1 18.839
6 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A-03 motor 2 3.887
7 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A-03 motor 3 1.788

10 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A05 main 850 ton 51.465 48,960 0.001
8 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A05 motor 1 850 ton 22.064
9 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A05 motor 2 850 ton 5.198

11 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A06 main 38.593 26,836 0.001
12 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A06 motor 1 8.446
13 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A06 motor 2 21.093
14 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A15 main 550 ton 39.251 30,631 0.001
15 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A15 heater 550 ton 13.876
16 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A15motor1 12.961
17 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A15motor 2 18.91
18 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A20 main 14.223 8,652 0.002
19 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A20 heater 0.763
20 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A20 motor 2.56
21 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A25 main 10.081 7,200 0.001
22 รายละเอยีดการตรวจวัดเครื่อง A26 main 2.749 483 0.006

ลําดับ เครือ่งทีต่รวจวัด
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ injection molding (โรงที่ 5) (ตอ) 

kWh/ชม. ผลผลิต/ชม. SEC
(กรัม)

23 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง A27 main 5.932 2,555 0.002
24 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง A28 main 10.057 2,089 0.005
25 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง A32 main 6.711 934 0.007
26 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง A47 main 7.882 3,122 0.003
27 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง A58 main 660 ton 35.505 36,745 0.001
28 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง A58 heater 660 ton 5.245
29 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง A58 motor 2 8.539
30 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง A58 motor 1 8.489
31 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง A59 main 1300 ton 44.909 43,788 0.001
32 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง A59 heater 1300 ton 8.287
33 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง A59 motor 1 1300 ton 11.219
34 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง A59 motor 2 1300 ton 10.969
35 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง A59 motor 3 1300 ton 11.956
36 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง TR1600kVA 104.443
37 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง TR1000kVA 380.725
38 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง TR500kVA  office 99.007
39 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง  Air comp G12 14.886
40 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง Air comp G13 40.862
41 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง  พนสี PA2PB 50.273
42 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง  พนสี PA1PB 15.008
43 รายละเอยีดการตรวจวัดเครือ่ง   Clean Room 10.346

ลําดับ เครื่องที่ตรวจวัด
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ injection molding (โรงที่ 6) 

กระบวนการผลิต
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
เครื่องฉีด 190 Ton 9.94 14.56 14.56 0.683 0.683 วัดรวมทั้งเครื่อง 100.00

เครื่องฉีด 280 Ton 16.37 22.54 22.54 0.726 0.726 วัดรวมทั้งเครื่อง 100.00

รวมทั้งเครื่องฉีด 650 Ton 32.49 25.48 26.06 1.275 1.247 วัดรวมทั้งเครื่อง 100.00
Motor Hydrolic 1 14.29 25.48 26.06 0.561 0.548 มี MLC ควบคุม 43.98
Motor Hydrolic 2 7.72 25.48 26.06 0.303 0.296 มี MLC ควบคุม 23.75

สวนอื่นๆของเครื่องฉีด 10.49 25.48 26.06 0.412 0.402 32.28

เครื่องฉีด 650 Ton 65.41 86.77 86.77 0.754 0.754 วัดรวมทั้งเครื่อง 100.00

รวมทั้งเครื่องฉีด 850 Ton 35.02 23.55 23.70 1.487 1.478 วัดรวมทั้งเครื่อง 100.00
Motor Hydrolic 1 15.32 23.55 23.70 0.651 0.646 - 43.75
Motor Hydrolic 2 15.14 23.55 23.70 0.643 0.639 - 43.23

Heater 4.56 23.55 23.70 0.194 0.192 - 13.02

เครื่องฉีด 850 Ton 33.15 14.44 14.88 2.295 2.228 วัดรวมทั้งเครื่อง 100.00

เครื่องฉีด 1600 Ton 69.33 63.19 63.25 1.097 1.096 วัดรวมทั้งเครื่อง 100.00

เครื่องฉีด 2500 Ton 120.04 177.01 177.14 0.678 0.678 มี MLC ควบคุม 100.00
Utility

รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน
kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %

Cooling Tower - - 64.14 - - - - - -
ระบบอัดอากาศ - - 108.24 - - - - - -
ระบบทําความเย็น - - 183.99 - - - - - -  
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ compression molding 

กระบวนการผลิต
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
เครื่อง Compress Molding 100 Ton 4.03 2.29 2.49 1.757 1.619 การผลิตอัด 3 ครั้ง -
เครื่อง Compress Molding 150 Ton 4.80 3.49 3.73 1.379 1.288 การผลิตอัด 3 ครั้ง -
เครื่อง Compress Molding 200 Ton 9.46 14.00 14.14 0.676 0.669 การผลิตอัด 1 ครั้ง -
เครื่อง Compress Molding 300 Ton 6.58 4.75 4.83 1.384 1.360 การผลิตอัด 3 ครั้ง -

