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บทที ่1 

บทน ำ 

1.1 ทีม่าและสภาพของปัญหา 
1.1.1 ความเป็นมา 

ผลิตภณัฑ์ผา้อนามยั จดัเป็นผลิตภณัฑ์เพื่อการบริโภค (Consumer Products) หมายถึง 

สินคา้ (Goods) ท่ีผูซ้ื้อซ้ือไปเพื่อน าไปบริโภคอุปโภคเองหรือซ้ือไปส าหรับใช้ในครัวเรือนขั้น

สุดทา้ย มิไดเ้ป็นการซ้ือเพื่อน าไปผลิตหรือขายต่อ เรียกผูช่ื้อน้ีวา่ ผูบ้ริโภคคนสุดทา้ย สินคา้ท่ีใชเ้พื่อ

การบริโภค 

ธุรกิจตลาดผา้อนามยัในเมืองไทยเติบโตเฉล่ียปีละ 3-5% มีมูลค่าในแง่ของจ านวนอยูท่ี่ 140 

ลา้นช้ินต่อเดือน แบ่งเป็น ผา้อนามยัส าหรับกลางวนั 66.3% และผา้อนามยัส าหรับกลางคืน 33.7% 

โดยมีโซฟีเป็นผูน้ าตลาด มีส่วนแบ่งอยูท่ี่ 50% ตามดว้ย ลอรีเอะ 37%, โมเดส 10% และอ่ืนๆ 3% จะ

เห็นไดว้า่ตลาดผา้อนามยัมีการแข่งขนัเพื่อแยง่ชิงลูกคา้อยา่งดุเดือด โดยแต่ละ แบรนด์เร่งงดักลยุทธ์

บริการใหม่ ๆ และจดัโปรโมชั่นท าตลาดผ่านช่องทางออนไลน์และออฟไลน์ เพื่อกระตุน้ความ

สนใจและก าลงัซ้ือของผูบ้ริโภคตลอดทั้งปี 
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1.1.2 สภาพของปัญหา 

เน่ืองจากปัจจุบนัมีคู่แข่งทางดา้นธุรกิจผลิตภณัฑ์ประเภทผา้อนามยัเพิ่มข้ึน ส่งผลให้เกิด

ส่วนแบ่งทางการตลาดท าให้บริษทัเกิดผลกระทบต่อรายได้โดยรวมของบริษทั จากการแข่งขนั

ดงักล่าวจะตอ้งอาศยัปัจจยัท่ีมาจาก คุณภาพ เวลา และตน้ทุนซ่ึงเป็นปัจจยัหลกั ๆ ในการด าเนิน

ธุรกิจ การลดตน้ทุนท่ีไดรั้บความนิยมอยา่งยิ่งจากผูป้ระกอบการไดแ้ก่ การปรับปรุงประสิทธิภาพ

การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในโรงงาน เพราะอุตสาหกรรมผา้อนามยัเป็นอุตสาหกรรมท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้า

เป็นปัจจยัหลกัในการผลิต ทดสอบ ตลอดจนการด าเนินกิจการต่างๆ  

 

 

รูปท่ี 1. 2 กราฟแสดงค่าไฟฟ้าโรงงานผลิตผา้อนามยั (เดือนมกราคม 2560 – สิงหาคม 2562) 
 

จากขอ้มูลค่าไฟฟ้าโรงงานผลิตผา้อนามยัตั้งแต่เดือนมกราคม 2560 ถึง สิงหาคม2562 มี

แนวโนว้ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าสูงข้ึนต่อเน่ือง 
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ค่าไฟฟ้าโรงงานผลิตผา้อนามยั Linear (ค่าไฟฟ้าโรงงานผลิตผา้อนามยั) 
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รูปท่ี 1. 3 กราฟแสดงปริมาณไฟฟ้า (กิโลวตัต-์ชัว่โมง) เทียบกบั ปริมาณผลผลิต (กิโลกรัม) 

เดือนมกราคม 2560 – สิงหาคม 2562 

 

 จากขอ้มูลแสดงปริมาณไฟฟ้าเทียบกบัปริมาณผลผลิตพบท่ีมีปริมาณการผลิตใกลเ้คียงกนั

แต่ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าต่างกนั 

 เพื่อใหเ้ห็นความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณการใชไ้ฟฟ้าเทียบกบัปริมาณของผลผลิต ผูว้ิจยัจึง

น าขอ้มูลปริมาณการใชไ้ฟฟ้ามาเทียบกบัปริมาณการผลิตในช่วงเวลาเดียวกนั ตั้งแต่เดือนมกราคม 

2561 – สิงหาคม 2562 มาท าแผนภาพการกระจาย (Scatter Plot) เพื่อหาความสัมพนัธ์ของกลุ่มของ

ขอ้มูล 
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รูปท่ี 1. 4 แผนภาพการกระจายของปริมาณการใชไ้ฟฟ้าเทียบกบัปริมาณผลผลิต 

 

จากแผนภาพการกระจายตวั (Scatter Plot) ท าให้ทราบว่าท่ีปริมาณการผลิตผา้อนามยั

ใกลเ้คียงกนัแต่พบความผิดปรกติมีปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าต่างกนัอย่างชัดเจน โดยในบาง

เดือนมีปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าสูงกวา่การคาดการณ์ไว ้ซ่ึงมีสาเหตุจากหลายปัจจยัท่ีเป็นไปได ้

เช่น การเปล่ียนรุ่นของผา้อนามัย การเพิ่มเคร่ืองจักรการผลิต การเปล่ียนแปลงของฤดูกาล 

ประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรในโรงงานลดลง 

เพื่อให้ทราบถึงปริมาณการใช้ไฟฟ้าต่อหน่ึงหน่วยการผลิตผา้อนามยั โดยท าการพิจารณา

ดชันีช้ีวดัท่ีช้ีบ่งถึงการใชพ้ลงังานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption : SEC) ของโรงงานผลิต

ผา้อนามยั ตั้งแต่เดือนมกราคม 2560 ถึง สิงหาคม 2562 ให้เห็นแนวโนม้การใช้พลงังานไฟฟ้าต่อ

หน่ึงหน่วยการผลิตผา้อนามยั 
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รูปท่ี 1.5 การแสดงค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อหน่ึงหน่วยการผลิต 

1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 
1.2.1 เพื่อศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อตน้ทุนดา้นพลงังานไฟฟ้าในโรงงานผลิตผา้อนามยั 

1.2.2 เพื่อหามาตรการอนุรักษพ์ลงังานท่ีเหมาะสมและลดตน้ทุนการใชพ้ลงังาน 

        โรงงานผลิตผา้อนามยั 

1.2.3 เพื่อลดตน้ทุนพลงังานไฟฟ้าต่อหน่วยการผลิตผา้อนามยั 

1.3 ขอบเขตของการวจิัย 
1.3.1 คดัเลือกโรงงานผลิตผลิตภณัฑผ์า้อนามยั 1 โรงงานเพื่อศึกษาขอ้มูล และท าการวจิยั 

1.3.2 ลดตน้ทุนด้านการใช้พลงังานของโรงงานผลิตผลิตภณัฑ์ผา้อนามยั โดยลดการใช้

ไฟฟ้าในกิจกรรมท่ีไม่เก่ียวข้องกับข้อมูลผลิตภัณฑ์ ไม่ส่งผลต่อ ยอดการผลิต 

คุณภาพของผลิตภณัฑแ์ละความปลอดภยัในการท างาน 

1.3.3 ศึกษาและท าการลดตน้ทุนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในโรงงานผลิตผลิตภณัฑผ์า้อนามยั 

1.3.4 ใช้ชุดข้อมูลพื้นฐานด้านพลังงานและปริมาณผลผลิตผลิตภัณฑ์ผ้าอนามัยจาก

คณะท างานดา้นการจดัการพลงังานโรงงานควบคุม 

1.3.5 ขอบเขตดา้นระยะเวลาตั้งแต่เดือน มกราคม 2561 – สิงหาคม 2562 
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1.4 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
ศึกษาและทบทวนงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อเป็นแนวทางในการวางกรอบงานวจิยั 

1.4.1 ประเมินการใชพ้ลงังานดา้นไฟฟ้าและการจดัการพลงังานเบ้ืองตน้ 

1.4.2 จดัหามาตรการอนุรักษพ์ลงังานเพื่อลดตน้ทุนพลงังานไฟฟ้า 

1.4.3 ด าเนินมาตรการอนุรักษพ์ลงังานตามแผนงาน เพื่อลดตน้ทุนพลงังานไฟฟ้า 

1.4.4 เปรียบเทียบค่าใชจ่้ายตน้ทนัพลงังานก่อนด าเนินการและหลงัด าเนินการ 

1.4.5 วเิคราะห์ผลท่ีไดจ้ากมาตรการอนุรักษพ์ลงังงานแต่ละมาตรการไปประยกุตใ์ช้ 

1.4.6 สรุปผลการวจิยั 
 

1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 

1.5.1 ไดแ้นวทางในวธีิการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน 

1.5.2 ทราบถึงศกัยภาพการอนุรักษพ์ลงังานในโรงงาน 

1.5.3 สามารถน าแนวทางการอนุรักษพ์ลงังานดา้นไฟฟ้าไปประยกุตใ์ชก้บัโรงงานอ่ืนๆได ้
 

1.6 ค านิยามศัพท์ 
ค านิยามศพัทมี์ดงัต่อไปน้ี 

1.6.1 ดัชนีพลังงานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption: SEC)เป็นดัชนีติดตาม

ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานในระดบัรายผลผลิตในกระบวนการผลิต โดยวดัปริมาณ

พลงังานท่ีใชเ้ทียบกบัหน่วยนบัของผลผลิตทางกายภาพ 

 



 
 

 

บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง แบ่งเป็นสามส่วนหลกัๆ คือในส่วนแรก

กระบวนการผลิตผา้อนามยั ส่วนท่ีสองหลักการ ทฤษฏีและเคร่ืองมือต่างๆท่ีน ามาวิเคราะห์หา

สาเหตุหรือปัจจยัท่ีส่งผลต่อการใชไ้ฟฟ้าในโรงงานผลิตผา้อนามยั ส่วนท่ีสามจะกล่าวถึงงานวิจยัท่ี

เก่ียวขอ้งกบัการอนุรักษพ์ลงังานในโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อมาเป็นแนวทางในการด าเนินการวจิยั 

2.1 ประเภทของผ้าอนามยั 
ผลิตภณัฑผ์า้อนามยัเป็นผลิตภณัฑส่์วนบุคคลส าหรับผูห้ญิง โดยช่วงเวลาของของการใช้

งานจะเป็นช่วงท่ีมีประจ าเดือน ประมาณ 4-6 วนัในแต่ละเดือน หนา้ท่ีหลกัของผลิตภณัฑผ์า้อนามยั

นั้น จะท าหนา้ท่ีในการดูดซบัของเหลวในช่วงท่ีมีประจ าเดือน 

2.1.1 ประเภทความหนามาก และแผ่นตรง (Maxi Straight Pad)  

เป็นผลิตภณัฑท่ี์เหมาะกบัวนัเร่ิมตน้ของการมีประจ าเดือน หรือช่วงวนัท่ีมามาก ซ่ึงตอ้งการ

การซึมซับท่ีมากกว่าปกติ เพราะเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีส่วนประกอบของสารดูดซับมาก (Fluff และ 

SAM) ท าให้มีความหนามากตามไปดว้ย และแผ่นตรงนั้นเป็นรูปลกัษณ์ของสินคา้ โดยรูปลกัษณ์

ประเภทน้ีจะมีการกระชบัของแผน่ผา้อนามยักบักางเกงชั้นในมากกวา่รูปลกัษณ์ประเภทอ่ืน 

2.1.2 ประเภทความหนาน้อย และแผ่นตรง (Slim Straight Pad) 

 เป็นผลิตภณัฑท่ี์เหมาะส าหรับช่วงกลางของการมีประจ าเดือน หรือช่วงวนัท่ีมานอ้ย ซ่ึงไม้

ตอ้งการการซึมซับมาก และไม่ตอ้งการให้รู้สึกถึงความหนาเทอะทะในขณะสวมใส่ เพราะเป็น

ผลิตภณัฑท่ี์มีส่วนประกอบของสารดูดซบั (Fluff และ SAM) นอ้ยกวา่ประเภทความหนามาก ส่วน

รายละเอียดของรูปลกัษณ์ประเภทแผน่ตรงนั้นเหมือนกบัประเภทความหนามาก และแผน่ตรง 
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2.1.3 ประเภทความหนามาก และแผ่นปีก (Maxi Wing Pad)  

เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีเหมาะกบัวนัเร่ิมตน้ของการมีประจ าเดือนโดยมีรายละเอียดเหมือนกับ

ประเภทความหนามาก และแผน่ตรงและหนา้ท่ีของแผน่ปีกนั้นมีหนา้ท่ีปกป้องดา้นขา้งของกางเกง

ชั้นในไม่ใหเ้ป้ือน 

2.1.4 ประเภทความหนาน้อย และแผ่นปีก (Slim Wing Pad)  

เป็นผลิตภณัฑท่ี์เหมาะส าหรับช่วงกลางของการมีประจ าเดือนโดยมีรายละเอียดเหมือนกบั 

ประเภทความหนานอ้ย และแผน่ตรง และรายละเอียดของรูปลกัษณ์ประเภทแผน่ปีกนั้นเหมือนกบั

ประเภทความหนามาก และแผน่ปีก 

2.1.5 ประเภทกลางคืน (Overnight)  

เป็นผลิตภณัฑผ์า้อนามยัท่ีมีความหนา ความกวา่และความยาวมากกวา่ประเภทอ่ืนๆ เหมาะ

ส าหรับการสวมใส่ในช่วงกลางคืนซ่ึงไม่ตอ้งการใหเ้กิดการซึมเป้ือนออกสู่ดา้นขา้งและดา้นหลงั ซ่ึง

ผลิตภณัฑท์ั้ง 4 ประเภทขา้งตน้ไม่สามารถปกป้องไดเ้พียงพอ ลูกคา้จะใชใ้นช่วงวนัเร่ิมตน้ของการ

มีประจ าเดือน หรือช่วงวนัท่ีมามาก ผลิตภณัฑ์ประเภทน้ีมีราคาท่ีแพงมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบั

ผลิตภณัฑท์ั้ง 4 ประเภทขา้งตน้ แต่เม่ือเปรียบเทียบถึงความตอ้งการในการ 

2.2 ส่วนประกอบของผลติภัณฑ์ผ้าอนามยั 
2.2.1 Pulp  

เป็นวตัถุดิบของการผลิตผลิตภณัฑผ์า้อนามยั ซ่ึงเม่ือผา่นกระบวนการผลิตจะมีลกัษณะเป็น

ส าลีท่ีละเอียดเรียกวา่ Fluff อยูด่า้นในของผลิตภณัฑ์ผา้อนามยั คุณสมบติัท่ีส าคญัคือ จะตอ้งมีความ

อ่อนนุ่ม มีความสามารถในการดูดซบัของเหลว และจะตอ้งมีคุณสมบติัในการเกาะติดซ่ึงกนัและกนั

เพื่อไม่ให้เกิดการแตกของตวัมนัเองในขณะใช้งาน ส่ิงท่ีมีความส าคญัของการเลือกประเภทของ 

Pulp ท่ีน ามาเป็นวตัถุดิบในการผลิตผลิตภณัฑผ์า้อนามยัอีกอยา่งหน่ึงก็คือ จะตอ้งไม่มีส่วนผสมของ

คลอรีนใน Pulp ชนิดนั้น 
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2.2.2 Super Absorbent Material (SAM)  

คุณลกัษณะภายนอกของ SAM มีลกัษณะเป็นผง หนา้ท่ีของ SAM ในผลิตภณัฑ์ผา้อนามยั

คือ ช่วยในการดูดซบัน ้ าาและของเหลวและรักษาของเหลวนั้นไวใ้นลกัษณะของ SAM ท่ีพองตวั

เป็น Gel หลังจากท่ีได้มีการดูดซับของเหลวนั้นไว ้ในผลิตภัณฑ์ผา้อนามยั SAM จะเป็น

ส่วนประกอบท่ีผสมอยูก่บั Fluff และจะถูกปกคลุมดว้ย Nonwoven และ Poly Outer Cover 

2.2.3 Poly Outer Cover (PE)  

มีหลายชนิด ข้ึนอยูก่บัการเลือกใชข้องผูผ้ลิตแต่ละราย  

 Poly Breathable มีลกัษณะท่ีมีรูพรุนเล็กๆ ช่วยในการระบายความอบัช้ืน แต่มี

ราคาท่ีแพงเม่ือเปรียบเทียบกบั Poly ชนิดอ่ืน  

 Plain Poly มีลกัษณะเหมือนพลาสติกทัว่ไป  

2.2.4 Poly Dimple 

 มีลกัษณะภายนอก ลวดลายเหมือนกบั Poly Breathable  

2.2.5 Nonwoven  

คุณสมบติัท่ีส าคญัคือ จะตอ้งมีความสามารถในการท่ีของเหลวจะสามารถไหลผา่นลงสู่อีก

ดา้นหน่ึงไดเ้ป็นอยา่งดี (Hydrophilic) มีความอ่อนนุ่ม ไม่อบัช้ืน ไม่เป้ือยและขาดง่ายเม่ือเปียกน ้ า 

และจะตอ้งไม่สร้างความระคายเคืองกบัผิวหนงั เพราะ Nonwoven จะเป็นส่วนท่ีสัมผสักบัผิวหนงั

มากท่ีสุด 

2.2.6 Garment Tape  

มีหน้าท่ีช่วยปกป้องกาวบนผลิตภณัฑ์ผา้อนามยัก่อนการใช้งาน โดยลูกคา้จะดึง Garment 

tape น้ีออกก่อนท่ีจะน าผลิตภณัฑผ์า้อนามยัติดไวท่ี้กางเกงชั้นใน 

2.2.7 Construction Adhesive 

 มีหนา้ท่ีหลกัคือ ช่วยยดึติดส่วนประกอบต่างๆของผลิตภณัฑผ์า้อนามยัเขา้ดว้ยกนั สามารถ

เป็นประเภทเดียวกนักบักาว Channel Adhesive 

2.2.8 Garment Adhesive  

มีหนา้ท่ีหลกัคือ ช่วยในการยึดติดผลิตภณัฑ์ผา้อนามยักบักางเกงชั้นในเขา้ดว้ยกนัในขณะ

ใชง้าน  
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2.3 กระบวนการผลติของผลติภัณฑ์ผ้าอนามยั 
กระบวนการผลิตของผลิตภณัฑผ์า้อนามยัเป็นกระบวนการผลิตแบบอตัโนมติั (Automated 

Process) ซ่ึงกระบวนการผลิตประเภทน้ีจะใช้คนงานในการควบคุมดูแลเคร่ืองจกัรเป็นหลกั การ

ท างานจ าเป็นตอ้งมีความสัมพนัธ์กนัเพราะมีเป้าหมายในการท างานร่วมกนั การท างานร่วมกนัเพื่อ

บรรลุเป้าหมายร่วมกนั 

รูปท่ี 2. 1 แสดงถึงกรรมวธีิการผลิตในเคร่ืองจกัรโดยมีแผนผงั (FLOW DIAGRAM) 
 

รูปท่ี 2. 2 แสดงขั้นตอนการผลิตผลิตภณัฑผ์า้อนามยั 
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2.3.1  Disc Mill  

เป็นกระบวนการแรกของการผลิตผลิตภณัฑ์ผา้อนามยั ท าหน้าท่ีในการบด ตี Pulp ให้

ละเอียด ส่วนประกอบของระบบการท างานท่ีส าคญัของ Disc Mill คือ  

2.3.1.1 ระยะห่างระหว่างใบมีด  

โดยระยะห่างท่ีดีท่ีสุดจะตอ้งใกลเ้คียงกบัความหนาของ Pulp ท่ีใชง้าน ถา้ระยะห่างระหวา่ง

ใบมีดมากเกินไปจะท าให้ Pulp ไม่ละเอียดส่งผลให้ค่า %Fiberization ต ่าแต่ถา้ระยะระหวา่งใบมีด

นอ้ยเกินไปจะท าใหเ้กิดการสะสมของ Pulp และท าใหเ้กิดการไหมใ้น Disc Mill ได ้

2.3.1.2 ความคมของใบมีด  

ความคมของใบมีดมีผลต่อความละเอียดของ Fluff ถ้าใบมีดไม่คมจะท าให้ค่า % 

Fiberization ต ่า  

2.3.1.3 อตัราการ Feed Pulp 

 เป็นการปรับความเร็วของ Motor โดยถา้ตอ้งการน ้ าหนกั Fluff นอ้ยก็ท าการลดอตัราการ 

Feed Pulp และถา้ตอ้งการน ้าหนกัFluff มากก็ท าการเพิ่มอตัราการ Feed Pulp 

2.3.2  Forming Drum  

หลงัจากท่ี Pulp ถูกกระบวนการ Disc Mill ท าให้ละเอียดออกเป็น Fluff แลว้ Fluff นั้นจะ

ผา่นมาตามท่อส่งเพื่อเขา้สู่กระบวนการของการ Forming ท่ีเรียกวา่ Forming Drum ส่วนประกอบ

ของระบบการท างานท่ีส าคญัของ Forming Fluff คือ 

2.3.2.1 ตะแกรง Forming Drum  

นั้นมีลกัษณะเหมือนกบัมุ่งลวด เพราะรูของมุง้ลวดนั้นจะมีหนา้ท่ีในการดูด Fluff ให้ยึดติด

ท่ีตะแกรง ดงันั้นการท าความสะอาดตะแกรงจึงเป็นส่วนส าคญัท่ีช่วยในเร่ืองของการ Forming Fluff 

ท่ีดี ส่งผลใหน้ ้าหนกั Fluff ท่ีออกไปแต่ละแผน่มีน ้าหนกัท่ีมีค่าความแปรปรวนของผลิตภณัฑ์นอ้ย 

2.3.2.2 Air Pressure  

เป็นส่ิงท่ีส าคญัท่ีช่วยในการดูด Fluff ใหติ้ดท่ีตะแกรง 

2.3.2.3 แปรงปัด Fluff  

หนา้ท่ีของแปรงปัด Fluff ใน Forming Drum จะท าหนา้ท่ีในการปัด Fluff ใหส้ม ่าเสมอและ

เรียบ โดยใน Forming Drum จะมีแปรงปัด Fluff อยู ่3 จุดซ่ึงมีหนา้ท่ีการท างานท่ีแตกต่างกนั และ



12 
 

คุณสมบติัของแปรงปัด Fluff ทั้ง 3 จุดก็แตกต่างกนัดว้ย แปรงปัด Fluff ท่ีดีตอ้งไม่แหวง่ และความ

