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PACHANEE RITTIBOON: ENERGY COST REDUCTION FOR ELECTRONIC INDUSTRY 
: A CASE STUDY OF HARD DISK DRIVE INDUSTRY. ADVISOR: ASSOC. PROF. 
SUTHAS RATANAKUAKANGWAN, 143 pp. 

The purposes of this study were determined how to reduce the energy costs 
of the electronics industry; a case study for the hard disk drive industry. Statistical 
techniques were used for root cause analysis, to measure the energy consumption, 
and to validate and monitor the results. The focus point of solving these issues is to 
improve an efficiency and energy consumption management of the HDD industry. To 
reduce energy consumption and improve an efficiency of the HDD manufacturing 
process, 6 measures were chosen. 

The 1st measure is an efficiency improvement; the current highest of energy 
consume is the HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning) system. Implementing 
a new High-Efficiency Chiller system to replace the current HVAC system.  The 2nd 
measure is to create a sequencing plan for chiller operation based on efficiency.The 
3rd measure is minimizing compressed air leakage; The 4th measure is evaluating the 
amount of required lighting by removing fluorescent lights in over lit areas is required 
for energy saving.  The 5th measure is replacing the T8 lighting fluorescent to LED 
lighting. Finally, the 6th measurement is employee education; a proper training and 
collaboration from employees are very important for sustain energy cost reduction. 
This research can reduce cost per units of the HDD industry about 19% and achieve 
the target that the industry set at 14% from July – December 2012 (Baseline).   
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บทที่ 1  
บทน า 

1.1 ความส าคัญและที่มาของปญัหา 

ปัจจุบันอุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ถือเป็นอุตสาหกรรมที่สร้างมูลค่าทางเศรษฐกิจให้กับประเทศไทยอย่าง
มากสืบเนื่องจากความก้าวหน้าของเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารที่พัฒนาไปอย่างรวดเร็ว ท า
ให้อุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์มีการขยายตัวอย่างรวดเร็วตามไปด้วย ดังจะเห็นได้จากสัดส่วนการผลิตและ
ส่งออกฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟจากประเทศไทยสู่ตลาดโลกสูงถึง 40% สร้างมูลค่าการส่งออกกว่า 900,000 
ล้านบาท [1] มีสัดส่วนการผลิตรวมเป็นอันดับ 1 ของโลก มีการจ้างแรงงานกว่า 100,000 คน  จาก
ปัจจัยข้างต้นท าให้ผู้ผลิตต้องท าการปรับกลยุทธ์ เพื่อเพิ่มโอกาสในการแข่งขัน โดยต้องปรับปรุ ง
คุณภาพของสินค้าให้ดีอย่างต่อเนื่อง ส่งมอบที่ทันเวลา และลดต้นทุนการผลิตโดยรวมลง อาทิ การลด
จ านวนของเสีย การประเมินและลดความสูญเปล่าที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต ฯลฯ เพื่อสร้างความ
ได้เปรียบทางการค้าให้กับอุตสาหกรรมของตน  
 อีกหนึ่งวิธีการลดต้นทุนที่ได้รับความนิยมอย่างยิ่งจากผู้ประกอบการได้แก่ การปรับปรุง
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้าในโรงงาน เพราะอุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์เป็นอุตสาหกรรมที่ใช้
พลังงานไฟฟ้าเป็นปัจจัยหลักในการผลิต ทดสอบ ตลอดจนการด าเนินกิจการต่างๆ 
 
 

 
 

รูปที่ 1.1 แสดงค่าไฟฟ้าของโรงงานผลิตฮาร์ดดิสก์ (กรณีศึกษา: สิงหาคม 2549 – ธันวาคม 2553) 
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จากข้อมูลการใช้พลังงานของโรงงานฮาร์ดดิสก์ตั้งแต่ สิงหาคม 2549 ถึง ตุลาม 2553 จะเห็น
ว่าค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าของโรงงานมีแนวโน้มที่เพิม่สูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง 

 

 
 

รูปที่ 1.2 กราฟแสดงปริมาณการใช้ไฟฟ้า(กิโลวัตต์-ชั่วโมง) เทียบกับปริมาณการผลิต(หน่วย) ปี พ.ศ.
2553 

จากข้อมูลแสดงปริมาณการใช้ไฟฟ้า(กิโลวัตต์-ชั่วโมง) เทียบกับปริมาณการผลิตฮาร์ดดิสก์ 
(หน่วย) ในป ีพ.ศ. 2553 จะเห็นว่าปริมาณการใช้ไฟฟ้ายังคงมีแนวโน้มทีสู่งขึ้นถึงแม้ว่าก าลังการผลิต
ฮาร์ดดิสก์จะลดลงแสดงให้เหน็ว่าปริมาณการผลิตไม่ได้เป็นปัจจัยเดียวที่ท าให้ปริมาณการใช้ไฟฟ้าเพ่ิม
สูงขึ้น 

เพื่อให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการใช้ไฟฟ้ากับก าลังการผลิต ผู้วิจัยจึงน าข้อมูล
ปริมาณการผลิตฮาร์ดดิสก์และข้อมูลการใชพ้ลังงานไฟฟ้าในปี พ.ศ. 2553 ของโรงงานในช่วงเวลา
เดียวกัน มาท าแผนภาพกระจาย (Scatter plot) เพื่อหาความสัมพันธ์ของกลุ่มข้อมูล 
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รูปที่ 1.3 แผนภาพการกระจาย (Scatter Plots) ของข้อมูลการใช้ไฟฟ้า(กิโลวัตต-์ชั่วโมง) เทียบกับ

ปริมาณการผลิตฮาร์ดดิสก์ (หน่วย) ในปี พ.ศ. 2553 
 
จากแผนภาพการกระจาย (Scatter plots) ท าให้ทราบว่าปริมาณการผลิตฮาร์ดดิสก์ไม่ได้มีผลกับ
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า เพราะบางเดือนที่มีการผลิตฮาร์ดดิสก์เท่ากันแต่ปริมาณการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าแตกต่างกันอย่างชัดเจน โดยที่ในบางเดือนปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงกว่าที่ได้มีการณ์คาด
การไว้ ซึ่งสาเหตุที่ท าให้การใช้พลังงานด้านไฟฟ้าไม่มีความสอดคล้องกับปริมาณการผลิตมาจากหลาย
ปัจจัยที่อาจเป็นไปได้ และต้องท าการศึกษาปัจจัยเหล่านั้นเพื่อท าความเข้าใจ เช่น การเปลี่ยนรุ่นของ
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ การเปลี่ยนเครื่องจักร การขยายโรงงาน ฤดูกาลที่เปลี่ยนแปลงไป รูปแบบของ
กระบวนการผลิต ความเสื่อมหรือประสิทธิภาพของเครื่องจักรในโรงงาน และระยะเวลาในการ
ทดสอบคุณภาพของฮาร์ดดิสก์  
 เพื่อให้ทราบต้นทุนด้านพลังงานด้านไฟฟ้าต่อฮาร์ดดิสก์หนึ่งหน่วยการผลิตโดยท าการ
พิจารณาดัชนีชี้วัดที่บ่งชี้ถึงการใช้พลังงานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption : SEC) ของ
โรงงานผลิตฮาร์ดดิสก์ตั้งแต่ เดือนมกราคม พ.ศ. 2553 ถึง เดือนเมษายน พ.ศ. 2554 ท าให้เห็น
แนวโน้มว่าต้นทุนการใช้พลังงานด้านไฟฟ้าต่อฮาร์ดดิสก์หนึ่งหน่วยเพิ่มมากขึ้น 
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รูปที่ 1.4 กราฟแสดงการใช้พลังงานด้านไฟฟ้าต่อหน่วยผลผลิต (Specific Energy Consumption ; 

SEC) ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2553 จนถึง เมษายน พ.ศ.2554 
 
จากกราฟ SEC จะพบว่าตั้งแต่เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2553 ต้นทุนการใช้พลังงานด้านไฟฟ้าสูงกว่า
ค่าเฉลี่ย ซึ่งอยู่ที่ 2.5 kWh/Unit (SEC Average = พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย / ปริมาณผลผลติที่ได้โดย
เฉลี่ย และมแีนวโน้มจะเพ่ิมสูงถึง 3.5 kWh/Unit หากยังไม่มีบริหารจัดการต้นทุนด้านการใช้ไฟฟ้าให้
เหมาะสม ด้วยเหตุนี้ผู้บริหารของโรงงานและผู้ที่เกี่ยวข้องจึงต้องตระหนักและหาสาเหตุของการ
เพิ่มขึ้นของค่าใช้จ่ายดา้นพลังงานไฟฟ้าที่ไม่มีความสอดคล้องกับปริมาณการผลิต ซึ่งมีการ
ตั้งเป้าหมายในการลดค่า SEC ของโรงงานให้ไม่เกิน 2.8 kWh/Unit 
 จากปัญหาดังกล่าวงานท าให้มีงานวิจัยชิ้นน้ีซึ่งให้ความสนใจต่อการศึกษาหาสาเหตุและปัจจัย
ที่มีผลต่อการใช้พลังงานด้านไฟฟ้าเพื่อให้สามารถท าการวิเคราะห์และจดัหามาตรการที่มีความ
เหมาะสมเพื่อท าการแก้ไขและปรับปรุงการใช้พลังงานไฟฟ้าที่เป็นความสูญเปล่าที่ไม่ได้ก่อให้เกิด
มูลค่าต่อการผลิตให้กับอุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ ตลอดจนเพื่อเป็นแนวทางในการจัดหามาตรการในการ
อนุรักษ์พลังงานเพื่อตอบสนองต่อนโยบายของภาครัฐตามพระราชบัญญัติการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 
2535 และฉบับแก้ไข พ.ศ.2550 
 
 
 
 
 
 
1.2 วัตถุประสงค์ในการวิจัย 

1.2.1 เพื่อศึกษาหาปัจจัยที่มีผลต่อต้นทุนด้านพลังงานไฟฟ้าของอุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ 
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1.2.2 เพื่อหามาตรการที่มีความเหมาะสมในการลดต้นทุนด้านการใช้ไฟฟ้าของอุตสาหกรรม

ฮาร์ดดิสก ์ 

1.2.3 เพื่อลดต้นทุนการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อหน่วยการผลิตฮาร์ดดิสก ์

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 คัดเลือกโรงงานผลิตฮาร์ดดิสก์ 1 โรงงานเพ่ือศึกษาหาข้อมูล และท าการวิจัย 

1.3.2 ลดต้นทุนด้านการใช้พลังงานไฟฟ้าของโรงงานผลิตฮาร์ดดิสก์ โดยลดการใช้ไฟฟ้าใน

กิจกรรม ที่ไม่เกี่ยวข้องกับข้อมูลผลิตภัณฑ์ ไม่ส่งผลต่อคุณภาพของสินค้าและความ

ปลอดภัยในการท างาน 

1.3.3 ศึกษาและท าการลดต้นทุนด้านการใช้พลังงานไฟฟ้าของโรงงานผลิตฮาร์ดดิสก์ 

1.3.4 ใช้ชุดข้อมูลด้านพลังงานไฟฟ้าและปริมาณการผลิตฮาร์ดดิสก์ที่ได้จากคณะกรรมการด้าน

พลังงานของกรณีศึกษา 

1.3.5 ระยะเวลาในการศึกษาวิจัย ตั้งแต่ เมษายน 2555 ถึง มิถนุายน 2557 

 
1.4 ขั้นตอนการด าเนนิงานวิจัย 

1.4.1 ศึกษาและทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพ่ือเป็นแนวทางในการวางกรอบการวิจัย 

1.4.2 ประเมินการใช้พลังงานด้านไฟฟ้าและการจัดการพลังงานเบื้องต้น 

1.4.3 หาสาเหตุและปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อต้นทุนพลังงานด้านไฟฟ้า 

1.4.4 จัดหามาตรการอนุรักษ์พลังงานเพื่อลดต้นทุนพลังงานด้านไฟฟ้า 

1.4.5 ด าเนินมาตรการตามแผนงาน เพื่อลดต้นทุนพลังงานด้านไฟฟ้า 

1.4.6 เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าก่อนและหลังจากด าเนินงาน 

1.4.7 วิเคราะห์ผลที่ได้จากการน ามาตรการแต่ละมาตรการไปไประยุกต์ใช ้

1.4.8 สรุปผลการวิจยั 

 
1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.5.1 ได้แนวทางและวิธีการประเมินประสิทธิภาพการใช้พลังงานส าหรับ 
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1.5.2  ทราบสถานภาพและประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้าของโรงงานฮาร์ดดิสก์ 

1.5.3 ได้มาตรการในการลดต้นทุนด้านพลังงานไฟฟ้าให้กับโรงงานฮาร์ดดิสก์ 

1.5.4 สามารถลดต้นทุนด้านพลังงานไฟฟ้าให้แก่โรงงานฮาร์ดดิสก์ 

1.5.5 สามารถน าแนวทางในการอนุรักษ์พลังงานด้านไฟฟ้าไปประยุกต์ใช้กับโรงงานอื่นๆได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

บทที่ 2  
การทบทวนวรรณกรรม/เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ทฤษฎีและงานที่เกี่ยวข้องส าหรับงานวิจัยช้ินนี้ได้ท าการแบ่งออกเป็นสองส่วนหลัก คือในส่วน
แรกจะกล่าวถงึหลักการ ทฤษฎี และเครื่องมือทางสถิติต่างๆที่น ามาประยุกต์ใช้ในการประเมิน
ประสิทธิภาพ และมาท าการหาสาเหตุหรือปัจจัยที่ส่งผลตอ่การใช้พลังงานด้านไฟฟ้าของโรงงาน
อุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ เช่นดัชนีการชี้วัดการใช้พลังงานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption: 
SEC) เครื่องมือคุณภาพ 7 ชนิด(QC 7 tools) เครื่องมือหาสาเหตุของปัญหา(Why-Why analysis) 
และการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรเชิงปริมาณ(Multiple Linear Regression) ส่วนที่สอง
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จะกล่าวถึงงานวิจัยที่ได้ท าการศึกษาหรือมเีนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับการอนุรักษ์พลังงานด้านการไฟฟ้าใน
โรงงานอุตสาหกรรมเพื่อน ามาใช้เป็นแนวทางในการด าเนินการศึกษาและท าการวิจัย 

 

2.1 ดัชนีชี้วัดการใช้พลังงานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption: SEC) 

การประเมินการใช้พลังงานของโรงงานอุตสาหกรรมมีส่วนส าคัญเป็นอย่างยิ่งที่จะท าให้ผู้ประกอบการ
ได้ทราบถึงประสิทธิภาพในการใช้พลังงานเพื่อน าไปสู่การพัฒนาเพื่อลดต้นทุนด้านการใช้พลังงาน ซึ่ง
ค่าดัชนีชี้วัดการใช้พลังงานจ าเพาะเป็นตัวชี้วัดปริมาณการใช้พลังงานต่อหน่วยผลผลิตที่โรงงานผลิต
นั้นๆได้รับ โดยค านวณมาจากปริมาณการใช้พลังงานที่โรงงานได้ใช้ไปเทียบกับปริมาณการผลิตใน
ช่วงเวลาหนึ่ง เช่น 1 เดือน หรือ 1 ปี ซึ่งสามารถเขียนเป็นสมการได้ดังนี ้

SEC =
∑ Energy input (MJ 𝑜𝑟 kWh)

∑ Product output (Unit)
 

 
โดยที่ 
SEC   =  ค่าดัชนีชี้วัดการใช้พลังงาน  
Energy Input   =  ผลรวมของพลงังาน โดยคิดจากพลังงานสุทธิ 
Product Output =  ผลรวมของปรมิาณผลผลิตในช่วงเวลาเดียวกัน  

 
หากต้องการหาค่า SEC รวมต้องแปลงพลังงานไฟฟ้าให้อยู่ในหน่วยของ MJ ให้คูณด้วย 3.6 

ซึ่งเป็นค่าคงที่ และน ามารวมกับค่าพลังงานอย่างอ่ืนซึ่งได้มาจากปริมาณของเช้ือเพลิงที่ใช้ไปคูณกับค่า
ความร้อนจ าเพาะของเช้ือเพลิงนั้นๆ 

 
2.1.1 ตัวอย่างการหาค่าดัชนีชี้วัดพลังงาน (SEC) ของโรงงานตัวอย่าง 

โรงงานผลิตขวดแก้วแห่งหนึ่งต้องการท าการวิเคราะห์หาค่า SEC ในกระบวนการหลอมแก้วดังนั้นจึง
ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลการใช้พลังงานและน ามาท าการวิเคราะห์การใช้พลังงานต่อหน่วยการผลิต
ดังนี้: โรงงานสามารถผลิตขวดแก้วได้ 90 ตันต่อวัน โดยใช้พลังงานไฟฟ้า 466 kWh  
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ตารางที่ 2.1 การใช้พลังงานต่อหน่วยผลิตแก้วของโรงงานตัวอย่าง 
 

พลังงานไฟฟา้ (kWh) ปริมาณผลผลิต (ตัน/วัน) 
SEC ไฟฟ้า 

(kWh/Ton) 
466 90 5.18 

 
จากข้อมูลปริมาณการผลิตและพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในแต่ละวันของโรงงานตัวอย่างน ามาท า

การหาค่าดัชนีชี้วัดพลังงาน 

SEC =
466 𝑘𝑊ℎ

90 𝑇𝑜𝑛𝑠
 

 
ท าให้ทราบว่าโรงงานผลิตขวดแก้วตัวอย่างมีค่า SEC อยู่ที่ 5.18 kWh ต่อการผลิตขวดแก้ว 1 

ตัน หรือจะท าการแปลงให้อยู่ในรูปของค่าพลังงานความร้อนก็สามารถท าได้โดย  
 
 ค่า SEC ความร้อน (GJ/Ton)  

พลังงานความร้อน (GJ) ปริมาณผลผลิต (ตัน/วัน) 
SEC ความร้อน 

(GJ/Ton) 
570 90 6.33 

 
ค่าพลังงานวามร้อนในการผลิตขวดแก้ว = 5.18 kWh/Ton x 0.0036 GJ/Ton หารด้วย 0.45 จะได้
ค่า SEC เท่ากับ 0.04 GJ/Ton  

เมื่อได้ค่าพลังงานความร้อนจากไฟฟ้ามาแล้วจึงน ามารวมกับค่า SEC ของพลังงานความร้อน
จากน้ ามันเตาซึ่งมีค่าอยู่ที่ 6.33 GJ/Ton ท าให้ค่าพลังงานความร้อนรวมหรือค่า SEC ปฐมภูมิอยู่ที่ 
6.37 GJ/Ton 
ค่า SEC รวมของการใช้พลังงานต่อหน่วยผลิตแก้วของโรงงานตัวอย่าง 
 

SEC ไฟฟ้า 
(kWh/Ton) 

SECไฟฟ้า 
(GJ/Ton) 

SEC ความร้อน 
(GJ/Ton) 

SEC รวม (GJ/Ton) 

5.18 0.04 6.33 6.37 
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ในกรณีที่ท าการหาค่า SEC รวมให้ท าการแปลงค่าพลังงานไฟฟ้าจากหน่วย kWh ให้เปน็
หน่วย MJ (1kWh = 3.6 MJ) โดยน ามาคูณกับค่าคงที่ 3.6 หลังจากนั้นน าค่าที่ได้มาท าการรวมกับ
พลังงานอ่ืนๆที่ใช้ในการผลิตซึ่งได้มาจากปริมาณเช้ือเพลิงที่ใช้คูณกับค่าความร้อนของเชื้อเพลิงนั้นๆ 
โดยประเทศไทยอ้างอิงค่าประสิทธิภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานความร้อนเท่ากับ 45%  
 
2.1.2 ประโยชน์ของดัชนีช้ีวัดการใช้พลังงานจ าเพาะ (SEC) 

โรงงานควรมีการควบคุมการใช้พลังงานเพื่อให้ทราบถึงต้นทุนการใช้พลังงานเมื่อเทียบกับ
ปริมาณการผลิตในช่วงเวลาหนึ่งๆ ค่าดัชนีชี้วัดการใช้พลังงานจึงมีประโยชน์เป็นอย่างมากที่จะท าให้
ทราบถึงการใช้พลังงานต่อหน่วยการผลิต ดังนั้นเพื่อควบคุมการใช้พลังงานโรงงานผลิตควรจะจัดท า
และวิเคราะห์ค่าดังกล่าวทุกเดือน โดยท าการบันทึกข้อมูลและน าเสนอเป็นกราฟเพื่อให้ทราบว่าการใช้
พลังงานของโรงงานผลิตมีประสิทธิภาพดีขึ้น หรือแย่ลงหรือไม่ หากผลที่ได้แย่ลงก็ต้องดูว่าค่าที่ได้
ในช่วงนั้นมีค่าต่ ากว่าค่า SEC เฉลี่ยหรือไม่ เพื่อน าไปอธบิายและหาสาเหตุของความสิ้นเปลืองพลังงาน
ที่เกิดขึ้นว่าน่าจะเกิดมาจากสาเหตุใดและท าการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นได้ทันเวลา 

การสังเกตแนวโน้มของค่า SEC และการตั้งค่าเป้าหมาย (Target) จากข้อมูลการใช้พลังงาน
ย้อนหลังในอดีตก็จะสามารถท าให้การใช้พลังงานของโรงงานผลิตมีการพัฒนาไปในทางที่ดีขึ้น 
นอกจากนี้ยังสามารถสะท้อนให้เห็นถึงประสิทธิภาพของการใช้พลังงานจากอดีตจนถึงปัจจุบันและ
แนวโน้มในอนาคตว่ามีการใช้พลังงานเพิ่มขึ้นหรือลดดงอย่างไร อีกทั้งยังสามารถน าไฟเทียบเคียงกับ
ค่าการดัชนีการใช้พลังงานของโรงงานผลิตในลักษณะเดียวกัน SEC Benchmarking ท าให้ทราบว่า
โรงงานผลิตมีการใช้พลังงานอยู่ในระดับใดได้อีกด้วย 
2.2 เครื่องมือคุณภาพ 7 ชนิด (QC 7 Tools) 

เป็นเครื่องมือที่ใช้ในกระบวนการผลิตหรือการท างานที่ท าให้เข้าใจถึงสภาพของปัญหาและสามารถท า
การวิเคราะห์หาสาเหตุเพื่อหาปัญหาที่เกิดขึน้ได้อย่างถูกต้องอีกทั้งยังช่วยในการจัดท ามาตรฐาน และ
ควบคุมติดตามผลงานของกระบวนการผลิตอย่างต่อเนื่อง เครื่องมือคุณภาพ 7 ชนิดประกอบไปด้วย 

1. แบบตรวจสอบ (Check Sheet) 
2. แผนภูมิพาเรโต (Pareto Chart) 
3. การจ าแนกข้อมูลและกราฟ (Stratification and Graph) 
4. แผนภาพสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 
5. แผนภาพการกระจาย (Scatter Diagram) 
6. ฮีสโตแกรม (Histogram) 
7. แผนภูมิควบคมุ (Control Chart) 
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2.2.1 แบบตรวจสอบ (Check Sheet)  

เป็นแบบฟอร์มเพ่ือใช้ในการตรวจสอบคุณภาพของงานที่มีการออกแบบช่องว่างไว้เพื่อใช้ในการเติม
ข้อมูล หรือมีลกัษณะเป็นตารางแสดงรายละเอียดต่างๆ ที่เกี่ยวกับการท างานไว้เพื่อให้ผู้บันทึก
สามารถบันทึกข้อมูลได้ง่ายและสะดวก แบบตรวจสอบนี้มักจะถูกน ามาใช้เป็นเครื่องมือในการชี้บ่ง
ประเด็นของปัญหา 

 

รูปที่ 2.1 ตัวอย่างแบบตรวจสอบ(Check Sheet), ที่มารูปภาพ http://www.syque.com 
 
2.2.2 แผนผังพาเรโต้ (Pareto Diagram) 

 เป็นแผนภูมิที่ใช้แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างความสูญเสียหรือความถี่ที่ เกิดขึ้นเทียบ
กับสาเหตุของความสูญเสีย ถือเป็นแผนผังที่ช่วยในการจัดล าดับความส าคัญและความรุนแรงของ
ปัญหาที่เกิดขึ้น โดยแสดงให้เห็นว่าสาเหตุใดเป็นปัญหามากที่สุด แผนพาเรโต้จะน ามาใช้เป็นแนวทาง
ในการตัดสินใจว่าควรคัดเลือกปัญหาใดมาท าการแก้ไขเป็นอันดับแรก ลักษณะโดยทั่วไปของแผนผัง
จะเป็นกราฟแท่งโดยแนวตั้งจะแสดงความสูญเสียที่เกิดขึ้นหรืออัตราส่วนของความสูญเสียที่เกิดขึ้น 
ส่วนแนวนอนจะแสดงสาเหตุหรือชนิดของปัญหา 

http://www.syque.com/
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รูปที่ 2.2 ตัวอย่างแผนผังพาเรโต้ (Pareto Diagram),ที่มารูปภาพ http://www.isixsigma.com 
 
2.2.3 การจ าแนกข้อมูลและกราฟ (Stratification and Graph) 

เป็นการน าเสนอข้อมูลผ่านแผนภาพที่ท าให้เห็นถึงตัวเลขหรือข้อมูลทางสถิติ นิยมน ามาใช้
เมื่อต้องการท าการวิเคราะห์ผลของข้อมูลหรอืท าการน าเสนอข้อมูลเพื่อให้ง่ายและรวดเร็วต่อการท า
ความเข้าใจ [2] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.isixsigma.com/
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ตารางที่ 2.2 ลกัษณะเฉพาะของกราฟแต่ละชนิด 

 

 
 
2.2.4 แผนผังแสดงเหตุและผล (Cause &Effect Diagram)  

เป็นภาพหรือแผนผังแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลลัพธ์ของปัญหากับปัจจัยต่างๆที่เป็น
สาเหตุของปัญหา นิยมเรียกในอีกชื่อหนึ่งว่าแผนก้างปลา (Fishbone Diagram) วัตถุประสงค์ในการ
ใช้แผนผังก้างปลานี้เพื่อท าการค้นหาสาเหตุที่เกี่ยวข้องกับปัญหาที่เกิดขึ้น โดยการสร้างแผนผังต้องท า
การระบุปัญหาที่เกิดขึ้นให้ชัดเจน จากนั้นท าการก าหนดปัจจัยที่อาจเป็นสาเหตุของปัญหาผ่านการ

ประเภทของกราฟ ลกัษณะเฉพาะ

กราฟแท่ง

ไมว่่าจะแนวตัง้หรอืแนวนอน แผนภูมปิระเภทนีเ้หมาะส าหรบัการ 

“เปรยีบเทยีบ” โดยใชก้ารเปรยีบเทยีบพืน้ทีข่องกราฟ โดยการ

เปรยีบเทยีบขอ้มลูตอ้งม ี“หน่วย” เดยีวกนั

กราฟเสน้

เหมาะส าหรบัการน าเสนอ “ความเปลีย่นแปลง” ทีเ่กดิขึน้กบัขอ้มลู

ผ่านกาลเวลา โดยแสดงให้เห็นถงึ “ความต่อเนือ่ง” ของขอ้มลู ใช้

ส าหรบัดูแนวโน้ม หรอืพยากรณ์ขอ้มลูในอนาคต นยิมใชท้ านายผล

จากขอ้มลูในอดตี หรอืใชเ้พือ่ควบคุมผลให้เป็นไปตามทีต่ ัง้เป้าไว้

กราฟวงกลม

พืน้ทีข่องกราฟเท่ากบั 100% แต่ละสว่นทีแ่บ่งออกมาจะแสดงให้เห็น

ถงึอตัราสว่นในแต่ละสว่นประกอบของขอ้มลูว่าเป็นกีเ่ปอรเ์ซนของ

องค์ประกอบทัง้หมด 

 กราฟใยแมงมงุ

เป็นกราฟรปูหลายเหลีย่ม ซึง่จะแสดงการเปรยีบเทยีบปรมิาณความ

มากน้อยของแต่ละสว่น โดยก าหนดต าแหน่งจุดลงในแต่ละเสน้แกน

ของกราฟ ใชเ้ปรยีบเทยีบก่อน - หลงัการปรบัปรุง หรอืเมือ่เวลา

เปลีย่นแปลงไป
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ระดมสมองของทีมงานที่เกี่ยวข้องทั้งหมดเพื่อให้ได้ข้อมูลที่ครอบคลุมสาเหตุของปัญหาทั้งหมดมา 
จากนั้นท าการจัดล าดับความส าคัญของสาเหตุและแนวทางที่ใช้ในการแก้ปัญหาหรือแนวทางในการ
ปรับปรุง 
  

 
 

รูปที่ 2.3 แผนผังแสดงเหตุและผล (Cause &Effect Diagram) 
 
การแก้ปัญหาจากแผนผังแสดงเหตุและผล  

1. ตัดสาเหตุที่ไม่จ าเป็นออก 
2. ล าดับความเร่งด่วนและความส าคัญของปัญหา 
3. ถ้ายืนยันสาเหตุน้ันไม่ได้ ต้องกลับไปเก็บข้อมูลอีกครั้ง 
4. ก าหนดวิธีการแก้ไข ก าหนดผู้รับผิดชอบ เวลาเริ่มต้น ระยะเวลาเสร็จ 
5. ต้องมีการติดตามผลการแก้ไขในรูปแบบที่เป็นตัวเลขสามารถวัดได้ 

 
 
2.2.5 แผนผังการกระจาย (Scatter Diagram) 

 เป็นผังที่ใช้แสดงความสัมพันธ์ของกลุ่มของข้อมูล 2 ตัวแปรว่ามีความสัมพันธ์กันหรือมีแนวโน้ม
ไปในทิศทางใด เพื่อที่จะหาความสัมพันธ์ที่แท้จริงของกลุม่ของข้อมูล โดย 

1. ตัวแปร X คือตัวแปรอิสระ 
2. ตัวแปร Y คือคัวแปรตาม หรอืผลที่เกิดขึ้นเมื่อค่าของตัวแปร X เปลี่ยนไป 
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รูปที่ 2.4 ตัวอย่างแผนผังการกระจาย(Scatter Diagram) 

 ลักษณะแผนผงัการกระจายของกลุ่มข้อมูลจะขึ้นอยู่กับความสัมพันธ์ของตัวแปรว่ามี
ความสัมพันธ์กันในรูปแบบใด สหสมัพันธ์ (Correlation) ของตัวแปรที่แสดงในแนวแกน X และ
แนวแกน Y ที่ได้หากตัวแปรมีความสัมพันธ์กนัแบบแปรผันตามกันจะได้สหสัมพันธ์เป็นบวก ในทาง
กลับกันหากตัวแปรมีความสัมพันธ์ผกผันกนัจะท าให้ความสหสัมพันธ์เป็นลบ 

1.  ลักษณะแผนผังการกระจายที่มีสหสัมพันธ์แบบบวก (Positive Correlation) 

 

 

แบบบวกชัดเจน แบบบวกไม่ชัดเจน 
 

รูปที่ 2.5 แผนผังการกระจายที่มีสหสัมพันธ์แบบบวก (Positive Correlation) 

2. ลักษณะแผนผงัการกระจายที่มีสหสัมพันธ์แบบลบ (Negative Correlation) 
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แบบลบชัดเจน                                    แบบลบไม่ชัดเจน 

รูปที่ 2.6 แผนผังการกระจายที่มีสหสัมพันธ์แบบลบ (Negative Correlation) 
 

3. ลักษณะแผนผงัการกระจายที่ไม่มีสหสัมพนัธ์ (Non-Correlation)  

 

             
แสดงว่า การเพิ่มหรือลดค่าของ X 
อาจท าให้ค่า Y เป็นไปได้ทั้งเพิ่ม
และลด 

 
รูปที่ 2.7 แผนผังการกระจายที่ไม่มีสหสัมพนัธ์ (Non-Correlation) 

 
2.2.6 ฮิสโตแกรม (Histogram)  

เป็นกราฟแท่งแบบเฉพาะโดยที่แกนแนวตั้งจะเป็นตัวเลขแสดงความถี่ที่เกิดขึ้น และมแีกน
แนวนอนเป็นข้อมูลที่แสดงคุณสมบัติหรือลักษณะที่สนใจ โดยกราฟแท่งน้ีจะใช้ดูวามแปรปรวนของ
กระบวนการว่ามีลักษณะอยา่งไร 
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รูปที่ 2.8 ตัวอย่างฮิสโตแกรม(Histogram) 
2.2.7 แผนภูมคิวบคุม (Control Chart)  

เป็นแผนภูมิที่มีการก าหนดขอบเขตของข้อมูลที่สามารถยอมรับได้ที่เรียกว่าเส้นควบคุม 
(Limited Line) เพื่อน าไปใช้เป็นแนวทางและตัวเฝ้าติดตามเพื่อควบคุมกระบวนการ และท าการ
แก้ไขได้ทันเวลาหากตรวจพบว่าข้อมูลที่ได้อยู่นอกขอบเขตการควบคุม 

 

รูปที่ 2.9 ตัวแผนภูมิควบคุม (Control Chart) 
 
2.3   เครื่องมือหาสาเหตุของปัญหา (Why-Why analysis)  

เป็นการวิเคราะห์หาสาเหตุเพื่อไปให้ถึงสาเหตุที่แท้จริงของปัญหาโดยการตั้งค าถามเพื่อให้ได้
สาเหตุที่แท้จริง หากสามารถค้นหาสาเหตุของปัญหาที่แท้จริงได้และท าการแก้ไขหรือก าจัดสาเหตุ
เหล่านั้นได้ ท าให้ปัญหาที่เคยเกิดขึ้นจะไม่เกิดขึ้นซ้ าอีก ซึ่งวิธีการนี้เป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสูง
มาก หากผู้ท าการวิเคราะห์มีความรู้ ความเข้าใจ และความช านาญในกระบวนการท างานที่ท าการใน
งานที่ท าอยู ่
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หลักการ 5 Gen เป็นอีกวิธีหนึ่งที่จะท าให้สามารถวิเคราะห์เพ่ือหาสาเหตุที่แท้จริงของปัญหา
ผ่านการท า Why-Why Analysis ได้ถูกต้องมากยิ่งขึ้น โดยหลักการนี้จะมกีารใช้ข้อมูลจากสองส่วน
หลัก ได้แก่ข้อมูลจากหน้างานจริง และข้อมูลที่ได้มาจากทฤษฎี 

 

 
 

 
 

รูปที่ 2.10 รายละเอียดหลักการ 5G ที่จ าแนกการใช้งานออกเป็น 2 ส่วน 

 

จากรูปที่ 2.10 เป็นการจ าแนกลักษณะการใช้งานส าหรับแต่ละ Gen หากใช้เพื่อเป็นการ
แก้ไขปัญหาเบื้องต้นนิยมใช้ 3 G อันได้แก่ การค้นหาความผิดปกติจากพื้นที่จริง(GENBA) ของจริง
(GENBUTSU) และสถานการณ์จริงในการปฏิบัติงาน(GENJITSU) เพื่อเป็นแนวทางในการค้นหาความ
ผิดปกติของกระบวนการท างาน ส าหรับการปรับปรุงวิธีการท างานและการค้นหาสาเหตุที่แท้จริงของ
ปัญหานั้นจะใช้อีก 2G ที่เหลือ ได้แก่ หลักการทางทฤษฎี(GENRI) และระเบียบกฎเกณฑ์(GENSOKU) 
มาท าการอธิบายและหาสาเหตุที่อาจเป็นไปได้ หลักการ 5G นิยมมาใช้วิเคราะห์ร่วมกับ Why-Why 
Analysis เพื่อป้องกันการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาที่อาจขาดการทวนสอบจากสถานที่จริงซึ่งอาจ
ส่งผลให้ข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ไม่ถูกต้องหรือได้สาเหตุของปัญหาที่ไม่ถูกต้องมาท าการแก้ไข 
2.3.1 หลักการท า Why-Why Analysis  

1. ใส่ประกฎการณ์ หรือปัญหาที่ต้องการท าการวิเคราะห์เพียงเรื่องเดียวและมีความชัดเจน 
เช่น ท าไมชิ้นงานแตกมากกว่า 3 เปอร์เซ็นต์ (มีเป้าหมายที่เฉพาะเจาะจงให้ทราบ) 

2. การใช้ Why ต้องมีความสัมพันธ์กับปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นและตรงตามหลักการทาง
ทฤษฎี (GENRI) และกฎเกณฑ์ (GENSOKU) ตัวอย่างเช่น ขนมปังไม้เพราะอบด้วยไฟแรง
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เกิน 120 องศาเซลเซียสเป็นเวลานาน 2 นาที หลักการคือ ขนมปังต้องกรอบต้องได้รับ
ความร้อน 

3. การใช้ Why ต้องมีความสัมพันธ์กับเหตุผลไม่ว่าจะอ่านไปด้านหน้า หรืออ่านทวนกลับไป
ด้านหลัง ตัวอย่างเช่น ขนมปังไหม้เพราะใช้ไฟแรงกว่า 120 องศาเซลเซียส ให้ท าการ
ทวนสอบความถูกต้องด้วยการอ่านย้อนกลับไป คือหากใช้ไฟแรงน้อยกว่า 120 องศา
เซลเซียสขนมปังจะไหม้หรือไม่  

4. ท าการสร้างประโยค Why ให้ตรงตามเป้าหมายของการวิเคราะห์ โดยใช้ค าที่มี
ความหมายชัดเจน กระชับ และเข้าใจง่าย โดยที่คนที่เข้ารว่ม 

5. ไม่ใช้ Why ในด้านที่เกี่ยวข้องกับความรู้สึกนึกคิดของคนเพราะไม่สามารถท าการวัดผล
ได้ เช่น พนักงานที่ตรวจวัดค่าขันแน่นของสกรูไม่มีความใสใ่นการท างานเท่าที่ควร 

 
2.3.2 ขั้นตอนการวิเคราะห์ Why - Why Analysis 

1. ท าการจัดล าดับความส าคัญของหัวข้อที่จะท าการปรับปรุงหรือแก้ไขผ่านแผนผัง Pareto 
เพื่อท าการแก้ไขปัญหาที่มีความส าคัญมากที่สุดเป็นอันดับแรก 

2. ท าการเลือกหัวข้อที่จะท าการปรับปรุงหรือท าการแก้ไขหลังจากได้สาเหตุแล้วจากนั้นท า
การเขียนปัญหาให้มีความกระชับและเข้าใจง่าย 

3. ท าการจัดตั้งทีมงานที่มีความเกี่ยวข้องและมีความรู้เกี่ยวกับเรื่องนั้นๆ มาช่วยกันระดม
สมองเพ่ือช่วยกันวิเคราะห์หาสาเหตุ โดยทีมงานที่จัดตั้งขึ้นมานี้ควรมีพนักงานที่เป็น
ระดับหัวหน้างานมาเป็นสมาชิกด้วยเพื่อให้ทราบถึงสภาพการณ์เบ้ืองต้นและความ
ผิดปรกติที่เกิดขึ้น 