Utility
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
Cooling Tower - - 51.72 - - - - จายการผลิต -
Air Compressor 100 hp 74.23 - - - - จายการผลิต -

Chiller 130 TonR 72.73 - - - - จายสํานักงานทั้งหมด -  
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ tape/ yarn filament 

กระบวนการผลิต
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
รวมเครื่อง Tape Extrusion No.7 - - 147.09 246.05 246.05 0.598 0.598 - 100.00

Winder No. 7 - - 41.80 246.05 246.05 0.170 0.170 - 28.42
สวนอื่นๆของเครื่อง Tape Ex No.7 - - 105.29 246.05 246.05 0.428 0.428 - 71.58

รวมเครื่อง Tape Extrusion No.9 - - 75.35 305.24 305.24 0.247 0.247 - 100.00
Winder No. 9 - - 16.20 305.24 305.24 0.053 0.053 - 21.50

สวนอื่นๆของเครื่อง Tape Ex No.9 - - 59.15 305.24 305.24 0.194 0.194 - 78.50

แผนกทอกระสอบ - - 223.69 378.41 378.41 0.591 0.591 Line A,B,C,D,E,G 100.00
เครื่องทอ(เกา) - - 3.85 5.70 5.70 0.675 0.675 No.B16 0.02
เครื่องทอ(เกา) - - 2.01 12.07 12.07 0.167 0.167 No.C16 0.90
เครื่องทอ(กลาง) - - 2.70 5.38 5.38 0.502 0.502 No.A14 1.21
เครื่องทอ(กลาง) - - 2.58 11.49 11.49 0.224 0.224 No.A16 1.15
เครื่องทอ(ใหม) - - 3.63 12.34 12.34 0.294 0.294 No.F12 1.62
เครื่องทอ(ใหม) - - 2.56 8.13 8.13 0.315 0.315 No.F14 1.14
เครื่องทอ(ลาสุด) - - 5.20 10.20 10.20 0.510 0.510 No.H14 2.32
เครื่องทอ(ลาสุด) - - 2.92 4.94 4.94 0.591 0.591 No.H15 1.31

เครื่องเปาถุงใน - - 9.85 29.41 29.41 0.335 0.335 IB-1 -

เครื่องเปาถุงเคลือบ - - 20.18 53.65 53.65 0.376 0.376 IB-2 วัดเฉพาะเครื่อง  
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ tape/ yarn filament (โรงที่ 1) (ตอ) 

Utility

รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
Air Compressor (Piston Type) No.3-8 - 41.70 วัดรวมจํานวน 4 เครื่องตอ
Air Compressor (Piston Type) No.1-2 - 7.56 รวม Air Dryer ดวย

Chiller No.2,3 40 TonR 108.47 - - - - Comp+Pump
Chiller No.6 13 TonR 13.317 - - - - Comp+Pump

จายใหแผนกทอและการดูดเสนเทป
จายใหแผนก Tape Extrusion 
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ tape/ yarn filament (โรงที่ 2) 

กระบวนการผลิต
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
รวมเครื่อง Tape Extrusion EX.01 200 kg/hr 97.90 296.10 296.10 0.331 0.331 รวม Chiller แลว 100.00
Winder No.1 27.90 296.10 296.10 0.094 0.094 - 28.50
สวนอื่นๆของเครื่อง No.Ex.01 70.00 296.10 296.10 0.236 0.236 รวม Chiller แลว 71.50

รวมเครื่อง Tape Extrusion EX.03 250 kg/hr 132.67 207.73 207.73 0.639 0.639 วัดรวม Winder แลว 100.00
Chiller (เดินตลอด) 7.71 207.73 207.73 0.037 0.037 จายเครื่อง Ex.03 เทานั้น 5.81
สวนอื่นๆของเครื่อง No.Ex.03 124.96 207.73 207.73 0.602 0.602 วัดรวม Winder แลว 94.19

เครื่องทอกระสอบ No.10 8 กระสวย 2.98 18.37 18.37 0.162 0.162 มีการใช Invertor -
เครื่องทอกระสอบ No.15 6 กระสวย 4.31 16.01 16.01 0.269 0.269 มีการใช Invertor -

เครื่อง Blown Film 78.12 105.63 105.63 0.740 0.740 -

Chiller (เดินตลอด) 40 TonR 51.20 - - - -
จายเครื่อง Ex.01 และ 

เครื่อง Blown film
-

เครื่องตัด No.2 2.54 218.05 218.05 0.012 0.012 - -
แผนกทอหูหิ้ว 4.42 38.84 38.84 0.114 0.114 - -
แผนกเย็บถุง 11.10 59.50 59.50 0.187 0.187 - -
เครื่อง Blown Folding 1.45 626.09 626.09 0.002 0.002 - -  
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ tape/ yarn filament (โรงที่ 2) (ตอ) 