ยาวของขนแปรงตอ้งเท่ากนัคือ 

 ตวัท่ี 1 จะเป็นแปรงท่ีมีความละเอียดของขนแปรงไม่มาก โดยมีหนา้ท่ีคือ จะปัด Fluff 

ใน Forming Drum อยา่งหยาบคร้ังแรก 

 ตวัท่ี 2 จะเป็นแปรงท่ีมีความละเอียดของขนแปรงปานกลาง โดยมีหน้าทีคือ จะปัด 

Fluff ใน Forming Drum ในระดบักลางๆ 

 ตวัท่ี 3 จะเป็นแปรงท่ีมีความละเอียดของขนแปรงมาก โดยมีหน้าท่ีคือ จะปัด Fluff 

ใน Forming Drum ขั้นสุดทา้ย และ Fluff ท่ีไดต้อ้งเรียบและสม ่าเสมอ 

2.3.2.4 ระยะห่างของแปรงปัด Fluff ถึง Fluff  

ระยะห่างน้ีมีผลต่อความเรียบของ Fluff และมีความสัมพนัธ์กบัสภาพของขนแปรงปัด 

Fluff  

2.3.2.5 สักหลาด Seal Forming Drum  

ถา้สภาพของสักหลาดไม่ดีมีผลท าให้ Air Pressure ใน Forming Drum ร่ัวออกมาดา้นนอก

ท าใหก้าร Forming ของ Fluff ไม่ดี 

2.3.3 SAM Applicator  

เป็นกระบวนการในการส่ง SAM ออกมาสู่ Fluff ท่ีไดห้ลงัจากออกจาก Forming Drum 

ส่วนประกอบของระบบการท างานท่ีส าคญัของ SAM Applicator คือ  

2.3.3.1 อตัราการ Feed SAM 

  เป็นปรับความเร็วของ Motor โดยถา้ตอ้งการน ้าหนกั SAM นอ้ยก็ท าการลดอตัราการ Feed 

SAM และถา้ตอ้งการน ้าหนกั SAM มากก็ท าการเพิ่มอตัราการ Feed SAM De bulker 

2.3.4  De bulker  

เม่ือไดรั้บ Fluff และ SAM แลว้ จะผา่นมาท่ีกระบวนการ De bulker ซ่ึงก็คือกระบวนการท่ี

ควบคุมความหนาของ Fluff และ SAM ให้ไดค้วามหนาเท่าท่ีตอ้งการ ส่วนประกอบของระบบการ

ท างานท่ีส าคญัของ De bulker คือ  
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2.3.4.1 De bulker Gap  

ช่องห่างของ De bulker ถา้ตอ้งการให้ความหนาลดลงก็ท าการปรับลดช่องห่าง และถ้า

ตอ้งการความหนามากก็ท าการเพิ่มช่องห่างดงักล่าว 

2.3.5 Fluff Cutter  

หลงัจากผา่นกระบวนการ De bulker แลว้ จะเขา้สู่กระบวนการตดั Fluff  ใหอ้อกมาเป็นขนาด

ตามตอ้งการ โดยสัมพนัธ์กบัขนาดของมีด ส่วนประกอบของระบบการท างานของ Fluff Cutter ท่ี

ส าคญั คือ  

2.3.5.1 ขนาดของมีด  

เป็นการออกแบบขนาดของความกวา้งและความยาวของมีดให้สัมพนัธ์กบัขนาดของ Fluff 

ท่ีตอ้งการ  

2.3.5.2 ความคมของมีด  

มีดท่ีดีจะตอ้งสามารถตดั Fluff อย่างมีประสิทธิภาพโดยท่ีไม่มีเศษ Fluff หลงเหลืออยู ่

เพราะเศษ Fluff นั้นจะเขา้ไปอยูใ่น End Seal และ Side Seal ท าให้ค่า End Seal Strength และ Side 

Seal Strength ต ่า หรือบางคร้ังรอบ End Seal และ Side Seal จะเปิดออกเพราะสาเหตุมาจากเศษ 

Fluff ท่ีตดัไม่ขาดดงักล่าว 

2.3.6 Sealing  

เป็นกระบวนการหลงัจากการรวมตวักนัของ Poly Outer Cover, Nonwoven, Construction 

Adhesive และ Fluff ท่ีผ่านการตดัดว้ย Fluff Cutter แลว้ เป็นกระบวนการท่ีท าหน้าท่ีกดแผ่น

ผา้อนามยัเพื่อเพิ่มค่า End Seal Strength และ Side Seal Strength ส่วนประกอบของระบบการท างาน

ท่ีส าคญัของ Sealing คือ 

2.3.6.1 Sealing Gap  

ช่องห่างของ Sealing ถา้ช่องห่างมากเกินไปจะส่งผลให้ค่า Seal Strength ต ่า แต่ถา้ช่องห่าง

นอ้ยเกินไปจะท าใหเ้กิดความล าบากในการผลิต 

2.3.6.2 สภาพผวิของ Sealing  

มีความส าคญัในการกดมาก เพราะถา้พื้นผิวเกิดการสึกหรอไม่เท่ากนั จะส่งผลให้ค่า Seal 

Strength ต ่า 
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2.3.6.3 Hydraulic Pressure  

เป็นค่าแรงดนัในการกดของชุด Sealing Channel Pattern Emboss 

2.3.7 Channel Pattern Emboss  

หลงัจากผ่านกระบวนการ Sealing แลว้จะผ่านมาท่ีกระบวนการของ Channel Pattern 

Emboss หรือการย  ้าลวดลายลงบนแผน่ ความส าคญัของการย  ้าลวดลายน้ีคือ เป็นการเพิ่มการปกป้อง

ของเหลวไม่ให้ซึมเปล้ือนไปท่ีดา้นขา้งหรือดา้นหน้า ส่วนประกอบของระบบการท างานท่ีส าคญั

ของ Channel Pattern Emboss คือ  

2.3.7.1  ขนาดของ Channel Pattern Emboss  

เป็นการออกแบบขนาดของความกวา้งและความยาวของ Channel Pattern Emboss ให้

สัมพนัธ์กบัความตอ้งการของลูกคา้ 

2.3.7.2  อุณหภูมิ Channel Pattern Emboss  

เป็นอุณหภูมิท่ีใชใ้นการกดแผน่ผา้อนามยัเพื่อใหเ้กิดรอยย  ้าท่ีชดัเจน อุณหภูมิถา้มากเกินไป

จะมีผลท าให ้Nonwoven ขาด แต่ถา้อุณหภูมินอ้ยเกินไปจะท าใหร้อยย  ้าบนแผน่ผา่อนามยัไม่ชดัเจน  

2.3.7.3  Channel Pattern Emboss Gap  

ช่องห่างของ Channel Pattern Emboss ถา้ช่องห่างมากเกินไปจะส่งผลให้รอยย  ้าบนแผ่น

ผา้อนามยัไม่ชดัเจน แต่ถา้ช่องห่างนอ้ยเกินไปจะท าให้ผลิตภณัฑ์ผา้อนามยัเกิดการแตกเน่ืองการกด

มากเกินไป  

2.3.7.4  Hydraulic Pressure  

เป็นค่าแรงดนัในการกดของชุด Channel Pattern Emboss 

2.3.8 Construction Adhesive  

เป็นกาวท่ีใช้ในการยึดติดส่วนประกอบทุกตวัในผา้อนามยัเขา้ดว้ยกนั ส่วนประกอบของ

ระบบการท างานท่ีส าคญัของระบบกาว Construction Adhesive คือ 

2.3.8.1  อุณหภูมิกาว Construction Adhesive  

อุณหภูมิมีผลต่อการละลายของกาว ถ้าอุณหภูมิน้อยเกินไป การละลายของกาวจะไม่ดี

เท่าท่ีควร ท าให้คุณสมบติัในเร่ืองความเหนียวของกาวก็จะต ่า ส่งผลต่อค่า Seal Strength ของ

ผลิตภณัฑ์จะต ่าตามไปดว้ย ซ่ึงจะเกิดการฉีกขาดบริเวณรอย Seal ท าให้ Fluff ท่ีอยู่ดา้นในหลุด
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ออกมาในขณะใชง้านแต่ถา้อุณหภูมิมากเกินไปจะส่งผลPoly Outer Cover Unwind เสียในระยะยาว

คือ จะเกิดการไหมข้องกาวเองและส่วนประกอบของเคร่ืองจกัรจะเส่ือมสภาพเร็วกวา่ปกติ  

2.3.8.2  Filter กาว  

มีผลต่อปริมาณกาวท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต ถา้ Filter ตนัปริมาณกาวจะนอ้ย  

2.3.8.3  ปริมาณกาวทีใ่ช้  

จะสัมพนัธ์กบัความเหนียวของกาวแต่ละชนิด 

2.3.9 Channel Adhesive  

เป็นกาวท่ีใช้ในการยึดติดของ Nonwoven กับ Fluff เพื่อให้เกิดรอยย  ้าบนผลิตภณัฑ์

ผา้อนามยัท่ีชดัเจน ส่วนประกอบของระบบการท างานท่ีส าคญัของระบบกาว Channel Adhesive 

คือ 

2.3.9.1  อุณหภูมิกาว Channel Adhesive  

อุณหภูมิมีผลต่อการละลายของกาว ถ้าอุณหภูมิน้อยเกินไป การละลายของกาวจะไม่ดี

เท่าท่ีควร ท าให้คุณสมบติัในเร่ืองความเหนียวของกาวก็จะต ่า ส่งผลต่อรอยย  ้าของ Channel บน

ผลิตภณัฑผ์า้อนามยัไม่ชดัเจน แต่ถา้อุณหภูมิมากเกินไปจะส่งผลเสียในระยะยาวคือ จะเกิดการไหม้

ของกาวเองและส่วนประกอบของเคร่ืองจกัรจะเส่ือมสภาพเร็วกวา่ปกติ 

2.3.9.2  Filter กาว  

มีผลต่อปริมาณกาวท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต ถา้ Filter ตนัปริมาณกาวจะนอ้ย  

2.3.9.3  ปริมาณกาวทีใ่ช้  

จะสัมพนัธ์กบัความเหนียวของกาวแต่ละชนิด 

2.3.10 Poly Outer Cover Unwind  

เป็นส่วนหน่ึงในกระบวนการผลิต เพื่อส าหรับการใส่วตัถุดิบคือ Poly Outer Cover ท่ีแกน

ของวตัถุดิบ เม่ือกระบวนการผลิตด าเนินไป มว้น Poly Outer Cover น้ี ก็จะหมุนตามเพื่อให้ Poly 

Outer Cover ถูกปกคลุม (Coat) ดว้ยกาว Construction Adhesive และไปยึดติดกบั Fluff และ 

Nonwoven ก่อนท่ีกระบวนการจะผา่นไปท่ี Sealing และ Channel Pattern Emboss ตามล าดบั 
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2.3.11 Nonwoven Unwind  

เป็นส่วนหน่ึงในกระบวนการผลิต มีหน้าท่ีส าหรับใส่วตัถุดิบคือ Nonwoven ท่ีแกนของ

วตัถุดิบ เม่ือกระบวนการผลิตด าเนินไป มว้น Nonwoven น้ี ก็จะหมุนตามเพื่อให้ Nonwoven ถูกปก

คลุม (Coat) ดว้ยกาว Channel Adhesive และไปยึดติดกบั Fluff และ Poly Outer Cover ก่อนท่ี

กระบวนการจะผา่นไปท่ี Sealing และ Channel Pattern Emboss ตามล าดบั Garment Tape Unwind 

2.3.12 Garment Tape Unwind  

เป็นส่วนหน่ึงในกระบวนการผลิต เพื่อส าหรับการใส่วตัถุดิบคือ Garment Tape ท่ีแกนของ

วตัถุดิบ เม่ือกระบวนการผลิตด าเนินไป มว้น Garment Tape น้ี ก็จะหมุนตามเพื่อให้ Garment Tape 

ถูกปกคลุม (Coat) ดว้ยกาว Garment Adhesive และไปติดกบั Poly Outer Cover ก่อนท่ีกระบวนการ

จะผา่นไปท่ี Pad Cutter 

2.3.13 Packing  

เป็นกระบวนการสุดทา้ยในการผลิตผลิตภณัฑ์ผา้อนามยั ท าหนา้ท่ีในการบรรจุผลิตภณัฑ์

ผา้อนามยัไวใ้นถุงพลาสติก เพื่อปกป้องส่ิงสกปรกจากภายนอก 

 

ส าหรับกระบวนการผลิตท่ีไดก้ล่าวมาน้ี ผูผ้ลิตแต่ละรายจะมีการใชก้ารเทคโนโลยีการผลิต

ท่ีต่างกนัไป กับกระบวนการผลิตท่ีได้กล่าวไวข้้างต้น แต่กระบวนการผลิตลิตภณัฑ์ผา้อนามยั

โดยทัว่ไปจะมีลกัษณะคล้ายกนั ความแต่ต่างท่ีไม่เหมือนกนัน้ี ข้ึนอยู่กบัประเภทของผลิตภณัฑ์

ผา้อนามยั 
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2.4 ทฤษฏแีละเคร่ืองมอืวเิคราะห์ 
2.4.1 ดัชนีช้ีวดัการใช้พลงังานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption: SEC)  

การประเมินการใช้พลงังานของโรงงานอุตสาหกรรมมีส่วนส าคญัเป็นอย่างยิ่งท่ีจะท าให้

ผูป้ระกอบการไดท้ราบถึงประสิทธิภาพในการใชพ้ลงังานเพื่อน าไปสู่การพฒันาเพื่อลดตน้ทุนดา้น

การใชพ้ลงังาน ซ่ึงค่าดชันีช้ีวดัการใชพ้ลงังานจ าเพาะเป็นตวัช้ีวดัปริมาณการใชพ้ลงังานต่อหน่วย

ผลผลิตท่ีโรงงานผลิตนั้นๆไดรั้บ โดยค านวณมาจากปริมาณการใชพ้ลงังานท่ีโรงงานไดใ้ชไ้ปเทียบ

กบัปริมาณการผลิตในช่วงเวลาหน่ึง เช่น 1 เดือน หรือ 1 ปี ซ่ึงสามารถเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 

 

𝑆𝐸𝐶  
Σ 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡 𝑀𝑗 𝑜𝑟 𝑘𝑊ℎ 

Σ 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡  𝑈𝑛𝑖𝑡 
 

 

โดยท่ี  

SEC   = ค่าดชันีช้ีวดัการใชพ้ลงังาน 

Energy Input  = ผลรวมของพลงังานโดยคิดจากพลงังานสุทธิ  

Product Output  = ผลรวมของปริมาณผลผลิตในช่วงเวลาเดียวกนั  

 

2.4.2 การค านวณค่า SEC 

ค่า SEC หาได ้โดยการเอาพลงังานท่ีโรงงานใช้ ในช่วงเวลาท่ีสนใจ ซ่ึงมกัจะเป็นเดือน 

หารดว้ยผลผลิตในเดือน สามารถค านวณ SEC ของพลงังานไฟฟ้า Specific Energy Consumption 

Electrical (SECE) หรือ SEC ของพลงังานความร้อน Specific Energy Consumption Heat (SECH) 

หรือ SEC ของการใช้พลงังานรวม (SEC) ข้ึนอยู่กบัประเภทของพลงังานท่ีเอามาคิด หรือว่าเรา

สนใจจะดูวา่อะไร โดยทัว่ไปเราจะสนใจมกัจะเป็นค่า SEC ของการใชพ้ลงังานรวม ตวัอยา่งการคิด

ค่า SEC เช่น โรงงานแห่งหน่ึงมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในเดือนหน่ึง 1,000,000 หน่วย (kWh) และ

ความร้อนท่ีใช้ไดจ้ากน ้ ามนัเตา ปริมาณ 5,000 ลิตรต่อเดือน ค่าความร้อน ผูผ้ลิตแจง้ค่าความร้อน

เท่ากบั 39.77 MJ/kg. และผลิตสินคา้ 1,000,000 kg. 
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ดงันั้น  

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

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

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

ในกรณีท่ีหาค่า SEC รวมให้แปลงพลงังานไฟฟ้าในหน่วย kWh ให้เป็น MJ โดยคุณดว้ย 

3.6 และน ามารวมกบั MJ ของพลงังานความร้อนซ่ึงไดจ้ากปริมาณเช้ือเพลิง คูณค่าความร้อนของ

เช้ือเพลิงนั้นๆ 

หน่วยพลงังานท่ีนิยมใชใ้นการค าณวณค่า SEC มกัจะเป็น MJ หรือ GJ ในขณะท่ีปริมาณ

ผลผลิตข้ึนอยูก่บัความเหมาะสมของผลผลิต ท่ีนิยมใชม้กัเป็นหน่วยน ้าหนกั เช่น ตนั เป็นตน้ 

ในกรณีท่ีโรงงานมีหลายผลผลิต และไม่มีเคร่ืองวดัการใช้พลงังานของแต่ละผลผลิต ให้

ตรวจสอบวา่การใช้พลงังานต่อหน่วยของผลผลิตใดสูงกวา่ผลผลิตอ่ืนมากหรือไม่ ถา้มีเราสามารถ

ค านวณโดย ใช้ผลผลิตนั้นมาเป็นตวัแทน คิดเลขเพียงตวัเดียวก็ได ้แต่ถ้าไม่มีความแตกต่างกนัท่ี

ชดัเจน ประมาณวา่การใชพ้ลงังานของแต่ละผลผลิต ใกลเ้คียงกนั และหน่วยนบัผลผลิตเหมือนกนั 

เช่นเป็นตนัเหมือนกนั อาจจะจบัรวมกนัเป็นปริมาณเดียวแลว้คิดเลขก็ได ้

ในกรณีท่ีผลผลิตหลายอย่าง และหน่วยนับแตกต่างกัน ใช้พลังงานต่างกัน การจับมา

รวมกนัจะท าใหค้่า SEC ผดิความหมายไป ใหค้  านวณ SEC จากราคาผลผลิตรวมแทน โดยแทนท่ีจะ

ใชป้ริมาณผลผลิต ก็ใชร้าคาต่อหน่วย ของแต่ละผลผลิต มาคิดหาราคาสินคา้รวมท่ีขายในเดือนนั้น 

และน าราคารวมน้ีมาคิดค่า SEC ราคาต่อหน่วยท่ีน ามาใช้ค  านวณควรใช้ค่าเฉล่ียกลางๆ และใช้

ตวัเลขน้ีคงท่ีในทุกเดือน เพื่อไม่ให้ค่า SEC ของเราเบ่ียงเบน เน่ืองจากราคาสินคา้ในทอ้งตลาดใน

แต่ละเดือนเม่ือเราน าค่า SEC ในแต่ละเดือนมาเขียนกราฟ กบัปริมาณผลผลิตของเดือนนั้นๆ  

 
 
 
 
 

รูปท่ี 2. 3 ค่า SEC และปริมาณผลผลิตในรอบ 12 เดือนของโรงงานแช่แขง็แห่งหน่ึง 
ท่ีมารูป: http://www.acbangmod.com/actip/tipSEC.htm 
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ค่า SEC นั้นจะลดลงเม่ือโรงงานผลิตมากข้ึน เน่ืองจากพลงังานท่ีใช้ในการผลิตมี 2 ส่วน 

คือ ส่วนท่ีแปรผนัตามปริมาณการผลิต และส่วนท่ีคงท่ีไม่ข้ึนกบัผลผลิต เช่น ส่วนของส านกังาน 

เป็นตน้ เม่ือปริมาณผลผลิตเพิ่มข้ึน การใชพ้ลงังานหารต่อหน่วยในส่วนน้ีจะลด จึงท าให้ SEC รวม

ลดลง นัน่คือในโรงงานเดียวกนั ยิง่ผลิตมาก การใชพ้ลงังานจะมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

ปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อค่า SEC ในแต่ละเดือนก็คือปริมาณผลผลิต แต่จะเห็นว่าแมใ้นบาง

เดือนผลผลิตใกลเ้คียงกนั การใชพ้ลงังาน หรือ SEC ก็มีความแตกต่างกนับา้ง ทั้งน้ีเน่ืองจากอิทธิพล

ของปัจจยัอ่ืน ๆ เช่น ความยากง่ายของช้ินงานในแต่ละเดือนมีความแตกต่างกนั วตัถุดิบท่ีน าเขา้มา

คุณภาพต่างกนั เช้ือเพลิงท่ีใชค้วามช้ืนต่างกนั หรือ มีของเสียในเดือนนั้นมาก หรือ Down time มาก 

หรือจ านวนวนัหยดุมาก ฯลฯ ถา้เราสามารถควบคุมปัจจยัเหล่าน้ีได ้ค่า SEC ก็จะค่อนขา้งสม ่าเสมอ 

และอยูใ่นค่าท่ีตอ้งการ 

 

2.4.3 ประโยชน์อะไรจากค่า SEC 

การเก็บขอ้มูลค่า SEC ในแต่ละเดือน และเขียนกราฟไวใ้นรูปท่ี 1 ขอ้มูลของเดือนใหม่ท่ี

เขา้มาจะท าใหรู้้วา่เราใชพ้ลงังานมีประสิทธิภาพดีข้ึน หรือ แยล่ง และถา้แยล่ง คือต ่ากวา่เส้นเฉล่ียท่ี

เคยท าได ้ก็จะตอ้งอธิบาย หรือหาสาเหตุมาใหไ้ดว้า่ความส้ินเปลืองท่ีเกิดข้ึน เกิดจากตรงไหน 

บริษทัขนาดใหญ่หลายแห่ง โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง บริษทัญ่ีปุ่น จะก าหนดให้แต่ละหน่วยผลิต

ย่อย , แผนก มีเคร่ืองวดัการใช้พลงังานของตวัเองได้ และค านวณค่า SEC ของตวัเองเทียบกบั

ช้ินงาน หรือ OUTPUT ท่ีหน่วยงานนั้นท าไดใ้นแต่ละเดือน คือมีการเก็บขอ้มูล SEC กนัทุกระดบั 

ตั้งแต่ระดบัแผนก จนถึง SEC รวมของบริษทั ทุกแผนก หน่วยงานจะตอ้งรายงานค่า SEC ของ

ตวัเองอยา่งสม ่าเสมอ ในเดือนท่ี SEC ของบริษทัโด่งข้ึนมาก็จะดูรู้วา่เกิดจากจุดไหน 

ส่ิงท่ีต้องท าไปพร้อมๆ กับการติดตามเฝ้าระวงัค่า SEC ก็คือการตั้ งเป้าหมาย หรือ 

Targeting จากขอ้มูลในอดีตจะมีทั้งเดือนการใชพ้ลงังานดี และบางเดือนท่ีไม่ดี หลายบริษทัใชว้ิธี

แบ่งเป็นเดือนท่ีใช้พลงังานสูงกว่าค่าเฉล่ีย และพวกท่ีใช้ต ่ากว่าค่าเฉล่ีย ถ้าเราสนใจพวกท่ีดีกว่า

ค่าเฉล่ีย แลว้หาค่าเฉล่ียของกลุ่มดีน้ีตั้งเป็นเป้าหมายของแต่ละหน่วยงานให้ปรับปรุงไปสู่ค่าเฉล่ีย