4. หลังจากท าการระดมสมองเพื่อท า Why เสร็จสิ้นแล้วให้ท าการตรวจสอบการวิเคราะห์
ปัญหาที่ได้ผ่าน 5G โดยให้ทีมงานเข้าไปดูที่หน้างานจริงที่เกิดปัญหา และท าการ
วิเคราะห์ผ่าน 3 GEN แรก เพื่อตรวจสอบความผิดปรกติ หากพบว่าทุกโอกาสมีความ
เป็นไปได้ไห้ตรวจสอบต่อโดยใช้ 2 GEN ที่เหลือเพื่อช่วยในการค้นหาปัญหาที่แท้จริง
ต่อไป 

5. ท าการจัดหามาตรการเพื่อท าการแก้ไขหรือปรับปรุงหลังจากที่ได้สาเหตุที่แท้จริงแล้วโดย
เน้นไปที่มารการที่ท าได้ง่ายมีค่าใช้จ่ายต่ า และมีประสิทธิผลสูง 

 
 



 

 

36 

6. ท าการตรวจสอบผลหลังจากได้ท าการแก้ไขหรือปรับปรุงกระบวนการ โดยดูว่าปัญหา
ดังกล่าวยังคงเกิดขึ้นอีกหรือไม่ ลดน้อยลงอย่างมีนัยส าคัญหรือไม่ผ่านรูปแบบของกราฟ 
หรือการทดสอบสมมุติฐานทางสถิติ หากพบว่าปัญหาที่ได้ท าการแก้ไขนั้นไม่ลดลง ให้
กลับมาท าการวิเคราะห์ใหม่ทันทีเพราะอาจมีสาเหตุที่แท้จริงของปัญหาตกหล่นไปจาก
การวิเคราะห์ครั้งแรก 

7. จัดท าเป็นมาตรฐานของการท างานหากมาตรการที่น าไปท าการแก้ไขนั้นได้ผล 
 
2.3.3 โครงสรา้ง Why - Why Analysis  

โครงสร้างในการหาสาเหตุของปัญหาและการจัดท ามาตรการเพื่อแก้ไขปัญหาผ่าน Why-why 
Analysis ด้านซ้ายสุดของโครงสร้างจะเป็นการระบุปัญหาหรือปรากฏการณ์ที่จะท าการแก้ไขปรับปรุง 
ซึ่งผู้ที่ท าการวิเคราะห์ต้องท าการต้ังค าถามว่า ”ท าไม / Why” ไปเรื่อยๆจนกว่าจะพบสาเหตุที่แท้จริง
ของปัญหา  

 
 

 
 

 

 

 

 

รูปที่ 2.11 โครงสร้าง Why - Why Analysis 
 

จากรูป 2.9 จะเห็นว่ามีเครื่องหมาย NG อยู่ในโครงสร้างของ Why-Why Analysis นิยมใช้เมื่อ
สามารถพิสูจนใ์ห้เห็นว่าสาเหตุนั้นไม่ตรงกับความจริงหรือไม่เกี่ยวกับปัญหาที่เกิดขึ้น เมือ่ท าการ
วิเคราะห์ผ่านการท า 5 GEN  
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2.4 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ (Multiple linear Regressions) 

การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นเป็นการศึกษาหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตาม 1 ตัวแปร
กับตัวแปรอิสระตั้งแต่ 1 ตัวแปรขึ้นไป โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือท าการประมาณการค่าของตัวแปรตาม
เมื่อทราบค่าของตัวแปรอิสระ 

 
2.4.1 วัตถุประสงค์ของการประยุกต์ใช้การวิเคราะห์การถดถอย 

1. ต้องการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตามว่ามีความสัมพันธ์กัน
หรือไม่ และมีความสัมพันธ์กันอย่างไร ในกลุ่มตัวแปรอิสระหลายๆ ตัวนั้น มีตัวแปรตัว
ใดบ้างที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม และตัวแปรตัวใดมีความสัมพันธ์สูง ตัวใดมี
ความสัมพันธ์น้อย หรือไม่มีความสัมพันธ์ เพื่อท าให้สามารถคาดการได้ว่าตัวแปรอิสระ
ตัวใดมีอิทธิพลต่อตัวแปรตาม 

2. ต้องการสร้างแบบจ าลองเพื่อใช้ในการท านายตัวแปรตาม โดยแบบการจ าลองดังกล่าว
ต้องอยู่ในลักษณะสมการทางคณิตศาสตร ์

3. ต้องการทราบถึงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระบางตัวทีมี่ผลต่อตัวแปรตาม โดยท า
การควบคุมอิทธิพลของตัวแปรอิสระตัวอื่นๆ ให้คงที่  

4. ต้องการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ดีที่สุด เพื่อน าไปใช้ในการท านายตัวแปรตาม
โดยอาจมีแบบจ าลองจ านวนมากให้ตัดสินใจ 

5. ต้องการทราบว่าแบบจ าลองที่มีการพัฒนาขึ้นมาส าหรับการท านายนั้นว่าจะมี
ประสิทธิภาพในการท านายได้อย่างคงเส้นคงวาหรือไม่ เมื่อน าไปใช้กับกลุ่มเป้าหมายที่
แตกต่างๆ กัน 

 
2.4.2 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น  

แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 
1. การวิเคราะห์ความถดถอยอย่างง่าย  (Simple Regression Analysis) 
2. การวิเคราะห์ความถดถอยพหุ   (Multiple Regression Analysis) 

การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple Linear Regression) 
การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่ายประกอบด้วยตัวแปรตาม 1 ตัว และตัว

แปรอิสระ1 ตัว เป็นการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของตัวแปรทั้งสอง และท าการสร้าง
รูปแบบสมการทางคณิตศาสตร์ที่เป็นการพยากรณ์ค่าของตัวแปรตามโดยที่ในช่วงแรกจะ
ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง Y กับ X ในรูปสมการเชิงเส้น  
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�̂� = 𝑎 + 𝑏𝑥 
 

โดย Y ในที่นี้ก็คือค่าเฉลี่ยของ Y (ไมใช่ค่า Y แต่ละค่า) เนื่องจากในการวิเคราะห์การ
ถดถอยอย่างง่ายนั้น ตัวแปร X จะถูกก าหนดค่าไว้ก่อน และค่า Y จะเปลี่ยนแปลงไปตามค่า
ของตัวแปร X เนื่องจากค่า X ค่าหนึ่งจะมีค่า Y ที่เป็นคู่ของค่า X หลายๆค่า และเมื่อน าค่า X 
และ Y ทั้งหมดไปพล๊อตบนแกน X, Y แล้วลากเส้นเชื่อมระหว่างจุดที่ปรากฏ เส้นกราฟที่ได้
จะกลายเป็นเส้นตรงแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ย ของตัวแปร X กับตัวแปร Y ซึ่งก็คือ 
เส้นกราฟถดถอย (Regression Line) นั่นเอง(บุญญารัตน์ แสงปิยะ,2553) 
 

 
 

รูปที่ 2.12 การกระจายของข้อมูลและสมการถดถอย 
 

การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ(Multiple Linear Regression) เป็นการวิเคราะห์หา
ขนาดของความสัมพันธ์ และสร้างรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร์ขึ้นมา ซึ่งประกอบไปด้วยตัวแปร
ตาม 1 ตัว และตัวแปรอิสระตั้งแต่ 2 ตัวขึ้นไป เพื่อเป็นการพยากรณ์ค่าของตัวแปรตาม โดยใช้ตัวแปร
อิสระมาท าการสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ที่ดีที่สุดขึ้นมาเพื่อใช้เป็นตัวแทนของรูปแบบความสัมพันธ์
ส าหรับตัวแปรที่ต้องการท าการศึกษา กล่าวคือเป็นวิธีการหาขนาดของความสัมพันธ์ของตัวแปร 
ระหว่างตัวแปรตาม Y หรือตัวแปรเกณฑ์ (Criterion Variable) จ านวน 1 ตัว กบัตัวแปรอิสระ X หรือ
ตัวแปรท านาย (Predictor Variable) ตั้งแต่ 2 ตัวแปรขึ้นไป ซึ่ งเป็นเทคนิคทางสถิติที่อาศัย
ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างตัวแปรมาใช้ในการท านาย โดยเมื่อทราบค่าของตัวแปรหนึ่งก็จะท า
ให้สามารถท านายค่าของอีกตัวแปรหนึ่งได้ 
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รูปที่ 2.13 ตัวอย่างการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ 
(Multiple Linear Regression) 

 
จากรูปที่ 2.13 เส้นตรงที่ได้ดังกล่าว ใช้กระบวนการทางสถิติเพื่อหาค่าคงที่และสัมประสิทธิ์

สมการสร้างเป็นแบบจ าลองในรูปสมการทางคณิตศาสตร์ เรียก สมการถดถอยเชิงเส้น หรือ  สมการ
พยากรณ์หลังจากได้แบบจ าลองแล้ว จึงท าการตรวจสอบความสอดคล้องของแบบจ าลอง เพื่อดูว่า
แบบจ าลองที่สร้างขึ้นมานั้นมีความสอดคล้องและมีความเหมาะกับข้อมูลหรือไม่ โดยใช้การทดสอบ
ทางสถิติดังต่อไปน้ี 

1. ทดสอบความเหมาะสมของโมเดล (เป็นการตรวจสอบวา่ตัวแปรอิสระ และตัวแปร
ตามมีความสัมพันธ์เชิงเส้นกันหรือไม่) จะใช้สถิติทดสอบ ANOVA 

2. ทดสอบค่าคงที่และค่าสมัประสิทธิ์ในสมการถดถอย 
3. พิจารณาค่าความสัมพันธ์เชิงเส้นแบบพหุและค่าความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์

(Standard Error of Estimate)  
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2.4.3 ข้อตกลงเบ้ืองต้นในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น 

2.4.3.1 ตัวแปรอิสระ และตัวแปรตาม มีมาตรวัดเป็น Interval ขึ้นไป  
(ให้ตัวแปรอิสระบางตัวมีมาตรวัดเป็น Nominal หรือ Ordinal ได้บ้าง โดยจะต้องท า

การเปลี่ยนตัวแปรอิสระที่มีมาตรวัดเป็น Nominal หรือ Ordinal เหล่านั้น เป็นตัว

แปรหุ่น แล้วจึงท าการวิเคราะห์การถดถอย โดยใช้ตัวแปรที่เกิดขึ้นแทนตัวแปรเดิมที่

มี) 

2.4.3.2 ข้อมูลของตัวแปรอิสระ และตัวแปรตาม จะต้องสุ่มมาจากประชากรที่มีการ
แจกแจงแบบปกต ิ

2.4.3.3 ตัวแปรอิสระจะต้องไม่มีความสัมพันธ์กันเอง(การเกิดความสัมพันธ์กันเอง
ของตัวแปรอิสระ เรียกว่า การเกิด multicollinearity)     เฉพาะในการวิเคราะห์
การถดถอยเชิงเส้นแบบพห ุ

2.4.3.4 ข้อมูลจะต้องไม่มีความสัมพันธ์ภายในตัวเอง 
2.4.3.5 ค่าความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการพยากรณ์จะต้องเป็นไปตามหลักการ

ดังนี้ 
1. มีการแจกแจงแบบปกติ(Assumption of Normality) 
2. มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 0  
3. มีความแปรปรวนคงที่(Homogeneity of Variance) 
4. ความคลาดเคลื่อนเป็นอิสระกัน (Assumption of Autocorrelation) 

2.4.4 วิธีคัดเลือกตัวแปรพยากรณ์มาท าการสู่สมการถดถอยมีอยู่หลายวิธีด้วยกัน เช่น 

2.4.4.1. การวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณแบบเดินหน้า (Forward Regression) 
2.4.4.2. การวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณแบบถอยหลัง (Backward Regression) 
2.4.4.3. การวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณแบบขั้นบันได (Stepwise Regression) 

ในการวิเคราะห์จะพิจารณาจาก Partial F (p-value), Partial t (p-value) โดย p-value 
จะน ามาเทียบกับ ระดับนัยส าคัญที่ก าหนด โดยทั่วไปจะใช้เกณฑ์ที่ระดับ 0.05 ถ้า p-value มากกว่า
ระดับนัยส าคัญที่ก าหนด จะตัดตัวแปรนั้นออกจากสมการ 
 
2.5 สัมประสิทธ์ิของการตัดสินใจ (Coefficient of Determination)  

เป็นค่าที่ใช้อธิบายว่าสมการการถดถอยที่ได้ใช้การประมาณค่ามีความสามารถในการอธิบาย
ความผันผวน (Variation) หรือตัวแปรอิสระในแบบจ าลองสามารถอธิบายตัวแปลตามได้มากน้อย
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เพียงใด ค่าสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจจะใช้ R2 เป็นสัญลักษณ์ ซึ่งเป็นสัดส่วนของส่วนเบี่ยงเบน ของ 
ความผันแปรทีส่ามารถอธิบายได้ด้วยตัวแบบถดถอย (SSR) ต่อความผันแปรทั้งหมดของข้อมูล (SST) 
ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 (Lomax, Richard G. (1992) แปรโดยฉัตรศริิ ปิยะพิมลสิทธิ์) 

ความแปรปรวนทั้งหมดที่เกิดขึ้นในตัวแปรตาม y มีค่าเท่ากับความแปรปรวนที่สามารถ
อธิบายได้ด้วยสมการถดถอยบวกกับความแปรปรวนที่ไม่สามารถอธิบายได้ด้วยสมการถดถอย 
จะได้ว่า 

 R2 =  ความผันแปรที่สามารถอธิบายได้ด้วยตัวแบบถดถอย (SSR) 
      ความผันแปรทัง้หมดในข้อมูล (SST) 

โดยที่     0 ≤ 𝑅2 ≤ 1 

 ถ้าหากว่า R2 =  1   หมายความว่าความแปรปรวนทั้งหมดมาจากสมการถดถอย และไม่มี
ความแปรปรวนที่มาจากปัจจยัอื่นๆเลย(ไมม่ี error) 

 ถ้า R2 = 0  หมายความว่าความแปรปรวนทั้งหมดมาจาก error และค่าของ y ที่
เปลี่ยนแปลงไป ไม่ได้มีสาเหตุมาจากค่า x ที่เปลี่ยนแปลงไป อาจกล่าวได้ว่าไม่มีเส้นตรง
ถดถอยระหว่าง x กับ y 

 ถ้า R2 = 0.90  หมายความว่า 90% ของความแปรปรวนทีเ่กิดขึ้นใน y มาจากสมการถดถอย 
และอีก10%ของความแปรปรวนทั้งหมดมาจาก error  

 
ดังนั้น ผู้วิเคราะห์ส่วนใหญ่จึงมีความคาดหมายที่จะได้ค่า R2 ที่มีค่ามากๆ เข้าใกล้ 1.00 แต่อย่างไรก็
ตามมีข้อควรระวังค่อนข้างมากในการตีความหมาย R2 ทั้งนี้เนื่องจากกรณีที่มีข้อมูล n ตัว แล้วท าการ
สร้างแบบสมการถดถอยเป็นแบบโพลีโนเมียล (Polynomial) อันดับ n-1 จะได้ R2 = 1.00 เสมอแต่
ไม่ได้หมายความว่าแบบสมการถดถอยดังกล่าวจะมีความเหมาะสมกับข้อมูล เพราะเป็นไปไม่ได้ที่ R2 
= 1.00 เนื่องจากแบบสมการถดถอยจะไม่สามารถอธิบายความผันแปรเนื่องจากการทดลอง  (Pure 
error) ได้ ในการวิเคราะห์จึงมีความจ าเป็นที่จะต้องท าการพิจารณาผลที่ได้จากค่าองศาความอิสระ
ของความคลาดเคลื่อนเสมอ หากค่าองศาความอิสระของความคลาดเคลื่อนมีค่าน้อยมากจะท าให้มี
โอกาสในการตัดสินใจผิดพลาดสูง ในการพิจารณาความเหมาะสมของแบบสมการถดถอยนั้น ถ้าหาก
มีการเพิ่มเทอมของตัวแปรถดถอยเข้าไปในแบบสมการแล้วจะมีผลท าให้  R2 ของแบบสมการใหม่
เพิ่มขึ้นเสมอแต่ทั้งนี้มิได้หมายความว่า แบบสมการใหม่จะดีกว่าแบบสมการเก่า เพราะการเพิ่มเทอม
ตัวแปรถดถอยเข้าไปในแบบสมการจะท าให้องศาความอิสระของความคลาดเคลื่อนในแบบสมการ
ใหม่มีค่าลดลง ดังนั้น แบบสมการใหม่จะดีกว่าแบบสมการเดิมก็ต่อเมื่อค่าความคลาดเคลื่อนในแบบ
สมการใหม่ในรูป SSE มีค่าลดลงไม่น้อยกว่าค่ามัชฌิมความคลาดเคลื่อนของแบบสมการเดิม MSE ซึ่ง
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จะมีผลท าให้ค่ามัชฌิมความคลาดเคลื่อนของแบบสมการใหม่มีค่าต ่ากว่าค่ามัชฌิมความคลาดเคลื่อน
ของแบบสมการเดิมแต่อย่างไรก็ตาม ผู้วิเคราะห์นิยมหลีกหนีความยุ่งยากในการตีความหมาย R2 ด้วย
การใชต้ัวสถิติใหม่ที่เรียกว่า “R2 Adjusted” (R2 ที่ได้รับการปรับค่า)  
ค่า R2 ปรับค่า หรือ R2 adjusted สามารถค านวณได้ด้วยสูตร 
 

Adjusted R2 = 1 - (1 - R2) [(n - 1) / (n - m - 1)] , [3] 
 
2.6   ความรู้พ้ืนฐานเกี่ยวกันฮาร์ดดิสก์ (Hard Disk Drive) 

ฮาร์ดดิสก์เป็นอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ที่ใช้ส าหรับท าการบรรจุข้อมูลแบบไม่ลบเลือน ซึ่งมี
ลักษณะเป็นจานอลูมิเนียมที่เคลือบด้วยสารแม่เหล็ก ข้อมูลที่ถูกเก็บลงบนฮาร์ดดิสก์สามารถท าการ
บันทึกหรืออ่านได้ด้วยหัวอ่านและเขียน ซึ่งใช้หลักการของทิศทางของเส้นแรงสนามแม่เหล็ก โดยการ
บันทึกข้อมูลลงบนแผ่นฮาร์ดดิสก์จะท าการแบ่งพื้นที่ในการบันทึกตามเส้นรอบวงที่เรียกว่าแทร็ก 
(Track) โดยแต่ละแทร็กก็จะแบ่งออกเป็นส่วนย่อยๆ ที่เรียกว่า เซ็กเตอร์ (Sector)  

 

รูปที่ 2.14 พื้นที่ในการจัดเกบ็ข้อมลลงบนฮาร์ดดิสก์ (แทร็ก และเซ็กเตอร์ ของแผ่นบนัทึก) 
(ที่มา http://www.thaigoodview.com/node/40456) 

ฮาร์ดดิสก์โดยทั่วไปจะประกอบด้วยแผ่นบันทึกข้อมูลมากกว่าหนึ่งแผ่นเพื่อท าให้ความจุของ
ข้อมูลที่สามารถบรรจุได้มากในฮาร์ดดิสก์หนึ่งตัว และจ าหวนหัวอ่านเขียนทุกตัวต่อเป็นหน่วยเดียวกัน
ท าให้มีการเคลื่อนย้ายเพื่อหาต าแหน่งในการบันทึกหรืออ่านข้อมูลไปพร้อมกัน โดยที่หัวอ่านและเขียน
ข้อมูลจะลอยตัวอยู่ห่างจากผิวจานบนทึกข้อมูลด้วยหลักการแอร์โรไดนามิค (Aerordynamic) 
ในขณะที่จานบันทึกข้อมูลหมุนด้วยความเร็วหลายพันรอบต่อนาที ซึ่งหัวอ่านจะลอยอยู่ในระยะ 4 
ไมครอน ดังนั้นต้องระวังการสะเทือนของฮาร์ดดิสก์ในขณะที่มีการใช้งานอยู่เพราะอาจท าให้หัวอ่าน

http://www.thaigoodview.com/node/40456
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เขียนมากระทบกับแผ่นบันทึกข้อมูล ซึ่งจะท าให้เหล็กออกไซด์ที่เคลือบอยู่บนแผ่นบันทึกข้อมูลมีการ
เสียหายได้ กลพลศาสตร์ [4] 

 
2.6.1 ส่วนประกอบของฮาร์ดดิสก์ (Hard Disk Drive) 

ฮาร์ดดิสก์หนึ่งตัวต้องใช้ชิ้นส่วนหลายชิ้นส่วนน ามาประกอบเข้าด้วยกันเพื่อให้สามารถบันทึก
และอ่านข้อมูลได้ 
 

 
 

รูปที่ 2.15 ส่วนประกอบของฮาร์ดดิสก์ (ที่มา Mediathailand) 
 

2.6.1.1 แขนของหัวอ่าน (Actuator Arm) ท างานร่วมกับ Stepping Motor ใน
การหมุนแขนของหัวอ่านไปยังต าแหน่งที่ต้องการ ส าหรับการอ่านและ
เขียนข้อมูล โดยมีคอนโทรลเลอร์ ท าหน้าที่แปลค าสั่งที่มาจากคอมพิวเตอร์ 
จากนั้นก็เลื่อนหัวอ่านไปยังต าแหน่งที่ต้องการ เพื่ออ่านหรือเขียนข้อมูล 
และใช้หัวอ่านในการอ่านข้อมูล ต่อมา Stepping Motor ได้ถูกแทนด้วย 
Voice Coil ที่สามารถท างานได้เร็ว และแม่นย ากว่า Stepping Motor 

2.6.1.2 หัวอ่าน (Head) เป็นส่วนที่ใช้ในการอ่านและเขียนข้อมูล ภายในหัวอ่านมี
ลักษณะเป็น ขดลวด โดยในการอ่านเขียนข้อมูลคอนโทรลเลอร์ จะน าค าสั่ง
ที่ได้รับมาแปลงเป็นแรงดันไฟฟ้าแล้วป้อนเข้าสู่ขดลวดท าให้เกิดการ
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เหนี่ยวน าทางแม่เหล็ก ไปเปลี่ยนโครงสร้างของสารแม่เหล็ก ที่ฉาบบน
แผ่นดิสก์ จึงท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของข้อมูลขึ้น 

2.6.1.3 แผ่นจานแม่เหล็ก (Platters) มีลักษณะเป็นจานเหล็กกลมๆ ที่เคลือบสาร
แม่เหล็กวางซ้อนกันหลายๆชั้น (ขึ้นอยู่กับความจุ) และสารแม่เหล็กที่ว่าจะ
ถูกเหนี่ยวน าให้มีสภาวะเป็น 0 และ1 เพื่อจัดเก็บข้อมูล โดยจานแม่เหล็กนี้
จะติดกับมอเตอร์ ที่ท าหน้าที่หมุน แผ่นจานเหล็กนี้ ปกติ Hard Disk แต่ละ
ตัวจะมีแผ่นดิสก์ประมาณ 1-4 แผ่นแต่ละแผ่นก็จะเก็บข้อมูลได้ทั้ง 2 ด้าน 

2.6.1.4 มอเตอร์หมุนจานแม่เหล็ก (Spindle Motor) เป็นมอเตอร์ที่ใช้หมุนแผ่น
บันทึกข้อมูล ซึ่งมีความส าคัญอย่างมากต่อความเร็วใน การหมุน ของ Hard 
Disk เพราะยิ่งมอเตอร์หมุนเร็วหัวอ่านก็จะเจอข้อมูลที่ต้องการเร็วขึ้น ซึ่ง
ความเร็วที่ว่านี้จะวัดกันเป็นรอบต่อนาที (Revolution per Minute หรือ
ย่อว่า RPM) ถ้าเป็น Hard Disk รุ่นเก่าจะหมุนด้วยความเร็วเพียง 3,600 
รอบต่อนาที ต่อมาพัฒนาเป็น 7,200รอบต่อนาที และปัจจุบันหมุนได้เร็วถึง 
10,000 รอบต่อนาที การพัฒนาให้ Hard Disk หมุนเร็วจะได้ประสิทธิภาพ
สูงขึ้น[4] 

2.6.1.5 เคส (Case) มีลักษณะเป็นกล่องสี่เหลี่ยม ใช้บรรจุกลไกต่างๆ ภายใน
แผ่นดิสก์เพื่อป้องกันความเสียหาย ที่เกิดจากการหยิบ จับ และป้องกันฝุ่น
ละออง 

 
2.6.2 ขั้นการการผลิตฮาร์ดดิสก ์

การที่จะได้มาซึ่งฮาร์ดดิสก์หนึ่งตัวต้องผ่านกระบวนการผลิต การประกอบ และการ
ตรวจสอบมากมายหลายกระบวนการ เริ่มแรกจากการผลิตช้ินส่วนประกอบแต่ละชิ้นส่วนเช่น หัวอ่าน
เขียนข้อมูล จานบันทึกข้อมูล มอเตอร์หมุนจานแม่เหล็ก เคส ฝาปิด และอื่นๆ หลังจากได้ชิ้นส่วนทัง
หมดมาพร้อมก็จะเริ่มท ากรประกอบแต่ละชิ้นส่วนให้เป็นฮาร์ดดิสก์ ซึ่งสามารถแยกการประกอบ
ฮาร์ดดิสก์ออกเป็นสองพื้นที่การประกอบได้ดังนี้ 
2.6.2.1 พื้นที่ห้องสะอาด (Clean Room Area) เป็นการประกอบชิ้นส่วนในพื้นที่ที่มีการควบคุมพวก
ฝุ่นละอองอย่างมากเพ่ือป้องกันให้การอ่านและเขียนข้อมูลมีปัญหาอันเนื่องมาจ าวัสดุหรือฝุ่นผงที่ไม่
พึงประสงค์เข้าไปอยู่ในฮาร์ดดิสก์ การประกอบส าหรับพื้นที่นี้จะท าการประกอบทุกช้ินส่วนของ
ฮาร์ดดิสก์เข้าด้วยกันทั้งหมดยกเว้นแผ่นวงจรควบคุมของฮาร์ดดิสก์หลังจากประกอบเสร็จสิ้นแล้วตัว
ฮาร์ดดิสก์ก็จะถูกส่งไปยังพื้นที่ส่วนประกอบส่วนหลัง (Backend Area) 
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2.6.2 พื้นที่ส่วนประกอบส่วนหลัง (Backend Area) พื้นที่ส่วนหลังนี้ใช้ส าหรับการประกอบแผ่น
ควบคุมข้อมูลของฮาร์ดดิสก์เข้ากับตัวฮาร์ดดิสก์ที่ส่งออกมาจากห้องสะอาดให้มีความสมบูรณ์ 
หลังจากนั้นฮาร์ดดิสก์ที่ประกอบเสร็จก็จะถูกน าไปท าการทดสอบเพื่อท าให้มีความมั่นใจในคุณภาพ
ก่อนส่งไปให้ลูกค้า 
 

 
 

รูปที่ 2.16 กระบวนการในการผลิตฮาร์ดดิสก์ 
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2.6.3 ความจุและขนาดของฮาร์ดดิสก ์

2.6.3.1 ขนาด 3.5 นิ้ว (101.6 มิลลิเมตร × 25.4 มิลลิเมตร × 146 มิลลิเมตร) 
เป็นฮาร์ดดิสก์ส าหรับคอมพิวเตอร์แบบตั้ งโต๊ะ (Desktop) หรือ
เซิร์ฟเวอร์ (Server)  

2.6.3.2 ขนาด 2.5 นิ้ว (69.85 มิลลิเมตร × 9.5–15 มิลลิเมตร × 100มิลลิเมตร) 
เป็นฮาร์ดดิสก์ส าหรับคอมพิวเตอร์แบบพกพา แล็ปท็อป , UMPC, 
เน็ตบุ๊ก, อุปกรณ์มัลติมีเดียแบบพกพา [5] 

 
2.7 ระบบความเย็น Chilled System 

 ระบบท าความเย็นนิยมใช้กบัการระบายความร้อนของเครื่องจักรขนาดใหญ่ส าหรับโรงงาน
อุตสาหกรรม และใช้ในการปรับอากาศ อากาศ เพื่อควบคุมอุณหภูมิ ความชื้น การไหลเวียน คุณภาพ
และความสะอาดของอากาศ นอกจากนั้นระบบท าความเย็นยังมีความส าคัญในกระบวนการผลิตของ
อุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมอาหารแช่แข็งที่ต้องการความเย็นเก็บรักษาอาหาร ให้มีความสดเป็น
เวลานานการท างานของระบบท าความเย็นใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นหลัก 
 
2.7.1 หลักการท างานของเครื่องท าความเย็น  

การสร้างเย็นนั้นสร้างโดยอาศัยคุณสมบัติการดูดซับความร้อนของสารท าความเย็น (Liquid 
Refrigerant) โดยมีหลักการท างาน คือ ปล่อยสารท าความเย็นที่เป็นของเหลวจากถังบรรจุไปตามท่อ 
เมื่อสารเหลวเหล่านี้ไหลผ่านวาล์ว เปิด-ปิด สารท าความเย็นนั้นจะถูกท าให้มีความดันสูงขึ้น แล้วความ
ดันจะต่ าลง เมื่อรับความร้อน สารท าความเย็นก็จะระเหยกลายเป็นไอ (Evaporate) ที่ท าให้เกิดความ
เย็นขึ้นภายในพื้นที่ปรับอากาศ ดังแสดงในรูป 

 
รูปที่ 2.17 แสดงหลักการท างานเบื้องต้นของเครื่องท าความเย็น 
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ปัจจุบันระบบท าความเย็น (Chiller) เป็นส่วนประกอบของเครื่องจักรหลากหลายชนิดท าให้
มีความส าคัญต่ออุตสาหกรรมของประเทศไทยเป็นอย่างมาก ประเทศไทยที่อยู่ในเขตภูมิอากาศร้อน
ชื้น จ าเป็นต้องใช้ Chiller  ท าให้เครื่องจักรเหล่านั้นท างานอย่างมีประสิทธิภาพสูงขึ้นสามารถช่วย
ประหยัดพลังงานและลดค่าใช้จ่ายในแง่ของการพัฒนาระบบให้ดีมากขึ้น  

Chiller สามารถแก้ไขปัญหาและสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องจักรในโรงงาน
อุตสาหกรรมได้ ระบบ Chiller มีลักษณะการท างานแบบ ระบบเปิด และ ระบบปิด หรือสามารถ
เลือกใช้งาน ได้แบบ 1-1 หรือ แบบรวมศูนย์ ทั้งนี้ทั้งนั้นต้องมีการออกแบบให้เหมาะสมตามลักษณะ
การใช้งานของอุตสาหกรรมต่างๆ  
           ส าหรับโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารธุรกิจขนาดใหญ่ ระบบปรับอากาศที่นิยมติดตั้งและ
ใช้งานกันมากที่สุดเป็น ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ (Central Air-conditioning System) โดยใช้
เครื่องท าน้ าเย็น (Chiller) เป็นแบบระบายความร้อนด้วยน้ าซึ่งเป็นเครื่องที่มีประสิทธิภาพการท างาน
สูงกว่าแบบระบายความร้อนด้วยอากาศ เครื่องท าน้ าเย็น  Chiller ประกอบด้วย คอมเพรสเซอร์ 
(compressor) คอนเดนเซอร์(condenser) อีวาพอเรเตอร์ (Evaporator) และเอ็กเพนชั่นวาล์ว 
(Expansion valve) ใช้สารท าความเย็น เช่น R22 หรือ R134a บรรจุอยู่ในระบบ  
 
2.7.2 เครื่องท าน้ าเย็น (Chiller)  

ถือว่าเป็นหัวใจของระบบปรับอากาศประเภทนี้ ในการออกแบบระบบปรับอากาศแบบใช้เครื่อง
ท าน้ าเย็นนี้ เครื่องท าน้ าเย็นจะท าหน้าที่ควบคุมอุณหภูมิของน้ าที่เข้าและออกจากเครื่องระเหย 
(Evaporator) ให้ได้ 12 C และ7 C โดยมีอัตราการไหลของน้ าเย็นตามมาตรฐานการออกแบบของ
ผู้ผลิตอยู่ที่ 2.4 แกลลอนต่อนาทีต่อตันความเย็น ภายในประกอบไปด้วยระบบท าน้ าเย็นโดยมีวัฏจักร
การท าความเย็น  ส าหรับเครื่องท าน้ าเย็นที่ใช้งานมีให้เลือกหลายประเภทซึ่งมีข้อดีและข้อเสียของ แต่
ละประเภทแตกต่างกันตามลักษณะการใช้งาน หากแบ่งตามลักษณะการระบายความร้อนที่เครื่อง
ควบแน่น (Condenser) สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ 

1. ระบบปรับอากาศแบบท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ (Air Cooled Water Chiller) 
2. ระบบปรับอากาศแบบเป็นชุดระบายความร้อนด้วยน้ า (Water Cooled  

 
2.7.2.1 ระบบปรับอากาศแบบท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยอากาศ(Air Cooled Water Chiller)  
 เป็นระบบการปรับอากาศที่มีขนาดเล็กเมื่อเทียบกับ ระบบน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยน้ า (Water 
Cooled Package) โดยมีความแตกต่างกันที่การระบายความร้อน เท่านั้น ซึ่งระบบนี้จะไม่มีวงจรของ
น้ าระบายความร้อนเพราะจะใช้อากาศในการระบายความร้อนการระบายความร้อนออกจากสารท า
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ความเย็นจะใช้อากาศดูดหรือเป่าไปยังขดท่อความ ร้อนของคอนเดนเซอร์ ซึ่งพัดลมอาจมีจ านวน
หลายชุดในเครื่องท าน้ าเย็นแต่ละชุด ดังนั้นเครื่อง ท า น้ า เย็นแบบนี้จะมีประสิทธิภาพต่ า กว่า แบบ
ระบายความร้อนด้วยน้ า เพราะน้ า จะมี ความสามารถในการระบายความร้อนสูงกว่า อีกทั้งเมื่อพัด
ลมบางชุดช ารุดจะเกิดการลัดวงจรของ  ลม  ท าให้ประสิทธิภาพลดลงด้วย  นอกจากนั้น
เครื่องปรับอากาศระบบนี้จะมีอายุการใช้งานสั้น เพราะเครื่องท าน้ าเย็นจะต้องติดตั้งภายนอกอาคาร
ซึ่งตากแดดตากฝนตลอดเวลา ดังนั้นผู้ใช้ควร ดูแลท าความสะอาดและหาวัสดุให้ร่มเงา 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.18 ระบายความร้อนด้วยอากาศ (Air Cooled Water Chiller) 
 
โดยปกติขนาดการท าความเย็นไม่เกิน 500 ตัน เหมาะส าหรับพื้นที่ปรับอากาศที่มีข้อจ ากัดของพ้ืนที่
ติดต้ัง หรือระบบน้ าส าหรับระบายความร้อน ประสิทธิภาพส าหรับเครื่องท าน้ าเย็นชนิดระบายความ
ร้อนด้วยอากาศจะอยู่ระหว่าง 1.4 -1.6 กิโลวัตต์ต่อตัน 
 
2.7.2.2 ระบบปรับอากาศแบบเป็นชุดระบายความร้อนด้วยน้ า (Water Cooled Package) 

ใช้ส าหรับระบบที่ต้องการขนาดการท าความเย็นมาก ประสิทธิภาพส าหรับเครื่องท าน้ าเย็น
ชนิดระบายความร้อนด้วยน้ าดีกว่าระบายความร้อนด้วยอากาศโดยจะอยู่ระหว่าง 0.62-0.75 กิโลวัตต์
ต่อตัน อย่างไรก็ตามเครื่องท าน้ าเย็นชนิดระบายความร้อนด้วยน้ าต้องมีการลงทุนที่สูงกว่าเนื่องจาก
ต้องมีการติดตั้งหอระบายความร้อน (Cooling Tower) เครื่องสูบน้ าระบายความร้อน (Condenser 
Water Pump) และยังต้องปรับปรุงคุณภาพน้ าให้เหมาะสมเพื่อป้องกันการสึกกร่อนและตะกรันใน
ระบบท่อและเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนอันเป็นสาเหตุท าให้ประสิทธิภาพเครื่องท าน้ าเย็นต่ าลง  
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รูปที่ 2.19 วัฏจักรการท าความเย็นของเครื่อง Chiller 
 

เมื่อป้อนไฟให้คอมเพรสเซอร์ (Compressor) คอมเพรสเซอร์จะดูดไอของสารท าความเย็น
จาก อีวาพอเรเตอร์ (Evaporator) แล้วอัดส่งไปที่คอนเดนเซอร์ (Condenser) ที่อีวาพอเรเตอร์ สาร
ท าความเย็นจะมีความดันและอุณหภูมิต่ า สารท าความเย็นดูดความร้อนจากน้ าเย็นที่ไหลผ่านอีวา
พอเรเตอร์และระเหยกลายเป็นไอ ในขณะเดียวกันที่คอมเพรสเซอร์สารท าความเย็นจะมีความดันและ
อุณหภูมิสูง ความร้อนจากสายท าความเย็นจะถ่ายเทให้กับสารท าความเย็นจะถ่ายเทให้กับน้ าหล่อเย็น
ท าให้สารท าความเย็นกลั่นตัวเป็นของเหลวที่ความดันสูง เมื่อสารท าความเย็นไหลผ่านเอ็กแพนช่ัน
วาล์วความดันก็จะลดลงเท่ากับความดันต่ าที่ อีวาพอเรเตอร์ สารท าความเย็นจะไหลครบ วัฏจักรสาร
ท าความเย็น 
            น้ าหล่อเย็นเมื่อได้รับความร้อนจากคอนเดนเซอร์จะมีอุณหภูมิสูงขึ้น เมื่อถูกเครื่องสูบน้ า
หล่อเย็นส่งไปที่หอท าความเย็น (Cooling tower) ก็จะถา่ยเทความร้อนให้กับอากาศโดยการระเหย
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น้ า ท าให้น้ าที่เหลือเย็นลงแลว้ไหลกลับไปรับความร้อนที่คอนเดนเซอร์อีกท าให้ครบ วัฏจักรน้ าหล่อ
เย็น 
              น้ าเย็นเมื่อถ่ายเทความร้อนให้กับอีวาพอเรเตอร์ก็มีอุณหภูมิต่ าลง เมื่อถูกเครื่องสูบน้ าเย็น
ส่งไปที่เครื่องส่งลมเย็น (Air Handing Unit) ก็จะถ่ายเทความร้อนให้กับอากาศท าให้น้ าร้อนขึ้นแล้ว
ไหลกลับไปถ่ายเทความร้อนให้กับอีวาพอเรเตอร์อีกท าให้ครบ วัฏจักรน้ าเย็น 
               