Utility
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
Air Compressor (Piston Type) 10 hp 9.37 - - - - วัดรวมเดิน 4 เครื่อง -
Air Compressor (Screw Type) 50 hp 42.09 - - - - - -

พัดลมระบายอากาศ - - 3.8 - - - - - -
แสงสวาง หอง Clean Room - - 22.6 - - - - - 16.75
ปรับอากาศ หอง Clean Room - - 112.36 - - - - - 83.25

รวมหอง Clean Room - - 134.96 - - - - - 100.00
สํานักงาน+ปรับอากาศ - - 31.7 - - - - - -  
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ tape/ yarn filament (โรงที่ 3) 

กระบวนการผลิต
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
โรง 1 ผลิตกระสอบเล็ก

รวมทั้งเครื่อง Tape Extrusion No.3 - 173.56 273.45 277.64 0.635 0.625 วัดรวมทั้งเครื่อง 100.00
Mian Motor Extruder - - 63.10 273.45 277.64 0.231 0.227 - 36.36

Heater Die Head - - 7.23 273.45 277.64 0.026 0.026 - 4.17
Winder 1 - - 16.90 273.45 277.64 0.062 0.061 - 9.74
Winder 2 - - 19.10 273.45 277.64 0.070 0.069 - 11.01

Oven - - 24.45 273.45 277.64 0.089 0.088 - 14.09
Blower - - 13.47 273.45 277.64 0.049 0.049 - 7.76

สวนอื่นๆของเครื่อง - - 29.30 273.45 277.64 0.107 0.106 - 16.88

แผนกทอ 4 กระสวย No. CL 49-60 - 24.10 56.34 56.34 0.428 0.428 วัดรวมทั้งแผนก -
เครื่องทอ 4 กระสวย No. CL 57 - 2.36 5.78 5.78 0.408 0.408 - -
เครื่องทอ 4 กระสวย No. CL 58 - 2.34 5.01 5.01 0.467 0.467 - -

แผนกเย็บกระสอบ - - 3.12 - - - - ไมสามารถเก็บผลผลิตได -

UTILITY ของ โรง 1
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
Air Compressor 2 เครื่อง 20.27 - - - - จายทั้งโรง 1 -

Chiller 2 ชุด 53.15 - - - - จายเครื่อง Tape Ext. 3-4 -
Cooling Tower 1 ตัว 0.73 - - - - จายเขา Chiller -  
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ tape/ yarn filament (โรงที่ 3) (ตอ) 

กระบวนการผลิต
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
โรง 2 ผลิตกระสอบจัมโบ

รวมทั้งเครื่อง Tape Extrusion No.5 178.67 266.43 271.44 0.671 0.658 วัดรวมทั้งเครื่อง+Winder 100.00

เครื่องทอ 6 กระสวย No. JB 6/1 2.77 3.26 3.26 0.850 0.850 เครื่องเกา
เครื่องทอ 6 กระสวย No. JB 6/4 2.88 7.72 7.72 0.373 0.373 เครื่องใหม
เครื่องทอ 8 กระสวย No. JB 8/1 6.24 22.42 22.42 0.278 0.278 เครื่องใหม

เครื่อง Laminate No.2 91.14 473.47 496.16 0.192 0.184 -

แผนกตัด+เย็บออโต No.CS16-22 11.11 286.01 286.01 0.039 0.039 เดินจริง 3 เครื่อง

เครื่องพิมพมวน No.2 14.07 184.39 184.39 0.076 0.076 -

เครื่องเปาถุงใน No.4 12.01 23.32 23.32 0.515 0.515 หนา 160 ไมครอน
เครื่องเปาถุงใน No.7 14.38 17.46 17.46 0.824 0.824 หนา 80 ไมครอน

UTILITY ของ โรง 2
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
Air Compressor 3 เครื่อง 15.22 - - - - จายทั้งโรง 2 (เดินสลับกัน)

Chiller 2 ชุด 76.32 - - - - จายเครื่อง Tape Ext. 5-6  
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ tape/ yarn filament (โรงที่ 4) 

กระบวนการผลิต
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
รวมเครื่อง Tape Extrusion No.1 เกา 34.98 76.03 78.71 0.460 0.444

รวมเครื่อง Tape Extrusion No.5 ใหม 150.67 345.06 345.06 0.437 0.437 วัดรวมเครื่อง+Winder 100.00
Winder 34.20 345.06 345.06 0.099 0.099 22.70
สวนอื่นๆ 116.47 345.06 345.06 0.338 0.338 77.30