ของซีกท่ีดีกวา่ ก็จะท าใหก้ารใชพ้ลงังานของทั้งบริษทัปรับปรุงข้ึนดว้ย 

การรวบรวม และวเิคราะห์ค่า SEC น้ีมีประโยชน์อยา่งยิง่ในการด าเนินการอนุรักษพ์ลงังาน 

บางโรงงานสามารถบรรลุเป้าการลดการใชพ้ลงังานต่อหน่วยลงได ้3-5 % โดยไม่ตอ้งลงทุน เปล่ียน

อุปกรณ์ได้เลย ทั้งน้ีเพราะการใช้พลังงานนั้น เกิดจากองค์ประกอบ 2 ส่วน คือประสิทธิภาพ
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เคร่ืองจักรอุปกรณ์เอง และการใช้งาน และควบคุมโดยคน แม้ว่าจะปรับปรุงอุปกรณ์ให้มี

ประสิทธิภาพดีเลิศหรู แต่การใช้งานไม่ดี ขาดการดูแล ก็ท าให้ประสิทธิภาพการใช้พลงังานต ่า

เช่นกนั  

 

2.4.4 เคร่ืองมือคุณภาพ 7 ชนิด (QC 7 Tools)  

เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในกระบวนการผลิตหรือการท างานท่ีท าให้เขา้ใจถึงสภาพของปัญหา

และสามารถท าการวิเคราะห์หาสาเหตุเพื่อหาปัญหาท่ีเกิดข้ึนได้อย่างถูกตอ้งอีกทั้งยงัช่วยในการ

จดัท ามาตรฐาน และควบคุมติดตามผลงานของกระบวนการผลิตอยา่งต่อเน่ือง เคร่ืองมือคุณภาพ 7 

ชนิดประกอบไปดว้ย  

2.4.4.1 แบบตรวจสอบ (Check Sheet)   

เป็นแบบฟอร์มเพื่อใชใ้นการตรวจสอบคุณภาพของงานท่ีมีการออกแบบช่องวา่งไวเ้พื่อใช้

ในการเติมขอ้มูล หรือมีลกัษณะเป็นตารางแสดงรายละเอียดต่างๆ ท่ีเก่ียวกบัการท างานไวเ้พื่อให้ผู ้

บนัทึกสามารถบนัทึกขอ้มูลไดง่้ายและสะดวก แบบตรวจสอบน้ีมกัจะถูกน ามาใชเ้ป็นเคร่ืองมือใน

การช้ีบ่งประเด็นของปัญหา  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2. 4 ตวัอยา่งแบบตรวจสอบ (CHECK SHEET) 
ท่ีมารูปภาพhttp://www.cqeacademy.com 

 

2.4.4.2 แผนผงัพาเรโต้ (Pareto Diagram)  

 เป็นแผนภูมิท่ีใช้แสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์ระหว่างความสูญเสียหรือความถ่ีท่ีเกิดข้ึน

เทียบกบัสาเหตุของความสูญเสีย ถือเป็นแผนผงัท่ีช่วยในการจดัล าดบัความส าคญัและความรุนแรง
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ของปัญหาท่ีเกิดข้ึน โดยแสดงให้เห็นวา่สาเหตุใดเป็นปัญหามากท่ีสุด แผนพาเรโตจ้ะน ามาใชเ้ป็น

แนวทางในการตดัสินใจวา่ควรคดัเลือกปัญหาใดมาท าการแกไ้ขเป็นอนัดบัแรก ลกัษณะโดยทัว่ไป

ของแผนผงัจะเป็นกราฟแท่งโดยแนวตั้งจะแสดงความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนหรืออตัราส่วนของความ

สูญเสียท่ีเกิดข้ึน ส่วนแนวนอนจะแสดงสาเหตุหรือชนิดของปัญหา 

 

รูปท่ี 2. 5 ตวัอยา่งแผนผงัพาเรโต ้(PARETO DIAGRAM), 
ท่ีมารูปภาพ http://learning-be.blogspot.com 

 

2.4.4.3 การจ าแนกข้อมูลและกราฟ (Stratification and Graph)  

เป็นการน าเสนอขอ้มูลผา่นแผนภาพท่ีท าใหเ้ห็นถึงตวัเลขหรือขอ้มูลทางสถิติ นิยมน ามาใช้

เม่ือตอ้งการท าการวเิคราะห์ผลของขอ้มูลหรือท าการน าเสนอขอ้มูลเพื่อใหง่้ายและรวดเร็วต่อการท า

ความเขา้ใจกราฟแท่ง ใช้อธิบายขนาดของขอ้มูล ของแต่ละกลุ่มท่ีมีอยู่  โดยแนวแกน Y จะเป็น

ขนาดหรือปริมาณของขอ้มูล ส่วนแกน X จะใชแ้สดงกลุ่ม หรือชนิดของขอ้มูลนั้นๆ 

 
รูปท่ี 2. 6 ตวัอยา่งกราฟแท่ง 

http://learning-be.blogspot.com/
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จากตวัอยา่ง เป็นกราฟท่ีใช้อธิบายอตัราการเกิดข้ึน ของของเสียใน 5 เดือน สาระท่ีส าคญั

ไม่ไดอ้ยูท่ี่วา่แต่ละเดือนมีของเสียเกิดข้ึนเท่าไหร่ แต่อยู่ตรงท่ี 3 เดือนท่ีผ่านมาแนวโน้มจะเกิดของ

เสียจากกระบวนการผลิต  เพิ่มข้ึนเร่ือยๆ ผูท่ี้มีหนา้ท่ีรับผดิชอบจะตอ้งหาทางแกไ้ข 

2.4.4.4 แผนผงัแสดงเหตุและผล (Cause &Effect Diagram)  

 เป็นภาพหรือแผนผงัแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างผลลพัธ์ของปัญหากบัปัจจยัต่างๆท่ีเป็น

สาเหตุของปัญหา นิยมเรียกในอีกช่ือหน่ึงวา่แผนกา้งปลา (Fishbone Diagram) วตัถุประสงคใ์นการ

ใชแ้ผนผงักา้งปลาน้ีเพื่อท าการคน้หาสาเหตุท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาท่ีเกิดข้ึน โดยการสร้างแผนผงัตอ้ง

ท าการระบุปัญหาท่ีเกิดข้ึนให้ชดัเจน จากนั้นท าการก าหนดปัจจยัท่ีอาจเป็นสาเหตุของปัญหาผ่าน

การระดมสมองของทีมงานท่ีเก่ียวข้องทั้ งหมดเพื่อให้ได้ข้อมูลท่ีครอบคลุมสาเหตุของปัญหา

ทั้งหมดมา จากนั้นท าการจดัล าดบัความส าคญัของสาเหตุและแนวทางท่ีใช้ในการแกปั้ญหาหรือ

แนวทางในการปรับปรุง 

 

 
รูปท่ี 2. 7 แผนผงัแสดงเหตุและผล ท่ีมารูปภาพ 

HTTPS://WWW.MMTHAILAND.COM 
ขั้นตอนการสร้างแผนผงั 

 ก าหนดปัญหาหรือส่ิงท่ีตอ้งแกไ้ข (หวัขอ้) อยา่งชดัเจน 

 เขียนปัญหาในช่อง Effect แลว้ลากลูกศรไปท่ีผลลพัธ์ 

 ระบุสาเหตุและความเป็นไปไดข้องปัญหา หากคิดไม่ออกให้ยึดหลกัพิจารณาจาก 4 M 

คือ Man Machine Material และ Method โดยใส่ไวใ้นช่องใดก็ได ้เน้นไปท่ีค าถาม 

ท าไมจึงเกิดข้ึน 

https://www.mmthailand.com/
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 ระบุสาเหตุหลกัท่ีคาดว่าจะเป็นไปได้และลากลงมายงัเส้นหลกัท่ีช้ีมุ่งไปยงัผลลพัธ์ 

(เส้นกลาง) 

 ระบุสาเหตุรอง โดยลากเส้นต่อจากเส้นสาเหตุหลกัโดยระบุปัญหาไวท่ี้ปลายเส้น 

 ระบุสาเหตุยอ่ย โดยลากเส้นต่อจากเส้นสาเหตุรอง 

2.4.4.5  Scatter Plot  

จากท่ีผา่นมา เป็นกราฟท่ีแสดงขอ้มูลเพียงหน่ึงตวัแปรเท่านั้น (Univariate data plot) แต่ใน

บางคร้ังเวลาเราจ าเป็นท่ีจะตอ้งศึกษาตวัแปรสองตวั พร้อมๆกนั เช่น อาจจะศึกษาความสัมพนัธ์ของ

ตวัแปรสองตวั ขอ้มูลท่ีเราไดจ้ากการศึกษาก็จะมีสองขอ้มูล (Bivariate data) หากเราจ าเป็นท่ีสร้าง

กราฟเพื่อดูความสัมพนัธ์ เราจะใช ้Scatter plot เป็นกราฟ ท่ีน าเอาจุดตดักนัของค่าในแนวแกน X 

และแกน Y ของทั้งสองขอ้มูลมาแสดง 

 

 
รูปท่ี 2. 8 SCATTER PLOT 

 

2.4.4.6 Histogram  

เป็นกราฟท่ีใช้แสดงการกระจายของขอ้มูล ความถ่ีในการเกิดเหตุการณ์ท่ีเราสนใจ โดย

แนวแกน x คือค่าหรือส่ิงท่ีเราสนใจ โดยจะถูกแบ่งออกเป็นช่วงๆ ส่วนแกน Y คือความถ่ีในการเกิด

ค่านั้นๆ ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 
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รูปท่ี 2. 9  HISTOGRAM PLOT  

 

2.4.4.7 แผนภูมิควบคุม (Control Chart)   

เป็นแผนภูมิท่ีมีการก าหนดขอบเขตของขอ้มูลท่ีสามารถยอมรับได้ท่ีเรียกว่าเส้นควบคุม 

(Limited Line) เพื่อน าไปใช้เป็นแนวทางและตวัเฝ้าติดตามเพื่อควบคุมกระบวนการ และท าการ

แกไ้ขไดท้นัเวลาหากตรวจพบวา่ขอ้มูลท่ีไดอ้ยูน่อกขอบเขตการควบคุม 

 

 
รูปท่ี 2.10 แผนภูมิควบคุม ท่ีมารูปภาพ https://www.qimacros.com 

 

2.4.5  เคร่ืองมือหาสาเหตุของปัญหา (Why-Why analysis)  

 เป็นการวิเคราะห์หาสาเหตุเพื่อไปให้ถึงสาเหตุท่ีแท้จริงของปัญหาโดยการตั้งค  าถาม

เพื่อให้ไดส้าเหตุท่ีแทจ้ริง หากสามารถคน้หาสาเหตุของปัญหาท่ีแทจ้ริงไดแ้ละท าการแก้ไขหรือ

ก าจดัสาเหตุเหล่านั้นได ้ท าให้ปัญหาท่ีเคยเกิดข้ึนจะไม่เกิดข้ึนซ ้ าอีก ซ่ึงวิธีการน้ีเป็นเคร่ืองมือท่ีมี

https://www.qimacros.com/
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ประสิทธิภาพสูงมาก หากผูท้  าการวิเคราะห์มีความรู้ ความเขา้ใจ และความช านาญในกระบวนการ

ท างานท่ีท าการในงานท่ีท าอยู่หลกัการ 5 Gen เป็นอีกวิธีหน่ึงท่ีจะท าให้สามารถวิเคราะห์เพื่อหา

สาเหตุท่ีแทจ้ริงของปัญหาผา่นการท า Why-Why Analysis ไดถู้กตอ้งมากยิ่งข้ึน โดยหลกัการน้ีจะมี

การใชข้อ้มูลจากสองส่วนหลกั ไดแ้ก่ขอ้มูลจากหนา้งานจริง และขอ้มูลท่ีไดม้าจากทฤษฎี 

GENBA            :       พืน้ทีจ่ริง 

GENBUTSU    :       ของจริง 

GENJITSU      :       สถานการณ์จริงในการปฏิบัติงาน 

GENRI             :       หลกัการทางทฤษฎี 

GENSOKU      :        ระเบียบกฎเกณฑ์ 

เป็นการจ าแนกลกัษณะการใช้งานส าหรับแต่ละ Gen หากใช้เพื่อเป็นการแก้ไขปัญหา

เบ้ืองต้นนิยมใช้ 3 G อันได้แก่ การค้นหาความผิดปกติจากพื้นท่ีจริง (GENBA) ของจริง 

(GENBUTSU) และสถานการณ์จริงในการปฏิบติังาน (GENJITSU) เพื่อเป็นแนวทางในการคน้หา

ความผิดปกติของกระบวนการท างาน ส าหรับการปรับปรุงวิธีการท างานและการคน้หาสาเหตุท่ี

แท้จริงของปัญหานั้นจะใช้อีก 2G ท่ีเหลือ ได้แก่ หลักการทางทฤษฎี (GENRI) และระเบียบ

กฎเกณฑ์ (GENSOKU) มาท าการอธิบายและหาสาเหตุท่ีอาจเป็นไปได ้หลกัการ 5G นิยมมาใช้

วิเคราะห์ร่วมกบั Why-Why Analysis เพื่อป้องกนัการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาท่ีอาจขาดการ

ทวนสอบจากสถานท่ีจริงซ่ึงอาจส่งผลให้ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ไม่ถูกตอ้งหรือไดส้าเหตุของ

ปัญหาท่ีไม่ถูกตอ้งมาท าการแกไ้ข 

 

 
รูปท่ี 2.11 โครงสร้างWHY-WHY ANALYSIS 
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ขั้นตอนการวิเคราะห์ Why - Why Analysis  

 ท าการจดัล าดับความส าคญัของหัวข้อท่ีจะท าการปรับปรุงหรือแก้ไขผ่านแผนผงั 

Pareto เพื่อท าการแกไ้ขปัญหาท่ีมีความส าคญัมากท่ีสุดเป็นอนัดบัแรก  

 ท าการเลือกหวัขอ้ท่ีจะท าการปรับปรุงหรือท าการแกไ้ขหลงัจากไดส้าเหตุแลว้จากนั้น

ท าการเขียนปัญหาใหมี้ความกระชบัและเขา้ใจง่าย  

 ท าการจดัตั้งทีมงานท่ีมีความเก่ียวขอ้งและมีความรู้เก่ียวกบัเร่ืองนั้นๆ มาช่วยกนัระดม

สมองเพื่อช่วยกนัวิเคราะห์หาสาเหตุ โดยทีมงานท่ีจดัตั้งข้ึนมาน้ีควรมีพนกังานท่ีเป็น

ระดบัหัวหน้างานมาเป็นสมาชิกดว้ยเพื่อให้ทราบถึงสภาพการณ์เบ้ืองตน้และความ

ผดิปรกติท่ีเกิดข้ึน  

 หลงัจากท าการระดมสมองเพื่อท า Why เสร็จส้ินแลว้ให้ท าการตรวจสอบการวิเคราะห์

ปัญหาท่ีได้ผ่าน 5G โดยให้ทีมงานเขา้ไปดูท่ีหน้างานจริงท่ีเกิดปัญหา และท าการ

วิเคราะห์ผา่น 3 GEN แรก เพื่อตรวจสอบความผิดปรกติ หากพบวา่ทุกโอกาสมีความ

เป็นไปไดไ้หต้รวจสอบต่อโดยใช ้2 GEN ท่ีเหลือเพื่อช่วยในการคน้หาปัญหาท่ีแทจ้ริง

ต่อไป  

 ท าการจดัหามาตรการเพื่อท าการแกไ้ขหรือปรับปรุงหลงัจากท่ีไดส้าเหตุท่ีแทจ้ริงแลว้

โดยเนน้ไปท่ีมาตรการท่ีท าไดง่้ายมีค่าใชจ่้ายต ่า และมีประสิทธิผลสูง 

 ท าการตรวจสอบผลหลงัจากไดท้  าการแกไ้ขหรือปรับปรุงกระบวนการ โดยดูวา่ปัญหา

ดงักล่าวยงัคงเกิดข้ึนอีกหรือไม่ ลดน้อยลงอย่างมีนัยส าคญัหรือไม่ผ่านรูปแบบของ

กราฟ หรือการทดสอบสมมุติฐานทางสถิติ หากพบวา่ปัญหาท่ีไดท้  าการแกไ้ขนั้นไม่

ลดลง ให้กลบัมาท าการวิเคราะห์ใหม่ทนัทีเพราะอาจมีสาเหตุท่ีแทจ้ริงของปัญหาตก

หล่นไปจากการวเิคราะห์คร้ังแรก  

 จดัท าเป็นมาตรฐานของการท างานหากมาตรการท่ีน าไปท าการแกไ้ขนั้นไดผ้ล 
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2.4.6  การวเิคราะห์การถดถอยเชิงเส้น   

แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ  

2.4.6.1  การวเิคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple Linear Regression)  

การวเิคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอยา่งง่ายประกอบดว้ยตวัแปรตาม 1 ตวั และตวัแปรอิสระ1 

ตวั เป็นการวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ของตวัแปรทั้งสอง และท าการสร้างรูปแบบสมการทาง

คณิตศาสตร์ท่ีเป็นการพยากรณ์ค่าของตวัแปรตามโดยท่ีในช่วงแรกจะศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่ง 

Y กบั X ในรูปสมการเชิงเส้น 

Y =    +  X +    . . .  (1) 

 

โดย Y ในท่ีน้ีก็คือค่าเฉล่ียของ Y (ไมใช่ค่า Y แต่ละค่า) เน่ืองจากในการวิเคราะห์การ

ถดถอยอยา่งง่ายนั้น ตวัแปร X จะถูกก าหนดค่าไวก่้อน และค่า Y จะเปล่ียนแปลงไปตามค่าของตวั

แปร X เน่ืองจากค่า X ค่าหน่ึงจะมีค่า Y ท่ีเป็นคู่ของค่า X หลายๆค่า และเม่ือน าค่า X และ Y 

ทั้งหมดไปพล๊อตบนแกน X, Y แลว้ลากเส้นเช่ือมระหวา่งจุดท่ีปรากฏ เส้นกราฟท่ีไดจ้ะกลายเป็น

เส้นตรงแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าเฉล่ีย ของตวัแปร X กบัตวัแปร Y ซ่ึงก็คือ เส้นกราฟถดถอย 

(Regression Line) นัน่เอง (บุญญารัตน์,2553) 

 

 
รูปท่ี 2.12 การกระจายของขอ้มูลและสมการถดถอย 

2.4.6.2  การวเิคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ (Multiple Linear Regression)  

เป็นการวิเคราะห์หาขนาดของความสัมพนัธ์ และสร้างรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร์

ข้ึนมา ซ่ึงประกอบไปด้วยตวัแปรตาม 1 ตัว และตวัแปรอิสระตั้ งแต่ 2 ตัวข้ึนไป เพื่อเป็นการ

พยากรณ์ค่าของตวัแปรตาม โดยใช้ตวัแปรอิสระมาท าการสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ท่ีดีท่ีสุด
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ข้ึนมาเพื่อใชเ้ป็นตวัแทนของรูปแบบความสัมพนัธ์ส าหรับตวัแปรท่ีตอ้งการท าการศึกษา กล่าวคือ

เป็นวิธีการหาขนาดของความสัมพนัธ์ของตวัแปร ระหว่างตวัแปรตาม Y หรือตวัแปรเกณฑ ์

(Criterion Variable) จ  านวน 1 ตวั กบัตวัแปรอิสระ X หรือตวัแปรท านาย (Predictor Variable) 

ตั้งแต่ 2 ตวัแปรข้ึนไป ซ่ึงเป็นเทคนิคทางสถิติท่ีอาศยัความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงระหวา่งตวัแปรมาใช้

ในการท านาย โดยเม่ือทราบค่าของตวัแปรหน่ึงก็จะท าใหส้ามารถท านายค่าของอีกตวัแปรหน่ึงได ้

 

 
รูปท่ี 2.13 ตวัอยา่งการวเิคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ 

(Multiple Regression Analysis) 

 

จากรูปท่ี 2.13 เส้นตรงท่ีได้ดังกล่าว ใช้กระบวนการทางสถิติเพื่อหาค่าคงท่ีและ

สัมประสิทธ์ิสมการสร้างเป็นแบบจ าลองในรูปสมการทางคณิตศาสตร์ เรียก สมการถดถอยเชิงเส้น 

หรือ สมการพยากรณ์หลังจากได้แบบจ าลองแล้ว จึงท าการตรวจสอบความสอดคล้องของ

แบบจ าลอง เพื่อดูว่าแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนมานั้นมีความสอดคล้องและมีความเหมาะกับข้อมูล

หรือไม่ โดยใชก้ารทดสอบทางสถิติดงัต่อไปน้ี  

 ทดสอบความเหมาะสมของโมเดล (เป็นการตรวจสอบว่าตวัแปรอิสระ และตวั

แปรตามมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นกนัหรือไม่) จะใชส้ถิติทดสอบ ANOVA  

 ทดสอบค่าคงท่ีและค่าสัมประสิทธ์ิในสมการถดถอย  

 พิจารณาค่าความสัมพนัธ์เชิงเส้นแบบพหุและค่าความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์ 

(Standard Error of Estimate) 
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2.4.6.3  ข้อตกลงเบือ้งต้นในการวเิคราะห์การถดถอยเชิงเส้น  

2.4.6.3.1  ตวัแปรอิสระ และตวัแปรตาม มีมาตรวดัเป็น Interval ข้ึนไป (ให้

ตวัแปรอิสระบางตวัมีมาตรวดัเป็น Nominal หรือ Ordinal ไดบ้า้ง 

โดยจะตอ้งท าการเปล่ียนตวัแปรอิสระท่ีมีมาตรวดัเป็น Nominal 

หรือ Ordinal เหล่านั้น เป็นตวัแปรหุ่น แล้วจึงท าการวิเคราะห์

การถดถอย โดยใชต้วัแปรท่ีเกิดข้ึนแทนตวัแปรเดิมท่ีมี) 

2.4.6.3.2  ข้อมูลของตัวแปรอิสระ และตัวแปรตาม จะต้องสุ่มมาจาก

ประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ 

2.4.6.3.3  ตัวแปรอิสระจะต้องไม่ มีความสัมพันธ์กัน เอง  (การเ กิด

ความสัมพันธ์กัน เองของตัวแปรอิสระ  เ รียกว่า  การเ กิด 

multicollinearity) เฉพาะในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบ

พหุ 

2.4.6.3.4  ขอ้มูลจะตอ้งไม่มีความสัมพนัธ์ภายในตวัเอง 

2.4.6.3.5  ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากการพยากรณ์จะตอ้งเป็นไปตาม

หลกัการดงัน้ี 

 มีการแจกแจงแบบปกติ (Assumption of Normality)  

 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0  

 มีความแปรปรวนคงท่ี (Homogeneity of Variance)  

 ความคลาดเคล่ือนเป็นอิสระกนั (Assumption of 

Autocorrelation)  

2.6.4.4 วธีิคัดเลอืกตัวแปรพยากรณ์มาท าการสู่สมการถดถอย 

มีอยูห่ลายวธีิดว้ยกนั เช่น  

2.4.6.4.1  การวเิคราะห์ถดถอยพหุคูณแบบเดินหนา้ (Forward Regression)  