2.8 ระบบอากาศอัด (Compressed Air Systems) 

ส าหรับโรงงานอุตสาหกรรมโดยทั่วไประบบลมอัด (Compressed Air System) เป็นส่วน
หนึ่งในระบบการผลิต เพื่อใช้ขับเคลื่อนเครือ่งจักร และอปุกรณ์ต่างๆ ที่ท างานได้ด้วยลม อากาศอัดจะ
มีสิ่งปะปนอยู่ด้วยเสมอ ท าให้อากาศอัดที่ได้มาไม่มีความสะอาดเพียงพอที่จะน าไปใช้งานได้ ซึ่งสิ่งที่
ปนเป้ือนได้แก่ ไอน้ า มันหล่อลื่น และฝุ่นละอองต่างๆ ซึ่งสิง่เจอปนเหล่านี้จะก่อให้เกิดความเสียหาย
แก่ท่อส่ง และส่วนประกอบต่างๆ ของระบบเครื่องปรับอากาศ การติดต้ังอุปกรณเ์พื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพของลมอัดจึงเป็นสิ่งจ าเป็นเพื่อช่วยป้องกันปัญหาดังกล่าวได้ และท าให้การใช้งานเครื่อง
อัดอากาศเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลยิ่งขึ้น อุปกรณ์ดังกล่าวได้แก่ 

1. อุปกรณ์ก าจัดความชื้น (Air Dryer)ใช้ในการก าจัดความชื้นที่ปะปนมากับ
อากาศที่ถูกดูดเข้ามายังเครื่องอัดอากาศ 

2. กรองอากาศ (Air Filter) ใช้ในการกรองฝุ่นละอองที่ปะปนมากับอากาศ  มี
ทั้งกรองหยาบและกรองละเอียด 

3. กับดักน้ า ( (Water Trapped) ใช้ในการดักน้ าที่เกิดจากการกลั่นตัวของไอ
น้ าเป็นหยดน้ าภายในระบบเครื่องอัดอากาศ 

 

 
 

รูปที่ 2.20 แสดงผังของระบบเครื่องปรับอากาศ 
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เครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบ และแบบสกรูเป็นวิธีการอัดแบบปริมาตรซึ่งสามารถ  แบ่งเป็น

แบบใช้น้ ามันกับแบบไม่ใช้น้ ามัน (Oil free)  แบบใช้น้ ามันจะท าการผนึกการรั่วของอากาศ ดังนั้น จึง
มีก าลังขับจ าเพาะ ต่ ากว่าแบบไม่ใช้น้ ามัน นิยมใช้กันมากในเครื่องอากาศขนาดเล็ก และขนาดกลาง 
อย่างไรก็ตาม ในอากาศที่ดูดเข้ามาจะมีละอองน้ ามันหล่อลื่นและไฮโดรคาร์บอนเข้ามาปะปนด้วย 
เครื่องอัดอากาศแบบสกรูจะมีขนาดใหญ่ตั้งแต่ 150 [kW] ขึ้นไป ส่วนใหญ่จะเป็นแบบไม่ใช้น้ ามัน
เกือบทั้งหมดเครื่องอัดอากาศแบบหลายชั้นจะลดก าลังขับเพลาให้ต่ าลงด้วยการระบายความร้อนของ
อากาศอัดด้วยอินเตอร์คูลเลอร์ในแต่ละกระบวนการอัดอากาศ  
 
2.8.1 ความสิน้เปลืองก าลังขับกับเง่ือนไขการท างาน 

  ยิ่งเครื่องอัดอากาศมีความดันขาออกสูงเท่าใด  จะยิ่งต้องใช้ก าลังขับมากขึ้นเท่านั้น 
ตัวอย่างเช่น ถ้าความดันขาออกลดลงจาก0.7 MPa เป็น 0.6 MPa แล้ว ก าลังขับจะลดลงประมาณ 
8% และยิ่งอุณหภูมิขาเข้าของเครื่องอากาศมีค่าต่ าเท่าใด ก าลังขับจะยิ่งลดลงเท่านั้น หากอุณหภูมิขา
เข้าลดลง 10 [°C] เครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบและแบบสกรูจะใช้ก าลังขับลดลงประมาณ2 [%] ส่วน
แบบเทอร์โบจะลดลง 1-1.5 [%] จึงสามารถอนุรักษ์พลังงานได้ ดังนั้น กรณีที่ดูดอากาศจากภายใน
อาคารจึงต้องพิจารณาเรื่องการระบายอากาศให้ถี่ถ้วน ทั้งนี้ กรณีที่ดูดอากาศจากภายนอกอาคาร
จะต้องระมัดระวังเรื่องความดันสูญเสียและเสียงดังด้วย 

1. เครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบ (เปิดวาล์วดูดเข้าค้างไว้) 
2. เครื่องอัดอากาศแบบแรงเหวี่ยง (มีภาระ / ไม่มีภาระ) 
3. เครื่องอัดอากาศแบบสกร ู(วาล์วสไลด)์ 
4. เครื่องอัดอากาศแบบแรงเหวี่ยง (หรี่อากาศขาเข้า) 
5. เครื่องอัดอากาศแบบสกร ู(หรี่อากาศขาเข้า) 
6. เครื่องอัดอากาศแบบสกร ู(ควบคุมการจ่ายอากาศ) 
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รูปที่ 2.21 คุณลักษณะภาระของเครื่องอัดอากาศ  เส้นกราฟอุดมคติภาระ [%]ก าลังขับ [%]ที่มา : 
“การอนุรักษ์พลังงาน” (ก.พ. 2541) หน้า 68 

 
2.8.2 ความดันอากาศที่ต้องการ 

 การออกแบบที่ดีของการส่งจ่ายอากาศอัดจะมีความดันลดลงประมาณ  0.7 บาร์ ณ จุดใช้
งานดีที่สุด เมื่อเครื่องมือและอุปกรณ์ของอากาศอัดส่วนใหญ่ท างานที่ระดับความดัน 6.3 บาร์ ดังนั้น 
ความดันที่ผลิตต่ าสุดของเครื่องอัดอากาศจะอยู่ที่ 7 บาร์ ดังนั้นการท างานของระบบที่ไม่จ าเป็นของ
การผลิตอากาศอัดที่มีความดันสูงดังนั้นจึงเป็นสาเหตุท าให้ต้องใช้พลังงานและค่าใช้จ่าย เพิ่ม ดังรูป 
ดังนั้น ควรหลีกเลี่ยงการส่งจ่ายอากาศที่มีความดันสูงและปริมาณมากๆ ไปยังอุปกรณ์ที่มีขนาดเล็ก 
แต่ควรพิจารณาการติดตั้งเครื่องอัดอากาศที่มีขนาดเล็กเพ่ิมเติมแทนให้กับอุปกรณ์ในสถานที่นั้นๆ 
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รูปที่ 2.22 คุณลักษณะการท างานเครื่องอัดอากาศ 
 

2.8.3 ระดับคุณภาพของอากาศที่ต้องการ 

เครื่องอัดอากาศที่ไม่มีน้ ามัน (Oil free compressor) เหมาะที่จะน ามาใช้ผลิตอากาศเพราะ
อากาศจะมีคุณภาพสูงกว่าเครื่องอัดอากาศชนิดที่มีน้ ามัน 
 

ตารางที่ 2.3 เปรียบเทียบเครื่องอัดอากาศชนิดไม่มีน้ ามันกับชนิดมีน ้ามัน 
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2.8.4 รูปแบบความต้องการอากาศอัดปริมาณความต้องการอากาศอัดแต่ละโรงงาน  

ความต้องการลมอัดที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับการน าอากาศไปใช้ประโยชน์ เครื่องอัดอากาศจะ
มีประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อท างานมีโหลดเต็มพิกัดหรือใกล้เคียงเต็มพิกัด • อัตราการผลิตอากาศของ
เครื่องอัดอากาศคือ การผลิตอากาศให้เพียงพอกับความต้องการโดยมีความดันที่เหมาะสมและอากาศ
อัดมีคุณภาพ ค่าใช้จ่ายต่ าสุดเพื่อให้มีการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ โดยทั่วไปประสิทธิภาพของ
เครื่องอัดอากาศที่เพิ่มขึ้นขึ้นอยู่กับขนาดที่เพิ่มขึ้นดังรูปถ้าเครื่องอัดอากาศที่มีขนาดใหญ่ซึ่งมี  
ประสิทธิภาพสูงแต่น ามาใช้กับสภาวะโหลดบางส่วนก็คงไม่เหมาะสมเช่นกันดังนั้นเครื่องอัดอากาศที่มี
ขนาดเล็กแต่ท างานใกล้เคียงกับพิกัดจะมีประสิทธิภาพการใช้งานที่เหมาะสมกว่า 

 
 

รูปที่ 2.23 อัตราการผลิตเทียบกับพลังงานไฟฟ้า 
 

2.8.5 ระบบการส่งจ่ายลมอัด (Compressed Air System)     ระบบการจ่ายอากาศอัด 
(Pneumatic distribution system) หรือการเดินท่อระบบอากาศอัดต้องเป็นดังนี้  

1. ท าให้เกิดการสูญเสีย (Losses) น้อยที่สุด โดยก าหนดให้ค่าการสูญเสียไม่เกิน 10 % โดย
ที่มีการสูญเสียในท่อร่วม (Main) ไม่เกินครึ่งหน่ึง 

2. จะต้องวางท่อให้ลาดเอียง 0.1-0.25 in/ft และที่จุดปลายต่ าสุดของท่อควรติดตั้งวาล์ว 
ส าหรับระบายน้ าที่ตกค้างภายในท่อทิ้งหรือติดตั้ง Auto Drain นอกจากนี้ต้องหา
ต าแหน่งที่จะน าน้ าที่เกิดจากการกลั่นตัวของความชื้นอากาศออกจากระบบท่อจะระบาย
ทุก ๆ 30 เมตร (ติดต้ัง Auto Drain ทุก ๆ 30 เมตร )  โดยต าแหน่งที่ติดต้ัง Auto Drain 
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ได้แก่ บริเวณใต้ถังพัก, Air Dryer, กรองลมอัด และที่ความยาวของท่อเมน ทุก ๆ 30 
เมตร 

3. ลักษณะการเดินท่อลมอัดควรเป็นแบบวงแหวน (Ring Main) ดังรูปที่ 7 เพราะจะช่วยใน
การรักษาแรงดันและลดแรงดันตกในระบบท่อเมน 

 
2.8.6 ระบบการส่งจ่ายลมอัด (Compressed Air System)  

ระบบการจ่ายอากาศอัด (Pneumatic distribution system) หรือการเดินท่อระบบอากาศ
อัดต้อง ท าให้เกิดการสูญเสีย (Losses) น้อยที่สุด โดยก าหนดให้ค่าการสูญเสียไม่เกิน 10 % โดยที่มี
การสูญเสียในท่อร่วม (Main) ไม่เกินครึ่งหน่ึง  
 
2.9 ระบบแสงสว่าง (Lighting)  

การส่องสว่างภายในบ้านที่อยู่อาศัย และโรงงานอุตสาหกรรมไม่จ าเป็นต้องให้มีแสงสว่าง
สม่ าเสมอ การส่องสว่างด้วยไฟฟ้า นอกจากเป็นภาระไฟฟ้าที่สูงแล้ว ยังไปเพ่ิมภาระในการท าความ
เย็นของระบบปรับอากาศอีกด้วย ดังนั้นจึงควรออกแบบระบบการส่องสว่างให้มีประสิทธิผล ก่อให้เกดิ
ความสบายตา และสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการใช้พื้นที่ ในขณะเดียวกันก็ต้องมีประสิทธิภาพดี
ในการใช้พลังงาน 
 
2.9.1 ความสว่าง (Illuminance: E)  

ปริมาณแสงทีม่าตกกระทบบนพ้ืนผิว ต่อพ้ืนที่ 1 ตารางเมตรโดยทั่วไปอาจเรียกว่าระดับ
ความสว่าง (Lighting Level) จึงเป็นค่าที่บ่งบอกว่าพื้นที่นั้นๆ ได้รับแสงสว่างเพียงพอหรือไม ่มีหน่วย
เป็น ลูเมนต่อตารางเมตร (lm/m2) หรือลักซ ์(Lux) นั่นเอง ส่วนหน่วยเดิมวัดเป็น ลูเมนต่อตารางฟุต 
(lm/ft2) หรือ ฟุตแคนเดิล (Foot-candle) โดย 1 ฟุตแคนเดิล เท่ากับ 10.764 ลักซ ์

หลักการในการส่องสว่าง ระบบแสงสว่างต้องได้รับการติดตั้งเพื่อให้การหระท ากิจกรรมต่างๆ
ด าเนินไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ และท าใหส้ภาพแวดล้อมของการมองเห็นมีความปลอดภัย ซึ่งการให้
แสงสว่างที่มีความเหมาะสมมีความส าคัญส าหรับการออกแบบระบบแสงสว่างดังนี้ 
            1.  การให้แสงสว่างแบบมีความสว่างเกือบเท่ากันตลอดพ้ืนที่  
      2.  การให้แสงสว่างเฉพาะที่โดยอาศัยหลักการที่แต่ละพื้นที่ต้องการค่าสว่างไม่เท่ากัน แล้วแต่
กิจกรรมที่ท าการให้แสงสว่างเฉพาะต าแหน่งเป็น 
             3.  การให้แสงสว่างเสริมส าหรับงานที่ต้องการความละเอียดสูง 
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2.9.2 ประเภทของหลอดไฟในระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 

1. หลอดอินแคนเดสเซนต์ หรือหลอดไส้ ท างานโดยอาศัยหลักการผ่านของพลังงานไฟฟ้าเข้า
ไปยังไส้หลอดที่ท าด้วยทังสเตน 

2. หลอดฟลูออเรสเซนต ์หรอืหลอดคายประจุความดันต่ า ท างานโดยการจ่ายแรงดันไฟฟ้า
ให้กับหลอดไฟแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมที่ปลายขั้วทั้งสองข้าง จะกระตุ้นให้อิเล็คตรอนเกิดปฏิกริยา และ
ให้แสงสว่าง 
           4. หลอดคายประจุความดันสูง ท างานโดยอาศัยการก าเนิดแสงคล้ายกับหลอดฟลูออเรส
เซนต์ แต่แตกต่างกันที่ ภายในหลอดเผาไหม้ในขณะที่ใช้งาน หลอดไฟจะมีความดันที่สงูท าให้แสง
สว่างที่ปล่อยออกมามีพลังงานแสงที่หนาแน่นและใหแ้สงสว่างที่เจิดจ้า 
การแบ่งชนิดของหลอดไฟฟ้าดังกล่าวข้างต้น สามารถเขียนเป็นแผนภาพ เพื่อความ เข้าใจที ่
ง่ายขึ้นได้ดังแสดงในรูปที ่2.24 
 

 
รูปที่ 2.24 แผนภาพการแบ่งชนิดของหลอดไฟ 

 
2.9.3 ค่าประสิทธิผล (Efficacy)  

ปริมาณแสงทีอ่อกมาต่อวัตต์ที่ใช้ (ลูเมนต่อวัตต์) หลอดที่มีค่าประสิทธิผลสูงหมายความว่า
หลอดนี้ให้ปริมาณแสงออกมามากแต่ใช้วัตต์ต่ า 
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ตารางที่ 2.4 ตัวอย่างค่าประสิทธิผลของหลอดไฟชนิดต่างๆ 
 

 
 
2.9.4 หลอดฟลูออเรสเซนต์เป็น ชนิด T5  

เป็นหลอดไฟที่ได้พัฒนาและเพิ่มความนิยมในการใช้งานตั้งแต่ป ีค.ศ. 1995 โดยเข้ามาแทนที่
หลอด T8 และ T12 ที่ใช้กันอยู ่หลอด T5 คือหลอดฟลูออเรสเซนต์ที่มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 5/8น้ิว 
สัญลักษณ์ตัว T หมายถึงรูปร่างของหลอดที่มีลักษณะเป็นท่อ (Tubular) โดยเราสามารถแบ่งแยก
ขนาดของหลอดตามเส้นผ่าศูนย์กลางได ้ดังรูปที่ 2.23 

 
 

 
 

รูปที่ 2.25 ขั้วหลอดฟลูออเรสเซนต์แบบต่างๆ 
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หลอด T5 สามารถรักษาปรมิาณแสงเอาต์พุตได้มากกว่าหลอด T8 และ T12 โดยสามารถ

รักษาปริมาณแสงเอาต์พุตที ่95 % ไว้ได้นานถึง 8,000 ชั่วโมง หรือ 40% ของอายุการใช้งาน ซึ่ง
แตกต่างจากหลอดเมทัลฮาไลด์หรือหลอดแสงจันทร์ที่ปรมิาณแสงจะลดลงอย่างมากดังรูปที่ รูปที่ 
2.26 
 

 
รูปที่ 2.26 กราฟเปรียบเทียบการลดลงของแสงกับอายุการใช้งานของหลอด 

 
หลอด T5 นั้นถูกออกแบบมาเพื่อให้ผลิตแสงสูงสุดที่อุณหภูมิ 35 °C (95°F) ซึ่งเป็นจุดท างาน

ที่เหมาะสมเนื่องจากอุณหภูมิของชุดโคมไฟขณะท างานจะอยู่ในช่วงนี้ ซึ่งแตกต่างกับหลอดแบบ T8 ที่
มีจุดผลิตแสงสูงสุดที่อุณหภูมิ 25 °C ต่างกับหลอด T5 10°C หลอด T5 จึงให้ปริมาณแสงมากกว่าที่
จุดท างานอุณหภูมิเดียวกัน  
ข้อดีของหลอดฟลูออเรสเซนต์แบบ T5 
1. โคมไฟมีประสิทธิภาพสูงถึง 93 % 
2. บัลลาสตอ์ิเล็กทรอนิกสท์ี่มีคา่ความสูญเสียต่ า 
3. หลอด T5 มีปริมาณการลดลงของแสงตลอดอายุการใช้งานน้อยกว่าหลอด HID 
4. มีค่าดัชนีความถูกต้องของสีมากกว่าหลอด HID 
5. ประหยัดค่าไฟฟ้าต่อปีได้ 55% 
6. อายุการใช้งานมากกว่า 20,000 ชั่วโมง 
7. ระยะเวลาคืนทุนเร็ว 

ข้อเสียของหลอดฟลูออเรสเซนต์แบบ T5 
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1. สตาร์ทติดช้ากว่าหลอด T8 เนื่องจากต้องใช้เวลาในการอุ่นหลอดนานกว่า 
2. อาจท าให้มีค่าดัชนีแสงจ้าเกินได้ หากออกแบบไม่เหมาะสม 

 
2.9.5 LED Light  

เป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวน าชนิดหนึ่งที่ยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านจะปล่อยแสงสว่างออกมา
ทันท ี น้ าหนักเบา  แสงสว่างที่เกิดขึ้นมาจากการเคลื่อนของอิเล็กตรอนภายในสารกึ่งตัวน า 

 
2.9.5.1 หลักการท างานของหลอด LED  

โครงสร้างประกอบไปด้วยสารกึ่งตัวน าสองชนิด (สารกึ่งตัวน าชนิด N และสารกึ่งตัวน าชนิด 
P) ประกบเข้าด้วยกัน มีผิวข้างหนึ่งเรียบคล้ายกระจกเมื่อจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงผ่านตัว  LED โดย
จ่ายไฟบวกให้ขาแอโนต (A) จ่ายไฟลบให้ขาแคโทด (K) ท าให้อิเล็กตรอนที่สารกึ่งตัวน าชนิด N มี
พลังงานสูงขึ้น จนสามารถวิ่งข้ามรอยต่อจากสารชนิด N ไปรวมกับโฮลในสารชนิด P การที่อิเล็กตรอน
เคลื่อนที่ผ่านรอยต่อ PN ท าให้เกิดกระแสไหล เป็นผลให้ระดับพลังงานของอิเล็กตรอนเปลี่ยนไปและ
คายพลังงานออกมาในรูปคลื่นแสงดังรูปที่ 2.27 

 
 

รูปที่ 2.27 โครงสร้างของหลอด LED 
 
2.9.5.2 รูปแบบของ LED  

ปัจจุบันแอลอดีีมีหลายรูปแบบ หากแบ่งแอลอีดีตามลักษณะของ Packet แบ่งได้ 2 แบบคือ 
1. แบบ Lamp Type เป็นแอลอีดีชนิดที่พบกันอยู่ทั่วไปมีขายื่นออกมาจากตัว Epoxy 2 

ขาหรือมากกว่า โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางต้ังแต่ 3 mm. ขึ้นไป บริษัทผู้ผลิตจะ
ออกแบบให้ขบักระแสได้ไม่เกิด 150 mA 
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2. แบบ  Surface  Mount  Type (SMT) มีลักษณะ packet เป็นตัวบางๆ  เวลาประกอบ
ต้องใช้เครื่องมือชนิดพิเศษมีขนาดการขับกระแสตั้งแต่ 20 mA-มากกว่า 1 A ส าหรบั
แอลอีดีแบล  SMT ถ้าขับกระแสได้ตั้งแต่ 300 mA ขึ้นไป จะเรียกว่า power LED การ
ใช้งานส่วนใหญ่จะใช้ภายในเนื่องจากสารเคลือบหน้าหลอดแอลอีดีส่วนใหญ่จะเป็น
ซิลิโคน  ซึ่งละอองน้ าหรือความชื้นสามารถซึมผ่านได ้

2.9.5.3 คุณสมบัติหลอด LED   และประโยชน์ส าหรับการใช้งาน 

 ด้วยคุณสมบัติที่ก้าวล้ าของหลอดLED  ที่มีเพียงชิปตัวเล็กๆ ที่ให้ไฟฟ้าวิ่งผ่าน    และ
เปล่งแสงออกมาได้ในทางตรง ไม่ฟุ้งกระจายหรือสูญเสียแสงไปในพื้นที่ที่ไม่ต้องการเหมือนหลอด
ประเภทอื่น   มีระดับความสว่างและความถูกต้องของเฉดสีที่สม่ าเสมอ    ไม่มีสารปรอทท าให้
ทัศนียภาพของแสงดีขึ้น   จุดเด่นของหลอด  LED นอกจากการประหยัดพลังงานแล้ว  ยังให้ความ
สว่างโดยไม่ให้ความร้อนออกมาเหมือนหลอดไส้    ไม่ต้องใช้ไอปรอทและฉาบสารเรืองแสงเหมือน
หลอดฟลูออเรสเซนต์หรือหลอดตะเกียบ  ไม่มีโลหะหนักที่เป็นปัญหากับสิ่งแวดล้อม   และมีอายุการ
ใช้งานยืนยาวได้ถึง 50,000 ชั่วโมง   ซึ่งมากกว่าหลอดชนิดอ่ืนๆ  

  
ตารางที่ 2.5 แสดงคุณสมบัตขิองหลอด LED 

 

 
 
 

ข้อดีของหลอด LED 
1. อายุการใช้ที่งานยาวนาน หลอด LED มีอายุการใช้งานที่ยาวนาน ถึง 100,000 ชั่วโมง หรือ

ประมาณ 11 ปี เมื่อเทียบกับหลอดไส้ทั่วๆไป ซึ่งมีอายุการใช้งานที่ราวๆ 1,000 ชั่วโมงเท่า
น่ัน 
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2. สีสันจัดจ้าน หลอด LED ให้สีสันจัดจ้านมากกว่าหลอดไส้ 
3. มีความทนทานสูง เพราะหลอด LED เป็นอุปกรณ์ Solid State ซึ่งไม่มีช้ินส่วนใดที่

เคลื่อนไหว ไม่มีส่วนใดที่เป็นกระจก ไม่มีไส้หลอดซึ่งอาจจะขาดได้ง่าย 
4. ประหยัดพลังงาน หลอด LED ใช้พลังงานน้อยกว่าหลอดไส้ทั่วไปถึง 80-90% 
5. หลอด LED ไมม่ีส่วนประกอบด้วยสารปรอท ท าให้เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
6. หลอด LED สามารถเปิดใช้งานได้อย่างรวดเร็ว เปิดแล้วหลอดติดทันที ไม่ต้องรอกระพริบ 

ข้อจ ากัดของหลอด LED 
     1.ราคาหลอด LED ยังแพงกว่าหลอดฟลูออเรสเซนต์ และหลอดไส้ พอสมควร 
 
2.9.6 แนวทางการประหยัดพลังงานของระบบแสงสว่าง 

1. เลือกใช้หลอดไฟประสิทธิภาพสูงที่ให้ปริมาณแสงสว่างมากแต่ใช้ก าลังไฟฟ้าต่ า 
2. ใช้ระบบไมโครคอมพิวเตอร์ควบคุมระบบการให้แสงสว่างภายในอาคารท าให้สามารถ

ประหยัดการใช้ไฟฟ้าได้ 
3. ติดตั้งวงจรควบคุมแสงสว่างเพิ่มขึ้นท าให้สามารถท าการเปิด-ปิดวงจรไฟฟ้าแสงสว่างใน

แต่ละพื้นที่ได้สะดวก 
4. ติดต้ังอุปกรณ์ควบคุมระบบไฟฟ้าแสงสว่างเพื่อให้มีการใชพ้ลังงานในระบบแสงสว่าง

อย่างมีประสิทธิภาพ 
5. ติดตั้งเครื่องปรับระดับแสงสว่างเพื่อท าการปรับให้ได้ตามลักษณะงานในแต่ละประเภท 
6. โคไฟทุกตัวควรมีแผ่นสะท้อนแสงที่มีผิวสะอาดเป็นมันเงาและมีมุมสะท้อนแวงที่ถูกต้อง 

 
 
 

2.10 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

งานเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่จะใช้ส าหรับงานวิจัยครั้งนี้ จะเน้นไปที่การศึกษางานที่
เกี่ยวกับการประเมินประสิทธิภาพในการใช้พลังงาน และการอนุรักษ์พลังงานในโรงงานเพื่อใช้เป็น
แนวทางในการท างานวิจัยในการลดต้นทุนการใช้พลังงานด้านไฟฟ้ากับโรงงานผลิตฮาร์ดดิสก์ 
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2.10.1 การศึกษาประสิทธิภาพและตรวจติดตามการใช้พลังงานของโรงงาน 

เป็นการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลังงานตามแนวทางของการจัดการพลังงานของ
โรงงานในอุตสาหกรรม 4 กลุ่มอันได้แก่ อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมสิ่งทอ 
และอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืม โดยท าการสร้างสมการเชิงเส้นแบบง่าย (Simple Regression 
Analysis) มาท าการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการใช้พลังงานและปริมาณการผลิตในแต่ละ
อุตสาหกรรม ท าการค านวณค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ (SEC) และท าการเผ้าตรวจติดตามการใช้
พลังงาน โดยประยุกต์ใช้กราฟ CUSUM มาประยุกต์ใช้เพ่ือท าให้เห็นถึงการใช้พลังงานในกระบวนการ
ผลิตที่มีความผิดปกติ โดยผลที่ได้คือสมการของตัวแทนกาใช้พลังงานและค่า SEC ของทั้ง 4 กลุ่ม
อุตสาหกรรมที่ได้กล่าวมาข้างต้น ซึ่งค่า SEC ที่ได้นี้นั้นจะน ามาใช้เป็นค่าอ้างอิงเพื่อท าการประเมิน
ประสิทธิภาพในการใช้ลังงานในกลุ่มอุตสาหกรรมที่มีลักษณะการผลิตที่ใกล้เคียงกัน นอกจากนั้น
กราฟ CUSUM ยังแสดงให้เห็นพฤติกรรมในการใช้พลังงานส าหรับเป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้
ส าหรับการจัดการด้านพลังงานของโรงงานอุตสาหกรรมให้มีประสิทธิภาพ (พัชรมาศ นุ่มด,ี2554) 
 
2.10.2 ปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพการอนุรักษ์พลังงานในโรงงานควบคุม 

 เป็นการศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อประสิทธิภาพในการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าของโรงงาน 
โดยท าการหาปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพด้านการอนุรักษ์พลังงาน อันได้แก่ ผู้รับผิดชอบในการ
อนุรักษ์พลังงาน มาตรการอนุรักษ์พลังงาน ความร่วมมือของพนักงานในโรงงาน และปัจจัยที่เกี่ยวข้อง
เช่น ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนการผลิต และปริมาณการผลิต หลังจากนั้นท าการพิสูจน์
หาผลลัพธ์ของการประหยัดพลังงานของโรงงานผลิต เพื่อท าการคัดเลือกโรงงานที่มีความสัมพันธ์กับ
มาตรการการอนุรักษ์พลังงาน และท าการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพการอนุรักษ์
พลังงานไฟฟ้ากับปัจจัยที่มีผลกระทบกับการใช้พลังงานด้วยการวิเคราะห์แบบถดถอยที่ระดับ
นัยส าคัญที่ 0.05 แล้วใช้สัดส่วนของผลประหยัดที่ได้รับจริงจากมาตรการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้ามาเป็น
ตัวชี้วัดประสิทธิภาพในการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าของโรงงานผลิต ท าให้พบว่าปัจจัยที่มี ผลต่อการ
อนุรักษ์พลังงานมากที่สุดคือ คุณสมบัติของผู้ที่มารับผิดชอบด้านการใช้พลังงาน ปริมาณการใช้
พลังงานไฟฟ้าในกระบวนการผลิต ความสนใจของผู้บริหารและความร่วมมือของผู้บริหาร เงินลงทุน
ในการด าเนินมาตรการในการอนุรักษ์พลังงาน และปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบส่องสว่างเป็น
ล าดับ (บุญญารัตน์ แสงปิยะ,2554) [6] 
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2.10.3 การประยุกต์ใช้เครื่องมือทางสถิติเพ่ือการตรวจติดตามผลการอนุรักษ์พลังงาน 

เป็นการประยุกต์ใช้เครื่องมือทางสถิติเพื่อน ามาใช้ในการเผ้าตรวจติดตามการใช้พลังงาน
ไฟฟ้า ประสิทธิผลของมาตรการที่ใช้ส าหรับการอนุรักษ์พลังงาน และการประเมนประสิทธิภาพในการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าของโรงงานอุตสาหกรรม โดยใช้เครื่องมือทางสถิติมาประยุกต์ใช้ เช่น แผนภูมิการ
กระจาย (Scatter Diagram) และแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม (Cumulative Sum Control Chart: 
SUSUM) ผลที่ได้จาการวิเคราะห์จากโรงงานผลิตจ านวน 34 โรงงาน มีจ านวน 21 โรงงานที่มีผลการ
ประหยัดพลังงานไฟฟ้าเป็นลบ หรือแผนควบภูมิควบคุมความชันเป็นลบ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 61.7 ของ
โรงงานตัวอย่างที่น ามาท าการวิเคราะห์ อีก 13 โรงงานหรือร้อยละ 38.24 ไม่มีผลการประหยัด
พลังงานไฟฟ้าหรือมีความชันของแผนควบคุมความชันเป็นบวก เมื่อท าการพิจารณาเฉพาะโรงงานที่
สามารถท าการประหยัดพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ได้จะพบว่ามาตรการอนุรักษ์พลังงานที่น ามาใช้มากที่สุด
เรียงล าดับกันไปคือ การก าหนดเวลาการเปิด และปิดไฟที่เหมาะสม การใช้สวิตช์ในการควบคุมการ
เปิด และปิดไฟ และท้ายสุดคือการใช้บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ จาก 3 
มาตรการที่ได้กล่าวมาแล้วนั้นสามารถน าไปใช้ในการก าหนดเป็นเป้าหมายในการท าการอนุรักษ์
พลังงานและเป็นตัวอย่างให้โรงงานในลักษณะเดียวกันน ามาตรการที่ได้ไปประยุกต์ใช้กับโงงานของตน
ได้ต่อไป 
 (เบญจวรรณ นิรมิตวสุ, 2554)[7] 
 
2.10.4 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลังงานของโรงงานควบคุม  

เป็นการวิเคราะห์เพื่อหาประสิทธิภาพในการใช้พลังงานของโรงงานอุตสาหกรรม โดยท าการ
หาค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption, SEC) ใน 4 กลุ่มโรงงานอุตสาหกรรม
อันได้แก่ อุตสาหกรรมการผลิตไม้และเครื่องเรือน อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์จากแร่อโลหะ อุตสาหกรรม
โลหะขั้นมูลฐาน และอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์โลหะ เครื่องจักรและอุปกรณ์ ด้วยการหาสมกรการ
ถดถอยเชิงเส้นแบบง่าย และแบบพหุนามระหว่างการใช้พลังงานกับประมาณการผลิต โดยประยุกต์ใช้
การวิเคราะห์ด้วยกราฟค่าผลสะสมรวมของความแตกต่าง (CUSUM) เพื่อน ามาอธิบายถึงพฤติกรรการ
ใช้พลังงานในโรงงาน ท าให้สามารถตรวจติดตามประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอดีตที่ผ่านมาได้ดี
ยิ่งขึ้น ซึ่งจะน ามาใช้เป็นแนวทางในการก าหนดเป้าหมายในการใช้พลังงานในอนาคต ท าให้เกิดระบบ
กาจัดการพลังงานที่มีประสิทธิภาพ ส าหรับผลที่ได้จากการวิเคราะห์คือการใช้พลังงานในอุตสาหกรรม
โลหะขั้นมูลฐานนั้นมีความเสถียร ซึ่งหมายถึงโรงงานมีการจัดการด้านพลังงานอยู่ในระดับที่ดี ในขณะ
ที่กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตจากแร่อโลหะ และและอุตสาหกรรมการผลิตภัณฑ์โลหะ เครื่องจักรและ
อุปกรณ์ไม่ค่อยดีนัก และยังต้องมีการพัฒนาการจัดการด้านพลังงานให้มีประสิทธิภาพมากกว่าที่
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เป็นอยู่ นอกจากนี้ยังได้สมการตัวแทนการใช้พลังงานเละค่า SEC ส าหรับแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรม ซึ่ง
ท าให้สามารถใช้เป็นค่าอ้างอิงส าหรับโรงงานอื่นที่มีลักษณะใกล้เคียงกันเพื่อท าการประเมิน
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานของโรงงาน (เป็นธิดา มณีโชต,ิ2554) [8] 
 
2.10.5 การอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรม กรณีศึกษา บรษิัท อีพีอี แพคเกจจิ้ง 
(ประเทศไทย) จ ากัด 

เป็นการใช้มาตรการในการอนุรักษ์พลังงาน 2 มาตรการด้วยกัน มาตรการแรกคือการ
ตรวจสอบและการบ ารุงรักษา อีกมาตรการคือมาตรการในการปรับปรุงกระบวนการผลิต เริ่มท าการ
ทดลองโดยท าการเก็บข้อมูลในการใช้พลังงานไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรม โดยแบ่งเป็น 3 ช่วงคือ 
ช่วงแรกท าการเก็บข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าก่อนเริ่มด าเนินมาตรการการอนุรักษ์พลังงาน ช่วงที่สอง
เป็นการเก็บข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าในโรงงานโดยใช้มาตรการการตรวจสอบและการบ ารุงรักษา 
เป็นระยะเวลา 3 เดือน และสุดท้ายท าการเก็บข้อมูลในการใช้พลังงานพลังงานไฟฟ้าในโรงงาน
หลังจากด าเนินการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าโดยใช้มาตรการ ในการปรับปรุงกระบวนการผลิต เป็น
ระยะเวลา 6 เดือน ผลการวิจัยพบว่า การด าเนินการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าโดยใช้มาตรการในการ
ตรวจสอบและการบ ารุงรักษา ภายในระยะเวลา 3 เดือนโรงงานสามารถการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยต่อ
หน่วยผลผลิตลงได้ เป็นร้อยละ 6.07 ส าหรับการด าเนินการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าโดยใช้มาตรการใน
การปรับปรุงกระบวนการผลิตภายในระยะเวลา 6 เดือน โรงงานสามารถลดการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย
ต่อหน่วยผลผลิตลงได้เป็นร้อยละ 8.0 (สุธน พิทักษ,์2550)[9] 
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บทที่ 3  
ศึกษาการจัดการพลังงานและก าหนดเป้าหมาย 

ในการลดต้นทุนด้านพลังงาน 

ในบทนี้จะมุ่งเน้นการศึกษา และประเมินสภาพการจัดการพลังงานเบื้องต้นในอุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกสโ์ดยใช้กรณีตัวอย่างในอุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ เพื่อน าไปใช้ในการก าหนดเป้าหมาย 
สร้างมาตรการอนุรักษ์พลังงานและเป็นแนวทางในการลดต้นทุนด้านพลังงานส าหรับอุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกสต์่อไป 
 
3.1 ประเมนิการใช้พลงังานและการจัดการพลังงานเบื้องตน้ 

การประเมินการใช้และการจดัการพลังงานเบื้องต้น สามารถท าได้โดยรวบรวมข้อมูลด้านพลัง
งานของกรณีศึกษา ไม่ว่าจะเป็น นโยบาย การจัดการองค์กร ปริมาณการใช้พลังงาน สัดส่วนการใช้
ไฟฟ้า ตลอดจนค่าใช้จ่ายด้านพลังงานในแต่ละเดือน มาใช้เป็นข้อมูลในการวิเคราะห์การใช้พลังงาน 
และความสามารถในการจัดการพลังงาน ผ่านค่าทางสถิติและกราฟต่างๆ เพื่อเป็นข้อมูลในการ
ปรับปรุงประสิทธ์ภาพ และลดต้นทุนด้านพลังงานต่อไป 

โดยจะแบ่งการประเมินออกเป็น  2  ส่วน ดังนี้คอื 
1. สถานะภาพการอนุรักษ์พลังงานของกรณีศึกษา 

2. วิเคราะห์การใช้พลังงานของกรณีศึกษา 
 

3.1.1 สถานะภาพการอนุรักษ์พลังงานของกรณีศึกษา  

การประเมินสถานะภาพการอนุรักษ์พลังงานของกรณีศึกษา ท าได้โดยใช้แบบประเมินการจัด
การพลังงานเบื้องต้น (Energy Management Matrix:  EMM) [10] ซึ่งจะใช้เทคนิคการเก็บคะแนน
ประเมินของแต่ละภาคส่วนมาท าการหาค่าเฉลี่ย ในที่นี้เปน็คะแนนที่ไดม้าจากคณะท างานด้าน
พลังงานของโรงงาน รวมทั้งสิ้น 42 คน เพื่ออธิบายการจัดการพลังงานที่ผ่านมาของกรณีศึกษา  
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ซึ่งการประเมินสถานะภาพการอนุรักษ์พลังงานของกรณีศึกษา แบ่งได้ 6 หัวข้อคือ 
 