เครื่องทอ 4 กระสวย No.CC 13 เกา 2.17 5.23 5.23 0.415 0.415 Taiwan
เครื่องทอ 4 กระสวย No.CC 17 เกา 2.52 5.97 5.97 0.422 0.422 Taiwan
เครื่องทอ 4 กระสวย No.CC 125 ใหม 2.12 11.73 11.73 0.181 0.181 Austria
เครื่องทอ 4 กระสวย No.CC 127 ใหม 2.21 9.01 9.01 0.245 0.245 Austria

เครื่องพิมพมวน+ตัด (Inline) No.RT2 4.95 187.33 187.33 0.026 0.026

เครื่องพิมพทีละใบ No.PR5 1.94 81.77 81.77 0.024 0.024

เครื่องเปาถุงใน มีเครื่องเดียว 30.02 31.25 31.25 0.961 0.961

Utility
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
Air Compressor (Piston) 10 hp x2 - 8.54 - - - -
Air Compressor (Screw) 22 kW x2 - 40.82 - - - -

Chiller 30 TonR 50.78 - - - -

จายแผนกทอเทานั้น
จายเครื่องTape Ex.5เทานั้น
จายเครื่องTape Ex.5+Repellet

วัดรวมเครื่อง+Winder+Chiller
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ thermoforming (โรงที่ 1) 

กระบวนการผลิต
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
เครื่อง Vacuum Thermoform - - 17.29 37.73 37.73 0.458 0.458 Asano -

เครื่อง Vacuum Thermoform - - 6.26 27.14 27.14 0.231 0.231 Senba (new) -

Chiller 5.71 - - - -

เครื่องตัด No.1 - - 1.73 - - - - -

เครื่องตัด No.3 - - 0.77 - - - - -

แผนก Repellet - - 8.45 150.00 150.00 0.056 0.056 -

Utility
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
Cooling Tower 1 hp 0.744 - - - - Fan

Air Compressor (Piston Type) 10 hp 2.95 - - - - No. AC-5

Air Compressor (Piston Type) 15 hp 9.54 เดินตลอด - - - No. AC-6

Air Compressor (Piston Type) 10 hp 5.10 - - - - No. AC-7

Air Compressor (Screw Type) 20 hp 9.62 - - - -

Air Compressor (Screw Type) 50 hp 35.87 - - - -

Chiller No.1 60 TonR 24.04 - - - -

Chiller No.2 40 TonR 19.21 - - - -

Vacuum Pump - - 13.2 - - - - 2 ชุด

แสงสวาง แผนก Thermoforming - - 2.77 - - - -

จายเครื่อง Vacuum forming ทั้ง 2 เครื่อง

จายแผนก Sheet Extrusion

จายแผนก Thermoform

จายแผนก Sheet Extrusion
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ขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางที่ใชกระบวนการ thermoforming (โรงที่ 2) 

กระบวนการผลิต
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
รวมทั้งเครื่องVacuum Forming No.Rot.03 โรง#2 182.23 282.19 464.52 0.646 0.392 วัดรวมทั้งเครื่อง 100.00

Motor Drive 9.43 282.19 464.52 0.033 0.020 5.17
Heater 172.80 282.19 464.52 0.612 0.372 94.83

เครื่อง Vacuum Forming No.Rot.05 โรง#2 200.74 252.57 428.57 0.795 0.468 วัดรวมทั้งเครื่อง 100.00
เครื่อง Vacuum Forming No.THB.13 โรง#1 36.02 86.81 179.15 0.415 0.201 วัดรวมทั้งเครื่อง 100.00

Rotational  Molding โรง#2 13.46 75.00 75.00 0.179 0.179 ใชแกสเปนสวนใหญ 100.00
หมายเหตุ : โรงผลิต # 1 ผลิตถวยพลาสติก มี Sheet Extrusion+Thermoforming และ โรงผลิต # 2 ผลิต Liner&Bed Assesory มี Sheet Extrusion+Thermoforming+Rotational Molding

Utility
รายละเอียด พิกัด หนวย การใชพลังงานไฟฟา นน.ผลผลิต นน.ผลิตรวม SECผลผลิต SECรวม หมายเหตุ สัดสวนการใชพลังงาน

kwh/hr kg/hr kg/hr kwh/kg kwh/kg %
โรงผลิต # 1 โรง Liner&Bed Assesory

ระบบอัดอากาศ - - 224.8 - - - - - -
ระบบทําความเย็น - - 74.86 - - - - - -

Cooling Tower - - 16.76 - - - - - -

โรงผลิต # 2 โรงทําถวย
ระบบอัดอากาศ - - 173.45 - - - - - -
Cooling Tower - - 57.17 - - - - - -

หมายเหตุ : โรงผลิต # 1 ผลิตถวยพลาสติก มี Sheet Extrusion+Thermoforming และ โรงผลิต # 2 ผลิต Liner&Bed Assesory มี Sheet Extrusion+Thermoforming+Rotational Molding  
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
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