2.4.6.4.2  การวเิคราะห์ถดถอยพหุคูณแบบถอยหลงั (Backward 

Regression)  
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2.4.6.4.3  การวเิคราะห์ถดถอยพหุคูณแบบขั้นบนัได (Stepwise 

Regression)  

ในการวิเคราะห์จะพิจารณาจาก Partial F (p-value), Partial t (p-value) โดย p-value จะ

น ามาเทียบกบั ระดบันยัส าคญัท่ีก าหนด โดยทัว่ไปจะใช้เกณฑ์ท่ีระดบั 0.05 ถา้ p-value มากกว่า

ระดบันยัส าคญัท่ีก าหนด จะตดัตวัแปรนั้นออกจากสมการ  

2.4.6.5  สัมประสิทธ์ิของการตัดสินใจ (Coefficient of Determination) 

เป็นค่าท่ีใช้อธิบายว่าสมการการถดถอยท่ีได้ใช้การประมาณค่ามีความสามารถในการ

อธิบายความผนัผวน (Variation) หรือตวัแปรอิสระในแบบจ าลองสามารถอธิบายตวัแปลตาม

ไดม้ากน้อยเพียงใด ค่าสัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจจะใช้ R เป็นสัญลกัษณ์ ซ่ึงเป็นสัดส่วนของ

ส่วนเบ่ียงเบน ของ ความผนัแปรท่ีสามารถอธิบายไดด้ว้ยตวัแบบถดถอย (SSR) ต่อความผนัแปร

ทั้งหมดของขอ้มูล (SST) ซ่ึงมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 1 (Lomax, Richard G. (1992)  

ความแปรปรวนทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนในตวัแปรตาม y มีค่าเท่ากบัความแปรปรวนท่ีสามารถ

อธิบายไดด้ว้ยสมการถดถอยบวกกบัความแปรปรวนท่ีไม่สามารถอธิบายไดด้ว้ยสมการถดถอย จะ

ไดว้า่ 

 

𝑹𝟐  
ความผนัแปรท่ีสามารถอธิบายไดด้ว้ยตวัแบบถดถอย 𝑺𝑺𝑹 

ความผนัแปรทั้งหมดในขอ้มูล 𝑺𝑺𝑻 
 

 

โดยที ่ 0 ≤ 𝑹𝟐 ≤ 1 
 ถา้หากว่า 𝑅  = 1   หมายความวา่ความแปรปรวนทั้งหมดมาจากสมการ

ถดถอย และไม่มีความแปรปรวนท่ีมาจากปัจจยัอ่ืนๆเลย (ไม่มี error)   

 ถา้ 𝑅  = 0 หมายความวา่ความแปรปรวนทั้งหมดมาจาก error และค่าของ y 

ท่ีเปล่ียนแปลงไป ไม่ไดมี้สาเหตุมาจากค่า x ท่ีเปล่ียนแปลงไป อาจกล่าวไดว้า่

ไม่มีเส้นตรงถดถอยระหวา่ง x กบั y   

 ถา้ 𝑅  = 0.90 หมายความวา่ 90% ของความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึนใน y มาจาก

สมการถดถอย และอีก10%ของความแปรปรวนทั้งหมดมาจาก error 
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ดงันั้น ผูว้ิเคราะห์ส่วนใหญ่จึงมีความคาดหมายท่ีจะไดค่้า 𝑅   ท่ีมีค่ามากๆ เขา้ใกล ้1.00 

แต่อยา่งไรก็ตามมีขอ้ควรระวงัค่อนขา้งมากในการตีความหมาย 𝑅  ทั้งน้ีเน่ืองจากกรณีท่ีมีขอ้มูล n 

ตวั แลว้ท าการสร้างแบบสมการถดถอยเป็นแบบโพลีโนเมียล (Polynomial) อนัดบั n-1 จะได ้𝑅   

= 1.00 เสมอแต่ไม่ไดห้มายความวา่แบบสมการถดถอยดงักล่าวจะมีความเหมาะสมกบัขอ้มูล เพราะ

เป็นไปไม่ไดท่ี้ 𝑅  = 1.00 เน่ืองจากแบบสมการถดถอยจะไม่สามารถอธิบายความผนัแปรเน่ืองจาก

การทดลอง (Pure error) ได ้ในการวเิคราะห์จึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งท าการพิจารณาผลท่ีไดจ้ากค่า

องศาความอิสระของความคลาดเคล่ือนเสมอ หากค่าองศาความอิสระของความคลาดเคล่ือนมีค่า

น้อยมากจะท าให้มีโอกาสในการตัดสินใจผิดพลาดสูง ในการพิจารณาความเหมาะสมของแบบ

สมการถดถอยนั้น ถา้หากมีการเพิ่มเทอมของตวัแปรถดถอยเขา้ไปในแบบสมการแลว้จะมีผลท าให ้

𝑅   ของแบบสมการใหม่เพิ่มข้ึนเสมอแต่ทั้งน้ีมิไดห้มายความว่า แบบสมการใหม่จะดีกว่าแบบ

สมการเก่า เพราะการเพิ่มเทอมตวัแปรถดถอยเขา้ไปในแบบสมการจะท าให้องศาความอิสระของ

ความคลาดเคล่ือนในแบบสมการใหม่มีค่าลดลง ดงันั้น แบบสมการใหม่จะดีกวา่แบบสมการเดิมก็

ต่อเม่ือค่าความคลาดเคล่ือนในแบบสมการใหม่ในรูป SSE มีค่าลดลงไม่น้อยกว่าค่ามชัฌิมความ

คลาดเคล่ือนของแบบสมการเดิม MSE ซ่ึงจะมีผลท าใหค่้ามชัฌิมความคลาดเคล่ือนของแบบสมการ

ใหม่มีค่าต ่ากว่าค่ามชัฌิมความคลาดเคล่ือนของแบบสมการเดิมแต่อย่างไรก็ตาม ผูว้ิเคราะห์นิยม

หลีกหนีความยุ่งยากในการตีความหมาย 𝑅    ดว้ยการใช้ตวัสถิติใหม่ท่ีเรียกว่า “𝑅  Adjusted” 

(𝑅 ท่ีไดรั้บการปรับค่า) ค่า 𝑅  ปรับค่า หรือ 𝑅  adjusted สามารถค านวณไดด้ว้ยสูตร   

 

Adjusted 𝑹𝟐   = 1 - (1 - 𝑹𝟐  ) [(n - 1) / (n - m - 1)] 

 

2.4.7  แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม (CUSUM Control Chart) 

แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม เป็นแผนภูมิควบคุมท่ีใชใ้นการตรวจวดัการเปล่ียนแปลงของ

กระบวนการ โดยจะน าขอ้มูลตลอดช่วงเวลาของการเก็บขอ้มูลมาวิเคราะห์ ดว้ยการบวกสะสมค่า

ความคลาดเคล่ือนของค่าเฉล่ียตวัอยา่ง (𝑥 ̅) กบัค่าเฉล่ียกระบวนการเม่ือกระบวนการอยูภ่ายในการ

ควบคุม 𝜇 โดยแผนภูมิควบคุมชนิดน้ีเป็นแผนภูมิท่ีสามารถตรวจวดัการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอ้ย

ของกระบวนการไดดี้ ผลรวมสะสมของค่าความคลาดเคล่ือนจากตวัอยา่งกลุ่มท่ี i (𝐶𝑖 ) คือ 

 

 

. 



32 
 

𝐶𝑖   =∑  𝑥𝑗̅
𝑖
𝑗  -𝜇   

    =  𝑥 ̅  𝜇  + ∑  𝑥𝑗̅
𝑖
𝑗  -𝜇   

  =  𝑥 ̅  𝜇   +𝐶𝑖   

 

ในกระบวนการท่ีก าหนดค่าเฉล่ียของกระบวนการเท่ากบั 𝜇  ถา้กระบวนการอยู่ในการ

ควบคุม ค่าท่ีคลาดเคล่ือนไปจากค่าเฉล่ียจะมีการกระจายอย่างสุ่ม แต่ถา้ค่าเฉล่ียของกระบวนการ

ผลิตมีการเปล่ียนแปลงไปในทางเพิ่มข้ึน ค่าผลรวมสะสมของความคลาดเคล่ือนจะมีค่ามากข้ึน แต่

ถ้าค่าเฉล่ียของกระบวนการผลิตมีการเปล่ียนแปลงไปในทางลดลง ค่าผลรวมสะสมของความ

คลาดเคล่ือนจะมีค่าลดลง ดงันั้นจะได ้

 

𝐶𝑖
 = max [  𝑥𝑖   𝜇  𝑘  𝐶𝑖  

 ] 

𝐶𝑖
 = max [  𝑥𝑖  𝜇  𝑘  𝑥 ̅  𝐶𝑖  

 ] 

ซ่ึงค่าเร่ิมตน้ของ 𝐶𝑖
   𝐶𝑖

    

 

K  คือ ค่าอา้งอิง (reference value) ในทางปฏิบติันิยมใช ้k=
 

 
 โดยท่ี K=k

𝜇

√𝑛
 

𝜇   คือ ค่าเฉล่ียเป้าหมาย เม่ือกระบวนการยงัไม่มีการเปล่ียนแปลง 

𝜇  คือ ค่าเฉล่ียเม่ือกระบวนการเกิดการเปล่ียนแปลง โดยท่ี 𝜇 =𝜇 + 

𝑛   คือ จ านวนขอ้มูล 

𝐻  คือ ค่าความกวา้งของช่วงควบคุม  

 

ซ่ึงจะเลือกค่า H โดยการจ าลองขอ้มูลตามตวัแบบภายใต้สถานการณ์ต่าง ๆ เม่ือ

กระบวนการอยู่ในการควบคุม และหาค่าความยาววิ่งโดยเฉล่ีย (ARL) เม่ือกระบวนการอยู่ในการ

ควบคุมเกณฑก์ารตดัสินใจ 

ถา้ 𝐶𝑖
  หรือ 𝐶𝑖

  มีค่ามากกว่า H
𝜇

√𝑛
 จะถือว่ากระบวนการไม่อยู่ในการควบคุม

ซ่ึง H แทนความกวา้งของช่วงควบคุม  



33 
 

2.5 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง  
2.5.1 การลดต้นทุนพลังงานในอุตสาหกรรมอิ เล็กทรอนิกส์  :  กรณีศึกษาโรงงาน

อุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ 

การศึกษาวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อพิจารณาหาวิธีการลดตน้ทุนดา้นพลงังานต่อหน่วยการ

ผลิตของอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์โดยใชก้รณีศึกษาเป็นอุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ ผา่นการประเมิน 

และวิเคราะห์หาสาเหตุ ดว้ยเทคนิคทางสถิติ ก่อนจะจดัหารมาตรการแกไ้ขและวดัผลการด าเนิน

การ ตรวจสอบ ตลอดจนติดตามผล โดยมุ่งเนน้ท่ีการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานและการ

จดัการดา้นพลงังานเป็นหลกั  

จากการประเมินการใชพ้ลงังานมีการตั้งเป้าหมายเพื่อลดตน้ทุนต่อหน่วยการผลิตลง 14 % 

จากปี 2/2555 (ก.ค. – ธ.ค. พ.ศ.2555) ผา่น 6 มาตรการดงัน้ีคือ มาตรการท่ี 1 เปล่ียนไปใชเ้คร่ืองท า

ความเยน็ท่ีมีประสิทธิภาพสูง มาตรการท่ี 2 คือการบริหารจดัการการเคร่ืองท าความเย็น โดยน า

ประสิทธิภาพของเคร่ืองท าความเย็นมาวางแผนการเดินเคร่ือง มาตรการท่ี 3 ลดการร่ัวไหลของ

ระบบอดัอากาศ มาตรการท่ี 4 ประเมินแสงสวา่งเทียบกบัพื้นท่ีและกิจกรรมการใชง้าน มาตรการน้ี

จะเน้นการลดจ านวนหลอดไฟในบริเวณท่ีมีแสงเกินความจ าเป็น มาตรการท่ี 5 คือการเปล่ียน

หลอดไฟ T8 เป็นหลอด LED มาตรการสุดทา้ย คือการจดัอบรมและกิจกรรมส่งเสริมการอนุรักษ์

พลงังาน เพื่อกระตุน้ให้เกิดแรงจูงใจในการลดใช้พลงังานส าหรับพนักงาน จากการด าเนินการ

ทั้งหมด สามารถลดตน้ทุนต่อหน่วยผลิตภณัฑ์ไดป้ระมาณ 19% ซ่ึงสามารถบรรลุเป้าหมายท่ีตั้งไว้

วา่จะลดตน้ทุนพลงังานต่อหน่วยลง14% จากเดือนกรกฎาคม - ธนัวาคม 2012 (Baseline) (ภาชนีย,์ 

2557) 

 

2.5.2 การประยุกต์ใช้เทคนิคการกระจายการท างานเชิงคุณภาพส าหรับการออกแบบ

ผลติภัณฑ์ผ้าอนามัย 

ผลิตภณัฑ์ผา้อนามยั เป็นผลิตภณัฑ์ส่วนบุคคลส าหรับผูห้ญิง โดยช่วงเวลาของการใช้งาน

จะเป็นช่วงท่ีมีประจ าเดือน ประมาณ 4 – 6 วนัในแต่ละเดือน หนา้ท่ีหลกัของผลิตภณัฑ์ผา้อนามยั

นั้นจะท าหนา้ท่ีในการดูดซับของเหลวในช่วงของการมีประจ าเดือนดงักล่าว ในปัจจุบนัทางเลือก

ของลูกค้าส าหรับการเลือกซ้ือผลิตภณัฑ์ผา้อนามยัมีมากมายหลายยี่ห้อ รวมถึงมากมายหลาย

ประเภท ข้ึนอยูก่บัความตอ้งการ ความเหมาะสมและความชอบในการใชง้านของลูกคา้  
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การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์ในการเสนอแนะแนวทางเพื่อเป็นวิธีการในการปรับปรุงการ

พฒันาผลิตภณัฑผ์า้อนามยัใหมี้ประสิทธิภาพสูงข้ึน เพื่อใหส้ามารถตอบสนองต่อความตอ้งการและ

เพิ่มความพึงพอใจของลูกคา้ โดยใช่เทคนิคการกระจายหน้าท่ีงานเชิงคุณภาพ (Quality Function 

Deployment : QFD)  
การวิจยัเร่ิมตน้จากการคน้หาความตอ้งการของลูกคา้ดว้ยการเปรียบเทียบคุณภาพการใช้

งานของผลิตภณัฑ์ของบริษทักบัผลิตภณัฑ์ของคู่แข่ง 2 ราย แลว้ท าการแปลงขอ้มูลท่ีไดน้ี้ให้เป็น

ขอ้ก าหนดเชิงเทคนิค ต่อจากนั้นก็แปลงขอ้ก าหนดทางเทคนิคเหล่าน้ีให้เป็นกระบวนการหรือ

ขั้นตอนในการปรับปรุงตามล าดบั  

ในงานวิจยัไดเ้สนอแนวทางในการปรับปรุงผลิตภณัฑ์ทั้งหมด 3 ทางเลือก ซ่ึงทางทีมงาน

ไดเ้ลือกทางเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพื่อท าผลิตภณัฑ์ตวัอยา่งข้ึนเพื่อใชใ้นเปรียบเทียบถึงผลของการ

วจิยัอีกคร้ัง ซ่ึงผลท่ีไดส้ามารถสร้างความพึงพอใจให้กบัลูกคา้มากข้ึน 17.76% เม่ือเปรียบเทียบกบั

ผลิตภณัฑเ์ดิมและมากข้ึน 15.42% และ 4.84% เม่ือเปรียบเทียบกบัคู่แข่ง A และ B ตามล าดบั โดยท่ี

ราคาของผลิตภณัฑ์หลงัท าการปรับปรุงมีราคาท่ีถูกลงกว่าผลิตภณัฑ์เดิม 26.58% รวมทั้งท าการ

เสนอแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการผลิตและส่ิงท่ีต้องลงทุนเพิ่ม เพื่อน าไปปรับปรุง

กระบวนการผลิตให้เป็นไปตามผลการวิจยัท่ีได้รับเพื่อให้ลูกคา้เกิดความพึงพอใจมากยิ่งข้ึน (สุ

กญัญา, 2544) 

 

2.5.3 การพฒันาระบบตรวจติดตามผลการอนุรักษ์พลังงาน จากมาตรการอนุรักษ์พลังงานใน

โรงงานควบคุม 

ในงานวิจยัน้ีได้ท าการวิเคราะห์โรงงานควบคุมทั้งสั้ น 34 โรงงาน ภายหลังการน าเอา

เคร่ืองมือทางสถิติคือ แผนภาพการกระจาย และแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมมาใช้ในการตรวจ

ติดตามผลการอนุรักษพ์ลงังานของโรงงานแลว้ พบวา่มีจ านวนโรงงานท่ีมีผลประหยดัหรือมีความ

ชนัของแผนภูมิควบคุมสะสมเป็นลบทั้งสั้น 21 โรงงาน คิดเป็นร้อยละ 61.76 ของจ านวนโรงงาน

ตวัอยา่งท่ีน ามาวเิคราะห์ และอีกร้อยละ 38.24 หรือ 13 โรงงานมีความชนัของแผนภูมิควบคุมสะสม

เป็นบวกหรือไม่มีผลประหยดัพลงังาน  

- ความต่างของผลประหยดั ความต่างของผลประหยดัแสดงถึงความแตกต่างระหว่างผล

ประหยดัพลังงานไฟฟ้าท่ีทางโรงานแจ้ง และผลประหยดัพลังงานไฟฟ้าท่ีค านวณจากแผนภูมิ

ควบคุมผลรวมสะสม หากความต่างของผลประหยดัมีค่าระหวา่ง -1 ถึง 1 หมายถึง ผลประหยดัจาก
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การค านวณมีค่าใกลเ้คียงกบัท่ีแจง้ไว ้หากความต่างของผลประหยดัมีค่าน้อยกว่า -1 หมายถึง ผล

ประหยดัจากการค านวณมีค่ามากกว่าผลประหยดัท่ีแจง้ไว ้และหากความต่างของผลประหยดัมีค่า

มากกวา่ 1 หมายถึง ไม่มีผลประหยดัพลงังานไฟฟ้าจากการค านวณ ความต่างของผลประหยดั มีค่า

ระหวา่ง -1 ถึง 1 มีจ  านวน 5 โรงงาน คิดเป็นร้อยละ 14.70 ความต่างของผลประหยดั มีค่านอ้ยกวา่ -

1 มีจ านวน 13 โรงงาน คิดเป็นร้อยละ 47.06 ความต่างของผลประหยดั มีค่ามากกวา่ 1 มีจ  านวน 16 

โรงงาน คิดเป็นร้อยละ 38.24 - ร้อยละของผลประหยดั แสดงสัดส่วนระหว่างผลประหยดัท่ีเกิด

ข้ึนกบัปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้หากมีค่ามาก หมายถึง โรงงานมีประสิทธิภาพในอนุรักษพ์ลงังาน

มาก จากการวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่มีโรงงานท่ีมีร้อยละของผลประหยดัมากกวา่ ร้อยละ 5 จ านวน 12 

โรงงาน คิดเป็นร้อยละ 57.14 

จากผลการวิเคราะห์ทั้ง 34 โรงงาน พบว่า มีการแจง้ขอ้มูลการอนุรักษ์พลงังานใน บพร.1 

ใกลเ้คียงกบัท่ีค าานวณไดจ้ากแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหรือมีค่าความต่างของผลประหยดัอยู่

ระหวา่ง -1 ถึง 1 เพียงร้อยละ 14.70 เท่านั้น ส่วนโรงงานท่ีมีค่าความต่างของผลประหยดันอ้ยกวา่ -1 

มีร้อยละ 47.06 ซ่ึงหมายถึง ผลประหยดัท่ีค านวณไดมี้ค่ามากกว่าผลประหยดัท่ีแจง้ไว ้เน่ืองจาก

โรงงานจดัแจง้ขอ้มูลอนุรักษ์พลงังานเฉพาะมาตรการอนุรักษ์พลงังานท่ีง่าย ๆ ส่วนมาตรการท่ี

ให้ผลประหยดัจ านวนมากอาจมีความยุง่ยากในดา้นเอกสาร ดงัแสดงในผลการวิเคราะห์มาตรการ

อนุรักษพ์ลงังาน เน่ืองจากมาตรการท่ีมีความถ่ีในการจดัท าสูงสุด 3 อนัดบัแรกลว้นเป็นมาตรการ

อนุรักษ์พลงังานท่ีง่ายต่อการรายงานใน บพร.1 ส่วนโรงงานอีกร้อยละ 38.24 เป็นโรงงานท่ีมีค่า

ความต่างของผลประหยดัมากกว่า 1 หรือหมายถึงไม่มีผลการประหยดัพลงังานจริง อาจหมายถึง

โรงงานไม่มีการจดัท ามาตรการอนุรักษพ์ลงังานจริง หรืออาจเป็นเพราะความผดิพลาดในการจดัเก็บ

และบนัทึกขอ้มูลปริมาณพลงังานและปริมาณผลผลิต การตรวจติดตามผลการอนุรักษพ์ลงังานจาก

มาตรการอนุรักษพ์ลงังานนั้น (เบญจวรรณ, 2553) 
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2.5.4 แผนภูมิควบคุมผสม CUSUM-TCC เพือ่ตรวจจับการกระจายของกระบวนการ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อเสนอแผนภูมิควบคุมผสม CUSUM-TCC เพื่อตรวจจบัการ

เปล่ียนแปลงของการกระจายของกระบวนการโดยใช้ค่าพิสัย เม่ือกระบวนการมีการแจกแจง

สมมาตรและไม่สมมาตร และเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงระหวา่ง

แผนภูมิควบคุมผสม CUSUM-TCC แผนภูมิควบคุมของทูกี (TCC) แผนภูมิควบคุมรวมสะสม 

(CUSUM) และแผนภูมิควบคุม EWMA-TCC ประสิทธิภาพในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงของ

แผนภูมิควบคุมวดัจากค่าความยาวรันเฉล่ีย (Average Run Length; ARL) ก าหนดให้ค่าความยาวรัน

เฉล่ีย เม่ือกระบวนการอยูภ่ายใต ้การควบคุม (In Control Average Run Length; ARL0) มีค่าเท่ากบั 

370 และ 500 การประมาณค่า ARL ไดจ้ากวิธีการจ าลองแบบมอนติคาร์โล พบวา่แผนภูมิควบคุม

ผสม CUSUM-TCC มีประสิทธิภาพในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงการกระจายของกระบวนการ

ไดดี้กวา่แผนภูมิควบคุม TCC แผนภูมิควบคุม CUSUM และแผนภูมิควบคุม EWMA-TCC ในกรณีท่ี

กระบวนการมีการแจกแจงแบบไม่สมมาตร แต่ในกรณี ARL0 = 370 ขนาดตวัอยา่งยอ่ย (n) เท่ากบั 