1. นโยบายการจัดการพลังงาน  
2. การจัดการองค์กร  
3. การกระตุ้นและสร้างแรงจูงใจ  
4. ระบบข้อมูลข่าวสาร  
5. ประชาสัมพันธ์  
6. การลงทุน 

อ้างอิงข้อก าหนดคู่มือการพัฒนาและข้อแนะน าในการตรวจประเมินของระบบการจัดการพลังงานของ 
พพ. โดยก าหนดว่า คือ โรงงานที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าตั้งแต่ 1 MW ขึ้นไป เป็นโรงงานควบคุม ตาม
พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนรุักษ์พลังงาน พรบ.) พศ. 2535 ตามประกาศของกระทรวง
พลังงานประกาศกระทรวงพลังงาน เรื่องหลักเกณฑ์และวิธีการด าเนินการจัดการพลังงานในโรงงาน
ควบคุมและอาคารควบคุม พศ. 2552 [11] เจ้าของโรงงานควบคุมจะต้องประเมินศักยภาพการ
อนุรักษ์พลังงาน เพื่อใช้เป็นแนวทาง การก าหนดมาตรการอนุรักษ์พลังงานและปรับปรุงประสิทธิภาพ
การใช้พลังงาน โดยมีการประเมินเป้าหมายหลักเพื่อการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานภายในองค์กร 
เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดอย่างเป็นรูปธรรมและยั่งยืนต่อไป ในที่นี้จะใช้ ตารางประเมินการจัด
การพลังงานเบื้องต้น (Energy Management Matrix:  EMM) เพื่อให้ทราบสถานะภาพการจัด
การพลังงานของพลังงาน 
 

ตารางที ่3.1 ตารางแสดงระดับคะแนนของตารางประเมินการจัดการพลังงานเบื้องต้น(Energy 
Management Matrix:  EMM) 

แบ่งได้เป็น 5 ระดับดังนี้คือ 
 

ระดับคะแนน ความหมาย 

4 สูงที่สุด 

3 สูงมาก 

2 สูง 

1 พอใช ้

0 ไม่มีเลย 
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การประเมินจะพิจารณาประเด็นต่างๆ 6 ประเด็นที่มีความส าคัญต่อการจัดการพลังงาน
ภายในองค์กร ได้แก่ นโยบาย การจัดองค์กรการกระตุ้นและสร้างแรงจูงใจ ระบบข้อมูลข่าวสาร 
ประชาสัมพันธ์และการลงทุน โดยให้คะแนนแต่ละประเด็นระหว่าง 0 ถงึ 4 ซึ่งเปรียบเทียบลักษณะ
จริงที่เกิดในองค์กรกับข้อแนะน าที่ให้ไว้ในตาราง ลักษณะที่ปรากฏเป็นคะแนนระดับ 4 ถือได้ว่าเป็น 
Best Practices ส าหรับประเด็นที่พิจารณานั้นๆ เมื่อให้คะแนนทุกประเด็นแล้ว ให้ลากเส้นตรง
เชื่อมต่อจุดเข้าด้วยกัน 
 ทั้งนี้จะกระจาย Energy Management Matrix  ให้คณะกรรมการด้านพลังงาน รวมถึง
ตัวแทนแต่ละฝ่ายมาเป็นผู้ให้คะแนนประเมินแล้วเฉลี่ยออกมาเป็นสถานะการจัดการพลังงานเบื้องต้น
ในปัจจุบันของโรงงานตัวอย่าง 
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ตารางที่ 3.2 ตารางแสดงรายละเอียดและการวิเคราะห์สถานภาพการจัดการพลังงานเบ้ืองต้นของ
โรงงาน 

 
 ตารางที่ 3.3 ตารางประเมินสถานภาพการจัดการพลังงานเบื องต้นของโรงงานกรณีศึกษาผ่าน 
Energy Management matric (EMM) 

ลักษณะเส้น รายละเอียด การวิเคราะห ์
1.  High Balance 

 

ทุกประเด็นมีคะแนนมากกว่า 3 ระบบการจัดการดีมาก เป้าหมาย
คือรักษาให้ยั่งยืน 

2. Low Balance 

 

ทุกประเด็นคะแนนน้อยกว่า 3 เป็นอาการของการพัฒนาที่
สม่ าเสมอหรือภาวะน่ิงเฉยไม่มี
ความก้าวหน้า 

3. U-Shaped  

 

2 ประเด็นด้านนอกมีคะแนนสูง
กว่าประเด็นอื่นๆ 

ความคาดหวังสูง อาจจ าเป็นต้อง
เปลี่ยนผู้รับผิดชอบด้านพลังงาน 

4. N-Shaped 

 

2 ประเด็นด้านนอกมีคะแนนต่ า
กว่าประเด็นอื่นๆ 

ความส าเร็จที่บรรลุในประเด็นที่มี
คะแนนสูงเป็นการเสียเปล่า 

5. Trough 

 

1 ประเด็นมีคะแนนต่ ากว่า
ประเด็นอื่น 

ประเด็นที่ล้าหลังอาจท าให้ระบบ
ไม่ก้าวหน้าเท่าที่ควร 

6. Peak 

 

1 ประเด็นมีคะแนนสูงกว่า
ประเด็นอื่น 

ความส าเร็จในประเด็นที่คะแนน
สูงสุดจะเป็นการสูญเปล่า 

7. Unbalanced 

 

มี 2 ประเด็นหรือมากกว่าที่มี
คะแนนสูงกว่าหรือต่ ากว่า
ค่าเฉลี่ย 

ยิ่งมีความไม่สมดุลเท่าไร  

ยิ่งจัดการยาก 
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ตารางที่ 3.4 ตารางแสดงคะแนนที่ได้จากคณะกรรมการด้านพลังงาน รวมถึงตัวแทนแตล่ะฝ่ายผ่าน
การประเมิน EMM ทั้ง 6 ด้าน ดังน้ี 

 

 
 
ตารางที่ 3.5 ตารางแสดงผลการประเมินสถานภาพการจัดการพลังงานเบื้องต้นของโรงงานกรณีศึกษา

ผ่าน (EMM) 

คะแนนการประเมนิของคณะกรรมการดา้นการจัดการพลงังาน

นโยบายการ การจัดองคก์ร สรา้งแรงจงูใจ ระบบขอ้มลู ประชาสมัพันธ์ การลงทุน

1 AME-1 4 3 2 2 2 2

2 AME-2 4 4 1 3 1 3

3 BE MANUFACTURING-1 4 4 3 1 2 2

4 BE MANUFACTURING-2 3 4 2 3 1 3

5 CR MANUFACTURING-1 3 2 1 1 3 4

6 CR MANUFACTURING-2 4 3 2 3 3 4

7 FACILITIES-1 4 2 1 1 2 4

8 FACILITIES-2 4 4 2 1 2 3

9 FACILITY-1 4 4 2 2 1 3

10 FACILITY-2 3 4 3 1 2 3

11 FINANCE-1 3 4 2 3 2 4

12 FINANCE-2 4 3 2 2 4 4

13 HUMAN RESOURCES-1 3 3 1 1 2 3

14 HUMAN RESOURCES-2 3 4 3 2 2 3

15 INDUSTRIAL ENGINEERING-1 4 4 1 1 2 4

16 INDUSTRIAL ENGINEERING-2 4 4 1 2 1 4

17 INFORMATION TECHNOLOGY-1 3 3 2 2 2 2

18 INFORMATION TECHNOLOGY-2 4 2 3 3 1 4

19 LOGISTICS-1 4 3 1 2 1 3

20 LOGISTICS-2 4 2 3 2 3 4

21 MATERIAL PROCUREMENT-1 4 3 2 1 1 3

22 MATERIAL PROCUREMENT-2 4 3 3 3 2 3

23 ORDER ADMINISTRATION-1 4 4 1 1 1 3

24 ORDER ADMINISTRATION-2 3 4 2 1 4 3

25 PROCESS ENGINEERING-1 3 3 2 1 1 3

26 PROCESS ENGINEERING-2 4 2 1 1 3 3

27 PRODUCT ENGINEERING-1 4 4 3 3 1 2

28 PRODUCT ENGINEERING-2 4 4 2 3 2 3

29 PRODUCTION CONTROL-1 3 4 2 2 3 3

30 PRODUCTION CONTROL-2 4 3 3 2 2 3

31 QUALITY ASSURANCE-1 4 3 3 3 2 3

32 QUALITY ASSURANCE-2 4 3 2 3 4 2

33 QUALITY CONTROL-1 3 4 3 2 2 3

34 QUALITY CONTROL-2 4 4 2 2 1 2

35 RELIABILITY-1 4 2 2 3 1 3

36 RELIABILITY-2 4 3 3 3 1 2

37 SUPPLIER QUALITY ENGINEER-1 4 4 2 2 2 3

38 SUPPLIER QUALITY ENGINEER-2 4 4 3 3 1 3

39 TEST EQUIPMENT-1 4 2 2 3 1 3

40 TEST EQUIPMENT-2 4 4 1 1 4 3

41 TOOLING ENGINEERING-1 4 3 2 2 1 3

42 TOOLING ENGINEERING-2 4 4 1 1 3 3

3.74 3.33 2.02 2.00 1.95 3.05คา่เฉลีย่

ล าดบั
คณะกรรมการดา้นการจัดการ

จัดการพลงังาน

               พ      
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จากตารางแสดงผลการประเมินสถานภาพการจัดการพลังงานเบื้องต้นของโรงงานกรณีศึกษา ผ่าน 
EMM พบว่าผลการประเมินที่ได้มีลักษะเป็น U-shaped กล่าวคือ ในด้านนโยบายการจัดการพลังงาน
และการลงทุนค่อนข้างจะได้รับการสนับสนนุที่ดีจากผู้บริหาร แต่ในส่วนของการจัดองค์กร การ
กระตุ้น การสร้างแรงจูงใจ การจัดท าระบบข้อมูลข่าวสาร และการประชาสัมพันธ์ยังต้องการ การ
ปรับปรุง และการพัฒนาอีกมาก 
 ด้านนโยบาย ผู้บริหารให้ความสนใจทีจ่ะลดต้นทุนด้านการอนุรักษ์พลังงาน และพร้อม
สนับสนุนอย่างเต็มที่ แต่ยังไมท่ราบรูปแบบ และ วิธีการด าเนินการที่ชัดเจนนักจากคณะกรรมการ
ด้านการจัดการพลังงาน 
 ด้านการจัดองค์กร  จากผลการประเมิน โรงงานมีค าสั่งแต่งต้ังคณะท างานที่ชัดเจน ครบถ้วน 
มีการเผยแพรค่ าสั่งแต่งตั้งฯ แต่พนักงานยังรับทราบไม่ทั่วถึง อีกทั้งคณะกรรมการบางส่วนยังไม่ทราบ
ขอบเขตที่ชัดเจนของนโยบาย อ านาจหน้าที่ความรับผิดชอบ  ซึ่งการอนุรักษ์พลังงานส่วนใหญ่จะเป็น
ฝ่ายวิศวกรที่ด าเนินการ เท่าน้ัน 
 ด้านการกระตุน้และสร้างแรงจูงใจ คณะกรรมการ/คณะท างานด้านการอนุรักษ์พลังงานเป็น
ผู้ด าเนินการเป็นครั้งคราว มีการประชุมระหว่างวิศวกร คณะท างานและผู้ใช้พลังงานแต่ก็อาจจะมี
ประสบปัญหา ในการติดต่อประสานงาน ซึ่งอาจจะเกิดการไม่ได้รับความร่วมมือจากผู้เกี่ยวข้อง
บางส่วน ซึ่งควรจะต้องมีระบบในการด าเนินงานและให้ อ านาจกับผู้ที่ด าเนินการด้านพลังงาน 
 ระบบข้อมูลขา่วสาร คณะกรรมการเป็นผูท้ าหน้าที่ในการสื่อสารข้อมูลให้กับพนักงานและ
หน่วยงานที่เกี่ยวคล่องโดยมีการประเมินผลการสื่อสารดังกล่าวเป็นครั้งคราว  
 ด้านการประชาสัมพันธ ์มีการเผยแพรข้อมลูเกี่ยวกับการใช้พลังงานและการประหยัด
พลังงานให้กับพนักงานเปน็ครั้งคราว แต่ยังไม่มีประชาสัมพันธ์ใดๆ ที่ชัดเจนเป็นรูปธรรม ทั้งนี้การ
ประชาสัมพันธ์ ถือเป็นเรื่องที่ส าคัญที่จะท าให้เกิดวัฒนธรรมที่ดีในการอนรุักษ์พลังงาน รวมถึงจะได้รับ
ความร่วมมือจากทุกฝ่าย เพื่อให้เกิดการต่ืนตัวทั่วทั้งองค์กร 
 ด้านการลงทุน พิจารณาการลงทุนในมาตรการอนุรักษ์พลังงานที่ให้ผลตอบแทนการลงทุนสูง 
หรือเป็นโครงการที่ใช้ทุนต่ า สามารถท าได้ทันที หากเป็นโครงการใหญ่ ทางทีมบริหารจะพิจารณา 
ระยะเวลาคืนทุน(Payback Period), อัตราผลตอบแทนทางการเงิน (Internal Rate of Return - 
IRR), มูลค่าโครงการ ร่วมด้วย  
 
3.1.2 วิเคราะห์การใช้พลังงานของกรณีศึกษา 

ในการด าเนินการวิเคราะห์การใช้พลังงานของกรณีศึกษาจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องทราบข้อมูล
พื้นฐานของการใช้พลังงาน ไม่ว่าจะเป็นค่าดัชนีชี้วัดต่างๆ  ความสัมพันธ์ระหว่างการใช้พลังงานกับ
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ปริมาณผลผลิต ต้นทุนพลังงานในแต่ละเดือน รวมไปถึงแบบจ าลองการใช้พลังงานเพื่อพยากรณ์
ปริมาณการใช้พลังงานที่ควรจะเป็นในอนาคต ซึ่งจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการด าเนินการจัด
การพลังงาน การปรับปรุง หรือเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงาน เพื่อให้การใช้พลังงานเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลยิ่งขึ้น 
ข้อมูลพื้นฐานเพื่อใช้ในการวิเคราะห์การใช้พลังงานของกรณีศึกษา 

1. ปริมาณหน่วยการใช้ไฟฟ้าในแต่ละเดือน (kWh) 
2. ค่าไฟฟ้าในแต่ละเดือน (บาท) 
3. สัดส่วนการใช้พลังงานของแต่ละระบบ 
4. ค่าดัชนีชี้วัดการใช้พลังงานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption ; SEC)  
5. ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย (Energy Cost per unit: บาท/หน่วย) 

 
3.1.2.1 ปริมาณหน่วยการใช้ไฟฟ้าในแต่ละเดือน (kWh) ตั้งแต่ มกราคม  

พ.ศ. 2555 – มิถุนายน พ.ศ.2556 
 

ตารางที่ 3.6 ตารางแสดงปริมาณการใช้ไฟฟ้าของโรงงานกรณีศึกษาตั้งแต่ มกราคม พ.ศ. 2555 – 
มิถุนายน พ.ศ.2556 

 
ป ี เดือน ปริมาณไฟฟ้า(kWh)  

1/2555 ม.ค. 13157600 

  ก.พ. 14140400 

  มี.ค. 16899416 

  เม.ย. 16396800 

  พ.ค. 17403578 

  มิ.ย. 15727763 

2/2555 ก.ย. 16855303 

  ส.ค. 17747655 

  ก.ย. 19636954 

  ต.ค. 19225023 

  พ.ย. 19415910 

  ธ.ค. 1923549 

1/2556 ม.ค. 19258368 

  ก.พ. 18356408 

  มี.ค. 20735505 

  เม.ย. 18082793 

  พ.ค. 16616961 

  มิ.ย. 16863524 
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รูปที่ 3.1 กราฟแสดงปริมาณการใช้ไฟฟ้า (kWh) ในแตล่ะเดือนของปีฐาน (Baseline) ระหว่าง 
มกราคม พ.ศ.2555 – มิถุนายน พ.ศ.2556 

 
 
3.1.2.2 ค่าไฟฟ้าในแต่ละเดือน 
จากการศึกษาแนวโน้มค่าใช้จ่ายด้านพลังงานของโรงงานแห่งนี้พบว่า ค่าไฟฟ้ามีแนวโน้มสูงขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง  
 

 
 

รูปที่ 3.2 กราฟแสดงค่าไฟฟ้า (บาท) ในแตล่ะเดือนของปีฐาน (Baseline) ระหว่าง มกราคม พ.ศ.
2555 – มิถุนายน พ.ศ.2556 

 
จากกราฟข้างต้นแสดงให้เหน็ว่าค่าไฟฟ้าย้อนหลังของโรงงานดังกล่าว ในช่วงเดือน  
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มกราคม พ.ศ. 2555 – มิถุนายน พ.ศ. 2556  มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นแต่เน่ืองด้วยค่าไฟฟ้ามีอีกหลาย
เหตุปัจจัยที่สามารถท าให้ค่าใช้จ่ายในส่วนนี้เพิ่มสูงขึ้นได้  
เพื่อให้เห็นภาพการใช้พลังงานของกรณีศึกษาที่ชัดเจนย่ิงขึ้น ผู้วิจัยจึงน าปริมาณการผลิตและปริมาณ
การใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลาดังกล่าว มาหาความสัมพันธ์ผ่านการสร้างแผนภาพการกระจายหรือ Scatter 

plot  

 

 
 

รูปที่ 3.3 แผนภาพการกระจายหรือ Scatter plot ระหว่างปริมาณการใช้ไฟฟ้า (kWh) เทียบกับ
ปริมาณการผลิต (หน่วย) 

 
หลายๆจุดบนแผนภาพการกระจายแสดงให้เห็นถึงความไม่สอดคล้องกันของการใช้พลังงาน

เทียบกับปริมาณการผลิต ซึ่งในส่วนนี้เป็นส่วนที่เราต้องวิเคราะห์หาสาเหตุว่าเพราะเหตุใดถึงมีการใช้
พลังงานแตกต่างกันทั้งที่มีการผลิตใกล้เคียงกัน หรือยังมีปัจจัยอื่นใดอีกบ้างที่ยังไม่ได้รับการควบคุม 
จากนั้นจัดหามาตรการที่เหมาะสมในการปรบัปรุงและแก้ไขปัญหาด้านพลังงานของกรณีศึกษาต่อไป  
[12] 
 
3.1.2.3 สัดส่วนการใช้พลังงานของแต่ละระบบ  

เมื่อทราบปริมาณการใช้พลังงานของกรณีศึกษา สามารถแบ่งการใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละ
ระบบ ซึ่งจะเห็นว่าการการใช้พลังงานส่วนใหญ่ของกรณีศกึษาจะอยู่ที่ ระบบความร้อนความเย็นและ
ระบบระบายอากาศ(26%) ระบบทดสอบฮาร์ดดิสก์(23%) กระบวนการผลิตในห้องสะอาด(21%) 
ระบบอัดอากาศ(17%) และระบบแสงสว่าง(10%) ตามล าดับ 



76 
  

 

 
 

 
 
รูปที่ 3.4 กราฟวงกลมแสดงสัดส่วนการใช้พลังงานของกรณีศึกษา แยกตามระบบต่างๆ (ข้อมูลตั้งของ 
2555) 
 
3.1.2.4 ค่าดัชนีชี้วัดการใช้พลังงานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption ; SEC)  

ค่าดัชนีชี้วัดการใช้พลังงานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption ; SEC) เป็นอีกหนึ่ง
ดัชนีส าคัญที่ใช้ในการเปรียบเทียบปริมาณการใช้พลังงานต่อหน่วยผลิตภัณฑ์ 
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ตารางที่ 3.7 ตารางแสดงค่าดัชนีชี้วัดการใช้พลังงานจ าเพาะ(SEC)ของโรงงานกรณีศึกษาระหว่าง 
มกราคม พ.ศ. 2555 – มิถุนายน พ.ศ.2556 

 

ป ี เดือน SEC 
1/2555 ม.ค. 3.86 
  ก.พ. 3.43 
  มี.ค. 2.41 
  เม.ย. 3.47 
  พ.ค. 2.89 
  มิ.ย. 2.56 
2/2555 ก.ย. 3.05 
  ส.ค. 2.88 
  ก.ย. 2.77 
  ต.ค. 3.59 
  พ.ย. 2.64 
  ธ.ค. 2.53 
1/2556 ม.ค. 3.06 
  ก.พ. 2.77 
  มี.ค. 2.28 
  เม.ย. 2.59 
  พ.ค. 2.49 
  มิ.ย. 2.25 

 
จากตารางที่ 3.7 จะเห็นว่าการผลิตฮาร์ดดิสก์ 1 ตัวมีการใช้พลังงานเพิ่มสูงขึ้นหรือไม่เมื่อเทียบกับ 
SEC Baseline ที่ผ่านมาหรือเปรียบเทียบกับ Benchmarking ของอุตสาหกรรมทีม่ีการประกอบธุรกิจใน
แบบเดียวกัน  
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รูปที่ 3.5 กราฟแสดงค่า SEC ระหว่าง มกราคม พ.ศ.2555 – มิถุนายน พ.ศ.2556 เทยีบกับค่าเฉลี่ย 

SEC ในช่วงเวลาเดียวกัน 
 
จากตารางที่ 3.7 และรูปที่ 3.5 แสดงค่าดัชนีชี้วัดการใช้พลังงานจ าเพาะของโรงงานกรณีศึกษาเทียบ
กับค่าเฉลี่ยในช่วงมกราคม พ.ศ.2555  - มิถุนายน พ.ศ.2556 เมื่อเปรียบเทียบค่า SECเฉลี่ย ระหว่างปี 
2555 และ ครึง่ปีแรกของปี 2556 พบว่า ปี 2555 มีค่า SEC เฉลี่ยสูงกว่าปี 2556 อยู่ประมาณ 0.27 
โดยค่า SEC ทีม่ากสุดคือ 3.86 ในเดือนมกราคม พ.ศ.2555 และค่า SEC ที่น้อยที่สุดคือ 2.30 ใน
เดือนมีนาคม พ.ศ.2556  
 
3.1.2.5 ค่าไฟฟ้าต่อหน่วยการผลิต 

เมื่อท าการเปรียบเทียบค่าไฟฟ้าต่อหน่วยการผลิตของกรณศีึกษา พบว่ามีแนวโน้มค่อนขา้ง
สอดคล้องกับค่า SEC  โดนมีค่าต้นทุนพลังงานต่อหน่วยสูงที่สุดอยู่ที่ 11.86 บาท/หน่วย ในเดือน
ตุลาคม พ.ศ. 2555 และ มีคา่ต้นทุนพลังงานต่อหน่วยต่ าที่สุดอยู่ที่ มีนาคม พ.ศ. 2555 ดังรูปที่ 3.6 
(ขยายตัวอักษรทั้งแกน x และ Y) 
 

 
 

รูปที่ 3.6 กราฟแสดงค่าต้นทุนพลังงานต่อหน่วยการผลิต ระหว่าง มกราคม พ.ศ.2555 – มิถุนายน 
พ.ศ.2556 เทียบกับค่าเฉลี่ยต้นทุนพลังงานต่อหน่วยในช่วงเวลาเดียวกัน 
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ตารางที่ 3.8 ตารางแสดงต้นทุนพลังงานต่อหน่วย (บาท/หน่วย) ของโรงงานกรณีศึกษาระหว่าง 
มกราคม พ.ศ. 2555 – มิถุนายน พ.ศ.2556 

 

ป ี เดือน Cost/Units 
1/2555 ม.ค. 11.26 
  ก.พ. 10.07 
  มี.ค. 6.81 
  เม.ย. 9.96 
  พ.ค. 8.42 
  มิ.ย. 6.94 
2/2555 ก.ย. 9.51 
  ส.ค. 8.90 
  ก.ย. 9.08 
  ต.ค. 11.86 
  พ.ย. 8.77 
  ธ.ค. 8.06 
1/2556 ม.ค. 10.66 
  ก.พ. 9.22 
  มี.ค. 7.41 
  เม.ย. 8.62 
  พ.ค. 8.84 
  มิ.ย. 7.32 

 
 
แบบจ าลองและสมการส าหรบัพยากรณ์การใช้พลังงาน 

เพื่อให้สามารถพยากรณ์ปริมาณพลังงานที่จะต้องใช้ในการผลิตฮาร์ดดิสก์จ านวนหนึ่งๆ 
Regression Analysis จึงเป็นเครื่องมือทางสถิติที่ถูกหยบิขึ้นมาใช้วิเคราะห์ผ่านโปรแกรม Minitab 
V.16 เพื่อสร้างแบบจ าลองในการคาดคะเนพลังงานที่จะต้องใช้ในการผลิตฮาร์ดดิสก์ โดยการ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์แบบกระจายตัว (XY scatter) พร้อมกับการวิเคราะห์สหสัมพันธ์และการ
ถดถอย เป็นเครื่องมือที่มีประโยชน์และเป็นที่นิยมในการศกึษาความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจัยต่างๆ [13] 
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อีกทั้งยังช่วยในการตรวจติดตามการใช้พลังงานของโรงงานผลของแบบจ าลองที่ได้จากการวิเคราะห์
ความถดถอย (Regression Analysis) ระหว่างพลังงานที่ใช้ (kWh) กับปริมาณผลผลิตฮาร์ดดิสก์ที่ได้ 
(Unit)[14] 
 

 
รูปที่ 3.7 แสดงการวิเคราะห์ความถดถอย (Regression Analysis) ระหว่างการใช้พลังงาน (kWh) 

เทียบกับปริมาณการผลิต (หน่วย) 
 
จากการสร้างแบบจ าลอง ท าให้ได้สมการที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างการใช้พลังงานและผลผลิต
ดังนี้คือ Energy(kWh)  =  9,766,648 + 1.293 Product 
ภายใต้  R-Sq. = 71.1% และ R-Sq. (adj) = 69.3%   
 
 
 
สมการน้ีอยูใ่นรปูแบบของสมการเสน้ตรง คอื y = mx + Cเมือ่ 
Y : ปรมิาณพลงังานไฟฟ้าทีใ่ช ้(กโิลวตัต ์– ชัว่โมง) หรอื Energy(kWh)   
X : ปรมิาณผลผลติรายเดอืน (หน่วย) หรอื Product (unit) 
M : ความชนัของเสน้ตรง (พลงังานทีต่อ้งใชเ้มื่อท าการผลติหน่ึงหน่วย หรอื productive dependent energy 
consumption: PEC)[15] 
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รูปที่ 3.8 แสดงกราฟเส้นความถดถอย (Regression Analysis) ระหว่างการใช้พลังงาน (kWh) เทียบ

กับปริมาณการผลิต (หน่วย) 
 

จากสมการจะเห็นว่า ปริมาณพลังงานที่ใช้ในส่วนที่ไม่ขึ้นตรงกับปรมิาณการผลิต ไม่ว่าจะเป็น 
ระบบแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ รวมถึงพลังงานที่สูญเสยีโดยไม่จ าเป็น เช่น การรั่วไหลในระบบอัด
อากาศ , การเปิดเครื่องปรับอากาศ หรือหลอดไฟในช่วงที่ไม่มีการใช้งาน การเดินเครื่องจักรหรือ
เครื่องทดสอบฮาร์ดดิสก์ตัวเปล่า ฯลฯ มีค่าสูงถึง 9.7 ล้านกิโลวัตต์ช่ัวโมง/เดือน 
 
Residual Plots แสดงการให้เห็นว่าข้อมูลด้านพลังงานชุดนี้มีการกระจายตัวแบบปกติ 
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รูปที่ 3.9 แสดง Residual Plots ของการใช้พลังงาน (kWh) ของโรงงานกรณีศกึษา 
 
จากสมการข้างต้นที่ได้จากแบบจ าลอง สามารถน ามาใช้คาดการปริมาณการใช้พลังงานของ
กรณีศึกษาได้  
การน าสมการที่ได้ไปวิเคราะห์เพื่อคาดการการใช้พลังงานของกรณีศึกษาจะใช้เทคนิค Cumulative 
Sum Chart (CUSUM Chart) คือหาค่าพลังงานไฟฟ้าที่ควรจะเป็นส าหรับจ านวนการผลิต  
เพื่อใช้ดูพฤติกรรมการใช้พลังงานที่ผ่านมาและเป็นค่าอ้างอิงส าหรับพยากรณ์อนาคตของการใช้
พลังงานว่าเป็นไปตามเป้าหมายที่ควรจะเป็นหรือไม ่[16] 
  โดยน าหลักการ CUSUM (Cumulative sum of different) มาสร้างกราฟส าหรับระบุการ
เปลี่ยนแปลงประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต กราฟ CUSUM จะสามารถตรวจพบความผิดปกติที่
เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตได้อย่างรวดเร็ว [17] 
ถือเป็นพื้นฐานในการก าหนดและคาดการณก์ารใช้พลังงานเพื่อการควบคุมระดับการใช้พลังงานใน
ปัจจุบันให้เป็นไปตามค่าที่ควรจะเป็นและเหมาะสม รวมไปถึงใช้ในการปรับปรุงพัฒนากระบวนการ
ท างานหรือกระบวนการผลิตเดิมที่มีอยู่ให้ดขีึ้นและมีต้นทนุการใช้พลังงานที่ลดลง[18] 
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ซึ่งค่าผลต่างระหว่างค่าจริงและค่าฐานจะแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพการใช้พลังงานของโรงงานดัง
สมการ 
   

ผลต่างการใช้พลังงาน = ค่าการใช้พลังงานจริง – ค่าการใช้พลังงานที่คาดว่าจะเป็น 
 

หากค่าที่ได้จากการน าผลต่างมารวมกันเป็นบวก หมายความว่าค่าการใช้พลังงานจริงสูงเกินกว่าค่า
พลังงานที่ควรจะเป็น ในทางตรงกันข้ามถ้าค่าผลรวมมีค่าเป็นลบ หมายถึงโรงงานมีการการใช้พลังงาน
จริงต่ ากว่าค่าคาดหมายที่ได้จากสมการ  การตรวจติดตามการใช้พลังงาน (energy monitoring) 
เช่นนี้ ถือเป็นเทคนิคในการบริหารจัดการพลังงานเบ้ืองต้น โดยอาศัยข้อมูลการใช้พลังงานของโรงงาน 
เพื่อควบคุมระดับการใช้พลังงานให้เป็นไปตามความเหมาะสม[19] 
 

 
 

รูปที่ 3.10 แสดงผลต่างระหว่างค่าการใช้พลังงานจริงและค่าการใช้พลังงานที่ควรจะเป็นเมื่อผลิต
ผลิตภัณฑ์ในจ านวนหนึ่งๆ ระหว่างเดือน ม.ค. พ.ศ. 2555 – มิ.ย. พ.ศ.2556 

 
 
ซึ่งจากกราฟ CUSUM ข้างต้นท าให้เห็นถึงความเปลี่ยนแปลงในช่วงต้นปี 2556 กล่าวคือโรงงานเริ่มมี
การใช้พลังงานสูงขึ้นอย่างเห็นได้ชัด เส้นกราฟเปลี่ยนจากลบขึ้นไปเป็นบวกอย่างต่อเนื่องหลังจาก
เดือนธันวาคม 2555   
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3.2  ทบทวนและก าหนดเป้าหมายในการลดต้นทุนพลังงาน 

เป้าหมายของโรงงานแห่งนี้คือต้องการจะลดค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้าต่อหน่วยการผลิตลงอย่างน้อย 
14% จากปฐีาน 2/2555 ( ระหว่างเดือน ก.ค. – ธ.ค. 2555 )  
 

ตารางที่ 3.9 ตารางแสดงปริมาณการใช้ไฟฟ้า ค่าไฟ จ านวนการผลิต SEC และต้นทุนพลังงานต่อ
หน่วย ระหว่าง กรกฎาคม – ธันวาคม พ.ศ.2555 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โดยเป้าหมายที่ได้ค านวณจากข้อมูลการใชพ้ลังงานในปี 2/2555 ดังรายละเอียดต่อไปนี ้
เป้าหมาย (target)  = ค่าเฉลี่ย (Mean) – ค่าการกระจายตัว (SD) 
ค่าเฉลี่ย (Mean)  = 9.37 บาท/หน่วย  
ค่าการกระจายตัว (SD) = 1.31 บาท/หน่วย  
เป้าหมาย (target) = 8.06 บาท/หน่วย 
 
 
 
 
 
 
 

ปี เดือน ปริมาณไฟฟ้า(kWh) ค่าไฟฟ้า (บาท) ผลิตภณัฑ์ SEC Cost/Unit(บาท/หน่วย)

2/2555 ก.ค. 16,855,303            52,566,682            5,526,189         3.05    9.51                       

ส.ค. 17,747,655            54,866,451            6,160,834         2.88    8.91                       

ก.ย. 19,636,954            64,390,452            7,087,675         2.77    9.08                       

ต.ค. 19,225,024            63,383,758            5,343,172         3.60    11.86                     

พ.ย. 19,415,911            64,447,702            7,341,614         2.64    8.78                       

ธ.ค. 19,235,490            61,256,835            7,597,490         2.53    8.06                       

18,686,056            60,151,980            6,509,496         2.91    9.37                       

1,119,063              5,168,298              965,320            0.38    1.31                       

2.53     8.06                              

13% 14%เปอรเ์ซนตต้์นทนุพลงังานท่ีต้องการลดระหว่างเดือน ก.ย. – ธ.ค. 2555

ค่าเฉลีย่

การกระจายตวั(SD)

เป้าหมาย
(ค่าเฉล่ีย - ค่าการกระจายตวั)
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บทที่ 4  
การด าเนินงานวิจัย 

 
ในส่วนของการด าเนินการวิจัยจะเป็นขั้นตอนการด าเนินการหลังจากที่ได้ทราบสถานะภาพ

การอนุรักษ์พลังงาน และการใช้พลังงานของกรณีศึกษา ผู้วจิัยจะหาสาเหตุและด าเนินมาตรการเพื่อ
ลดต้นทุนพลังงานตามที่ตั้งเป้าหมายไว้ ส าหรับมาตรการที่โรงงานแห่งนี้น ามาเพิ่มความสามารถใน
การจัดการกับระบบอนุรักษ์พลังงานให้มีประสิทธิภาพย่ิงขึ้น คือ การพฒันาทรัพยากรมนุษย์ใหม้ี
ความรู้ความเข้าใจและตระหนักถึงความส าคัญของการอนุรักษ์พลังงานผ่านการอบรมความรู้ด้าน
พลังงานให้กับพนักงาน  ส าหรับการด าเนินมาตรการลดการใช้พลังงานอื่นๆ จ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้อง
ทราบก่อนว่าสาเหตุหรือปัจจัยใดบ้างที่ส่งผลกระทบต่อต้นทุนพลังงานของโรงงาน [20] 
 
4.1 หาสาเหตุและปัจจัยทีส่่งผลกระทบตอ่ต้นทุนพลังงานของโรงงาน  

ในส่วนของการหาสาเหตุและปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อต้นทุนพลังงานของโรงงาน จะใช้ C&E 
Diagram หรือ Fishbone Diagram มาเป็นเครื่องมือในการแสดงความสมัพันธ์ระหว่างผลกระทบ
และสาเหตุต่างๆที่เป็นไปได้  ซึ่ง Fishbone Diagram ถือเป็นแผนผังอย่างง่ายที่ท าให้สามารถ
วิเคราะห์สาเหตุต่างๆ ได้ครอบคลุมทุกหมวดหมู่  ทั้งนี้ทั้งนั้นควรประยุกตใ์ช้ร่วมกับ Why-Why 
Analysis เพื่อเพิ่มระดับความลึกของการระบุสาเหตุ โดยอาจใช้วิธีการใส่น้ าหนักหรือคะแนนให้กับแต่
ละสาเหตุ เพ่ือการจัดล าดับความส าคัญ  กอ่นน าไปวิเคราะห์หารากเง้าปัญหาและจัดหามาตรการ
แก้ไขต่อไป ทั้งนี้ทั้งนั้นควรอาศัยข้อมูลสถิติหรือตัวเลขในการพิจารณาการให้น้ าหนัก ในกรณีที่ข้อมลู
สนับสนุนไม่เพยีงพออาจอาศัยการให้คะแนนจากประสบการณ์ของผู้เช่ียวชาญร่วมด้วย  

4.1.1 ขั้นตอนการหาสาเหตทุี่ส่งผลกระทบต่อตน้ทุนพลังงานของโรงงาน 
1. วิเคราะห์สาเหตุผ่าน C&E Diagram หรือ Fishbone Diagram โดยแบ่งหมวดหมู่การ

วิเคราะห์ออกเป็นส่วนๆได้ดังนี ้
 - Methods ได้แก่ วิธีการ นโยบาย รวมไปถึงบุคลากร และ พนักงานในโรงงาน 

- Machine ได้แก่ เครื่องจักรที่เกี่ยวข้องกับการผลิตฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟในห้องสะอาด 
- System ได้แก่ ระบบความร้อน ความเยน็ ระบบระบายอากาศ ระบบทดสอบฮาร์ดดิสก์ 
ระบบอัดอากาศ ระบบแสงสว่าง เป็นต้น  
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คัดเลือกสาเหตุของปัญหาผ่านการให้คะแนนจากข้อมูลสัดส่วนการใช้พลังงานและคะแนน
เฉลี่ยจากคณะกรรมการ 

2. น าสาเหตุที่ได้จากการคัดเลือกในข้อ 2 มาวิเคราะห์โดยใช้ Why-Why Analysis มาช่วยใน
การระบุปัญหาเชิงลึกพร้อมทั้งจัดเตรียมมาตรการในการแก้ไขปัญหา 

เนื่องด้วยปริมาณการใช้พลังงานที่เพ่ิมมากขึ้น สามารถเกดิได้จากหลายสาเหตุ หลายปัจจัย หากเรา
สามารถวิเคราะห์ปัญหาพลังงานหรือความสูญเปล่าที่เกิดขึ้น ว่ามีต้นเหตุจากสิ่งใดและทราบว่าจุดใด
คือจุดที่ต้องเข้าไปจัดการแก้ไขอย่างเร่งด่วน จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อผู้ประกอบการในการด าเนิน
นโยบายลดต้นทุนพลังงาน ทั้งนี้ผู้วิจัยได้น าแผนผังเหตุและผล(C&E Diagram) และ  
แผนผัง Why-Why Analysis มาเป็นเครื่องมือในการหาสาเหตุและแนวทางการแก้ไข 
 
4.1.1.1 การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาด้วยแผนผังเหตุและผล(C&E Diagram)  
หรือแผนภูมิกา้งปลา 
 แผนผงัก้างปลา(Fishbone Diagram) หรือเรียกเป็นทางการว่า แผนผังสาเหตุและผล 
(Cause and Effect Diagram)  เป็นสิ่งที่แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างปัญหา (Problem) กับสาเหตุ
ทั้งหมดที่เป็นไปได้ที่อาจก่อให้เกิดปัญหานั้น (Possible Cause) ในที่นี้จะใช้ แผนผังสาเหตุและผล 
(Cause and Effect Diagram) ในการหาสาเหตุหลักและสาเหตุย่อยที่ส่งผลต่อการใช้พลังงานของ
โรงงานตัวอย่าง  

จากรูปที่ 4.1 แผนผังแสดงเหตุและผล ( C&E Diagram) ข้างต้นท าให้ทราบว่า มีหลากหลาย
เหตุปัจจัยที่กระทบต่อการใช้พลังงานที่เพิ่มสูงขึ้นของตึกผลิตเมื่อเทียบกับปีฐาน (พ.ศ. 2555) ดังนั้น
การจัดล าดับความส าคัญของตัวแปรทั้งหมดจึงเป็นสิ่งส าคัญ ซึ่งสามารถคัดแยกตัวแปรต่างๆได้โดยท า
แผนผังเหตุและผล(C&E Matrix) โดยการให้คะแนนตามความส าคัญของแต่ละตัวแปรเพ่ือให้เกิด
น้ าหนัก และงา่ยต่อการคัดเลือกมาใช้แก้ไขต่อไป ซึ่งการให้คะแนนจะค านึงถึง 2 ส่วนด้วยกันคือ 

1. ค านวณเป็นน้ าหนักโดยน าคะแนนจากคะแนนเฉลี่ยที่คณะกรรมการพิจารณาคูณกับผลบวก
ของแต่ละสัดสว่นการใช้พลังงานที่ได้รับผลกระทบจากสาเหตุนั้นๆซึ่งจะได้ตารางดังต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 4.1 แสดงคะแนนตามสัดส่วนการใช้พลังงานของกรณีศึกษา 
 

รายละเอียด คะแนน 

HVAC ระบบความร้อน ความเย็นและระบบระบายอากาศ 7 

Tester ระบบทดสอบฮาร์ดดิสก์ 6 

CR กระบวนการผลิตในห้องสะอาด (Clean room Production) 5 

CDA ระบบอัดอากาศ (Compressed Dry Air System) 4 

Lighting ระบบแสงสว่าง 3 

Vacuum ระบบลมดูดอากาศ 2 

Other อื่นๆ 1 
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รูปที่ 4.1 แผนผังแสดงเหตุและผล หรือแผนภูมิก้างปลา 
2. คะแนนเฉลี่ยจากการประเมินความเป็นไปได้ของสาเหตุจากคณะกรรมการทั้งสิ้น  42 คน 

โดยใช้การเก็บคะแนนจากแบบประเมินได้ผลดังตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 ผลที่ได้จากการประเมินสาเหตุที่กระทบต่อการใช้พลังงาน 

 

 
 
จากตารางที่ 4.2 สามารถจัดเรียงล าดับความส าคัญของสาเหตุตามคะแนนที่ได้จากการประเมิน
ดังนี้คือ 
 

ตารางที่ 4.3 แสดงผลของการจัดอันดับสาเหตุที่กระทบต่อการใช้พลังงานของกรณีศึกษา 
 

C&E Matrix

คณะกรรมการพิจารณา HVAC Tester CR CDA Lighting Vacuum other

สาเหต ุ 7 6 5 4 3 2 1

ประสทิธภิาพเครือ่งท าความเยน็ต ่า 9.04      x x 117.52

ตอ้งเดนิเครือ่งท าความเยน็ตลอดเวลา (ไม่มแีผน) 8.32      x x 108.16

การอุดตนัในระบบปรบัอากาศ 7.84      x 54.88

การปรบัอุณหภูมใินอาคารต ่าเกนิไป 6.80      x 47.6

ไม่มกีารควบคมุการเปิด-ปิดแอร์ 6.60      x 46.2

ระบบแสงสวา่งทีเ่กนิความจ าเป็น 9.52      x x 76.16

เทคโนโลยหีลอดไฟเกา่ (T8) 8.80      x x 73.84

ไม่มกีารควบคมุการเปิด-ปิดไฟ 5.53      x 16.59

เกดิการรัว่ไหลในระบบอากาศอดั 9.00      x x 81

ใชอ้ากาศอดัผดิประเภท 7.36      x x 66.24

เครือ่งจกัรมอีายกุารใชง้านสงู 6.44      x x 70.84

มกีารตัง้คา่เผื่อทีเ่กนิความจ าเป็น 5.64      x x 73.32

ขาดการซ่อมบ ารุงทีเ่หมาะสม 6.48      x x 71.28

พนกังานขาดความรูด้า้นการอนุรกัษ์พลงังาน 6.04      x 6.04

ขาดการปลกูจติส านกึจากหวัหน้างาน 4.12      x 4.12

พนกังานไม่ใหค้วามส าคญัต่อการอนุรกัษ์พลงังาน 2.80      x 2.8

จ านวนพนกังานเพิม่มากขึน้ 4.52      x 4.52

สภาพแวดล้อม อุณหภูมเิฉลีย่เพิม่สงูขึน้ 7.36      x 51.52

การอนุรกัษ์พลงังานไม่ใชเ่ป้าหมายหลกั 3.52      x 3.52

ขาดบุคคลากร / ผู้เชีย่วชาญดา้นอนุรกัษ์พลงังาน 6.04      x 6.04

ไม่มนีโยบาย/เป้าหมายทีช่ดัเจนดา้นพลงังาน 4.12      x 4.12

ไม่มกีารประชาสมัพนัธท์ีท่ ัว่ถงึ 3.88      x 3.88

กระบวนการผลติมคีวามซบัซอ้นมากขึน้ 4.48      x x x x 94.08

ปรมิาณการผลติเพิม่สงูขึน้ 4.84      x x x 87.12

ผลติภณัฑม์ขี ัน้ตอนในการทดสอบมากขึน้ 4.36      x x 56.68

เวลาส าหรบัการทดสอบฟงักช์นัยาวนานขึน้ 8.20      x x 106.6

คะแนนตามสดัส่วนของการใช้พลงังาน

หวัข้อ คะแนน Total

ผลิตภณัฑ์

Chiller

Lighting

CDA

เคร่ืองจกัร

บคุคลากร

นโยบาย/วิธีการ
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แต่เนื่องจากข้อจ ากัดบางประการท าให้ไม่สามารถเข้าไป ด าเนินมาตรการที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์
และนโยบายได้อย่างเต็มที่ ดังนั้นผู้วิจัยจึงมุ่งไปแก้ไขในสาเหตุอ่ืนๆที่สามารถด าเนินการแก้ไขหรือ
ปรับปรุงได้ทันทีดังนี ้
 
 

C&E Matrix

หวัข้อ สาเหต ุ คะแนน

Chiller ประสทิธภิาพเครือ่งท าความเยน็ต ่า 117.52

Chiller ตอ้งเดนิเครือ่งท าความเยน็ตลอดเวลา (ไม่มแีผน) 108.16

ผลิตภณัฑ์ เวลาส าหรบัการทดสอบฟงักช์นัยาวนานขึน้ 106.6

ผลิตภณัฑ์ กระบวนการผลติมคีวามซบัซอ้นมากขึน้ 94.08

ผลิตภณัฑ์ ปรมิาณการผลติเพิม่สงูขึน้ 87.12

CDA เกดิการรัว่ไหลในระบบอากาศอดั 81

Lighting ระบบแสงสวา่งทีเ่กนิความจ าเป็น 76.16

Lighting เทคโนโลยหีลอดไฟเกา่ (T8) 73.84

เคร่ืองจกัร มกีารตัง้คา่เผื่อทีเ่กนิความจ าเป็น 73.32

เคร่ืองจกัร ขาดการซ่อมบ ารุงทีเ่หมาะสม 71.28

เคร่ืองจกัร เครือ่งจกัรมอีายกุารใชง้านสงู 70.84

CDA ใชอ้ากาศอดัผดิประเภท 66.24

ผลิตภณัฑ์ ผลติภณัฑม์ขี ัน้ตอนในการทดสอบมากขึน้ 56.68

Chiller การอุดตนัในระบบปรบัอากาศ 54.88

สภาพแวดล้อม อุณหภูมเิฉลีย่เพิม่สงูขึน้ 51.52

Chiller การปรบัอุณหภูมใินอาคารต ่าเกนิไป 47.6

Chiller ไม่มกีารควบคมุการเปิด-ปิดแอร์ 46.2

Lighting ไม่มกีารควบคมุการเปิด-ปิดไฟ 16.59

บคุคลากร พนกังานขาดความรูด้า้นการอนุรกัษ์พลงังาน 6.04

นโยบาย/วิธีการ ขาดบุคคลากร / ผู้เชีย่วชาญดา้นอนุรกัษ์พลงังาน 6.04

บคุคลากร จ านวนพนกังานเพิม่มากขึน้ 4.52

บคุคลากร ขาดการปลกูจติส านกึจากหวัหน้างาน 4.12

นโยบาย/วิธีการ ไม่มนีโยบาย/เป้าหมายทีช่ดัเจนดา้นพลงังาน 4.12

นโยบาย/วิธีการ ไม่มกีารประชาสมัพนัธท์ีท่ ัว่ถงึ 3.88

นโยบาย/วิธีการ การอนุรกัษ์พลงังานไม่ใชเ่ป้าหมายหลกั 3.52

บคุคลากร พนกังานไม่ใหค้วามส าคญัต่อการอนุรกัษ์พลงังาน 2.8
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รูปที่ 4.2 แผนภูมิพาเรโต้แสดงสาเหตุที่ส่งผลกระทบต่อการใช้พลังงานของโรงงานตัวอย่าง 
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4.2 จัดหามาตรการอนุรักษ์พลังงานเพ่ือให้บรรลุเป้าหมายที่ก าหนด  

เมื่อได้สาเหตุที่ส่งผลกระทบต่อการใช้พลังงานของโรงงานตัวอย่างจากการท า C&E Diagram 
และ  C&E Matrix แล้ว การน าสาเหตุเหล่าน้ันมาวิเคราะห์อีกครั้งผ่านเทคนิค Why-Why Analysis 
จะท าให้ทราบถึงปัจจัยแฝงอื่นๆ และสาเหตุที่แท้จริงทีส่่งผลให้การใช้พลังงานของตึกผลิตฮาร์ดดิสก์
สูงขึ้น ผ่านการน า 5 อันดับแรกของกราฟ มาวิเคราะห์เพิ่มเติมเพ่ือหาแนวทางในการแก้ไขที่ถูกต้อง 
ตรงจุดต่อไป 5 อันดับแรกของสาเหตุที่ได้จาก Pareto มีดังน้ีคือ 

1. Chiller ประสิทธิภาพเครื่องท าความเย็นต่ า 
2. Chiller ต้องเดินเครื่องท าความเย็นตลอดเวลา (ไม่มีแผน) 
3. CDA เกิดการรั่วไหลในระบบอากาศอัด 
4. Lighting ระบบแสงสว่างที่เกินความจ าเป็น 
5. Lighting เทคโนโลยีหลอดไฟเก่า (T8) 
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ตารางที่ 4.4 แสดงการวิเคราะห์ Why – Why Analysis 
 

 
 
 
 

รายละเอียด WHY - 1 WHY - 2 WHY - 3 WHY - 4 แก้ไข

System

ระบบความร้อน เยน็และการ

ระบายอากาศท างานหนัก(HVAC)

ประสิทธิภาพของระบบ

แลกเปล่ียนความร้อนต า่

พื้นท่ีผิวในการแลกเปล่ียน

ความร้อนไม่เหมาะสม

ขนาดท่อระบายความร้อน

เลก็เกินไป

พิจารณาขนาดท่อระบาย

ความร้อนให้เหมาะสม และ

ด าเนินการปรบัเปล่ียน

อตัราการไหลของน ้าเยน็

เข้าน้อยเกินไป

มีการสญูเสียอตัรการไหล

ในระบบแลกเปล่ียนความ

ร้อน

 ผงัการเดินท่อน ้าเยน็ท่อน ้า

เยน็ไม่เหมาะสม

ปรบัเปล่ียนระบบการเดินท่อ

ระบายความร้อนใหม่

ประสิทธิภาพของเคร่ือง

แลกเปล่ียนความร้อนต า่

ช้ินส่วนและอปุกรข์อง

เคร่ืองท าความเยน็สึกหรอ

Chiller มีอายกุารใช้งานมา

นานโดยไม่มีการซ่อมบ ารงุ

ท่ีเพียงพอ

ท าการแก้ไขปรบัปรงุ

ประสิทธิภาพให่ได้ตามค่า

มาตรฐานเดิม

มีการใช้งาน Air coolded 

chiller ท่ีมีประสิทธิภาพต า่

อยู่

เปล่ียนไปใช้ Chiller ท่ีมี

ประสิทธิภาพท่ีดีกว่า หรือมีค่า

 กิโลวตัตต่์อตนัความเยน็ต า่

เดินเคร่ืองแลกเปล่ียน

ความร้อนทกุเคร่ือง

ตลอดเวลา

ไม่มีการประเมิณ

ประสิทธิภาพของเคร่ือง

แลกเปล่ียนความร้อน และ

ไม่มีการวางแผนการเดิน

เคร่ืองจกัรตามภาระงานท่ี

เกิดขึ้น

วางแผนเดินเคร่ือง

แลกเปล่ียนความร้อนโดยใช้

ประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัร 

และภาระงานเป็นหลกั

System

ระบบอดัอากาศใช้พลงังานไฟฟ้าสงู

(CDA)

กระบวนการผลิต

ต้องการใช้ CDA มากขึ้น

ต้องการ High Vacuum

โดยแปลงมาจาก CDA

มีการเพ่ิม Function การ

ท างานของเคร่ืองจกัรโดย

เพ่ิม CDA เข้าไปในระบบ

Main Vacuum 

ไม่เพียงพอ

ปรบัขนาดของ Vacuum ให้

เหมาะสมกบัการใช้งาน

มีการรัว่ของ CDA

ในระบบ

ข้อต่อบริเวณ

Main CDA 

ไม่แนบสนิท

ข้อต่อคลายตวั หรือขนัยึด

ไม่แน่น

ท าการตรวจสอบจดุท่ีร ัว่ และ

ท าการแก้ไข

ขาดการตรวจเชค็ท่ี

เหมาะสม

ไม่ได้อยู่ในแผนการ

ตรวจสอบ

เพ่ิมหวัข้อการตรวจเชค็

การรัว่ซึมของ CDA ลงไปใน 

Check sheet

ความหนาแน่นของอากาศ

ท่ีเข้าเคร่ืองอดัอากาศมี

ความหนาแน่นต า่

อากาศบริเวณเคร่ืองอดั

อากาศมีความร้อนสงู

ได้รบัความร้อนจากเคร่ือง

อดัอากาศ

ระบบระบายความร้อนของ

ระบบอดัอากาศไม่เหมาะสม

ปรบัปรงุพื้นท่ีตัง้เคร่ืองอดั

อากาศ

System

ระบบแสงสว่าง(Lighting)ใช้

พลงังานสงู

มีการเพ่ิมจดุ

ท่ีต้องใช้แสงสว่าง

มีการเปล่ียนแปลง

พื้นท่ีการท างาน

ปรบัพื้นท่ีให้เหมาะสม

กบัการท างาน

ลดจ านวนหลอดและความ

ต้องการแสงสว่างให้

เหมาะสมกบัค่ามาตรฐาน

ลดการสญูเปล่าใน

กระบวนการผลิต

ปรบัพื้นท่ีทางเดินบางส่วน

เป็นไลน์ผลิตเพ่ือลดการ

ขนส่ง

ลดจ านวนหลอดและความ

ต้องการแสงสว่างให้

เหมาะสมกบัค่ามาตรฐาน

มีจ านวนหลอดไฟ

มากเกินความจ าเป็น

ขาดการพิจารณาความ

เหมาะสม

ระหว่างลกัษณะงานกบั

ความต้องการแสงสว่าง

มีแสงสว่าเกินความจ าเป็น

เม่ือเทียบกบักิจกรรมและ

พื้นท่ีใช้สอย

ลดจ านวนหลอดและความ

ต้องการแสงสว่างให้

เหมาะสมกบัค่ามาตรฐาน

มีการเปิดใช้หลอดไฟ

เพ่ือให้เกิดแสงสว่าง

ตลอดเวลา

ขาดการวางแผนหรือจดั

ตารางในการเปิด ปิดไฟฟ้า

ในช่วงเวลาท่ีไม่ใช้

ปิดไฟในพื้นท่ีท่ีไม่ได้ใช้งาน 

เช่นระหว่างช่วงพกักลางวนั

หลอดไฟท่ีใช้งานอยู่ ณ 

ปัจจบุนั เป็นหลอดไa T8 

ซ่ึงกินพลงังานไฟฟ้าสงู

เปล่ียนมาใช้หลอดไฟท่ีใช้

พลงังานไฟฟ้าท่ีต า่กว่า

หลอดไฟ T8 เช่นหลอด T5 

หรือ LED

ปรากฏการณ์ : การใช้พลงังานไฟฟ้าของตึกผลิตเพ่ิมสงูขึ้นจากปี 2555 เม่ือเปรียบเทียบในช่วงเวลาเดียวกนั 
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การวิเคราะห์ C&E Matrix และ Why-Why Analysis ท าให้ทราบถึงสาเหตุ และมาตรการที่เป็นไปได้
ในการแก้ไขปญัหา เพื่อสะดวกในการคัดเลือกมาตรการที่สามารถตอบโจทย์ทั้งการแกป้ัญหาและง่าย
ต่อการคัดเลือก การจัดหมวดหมู่มาตรการตามความยากง่ายและผลลัพธข์องมาตรการนี่จึงเป็นอีกวิธี
หนึ่งที่ช่วยให้สามารถจัดหามาตรการที่เหมาะสมกับการลดต้นทุนด้านพลังงาน ทั้งนี้ต้องมีการ
ประเมินผลประหยัดที่จะได้จากมาตรการต่างๆรวมไปถึงความยาก ง่ายที่โรงงานจะสามารถท าได้
เพื่อให้การจัดหามาตรการก่อเกิดประโยชน์และสะดวกส าหรับกรณีศึกษาที่จะบรรลุเป้าหมายที่
ก าหนดไว้ 
 

ตารางที่ 4.5 ตารางแสดงวิธีการจัดหมวดหมู่มาตรการ 
 

 ท าได้ง่าย ท าได้ยาก 
ผลตอบแทนสงู   
ผลตอบแทนต่ า   

 
 

 
 

มาตรการที่ควรน ามาใช้เป็นอันดับแรกๆ ถือเป็นมาตรการที่เหมาะสมต่อต้นทุนและความสามารถ
ในการด าเนินมาตรการของโรงงาน  

 

 
 

มาตรการที่ควรน ามาใช้เป็นอันดับถัดมาแล้วแต่กรณ ีขึ้นอยู่กับการพิจารณาและความเห็นชอบ
จากคณะท างานหรือผู้บริหารของโรงงาน 

 

 
 

มาตรการที่ไม่ควรน ามาปรับปรุงอาจเป็นมาตรการที่ไม่เหมาะสมกับสถานการณป์ัจจุบันหรือ
ให้ผลในการประหยัดพลังงานค่อนข้างต่ า 

 
โดยมาตรการที่ควรเลือกน ามาปฏิบัติเป็นมาตรการแรกๆ คือมาตรการที่ท าได้ง่ายและได้ผลตอบแทน
สูง ส่วนมาตรการที่ท าได้ยากและได้ผลตอบแทนต่ าควรเป็นมาตรการสุดท้าย หรือ เป็นมาตรการที่ไม่
ควรคัดเลือกมาใช้เลย 

การคัดแยกมาตรการต่างๆให้เป็นหมวดหมู่โดยค านึงถึงความสามารถในการด าเนินงานและ
ผลสมัฤทธิ์ที่จะได้ จึงเป็นสิ่งที่จะช่วยให้ทราบว่ามาตรการใดควรคัดเลือกมาด าเนินการเป็นอันดับต้นๆ 
ดังตารางต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 4.6 หมวดหมู่โดยค านึงถึงความสามารถในการด าเนินงานและผลสัมฤทธิ์ 
 

 
 

เราสามารถจัดหมวดหมู่มาตรการ โดยค านึงถึงความสะดวกและผลสัมฤทธิ์ของแต่ละกระบวนการ
ซึ่งทั้งนี้ทั้งน้ันต้องขึ้นอยู่กับความสามารถของแต่ละโรงงานด้วย อาทิเช่น บางโรงงานมีทุนสูงส าหรับ
สนับสนุนโครงการด้านการอนุรักษ์พลังงาน ดังน้ัน การลงทุนเปลี่ยนเครือ่งจักรจึงถือเป็นมาตรการที่
ท าได้ง่ายและได้ผลสัมฤทธ์ิสูง เป็นต้น ซึ่งการท าตารางในลักษณะนี้จะช่วยให้โรงงานสามารถประเมิน
มาตรการที่เหมาะสม และสามารถคัดเลือกมาตรการที่ควรน ามาปฏิบัติเป็นอันดับต้นๆได้ จากข้อมูล
ของกรณีศึกษาสามารถคัดแยกมาตรการได้ดังนี้คือ 

1. มาตรการที่ท าได้ง่าย และได้ผลสัมฤทธิ์ผลสูง คือ มาตรการที่ได้รับการคัดเลือกมาท าการแก้ไขปัญหาด้าน
พลังงานเป็นอันดับแรก 
1.1 เพิ่มความถี่ในการตรวจสอบและบ ารุงเครื่องจักร 
1.2 วางแผนโหลดโดยค านึงถึงประสทิธิภาพเครื่องจักรร่วมด้วย 
1.3 ตรวจสอบรอยรั่วและแก้ไข (CDA) 
1.4 ลดการใช้ CDA ผิดประเภท 
1.5 พิจารณาความเหมาะสมของแสงสว่างและลดจ านวนหลอดไฟที่ไม่จ าเป็น 
1.6 ใช้บัลลาสต์ก าลังสูญเสียต่ า 

เพ่ิมความถ่ีในการตรวจสอบและบ ารงุเคร่ืองจกัร

วางแผนโหลดโดยค านึงถงึประสิทธิภาพเคร่ืองจกัรร่วมด้วย เปล่ียนเคร่ืองจกัรใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพสงู

ตรวจสอบรอยรัว่และแก้ไข (CDA) ลดเวลาทดสอบช้ินงาน

ลดการใช้ CDA ผิดประเภท ปรบัเปล่ียนขนาดท่อระบายความร้อนให้เหมาะสม (HVAC)

พิจารณาความเหมาะสมของแสงสว่างและลดจ านวนหลอดไฟท่ีไม่จ าเป็น เปล่ียน Chiller ใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพสงู

ใช้บลัลาสตก์ าลงัสญูเสียต า่ เปล่ียนหลอดไฟเป็น LED 

ลดความดนัอากาศอดั(CDA)ให้เหมาะสม ปรบัปรงุประสิทธิภาพกระบวนการผลิตให้ดีย่ิงๆขึ้น

ลดอณุหภมิูอากาศก่อนเข้าเคร่ืองอดัอากาศ เปล่ียนหลอดไฟ T8 เป็นหลอด T5  ร่วมกบัโคมสะท้อนแสง

ล้างเคร่ืองปรบัอากาศ ปรบัปรงุชดุระบายความร้อนของระบบท าความเยน็

เดินเคร่ืองท าความเยน็โดยใช้ประสิทธิภาพของเคร่ืองท าความเยน็เป็นเกณฑ์

จดักิจกรรมและบอรด์แสดงความรู้เก่ียวกบัการอนุรกัษ์พลงังาน เปล่ียนผงัเคร่ืองจกัร เพ่ือลดความร้อนสะสมในส่วนท้ายการผลิต

ปรบัค่า Setting ให้เหมาะสม (ลด Over srtting) ปรบัเปล่ียนกระบวนการผลิต เพ่ือลดปริมาณงานท่ีต้องกลบัมาทดสอบใหม่

ตัง้ energy saving mode screen ส าหรบัจอคอมพิวเตอร์

ตรวจสอบและสงัเกตกุารใช้พลงังานของโรงงาน

ตัง้เวลาเปิด ปิด ไฟหน้าอาคาร ทางเดิน และลานจอดรถ

ปิดสวิตซ์ไฟ-แอร ์เม่ือไม่ใช้งาน

ลดเวลาการใช้เคร่ืองปรบัอากาศ

อบรมพนักงานเก่ียวกบัการอนุรกัษ์พลงังาน

Easy Hard

Matrix of energy saving  measures.

High 

Result

Low 

Result
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1.7 ลดความดันอากาศอัด(CDA)ให้เหมาะสม 
1.8 ลดอุณหภูมิอากาศก่อนเข้าเครื่องอัดอากาศ 
1.9 ล้างเครื่องปรับอากาศ 
1.10 เดินเครื่องท าความเย็นโดยใช้ประสิทธิภาพของเครื่องท าความเย็นเป็นเกณฑ์ 

2. มาตรการที่ท าได้ง่าย แต่ได้ผลสัมฤทธิ์ต่ า ( Low hanging fruit) หรือ มาตรการที่ท าได้ยาก แต่ได้

ผลสัมฤทธิ์สูง เป็นมาตรการที่ควรได้รับการคัดเลือกเพื่อมาท าการแก้ไขปัญหาด้านพลังงานเป็นอันดับท่ี
สองทั้งนี้ขึ้นอยู่กับเงินทุน ทรัพยากรบุคคล รวมถึงนโยบายสนับสนุนด้านการอนุรักษ์พลังงาน  
2.1  เปลี่ยนเครื่องจักรใหม่ที่มีประสิทธิภาพสูง 
2.2 ลดเวลาทดสอบชิ้นงาน 
2.3 ปรับเปลี่ยนขนาดท่อระบายความร้อนให้เหมาะสม (HVAC) 
2.4 เปลี่ยน Chiller ใหม่ที่มีประสิทธิภาพสูง 
2.5 เปลี่ยนหลอดไฟเป็น LED  
2.6 ปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการผลิตให้ดียิ่งๆขึ้น 
2.7 เปลี่ยนหลอดไฟ T8 เป็นหลอด T5  ร่วมกับโคมสะท้อนแสง 
2.8 ปรับปรุงชุดระบายความร้อนของระบบท าความเย็น 
2.9 จัดกิจกรรมและบอร์ดแสดงความรู้เกี่ยวกับการอนุรักษ์พลังงาน 
2.10 ปรับค่า Setting ให้เหมาะสม (ลด Over setting) 
2.11 ตั้ง energy saving mode screen ส าหรับจอคอมพิวเตอร์ 
2.12 ตรวจสอบและสังเกตการณ์ใช้พลังงานของโรงงาน 
2.13 ตั้งเวลาเปิด ปิด ไฟหน้าอาคาร ทางเดิน และลานจอดรถ 
2.14 ปิดสวิตซ์ไฟ- แอร์เมื่อไม่ใช้งาน 
2.15 ลดเวลาการใช้เครื่องปรับอากาศ 
2.16 อบรมพนักงานเกี่ยวกับการอนุรักษ์พลังงาน 

3. มาตรการที่ท าได้ยาก และได้ผลสัมฤทธิ์ต่ า จะเป็นมาตรการที่ได้รับการคัดเลือกมาท าการแก้ไขปัญหาด้าน
พลังงานเป็นอันดับสุดท้าย หรือไม่ควรน ามาปฏิบัติ 
3.1 ปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิต เพื่อลดปริมาณงานที่ต้องกลับมาทดสอบ 
3.2 เปลี่ยนผังเครื่องจักร เพ่ือลดความร้อนสะสมในส่วนท้ายการผลิต 
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ส าหรับกรณีศกึษา มาตรการที่ถูกคัดเลือกเพื่อใช้ในการด าเนินการเพื่อลดการใช้พลังงานมีทั้งสิ้น 5 
มาตรการ ดังนี้คือ 

1. HVAC - เปลี่ยนไปใช้เครื่องท าความเย็นที่มีประสิทธิภาพสูง 
2. HVAC - วางแผนโหลดโดยค านึงถึงประสิทธิภาพเครื่องท าความเย็นร่วมด้วย 
3. CDA - ตรวจสอบรอยรั่วและแก้ไข 
4. Lighting - พิจารณาความเหมาะสมของแสงสว่างและลดจ านวนหลอดไฟที่ไม่จ าเป็น 
5. Lighting – เปลี่ยนหลอดไฟฟ้าเป็นหลอด LED 

 
ตารางที่ 4.7 ตารางแสดงมาตรการที่ได้รับการคัดเลือกเพื่อการอนุรักษ์พลังงานของกรณีศึกษา 

 

 

 

เพ่ิมความถ่ีในการตรวจสอบและบ ารงุเคร่ืองจกัร

วางแผนโหลดโดยค านึงถงึประสิทธิภาพเคร่ืองจกัรร่วมด้วย เปล่ียนเคร่ืองจกัรใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพสงู

ตรวจสอบรอยรัว่และแก้ไข (CDA) ลดเวลาทดสอบช้ินงาน

ลดการใช้ CDA ผิดประเภท ปรบัเปล่ียนขนาดท่อระบายความร้อนให้เหมาะสม (HVAC)

พิจารณาความเหมาะสมของแสงสว่างและลดจ านวนหลอดไฟท่ีไม่จ าเป็น เปล่ียน Chiller ใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพสงู

ใช้บลัลาสตก์ าลงัสญูเสียต า่ เปล่ียนหลอดไฟเป็น LED 

ลดความดนัอากาศอดั(CDA)ให้เหมาะสม ปรบัปรงุประสิทธิภาพกระบวนการผลิตให้ดีย่ิงๆขึ้น

ลดอณุหภมิูอากาศก่อนเข้าเคร่ืองอดัอากาศ เปล่ียนหลอดไฟ T8 เป็นหลอด T5  ร่วมกบัโคมสะท้อนแสง

ล้างเคร่ืองปรบัอากาศ ปรบัปรงุชดุระบายความร้อนของระบบท าความเยน็

เดินเคร่ืองท าความเยน็โดยใช้ประสิทธิภาพของเคร่ืองท าความเยน็เป็นเกณฑ์

จดักิจกรรมและบอรด์แสดงความรู้เก่ียวกบัการอนุรกัษ์พลงังาน เปล่ียนผงัเคร่ืองจกัร เพ่ือลดความร้อนสะสมในส่วนท้ายการผลิต

ปรบัค่า Setting ให้เหมาะสม (ลด Over srtting) ปรบัเปล่ียนกระบวนการผลิต เพ่ือลดปริมาณงานท่ีต้องกลบัมาทดสอบใหม่

ตัง้ energy saving mode screen ส าหรบัจอคอมพิวเตอร์

ตรวจสอบและสงัเกตกุารใช้พลงังานของโรงงาน

ตัง้เวลาเปิด ปิด ไฟหน้าอาคาร ทางเดิน และลานจอดรถ

ปิดสวิตซ์ไฟ-แอร ์เม่ือไม่ใช้งาน

ลดเวลาการใช้เคร่ืองปรบัอากาศ

อบรมพนักงานเก่ียวกบัการอนุรกัษ์พลงังาน

Easy Hard

Low 

Result

Matrix of energy saving  measures.

High 

Result
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มาตรการ 1  HVAC - เปลีย่นไปใช้เครื่องท าความเย็นที่มีประสิทธิภาพสงู 

หน่วยงานที่รบัผิดชอบมาตรการ แผนก Facility 
หลักการและเหตุผล  

อ้างอิงจากสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าของตึกผลิตพบว่า ระบบความร้อน        และระบบ
ความร้อน ความเย็น และการระบายอากาศ (HVAC : Heating , Ventilation and Air Condition ) 
เป็นระบบที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงที่สุดเมื่อเทียบกับสัดส่วนการใชพ้ลังงานไฟฟ้าในส่วนอ่ืน 
ประกอบกับโรงงานแห่งน้ี มี Air cooled chiller จ านวน 2 เครื่อง ที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อตัน
ความเย็นค่อนข้างสูง ดังนั้นการเปลี่ยนเครื่องท าความเย็นจาก Air cooled chiller มาเป็น  Water 
cooled chiller ที่มีค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อตันความเย็นต่ า(ประสิทธิภาพสูง) จึงเป็นมาตรการที่
ควรน ามาด าเนินการ  
เนื่องจาก Air cooled Chiller ของโรงงานมีอายุการใช้งานมายาวนานกว่า 9 ปี เมื่อเปรียบเทียบกับ 
Chiller เครื่องอื่นๆพบว่าประสิทธิภาพของเครื่องท าความเย็นนี้ของ Air cooled Chiller ทั้ง 2 
เครื่องค่อนข้างต่ า ประกอบกับ Air cooled Chiller นี้จะมีประสิทธิภาพต่ ากว่าระบบ Water 
Cooled Water Chiller   
 

วัตถุประสงค ์
1. เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพเครื่องท าความเย็นให้สูงขึ้น 
2. เพื่อลดค่าใช้จ่ายด้านการบ ารุงรักษา 
3. เพื่อลดค่าพลังงานไฟฟ้า 
4. เพื่อลดปัญหาในการท างานอันเกิดจากเครื่องท าความเย็นขัดข้อง หรือเสื่อมสภาพ 

เป้าหมาย / ผลที่คาดว่าจะได้รับ 
เป้าหมายเชิงปริมาณ : ต้องการลดปริมาณการใช้ไฟฟ้า 2,764,800 kWh/ปี 
คิดเป็นต้นทุนพลังงานที่ต้องประหยัดได้  8,847,360 บาท/ปี 
เป้าหมายเชิงเวลา : คืนทุนภายในระยะเวลา  1.58  ปี 
 
วิธีด าเนินการ 

1. วางแผนพิจารณาประเภทของเครื่อง Chiller ที่จะน ามาเปลี่ยนทดแทน 
เครื่อง Chiller เครื่องเดิม 

2. คัดเลือกผู้ประกอบการ (Vender) 
3. ด าเนินการตามแผนเพื่อเปลี่ยน  Chiller เครื่องใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
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โดยเปลี่ยนจาก Air cooled Chiller จ านวน 2 เครื่อง มาเป็น Water cooled chiller 
จ านวน 1 เครือ่ง ที่   Chiller plant room 

4. ติดตามและประเมินผล 
 

วิธีการค านวณผลการอนุรักษ์พลังงาน  

ขนาดเครื่องท าน้ าเย็นเดิม = 400 TR 

พลังไฟฟ้าต่อตันความเย็นเดิม = 1.1 kW/TR 

ขนาดเครื่องท าน้ าเย็นใหม่ = 1000 TR 
พลังไฟฟ้าต่อตันความเย็นใหม่  = 0.56 kW/TR 
    
ระยะเวลาการใช้งาน = 24 ชั่วโมง/วัน 

จ านวนวันท างาน = 360 วัน/ปี 

 = 8,640 ชั่วโมง/ปี 

ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย = 3.2 บาท/kWh 

    

ก่อนปรับปรุง        

พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ = 
1.1 kW/TR * 400 TR * 2 Ea * 8640 

ชั่วโมง/ ปี  

  = 7,603,200 kWh / ปี 

หลังปรับปรุง       

พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ = 
0.56 kW/TR * 1000 TR * 1 Ea * 8640 

ชั่วโมง/ ปี   

  = 4,838,400 kWh / ปี 

ผลการประหยดั    

ก าลังไฟฟ้าที่ลดลง = 880-560 = 320 kW 

พลังงานไฟฟ้าที่ลดลงทั้งป ี = 7603200  -  4838400  

 = 2,764,800.00 kWh/ปี 

    
คิดเป็นเงินที่ประหยัดได ้ = 8,847,360 บาท/ปี 
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การวิเคราะหท์างการเงนิ       

เงินลงทุน = 14,000,000 บาท 

ระยะเวลาคืนทุนเบ้ืองต้น = 14,000,000 /8,847,360   

  = 1.58 ปี 

    
งบประมาณ 14,000,000  ล้านบาท 
 
ขอบเขตของงาน 

ติดต้ัง water cooled chiller วาล์วควบคุมและอุปกรณป์ระกอบต่างๆ รวมถึงการทดสอบ 
ปรับสมดุลระบบ จนสามารถใช้งานได้สมบูรณ์ 
 

ตารางที่ 4.8 ตารางเปรียบเทียบ Air Cooled Chiller และ Water Cooled Chiller 

 

รายละเอียด Chiller เครื่องเดิม Chiller เครื่องใหม่ 

TR Spec 400 1000 
kW Spec 483.2 kW 605 kW 

kW/TR Spec 1.208 0.605 
Brand York TRANE 
Model YAEP 9999 CVHF 1070 
Type Air Cooled Chiller Water Cooled water Chiller 

 

 
ระยะเวลาในการด าเนินโครงการ  

รวมระยะเวลา 9 เดือน 

เริ่มต้นโครงการ สิงหาคม 2555 
สิ้นสุดโครงการ เมษายน 2556 

 
 
 
มาตรการ 2  HVAC - บริหารแผนการจัดการเครื่องท าความเยน็ 

หน่วยงานที่รบัผิดชอบมาตรการ แผนก Facility และ แผนก Production 
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หลักการและเหตุผล 
  เนื่องจากไม่มีแผนการเดินเครื่องท าความเย็นที่ชัดเจน ดังนั้นกรณีศึกษา จึงเลือกที่
จะใช้วิธีการเดินเครื่องท าความเย็นทั้งหมดโดยไม่ค าได้ค านึงถึงประสิทธิภาพของเครื่องท าความเย็นแต่
ละชุด ซึ่งในบางช่วงเวลาที่มีภาระโหลดน้อย โรงงานไม่มีความจ าเป็นต้องเดินเครื่องท าความเย็น
ทั้งหมด ดังนั้นการเลือกเดินเครื่องท าความเย็นเฉพาะเครื่องท าความเย็นที่มีประสิทธิภาพสูง จึงเป็น
อีกวิธีหนึ่งที่สามารถลดการใชพ้ลังงานในระบบ HVAC ได ้
 
 
วัตถุประสงค ์

1. เพื่อทราบถึงประสิทธิภาพของเครื่องท าความเย็นแต่ละเครือ่ง (รวม 10 เครื่อง) 
2. เพื่อลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานจากการลดปริมาณลดการเดินเครื่องท าความเย็น 

 
วิธีด าเนินการ 

1. ประเมินและตรวจเช็คประสิทธิภาพของเครื่องท าความเย็นแต่ละเครื่อง 
2. วางแผนการเดินเครื่องท าความเย็นโดยพิจารณาจากประสิทธิภาพ และการใช้พลังงานต่อตัน