1 และ 5 เม่ือกระบวนการมีการแจกแจงลาปลาซ แผนภูมิควบคุม EWMA-TCC มีประสิทธิภาพดีกวา่

แผนภูมิควบคุมผสม CUSUM-TCC และแผนภูมิควบคุม อ่ืนๆ เม่ือขนาดการเปล่ียนแปลง δ ≤ 1.6 

และเม่ือ ARL0 = 500 ขนาดตวัอย่างย่อย (n) เท่ากบั 1 และ 5 แผนภูมิควบคุม EWMA-TCC มี

ประสิทธิภาพดีกวา่แผนภูมิควบคุมผสม CUSUM-TCC และแผนภูมิควบคุมอ่ืนๆ ทุกระดบัขนาด

การเปล่ียนแปลง (รววีลี, เสาวณิต และยพุาภรณ์, 2562) 

 

2.5.5 การประหยดัพลงังานในเคร่ืองปรับอากาศทัว่ไปด้วยอินเวอร์เตอร์ 

จุดประสงคข์องงานวิจยัน้ีเพื่อทดสอบค่าการประหยดัไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศ ท่ีมีการ

ติดตั้งอินเวอร์เตอร์ควบคุมความเร็วรอบเปรียบเทียบกบัเคร่ืองปรับอากาศท่ีใช้กนั ตามบา้นทัว่ไป 

ซ่ึงในการทดสอบน้ีจ าเป็นตอ้งมีการออกแบบหอ้งวดัความร้อนและสร้าง ให้ไดข้นาดตามมาตรฐาน

ผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม มอก. 1155-2536 จากการทดลองท่ีสภาวะการท างานเดียวกนัโดยควบคุม

อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ ก่อนเขา้แฟนคอยล์ให้คงท่ีจะเห็นไดว้า่จากความสัมพนัธ์ท่ีไดแ้สดง

ไวจ้ากการทดลอง ระบบ ท่ีติดตั้งอินเวอร์เตอร์ควบคุมความเร็วรอบจะให้การประหยดัพลงังานได้

ดีกวา่ระบบท่ีมีใช้ กนัอยูต่ามบา้นทัว่ไปและเม่ือท าการทดลองท่ีสภาวะการท างานดงัน้ี ท่ีอตัราการ

ป้อนความ ร้อนสัมผสัคงท่ี 1000 W ท่ีความร้อนแฝงคงท่ี 220 W ท่ีอุณหภูมิลมกลบัก่อนเขา้แฟน

คอยล ์21C° เป็นระยะเวลา 4 ชัว่โมง เคร่ืองปรับอากาศท่ีมีการติดตั้งอินเวอร์เตอร์จะใชพ้ลงังาน ไป
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ทั้งส้ิน 1.25 kWh ส่วนเคร่ืองปรับอากาศท่ีใชก้นัตามบา้นทัว่ไปจะใชพ้ลงังานไปทั้งส้ิน 1.74 kWh 

เม่ือคิดเป็นเปอร์เซนตแ์ลว้จะสามารถประหยดัพลงังานได ้28.16% และยงั สามารถควบคุมความช้ืน

สัมพทัธ์ไดค้งท่ีกวา่ระบบท่ีมีใชก้นัอยูต่ามบา้นเรือนทัว่ไป (ชาตรี, 2544) 

 

2.5.6 ศักยภาพการอนุรักษ์พลังงานของอุตสาหกรรมโลหะ: กรณีศึกษาของโรงงาน

อุตสาหกรรมผลติลวดเหลก็ 

งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาถึงศยักภายการอนุรักษ์พลงังานของอุตสาหกรรมโลหะ โดยได้

ท าการศึกษาการใช้พลงังานของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตลวดเหล็กแห่งหน่ึงในเขตภาคลางของ

ประเทศ ซ่ึงโรงงานมีการใช้พลังงานไฟฟ้าในการเพื่อใช้ในกระบวนการผลิตจ านวน 387,018 

กิโลวตัต-์ชัว่โมงต่อปี คิดเป็นเงิน 1,227,969.41 บาทต่อปี และมีการใชค้วามร้อนจากเตาชุปสังกะสี

ซ่ึงใชน้ ามนัเตาในกระบวนการผลิตจ านวน  75,000 ลิตรต่อปี  คิดเป็นเงิน 1,007,940 บาทต่อปี จาก

การศึกษาขอ้มูลการใช้พลงังานของโรงงาน และท าการส ารวจการใช้พลงังานอย่างละเอียดท าให้

สามารถหามาตรการในการอนุ รักษ์พลงังานจ านวน 5 มาตรการ แบ่งออกเป็นมาตการอนุรักษ์

พลงังานไฟฟ้า สามารถลดการใชพ้ลงังานรว มไดท้ั้งส้ิน 32,518.09 กิโลวตัต-์ชัว่โมง/ปี คิดเป็นเงิน

ท่ีประหยดัไดท้ั้งส้ิน 160,314.18บาท ในส่วนของมาตรการอนุรักษ์พลงังานความร้อนยงัไม่มีการ

ด าเนินมาตรการ เน่ืองจากอยูใ่นช่วงการพิจารณาการปรับปรุงอุปกรณ์ โดยมาตรการใช้เงินลงทุน

ทั้งส้ิน 144,640 บาท (ชูกฤต, 2561) 



 
 

 

บทที ่3 
วธีิด ำเนินงำนวจิยั 

 

ในบทน้ีจะเป็นการมุ่งเน้นศึกษาศกัยภาพในการอนุรักษ์พลงังานในโรงงานอุสาหกรรม

ประเภทอุสาหกรรมกระดาษ โดยใช้กรณีตวัอย่างในโรงงานผลิตผลิตภณัฑ์ผา้อนามยั เพื่อน าไป

ก าหนดเป้าหมายและสร้างมาตรการอนุรักษ์พลงังาน และเป็นแนวทางการลดตน้ทุนดา้นพลงังาน

ใหก้บักลุ่มอุตสาหกรรมประเภท กระดาษ ต่อไป 

จากข้อมูลสถิติของกรมโรงงานอุตสาหกรรม พบว่าประเทศไทยมีจ านวนโรงงาน

อุตสาหกรรม เยื่อและกระดาษ รวมถึงโรงงานท่ี เก่ียวขอ้งกบัการผลิตผลิตภณัฑ์จากกระดาษ และ

วสัดุเก่ียวกบั กระดาษ ท่ีได้ข้ึนทะเบียนไวท้ั้งส้ิน 807 โรงงาน มีบุคลากรท่ีเก่ียวขอ้งรวมทั้งส้ิน 

36,000 คน คิดเป็น มูลค่าเงินลงทุนจ านวนกวา่ 55,000 ลา้นบาท ซ่ึงอุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษจะ

มีความเก่ียวยวขอ้งกบั อุตสาหกรรมอ่ืนๆ เช่น การปลูกป่าไมเ้พื่อเป็นวตัถุดิบส าหรับการผลิตเยื่อ

กระดาษ อุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์กล่องใส่สินค้าต่างๆ รวมถึงเข้ามาเก่ียวข้องกับการด าเนิน

ชีวิตประจ าวนัของคนเรา เช่น การใช้ กระดาษในการจดบนัทึก และใช้ในการเขียนติดต่อในดา้น

ต่างๆ ใช้ในอุตสาหกรรมการพิมพ์เพื่อผลิต เป็นหนังสือ และนิตยสาร เป็นต้น โดยเฉพาะ

อุตสาหกรรมบรรจุภณัฑ์นั้นจะมีความเก่ียวขอ้งกบั อุตสาหกรรมอ่ืนๆอีกหลายอุตสาหกรรม ดงั

แสดงในรูปท่ี 3.1 

รูปท่ี 3. 1ความสัมพนัธ์ของอุตสาหกรรมเยือ่และกระดาษกบัอุตสาหกรรมอ่ืนๆ 
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ส าหรับในการศึกษาเพื่อหาค่าเกณฑ์การใชพ้ลงังานนั้น ไดมี้การจดัแบ่งกลุ่มอุตสาหกรรม

เยือ่ และกระดาษออกเป็น 3 กลุ่ม คือ  

(1) กลุ่มอุตสาหกรรมกระดาษขั้นตน้ ซ่ึงไดแ้ก่อุตสาหกรรมการผลิต เยือ่กระดาษ  

(2) กลุ่มอุตสาหกรรมขั้นกลาง ซ่ึงได้แก่การผลิตกระดาษประเภทต่างๆ เช่น กระดาษ      

คราฟท ์กระดาษพิมพเ์ขียน กระดาษ Duplex กระดาษอนามยั กระดาษหนงัสือพิมพ ์ 

(3) กลุ่ม อุตสาหกรรมขั้นปลาย ซ่ึงไดแ้ก่อุตสาหกรรมการผลิตบรรจุภณัฑ ์(ซ่ึงในการศึกษา

นั้นได้มีการ พิจารณาเฉพาะการผลิตแผ่นลูกฟูก (Sheet board) เท่านั้ น) ทั้ งน้ี เพื่อให้สามารถ

วเิคราะห์ลกัษณะของ การใชพ้ลงังานไดอ้ยา่งเหมาะสมและชดัเจน  

เน่ีองจากลกัษณะของการใช้พลงังานในแต่ละกลุ่มนั้นมี ความแตกต่างกนั โรงงานผลิต

ผา้อนามยัท่ีคดัเลือกมาท างานวิจยัจะอยูใ่นโรงงานควบคุมกลุ่มท่ี 2 (ขนาดใหญ่): โรงงานควบคุมท่ี

ใช้เคร่ืองวดัไฟฟ้าหรือติดตั้งหมอ้แปลงไฟฟ้ารวมกนัตั้งแต่สามพนักิโลวตัต์หรือสามพนัห้าร้อย

สามสิบกิโลโวลตแ์อมแปร์ข้ึนไปหรือโรงงานควบคุมท่ีใชพ้ลงังาน  

อา้งอิงข้อก าหนดคู่มือการพฒันาและข้อแนะน าในการตรวจประเมินของระบบการจดั

การพลงังานของ พพ. โดยก าหนดวา่ คือ โรงงานท่ีมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าตั้งแต่ 1 MW ข้ึนไป เป็น

โรงงานควบคุม ตามพระราชบญัญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พรบ.) พ.ศ. 2535 ตาม

ประกาศของกระทรวงพลงังานประกาศกระทรวงพลงังาน เร่ืองหลกัเกณฑ์และวิธีการด าเนินการจดั

การพลังงานในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม พ .ศ. 2552 เจ้าของโรงงานควบคุมจะต้อง

ประเมินศกัยภาพการอนุรักษ์พลงังาน เพื่อใช้เป็นแนวทาง การก าหนดมาตรการอนุรักษ์พลงังาน

และปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลงังาน โดยมีการประเมินเป้าหมายหลกัเพื่อการส่งเสริมการ

อนุรักษ์พลงังานภายในองค์กร เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดอย่างเป็นรูปธรรมและย ัง่ยืนต่อไป

เพื่อให้ไดม้าตรการอนุรักษพ์ลงังานท่ีเหมาะสมและลดตน้ทุนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในโรงงานผลิต

ผลิตภณ์ัผา้อนามยัต่อไป  



40 
 

โดยด าเนินงานตามขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

1. ประเมินการใชพ้ลงังานดา้นไฟฟ้าเบ้ืองตน้ 

2. หาสาเหตุและปัจจยัท่ีส่งผลต่อตน้ทุนการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

3. จดัหามาตรการอนุรักษพ์ลงังานเพื่อลดตน้ทุนพลงังานไฟฟ้า 

4. ด าเนินมาตรการอนุรักษพ์ลงังานตามแผนงาน เพื่อลดตน้ทุนพลงังานไฟฟ้า 

5. เปรียบเทียบค่าใชจ่้ายตน้ทนัพลงังานก่อนด าเนินการและหลงัด าเนินการ 

6. วเิคราะห์ผลท่ีไดจ้ากมาตรการอนุรักษพ์ลงังงานแต่ละมาตรการไปประยกุตใ์ช ้

7. สรุปผลการวจิยั 

ในการมาตรการอนุรักษ์พลงังานท่ีเหมาะสมตามขั้นตอนท่ีกล่าวมาจะใช้ระยะเวลาตาม

ตารางท่ี 3.1 ซ่ึงเป็นเวลาท่ีเหมาะสมเน่ืองจากการหาสาเหตุและปัจจยัท่ีส่งผลต่อตน้ทุนต้องใช้

ระยะเวลาในการด าเนินงานนาน 
 

ตารางท่ี 3. 1 ระยะเวลาในการด าเนินงาน

 

3.1 วเิครำะห์กำรใช้พลงังำนของโรงงำนผลติผ้ำอนำมยั 
ในการด าเนินการวิเคราะห์การใชพ้ลงังาน จ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีจะตอ้งทราบขอ้มูลพื้นฐานของ

การใชพ้ลงังาน ไม่วา่จะเป็นดชันีช้ีวดัต่างๆ ความสัมพนัธ์ระหวา่งการใชพ้ลงังานกบัปริมาณผลผลิต 

ตน้ทุนพลงังานในแต่ล่ะเดือน รวมไปถึงแบบจ าลองการใช้พลงังานเพื่อพยากรณ์ปริมาณการใช้

พลังงานท่ีควรในอนาคต ซ่ึงจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการด าเนินการจัดการพลังงาน การ

ปรับปรุงหามาตรการประหยดัพลงังาน หรือ เพิ่มประสิทธิภาพในการใชพ้ลงังาน ให้เกิดประโยชน์

สูงสุด 
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ขอ้มูลพื้นฐานเพื่อใชใ้นการวิเคราะห์การใชพ้ลงังาน ของกรณีศึกษา 

1 ปริมาณน ้าหนกัของผา้อนามยั (kg.) และปริมาณการใชไ้ฟฟ้า (kWh) 

2 ค่าไฟฟ้าในแต่ละเดือน (บาท) 

3 สัดส่วนการใชไ้ฟฟ้าของแต่ละระบบ 

4 ค่าดชันีช้ีวดัใชพ้ลงังานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption; SEC) 

5 ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย (Energy Cost Per Unit :บาท/หน่วย) 
 

ตารางท่ี 3.2 ตารางแสดงปริมาณน ้าหนกัของผา้อนามยัและปริมาณการใชไ้ฟฟ้าของ
โรงงาน ตั้งแต่ มกราคม พ.ศ. 2560 ถึง สิงหาคม พ.ศ. 2562 

 

 
รูปท่ี 3. 2 กราฟแสดงปริมาณหน่วยไฟฟ้าในแต่ล่ะเดือน 
ระหวา่งมกราคม พ.ศ. 2560 ถึง สิงหาคม พ.ศ. 2562 
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3.2 ค่ำไฟฟ้ำในแต่ละเดือน 

 
รูปท่ี 3. 3 กราฟแสดงค่าไฟฟ้าในแต่ละเดือน 

 

จากกราฟข้างต้นแสดงให้เห็นว่าค่าไฟฟ้ายอ้นหลังของโรงงานดังกล่าว ในช่วงเดือน 

มกราคม พ.ศ.2560 ถึง สิงหาคม พ.ศ.2562 มีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนแต่เน่ืองดว้ยค่าไฟฟ้ามีอีกหลายเหตุ

ปัจจัยท่ีสามารถท าให้ค่าใช้จ่ายในส่วนน้ีเพิ่มสูงข้ึนได้  เพื่อให้เห็นภาพการใช้พลังงานของ

กรณีศึกษาท่ีชดัเจนยิ่งข้ึน ผูว้ิจยัจึงน าปริมาณการผลิตและปริมาณการใชไ้ฟฟ้าในช่วงเวลาดงักล่าว 

มาหาความสัมพนัธ์ผา่นการสร้างแผนภาพการกระจายหรือ Scatter plot 

 

 
รูปท่ี 3. 4 แผนภาพการกระจายตวัปริมาณหน่วยไฟฟ้าเทียบกบัปริมาณผลผลิต (กิโลกรัม) 
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ท่ีปริมาณการผลิตไม่แตกต่างกนัแต่มีปริมาณ
การใชพ้ลงังานท่ีต่างกนัอยา่งเห็นไดช้นัเจน 
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หลายๆจุดบนแผนภาพการกระจายแสดงให้เห็นถึงความไม่สอดคล้องกันของการใช้

พลงังานเทียบกบัปริมาณการผลิต ซ่ึงในส่วนน้ีเป็นส่วนท่ีเราตอ้งวิเคราะห์หาสาเหตุวา่เพราะเหตุใด

ถึงมีการใชพ้ลงังานแตกต่างกนัทั้งท่ีมีการผลิตใกลเ้คียงกนั หรือยงัมีปัจจยัอ่ืนใดอีกบา้งท่ียงัไม่ไดรั้บ

การควบคุม จากนั้นจดัหามาตรการท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงและแกไ้ขปัญหาดา้นพลงังานของ

กรณีศึกษาต่อไป 

3.3 สัดส่วนกำรใช้พลงังำนของแต่ละระบบ  
เม่ือทราบปริมาณการใชพ้ลงังานของกรณีศึกษา สามารถแบ่งการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในแต่ละ

ระบบ ซ่ึงจะเห็นวา่การการใชพ้ลงังานส่วนใหญ่ของกรณีศึกษาจะอยูท่ี่ การผลิต(60%) ระบบความ

เยน็และระบบระบายอากาศ(28%) ระบบอดัอากาศ(9%) ปรับอากาศส านกังาน(1%) ระบบแสงสวา่ง

(1%) และระบบอ่ืนๆ(1%) ตามล าดบั 

 
รูปท่ี 3. 5 สัดส่วนการใชพ้ลงังานแยกตามระบบ 

 

 

 

 

แสงสว่ำง 
1% 

ปรับอำกำศ
ส ำนักงำน* 

1% 

ท ำควำมเยน็ 
28% 

กำรผลติ 
60% 

อดัอำกำศ 
9% 

อืน่ๆ 
1% 

สัดส่วนกำรใช้พลงังำนแยกตำมระบบในรอบปี 2561 
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3.4 ค่ำดัชนีช้ีวดักำรใช้พลงังำนจ ำเพำะ (Specific Energy Consumption ; SEC)  

เป็นอีกหน่ึงดชันีส าคญัท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบปริมาณการใชพ้ลงังานต่อหน่วยผลิตภณัฑ ์
 

ตารางท่ี 3. 2 ตารางแสดงปริมาณการใชพ้ลงังานจ าเพาะของโรงงานตั้งแต่ มกราคม พ.ศ. 2560 ถึง
สิงหาคม พ.ศ. 2562 (KWH/KG.) 

 
 

จากตารางท่ี 3.3 จะเห็นว่าการผา้อนามยั 1 กิโลกรัม มีการใช้พลงังานเพิ่มสูงข้ึนเม่ือเทียบกบั SEC 

Baseline ท่ีผา่นมาหรือเปรียบเทียบกบั Benchmarking ของอุตสาหกรรมท่ีมีการประกอบธุรกิจใน

แบบเดียวกนั 

 

 
รูปท่ี 3. 6 แสดงค่าดชันีช้ีวดัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อหน่ึงหน่วยการผลิต (SEC) 

0.600

0.650

0.700

0.750

0.800

0.850

0.900

0.950

1.000

1.050

มก
รา

คม
 60

 

มีน
าค

ม 
60

 

พฤ
ภา

คม
 60

 

กร
ฎา

คม
 60

 

กนั
ยา

ยน
 60

 

พฤ
ศจ

ิกา
ยน

 60
 

มก
รา

คม
 61

 

มีน
าค

ม 
61

 

พฤ
ภา

คม
 61

 

กร
ฎา

คม
 61

 

กนั
ยา

ยน
 61

 

พฤ
ศจ

ิกา
ยน

 61
 

มก
รา

คม
 62

 

มีน
าค

ม 
62

 

พฤ
ภา

คม
 62

 

กร
ฎา

คม
 62

 

SE
C

 (
 k

W
h

/k
g.

) 

เดือน 

ค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าต่อหนึ่งหน่วยการผลติผ้าอนามยั 



45 
 

จากกราฟแสดงค่าดัชนีช้ีวดัการใช้พลังงานจ าเพาะ ช่วงเดือน มกราคม พ.ศ.2560 ถึง 

สิงหาคม พ.ศ.2562 พบวา่ค่าดชันีช้ีวดัการใช้พลงังานของปี พ.ศ. 2560 มีค่าสูงกวา่ ค่าเฉล่ีย 0.770 

โดยค่า SEC มากสุดอยู่ท่ี 1.017 kWh/kg. ในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 และค่า SEC ต ่าสุดอยู่ท่ี 

0.6592 kWh/kg. ในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2560 

3.5 ค่ำไฟฟ้ำต่อหน่วยกำรผลติ 
ตารางท่ี 3. 3 ตารางแสดงค่าไฟฟ้าต่อหน่วยของโรงงาน ตั้งแต่ มกราคม พ.ศ. 2560 ถึง สิงหาคม พ.ศ.
2562 (บาท/กิโลกรัม) 

 
 

 
รูปท่ี 3. 7 กราฟแสดงค่าไฟฟ้าต่อหน่ึงหน่วยการผลิต (COST/PRODUCT UNIT) 
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จากรูปท่ี 3.7 พบว่าค่าไฟฟ้าต่อหน่วยการผลิตมีแนวโน้มท่ีสอดคล้องกนักบั SEC พบ

ตน้ทุนพลังงานต่อหน่วยสูงสุดอยู่ท่ี 3.231 บาทต่อกรัม ในเดือนธันวาคม พ.ศ.2560 ค่าต้นทุน

พลงังานเฉล่ียอยู่ท่ี 2.467 บาทต่อกรัม และตน้ทุนพลงังานต่อหน่วยต ่าสุดอยู่ท่ี 2.058 บาทต่อกรัม 

ในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2560 เพื่อให้สามารถพยากรณ์ปริมาณพลังงานท่ีจะต้องใช้ในการผลิต

ผา้อนามยัจ านวนหน่ึงๆ Regression Analysis จึงเป็นเคร่ืองมือทางสถิติท่ีถูกหยิบข้ึนมาใชว้ิเคราะห์

ผา่นโปรแกรม MINITAB 16 เพื่อสร้างแบบจ าลองในการคาดคะเนพลงังานท่ีจะตอ้งใชใ้นการผลิต

ผา้อนามยั โดยการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์แบบกระจายตวั (XY scatter) พร้อมกบัการวิเคราะห์

สหสัมพนัธ์และการถดถอย เป็นเคร่ืองมือท่ีมีประโยชน์และเป็นท่ีนิยมในการศึกษาความสัมพนัธ์

ระหวา่งปัจจยัต่างๆอีกทั้งยงัช่วยในการตรวจติดตามการใชพ้ลงังานของโรงงานผลของแบบจ าลอง

ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ความถดถอย (Regression Analysis) ระหวา่งปริมาณท่ีใช ้(kWh) กบัปริมาณ

ผลผลิตผา้อนามยัท่ีได ้(kg.)  
 