ความเย็น 
3. ติดตามและประเมินผล 

 
ระยะเวลาในการด าเนินโครงการ  

รวมระยะเวลา 3 เดือน 

เริ่มต้นโครงการ มกราคม 2556 
สิ้นสุดโครงการ มีนาคม 2556 

 
ขั้นตอนที่ 1 ประเมินและตรวจเช็คประสิทธิภาพของเครื่องท าความเย็นแต่ละเครื่อง 

โดยเก็บข้อมูลและค านวณขอ้มูลที่เกี่ยวข้องจากเครื่องท าความเย็นทั้งหมด  10 เครื่อง  ดังนี ้
 
 
 

ตารางที่ 4.9 ตารางแสดงรายละเอียดเพื่อการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ Chiller 
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ขั้นตอนที่ 2 วางแผนการเดินเครื่องท าความเย็นโดยพิจารณาจากประสิทธิภาพ และการใช้พลังงานต่อ
ตันความเย็น 

ขอบเขตงาน ด าเนินการวางแผนการเดินเครื่องท าความเย็น โดยพิจาณาถึงประสิทธิภาพของเครื่อง
ท าความเย็นร่วมด้วย 

ตัวอย่างเช่น โรงงานต้องการภาระการปรับอากาศ 4300 ตัน หากเราไม่มีการบริหารการเดินเครื่องโดย
พิจารณาประสิทธิภาพของเครื่องท าความเย็น อาจท าให้บริษัทเสียค่าใชจ้่ายโดยไม่จ าเป็นได้ดังนี้ 
 
 

  
 

รูปที่ 4.3 เครื่องท าความเย็น 
 
 

ระยะเวลาการใช้งาน = 24 ชั่วโมง/วัน 
จ านวนวันท างาน = 360 วัน/ปี 

รายละเอียดข้อมลู ตวัแปร หน่วย
อุณหภูมขิองน ้าเย็นเขา้ T1 oC
อุณหภูมขิองน ้าเย็นออก T2 oC
อตัราการไหลของน ้าเย็น V l/s
ก าลงัไฟฟ้าทีใ่ช้ P kW
% การใชง้าน % %
ชัว่โมงใชง้าน H ชัว่โมง/วนั
จ านวนวนัต่อปี d วนั/ปี
ขนาดท าความเย็น (Spec.) TRspec TR
Tons of refrigerator TR TR
Flow น ้าไหลผ่านเครือ่งระเหย mw dm3/s
ค่าความจุจ าเพาะของน ้า CP kJ/kg °C
ค่าสมัประสทิธิส์มรรถนะ(Coefficient of Performance) COP -
ค่าพลงัไฟฟ้าต่อตนัความเย็น kW/TR kW/TR
อตัราสว่นประสทิธภิาพพลงังาน EER (Btu/hr)/Watt
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   = 8,640 ชั่วโมง/ปี 
ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  = 3.2 บาท/kWh 
 

ตารางที่ 4.10 ตารางแสดงรายละเอียดเพื่อการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ Chiller 
 

 
 
 
 

ตารางที่ 4.11 ตารางแสดงการใช้ไฟฟ้าของ Chiller ก่อนและหลังปรับปรุง 
 

 
 
ก าลังไฟฟ้าที่ลดลง  
= [(kW/TRก่อนปรับปรุง – kW/TRหลังปรับปรุง)] x ตันความเย็นเดิม x ชั่วโมงต่อปี  
= 239 kW x (24 ชั่วโมง/ วัน x 360 วัน/ปี)  
= 2,064,960 kWh/ปี 
เป็นค่าใช้จ่ายที่ลดลง = 2,064,960 kWh/ปี x 3.2 บาท/kWh 
   = 6,607,872 บาท/ปี 
 
มาตรการ 3 CDA – มาตรการการลดการรั่วไหลในระบบอัดอากาศ 

หน่วยงานที่รบัผิดชอบมาตรการ แผนก Facility และ แผนก Tooling 
หลักการและเหตุผล  

Number TRspec kWspec kW0 TR0 kW/TR % Load kW1 TR1 kW/TR % Load 

CH No.01 800 617 304.6423 272.912 1.116266 34% 308.5 276.3679 1.116266 50%

CH No.02 800 617 366.0113 287.7715 1.271882 36% 0 0 1.271882 0%

CH No.03 800 617 311.6865 293.8106 1.060842 37% 308.5 290.8068 1.060842 50%

CH No.04 800 617 400.1074 310.3548 1.289193 39% 0 0 1.289193 0%

CH No.05 800 617 382.3123 351.572 1.087437 44% 524.45 482.281 1.087437 85%

CH No.06 800 617 335.9761 370.0347 0.907958 46% 555.3 611.5919 0.907958 90%

CH No.07 1000 549 438.9562 585.2925 0.749977 59% 494.1 658.8198 0.749977 90%

CH No.08 1000 549 440.9913 568.4795 0.775738 57% 510.57 658.1731 0.775738 93%

CH No.09 1000 582 476.4731 770.4693 0.618419 77% 541.26 875.2313 0.618419 93%

CH No.10 1000 605 611.373 777.3347 0.786499 78% 586.85 746.1547 0.786499 97%

                                  ผลตา่ง

ความสามารถในการท าความเย็น (TR) 4588 4599 -11

ไฟฟ้าทีใ่ช ้ (kW) 4069 3830 239

คา่ไฟฟ้าทีใ่ช ้ (บาท) 13019 12254 765
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จากการวิเคราะห์ Why – Why Analysis ท าให้ทราบว่าปัญหาการรั่วไหลในระบบอัดอากาศ 

เป็นอีกหนึ่งสาเหตุที่ท าให้มีการใช้พลังงานเพิ่มสูงขึ้น ท าให้เกิดความสูญเสียพลังงานไฟฟ้าในระบบอัด

อากาศโดยเปล่าประโยชน์ ทางโรงงานจึงท าการส ารวจจุดที่มีการรั่วไหล และแจ้งส่วนงานที่เกี่ยวข้อง

ท าการแก้ไขเพ่ือลดการรั่วไหลของระบบอัดอากาศ บริเวณที่มักพบปัญหามากที่สุดคือ จุดเช่ือมต่อ หัว

จ่าย ท่อและอุปกรณ์ติดตั้งต่างๆ อุปกรณป์รับควบคุมแรงดัน วาล์วควบคุมต่างๆข้อต่อท่อ ตัวตัดจ่าย

และรอยปิดผนกึ เป็นต้น 

 
วัตถุประสงค ์

1. เพื่อลดต้นทุนการใช้พลังงานในระบบอัดอากาศ 

2. เพื่อลดปัญหาแรงดันในระบบอากาศอัดตก หรือไม่เพียงพอ 

3. เพื่อลดการใช้พลังงานของเครื่องอัดอากาศ และการสิ้นเปลืองโดยเปล่าประโยชน์ 

 

เป้าหมาย / ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

เป้าหมายเชิงปริมาณ : ลดการใช้พลังงานในระบบอัดอากาศ รวมถึงลดต้นทุนด้านพลังงานให้กับระบบ

อัดอากาศอย่างน้อย  191,854 บาท/ปี  

 

วิธีด าเนินการ 

1. ตรวจสอบการรั่ว โดยจะใช้วิธีทดสอบปริมาณการรั่วไหลของอากาศอัดขณะไม่มีโหลด (No-

Load Testing) 

1.1 ปิดอุปกรณ์ที่ใช้อากาศอัดในระบบทุกตัว (หยุดเดินเครื่องจักร) 

1.2 เริ่มเดินเครื่องอัดอากาศพร้อมทั้งจับเวลา (TON) รอจนเครื่องอัดอากาศได้ความ

ดันตามที่ตั้งไว้ เครื่องจะหยุดท างาน พร้อมทั้งยุติการจับเวลาช่วง TON 

1.3 หลังจากนั้นปล่อยให้อากาศอัดรั่วออกมาตามรอยรั่วต่างๆ ท าการบันทึกเวลา TOFFก่อนที่

เครื่องอัดอากาศจะกลับมาท างาน TON อีกครั้ง 

1.4 ให้ด าเนินขั้นตอนตามหัวข้อที่ 2 ท าเช่นนี้ 3- 5 ครั้งเพื่อความแม่นย าของข้อมูล 
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1.5 น าเวลาที่ได้ไปวิเคราะห์ เพื่อหาอัตราการรั่วไหลต่อไป 

 

 
รูปที ่4.4 ภาพแสดงเส้นทางการไหลและวาล์วของระบบอัดอากาศ 

 
ตารางที่ 4.12ตารางแสดงเส้นทางการทดสอบและการเปิดปิดวาล์วของระบบอัดอากาศ 

 

 
 

 

ผลการทดสอบ 

V1 V2 V3 V4 V5 V6

1 S2 Close Close Close Close Close Close

2 S2 + S1 Open Close Close Close Close Close

3 S2 + S3 Close Open Close Close Close Close

4 S2 + S4 Close Close Close Open Close Close

5 S2 + S5 Close Close Close Close Open Close

6 S2 + S6 Close Close Close Close Close Open

เส้นทางการทดสอบ
Valve
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รูปที่ 4.5 แสดงผลการทดสอบเดินเครื่องอัดอากาศ 
 
 
 
   

วิธีการค านวณผลการอนุรักษ์พลังงาน       

       

จ านวนชั่วโมงการท างาน  = 24  ชั่วโมง / วัน 

จ านวนวันท างาน  = 360  วัน / ป ี  

ชั่วโมงการท างานทั้งป ี(24 x 360) = 8640  ชั่วโมง / ป ี

ค่าก าลังไฟฟ้าขณะ Load (PLoad) = 40.12  kW   

ค่าก าลังไฟฟ้าขณะ Unload (PUnload) = 14.2  kW   
       

ก่อนปรับปรุง       

เปอร์เซ็นต์การรั่วไหลของลมอัดในระบบ       

T load = 43  Sec   

T unload = 18  Sec   

การรั่วไหล(%)  = [(T x 100) / (T + t)] = 70.5%     

การใช้งานจริง = 29.5%     
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พลังงานไฟฟ้า  = 280554  kWh/ปี  

ค่าไฟ (ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย 3.2 บาท/kWh) = 897,771  บาท/ปี  

       

หลังปรับปรุง       

เปอร์เซ็นต์การรั่วไหลของลมอัดในระบบ       

T load = 13  Sec   

T unload = 18  Sec   

การรั่วไหล(%)  = [(T x 100) / (T + t)] = 41.9%     

การใช้งานจริง = 58.1%     
 
 

 
     

พลังงานไฟฟ้า  = 216602  kWh/ปี  

ค่าไฟ (ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย 3.2 บาท/kWh) = 693126  บาท/ปี  

ผลประหยัด       

พลังงานไฟฟ้าก่อนปรับปรุง = 280554  kWh/ปี  

พลังงานไฟฟ้าหลังปรับปรุง = 216602  kWh/ปี  

พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได ้ = 63952  kWh/ปี  

       

ค่าไฟก่อนปรับปรุง = 897771  บาท/ปี  

ค่าไฟหลังปรับปรุง = 693126  บาท/ปี  

ค่าไฟที่ประหยัดได้ = 204645  บาท/ปี  

       



108 
  

 

%ประหยัดพลังงาน = 23%     
 

ระยะเวลาในการด าเนินโครงการ  
 

รวมระยะเวลา 4 เดือน 

เริ่มต้นโครงการ กุมภาพันธ์ 2556 
สิ้นสุดโครงการ พฤษภาคม 2556 

 
มาตรการ 4 Lighting - พิจารณาความเหมาะสมของแสงสว่างและลดจ านวนหลอดไฟที่ไม่จ าเป็น 

หน่วยงานที่รบัผิดชอบมาตรการ แผนก Facility  
หลักการและเหตุผล 

โดยทั่วไปการการออกแบบระบบแสงสว่างภายในโรงงานมักมีการเผื่อคา่ความส่องสว่างให้สูง

กว่าค่าที่ค านวณได้อยู่แล้ว ประกอบกับพ้ืนที่ส าหรับปฏิบัติงานในระหว่างออกแบบกับการใช้งานจริง

อาจมีการปรับเปลี่ยนเพื่อให้สอดคล้องกับโยบายและพื้นที่ใช้สอยที่มจี ากัด จึงท าให้พื้นที่บางส่วนที่

ได้รับความส่องสว่างสูงเกินความจ าเป็น 

 

 

วัตถุประสงค ์

 เพื่อลดปริมาณแสงสว่างที่เกินความจ าเป็นซึ่งส่งผลต่อการใช้พลังงาน 

 

เป้าหมาย / ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

เป้าหมายเชิงปริมาณ : ลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานในระบบแสงสว่าง  625,398 บาท/ปี 

 

วิธีด าเนินการ 

ลดจ านวนหลอดไฟในพื้นที่ที่มีแสงสว่างเกินความจ าเป็น โดยมีขั้นตอนการด าเนินการดังนี้ 
1. เก็บข้อมูลความส่องสว่างของแต่ละพื้นที ่
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2. เปรียบเทียบความส่องสว่าง และกิจกรรมของแต่ละพื้นที่ว่าเหมาะสมหรือไม่ 
3. ถอดหลอดที่เกินความจ าเป็นออก 
4. วิเคราะห์ผลประหยัดที่ได ้

 
ขั้นตอนที่ 1 เก็บข้อมูลความส่องสว่างของแต่ละพื้นที่ 
ใช้วิธีการวัดแสงเฉลี่ยแบบพื้นที่ทั่วไป (Area Measurement) โดยแบ่งพื้นที่ออกเป็นส่วนย่อยๆ 
(6 x 6ตารางเมตร) ใช้เซลรับแสงวัดความส่องสว่างในแนวระนาบกับพื้น อ่านค่าที่วัดได้และหา
ค่าเฉลี่ย 
 
 
 
ก าหนดให้  

NA     ไม่สามารถวัด หรือเก็บข้อมูลได ้
0 – 250     ค่าเฉลี่ยความส่องสว่างอยู่ที่ 0 ถึง 250 ลักซ์ (LUX) 

251 – 500     ค่าเฉลี่ยความส่องสว่างอยู่ที่ 251 ถึง 500 ลักซ ์(LUX) 
501 – 750     ค่าเฉลี่ยความส่องสว่างอยู่ที่ 501 ถึง 750 ลักซ ์(LUX) 
751 – 1000     ค่าเฉลี่ยความส่องสว่างอยู่ที่ 751 ถึง 1000 ลักซ ์(LUX) 
1001 – 1250     ค่าเฉลี่ยความส่องสว่างอยู่ที่ 1001 ถึง 1250 ลักซ ์(LUX) 

> 1250     ค่าเฉลี่ยความส่องสว่างมากกว่า 1250 ลักซ์ (LUX) 
 
ชั้นที่ 1  พื้นที่ส่วนใหญ่เป็นห้องปฏิบัติการ ห้องบรรจุภัณฑ์ ส านักงาน 
ห้องประชุม และโรงอาหาร 
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รูปที่ 4.6 พื นที่ ห้องบรรจุภัณฑ์ ส้านักงาน ห้องประชุม และโรงอาหาร 
 

ชั้นที่ 2  พื้นที่ส่วนใหญ่เป็นห้องทดสอบผลิตภัณฑ์ และห้องปฏิบัติการ 
 

 
 

รูปที่ 4.7 พื้นทีห่้องทดสอบผลิตภัณฑ์ และห้องปฏิบัติการ ชั้นที่ 2 
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ชั้นที่ 3  พื้นที่ส่วนใหญ่เป็นสายการผลติ 
 

 
 

รูปที่ 4.8 พื้นทีห่้องทดสอบผลิตภัณฑ์ และห้องปฏิบัติการ ชั้นที่ 3 
 
ขั้นตอนที่ 2 เปรียบเทียบความส่องสว่าง และกิจกรรมของแต่ละพ้ืนที่ว่าเหมาะสมหรือไม่ 
จากการตรวจวัดค่าความส่องสว่าง เปรียบเทียบกับกิจกรรมและพื้นทีใ่ช้งานพบว่า บางพื้นที่มีปริมาณ
แสงสว่างมากเกินความจ าเป็นกว่าที่ระบุไว้ใน กฎกระทรวง ก าหนดมาตรฐานในการบรหิารและการ
จัดการด้านความปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดล้อมในการท างานเกี่ยวกับความร้อน แสง
สว่าง และเสียง พ.ศ. ๒๕๔๙ นั่นแสดงให้เหน็ว่าโรงงานมีโอกาสที่จะลดปริมาณการใช้แสงสว่างที่เกิน
ความจ าเป็นได้ 
อ้างอิงจากกฎกระทรวง ก าหนดมาตรฐานในการบริหารและการจัดการด้านความปลอดภัย    
อาชีวอนามัย และสภาพแวดล้อมในการท างานเกี่ยวกับความร้อน แสงสว่าง และเสียง         
พ.ศ. ๒๕๔๙  
 
 

ตารางที่ 4.13 ตารางอ้างอิงค่ามาตรฐานเฉลี่ยความเข้มของแสง 
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ตารางที่ 4.14 ตารางอ้างอิงค่ามาตรฐานเทียบเคียงความเข้มของแสงสว่าง ที่ลูกจ้างท างาน 

ประเภทอตุสาหกรรม อาคาร/พื้นท่ี
ค่าเฉล่ียความเข้ม

ของแสงสวา่ง(ลกัซ์)

บริเวณพื้นท่ีทัว่ไปของอาคาร ทางเข้า

- ทางเขา้ห้องโถง หรอืห้องพกัรอ ๒๐๐

- บรเิวณโต๊ะประชาสมัพนัธ์ หรอืโต๊ะตดิต่อลกูคา้ ๔๐๐

- ประตูทางเขา้ใหญ่ของสถานประกอบกจิการ ๕๐

- ป้อมยาม ๑๐๐

- จุดขนถ่ายสนิคา้ ๑๐๐

พื้นท่ีสญัจร

- ทางเดนิในพืน้ทีส่ญัจรเบาบาง ๒๐

- ทางเดนิในพืน้ทีส่ญัจรหนาแน่น ๕๐

- บนัได ๕๐

ห้องฝึกอบรมและห้องบรรยาย

- พืน้ทีท่ ัว่ไป ๓๐๐

อาคารสถานีขนส่ง(ท่าอากาศยาน ท่ารถ และสถานีรถไฟ)

- ห้องจองตัว๋หรอืห้องขายตัว๋ ๔๐๐

ห้องคอมพิวเตอร์

- บรเิวณทัว่ไป ๔๐๐

ห้องประชมุ ๓๐๐

งานธรุการ

- ห้องถ่ายเอกสาร ๓๐๐

- ห้องนริภยั ๑๐๐

โรงอาหาร

- พืน้ทีท่ ัว่ไป ๒๐๐

- บรเิวณโต๊ะเกบ็เงนิ ๓๐๐

โรงซกัรีด

- บรเิวณห้องอบหรอืห้องท าให้แห้ง ๑๐๐

ห้องครวั

- พืน้ทีท่ ัว่ไป ๒๐๐

- บรเิวณทีป่รุงอาหารและทีท่ าความสะอาด ๓๐๐

มาตรฐานค่าเฉล่ียความเข้มของแสงสวา่ง ณ บริเวณพื้นท่ีทัว่ไป

ทีม่า กฎกระทรวง ก าหนดมาตรฐานในการบรหิารและการจัดการดา้นความปลอดภัย อาชวีอนามัยและสภาพแวดลอ้ม

ในการท างานเกีย่วกับความรอ้น แสงสวา่ง และเสยีง พ.ศ. ๒๕๔๙
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ตารางที่ 4.15 ตารางแสดงจ านวนหลอดไฟในแต่ละพื้นที่กอ่นปรับปรุง 

 

การใช้สายตาตามลกัษณะ

งาน

ความเข้มของ

แสงสวา่ง (ลกัซ์)
ตวัอย่าง

งานละเอยีดสงูมากเป็นพเิศษ ๒,๔๐๐ หรอืมากกว่า - การตรวจสอบชิน้งานทีม่ขีนาดเลก็

(เช่น เครื่องมอืทีม่ขีนาดเลก็มาก)

- การท าเครื่องประดบัและท านาฬิกาในกระบวนการทีม่ขีนาดเลก็

- การถกัถุงเท้า เสือ้ผา้ทีม่สีเีขม้ รวมทัง้การซ่อมแซมสนิคา้ทีม่สีเีขม้

งานละเอยีดสงูมาก 1600
- งานละเอยีดทีต่อ้งท าบนโต๊ะหรอืเครื่องจกัร เช่น ท าเครื่องมอืและแมพ่มิพ ์(ขนาดเลก็กว่า ๒๕ 

ไมโครเมตร) ตรวจวดั และตรวจสอบชิน้สว่นทีม่ขีนาดเลก็และชิน้งานทีม่สีว่นประกอบขนาดเลก็

- การซ่อมแซมสนิคา้สิง่ทอ สิง่ถกัทีม่สีอ่ีอน

- การตรวจสอบและตกแต่งชิน้สว่นของสนิคา้ สิง่ทอ สิง่ถกัทีม่สีเีขม้

- การวดัระยะความยาวขัน้สดุท้าย

งานละเอยีดสงู 1200 - การตรวจสอบการตดัเย็บเสือ้ผา้ดว้ยมอื

- การตรวจสอบและการตกแต่งชิน้สว่นสนิคา้สิง่ทอ สิง่ถกั หรอืเสือ้ผา้ทีม่สีอ่ีอนขัน้สดุท้ายดว้ยมอื

- การแบ่งเกรดและเทยีบสขีองหนงัทีม่สีเีขม้

- การเทยีบสใีนงานย้อมผา้
800 - การระบายส ีพน่ส ีและตกแต่งชิน้งานทีล่ะเอยีดมากเป็นพเิศษ

- การเทยีบสทีีร่ะบายชิน้งาน

- งานย้อมสี

- งานละเอยีดทีท่ าบนโต๊ะและทีเ่ครื่องจกัร (ขนาดเลก็ถงึ ๒๕ ไมโครเมตร) การตรวจสอบงานละเอยีด 

(เช่น ตรวจ ปรบัความถูกตอ้งของสเกล กลไก และเครื่องมอืทีต่อ้งการความถูกตอ้งเทีย่งตรง)

งานละเอยีดปานกลาง 600 - การท างานส านกังานทีม่สีตีดิกนัน้อย

- งานวาดภาพหรอืเขยีนแบบระบายส ีพน่ส ีและตกแต่งสงีานทีล่ะเอยีด

- งานพสิจูน์อกัษร

- การตรวจสอบขัน้สดุท้ายในโรงงานผลติรถยนต์

- งานบนัทกึขอ้มลูทางจอภาพ

งานละเอยีดน้อย 400
- งานขนาดปานกลางทีท่ าทีโ่ต๊ะหรอืเครื่องจกัร

 (มขีนาดเลก็ถงึ ๑๒๕ ไมโครเมตร)

- งานประจ าในส านกังาน เช่น การพมิพ ์

การจดัเกบ็แฟ้ม หรอืการเขยีน

- การตรวจสอบงานทีม่ขีนาดปานกลาง

(เช่น เกจท างานหรอืไม ่เครื่องโทรศพัท)์

- การประกอบรถยนต์และตวัถงั

- การท างานไมอ้ย่างละเอยีดบนโต๊ะหรอืทีเ่ครื่องจกัร

- การประดษิฐห์รอืแบ่งขนาดโครงสรา้งเหลก็

- งานสอบถาม หรอืงานประชาสมัพนัธ์
300 - การเขยีนหรอือ่านกระดานด าหรอืแผ่นชารท์ในห้องเรยีน

- งานรบัและจ่ายเสือ้ผา้

- งานรา้นขายยา
- การท างานไมช้ิน้งานขนาดปานกลางซึง่ท าทีโ่ต๊ะหรอืเครื่องจกัร
- งานบรรจุน ้าลงขวดหรอืกระป๋อง

- งานทากาว เจาะรแูละเย็บเลม่หนงัสอื

- งานเตรยีมอาหาร ปรุงอาหาร และลา้งจาน

งานละเอยีดน้อยมาก 200
- งานหยาบทีท่ าทีโ่ต๊ะหรอืเครื่องจกัร (ขนาดใหญ่ตน้ฉบบักว่า ๗๕๐ ไมโครเมตร) การตรวจงานหยาบ

ดว้ยสายตา การนบั หรอืการตรวจเชค็สิง่ของทีม่ขีนาดใหญ่ในห้องเกบ็ของ

มาตรฐานเทียบเคียงความเข้มของแสงสวา่ง ณ ท่ีท่ีให้ลกูจ้างคนใดคนหน่ึงท างาน

ทีม่า กฎกระทรวง ก าหนดมาตรฐานในการบรหิารและการจัดการดา้นความปลอดภัย อาชวีอนามัยและสภาพแวดลอ้ม

ในการท างานเกีย่วกับความรอ้น แสงสวา่ง และเสยีง พ.ศ. ๒๕๔๙
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ขั้นตอนที่ 3 ถอดหลอดที่เกินความจ าเป็นออก 

 

ตารางที่ 4.16 ตารางแสดงจ านวนหลอดไฟและพื้นที่หลังการปรับปรุง 

 

ก่อนปรบัปรงุ ก่อนปรบัปรงุ

โรงอาหาร 276 2200

ทางเดนิ 367 437

ส านักงาน 222 50

หอ้งทดสอบ 273

หอ้งน ้า 93 50

หอ้งบรรจุภณัฑ์ 2378

หอ้งปฏบิตักิาร 40

หอ้งประชุม 42

หอ้งพยาบาล 18

หอ้งรบั-ส่งวสัดุ 139

ไลน์ผลติส่วนหลงั 78

ทางเดนิ 70 1820

ส านักงาน 18

หอ้ง IT 60

หอ้งควบคุม 12

หอ้งทดสอบ 4664 48

หอ้งน ้า 90

หอ้งปฏบิตักิาร 76

หอ้งน ้า 141

production service 9

ไลน์ผลติในหอ้งสะอาด1 3060

ไลน์ผลติในหอ้งสะอาด2 4568

ไลน์ผลติส่วนหลงั 98 1890

ทางเดนิ 675 570

ส านักงาน 18

หอ้ง IT 135

หอ้งควบคุม 42 234

หอ้งซ่อมบ ารุง 63

หอ้งซกัรดี 12

หอ้งทดสอบ 24

หอ้งทดสอบชิน้ส่วน 76

หอ้งปฏบิตักิาร 24 102

หอ้งอุปกรณ์ 24

3

จ านวนหลอดไฟ (18 วตัต์) จ านวนหลอดไฟ (36 วตัต์)
ชัน้ สถานท่ี

1

2
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โรงงานแห่งน้ีสามารถปลดหลอดไฟในบริเวณที่มีแสงสว่างเกินความจ าเป็นในบริเวณต่างๆได้ทั้งสิ้น   
590 หลอด โดยเป็นหลอด 28 วัตต(์T5) จ านวน 565 หลอด และเป็นหลอด 36 วัตต(์T8) จ านวน 
1322 หลอด 
 

ตารางที่ 4.17 ตารางแสดงจ านวนการใช้หลอดไฟก่อนและหลังการปรับปรุง 

ก่อนปรบัปรงุ หลงัปรบัปรงุ ก่อนปรบัปรงุ หลงัปรบัปรงุ

โรงอาหาร 276 262 2200 1787

ทางเดนิ 367 341 437 355

ส านักงาน 222 209 50 50

หอ้งทดสอบ 273 259

หอ้งน ้า 93 88 50 50

หอ้งบรรจุภณัฑ์ 2378 2212

หอ้งปฏบิตักิาร 40 40

หอ้งประชุม 42 42

หอ้งพยาบาล 18 18

หอ้งรบั-ส่งวสัดุ 139 132

ไลน์ผลติส่วนหลงั 78 78

ทางเดนิ 70 70 1820 1479

ส านักงาน 18 18

หอ้ง IT 60 60

หอ้งควบคุม 12 12

หอ้งทดสอบ 4664 4338 48 48

หอ้งน ้า 90 90

หอ้งปฏบิตักิาร 76 76

หอ้งน ้า 141 134

production service 9 9

ไลน์ผลติในหอ้งสะอาด1 3060 3060

ไลน์ผลติในหอ้งสะอาด2 4568 4568

ไลน์ผลติส่วนหลงั 98 98 1890 1536

ทางเดนิ 675 675 570 463

ส านักงาน 18 18

หอ้ง IT 135 135

หอ้งควบคุม 42 42 234 222

หอ้งซ่อมบ ารุง 63 63

หอ้งซกัรดี 12 12

หอ้งทดสอบ 24 24

หอ้งทดสอบชิน้ส่วน 76 76

หอ้งปฏบิตักิาร 24 24 102 102

หอ้งอุปกรณ์ 24 24

3

จ านวนหลอดไฟ (18 วตัต์) จ านวนหลอดไฟ (36 วตัต์)
ชัน้ สถานท่ี

1

2
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ขั้นตอนที่ 4 วิเคราะห์ผลประหยัดที่ได้ 
 
จ านวนหลอดที่ลดลง T5 (ขนาด 28 วัตต์)   565 หลอด 

จ านวนหลอดที่ลดลง T8 (ขนาด 36 วัตต์)    1,322 หลอด 

ชั่วโมงการท างาน = 24 ชั่วโมง x 360 วัน   8,640 ชัว่โมง/ ปี 

ก าหนดการสูญเสียในตัวบัลลาสต ์= 10 วัตต์/ชุด   10 วัตต์/ชุด 

รวมก าลังไฟฟ้าที่ใช ้      

 T5   38 วัตต์/ชุด 

 T8   46 วัตต์/ชุด 

คิดเป็นพลังงานไฟฟ้า      

 T5   185,501 กิโลวัตต-์ชั่วโมง/ปี  

 T8   525,416 กิโลวัตต-์ชั่วโมง/ปี  
 รวม   710,916 กิโลวัตต-์ชั่วโมง/ปี  
      

คิดเป็นเงินที่ประหยัดได ้   2,274,933 บาท/ปี 
 
ระยะเวลาในการด าเนินโครงการ  

รวมระยะเวลา 2 เดือน 

เริ่มต้นโครงการ มิถุนายน 2556 
สิ้นสุดโครงการ กรกฎาคม 2556 

 
 
มาตรการ 5  Lighting – เปลี่ยนหลอดไฟฟ้าเป็นหลอด LED  

หน่วยงานที่รบัผิดชอบมาตรการ แผนก Facility 
หลักการและเหตุผล  

ก่อนปรบัปรงุ หลงัปรบัปรงุ ผลต่าง ก่อนปรบัปรงุ หลงัปรบัปรงุ ผลต่าง
9683 9118 565 15603 14281 1322

จ านวนหลอด T5 (28 Watt) จ านวนหลอด T8 (36 Watt)
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   จากข้อมูลการประเมินการใช้พลังงานเบ้ืองต้นของโรงงานตัวอย่างพบว่า การใช้ไฟฟ้าใน

ระบบแสงสว่างสูงถึง 10 % ของการใช้ไฟฟ้าทั้งหมด ดังนั้น การส่งเสรมิให้เกิดการใชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้าใน
ระบบแสงสว่างที่มีประสิทธิภาพสูงจึงเป็นสิ่งจ าเป็นอย่างยิ่งต่อการลดการใช้พลังงาน มาตรการเปลี่ยน
หลอดไฟฟ้าเป็นหลอด LED ถือเป็นอีกหนึ่งมาตรการที่ได้รับความสนใจอย่างมากเพราะ LED นับเป็น
เทคโนโลยีที่ช่วยลดการใช้พลังงานในระบบส่องสว่างได้ดี อีกทั้งยังมีอายุการใช้งานสูง เหมาะกับการ
ใช้ในพื้นที่ที่บ ารุงรักษายาก มีความทันสมัย ทนต่อแรงสั่นสะเทือน ไร้สารปรอทไม่เป็นพิษต่อ
สิ่งแวดล้อม เหมาะอย่างยิ่งที่จะน ามาใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมที่ต้องเดินเครื่องจักรตลอด 24 ชั่วโมง 
 
วัตถุประสงค ์

1. เพือ่ลดการใช้ไฟฟ้าในระบบส่องสว่าง 
2. เพื่อเพิ่มอายุการใช้งานให้กับหลอดไฟ 

 
เป้าหมาย / ผลที่คาดว่าจะได้รับ 
เป้าหมายเชิงปริมาณ : ต้องการติดตั้งหลอด LED จ านวน 5,620 หลอดใน พื้นที่ที่ก าหนดไว้อันได้แก่ 
โรงอาหาร ทางเดิน สายผลิตส่วนหลัง ซึ่งจะประหยัดพลังงานไฟฟ้าในระบบแสงสว่างได ้874,022
 kwh/ปี  หรือ ประหยัดได้ 2,796,872 บาท/ ป ี
 
วิธีด าเนินการ 
          ลดจ านวนหลอดไฟในพื้นที่ที่มีแสงสว่างเกินความจ าเป็นเมื่อเปรียบเทียบจ านวน Lux ที่ต้อง
ใช้กับลักษณะงานจากนั้นท าการเปลี่ยนหลอดไฟ T8 เป็น LED โดยมีขั้นตอนการด าเนินการดังนี้ 

1. เก็บข้อมูลความส่องสว่างของแต่ละพื้นที ่
2. เปรียบเทียบความส่องสว่าง และกิจกรรมของแต่ละพื้นที่ว่าเหมาะสมหรือไม่ 
3. ถอดหลอดที่เกินความจ าเป็นออกและติดตั้งหลอด LED เข้าไปแทนหลอดไฟ T8 

แบบเดิม 
4. วัดปริมาณความส่องสว่างเทียบกับกิจกรรมและลักษณะงานอีกครั้ง 
5. วิเคราะห์ผลประหยัดที่ได ้
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ระยะเวลาในการด าเนินโครงการ  

รวมระยะเวลา 2 เดือน 

เริ่มต้นโครงการ กรกฎาคม 2556 
สิ้นสุดโครงการ สิงหาคม 2556 

 
 
วิธีการค านวณผลการอนุรักษ์พลังงาน 

 
 

 

จ านวนหลอดที่ต้องการเปลี่ยนจากหลอดT8 เป็น LED 5,620 หลอด 

ชั่วโมงการท างาน = 24 ชั่วโมง x 360 วัน 8,640 ชัว่โมง/ ปี 

ก าลังไฟฟ้าทีใ่ช้   

 T8 = 36 W x 8640 ชั่วโมง/ปี x จ านวนหลอด 1,748,045 kwh/ปี 

 LED = 18 W x 8640 ชั่วโมง/ปี x จ านวนหลอด 874,022 kwh/ปี 

คิดเป็นพลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้ 874,022 kwh/ปี 

คิดเป็นต้นทุนพลังงานที่ประหยัดได ้ 2,796,872 บาท/ ป ี
 

 

    
ขอบเขตของงาน 

ติดต้ังหลอด  LED (ขนาด T8) Model : LED T8 – 2000 LM ที่บริเวณ โรงอาหาร ทางเดิน
ชั้น 1 ทางเดินชั้น 2  บริเวณสายการผลิตสว่นหลัง และบริเวณทางเดินช้ัน 3 รวมทั้งสิ้น 5,620 หลอด  

ตารางที่ 4.18 ตารางแสดงจ านวนการติดตั้ง LED ต่อพ้ืนที่ 

ชั้น สถานที ่ LED (หลอด) 

1 
โรงอาหาร 1788 

ทางเดิน 355 

2 ทางเดิน 1479 

3 
สายผลิตส่วนหลัง 1536 

ทางเดิน 463 

รวม 5620 
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มาตรการที่ 6 จัดอบรมด้านพลังงานให้กับพนักงาน 

หน่วยงานที่รบัผิดชอบมาตรการ แผนก HR & Training 
หลักการและเหตุผล จากการประเมินการท าให้การอนุรักษ์พลังงานในโรงงานมีประสิทธิภาพและ

ได้รับความร่วมมืออย่างดีจากพนักงานในโรงงาน หน่วยงานที่เก่ียวข้องควรจัดกิจกรรม ให้ความรูแ้ก่

พนักงาน เพื่อให้เห็นคุณประโยชน์ของการจัดการด้านพลังงานที่ดีในโรงงาน ร่วมกับการสร้างจิตส านึก

ที่ดีให้พนักงานเพ่ือการพัฒนาที่ยั่งยืน 

  
กลุ่มเป้าหมาย 
โรงงานจะแบ่งกลุ่มเป้าหมายออกเป็น 3 กลุ่มด้วยกันคือ 
1.กลุ่มพนักงานฝ่ายการผลิต 
2.กลุ่มวิศวกร และ พนักงานส านักงาน 
3.กลุ่มผู้เชี่ยวชาญและคณะกรรมการการจดัการด้านพลังงานของโรงงาน 
 
การวิเคราะหข์้อมูลผ่านการประเมินของผู้เขา้อบรม 
ทุกกิจกรรมจะมีแบบสอบถามเพื่อน าข้อมูลที่ได้จากการเก็บข้อมูลไปใช้ท าการวิเคราะห์ ผ่านการหา
ค่าเฉลี่ยทางสถิติ โดยก าหนดเกณฑ์ในการประเมินไว้ 5 ระดับ ดังนี้ คือ 
 

ตารางที่ 4.19 แบบสอบถามเพื่อน าข้อมูลที่ได้จากการเก็บข้อมูลไปใช้ท าการวิเคราะห์ 
 

 
 
มาตรการที ่6.1 โครงการอบรมนโยบายและการอนรุักษ์พลังงานในโรงงานให้กับ 
พนักงานใหม ่
 
วัตถุประสงค ์

ระดบัคะแนน ความหมาย

5 เห็นดว้ย หรอืพงึพอใจมากท่ีสดุ

4 เห็นดว้ย หรอืพงึพอใจมาก

3 เห็นดว้ย หรอืพงึพอใจปานกลาง

2 เห็นดว้ย หรอืพงึพอใจน้อย

1 เห็นดว้ย หรอืพงึพอใจน้อยท่ีสดุ
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1. เพื่อเผยแพร่รายช่ือคณะกรรมการ ตลอดจนนโยบายด้านการอนุรักษ์พลังงานของโรงงาน
ให้กับพนักงานใหม่ได้ทราบ 

2. เพื่อสร้างความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการด าเนินนโยบายด้านการอนุรักษ์พลังงานในองค์กร
และขยายผลองค์ความรู้ในการด าเนินกิจกรรมการอนุรักษพ์ลังงานต่อไป 

3. เพื่อสร้างจิตส านึกที่ดีให้กับพนักงานโดยชี้ให้เห็นผลดีของการอนุรักษ์พลังงานในโรงงาน 
 
กลุ่มเป้าหมาย  
ด าเนินการฝึกอบรมให้กับพนักงานใหม่(ฝ่ายผลิต)ทุกๆ เดอืน จ านวนประมาณ 200 คน/เดือน  
  
สถานที ่
ห้องประชุมใหญ่ อาคาร 3  
 
ระยะเวลาในการด าเนินกิจกรรม  4  เดือน 
 
เป้าหมาย มีพนักงานใหม่เข้าร่วมในโครงการไม่น้อยกว่า 600 คน ต่อ 1 ไตรมาส 
 
วิธีการประเมนิโครงการและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
วิธีการประเมินโครงการ “อบรมนโยบายและการอนุรักษ์พลังงานในโรงงานให้กับพนักงานใหม”่ 
จะใช้วิธีรวบรวมข้อมูลเพื่อการสรุปผลการด าเนินโครงการโดยการแจกแบบประเมินให้กับผู้เข้ารับการ
อบรม ดังรายละเอียดการประเมินต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 4.20 แบบสอบถามแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับการอนุรักษ์พลังงาน 
 

 
 

 
 
   

มาตรการที ่6.2 โครงการอบรมการจัดการพลังงานในโรงงานควบคุม 
 
 
 
 

โครงการ/กิจกรรม โครงการอบรมนโยบายและการอนุรกัษ์พลงังานในโรงงานให้กบัพนักงานใหม่

สถานท่ี หอ้งประชมุใหญ ่อาคาร 3 

หน่วยงานท่ีจดัโครงการ ฝ่ายพัฒนาทรัพยากรบคุคล และ คณะกรรมการฝ่ายอนุรักษ์พลงังาน

วตัถปุระสงค ์เพ่ือสอบถามความคิดเห็นของพนักงานใหม่เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการปรบัปรงุในการจดัโครงการครัง้ต่อไป

ส่วนท่ี 1 ข้อมูลทัว่ไปของผู้เข้าอบรม

1. เพศ (1) ชาย (2) หญิง

2. การศึกษา (1)  ประถม (2)  มธัยมต้น (3) มธัยมปลาย (4) ปวช.  (5) ปวส. (6) ปริญญาตรี (7)สูงกว่าปริญญาตรี

3. อายุ ………

ส่วนท่ี 2 ความพึงพอใจ

กรณุากาเคร่ืองหมาย ✔ ตามความคิดเห็นของท่าน

ข้อ หวัข้อท่ีประเมิน
มากท่ีสดุ

(5)

มาก

(4)

ปานกลาง

(3)

น้อย

(2)

น้อยท่ีสดุ

(1)

1 ความเหมาะสมของข้อมลูและเน้ือหาสาระ

2 ความเหมาะสมของวิทยากร

3 เทคนิคการน าเสนอของวิทยากร

4 ความเหมาะสมของระยะเวลาในการอบรม

5 ความเหมาะสมของห้องสถานท่ีอบรม

6 ประโยชน์ท่ีได้รบัจากการอบรม

7
สามารถน าความรู้ความเข้าใจไปประยกุษ์ใช้

กบัการอนุรกัษ์พลงังาน

8 ท่านมีความพึงพอใจท่ีได้เข้าร่วมกิจกรรม

9 การอบรมน้ีควรจดัให้กบัพนักงานใหม่ต่อไป

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

แบบสอบถามความคิดเห็น

วนัท่ี ....... เดือน..................... พ.ศ.2557

ข้อเสนอแนะและความคิดเหน็เพ่ิมเติม
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วัตถุประสงค ์
1. เพื่อเข้าใจเกี่ยวกับข้อก าหนดของกฎหมายและมาตรฐาน ISO 50001:2011 เกี่ยวกับระบบ

การจัดการพลังงานในโรงงานควบคุม 
2. เพื่อทราบแนวทางในการประหยัดพลังงานในโรงงาน 

 
กลุ่มเป้าหมาย  
ด าเนินการฝึกอบรมให้กับวิศวกร และพนักงานส านักงาน จ านวน 50 คน (4 รอบ)  
รวมทั้งสิ้น 200 คน 
  
สถานที ่
ห้องประชุม อาคาร 2  
 
ระยะเวลาในการด าเนินกิจกรรม  4  เดือน 
 
วิธีการประเมนิโครงการและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
วิธีการประเมินโครงการ “อบรมการจัดการพลังงานในโรงงานควบคุม” 
จะใช้วิธีรวบรวมข้อมูลเพื่อการสรุปผลการด าเนินโครงการโดยการแจกแบบประเมินให้กับผู้เข้ารับการ
อบรม รวมไปถึงการท าแบบทดสอบก่อนและหลังเข้ารับการอบรมดังรายละเอียดที่จะกล่าวต่อไปนี้ 

ตารางที่ 4.21 แบบสอบถามแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับโครงการจัดการพลังงาน 
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โครงการ/กิจกรรม โครงการอบรมการจดัการพลงังานในโรงงานควบคมุ

สถานท่ี หอ้งประชมุ อาคาร 2 

หน่วยงานท่ีจดัโครงการ ฝ่ายพัฒนาทรัพยากรบคุคล และ คณะกรรมการฝ่ายอนุรักษ์พลงังาน

วตัถปุระสงค ์เพ่ือสอบถามความคิดเห็นของพนักงานใหม่เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการปรบัปรงุในการจดัโครงการครัง้ต่อไป

ส่วนท่ี 1 ข้อมูลทัว่ไปของผู้เข้าอบรม

1. เพศ (1) ชาย (2) หญิง

2. การศึกษา (1) ปวส. (2) ปริญญาตรี (3)สูงกว่าปริญญาตรี

3. อายุ ………

4. แผนก.................................

ส่วนท่ี 2 ความพึงพอใจ

กรณุากาเคร่ืองหมาย ✔ ตามความคิดเห็นของท่าน

ข้อ หวัข้อท่ีประเมิน
มากท่ีสดุ

(5)

มาก

(4)

ปานกลาง

(3)

น้อย

(2)

น้อยท่ีสดุ

(1)

1
ก่อนอบรมท่านมีความรู้เก่ียวกบัการ

อนุรกัษ์พลงังานในโรงงานมากน้อยเพียงใด

2 ความเหมาะสมของข้อมลู หลกัสตูร และเน้ือหา

3 ความเหมาะสมของวิทยากรต่อการอบรม

4 เทคนิคการน าเสนอของวิทยากร

5 ความเหมาะสมของระยะเวลาในการอบรม

6 ความเหมาะสมของห้องสถานท่ีอบรม

7 ประโยชน์ท่ีได้รบัจากการอบรม

8
การอบรมท าให้ท่านมีความเข้าใจเก่ียวกบัการ

อนุรกัษ์พลงังานในโรงงานมากขึน้

9
สามารถน าความรู้ความเข้าใจไปประยกุษ์ใช้

กบัการอนุรกัษ์พลงังานในโรงงาน

10 ท่านมีความพึงพอใจท่ีได้เข้าร่วมกิจกรรม

11 การอบรมน้ีควรจดัให้กบัพนักงานใหม่ต่อไป

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

แบบสอบถามความคิดเห็น

วนัท่ี ....... เดือน..................... พ.ศ.2557

ข้อเสนอแนะและความคิดเหน็เพ่ิมเติม
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มาตรการที ่6.3 โครงการอบรม Energy Management Technique for industry 
 
วัตถุประสงค ์

1. เพื่อให้ทราบถึงวิธีการประเมินประสิทธิภาพการใช้พลังงานในโรงงาน 
2. สามารถจัดท า Energy Baseline และก าหนดตัวช้ีวัดด้านพลังงานได้ 
3. สามารถประเมินศักยภาพและแนวทางการประหยัดพลังงานในแต่ละระบบได้ 

 
กลุ่มเป้าหมาย  
ผู้เชี่ยวชาญด้านพลังงานของบริษัท คณะกรรมการด้านการอนุรักษ์พลังงาน ตลอดจนผู้สนใจและ
ผู้เกี่ยวข้อง จ านวนประมาณ 40 คน  
สถานที ่
ห้องประชุมใหญ่ (คอมพิวเตอร)์ อาคาร 2  
วิธีการประเมนิโครงการและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
วิธีการประเมินโครงการ “Energy Management Technique for industry” 
จะใช้วิธีเก็บคะแนนจากแบบทดสอบและกจิกรรมในการอบรม ผู้เข้าร่วมต้องมีคะแนนรวมเกิน 80% 
จึงจะถือว่าผ่านการอบรม รวมไปถึงการรวบรวมข้อมูลผ่านแบบประเมินเพื่อการสรุปผลในการด าเนิน
โครงการ ดังรายละเอียดการประเมินต่อไปนี้ 
 
ตารางที่ 4.22 แบบสอบถามแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับ Energy Management Technology for 

Industry 
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จากการหาสาเหตุที่ส่งผลกระทบต่อการใช้พลังงานและมาตรการตอบสนองเพื่อลดต้นทุนด้านพลังงาน 
สามารถสรุปรายละเอียดได้ดังต่อไปนี้ 
 
ตารางที่ 4.23 ตารางแสดงสาเหตุที่ส่งผลกระทบต่อการใช้พลังงาน และมาตรการตอบสนองเพื่อลด

ต้นทุนด้านพลังงาน 
 

โครงการ/กิจกรรม Energy Management Technique for industry

สถานท่ี ห้องประชุมใหญ่ (คอมพวิเตอร)์ อาคาร 2 

หน่วยงานท่ีจดัโครงการ ฝ่ายพัฒนาทรัพยากรบคุคล และ คณะกรรมการฝ่ายอนุรักษ์พลงังาน

วตัถปุระสงค ์เพ่ือสอบถามความคิดเห็นของพนักงานใหม่เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการปรบัปรงุในการจดัโครงการครัง้ต่อไป

ส่วนท่ี 1 ข้อมูลทัว่ไปของผู้เข้าอบรม

1. เพศ (1) ชาย (2) หญิง

2. การศึกษา (1) ปวส. (2) ปริญญาตรี (3)สูงกว่าปริญญาตรี

3. อายุ ………

4. แผนก.................................

ส่วนท่ี 2 ความพึงพอใจ

กรณุากาเคร่ืองหมาย ✔ ตามความคิดเห็นของท่าน

ข้อ หวัข้อท่ีประเมิน
มากท่ีสดุ

(5)

มาก

(4)

ปานกลาง

(3)

น้อย

(2)

น้อยท่ีสดุ

(1)

1 ความเหมาะสมของข้อมลู หลกัสตูร และเน้ือหา

2 ความเหมาะสมของวิทยากรต่อการอบรม

3 เทคนิคการน าเสนอของวิทยากร

4 ตวัอย่างและการท ากิจกรรมท าให้เข้าใจมากขึน้

5 ความเหมาะสมของระยะเวลาในการอบรม

6 ความเหมาะสมของห้องสถานท่ีอบรม

7
หลกัสตูรน้ีท าให้ท่านทราบวิธีการประเมิน

ประสิทธิภาพการใช้พลงังานของโรงงานมากขึน้

8 เข้าใจปัญหาด้านพลงังานในระบบต่างๆมากขึน้

9
ท่านเข้าใจเทคนิคในการแก้ไขปัญหาด้าน

พลงังานของโรงงาน

10
สามารถน าความรู้ความเข้าใจไปประยกุษ์ใช้กบั

การอนุรกัษ์พลงังานในโรงงาน

11 ท่านมีความพึงพอใจท่ีได้เข้าร่วมกิจกรรม

12 การอบรมน้ีควรจดัให้กบัพนักงานต่อไป

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

แบบสอบถามความคิดเห็น

วนัท่ี ....... เดือน..................... พ.ศ.2557

ข้อเสนอแนะและความคิดเหน็เพ่ิมเติม
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ระบบ สาเหตุ มาตรการ 
เป้าหมาย ที่คาดว่า

จะได้รับ 

Chiller 
ประสิทธิภาพเครื่องท า

ความเย็นต่ า 
เปลี่ยนไปใช้เครื่องท าความ

เย็นที่มีประสิทธิภาพสูง 
737,280 บาท/เดือน 

Chiller 
ต้องเดินเครื่องท าความ

เย็นตลอดเวลา  
(ไม่มีแผน) 

บริหารแผนการจัดการ
เครื่องท าความเย็น 

550,656 บาท/เดือน 

CDA 
เกิดการรั่วไหลในระบบ

อากาศอัด 
มาตรการการลดการรั่วไหล

ในระบบอัดอากาศ 
17,054 บาท/เดือน 

Lighting 
ระบบแสงสว่างที่เกิน

ความจ าเป็น 

พิจารณาความเหมาะสมของ
แสงสว่างและลดจ านวน

หลอดไฟที่ไม่จ าเป็น 
189,578 บาท/เดือน 

Lighting 
เทคโนโลยีหลอดไฟเก่า 

(T8) 
เปลี่ยนหลอดไฟฟ้าเป็น

หลอด LED  
233,073 บาท/เดือน 

Human 
ขาดการจัดการระบบ

และการประชาสัมพันธ์
การอนุรักษ์พลังงาน 

จัดอบรมด้านพลังงานให้กับ
พนักงาน 

ปรับปรุงระบบการ
อนุรักษ์พลังงาน 
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บทที่ 5   
ผลการด าเนินงานวิจัย 

 
หลังจากที่เข้าไปศึกษาประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอุตสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์โดยใช้กรณี

ตัวอย่างในอุตสาหกรรมฮารด์ดิสก์ ตามระยะเวลาและแผนการด าเนินงาน ระหว่าง ส.ค. พ.ศ.2555 – 
ธ.ค. พ.ศ.2556  

 
ตารางที่ 5.1 ตารางแสดงรายละเอียดและแผนการด าเนินงานของแต่ละมาตรการ 

 

 
 
สามารถอธิบายผลการด าเนินมาตรการได้ดังรายละเอียดต่อไปนี้คือ 
 
 
มาตรการ 1  HVAC – เปลีย่นไปใช้เครื่องท าความเย็นที่มีประสิทธิภาพสงู 
หน่วยงานที่รบัผิดชอบมาตรการ แผนก Facility 
ลักษณะการด าเนนิมาตรการ  
เปลี่ยน  Chiller เครื่องใหม่ที่มีประสิทธิภาพสูง โดยเปลี่ยนจาก Air cooled Chiller จ านวน 2 
เครื่อง มาเป็น Water cooled chiller จ านวน 1 เครื่อง ที่   Chiller plant room 

ผลการด าเนนิมาตรการ  
 

ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

Chiller

เปลีย่นไปใชเ้ครื่องท า

ความเย็นทีม่ ี

ประสทิธภิาพสงู

Facility 9 เดอืน

Chiller
บรหิารแผนการจดัการ

เครื่องท าความเย็น

Facility & 

Production
3 เดอืน

CDA
มาตรการการลดการ

รัว่ไหลในระบบอดัอากาศ

Facility & 

Tooling
4 เดอืน

Lighting

พจิารณาความเหมาะสม

ของแสงสว่างและลด

จ านวนหลอดไฟทีไ่มจ่ าเป็น

Facility 2 เดอืน

Lighting
เปลีย่นหลอดไฟฟ้าเป็น

หลอด LED
Facility 2 เดอืน

Human
จดัอบรมดา้นพลงังาน

ให้กบัพนกังาน
HR & Training 9 เดอืน

ระยะเวลา

ด าเนินการ

ช่วงเวลาในการด าเนินการ

ระบบ มาตรการ ผู้รบัผิดชอบ 2/2555 1/2556 2/2556



128 
  

 

ตารางที่ 5.2 ตารางแสดงผลการเปลี่ยนไปใช้เครื่องท าความเย็นที่มีประสทิธิภาพสูง 
 

  

 
 

รูปที่ 5.1 ก่อนการปรับปรุงมาตรการ 1 (เปลี่ยนไปใช้เครื่องท าความเย็นที่มีประสิทธิภาพสูง) 
 

 
 

รูปที่ 5.2 หลังการปรับปรุงมาตรการ 1 (เปลี่ยนไปใช้เครื่องท าความเย็นที่มีประสิทธิภาพสูง 
 
 
 
 
 
 

ผู้ รับผิดชอบ ช่วงเวลาในการด าเนินการ ระยะเวลาด าเนินการ เป้าหมาย ที่คาดว่าจะได้รับ ผลที่ได้จากการด าเนินมาตรการ

Facility ส.ค.55 - เม.ย.56 9 เดอืน
737,280  

บาท/เดอืน

645,857 

บาท/เดอืน
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มาตรการ 2  HVAC – บริหารแผนการจัดการเครื่องท าความเยน็ 
หน่วยงานที่รบัผิดชอบมาตรการ แผนก Facility และ แผนก Production 
ลักษณะการด าเนนิมาตรการ  
ประเมินประสิทธิภาพของ Chiller แต่ละเครื่อง และวางแผนการเดินเครื่องโดยพิจารณาประสิทธิภาพ
ของ Chiller แต่ละเครื่องร่วมด้วย   

ผลการด าเนนิมาตรการ  
 

ตารางที่ 5.3 ตารางแสดงผลการบริหารแผนการจัดการเครื่องท าความเย็น 
 

 
 

 

ผู้ รับผิดชอบ ช่วงเวลาในการด าเนินการ ระยะเวลาด าเนินการ เป้าหมาย ที่คาดว่าจะได้รับ ผลที่ได้จากการด าเนินมาตรการ

Facility & 

Production
ม.ค.56 - มี.ค.56 3 เดอืน

550,656 

บาท/เดอืน

495,590 

บาท/เดอืน
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ตารางที่ 5.4 ตารางสรุปผลการประเมินประสิทธิภาพเครื่องท าความเย็น (Chiller) 
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มาตรการ 3  CDA – มาตรการการลดการรั่วไหลในระบบอัดอากาศ 
หน่วยงานที่รับผิดชอบมาตรการ แผนก Facility และ แผนก Tooling 
 
ลักษณะการด าเนนิมาตรการ  
ตรวจสอบการรั่ว โดยจะใช้วิธีทดสอบปริมาณการรั่วไหลของอากาศอัดขณะไม่มีโหลด (No-Load 
Testing) ของระบบอัดอากาศของทั้งระบบ ซึ่งมีอัตราการรั่วที่ 70.5% เมื่อทราบแล้วว่าบริเวณที่มี
การรั่วไหลของระบบอัดอากาศส่วนใหญ่อยู่ที่ชั้น 3 ผู้วิจัยและทีมงานด้านพลังงานของโรงงานจึ่งท า
การตรวจหารอยรั่วที่บริเวณต่างๆของระบบอัดอากาศ 
 

ผลการด าเนนิมาตรการ  
จากผลการส ารวจและค้นหาจุดรั่วไหลของอากาศอัด โดยพนักงานใช้สติ๊กเกอร์สีแดงตดิไว้เพื่อเป็น

สัญลักษณ์บ่งบอกถึงสถานะและจุดที่มีการรัว่ไหลของอากาศอัด หลังจากนั้นได้ด าเนินการซ่อมแซม

รอยรั่วดังกล่าว 

 

ตารางที่ 5.5 ตารางแสดงผลมาตรการการลดการรั่วไหลในระบบอัดอากาศ 
 

 
 

ถึงแม้ว่าจะมีการตรวจหาจุดรั่วไหลและแก้ไขแล้ว แต่จะสงัเกตได้ว่าผลประหยัดที่ได้หลังจากแก้ไขก็ยัง

ไม่สูงมากนักเมื่อเทียบกับปริมาณการรั่วไหล ทั้งนี้อาจเป็นผลมาที่ชั้น 3 น าอากาศอัดไปใช้กับการ

ท างานของเครื่องจักรด้วย อาทิเช่น การหยิบจับชิ้นงาน การท าความสะอาด หรือการน าอากาศอัดไป

ขับเคลื่อนกระบอกสูบ เป็นต้น 

 

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 

การที่โรงงานตรวจสอบการรั่วไหลของระบบอัดอากาศอย่างสม่ าเสมอ โดยท า No load test ถือเป็น

อีกวิธีหนึ่งในการอนุรักษ์พลังงานให้กับโรงงาน เพราะหากเราสามารถตรวจพบการรั่วไหลและแก้ไขได้

ผู้ รับผิดชอบ ช่วงเวลาในการด าเนินการ ระยะเวลาด าเนินการ เป้าหมาย ที่คาดว่าจะได้รับ ผลที่ได้จากการด าเนินมาตรการ

Facility & 

Tooling
ก.พ.56 - พ.ค.56 4 เดอืน

17,054

บาท/เดอืน

14,708 

บาท/เดอืน
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อย่างรวดเร็วก็จะช่วยลดค่าใช้จ่ายที่ไม่จ า อีกทั้งยังส่งผลให้การท างานของระบบอัดอากาศเป็นไปอย่าง

มีประสิทธิภาพ โรงงานอาจจัดท าแผนการตรวจสอบ และบ ารุงรักษาอุปกรณ์ต่างๆ ตลอดจนการ

พิจารณาความเหมาะสมว่าโรงงานน าอากาศอัดไปใช้งานได้เหมาะสมหรอืไม่ เป็นต้น 
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ผลการตรวจหาจดุรั่วไหลของระบบอากาศอัด 

 

ตารางที่ 5.6 ตารางแสดงการลดการรั่วไหลในระบบอัดอากาศ 
 

 
 
 

ล าดบั บริเวณท่ีตรวจวดั รปูภาพ
จ านวนจุดรัว่

ท่ีตรวจพบ

จ านวนจุดรัว่

ท่ีแก้ไข
แก้ไข

1   ท่อหลกัของระบบสง่อากาศอดั 23 21 91%

ท่อสาขาย่อย ชัน้ 1 (S3) 14 14 100%

ท่อสาขาย่อย ชัน้ 1 (S4) 18 18 100%

ท่อสาขาย่อย ชัน้ 2 (S5) 16 16 100%

ท่อสาขาย่อย ชัน้ 3 (S6) 21 21 100%

3  จุดเชือ่มต่อ หวัจ่าย ท่อและอุปกรณ์ตดิตัง้ต่างๆ 33 33 100%

4   วาลว์ควบคุมของระบบอดัอากาศ 8 8 100%

5   อุปกรณ์ปรบัควบคุมแรงดนัของเครื่องจกัร 121 119 98%

254 250 98%รวม

2
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มาตรการ 4  Lighting – พิจารณาความเหมาะสมของแสงสว่างและลดจ านวนหลอดไฟที่ไม่จ าเป็น 
หน่วยงานที่รบัผิดชอบมาตรการ แผนก Facility  
ลักษณะการด าเนนิมาตรการ  
ลดจ านวนหลอดไฟในพื้นที่ที่มีแสงสว่างเกินความจ าเป็น โดยเก็บข้อมูลความส่องสว่างของแต่ละพื้นที่
จากนั้นเปรียบเทียบความส่องสว่าง และกิจกรรมของแต่ละพื้นที่ว่าเหมาะสมหรือไม ่
ถอดหลอดที่เกินความจ าเป็นออกเพ่ือเป้าหมายในการลดการใช้พลังงานในระบบแสงสว่าง 

ผลการด าเนนิมาตรการ  
 

ตารางที่ 5.7 ตารางแสดงการลดจ านวนหลอดไฟในพื้นที่ที่มีแสงสว่างเกินความจ าเป็น 
 

 
 

รูปที่ 5.3 ก่อนการปรับปรุงมาตรการ 4 (พิจารณาความเหมาะสมของแสงสว่างและลดจ านวน
หลอดไฟที่ไม่จ าเป็น) 

 
 

 
 

 
 

ผู้ รับผิดชอบ ช่วงเวลาในการด าเนินการ ระยะเวลาด าเนินการ เป้าหมาย ที่คาดว่าจะได้รับ ผลที่ได้จากการด าเนินมาตรการ

Facility พ.ค.56 - มิ.ย.56 2 เดอืน
189,578

บาท/เดอืน

146,762

บาท/เดอืน
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รูปที่ 5.4 หลังการปรับปรุงมาตรการ 4 (พิจารณาความเหมาะสมของแสงสว่างและลดจ านวน

หลอดไฟที่ไม่จ าเป็น) 
 

 
 
 
 
มาตรการ 5  Lighting – เปลี่ยนหลอดไฟฟ้าเป็นหลอด LED  
หน่วยงานที่รบัผิดชอบมาตรการ แผนก Facility 
ลักษณะการด าเนนิมาตรการ 
เปลี่ยนหลอดไฟขนาด T8 เป็นหลอด LED โดยเก็บข้อมูลความส่องสว่างของแต่ละพื้นที่ 
จากนั้นเปรียบเทียบความส่องสว่าง และกิจกรรมของแต่ละพื้นที่ว่าเหมาะสมหรือไม ่
หากแสงสว่างเกินความจ าเป็นให้ถอดหลอดออกและติดต้ังหลอด LED เข้าไปแทนหลอดไฟ T8 
แบบเดิม จากนั้นวัดปริมาณความส่องสว่างเทียบกับกิจกรรมและลักษณะงานอีกครั้งเพื่อวิเคราะห์และ
สรุปผล 
 

ตารางที่ 5.8 ตารางแสดงการเปลี่ยนหลอดไฟขนาด T8 เป็นหลอด LED 
 

 
 
 

ผู้ รับผิดชอบ ช่วงเวลาในการด าเนินการ ระยะเวลาด าเนินการ เป้าหมาย ที่คาดว่าจะได้รับ ผลที่ได้จากการด าเนินมาตรการ

Facility มิ.ย.56 - ก.ค.56 2 เดอืน
233,073 

บาท/เดอืน

216,758 

บาท/เดอืน



136 
  

 

 

 
 

รูปที่ 5.5 ก่อนการปรับปรุงมาตรการ 5 (เปลี่ยนหลอดไฟฟ้าเป็นหลอด LED) 
 
 

 
 

รูปที่ 5.6 หลังการปรับปรุงมาตรการ 5 (เปลี่ยนหลอดไฟฟ้าเป็นหลอด LED) 
 
 
 
มาตรการที่ 6 จัดอบรมด้านพลังงานให้กับพนักงาน 
หน่วยงานที่รบัผิดชอบมาตรการ แผนก HR & Training 
ลักษณะการด าเนนิมาตรการ 
จัดการฝึกอบรมและกิจกรรมเพื่อการกระตุ้นและสร้างแรงจูงใจให้กับพนักงานเกี่ยวกับการประหยัด
พลังงานในโรงงาน ระบบข้อมูลข่าวสาร ตลอดจนประชาสัมพันธ์กิจกรรมด้านการอนุรักษ์พลังงานใน
องค์กร ผ่าน 3 กลุ่มเป้าหมายดังนี้คือ 
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1.กลุ่มพนักงานฝ่ายการผลิต 
2.กลุ่มวิศวกร และ พนักงานส านักงาน 
3.กลุ่มผู้เชี่ยวชาญและคณะกรรมการการจดัการด้านพลังงานของโรงงาน 
 
โดยมาตรการที่คัดเลือกมาเพื่อพัฒนาระบบสามารถแบ่งได้เป็น 3 มาตรการดังนี้คือ 
มาตรการที่ 6.1 โครงการอบรมนโยบายและการอนุรักษ์พลังงานในโรงงานให้กับพนักงานใหม ่
มาตรการที่ 6.2 โครงการอบรมการจัดการพลังงานในโรงงานควบคุม 
มาตรการที่ 6.3  โครงการอบรม Energy Management Technique for industry 

 

 

 

 

ผลการด าเนนิมาตรการ (ประเมินผ่าน EMM)  
 

ตารางที่ 5.9 ตารางแสดงผลของการจัดอบรมด้านพลังงานให้กับพนักงาน 
 

 
 
 

ผลการด าเนนิมาตรการ (ประเมินผ่าน ผู้เข้าอบรมแต่ละโครงการ)  
ทุกกิจกรรมจะมีแบบสอบถามเพื่อน าข้อมูลที่ได้จากการเก็บข้อมูลไปใช้ท าการวิเคราะห์ ผ่านการหา
ค่าเฉลี่ยทางสถิติ โดยก าหนดเกณฑ์ในการประเมินไว้ 5 ระดับ ดังนี้ คือ มากที่สุด มาก ปานกลาง 
น้อย และน้อยที่สุด จากคะแนน 5 4 3 2 และ 1 ตามล าดับ 

ผูร้บัผิดชอบ
ช่วงเวลาในการ

ด าเนินการ

ระยะเวลา

ด าเนินการ
การด าเนินการ

เป้าหมาย ท่ีคาดว่าจะ

ได้รบั

ผลท่ีได้จากการด าเนิน

มาตรการ

HR & Training เม.ย.56 - ธ.ค.56 9 เดอืน

จดัการอบรมดา้นพลงังานใหก้บั

พนกังาน โดยแบ่งออกเป็น 3 

กลุม่ไดแ้ก่ กลุม่พนกังานฝา่ยการ

ผลติ กลุม่วศิวกร และกลุม่

ผูเ้ชีย่วชาญดา้นการจดัการดา้น

พลงังานของโรงงาน

ปรบัปรงุระบบการ

อนุรกัษ์พลงังาน

โดยวดัผลจากการ

ประเมนิผา่น EMM 

คะแนนก่อนปรบัปรงุคอื 

2.68

ปรบัปรงุระบบการอนุรกัษ์

พลงังาน

โดยวดัผลจากการ

ประเมนิผา่น EMM 

คะแนนก่อนปรบัปรงุคอื 

3.38
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มาตรการที่ 6.1 โครงการอบรมนโยบายและการอนุรักษ์พลังงานในโรงงานให้กับพนักงานใหม ่
 
ตารางที่ 5.10 ตารางแสดงผลของการโครงการอบรมนโยบายและการอนุรักษ์พลังงานในโรงงานให้กับ

พนักงานใหม่ 
 

 
 

ข้อเสนอแนะและความคิดเห็นเพ่ิมเติม       
1. ความประทับใจในการเข้ารับการฝึกอบรม      

• โดยรวมวิทยากรมีความสามารถในการถ่ายทอดความรู้ได้ชัดเจน กระตุ้นให้เกิดการเรียนรู้ ผ่าน
กรณีตัวอย่าง      

• เนื้อหากระชับ เข้าใจง่าย ไม่ท าให้น่าเบื่อ      
2. ข้อควรปรับปรุง         

• ระยะเวลาในการอบรมมีจ ากัด       
• กรณีตัวอย่างและกิจกรรมมีนอ้ยเกินไป    

3. ความพึงพอใจในการจัดฝึกอบรมโดยภาพรวม    
• พนักงานใหม่ที่ผ่านการอบรมโดยมากมีความพึงพอใจอยู่ในเกณฑ ์ “ปานกลาง”  

         

ส่วนท่ี 1 ข้อมลูทัว่ไปของผู้เข้าอบรม

1. เพศ 22%  (1) ชาย 78% (2) หญิง

2. การศึกษา 

3% (1)  ประถม 24% (2)  มธัยมต้น

29% (3) มธัยมปลาย 22% (4) ปวช.

14% (5) ปวส. 8% (6) ปริญญาตรี

- (7)สงูกวา่ปริญญาตรี

3. อาย ุ 20% 18 - 25 ปี 35% 26 - 30 ปี

28% 31 - 35 ปี 11% 36 - 40 ปี

6% มากกวา่ 40 ปี

ผลการประเมินความพึงพอใจ

ข้อ หวัข้อท่ีประเมิน
มากท่ีสดุ

(5)

มาก

(4)

ปานกลาง

(3)

น้อย

(2)

น้อยท่ีสดุ

(1)

คะแนน

เฉล่ีย

1 ความเหมาะสมของขอ้มลูและเนือ้หาสาระ 16% 36% 29% 18% 1% 3.48

2 ความเหมาะสมของวทิยากร 35% 30% 20% 11% 4% 3.70

3 เทคนคิการน าเสนอของวทิยากร 30% 33% 27% 7% 3% 3.66

4 ความเหมาะสมของระยะเวลาในการอบรม 27% 20% 37% 9% 7% 3.33

5 ความเหมาะสมของห้องสถานทีอ่บรม 17% 19% 30% 20% 14% 2.65

6 ประโยชน์ทีไ่ดร้บัจากการอบรม 15% 30% 35% 18% 2% 3.02

7
สามารถน าความรูค้วามเขา้ใจไปประยุกษ์ใช้

กบัการอนุรกัษ์พลงังาน
15% 32% 36% 14% 3% 3.14

8 ท่านมคีวามพงึพอใจทีไ่ดเ้ขา้ร่วมกจิกรรม 14% 28% 39% 16% 3% 3.02

9 การอบรมนีค้วรจดัให้กบัพนกังานใหมต่่อไป 29% 40% 12% 18% 1% 3.42

ผลประเมินจากแบบสอบถามความคิดเหน็
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มาตรการที่ 6.2 มาตรการอบรมการจัดการพลังงานในโรงงานควบคุมให้กับวิศวกรและพนักงาน 
 
ตารางที่ 5.11 ตารางแสดงผลของมาตรการอบรมการจัดการพลังงานในโรงงานควบคุมให้กับวิศวกร

และพนักงาน  
 

 
 
ข้อเสนอแนะและความคิดเห็นเพ่ิมเติม       

1. ความประทับใจในการเข้ารับการฝึกอบรม    

โครงการ/กิจกรรม โครงการอบรมการจดัการพลงังานในโรงงานควบคมุ

สถานท่ี หอ้งประชมุ อาคาร 2 

หน่วยงานท่ีจดัโครงการ ฝ่ายพัฒนาทรัพยากรบคุคล และ คณะกรรมการฝ่ายอนุรักษ์พลงังาน

วตัถปุระสงค ์เพ่ือสอบถามความคิดเห็นของพนักงานใหม่เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการปรบัปรงุในการจดัโครงการครัง้ต่อไป

ส่วนท่ี 1 ข้อมูลทัว่ไปของผู้เข้าอบรม
1. เพศ 68%  (1) ชาย 32% (2) หญิง

2. การศึกษา 

7% (5) ปวส. 62% (6) ปริญญาตรี

31% (7)สงูกวา่ปริญญาตรี

3. อาย ุ 24% 18 - 25 ปี 39% 26 - 30 ปี

25% 31 - 35 ปี 9% 36 - 40 ปี

3% มากกวา่ 40 ปี

กรณุากาเคร่ืองหมาย ✔ ตามความคิดเห็นของท่าน

ข้อ หวัข้อท่ีประเมิน
มากท่ีสดุ

(5)

มาก

(4)

ปาน

กลาง

(3)

น้อย

(2)

น้อยท่ีสดุ

(1)

คะแนน

เฉล่ีย

1

ก่อนอบรมท่านมีความรู้เก่ียวกบัการ

อนุรกัษ์พลงังานในโรงงานมากน้อย

เพียงใด

4% 9% 32% 51% 4% 2.58

2
ความเหมาะสมของข้อมลู หลกัสตูร และ

เน้ือหา
25% 45% 21% 7% 2% 3.84

3 ความเหมาะสมของวิทยากรต่อการอบรม 7% 25% 51% 11% 6% 3.16

4 เทคนิคการน าเสนอของวิทยากร 4% 27% 54% 14% 1% 3.19

5
ความเหมาะสมของระยะเวลาในการ

อบรม
13% 30% 48% 6% 3% 3.44

6 ความเหมาะสมของห้องสถานท่ีอบรม 22% 53% 14% 9% 2% 3.84

7 ประโยชน์ท่ีได้รบัจากการอบรม 27% 59% 10% 3% 1% 4.08

8
การอบรมท าให้ท่านมีความเข้าใจ

เก่ียวกบัการอนุรกัษ์พลงังานในโรงงาน

มากขึน้

46% 32% 9% 9% 4% 4.07

9
สามารถน าความรู้ความเข้าใจไปประ

ยกุษ์ใช้กบัการอนุรกัษ์พลงังานในโรงงาน
19% 38% 27% 12% 4% 3.56

10 ท่านมีความพึงพอใจท่ีได้เข้าร่วมกิจกรรม 49% 24% 19% 5% 3% 4.11

11 การอบรมน้ีควรจดัให้กบัพนักงานต่อไป 63% 23% 12% 1% 1% 4.46

แบบสอบถามความคิดเห็น

วนัท่ี ....... เดือน..................... พ.ศ.2557
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• ท าให้เข้าใจการอนุรักษ์พลังงานในโรงงานมากขึ้น 
• เข้าใจและเล็งเห็นถึงประโยชน์ที่ได้จากการอนุรักษ์พลังงานในโรงงาน 
• กิจกรรมระหวา่งอบรมท าให้เข้าใจเนื้อหามากขึ้น  

2. ข้อควรปรับปรุง        
• กรณีตัวอย่างและกิจกรรมมีนอ้ยเกินไป 
• เนื้อหาบางส่วนลึกและไม่เหมาะกับพนักงานบางกลุ่ม 

3. ความพึงพอใจในการจัดฝึกอบรมโดยภาพรวม   
• พนักงานที่ผ่านการอบรมโดยมากมีความพึงพอใจอยู่ในเกณฑ ์“ปานกลาง”  

    
ผลการประเมนิผ่านแบบทดสอบความรู้เกี่ยวกับการจัดการพลังงานในโรงงานควบคุม 
 

ตารางที่ 5.12 ตารางแสดงผลความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการอนุรักษ์พลังงานในโรงงาน 
 

 
 
จากตารางแสดงผลข้างต้นแสดงให้เห็นว่าพนักงานที่เข้าร่วมการอบรมมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับ
การอนุรักษ์พลังงานในโรงงานควบคุมมากขึ้นถึง 28% กล่าวคือจากเดิมพนักงานมีความรู้เรื่องการ
อนุรักษ์พลังงานเฉลี่ยอยู่ที่ 57.5% แต่หลังจากที่พนักงานได้รับการอบรม ท าให้พนักงานกลุ่มนี้มีความ
เข้าใจเกี่ยวกับการอนุรักษ์พลังงานเพ่ิมมากขึ้นเป็น 86.25%  
 
มาตรการที่ 6.3 มาตรการอบรม Energy Management Technique for Industry ให้กับ
คณะกรรมการและผู้เชี่ยวชาญด้านพลังงานของบริษัท 
 
 
 

ก่อนเข้ารบัการอบรม หลงัเข้ารบัการอบรม

1 47 12 17

2 50 10 16

3 55 13 19

4 52 11 17

รวม/เฉล่ีย 204 11.5 17.25

คะแนนประเมิน(20 คะแนน)
รอบการอบรม จ านวนผู้อบรม
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ตารางที่ 5.13 ตารางแสดงผลการอบรม Energy Management Technique for Industry ให้กับ
คณะกรรมการและผู้เชี่ยวชาญด้านพลังงานของบริษัท 

 

 
 
ข้อเสนอแนะและความคิดเห็นเพ่ิมเติม       

1. ความประทับใจในการเข้ารับการฝึกอบรม    

โครงการ/กิจกรรม Energy Management Technique for industry

สถานท่ี ห้องประชุมใหญ่ (คอมพวิเตอร)์ อาคาร 2 

หน่วยงานท่ีจดัโครงการ ฝ่ายพัฒนาทรัพยากรบคุคล และ คณะกรรมการฝ่ายอนุรักษ์พลงังาน

วตัถปุระสงค ์เพ่ือสอบถามความคิดเห็นของพนักงานใหม่เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการปรบัปรงุในการจดัโครงการครัง้ต่อไป