 
รูปท่ี 3.8 แสดงการวเิคราะห์ความถดถอย (Regression Analysis) 

ระหวา่งปริมาณไฟฟ้าท่ีใช ้(kWh) เทียบกบัปริมาณการผลิต (kg.) 
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จากการสร้างแบบจ าลอง ท าใหไ้ดส้มการท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งการใชพ้ลงังานและ

ผลผลิตดงัน้ีคือ  Energy(kWh)  =  3,241,180 + 0.4006 Product (kg.)  

ภายใต ้ R-Sq. = 54.3% และ R-Sq. (adj) = 52.8% 

สมการนอ้ยท่ีในรูปแบบของสมการเส้นตรง คือ y = mx + C 

เม่ือ 

Y: ปริมาณการใชพ้ลงังานท่ีคาดวา่จะเป็น (kWh)    

X: ปริมาณผลผลิตรายเดือน (kg.)  

M: ความชันของเส้นตรง (พลงังานท่ีตอ้งใช้เม่ือท าการผลิตหน่ึงหน่วย หรือ productive  

dependent energy consumption: PEC) 

 

 
รูปท่ี 3. 9 แสดงกราฟเส้นวิเคราะห์ความถดถอย (REGRESSION ANALYSIS) ระหวา่งการใชพ้ลงังาน 

(KWH) เทียบกบัปริมาณการผลิต (กิโลกรัม) 
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แสดงวธีิท า 

ปริมาณการใชพ้ลงังานท่ีคาดวา่จะเป็น (kWh) =  3,241,180 + 0.4006 Product (kg.) 
 

เดือนเมษายน 2562 

น ้าหนกัผลิตภณัฑ ์9,832,062.76 กิโลกรัม  

ปริมาณการใชพ้ลงังานท่ีคาดวา่จะเป็น (kWh) =  3,241,180 + (0.4006 x 9,832,062.76) 

ปริมาณการใชพ้ลงังานท่ีคาดวา่จะเป็นในเดือนเมษายน 7,179,904.34 kWh 
 

เดือนพฤษภาคม 2562 

น ้าหนกัผลิตภณัฑ ์9,767,333.03 กิโลกรัม  

ปริมาณการใชพ้ลงังานท่ีคาดวา่จะเป็น (kWh) =  3,241,180 + (0.4006 x 9,767,333.03) 

ปริมาณการใชพ้ลงังานท่ีคาดวา่จะเป็นในเดือนพฤษภาคม 7,179,904.34 kWh 
 

เดือนมิถุนายน 2562 

น ้าหนกัผลิตภณัฑ ์ 9,664,314.22 กิโลกรัม  

ปริมาณการใชพ้ลงังานท่ีคาดวา่จะเป็น (kWh) =  3,241,180 + (0.4006 x  9,664,314.22) 

ปริมาณการใชพ้ลงังานท่ีคาดวา่จะเป็นในเดือนมิถุนายน  7,116,570.00 kWh 

 

จากสมการจะเห็นวา่ ปริมาณพลงังานท่ีใชใ้นส่วนท่ีไม่ข้ึนตรงกบัปริมาณการผลิต ไม่วา่จะ

เป็น ระบบแสงสวา่ง ระบบปรับอากาศ รวมถึงพลงังานท่ีสูญเสียโดยไม่จ  าเป็น เช่น การร่ัวไหลใน

ระบบอดัอากาศ การเปิดเคร่ืองปรับอากาศ หรือหลอดไฟในช่วงท่ีไม่มีการใช้งาน การเดิน

เคร่ืองจกัรหรือเคร่ืองตวัเปล่า ฯลฯ มีค่าสูงถึง 3.2 ลา้นกิโลวตัตช์ัว่โมง/เดือน Residual Plots แสดง

การใหเ้ห็นวา่ขอ้มูลดา้นพลงังานชุดน้ีมีการกระจายตวัแบบปกติ 
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รูปท่ี 3. 10 แสดง RESIDUAL PLOTS ของการใชพ้ลงังาน (KWH) ของโรงงานผลิตผา้อนามยั 

 

จากสมการขา้งตน้ท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง สามารถน ามาใช้คาดการปริมาณการใช้พลงังาน

ของกรณีศึกษาได ้การน าสมการท่ีไดไ้ปวเิคราะห์เพื่อคาดการณ์ การใชพ้ลงังานของกรณีศึกษาจะใช้

เทคนิคแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม (CUSUM Chart) คือหาค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีควรจะเป็นส าหรับ

จ านวนการผลิต เพื่อใช้ดูพฤติกรรมการใช้พลงังานท่ีผ่านมาและเป็นค่าอา้งอิงส าหรับพยากรณ์

อนาคตของการใชพ้ลงังานวา่เป็นไปตามเป้าหมายท่ีควรจะเป็นหรือไม่   

โดยน าหลกัการ CUSUM (Cumulative sum of different) มาสร้างกราฟส าหรับระบุการ

เปล่ียนแปลงประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต กราฟ CUSUM จะสามารถตรวจพบความผิดปกติ

ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตไดอ้ยา่งรวดเร็ว  

ถือเป็นพื้นฐานในการก าหนดและคาดการณ์การใช้พลงังานเพื่อการควบคุมระดบัการใช้

พลงังานในปัจจุบนัใหเ้ป็นไปตามค่าท่ีควรจะเป็นและเหมาะสม รวมไปถึงใชใ้นการปรับปรุงพฒันา

กระบวนการท างานหรือกระบวนการผลิตเดิมท่ีมีอยูใ่หดี้ข้ึนและมีตน้ทุนการใชพ้ลงังานท่ีลดลง 

ซ่ึงค่าผลต่างระหว่างค่าจริงและค่าฐานจะแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของ

โรงงานดงัสมการ    

 

ผลต่ำงกำรใช้พลงังำน  = ค่ำกำรใช้พลงังำนจริง – ค่ำกำรใช้พลงังำนทีค่ำดว่ำจะเป็น   

8000004000000-400000-800000

99

90

50

10

1

Residual

P
e

r
c
e

n
t

76000007200000680000064000006000000

500000

250000

0

-250000

-500000

Fitted Value

R
e

s
id

u
a

l
6000003000000-300000-600000

8

6

4

2

0

Residual

F
r
e

q
u

e
n

c
y

3230282624222018161412108642

500000

250000

0

-250000

-500000

Observation Order
R

e
s
id

u
a

l

Normal Probability Plot Versus Fits

Histogram Versus Order

Residual Plots for ปริมาณไฟฟ า(kWh)



50 
 

หากค่าท่ีไดจ้ากการน าผลต่างมารวมกนัเป็นบวก หมายความวา่ค่าการใชพ้ลงังานจริงสูงเกิน

กว่าค่าพลงังานท่ีควรจะเป็น ในทางตรงกนัขา้มถา้ค่าผลรวมมีค่าเป็นลบ หมายถึงโรงงานมีการใช้

พลังงานจริงต ่ ากว่าค่าคาดหมายท่ีได้จากสมการ การตรวจติดตามการใช้พลังงาน (energy 

monitoring) เช่นน้ี ถือเป็นเทคนิคในการบริหารจดัการพลงังานเบ้ืองตน้ โดยอาศยัขอ้มูลการใช้

พลงังานของโรงงาน เพื่อควบคุมระดบัการใชพ้ลงังานใหเ้ป็นไปตามความเหมาะสม 

 

 
รูปท่ี 3. 11 กราฟแสดงผลต่างระหวา่งค่าการใชพ้ลงังานจริงและค่าการใชพ้ลงังานท่ีควรจะเป็น 

เม่ือผลิตในจ านวนหน่ึงๆ ระหวา่งเดือน มกราคม พ.ศ. 2560 – สิงหาคม พ.ศ. 2562 
 

จากกราฟ CUSUM ขา้งบนท าให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลง การใชพ้ลงังานส่วนใหญ่จะเกิน

จากการใชพ้ลงังานจริงและพบวา่ตั้งแต่เดือน มิถุนายน 2562 - สิงหาคม 2562 มีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึน  
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3.6 ทบทวนและก ำหนดเป้ำหมำยในกำรลดต้นทุน 
เป้าหมายของโรงงานกรณีศึกษาน้ีตอ้งการท่ีจะลดตน้ทุนต่อหน่วยการผลิต จากตน้ทุนต่อ

หน่วยการผลิตอยูท่ี่ 2.423 บาทต่อกิโลกรัม  

จากปีฐาน (ระหวา่งเดือน มกราคม 2560 – มิถุนายน 2562) 
 

ตารางท่ี 3. 4 ตารางแสดงค่าปริมาณการผลิต ค่าฟ้า หน่วยไฟฟ้า ไฟฟ้าต่อหน่วยและ SEC ตั้งแต่ 
มกราคม พ.ศ. 2560 ถึง มิถุนายน พ.ศ. 2562 

 
 

เป้าหมายท่ีค านวณจากขอ้มูลการใชพ้ลงังานตั้งแต่ มกราคม พ.ศ. 2560 ถึง มิถุนายน พ.ศ. 2562 

เป้าหมาย (Target) = ค่าเฉล่ีย (Mean) – การกระจายตวั (SD) 

ค่าเฉล่ีย (Mean)   =  2.423 บาทต่อกิโลกรัม 

ค่าการกระจายตวั  =  0.15 บาทต่อกิโลกรัม 



 
 

 

บทที ่4 
ผลการด าเนินการวจิยั 

 

ในบทน้ีหลงัจากผูว้ิจยัไดท้ราบถึงการใช้พลงังานดา้นไฟฟ้าเบ้ืองตน้และสถานะภาพการ

อนุรักษ์พลงังานของโรงงานกรณีศึกษา และไดก้ าหนดเป้าหมาย SEC เท่ากบั 0.683 กิโลวตัต์ต่อ

กรัมหรือ เปอร์เซ็นตพ์ลงังานท่ีตอ้งการลด 4.355 % จาก ผูว้ิจยัจะหาสาเหตุและด าเนินการเพื่อลด

ตน้ทุนดา้นพลงังานตามท่ีตั้งเป้าหมายไว ้

4.1 สาเหตุและปัจจัยทีส่่งผลต่อต้นทุนการใช้พลงังานไฟฟ้า 
การหาสาเหตุและปัจจยัท่ีส่งผลต่อตน้ทุนการใช้พลงังานของโรงงานจะใช้ แผนผงัแสดง

เหตุและผล Cause And Effect Diagram ถือเป็นเคร่ืองมือท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งผลกระทบ

และสาเหตุต่างๆ และน า Why-Why Analysis มาเป็นเคร่ืองมือในการวิเคราะห์หารากเงา้ปัญหาและ

จดัการหามาตรการแกไ้ขต่อไป ทั้งน้ีตอ้งอาศยัขอ้มูลสถิติหรือตวัเลขในการใส่น ้ าหนกัและคะแนน

แต่ล่ะสาเหตุเพื่อจดัล าดบัความส าคญั และอาจอาศยัขอ้มูลการให้คะแนนจากประสบการณ์ของ

ผูเ้ช่ียวชาญร่วมดว้ย 

4.1.1 ข้ันตอนการหาสาเหตุที่ส่งผลกระทบต่อต้นทุนพลงังานของโรงงานผลติผ้าอนามัย 

 วเิคราะห์สาเหตุผา่น Cause And Effect Diagram โดยแบ่งหมวดหมู่ตามเคร่ืองจกัร

หรืออุปกรณ์หลกัท่ีไม่ข้ึนกบัการผลิต ระบบความเยน็, ระบบระบายอากาศ, ระบบ

ก าจดัฝุ่ น, ระบบอดัอากาศ, ระบบปรับอากาศส านกังาน, ระบบแสงสวา่ง, ระบบ

อ่ืนๆ น าเสนอปัญหาท่ีเคยพบหรือปัญหาท่ีคาดการณ์อาจจะเกิดข้ึนใส่แผนผงัแสดง

เหตุและผล Cause And Effect Diagram และให้น ้ าหนักของปัญหาโดย

คณะกรรมการเพื่อน าไปคน้หามาตรการอนุรักษพ์ลงังาน 
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รูปท่ี 4.1 แผนผงัแสดงเหตุและผล CAUSE AND EFFECT DIAGRAM 
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ตารางท่ี 4.1 วเิคราะห์ล าดบัผลกระทบท่ีส่งผลต่อตน้ทุนการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

` 

เม่ือทราบสาเหตุและปัจจยัท่ีส่งผลต่อตน้ทุนการใช้พลงังานไฟฟ้า จากการใช้วิเคราะห์

สาเหตุผา่น Cause And Effect Diagram และน าขอ้มูลมาท าตารางน ้ าหนกัผลกระทบท่ีส่งผลต่อ

ตน้ทุนการใช้พลงังานไฟฟ้า และใช้แผนภูมิพาเรโตแ้สดงสาเหตุท่ีส่งผลกระทบต่อตน้ทุนพลงังาน
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1 ทอ่Chillerสกปรก x x x 100

2 เทคโนโลยีหลอดไฟเก่า x x x 24

3 ปรับปรุงChiller ดว้ยการเปล่ียนมอเตอร์ x x x 100

4 มอเตอA์HUประสิทธิภาพต ่า x x x 125

5 ลืมปิดคอมพิวเตอร์ x x x 2

6 ระบบก าจดัฝุ่ นเปิดใชง้านตลอด24 ชม. x x x 100

7 อุปกรณ์Pneumaticเส่ือมสภาพ x x x 24

8 ทอ่ลมดูดร่ัว x x x 20

9 อุปรกรณ์เส่ือมสภาพ x x x 45

10 แอร์ไม่เย็น x x x 18

11 ทอ่ลมอัดร่ัว x x 36

12 ไม่มีการควบคุมการเปิด-ปิดไฟ x x x 24

13 Coolingอัตราการไหลสงู x x 36

14 Blower ท างานตลอดเวลา x x x 75

15 มอเตอรC์oolingอายุมาก x x x 48

16 เปล่ียนหลอดไฟเป็นLED x x x 60

17 FILTERตนั x x x 8

18 แอร์ตดัระบบการท างาน x x x 12

19 Chillerประสิทธิภาพต ่า x x x 125

20 ลืมปิดกาน ้าร้อน x x x 2

21 Cooling tower ท่ีมีประสิทธิภาพต ่า x x x 125

หัว
ข้อ สาเหตุ

(1)โอกาส (2)ความรุนแรง (3)ผลกระทบ
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รูปท่ี 4. 2 แผนภูมิพาเรโตแ้สดงสาเหตุท่ีส่งผลกระทบต่อตน้ทุนพลงังาน 
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4.2 จัดหา าตรการอนุรักษ์พลงังานเพือ่ให้บรรลเุป้าห ายทีก่ าหนด 
จากแผนภูมิพาเรโตแ้สดงสาเหตุท่ีส่งผลปัจจจยัท่ีส่งผลให้ตน้ทุนดา้นพลงังานสูงข้ึน จาก

กฎ 80:20 จะไดส้าเหตุหลกั 8 ขอ้แรกมาวิเคราะห์เพื่อหาปัจจยัแฝงอ่ืนๆ ส่งผลกระทบต่อตน้ทุน

พลงังานไฟฟ้าของโรงงานผลิตผา้อนามยั ผ่านการวิเคราะห์ Why-Why-Analysis อีกคร้ังเพื่อหา

สาเหตุท่ีแทจ้ริง  

ตารางท่ี 4. 2 แสดงการวเิคราะห์ WHY-WHY-ANALYSIS  

 
 

จากตารางแสดงการวเิคราะห์ Why-Why-Analysis จะไดแ้นวทางแกไ้ข 8 ขอ้ 

1. พิจารณาเปล่ียน Chiller ใหม่แทนตวัท่ีมีประสิทธิภาพต ่า 

2. พิจารณาเปล่ียน Cooling Tower ใหม่แทนตวัท่ีมีประสิทธิภาพต ่า 

3. ปรับปรุงAHUดว้ยการเปล่ียนมอเตอร์เป็นประสิทธิภาพสูง (IE2) 

4. เปล่ียนมอเตอร์เป็นประสิทธิภาพสูง (IE2) ท่ีป๊ัมน ้าเยน็ของระบบChiller 

5. ติดตั้งโปรแกรม PLC ท่ี Blower ของระบบก าจดัฝุ่ น 

6. เปล่ียนหลอดไฟเป็นชนิด LED 

7. ติดตั้งระบบก าจดัตะกรันของ Chiller ชนิดอตัโนมติั “Ball Technic” 

หัวขอ้ Why-1 Why-2 Why-3 การแกไ้ข
 Chiller ท่ีมีประสิทธิภาพต ่า คา่EERสูงกวา่มาตรฐาน ก าลงัอดัScrew 

Compressor ลดลง

เกิดการสึกหรอจาก

การใช้งานเป็น

เวลานาน

พิจารณาเปล่ียนChiller ใหม่

มอเตอร์AHU ประสิทธิภาพต ่า คา่EERสูงกวา่มาตรฐาน Motor ท างานท่ี

ประสิทธิภาพต ่ากวา่ 80 %

เกิดการสึกหรอจาก

การใช้งานเป็น

เวลานาน

เปล่ียนไปใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพ

สูง (IE2) AHU

Cooling tower ท่ีมีประสิทธิภาพต ่า ใช้พลงังานไฟฟ้าสูงข้ึน พดัลมระบายความร้อน

เส่ือมสภาพ

ใบพดัหนักและ

มอเตอร์มีคราบสกปรก

พิจารณาเปล่ียนCooling Tower

Cooling tower เก่าและผุ อตัราการไหลน ้าCooling 

tower สูงกวา่คา่ออกแบบ

พิจารณาเปล่ียนใบพดัและมอเตอร์

ใหม่
ระบบก าจดัฝุ่ นเดินเคร่ืองตลอด

24ชม.
เดินเคร่ืองเปล่าขณะ

ไปพกั

ไม่สามารถลดรอบ Blower พิจารณาติดตั้ง INVERTOR เพ่ือลด

ความเร็วรอบ Blower ขณะช่วงพกั

เบรค
Chiller ทอ่สกปรก อุณหภูมิน ้าเขา้-ออก

สูงกวา่คา่ออกแบบ

ทอ่มีคราบตะกรันและ

สกปรก

ท างานตลอดเวลาไม่

สามารถท าความ

สะอาดได้

พิจารณาติดตั้ง BALL TECHNIC 

SYSTEM

มอเตอร์ Pump ประสิทธิภาพต ่า Pumpน ้าท่ีระบบท าน ้า

เยน็ประสิทธิภาพต ่า

อายกุารใช้มากกวา่ 15 ปี เปล่ียนไปใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพ

สูง (IE2) Chiller

หลอดไฟดบั หลอดไฟ เส่ือมสภาพ

จากการใช้งาน

หลอดไฟเป็นเทคโนโลยี

เก่า

พิจารณาเปล่ียนหลอดไฟ ชนิดLED
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8. เปล่ียนใบพดัและมอเตอร์ใหม่ของระบบ Cooling tower 

4.3  าตรการอนุรักษ์พลงังาน 
4.3.1 ช่ือ าตรการ : เปลี่ยน Chiller ให ่แทนตัวที ่ีประสิทธิ าพต ่า 

ผูรั้บผดิชอบมาตรการ : Equipment Department 

อุปกรณ์ท่ีปรับปรุง : Chiller No.9 

จ านวนอุปกรณ์ท่ีปรับปรุง : 1 ชุด 

สถานท่ีปรับปรุง : Chiller Room 

สาเหตุการปรับปรุง : Chiller No.9 เป็นแบบAir cooled ท่ีใชง้านท่ี โรงงาน 1ไดติ้ดตั้งในปี 2006 ใช้

งานมาแล้ว 14 ปี ซ่ึงปัจจุบนัจากการเส่ือมสภาพของCoilท าความเย็นและCompressor ท าให้

ประสิทธิภาพการท าความเยน็ตกลง ท่ี 77 %   ในกรณีท่ีท าการซ่อม จะมีค่าใชจ่้าย 5.2ลา้นบาท และ

ประสิทธิภาพการท าความเยน็จะเพิ่มข้ึน ท่ี 86%   

เป้าหมายเชิงปริมาณ :  1,020,888 kWh/ปี 

ระดบัการใชพ้ลงังานอา้งอิงก่อนการปรับปรุง :  2,280,168 kWh/ปี 

ระดบัการใชพ้ลงังานเป้าหมายหลงัการปรับปรุง :  1,259,280 kWh/ปี 

เงินลงทุนทั้งหมด :  9,750,000 บาท 

ระยะเวลาคืนทุน : 2.808 ปี 

รายละเอียดการด าเนินการปรับปรุง : เปล่ียนระบบ chiller เป็นระบบ Water Cooled จะสามารถเพิ่ม

ประสิทธิภาพการท าความเย็นได้ท่ี  95%  ท าให้สามารถลดค่าไฟฟ้าและเคร่ืองจกัรในการผลิต

สามารถวิง่ไดอ้ยา่งเสถียร 
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รูปท่ี 4. 3 แสดงปัญหา CHILLER NO.9 ก่อนท าการปรับปรุง 

วธีิการตรวจสอบผลการประหยดัหลงัปรับปรุง :  ใชเ้คร่ืองมือวดัก าลงัไฟฟ้า (Power Meter) 

แสดงวธีิการค านวณประกอบ : 

CHILLER MODEL       = RCU270AYCZ 

ขนาดพิกดัติดตั้งเคร่ืองท าความเยน็เดิม    = 207 TR 

พลงังานท่ีใชต่้อตนัความเยน็     = 1.17 kW/TR 

ชัว่โมงการท างาน      = 24 ชัว่โมง/วนั 

จ านวนวนัท างาน      = 330 วนั/ปี 

        = 7,920 ชัว่โมง/ปี 

ค่าไฟฟ้าเฉล่ีย       = 3.4 บาท/kWh 

ก่อนปรับปรุง 

ความสามารถในการท าความเยน็     = 160 TR 

พลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองท าน ้าเยน็ใช ้     =  287.9 kW 

พลงังานท่ีใชต่้อตนัความเยน็     =  1.799 kW/TR 

ปริมาณการใชไ้ฟฟ้ารวม = 287.9 kW x 24 hr. x 330 day/year = 2,280,168 kWh/ปี 

หลงัปรับปรุง 

NEW CHILLER MODEL      = RCUG220WHYZ-E 

ขนาดพิกดัติดตั้งเคร่ืองท าความเยน็    = 202.8 TR 

พลงังานท่ีใชต่้อตนัความเยน็     = 0.675 kW/TR 

ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า CHILLER     = 137 kW 
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ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า COOLING TOWER    = 22 kW 

ปริมาณการใชไ้ฟฟ้ารวม = (137kW+22kW) x 24 hr. x330 day/year = 1,259,280 kWh/ปี 

ผลประหยดั 

ก าลงัไฟฟ้าท่ีลดลง = 287.9 kW - 159 kW   = 128.9 kW 

พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลงทั้งปี = 128.9 kW x 24 hr. x 330 day/year =  1,020,888 kWh/ปี 

คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้ = 1,020,888 kWh/year x 3.4 Bath/kWh = 3,471,019.2 บาท/ปี 

วเิคราะห์ดา้นการเงิน 

เงินลงทุน       = 9,750,000 บาท 

ระยะเวลาคืนทุนเบ้ืองตน้ = 9,750,000 บาท / 3,471,019.2 บาท/ปี = 2.808 ปี 

4.3.2 ช่ือ าตรการ :พจิารณาเปลี่ยน Cooling Tower ให ่แทนตัวที ่ีประสิทธิ าพต ่า 

ผูรั้บผดิชอบมาตรการ : Equipment Department 
อุปกรณ์ท่ีปรับปรุง : Cooling tower No.14 
จ านวนอุปกรณ์ท่ีปรับปรุง : 1 ชุด 
สถานท่ีปรับปรุง : Cooling tower yard 
สาเหตุการปรับปรุง : สาเหตุการปรับปรุง: เน่ืองจาก Cooling Tower No.14 ท่ีโรงงาน 1 ไดน้ าเขา้
และติดตั้งเม่ือปี จนถึงปัจจุบนัได้ใช้งานมานานถึง 17 ปี จึงท าให้เกิดการเส่ือมสภาพ เป็นเหตุให้
ประสิทธิภาพในการท าความเยน็แยล่งจากการช ารุดของแผง Fin Coil ท าให้ Air Flow ลดลง จาก 
Spec เดิมอยูท่ี่ 24,000 CMH  ปัจุบนัลดลงเหลือ 11,118 CHM ปัจจุบนั สามารถส่งลมเยน็ไดเ้พียง 
46.3%  และสภาพภายในตู้ เกิดการช ารุด ผุ เป็นสนิมมากและผนังตู้ยุบเส่ือมสภาพ ถ้าท าการ
ซ่อมแซม ค่าใชจ่้ายในการซ่อมจะใกลคี้ยงกนักบัราคาเปล่ียน AHU ตวัใหม่ 
เป้าหมายเชิงปริมาณ :  220,492.80 kWh/ปี 
ระดบัการใชพ้ลงังานอา้งอิงก่อนการปรับปรุง : 1,837,440.00 kWh/ปี 
ระดบัการใชพ้ลงังานเป้าหมายหลงัการปรับปรุง : 1,616,947.20 kWh/ปี 
เงินลงทุนทั้งหมด : 2,527,526 บาท 
ระยะเวลาคืนทุน : 1.11 ปี 
รายละเอียดการด าเนินการปรับปรุง : เปล่ียน Cooling tower model SDC-U500BSD เป็น model 
SNC-U640BSSD  
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รูปท่ี 4. 4 แสดงปัญหา COOLING TOWER NO.14 ก่อนท าการปรับปรุง 

 

COOLING TOWER MODEL      SDC-U500BSD 

อตัราการไหล       =  5,678  L/min 

กระแสไฟท่ีใช ้(Chiller)      = 260 Amp. 

ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช ้(Chiller)      = 220 kW 

ชัว่โมงการท างาน      = 24 ชัว่โมง/วนั 

        = 348 วนั/ปี 

        = 8,352 ชัว่โมง/ปี 

ก่อนปรับปรุง      

ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า  = 220kW x 8,352 ชัว่โมง/ปี =  1,837,440 kWh/ปี 

หลงัปรับปรุง      

COOLING TOWER MODEL      SNC-U640BSSD 

อตัราการไหล ( เพิ่มข้ึน 18%)     =  6,975  L/min 

กระแสไฟท่ีใช ้(Chiller)      = 213 Amp. 

ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช ้(Chiller)      = 193.6 kW 

ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า = 193.6kW x 8,352 ชัว่โมง/ปี  =  1,616,947  kWh/ปี 
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ผลประหยดั      

ก าลงัไฟฟ้าท่ีลดลง = (220 kW - 193.6 kW)    = 26.4     kW 

พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลงทั้งปี = 26.4 kW x 24 hr. x 348 day/year = 220,493     kWh/ปี 

คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้  = 220,493 kWh/year x 3.4 Bath/kWh   = 749,676     บาท/ปี 

ค่าใชจ่้ายในการซ่อมบ ารุง     = 1,523,600  บาท/ปี 

รวมผลประหยดั  = 1,523,600บาท/ปี+749,676บาท/ปี = 2,273,276  บาท/ปี 

วเิคราะห์ดา้นการเงิน      

เงินลงทุน       = 2,527,526  บาท 

ระยะเวลาคืนทุนเบ้ืองตน้ = 2,527,526 บาท/ปี / 2,273,276 บาท/ปี = 1.11 ปี 

 

4.3.3 ช่ือ าตรการ : ปรับปรุงAHUด้วยการเปลี่ยน อเตอร์เป็นประสิทธิ าพส ง (IE2) 

ผูรั้บผดิชอบมาตรการ : Equipment Department 
อุปกรณ์ท่ีปรับปรุง : AIR HARDING UNIT 
จ านวนอุปกรณ์ท่ีปรับปรุง : 14 ชุด 
สถานท่ีปรับปรุง : AHU Room 
สาเหตุการปรับปรุง : มอเตอร์ท่ี AHU มีอายกุารใชง้านมากและเส่ือมสภาพ และประสิทธิภาพต ่า 
เป้าหมายเชิงปริมาณ :  500,517.66 kWh/ปี 
ระดบัการใชพ้ลงังานอา้งอิงก่อนการปรับปรุง :  4,306,349.45 kWh/ปี 
ระดบัการใชพ้ลงังานเป้าหมายหลงัการปรับปรุง :  3,805,831.79 kWh/ปี 
เงินลงทุนทั้งหมด :  1,644,973 บาท 
ระยะเวลาคืนทุน : 0.95 ปี 
รายละเอียดการด าเนินการปรับปรุง : เปล่ียนมอเตอร์ประสิทธิภาพต ่าเป็นมอเตอร์ (IE2)  

 

 
รูปท่ี 4. 5 แสดงปัญหามอเตอร์ท่ีมีอายกุารใชง้านมาก 
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ตารางท่ี 4. 3 แสดงรายละเอียดมอเตอร์ของ AHU 

 
ก่อนปรับปรุง 

การใชพ้ลงังาน      =  4,306,349.45   kWh/ปี  

หลงัปรับปรุง 

การใชพ้ลงังาน      =  3,805,831.79   kWh/ปี  

ผลประหยดั   

พลงังานท่ีลดลง  = 4,306,349.45 - 3,805,831.79 kWh/ปี =  500,517.66   kWh/ปี  

คิดเป็นเงิน      =  1,726,785.92   บาท/ปี  

วเิคราะห์ดา้นการเงิน 

เงินลงทุนทั้งหมด       =  1,644,973.00  บาท 

ระยะเวลาคืนทุน      = 0.953 ปี 

 

4.3.4 ช่ือ าตรการ : เปลี่ยนใบพดัและ อเตอร์ให ่ของระบบ Cooling tower 

ผูรั้บผดิชอบมาตรการ : Equipment Department 
อุปกรณ์ท่ีปรับปรุง : Cooling tower No.18 
จ านวนอุปกรณ์ท่ีปรับปรุง : 3 ชุด 
สถานท่ีปรับปรุง : Cooling tower yard 
สาเหตุการปรับปรุง : เน่ืองจากมอเตอร์พดัลม Cooling No.18 เป็นใบพดั Cooling tower เป็นแบบ 
Aluminum ท่ีมีน ้าหนกัมากตอ้งใช ้ขนาดมอเตอร์ 7.5 HP จ านวน 3 ชุด ท างานท่ีในการระบายความ
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ร้อน,มีแผนการ PM  Cost Service 117,000 บาท/ปี  และมีแผน เปล่ียนBox Bearing ,Bearing 
Motor, Belt, ฝาครอบมอเตอร์ท่ีเป็นสนิม เกิดจากอยูภ่ายในโดนน ้าและเคมีตลอดเวลา 
เป้าหมายเชิงปริมาณ :  48,920.02 kWh/ปี 
ระดบัการใชพ้ลงังานอา้งอิงก่อนการปรับปรุง :  141,381.23 kWh/ปี 
ระดบัการใชพ้ลงังานเป้าหมายหลงัการปรับปรุง :  92,461.22 kWh/ปี 
เงินลงทุนทั้งหมด :  329,400 บาท 
ระยะเวลาคืนทุน : 1.98 ปี 
รายละเอียดการด าเนินการปรับปรุง :  เปล่ียนใบพดัลมแบบใหม่ใช้ใบพดัแบบไฟเบอร์กาส มี
น ้าหนกัเบาใชข้นาดมอเตอร์ใชข้นาดมอเตอร์ 5.5 HP จ านวน 3 Set ท างานท่ี Max Speed จะสามารถ
ประหยดัพลงังานไดแ้ละลดการ Maintenance Cost Service ได ้

 
รูปท่ี 4. 5 แสดงปัญหา COOLING TOWER NO.18 ก่อนท าการปรับปรุง 

 

วธีิการตรวจสอบผลการประหยดัหลงัปรับปรุง :  ใชเ้คร่ืองมือวดัก าลงัไฟฟ้า (Power Meter) 

แสดงวธีิการค านวณประกอบ :  

Cooling Tower Model      = SDC-U600BSD 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางใบพดัลม     = 1,800 mm.  
อตัราการไหลของอากาศ      = 1,250 m³/min 

ชัว่โมงการท างาน      = 24 ชัว่โมง/วนั 
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จ านวนวนัท างาน      = 350 วนั/ปี 

        = 8,400 ชัว่โมง/ปี 

ค่าไฟฟ้าเฉล่ีย       = 3.4 บาท/kWh 

ก่อนปรับปรุง 

Pitch Angle       = 45° 

น ้าหนกัใบพดัเดิม (Aluminum)     = 18 kg./ใบ 

มอเตอร์ขนาด       = 7.5 HP (5.5kW) 

กระแสไฟ       = 11.8 Amp. 

Power Factor       = 0.84 

ประสิทธิภาพมอเตอร์      = 86% 

พลงังานท่ีใช ้  =√   𝑥    𝑥    𝑥    
   = 5,610 watts 

        = (5.61kW) 

ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า =5.61 kW x 24 hr. x 350 day/year  = 47,127 kWh/ปี 

ปรุบปรุงจ านวน 3 ชุด  =47,127 kWh/ปี x 3 ชุด   = 141,381 kWh/year 

หลงัปรับปรุง 

Pitch Angle       = 45° 

น ้าหนกัใบพดัเดิม (Fiber glass)     = 4.5 kg./ใบ 

มอเตอร์ขนาด       = 5.5 HP (3.7kW) 

กระแสไฟ       = 7.81 Amp. 

Power Factor       = 0.83 

ประสิทธิภาพมอเตอร์      = 86% 

พลงังานท่ีใช ้  = √   𝑥    𝑥    𝑥    
   = 3,669 watts (3.7kW) 

ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า = 3.7 kW x 24 hr. x 350 day/year  = 30,820 kWh/ปี 

ปรุบปรุงจ านวน 3 ชุด  = 30,820 kWh/ปี x 3 ชุด   = 92,461 kWh/year 

ผลประหยดั 

ก าลงัไฟฟ้าท่ีลดลง = (5.61 kW - 3.7 kW) x 3 ชุด  = 5.73 kW 

พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลงทั้งปี = 5.73 kW x 24 hr. x 350 day/year =  48,132 kWh/ปี 

คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้ = 48,132 kWh/year x 3.4 Bath/kWh = 163,648.8 บาท/ปี 
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วเิคราะห์ดา้นการเงิน 

เงินลงทุน       = 329,400 บาท 

ระยะเวลาคืนทุนเบ้ืองตน้ = 329,400 บาท / 163,648.8 บาท/ปี = 2.012 ปี 

 

4.3.5 ช่ือ าตรการ : ระบบก าจัดตะกรันอตั น ัติ “บอลเทคนิค” 

ผูรั้บผดิชอบมาตรการ : Equipment Department 

อุปกรณ์ท่ีปรับปรุง : CHILLER MODEL No.12 

จ านวนอุปกรณ์ท่ีปรับปรุง : 1 ชุด (2Cycle) 

สถานท่ีปรับปรุง : Chiller  yard 

สาเหตุการปรับปรุง : สามารถลดค่าแรงและค่าใช้จ่ายในการท าความสะอาดคอนเดนเซอร์ เฉล่ียปี

ละ 30,000 - 40,000 บาทต่อปี/เคร่ือง เพิ่มประสิทธิภาพการแลกเปล่ียนความร้อนในท่อ

คอนเดนเซอร์ 

เป้าหมายเชิงปริมาณ :  321,048 kWh/ปี 

ระดบัการใชพ้ลงังานอา้งอิงก่อนการปรับปรุง :  2,247,342.42 kWh/ปี 

ระดบัการใชพ้ลงังานเป้าหมายหลงัการปรับปรุง :  1,926,288 kWh/ปี 

เงินลงทุนทั้งหมด :  780,000 บาท 

ระยะเวลาคืนทุน : 0.714 ปี 

รายละเอียดการด าเนินการปรับปรุง : ติดตั้งระบบก าจดัตะกรัน เพื่อการประหยดัพลงังาน ส าหรับ

เคร่ืองปรับอากาศแบบศูนยร์วม ( Central Air Conditioning ) ไดรั้บการยอมรับและติดตั้งแพร่หลาย

ในหลายๆประเทศทัว่โลก โดยได ้พิสูจน์ให้เห็นอยางชดัเจนว่า สามารถช่วยให้เคร่ืองปรับอากาศ

แบบศูนยร์วมนั้นๆประหยดัพลงังานไฟฟ้าได ้นอกจากนั้นยงัท าให้ เคร่ืองปรับอากาศแบบศูนยร์วม

นั้นๆ มีอายยุาวนาน และช่วยลดภาระและค่าใชจ่้ายต่างๆในการบ ารุงรักษา 
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รูปท่ี 4. 6 แสดงส่วนประกอบและทิศทางการท างานระบบก าจดัตะกรันอตัโนมติั “บอลเทคนิค” 

แหล่งท่ีมา: http://www.sahapie.com/ballguard/images/ballguard_clip_image002.jpg 

 

วธีิการตรวจสอบผลการประหยดัหลงัปรับปรุง :  ใชเ้คร่ืองมือวดัก าลงัไฟฟ้า ( Power Meter ) 

 

แสดงวธีิการค านวณประกอบ :  

 
รูปท่ี 4. 7 แสดงลกัษณะ CHILLER 2 CYCLE 

แหล่งท่ีมา: http://www.sre-aircon.com.hk/img/products/pdf/2.pdf 

 

 

No.1cycle No.2cycle 
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CHILLER MODEL      = RCUG380WHYZ 

ขนาดพิกดัติดตั้งเคร่ืองท าความเยน็เดิม    = 346.1 TR 

ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช ้       = 234 kW 

พลงังานท่ีใชต่้อตนัความเยน็     = 0.676 kW/TR 

 การท างานของเคร่ืองเฉล่ีย     = 80% 

ชัว่โมงการท างาน      = 24 ชัว่โมง/วนั 

จ านวนวนัท างาน      = 343 วนั/ปี 

        = 8,232 ชัว่โมง/ปี 

ค่าไฟฟ้าเฉล่ีย       = 3.4 บาท/kWh 

ก่อนปรับปรุง 

ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า𝑆𝑝𝑒𝑐  = 234 kW x 24 hr. x 343 day/year = 1,926,288 kWh/ปี 

งานวจิยัท่ีช่ือวา่ “Clean System Approach to Air Conditioning” ในปี 1986 โดย Phillip Kotz 

 
รูปท่ี 4. 8 แสดงผลกระทบของตะกรันท่ีมีผลต่อการถ่ายเทความร้อน 
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รูปท่ี 4. 9 แสดงความหนาของตะกรันท่ีส่งผลต่อก าลงั (HP/TR) 

 

ค่าความสกปรกเฉล่ียท่ีท าใหก้ารระบายความร้อนลดลง  = 0.5 mm. 

พลงังานท่ีเพิ่มข้ึน 110% +      𝑚𝑚     𝑚𝑚   𝑥     %    %  

     𝑚𝑚 –    𝑚𝑚 
  = 116.667% 

ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠  = 1,926,288 kWh/year x 116.667% = 2,247,342.42 kWh/ปี 

หลงัปรับปรุง 

ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า𝑆𝑝𝑒𝑐   = 234 kW x 24 hr. x 343 day/year = 1,926,288 kWh/ปี 

ผลประหยดั 

ก าลงัไฟฟ้าท่ีลดลง    = (273 kW - 234 kW)   = 39 kW 

พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลงทั้งปี = 39 kW x 24 hr. x 343 day/year  = 321,048 kWh/ปี 

คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้   = 321,048 kWh/year x 3.4 Bath/kWh = 1,091,563.2 บาท/ปี 

วเิคราะห์ดา้นการเงิน 

เงินลงทุน       = 780,000 บาท 

ระยะเวลาคืนทุนเบ้ืองตน้ = 780,000 บาท / 1,091,563.2 บาท/ปี = 0.714 ปี 
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4.3.6 ช่ือ าตรการ : เปลี่ยน อเตอร์ประสิทธิ าพส ง (IE2) 

ผูรั้บผดิชอบมาตรการ : Equipment Department 

อุปกรณ์ท่ีปรับปรุง : PUMP ของระบบ CHILLER No.15 

จ านวนอุปกรณ์ท่ีปรับปรุง : 6 ชุด  

สถานท่ีปรับปรุง : Chiller yard 

สาเหตุการปรับปรุง : Pump ของ Chiller No.15 ไดติ้ดตั้งเม่ือปี 2007 ซ่ึงไดใ้ชง้านมาแลว้ 12 ปี ใน

ปัจจุบนั ในส่วนของ Motor มีประสิทธิภาพการท างานลดลง 80 % ส่งผลให้เกิดการใช้พลงังาน

ไฟฟ้าสูงข้ึน มอเตอร์และป้ัมเส่ือมสภาพ ซ่ึงถึงรอบในการซ่อมบ ารุงแลว้ ท าให้จะตอ้งเสียค่าใชจ่้าย

การซ่อมบ ารุงในการซ่อมมอเตอร์ท่ี 420,000 บาท และ ค่าซ่อมป้ัมท่ี 288,000 บาท รวมค่า ค่าใชจ่้าย

ในการซ่อมบ ารุงรวมท่ี 708,000 บาท 

เป้าหมายเชิงปริมาณ :  160,081 kWh/ปี 

ระดบัการใชพ้ลงังานอา้งอิงก่อนการปรับปรุง :  1,345,587 kWh/ปี 

ระดบัการใชพ้ลงังานเป้าหมายหลงัการปรับปรุง :  1,185,506 kWh/ปี 

เงินลงทุนทั้งหมด :  1,252,275.4 บาท 

ระยะเวลาคืนทุน : 0.714 ปี 

รายละเอียดการด าเนินการปรับปรุง : เปล่ียนมอเตอร์ประสิทธิภาพต ่าเป็นมอเตอร์(IE2) 

 
รูปท่ี 4. 10 แสดงต าแหน่ง PUMP ของระบบ CHILLER NO.15 

แหล่งท่ีมา: https://image.shutterstock.com/image-vector/chiller-diagram 



70 
 

PUMP MODEL       = SJ-125x100GC522 

อตัราการไหล       = 2.1 m³/min 

ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช ้       = 22 kW 

การท างานของเคร่ืองเฉล่ีย     = 100% 

ชัว่โมงการท างาน      = 24 ชัว่โมง/วนั 

จ านวนวนัท างาน      = 343 วนั/ปี 

        = 8,232 ชัว่โมง/ปี 

ค่าไฟฟ้าเฉล่ีย       = 3.4 บาท/kWh 

ก่อนปรับปรุง 

มอเตอร์ขนาด       = 30  HP (22kW) 

กระแสไฟ       = 38 Amp. 