ส่วนท่ี 1 ข้อมูลทัว่ไปของผู้เข้าอบรม
1. เพศ 85%  (1) ชาย 15% (2) หญิง

2. การศึกษา 

5% (5) ปวส. 80% (6) ปริญญาตรี

15% (7)สงูกวา่ปริญญาตรี

3. อาย ุ 8% 18 - 25 ปี 18% 26 - 30 ปี

25% 31 - 35 ปี 20% 36 - 40 ปี

30% มากกวา่ 40 ปี

ส่วนท่ี 2 ความพึงพอใจ

กรณุากาเคร่ืองหมาย ✔ ตามความคิดเห็นของท่าน

ข้อ หวัข้อท่ีประเมิน
มากท่ีสดุ

(5)

มาก

(4)

ปานกลาง

(3)

น้อย

(2)

น้อยท่ีสดุ

(1)

คะแนน

เฉล่ีย

1 ความเหมาะสมของข้อมลู หลกัสตูร และเน้ือหา 30% 38% 28% 5% 0% 3.93

2 ความเหมาะสมของวิทยากรต่อการอบรม 35% 43% 20% 3% 0% 4.10

3 เทคนิคการน าเสนอของวิทยากร 30% 45% 23% 3% 0% 4.03

4 ตวัอย่างและการท ากิจกรรมท าให้เข้าใจมากขึน้ 38% 43% 15% 3% 3% 4.10

5 ความเหมาะสมของระยะเวลาในการอบรม 30% 40% 28% 3% 0% 3.98

6 ความเหมาะสมของห้องสถานท่ีอบรม 23% 38% 30% 5% 5% 3.68

7
หลกัสตูรน้ีท าให้ท่านทราบวิธีการประเมิน

ประสิทธิภาพการใช้พลงังานของโรงงานมากขึน้
35% 40% 18% 8% 0% 4.03

8 เข้าใจปัญหาด้านพลงังานในระบบต่างๆมากขึน้ 43% 40% 10% 8% 0% 4.18

9
ท่านเข้าใจเทคนิคในการแก้ไขปัญหาด้าน

พลงังานของโรงงาน
33% 48% 15% 5% 0% 4.08

10
สามารถน าความรู้ความเข้าใจไปประยกุษ์ใช้กบั

การอนุรกัษ์พลงังานในโรงงาน
28% 45% 15% 13% 0% 3.88

11 ท่านมีความพึงพอใจท่ีได้เข้าร่วมกิจกรรม 50% 28% 23% 0% 0% 4.28

12 การอบรมน้ีควรจดัให้กบัพนักงานต่อไป 30% 40% 30% 0% 0% 4.00

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

แบบสอบถามความคิดเห็น

วนัท่ี ....... เดือน..................... พ.ศ.2557

ข้อเสนอแนะและความคิดเหน็เพ่ิมเติม
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• ท าให้เข้าใจปญัหาด้านพลังงานของโรงงานมากขึ้น 
• กิจกรรมเก็บคะแนนท าให้ไดฝ้ึกการค านวณ และเทคนิคการวิเคราะห์พลังงาน 

2. ข้อควรปรับปรุง        
• เนื้อหาค่อนข้างมาก ไม่เหมาะกับระยะเวลาที่ก าหนดไว้ส าหรับอบรม  

3. ความพึงพอใจในการจัดฝึกอบรมโดยภาพรวม   
• พนักงานที่ผ่านการอบรมโดยมากมีความพึงพอใจอยู่ในเกณฑ“์มาก”   

ค่าเฉลี่ยการประเมินแต่ละกิจกรรมผ่านการเก็บคะแนนจากแบบทดสอบและกิจกรรมในการอบรม 
จากผู้เข้าร่วมทั้ง 40 คน ผ่านการประเมิน (ได้คะแนนมากกว่า 80%) 
 

ตารางที่ 5.14 ตารางแสดงผลการประเมินแต่ละกิจกรรมผ่านการเก็บคะแนนจากแบบทดสอบและ
กิจกรรมในการอบรม 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

เปอรเ์ซนตค์ะแนนเฉล่ีย

100%

จดัท า Energy Baseline 100.00%

ค านวณและประเมินระบบ Air conditioners 88.25%

ค านวณและประเมินระบบ Lighting 86.13%

ค านวณและประเมินระบบ Pumps 84.75%

ค านวณและประเมินระบบ Chilled water system 85.88%

ค านวณและประเมินระบบ Cooling water system 88.88%

รวม 89.00%

กิจกรรม
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บทที่ 6  
สรุปผลวิจัยและข้อเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยชิ้นนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อท าการศึกษาวิจัยเพื่อลดต้นทุนด้านพลังงานในโรงงาน
อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ กรณีศึกษาโรงงานฮาร์ดดิสก์ ผ่านการปรับปรุงระบบการจัดการพลังงาน
ให้ดีขึ้น และลดการสูญเสียพลังงานให้น้อยลง โดยวิเคราะห์สาเหตุผ่านการประยุกต์ใช้เครื่องมือทาง
สถิติอาทิเช่น C&E Diagram , C&E Matrix , Pareto , Why-Why Analysis และกราฟต่างๆ ในการ
ระบุสาเหตุของปัญหาและแนวทางในการด าเนินการแก้ไข  
โดย 5 อันดับแรกของสาเหตุท่ีได้มีดังนี้คือ  

Chiller - ประสิทธิภาพเครื่องท าความเย็นต่ า 

Chiller - ต้องเดินเครื่องท าความเย็นตลอดเวลา (ไม่มีแผน) 

CDA - เกิดการรั่วไหลในระบบอากาศอัด 

Lighting - ระบบแสงสว่างที่เกินความจ าเป็น 

Lighting - เทคโนโลยีหลอดไฟเก่า (T8) 

 
หลังจากวิเคราะห์สาเหตุที่แท้จริงผ่าน Why-Why analysis ท าให้ทราบหาสาเหตุที่แท้จริงของปัญหา 
และสามารถจัดเตรียมมาตรการมาใช้แก้ไขปัญหาพลังงานได้อย่างเหมาะสม ทั้งนี้สามารถคัดเลือก
มาตรการผ่านการประเมินทรัพยากร และผลสัมฤทธิ์ที่จะได้ ดัง 6 มาตรการนี้คือ   

1. มาตรการเปลี่ยนไปใช้เครื่องท าความเย็นที่มีประสิทธิภาพสูง โดยเปลี่ยนจาก Air cooled 

Chiller จ านวน 2 เครื่อง มาเป็น Water cooled chiller จ านวน 1 เครื่อง ท าให้สามารถ

ส่งผลประหยัดให้โรงงานฮาร์ดดิสก์ได้ด้านไฟฟ้าลงได้ 645,857 บาทต่อเดือน 

2. มาตรการบริหารแผนการจัดการเครื่องท าความเย็น โดยท าการประเมินประสิทธิภาพของ 

Chiller แต่ละเครื่อง และวางแผนการเดินเครื่องโดยพิจารณาประสิทธิภาพของ Chiller แต่

ละเครื่องร่วมด้วย   ท าให้สามารถส่งผลประหยัดให้โรงงานฮาร์ดดิสก์ได้ด้านไฟฟ้าลงได้ 

495,590 บาทต่อเดือน 



144 
  

 

3. มาตรการการลดการรั่วไหลในระบบอัดอากาศตรวจสอบการรั่ว โดยทดสอบหาปริมาณการ

รั่วไหลของอากาศอัดขณะไม่มีโหลด (No-Load Testing) ของระบบอัดอากาศของทั้งระบบ 

ซึ่งมีอัตราการรั่วที่ 70.5% เมื่อทราบแล้วว่าบริเวณที่มีการรั่วไหลของระบบอัดอากาศแล้วท า

การแก้ไขอุดรอยรั่วที่พบทั้งหมดและออกมาตรการในการตรวจสอบ ท าให้สามารถส่งผล

ประหยัดให้โรงงานฮาร์ดดิสก์ได้ด้านไฟฟ้าลงได้ 14,706 บาทต่อเดือน 

4. มาตรการลดจ านวนหลอดไฟที่ไม่จ าเป็น โดยท าการเก็บข้อมูลความส่องสว่างของแต่ละพื้นที่

จากนั้นเปรียบเทียบความส่องสว่าง และกิจกรรมของแต่ละพื้นที่ว่าเหมาะสมแล้วท าการลด

ปริมาณการใช้หลอดไฟให้เหมาะสมกับค่ามาตรฐานที่ได้ระบุไว้ ท าให้สามารถส่งผลประหยัด

ให้โรงงานฮาร์ดดิสก์ได้ด้านไฟฟ้าลงได้ 45,883 บาทต่อเดือน 

5. มาตรการเปลี่ยนหลอดไฟฟ้าเป็นหลอด LED  โดยเปลี่ยนหลอดไฟขนาด T8 เป็นหลอด LED 

โดยเก็บข้อมูลความส่องสว่างของแต่ละพื้นที่จากนั้นเปรียบเทียบความส่องสว่าง และกิจกรรม

ของแต่ละพื้นที่ว่าเหมาะสมหรือไม่หากแสงสว่างเกินความจ าเป็นให้ถอดหลอดออกและติดตั้ง

หลอด LED เข้าไปแทนหลอดไฟ T8 แบบเดิม ท าให้สามารถส่งผลประหยดัให้โรงงาน

ฮาร์ดดิสก์ได้ด้านไฟฟ้าลงได้ 216,758 บาทต่อเดือน 

6. มาตรการจัดการอบรมด้านพลังงานให้กับพนักงาน ไม่ว่าจะเป็นระดับหน้างาน วิศวกร 

ผู้ช านาญการด้านพลังงาน ตลอดจนคณะกรรมการในส่วนของการจัดการพลังการอบรมท าให้

มีมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการอนุรักษ์พลังงานในโรงงานควบคุมมากขึ้นถึง 28% 

กล่าวคือจากเดิมพนักงานมีความรู้เรื่องการอนุรักษ์พลังงานเฉลี่ยอยู่ที่ 57.5% แต่หลังจากที่

พนักงานได้รับการอบรม ท าให้พนักงานกลุ่มนี้มีความเข้าใจเกี่ยวกับการอนุรักษ์พลังงานเพิ่ม

มากขึ้นเป็น 86.25% 

 
 
จากมาตรการที่ได้น ามาใช้เพื่อท าการลดต้นทุนด้านพลังงานไฟฟ้าของโรงงานฮาร์ดดิสก์ทั้ง 6 

มาตรการสามารถท าให้โรงงานกรณีศึกษาบรรลุเป้าหมายการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าที่วางไว้คือลด
ต้นทุนพลังงานต่อหน่วยลง 19.5% (1.83 บาทต่อหนึ่งไดร์ฟ) จากที่การคาดการไว้ 14% จากปีฐาน 
(ก.ค. - ธ.ค. พ.ศ.2555) ดังตารางที่ 6.1 
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ตารางที่ 6.1 ตารางแสดงผลการปรับปรุงระบบการจัดการพลังงาน 

 

 
 
6.1.1 ประเมินการใช้พลังงานและการจัดการพลังงานเบื้องต้น 
ท าการรวบรวมข้อมูลด้านพลังงานของกรณีศึกษา ไม่ว่าจะเป็น นโยบาย การจัดการองค์กร ปริมาณ
การใช้พลังงาน สัดส่วนการใช้ไฟฟ้า ตลอดจนค่าใช้จ่ายด้านพลังงานในแต่ละเดือน มาใช้เป็นข้อมูลใน
การวิเคราะห์การใช้พลังงาน และความสามารถในการจัดการพลังงาน ผ่านค่าทางสถิติและกราฟต่างๆ 
เพื่อเป็นข้อมูลในการปรับปรุงประสิทธ์ภาพ และลดต้นทุนด้านพลังงานต่อไปเป็นการประเมินการใช้
และการจัดการพลังงานเบ้ืองต้น โดยจะแบ่งการประเมิน 
ออกเป็น  2  ส่วน 
6.1.1.1 สถานะภาพการอนุรักษ์พลังงานของกรณีศึกษา พบว่าหลังจากการด าเนินมาตรการและ
กิจกรรมด้านพลังงานต่างๆ เพื่อปรับปรุงสถานะภาพการอนุรักษ์พลังงานของกรณีศึกษาให้ดีขึ้น โดย
มุ่งเน้นในส่วยของการ การจัดการองค์กร การกระตุ้นและสร้างแรงจูงใจ การจัดการระบบข้อมูล
ข่าวสาร ตลอดจนการประชาสัมพันธ์ด้านการจัดการพลังงานของโรงงานสามารถสรุปผล 
โดยใช้แบบประเมินการจัดการพลังงานเบื้องต้น (Energy Management Matrix:  EMM)  
 

ตารางที่ 6.2 ตารางแสดงผลการประเมินการจัดการพลังงานเบื้องต้น 
 

 
 

ปี ปรมิาณไฟฟ้า(kWh) คา่ไฟฟ้า (บาท) SEC Cost/Units

2/2555 (Base line) 18,686,056                 60,151,980              2.91                   9.37                   

2/2556 (วดัผล) 17,941,326                 59,417,448              2.28                   7.54                   

เปอรเ์ซนตท์ีป่ระหยัดได ้ 4.0% 1.2% 21.8% 19.5%

รายละเอียด คะแนนก่อนด าเนินมาตรการ คะแนนหลงัด าเนินมาตรการ เปอรเ์ซนตท่ี์เพ่ิมขึน้

นโยบายการ 3.74 3.83 2%

การจดัการองคก์ร 3.33 3.50 4%

สร้างแรงจูงใจ 2.02 3.00 24%

ระบบข้อมลู 2.00 3.33 33%

ประชาสมัพนัธ์ 1.95 3.48 38%

การลงทนุ 3.05 3.14 2%
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รูปที่ 6.1 กราฟเปรียบเทียบการประเมินการจัดการพลังงานเบื้องต้น 
 

หลังจากได้ท าการอบรมและให้ความรู้แก่บคุลากรที่เกี่ยวข้องท าให้ผลลพัธห์รือคะแนนที่มีต่อ
ผลการประเมนิด้านการอนุรักษ์พลังงานในด้านต่างๆ คือ ด้านนโยบาย ด้านการจัดองค์กร ด้านการ
กระตุ้นและสร้างแรงจูงใจ ระบบข้อมูลข่าวสาร ด้านการระชาสัมพันธ์ และด้านการลงทุน ดีขึ้น
อย่างชัดเจนดังแสดงในรูปที่ 6.1 
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ตารางที่ 6.3 ตารางแสดงผลประเมินสถานภาพการจัดการพลังงานเบ้ืองต้นของโรงงานกรณีศึกษา
ผ่าน Energy Management Matrix (EMM) 
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จากประเมินสถานภาพการจัดการพลังงานเบื้องต้นแสดงให้เห็นว่า มาตรการที่ด าเนินการนั้น
สามารถยกระดับระบบการจัดการพลังงานของกรณีศึกษาได้อย่างทั่วถึง และเห็นถึงการพัฒนาอย่าง
ชัดเจนในส่วนของการกระตุ้นแรงจูงใจ การจัดการระบบข้อมูลข่าวสารและการประชาสัมพันธ์ ดังจะ
เห็นได้จากคะแนนประเมินทีเ่พิ่มสูงขึ้นกว่า 30%  
  
6.1.1.2 วิเคราะห์การใช้พลังงานของกรณีศึกษา 
การด าเนินการวิเคราะห์การใช้พลังงานของกรณีศึกษาท าให้ทราบข้อมูลพื้นฐานของการใช้พลังงาน ไม่
ว่าจะเป็นค่าดัชนีชี้วัดต่างๆ  ความสัมพันธ์ระหว่างการใช้พลังงานกับปริมาณผลผลิต ต้นทุนพลังงานใน
แต่ละเดือน รวมไปถึงแบบจ าลองการใช้พลังงานเพื่อพยากรณ์ปริมาณการใช้พลังงานที่ควรจะเป็นใน
อนาคต ซึ่งจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการด าเนินการจัดการพลังงาน การปรับปรุง หรือเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน เพื่อให้การใช้พลังงานเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลยิ่งขึ้น 
เมื่อน าข้อมูลการการวิเคราะห์การใช้พลังงานของกรณีศึกษามาท าการเปรียบเทียบข้อมูลก่อนและหลัง
ด าเนินมาตรการ สามารถสรุปผลได้ดังนี้คือ 
6.1.1.2.1 ปริมาณการใช้ไฟฟ้า  

ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของกรณีศึกษาลดลง 19% หรือลดลงประมาณ 744,730 kWh จาก
ปีฐาน 2/2555  
 
 
 

ปี ปริมาณไฟฟ้า(kWh)  
2/2555 (Base line)             18,686,056  
2/2556 (วัดผล)             17,941,326  
ลดลง                 744,730  
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รูปที่ 6.2 กราฟเปรียบเทียบปริมาณการใช้ไฟฟ้า (kWh) ก่อนและหลังปรับปรุง 
 

 
 

รูปที่ 6.3 กราฟเปรียบเทยีบปริมาณการใช้ไฟฟ้าในแต่ละเดือน 
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6.1.1.2.2 ค่าไฟฟ้า 
ค่าไฟฟ้าลดลง 1.2%  หรือค่าไฟฟ้าลดลงประมาณ 734,532 บาท จากปีฐาน 2/2555 

ปี ค่าไฟฟ้า (บาท) 
2/2555 (Base line) 60,151,980 

2/2556 (วัดผล) 59,417,448 
ลดลง 734,532 

 

 
 

รูปที่ 6.4 กราฟเปรียบเทียบค่าไฟฟ้าที่ใช้ ก่อนและหลังปรบัปรุง 
 

 
 
รูปที่ 6.5 กราฟเปรียบเทียบค่าไฟฟ้าที่ใช้ในแต่ละเดือนระหว่างปี 2556 กับ 2557



 

 

6.1.1.2.3 ค่าดัชนีชี้วัดการใช้พลังงานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption ; SEC)  

ค่าดัชนีชี้วัดการใช้พลังงานจ าเพาะ (SEC)ลดลง 21.8% หรือประมาณ 0.63 จากปีฐาน 2/2555 
 

ปี  SEC  
2/2555 (Base line)                      2.91  
2/2556 (วัดผล)                      2.28  
ลดลง                      0.63  

 
 

 
 
รูปที่ 6.6 กราฟเปรียบเทียบค่าดัชนีชี้วัดการใช้พลังงานจ าเพาะก่อนและหลังปรับปรุง 
 

 
 

รูปที่ 6.7 กราฟเปรียบเทียบค่าดัชนีชี้วัดการใช้พลังงานจ าเพาะในแต่ละเดือนระหว่างปี 2555 กับ 
2556 
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6.1.1.2.4 ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย (Energy Cost per unit) 

ค่าไฟฟ้าต่อหน่วยลดลง 19.5 % หรือประมาณ 1.83 บาทต่อหน่วย จากปีฐาน 2/2555 
ปี  Cost/Units  

2/2555 (Base line)                      9.37  
2/2556 (วัดผล)                      7.54  
ลดลง                      1.83  

 

 
 

รูปที่ 6.8 กราฟเปรียบเทียบค่าไฟฟ้าต่อหน่วยก่อนและหลังปรับปรุง 
 

 
 

รูปที่ 6.9 กราฟเปรียบเทียบค่าไฟฟ้าต่อหน่วยก่อนในแต่ละเดือนระหว่างปี 2555 กับ 2556 
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6.1.1.2.5 แบบจ าลองและสมการส าหรบัพยากรณ์การใช้พลังงาน 

จาก CUSUM แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงด้านการใช้พลังงานตั่งแต่ปลายเดือน 
พฤษภาคม พ.ศ.2556 เป็นต้นมา และมีแนวโน้มจะดีขึ้นเรื่อยๆ เหล่านี่แสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพ
การจัดการพลังงานของกรณีศึกษามีการปรบัปรุงไปในทิศทางที่ดีขึ้น 
 

 
 

รูปที่ 6.10 แสดงผลต่างระหว่างค่าการใช้พลังงานจริงและค่าการใช้พลังงานที่ควรจะเป็นเมื่อผลิต
ผลิตภัณฑ์ในจ านวนหนึ่งๆ ระหว่างเดือน ม.ค. พ.ศ. 2555 – ธ.ค. พ.ศ.2556 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.2 ข้อเสนอแนะ / ปัญหาและอุปสรรค ์

6.2.1 ข้อเสนอแนะ 
 เนื่องจากการด าเนินมาตรการเพ่ือท าการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าในงานวิจัยชิ้นนี้ได้น า

มาตรการมาใช้เพียง 6 มาตรการที่เกี่ยวข้องกับอุปกรณท์ี่ใช้พลังงานไฟฟ้าอันได้แก ่

1. มาตรการ HVAC – เปลี่ยนไปใช้เครื่องท าความเย็นที่มีประสิทธิภาพสูงกว่า 
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2. มาตรการ HVAC – บริหารแผนการจัดการเครื่องท าความเย็น 

3. มาตรการ CDA – มาตรการการลดการรั่วไหลในระบบอัดอากาศมาตรการ 

4. มาตรการ 4  Lighting – พิจารณาความเหมาะสมของแสงสว่างและลดจ านวนหลอดไฟ

ที่ไม่จ าเป็น 

5. มาตรการ Lighting – เปลี่ยนหลอดไฟฟ้าเป็นหลอด LED  

จาก 5 มาตรการที่ด าเนินการ สามารถลดการใช้พลังงานทั้งหมดของโรงงานฮาร์ดดิสก์ได้เพียง 4% 

(ลดลง 744,730 kWh จาก 18,686,056 kWh) เท่านั้น ทัง้นี้หากโรงงานสามารถด าเนินมาตรการ

หลักในส่วนของเครื่องทดสอบ(Tester) และส่วนการผลิตในห้องสะอาด (Clean Room) ร่วมด้วย จะ

ช่วยให้การลดการใช้พลังงานมีประสิทธิภาพและประสิทธผิลมากยิ่งขึ้น  

 

% 26 23 21 17 10 3

Percent 26.0 23.0 21.0 17.0 10.0 3.0

Cum % 26.0 49.0 70.0 87.0 97.0 100.0
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รูปที่ 6.11 แสดงการใช้พลังงานที่ยังไม่ได้ออกมาตรการในการอนุรักษ์พลังงาน 
 

ตัวอย่างมาตรการที่น่าสนใจแต่ยังไม่สามารถด าเนินการได้ ด้วยข้อจ ากัดทางระยะเวลา งบประมาณ 
และอาจกระทบต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ ์ทั้งนี้โรงงานสามารถศึกษาหาแนวทางในการลดการใช้

พลังงานเพ่ิมเติมได้อีกมากหากเทียบกับการใช้พลังงานของโรงงาน 
 

1. HVAC – การเดินท่อของระบบส่งน้ าเย็นให้มีประสิทธิภาพ 

2. Tester – ท าการลดรอบเวลาการทดสอบงาน 
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3. CR assembly machine – ท าการปรับเปลี่ยนไปใช้อุปกรณ์ที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าที่

ต่ ากว่า 

โรงงานอิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ ควรมีการตรวจสอบและด าเนินมาตรการในการจัดการพลังงานให้มี

ประสิทธิภาพ เป็นไปตามค่าที่เหมาะสม รวมไปถึงใช้ในการปรับปรุงพัฒนากระบวนการท างานหรือ

กระบวนการผลิตเดิมที่มีอยู่ให้ดีขึ้น[18]เพราะนอกจากจะช่วยลดต้นทุนการผลิตแล้ว ยังเพิ่มขีด

ความสามารถในการแข่งขันให้กับโรงงานได้อีกด้วย หากสามารถท าการหาสาเหตุที่ท าให้เกิดการใ ช้

พลังงานไฟฟ้าที่สูงและออกมาตรการเพื่อท าการลดการใช้พลังงานได้ครอบคลุมทุกอุปกรณ์ทีใช้

พลังงานจะท าให้สามารถลดต้นทุนโดยรวมยังเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันให้กับโรงงานได้อีก

ด้วย 

 โรงงานควรมีการเก็บข้อมูลการใช้พลังงานและข้อมูลการผลิต มาสร้างสมการ เพื่อคาดการ

คาดการพลังงานที่คาดว่าจะใช้ในการผลิตฮาร์ดดิสก์จ านวนหนึ่งๆ ในอนาคต จากนั้นเปรียบเทียบ

ผลต่างที่เกิดขึ้นจริง หากพบว่าการใช้พลังงานไฟฟ้าช่วงไหนเกินกว่าที่ควรจะเป็น คณะท างานด้าน

พลังงานควรมีการตรวจสอบหาสาเหตุ จัดหามาตรการเพื่อควบคุมและลดการใช้พลังงานในอนาคต 

ทั้งนี้ต้องมีการก าหนดเป้าหมายในการด าเนินการให้ชัดเจน ต่อเนื่อง เหล่านี้จะสร้างความยั่งยืนในการ

จัดการด้านพลังงานให้กับโรงงาน  

  
6.2.2 ปัญหาและอุปสรรค ์

6.2.2.1 ข้อจ ากัดด้านข้อมูล ในการด าเนินการวิจัยข้อมูลด้านพลังงานและปริมาณการผลิตถือ
เป็นข้อมูลที่มีความส าคัญยิ่งต่อการศึกษาประสิทธิภาพการใช้พลังงาน แต่ด้วยการ
จัดเก็บข้อมูลของโรงงานยังไม่มีการเชื่อมโยง และจัดการอย่างเป็นระบบที่ชัดเจน ท าให้
การวิเคราะห์ผลอาจเกิดความผิดพลาด หรอืคลาดเคลื่อนได้ ทั้งน้ีต้องมีการด าเนินการ
แก้ไขการจัดการระบบการเก็บข้อมูลด้านพลังงานเพ่ือให้ง่ายต่อการเข้าถึงและสะดวกต่อ
การตรวจติดตามปัญหาด้านพลังงาน ในที่นี้กรณีศึกษาใชก้ารจัดเก็บข้อมูลลง Intranet 
เพื่อความสะดวกในการน าข้อมูลไปใช้ในอนาคตต่อไป 

6.2.2.2 ไม่สามารถด าเนินมาตรการปรบัปรุงการใช้พลังงานในส่วนที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์ อย่าง
ที่ทราบจากการศึกษาการว่าหนึ่งในสัดส่วนการใช้พลังงานหลักของโรงงานเกิดจากการ
ทดสอบที่ใช้เวลานาน การปรับปรุงกระบวนการทดสอบ ปรับเปลี่ยนรูปแบบผลิตภัณฑ์  
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หรือลดฟังก์ชั่นการท างานยังไม่เป็นที่สนับสนุนจากทางโรงงาน เนื่องด้วยอาจกระทบต่อ
การผลิต ซึ่งโรงงานต้องหามาตรการและด าเนินการลดการใช้พลังงานภายในต่อไป 

6.2.2.3 การด าเนินมาตรการต้องใช้ความร่วมมือจากหลายฝ่าย กล่าวคือในการด าเนินมาตรการ
ลดใช้พลังงาน จ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องได้รับความร่วมมือจากผู้ช านาญการในโรงงานและ
เจ้าของพ้ืนทีท่ี่จะปรับปรุง การสื่อสารและการประสานงานถือเป็นสิ่งส าคัญยิ่งในการ
ด าเนินมาตรการให้บรรลุเป้าหมายที่ตั้งไว้  
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ภาคผนวก 
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ผลประเมินประสิทธิภาพของเครื่องท าความเย็น Chiller แต่ละเครื่อง

    ู          

ตัวแปร Units

อุณหภมูขิองน ้าเย็นเขา้ T1 7.98         oC

อุณหภมูขิองน ้าเย็นออก T2 6.34         oC

อัตราการไหลของน ้าเย็น V 140.41      l/s

ก าลังไฟฟ้าทีใ่ช ้ P 304.64      kW

% การใชง้าน % 34.11 %

ชัว่โมงใชง้าน H 24            ชัว่โมง/วนั

จ านวนวนัตอ่ปี d 292          วนั/ปี

ขนาดท าความเย็น (Spec.) TRspec 800          TR

2,134,933 kWh/ปี

         

Tons of refrigerator (TR) TRH 272.91      TR

ก าลังไฟฟ้าทีใ่ช ้ 304.64      kW

หรือเทยีบเทา่ตันความเย็น TRE 86.61       TR

Flow น ้าไหลผา่นเครือ่งระเหย mw 140.41      dm3/s

คา่ความจจุ าเพาะของน ้า CP 4.187       kJ/kg °C

COP 3.15         

ChP = kW/TR 1.12         

EER 10.75       

      ธ   พ    Chiller - Water Cool No.01 : 800 TR
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    ู          

ตัวแปร Units

อุณหภมูขิองน ้าเย็นเขา้ T1 8.15         oC

อุณหภมูขิองน ้าเย็นออก T2 6.34         oC

อัตราการไหลของน ้าเย็น V 133.03      l/s

ก าลังไฟฟ้าทีใ่ช ้ P 366.01      kW

% การใชง้าน % 35.97 %

ชัว่โมงใชง้าน H 24            ชัว่โมง/วนั

จ านวนวนัตอ่ปี d 292          วนั/ปี

ขนาดท าความเย็น (Spec.) TRspec 800          TR

2,565,007 kWh/ปี

         

Tons of refrigerator (TR) TRH 287.77      TR

ก าลังไฟฟ้าทีใ่ช ้ 366.01      kW

หรือเทยีบเทา่ตันความเย็น TRE 104.06      TR

Flow น ้าไหลผา่นเครือ่งระเหย mw 133.03      dm3/s

คา่ความจจุ าเพาะของน ้า CP 4.187       kJ/kg °C

COP 2.77         

ChP = kW/TR 1.27         

EER 9.44         

      ธ   พ    Chiller - Water Cool No.02 : 800 TR
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    ู          

ตัวแปร Units

อุณหภมูขิองน ้าเย็นเขา้ T1 8.04         oC

อุณหภมูขิองน ้าเย็นออก T2 5.55         oC

อัตราการไหลของน ้าเย็น V 99.12       l/s

ก าลังไฟฟ้าทีใ่ช ้ P 311.69      kW

% การใชง้าน % 36.73 %

ชัว่โมงใชง้าน H 24            ชัว่โมง/วนั

จ านวนวนัตอ่ปี d 292          วนั/ปี

ขนาดท าความเย็น (Spec.) TRspec 800          TR

2,184,299 kWh/ปี

         

Tons of refrigerator (TR) TRH 293.81      TR

ก าลังไฟฟ้าทีใ่ช ้ 311.69      kW

หรือเทยีบเทา่ตันความเย็น TRE 88.61       TR

Flow น ้าไหลผา่นเครือ่งระเหย mw 99.12       dm3/s

คา่ความจจุ าเพาะของน ้า CP 4.187       kJ/kg °C

COP 3.32         

ChP = kW/TR 1.06         

EER 11.31       

      ธ   พ    Chiller - Water Cool No.03 : 800 TR
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    ู          

ตัวแปร Units

อุณหภมูขิองน ้าเย็นเขา้ T1 7.86         oC

อุณหภมูขิองน ้าเย็นออก T2 5.81         oC

อัตราการไหลของน ้าเย็น V 127.23      l/s

ก าลังไฟฟ้าทีใ่ช ้ P 400.11      kW

% การใชง้าน % 38.79 %

ชัว่โมงใชง้าน H 24            ชัว่โมง/วนั

จ านวนวนัตอ่ปี d 292          วนั/ปี

ขนาดท าความเย็น (Spec.) TRspec 800          TR

2,803,953 kWh/ปี

         

Tons of refrigerator (TR) TRH 310.35      TR

ก าลังไฟฟ้าทีใ่ช ้ 400.11      kW

หรือเทยีบเทา่ตันความเย็น TRE 113.75      TR

Flow น ้าไหลผา่นเครือ่งระเหย mw 127.23      dm3/s

คา่ความจจุ าเพาะของน ้า CP 4.187       kJ/kg °C

COP 2.73         

ChP = kW/TR 1.29         

EER 9.31         

      ธ   พ    Chiller - Water Cool No.04 : 800 TR
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    ู          

ตัวแปร Units

อุณหภมูขิองน ้าเย็นเขา้ T1 7.81         oC

อุณหภมูขิองน ้าเย็นออก T2 5.63         oC

อัตราการไหลของน ้าเย็น V 135.30      l/s

ก าลังไฟฟ้าทีใ่ช ้ P 382.31      kW

% การใชง้าน % 43.95 %

ชัว่โมงใชง้าน H 24            ชัว่โมง/วนั

จ านวนวนัตอ่ปี d 292          วนั/ปี

ขนาดท าความเย็น (Spec.) TRspec 800          TR

2,679,244 kWh/ปี

         

Tons of refrigerator (TR) TRH 351.57      TR

ก าลังไฟฟ้าทีใ่ช ้ 382.31      kW

หรือเทยีบเทา่ตันความเย็น TRE 108.69      TR

Flow น ้าไหลผา่นเครือ่งระเหย mw 135.30      dm3/s

คา่ความจจุ าเพาะของน ้า CP 4.187       kJ/kg °C

COP 3.23         

ChP = kW/TR 1.09         

EER 11.04       

      ธ   พ    Chiller - Water Cool No.05 : 800 TR
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    ู          

ตัวแปร Units

อุณหภมูขิองน ้าเย็นเขา้ T1 8.32         oC

อุณหภมูขิองน ้าเย็นออก T2 5.88         oC

อัตราการไหลของน ้าเย็น V 127.33      l/s

ก าลังไฟฟ้าทีใ่ช ้ P 335.98      kW

% การใชง้าน % 46.25 %

ชัว่โมงใชง้าน H 24            ชัว่โมง/วนั

จ านวนวนัตอ่ปี d 292          วนั/ปี

ขนาดท าความเย็น (Spec.) TRspec 800          TR

2,354,521 kWh/ปี

         

Tons of refrigerator (TR) TRH 370.03      TR

ก าลังไฟฟ้าทีใ่ช ้ 335.98      kW

หรือเทยีบเทา่ตันความเย็น TRE 95.52       TR

Flow น ้าไหลผา่นเครือ่งระเหย mw 127.33      dm3/s

คา่ความจจุ าเพาะของน ้า CP 4.187       kJ/kg °C

COP 3.87         

ChP = kW/TR 0.91         

EER 13.22       

      ธ   พ    Chiller - Water Cool No.06 : 800 TR
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    ู          

ตัวแปร Units

อุณหภมูขิองน ้าเย็นเขา้ T1 8.93         oC

อุณหภมูขิองน ้าเย็นออก T2 6.09         oC

อัตราการไหลของน ้าเย็น V 172.90      l/s

ก าลังไฟฟ้าทีใ่ช ้ P 438.96      kW

% การใชง้าน % 58.53 %

ชัว่โมงใชง้าน H 24            ชัว่โมง/วนั

จ านวนวนัตอ่ปี d 292          วนั/ปี

ขนาดท าความเย็น (Spec.) TRspec 1,000       TR

3,076,205 kWh/ปี

         

Tons of refrigerator (TR) TRH 585.29      TR

ก าลังไฟฟ้าทีใ่ช ้ 438.96      kW

หรือเทยีบเทา่ตันความเย็น TRE 124.80      TR

Flow น ้าไหลผา่นเครือ่งระเหย mw 172.90      dm3/s

คา่ความจจุ าเพาะของน ้า CP 4.187       kJ/kg °C

COP 4.69         

ChP = kW/TR 0.75         

EER 16.00       

      ธ   พ    Chiller - Water Cool No.07 : 1,000 TR



 

 

15 

 
 
 

    ู          

ตัวแปร Units

อุณหภมูขิองน ้าเย็นเขา้ T1 8.88         oC

อุณหภมูขิองน ้าเย็นออก T2 6.47         oC

อัตราการไหลของน ้าเย็น V 198.49      l/s

ก าลังไฟฟ้าทีใ่ช ้ P 440.99      kW

% การใชง้าน % 56.85 %

ชัว่โมงใชง้าน H 24            ชัว่โมง/วนั

จ านวนวนัตอ่ปี d 292          วนั/ปี

ขนาดท าความเย็น (Spec.) TRspec 1,000       TR

3,090,467 kWh/ปี

         

Tons of refrigerator (TR) TRH 568.48      TR

ก าลังไฟฟ้าทีใ่ช ้ 440.99      kW

หรือเทยีบเทา่ตันความเย็น TRE 125.37      TR

Flow น ้าไหลผา่นเครือ่งระเหย mw 198.49      dm3/s

คา่ความจจุ าเพาะของน ้า CP 4.187       kJ/kg °C

COP 4.53         

ChP = kW/TR 0.78         

EER 15.47       

      ธ   พ    Chiller - Water Cool No.08 : 1,000 TR
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    ู          

ตัวแปร Units

อุณหภมูขิองน ้าเย็นเขา้ T1 9.33         oC

อุณหภมูขิองน ้าเย็นออก T2 5.45         oC

อัตราการไหลของน ้าเย็น V 166.92      l/s

ก าลังไฟฟ้าทีใ่ช ้ P 476.47      kW

% การใชง้าน % 77.05 %

ชัว่โมงใชง้าน H 24            ชัว่โมง/วนั

จ านวนวนัตอ่ปี d 292          วนั/ปี

ขนาดท าความเย็น (Spec.) TRspec 1,000       TR

3,339,124 kWh/ปี

         

Tons of refrigerator (TR) TRH 770.47      TR

ก าลังไฟฟ้าทีใ่ช ้ 476.47      kW

หรือเทยีบเทา่ตันความเย็น TRE 135.46      TR

Flow น ้าไหลผา่นเครือ่งระเหย mw 166.92      dm3/s

คา่ความจจุ าเพาะของน ้า CP 4.187       kJ/kg °C

COP 5.69         

ChP = kW/TR 0.62         

EER 19.41       

      ธ   พ    Chiller - Water Cool No.09 : 1,000 TR
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    ู          

ตัวแปร Units

อุณหภมูขิองน ้าเย็นเขา้ T1 8.58         oC

อุณหภมูขิองน ้าเย็นออก T2 5.05         oC

อัตราการไหลของน ้าเย็น V 185.08      l/s

ก าลังไฟฟ้าทีใ่ช ้ P 611.37      kW

% การใชง้าน % 77.73 %

ชัว่โมงใชง้าน H 24            ชัว่โมง/วนั

จ านวนวนัตอ่ปี d 292          วนั/ปี

ขนาดท าความเย็น (Spec.) TRspec 1,000       TR

4,284,502 kWh/ปี

         

Tons of refrigerator (TR) TRH 777.33      TR

ก าลังไฟฟ้าทีใ่ช ้ 611.37      kW

หรือเทยีบเทา่ตันความเย็น TRE 173.81      TR

Flow น ้าไหลผา่นเครือ่งระเหย mw 185.08      dm3/s

คา่ความจจุ าเพาะของน ้า CP 4.187       kJ/kg °C

COP 4.47         

ChP = kW/TR 0.79         

EER 15.26       

      ธ   พ    Chiller - Water Cool No.10 : 1,000 TR
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