Power Factor       = 0.70 

ประสิทธิภาพมอเตอร์      = 80.5% 

ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า = 22 kW x 100% x 8232 hr. x (100/80.5) = 224,931.16 kWh/ปี 

ปรับปรุงจ านวน 6 ชุด  = 224,931.16 kWh/ปี x 6 ชุด  = 1,345,587 kWh/year 

หลงัปรับปรุง 

ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า = 22 kW x 100% x 8232 hr. x (100/91.7) = 197,584. kWh/ปี 

ปรับปรุงจ านวน 6 ชุด  = 197,584 kWh/ปี x 6 ชุด   = 1,185,506 kWh/year 

ผลประหยดั 

พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลงทั้งปี = 1,345,587 kWh/year - 1,185,506 kWh/year = 160,081 kWh/ปี 

คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้   = 160,506 kWh/year x 3.4 Bath/kWh  = 544,275.4 บาท/ปี 

ค่าใชจ่้ายในการซ่อมบ ารุง      = 708,000 บาท 

รวมผลประหยดั    = 708,000 บาท + 544,275.4 บาท  = 1,252,275.4 บาท 

วเิคราะห์ดา้นการเงิน 

เงินลงทุน        = 780,000 บาท 

ระยะเวลาคืนทุนเบ้ืองตน้ = 1,252,275.4 บาท/ 1,380,000 บาท/ปี  = 0.907 ปี 
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4.3.7 ช่ือ าตรการ : ติดตั้ง ปรแกร  PLC ควบคุ ควา เร็วรอบ อเตอร์ 

ผูรั้บผดิชอบมาตรการ : Equipment Department 

อุปกรณ์ท่ีปรับปรุง : Blower ของระบบDuct Collector 

จ านวนอุปกรณ์ท่ีปรับปรุง : 4 ชุด  

สถานท่ีปรับปรุง : Duct Collector yard 

สาเหตุการปรับปรุง : เพื่อควบคุมลดความเร็วรอบของมอเตอร์ระบบดูดฝุ่ นในช่วงพกัเบรค และ

วนัหยดุเคร่ืองจกัรเพื่อซ่อมบ ารุงจากการตั้งโปรแกรมท่ีตั้งค่าการควบคุมความเร็วรอบแบบอตัโนมติั 

ตามช่วงเวลา ของแต่ละเคร่ืองจกัร 

เป้าหมายเชิงปริมาณ :  160,081 kWh/ปี 

ระดบัการใชพ้ลงังานอา้งอิงก่อนการปรับปรุง :  1,774,080 kWh/ปี 

ระดบัการใชพ้ลงังานเป้าหมายหลงัการปรับปรุง :  1,655,280 kWh/ปี 

เงินลงทุนทั้งหมด :  30,960 บาท 

ระยะเวลาคืนทุน : 0.077 ปี 

รายละเอียดการด าเนินการปรับปรุง :ติดตั้งโปรแกรม PLC เพื่อควบคุมลดความเร็วรอบ 40 นาทีต่อ

กะท างาน มี 3 กะท างานต่อ1วนัหยดุการท างานช่วงวนัซ่อมบ ารุง 4 วนัต่อเดือน 

 

รูปท่ี 4. 11 แสดงต าแหน่ง BLOWER ของระบบ DUCT COLLECTOR 
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BLOWER 

ก าลงัไฟฟ้า  4P/50Hz/380V     = 55 kW 
ความเร็วรอบ        =  1,500 รอบ/นาที 
จ านวน        = 4 ชุด 

ชัว่โมงการท างาน      = 24 ชัว่โมง/วนั 
วนัท างาน       = 336 วนั/ปี 
        = 8,064 ชัว่โมง/ปี 
ก่อนปรับปรุง 
ปริมาณไฟฟ้าท่ีใช ้ = 55 Kw x 8,064 ชัว่โมง/ปี x 4 ชุด  = 1,774,080 kWh/ปี 
หลงัปรับปรุง 

ค านวณความเร็วรอบ    = 
    𝑥 𝐹

𝑃
 

    = 
    𝑥    𝐻𝑧

 
 

    = 750 RPM 

ค านวนก าลงัไฟฟ้า  = 𝑃  x (
𝑅𝑃𝑀 

𝑅𝑃𝑀 
)  

    = 55 kW x (
    𝑅𝑃𝑀

     𝑅𝑃𝑀
) 

    = 27.5 kW 

ลดความเร็วรอบ 40 นาทีต่อกะท างาน มี 3 กะท างานต่อ1วนั 

 = (30 นาที/60นาที/ชัว่โมง) x 3 คร้ัง/วนั x 336 วนั/ปี  =504  ชัว่โมง/ปี 

ปริมาณไฟฟ้าท่ีลดลง = ( 55kW-27.5kW) x  504 ชัว่โมง/ปี  = 13,860 kWh/ปี 

หยดุการท างานช่วงวนัซ่อมบ ารุง 4 วนัต่อเดือน      

  = 6 ชัว่โมง/วนั x 4 วนั/เดือน x 12เดือน   = 288   ชัว่โมง/ปี 

ปริมาณไฟฟ้าท่ีลดลง = 55 kW x 288 ชัว่โมง/ปี    = 15,840  kWh/ปี 

   = 13,860 kWh/ปี + 15,840 kWh/ปี  = 29,700  kWh/ปี 

รวมไฟฟ้าท่ีลดลง = 29,700 kWh/ปี x 4 ชุด    = 118,800 kWh/ปี 

ปริมาณไฟฟ้าท่ีใช ้ = 1,774,080 kWh – 118,800 kWh  = 1,613,700  kWh/ปี 

ผลประหยดั      

คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้ = 160,380 kWh/year x 3.4 Bath/kWh = 545,292 บาท/ปี 
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วเิคราะห์ดา้นการเงิน      

เงินลงทุน       = 30,960.00 บาท 

ระยะเวลาคืนทุนเบ้ืองตน้ = 30,960 บาท / 545,292 บาท/ปี  = 0.056   ปี 

 

4.3.8 ช่ือ าตรการ : เปลี่ยนหลอดไฟเป็น LED 

ผูรั้บผดิชอบมาตรการ : Equipment Department 

อุปกรณ์ท่ีปรับปรุง : หลอดไฟ 

จ านวนอุปกรณ์ท่ีปรับปรุง : 2,695 ชุด 

สถานท่ีปรับปรุง : Line Production Factory 2 & WHS DC 

สาเหตุการปรับปรุง : หลอดไฟท่ีใช้ครบชั้ วโมงการท างานแล้วจะต้องท าการเปล่ียนใหม่ ลด

พลงังานไฟฟ้าโดยใชว้ตัตน์อ้ยแต่แสงสวา่งเท่าเดิมหรือมากกวา่ 

เป้าหมายเชิงปริมาณ :  201,801.60 kWh/ปี 
ระดบัการใชพ้ลงังานอา้งอิงก่อนการปรับปรุง :  383,423.04 kWh/ปี 
ระดบัการใชพ้ลงังานเป้าหมายหลงัการปรับปรุง :  181,621.44 kWh/ปี 

เงินลงทุนทั้งหมด :  1,798,247 บาท 

ระยะเวลาคืนทุน : 2.621 ปี 

รายละเอียดการด าเนินการปรับปรุง : เปล่ียน Fluorescent มี Electronic ballastเป็นหลอด Light-

Emitting Diode (LED) 

 

 
รูปท่ี 4. 12 แสดงต าแหน่งท่ีท าการเปล่ียนหลอดไฟ LED 
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Fluorescent มี Electronic ballast      

ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช ้       =  0.038   kW/หลอด  

จ านวนหลอด       =  2,695   หลอด  

ชัว่โมงการท างาน      =  12   ชัว่โมง/วนั  

จ านวนวนัท างาน      =  312   วนั/ปี  

        =  3,744   ชัว่โมง/ปี  

ก่อนปรับปรุง      

ปริมาณไฟฟ้าท่ีใช ้ = 0.038kW x 3,744ชัว่โมง x 2,695หลอด =  383,423.04  kWh/ปี  

หลงัปรับปรุง      

Light-Emitting Diode (LED)      

ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช ้       = 0.018    kW/หลอด  

จ านวนหลอด       = 2,695    หลอด  

ปริมาณไฟฟ้าท่ีใช ้   = 0.012 kW x 3,744 ชัว่โมง x 2,695 หลอด = 181,621.44   kWh/ปี  

ผลประหยดั       

พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลงทั้งปี = 327,652 - 155,230 kWh/year  = 201,802  kWh/ปี 

คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้  = 201,802 kWh/year x 3.4 Bath/kWh = 686,125.44  บาท/ปี 

วเิคราะห์ดา้นการเงิน      

เงินลงทุน        = 1,798,247  บาท 

ระยะเวลาคืนทุนเบ้ืองตน้  = 1,798,2470 บาท / 686,125.44 บาท/ปี = 2.621  ปี 



 
 

 

บทที ่5 

สรุปผลการศึกษา อภปิลายผล และข้อเสนอแนะ 
 

ในบทน้ีจะเป็นการน าเสนอผลสรุปจากการด าเนินงาน อภิปลายผล และ ขอ้เสนอแนะ 

ต่างๆ โดยมี วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อต้นทุนด้านพลังงานไฟฟ้าในโรงงานผลิต

ผา้อนามยั เพื่อหามาตรการอนุรักษ์พลงังานท่ีเหมาะสมและลดต้นทุนการใช้พลังงานไฟฟ้าใน

โรงงานผลิตอนามยั และ เพื่อลดตน้ทุนพลงังานไฟฟ้าต่อหน่วยการผลิตผลิตภณัฑ์ผา้อนามยัโดยมี

รายละเอียดดงัน้ี 

5.1 สรุปผลการด าเนินงาน 
ผลจากการรวบรวมขอ้มูลพื้นฐานเพื่อใช้ในการวิเคราะห์การใช้พลงังานในโรงงานผลิต

ผา้อนามยั ตามระยะเวลาด าเนินการตั้งแต่ เดือนพฤจิกายน 2562 ถึง เดือนเมษายน 2563 ปัจจยัท่ีมีผล

ต่อต้นทุนด้านพลังงานไฟฟ้าในโรงงานผลิตผลิตภัณ์ผ้าอนามัย พบว่าระบบปรับอากาศท่ีมี

ประสิทธิภาพต ่าท าให้ส่งผลต่อตน้ทุนพลงังาน เป้าหมายของโรงงานกรณีศึกษาน้ีตอ้งการท่ีจะลด

ตน้ทุนต่อหน่วยการผลิต จากตน้ทุนต่อหน่วยการผลิตอยูท่ี่ 2.423 บาท/กิโลกรัม จากปีฐาน(ระหวา่ง

เดือน มกราคม 2560 – มิถุนายน 2562) คิดเป็น 6.283%   

ผลจากการด าเนินการมาตรการอนุรักษ์พลงังาน สามารถด าเนินมาตรการอนุรักษพ์ลงังาน

ไดจ้  านวน 8 มาตรการ คือ  

1) เปล่ียน Chiller ใหม่แทนตวัท่ีมีประสิทธิภาพต ่า  

2) เปล่ียน Cooling Tower ใหม่แทนตวัท่ีมีประสิทธิภาพต ่า  

3) ปรับปรุง AHU ดว้ยการเปล่ียนมอเตอร์เป็นประสิทธิภาพสูง (IE2)  

4) ปรับปรุงป๊ัมน ้าเยน็ของระบบ Chiller ดว้ยการเปล่ียนมอเตอร์เป็นประสิทธิภาพสูง (IE2) 

5) ติดตั้งโปรแกรม PLC ท่ี Blower ของระบบก าจดัฝุ่ น  

6) เปล่ียนหลอดไฟเป็น LED  

7) ติดตั้งระบบก าจดัตะกรันอตัโนมติั “Ball Technic”  

8) เปล่ียนใบพดัและมอเตอร์ใหม่ของระบบ Cooling tower  
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ท าให้สามารถลดตน้ทุนการใช้พลงังานไฟฟ้าต่อหน่วยการผลิตผลิตภณัฑ์ผา้อนามยั ไดท่ี้ 

2.476 บาท/กรัม หรือลดลงไดถึ้ง 4.902% คิดเป็นการลดตน้ทุนค่าใชจ่้ายดา้นไฟฟ้าเฉล่ียต่อเดือน

1,129,317.11 บาท/เดือน หรือ 13,551,805.32 บาท/ปี 

 

ตารางท่ี 5. 1 แสดงผลประหยดัจากมาตรการอนุรักษพลงังาน 

 
 

รวมเป็นเงินลงทุนทั้งหมด 18,113,381 บาท สามารถประหยดัค่าไฟฟ้าได ้8,944,287 บาท/

ปี ค่าIRR เท่ากบั 34% ระยะเวลาคืนทุนเท่ากบั 2.03 ปี  ผลการลดตน้ทุนพลงังานไฟฟ้าต่อหน่วยการ

ผลิตผลิตภณัฑผ์า้อนามยั จากขอ้มูลพื้นฐานการใชพ้ลงังานตั้งแต่ กรกฎาคม พ.ศ. 2562 ถึง มกราคม 

พ.ศ. 2563 น ามาคิดเปรียบเทียบขอ้มูลผลประหยดัก่อนด าเนินมาตรการอนุรักษพ์ลงังานเปรียบกบั

หลงัด าเนินมาตรการอนุรักษพ์ลงังาน 
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ตารางท่ี 5. 2 ตารางแสดงค่าปริมาณการผลิต ค่าฟ้า หน่วยไฟฟ้า ไฟฟ้าต่อหน่วยและ SEC ตั้งแต่ 
กรกฎาคม พ.ศ. 2562 ถึง มรกราคม พ.ศ. 2563 

 
 

ผลประหยดั   = ค่าเฉล่ีย – ผลการด าเนินการ             

ค่าเฉล่ีย (Mean)   = 2.604 บาท/กิโลกรัม 

ผลการด าเนินการ = 2.476 บาท/กิโลกรัม 

   = 2.604 – 2.476       

= 0.128 บาท/กิโลกรัม 

   = 4.902% 

 

การตรวจติดตามบิลค่าไฟฟ้าตั้งแต่ กรกฎาคม พ.ศ. 2562 ถึง มรกราคม พ.ศ. 2563 เฉล่ียอยู่

ท่ี 22,607,101.73 บาท/เดือน และค่าเฉล่ียของปริมาณการผลิตอยู่ท่ี 9,178,102.14 กิโลกรัม/เดือน 

ส่งผลตน้ทุนพลงังานการผลิตลดลงอยู่ท่ี 2.476 บาท/กิโลกรัม คิดเป็น 4.902% คิดการลดตน้ทุน

ค่าใชจ่้ายดา้นไฟฟ้าเฉล่ียต่อเดือน 1,129,317.11 บาท/เดือน หรือ 13,551,805.32 บาท/ปี 
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รูปท่ี 5. 1 แสดงผลด าเนินการลดตน้ทุนพลงังานในโรงงานผลิตผา้อนามยั 

 

และน าสมการท่ีได ้(Regression Analysis) ระหวา่งการใชพ้ลงังาน (kWh) เทียบกบัปริมาณ

การผลิต (กิโลกรัม)ไปวิเคราะห์เพื่อคาดการ การใช้พลังงานของกรณีศึกษาจะใช้เทคนิค 

Cumulative Sum Chart (CUSUM Chart) เพื่อใช้ดูพฤติกรรมการใชพ้ลงังานดว้ยการใส่ขอ้มูล

พื้นฐานของปริมาณการไฟฟ้าและปริมาณน ้าหนกัการผลิต ตั้งแต่ กรกฎาคม พ.ศ. 2562 ถึง มกราคม 

พ.ศ. 2563 
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รูปท่ี 5. 2 การตรวจติดตามการใชพ้ลงังาน (ENERGY MONITORING) 

ตั้งแต่ มกราคม พ.ศ. 2560 ถึง กรกฎาคม พ.ศ. 2563  

 

จากกราฟ CUSUM (Cumulative sum of different) พฤติกรรมการใชพ้ลงังาน ณ เดือน

กรกฎาคม พ.ศ. 2563 มีค่าพลงังานเป็นลบ อยูท่ี่ -1,190,949.84 kWh 
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รูปท่ี 5. 3 แสดงผลด าเนินการ ค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้า 

 

การใชพ้ลงังานไฟฟ้าตั้งแต่เดือน มิถุนายน 62 - สิงหาคม 62 มีค่าใชจ่้ายอยูท่ี่ 23,720,787.57 

บาท/เดือนและค่าเฉล่ียค่าใช้จ่ายจากบิลค่าไฟฟ้าตั้งแต่ กรกฎาคม พ.ศ. 2562 ถึง มรกราคม พ.ศ. 

2563 มีค่าใชจ่้ายอยูท่ี่ 22,591,470.46 บาท/เดือน  จากขอ้มูลท่ีกล่าวมาคิดการลดตน้ทุนค่าใชจ่้ายดา้น

ไฟฟ้าเฉล่ียต่อเดือน1,129,317.11 บาท/เดือน หรือ 13,551,805.32 บาท/ปี 

 

5.2 อภิปรายผล 
จากการศึกษา การลดตน้ทุนพลงังานในโรงงานผลิตผา้อนามยั เพื่อศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อ

ต้นทุนด้านพลังงานไฟฟ้าในโรงงานผลิตผลิตภัณ์ผา้อนามัย หามาตรการอนุรักษ์พลังงานท่ี

เหมาะสมและลดตน้ทุนการใช้พลงังานไฟฟ้า และ เพื่อลดตน้ทุนพลงังานไฟฟ้าต่อหน่วยการผลิต

ผลิตภณัฑผ์า้อนามยั 

ผูศึ้กษาขอน าประเด็นส าคญัมาอภิปรายผลดงัน้ี 

1. การศึกษาการลดตน้ทุนพลังงานในโรงงานผลิตผา้อนามยั น้ีจากการประเมินการใช้

พลงังานมีการตั้งเป้าหมายเพื่อลดตน้ทุนต่อหน่วยการผลิตลง 6.283%  จากปีฐาน (มกราคม 2560 – 

มิถุนายน 2562) จากการด าเนินการมาตรการอนุรักษพลงังาน จ านวน 8 มาตรการ สามารถลดตน้ทุน

ต่อหน่วยการผลิตลง 4.902% ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานศึกษาของ ภาชนีย ์ฤทธิบุญ เร่ือง การลดตน้ทุน

พลงังานในอุตสาหกรรมอเล็กทรอนิกส์ : กรณีศึกษาโรงงานอุสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ จากการประเมิน
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การใช้พลงังานมีการตั้งเป้าหมายเพื่อลดต้นทุนต่อหน่วยการผลิตลง 14 % จากปี 2/2555 (ก.ค. 

2555– ธ.ค. 2555) ผ่าน 6 มาตรการดังน้ีคือ มาตรการท่ี 1 เปล่ียนไปใช้เคร่ืองท าความเย็นท่ีมี

ประสิทธิภาพสูง มาตรการท่ี 2 คือการบริหารจดัการการเคร่ืองท าความเยน็ โดยน าประสิทธิภาพ

ของเคร่ืองท าความเยน็มาวางแผนการเดินเคร่ือง มาตรการท่ี 3 ลดการร่ัวไหลของระบบอดัอากาศ 

มาตรการท่ี 4 ประเมินแสงสว่างเทียบกบัพื้นท่ีและกิจกรรมการใช้งาน มาตรการน้ีจะเน้นการลด

จ านวนหลอดไฟในบริเวณท่ีมีแสงเกินความจ าเป็น มาตรการท่ี 5 คือการเปล่ียนหลอดไฟ T8 เป็น

หลอด LED มาตรการสุดทา้ย คือการจดัอบรมและกิจกรรมส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน เพื่อกระตุน้

ให้เกิดแรงจูงใจในการลดใช้พลงังานส าหรับพนักงาน จากการด าเนินการทั้งหมด สามารถลด

ตน้ทุนต่อหน่วยผลิตภณัฑ์ได้ประมาณ 19% ซ่ึงสามารถบรรลุเป้าหมายท่ีตั้ งไวว้่าจะลดต้นทุน

พลงังานต่อหน่วยลง14% จากเดือนกรกฎาคม - ธนัวาคม 2012 (Baseline) (ภาชนีย,์ 2557) 

 
2. โรงงานผลิตผา้อนามยั เป็นโรงงานควบคุม ซ่ึงน าเอาเคร่ืองมือทางสถิติคือ แผนภาพการ

กระจาย และแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมมาใช้ในการตรวจติดตามผลการอนุรักษ์พลงังานของ

โรงงานแล้ว พบว่า โรงงานผลิตผา้อนามยั  มีผลประหยดัเป็นลบ อยู่ท่ี -1,190,949.84 kWh ซ่ึง

สอดคล้องกับงานศึกษาของ เบญจวรรณ นิรมิตวสุ เร่ือง การพฒันาระบบตรวจติดตามผลการ

อนุรักษ์พลงังานจากมาตรการอนุรักษ์พลงังานในโรงงานควบคุม งานวิจยัน้ีได้ท าการวิเคราะห์

โรงงานควบคุมทั้งสั้ น 34 โรงงาน ภายหลงัการน าเอาเคร่ืองมือทางสถิติคือ แผนภาพการกระจาย 

และแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมมาใชใ้นการตรวจติดตามผลการอนุรักษพ์ลงังานของโรงงานแลว้ 

พบว่ามีจ านวนโรงงานท่ีมีผลประหยดัหรือมีความชนัของแผนภูมิควบคุมสะสมเป็นลบทั้งสั้น 21 

โรงงาน คิดเป็นร้อยละ 61.76 ของจ านวนโรงงานตวัอย่างท่ีน ามาวิเคราะห์ และอีกร้อยละ 38.24 

หรือ 13 โรงงานมีความชันของแผนภูมิควบคุมสะสมเป็นบวกหรือไม่มีผลประหยดัพลังงาน   

(เบญจวรรณ, 2553) 

 
3. การศึกษาการลดตน้ทุนพลงังานในโรงงานผลิตผา้อนามยั การใช้พลงังานไฟฟ้าตั้งแต่

เดือน มิถุนายน 62 - สิงหาคม 62 มีค่าใชจ่้ายอยูท่ี่ 23,720,787.57 บาท/เดือนปี จากการศึกษาขอ้มูล

การใช้พลังงานของโรงงาน และท าการส ารวจการใช้พลังงานอย่างละเอียดท าให้สามารถหา

มาตรการในการอนุรักษ์พลงังานจ านวน 8 มาตรการ และค่าเฉล่ียค่าใช้จ่ายจากบิลค่าไฟฟ้าตั้งแต่ 

กรกฎาคม พ.ศ. 2562 ถึง มรกราคม พ.ศ. 2563 มีค่าใช้จ่ายอยู่ท่ี 22,591,470.46 บาท/เดือน  จาก
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ขอ้มูลท่ีกล่าวมาคิดการลดตน้ทุนค่าใช้จ่ายดา้นไฟฟ้าเฉล่ียต่อเดือน1,129,317.11 บาท/เดือน หรือ 

13,551,805.32 บาท/ปี ซ่ึโดยมาตรการใช้เงินลงทุนทั้งส้ิน 18,113,381 บาท ซ่ึงสอดคลอ้งกบังาน

ศึกษาของ ชูกฤต องคานนท ์เร่ืองศกัยภาพการอนุรักษพ์ลงังานของอุตสาหกรรมโลหะ: กรณีศึกษา

ของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตลวดเหล็ก เป็นการศึกษาถึงศัยกภายการอนุรักษ์พลังงานของ

อุตสาหกรรมโลหะ โดยไดท้  าการศึกษาการใชพ้ลงังานของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตลวดเหล็กแห่ง

หน่ึงในเขตภาคลางของประเทศ ซ่ึงโรงงานมีการใช้พลงังานไฟฟ้าในการเพื่อใช้ในกระบวนการ

ผลิตจ านวน 387,018 กิโลวตัต-์ชัว่โมงต่อปี คิดเป็นเงิน 1,227,969.41 บาทต่อปี และมีการใชค้วาม

ร้อนจากเตาชุปสังกะสีซ่ึงใช้น ามนัเตาในกระบวนการผลิตจ านวน  75,000 ลิตรต่อปี  คิดเป็นเงิน 

1,007,940 บาทต่อปี จากการศึกษาขอ้มูลการใช้พลังงานของโรงงาน และท าการส ารวจการใช้

พลงังานอย่างละเอียดท าให้สามารถหามาตรการในการอนุรักษ์พลงังานจ านวน 5 มาตรการ แบ่ง

ออกเป็นมาตการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้า สามารถลดการใช้พลังงานรวมได้ทั้ งส้ิน 32,518.09

กิโลวตัต-์ชัว่โมง/ปี คิดเป็นเงินท่ีประหยดัไดท้ั้งส้ิน 160,314.18บาท ในส่วนของมาตรการอนุรักษ์

พลงังานความร้อนยงัไม่มีการด าเนินมาตรการ เน่ืองจากอยูใ่นช่วงการพิจารณาการปรับปรุงอุปกรณ์  

โดยมาตรการใชเ้งินลงทุนทั้งส้ิน 144,640 บาท (ชูกฤต, 2561) 

5.3 ข้อเสนอแนะเพิม่เติม 
จากการด าเนินวิจัยพบว่าต้องใช้เงินลงทุนสูงและไม่สามารถปิดระบบพร้อมกันเพื่อ

ปรับปรุงได ้จึงควรจะจดัท าแผนระยะยาว ในการจดัล าดบัการปรับปรุงเคร่ืองจกัรดว้ยการใช้  Risk 

Priority Number (RPN) โดยเนน้ปรับปรุงเคร่ืองจกัรท่ีมีประสิทธิภาพต ่าท่ีสุดและมีผลกระทบกบั

การใช้พลังงานไฟฟ้าสูงท่ีสุดเป็นล าดับแรก สอดคล้องกับประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรและ

จุดคุม้ทุน หมัน่ตรวจวดัประสิทธิภาพเคร่ืองจกัรเพื่อทราบถึงศกัยภาพพลงังานปัจจุบนัเพื่อท่ีจะ

สามารถวางแผนการซ่อมบ ารุงได้อย่างคุ้มค่าและป้องกันการเกิดปัญหากับเคร่ืองจักรใน

สายการผลิต 
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