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บทคดัย่อ 
 
 การวิจยัคร้ังน้ี มีจุดประสงคเ์พื่อ 1) ศึกษาปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและค่าดชันีการใช้
พลงังานจ าเพาะ 2) ศึกษาแนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในการผลิตอุปกรณ์ปัดน ้ าฝนรถยนต์
ซ่ึงมีขั้นตอนการศึกษาคือ 1) ศึกษาปริมาณการใชพ้ลังงานไฟฟ้าในกระบวนการผลิตชุดขดลวด
มอเตอร์ปัดน ้ าฝน Armature WM ชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 21 ชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน 
Wiper Motor 72 โดยการตรวจวดัค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ใชเ้คร่ืองมือวดั และแบบบนัทึกขอ้มูล 2) 
ศึกษาดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะโดยแยกสัดส่วนพลงังานไฟฟ้าท่ีใชต่้อผลิตภณัฑ์เอาพลงังานท่ีใช ้
หารดว้ยผลผลิต 3) ก าหนดแนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าโดยการสนทนากลุ่ม (Focus Group)
ประกอบด้วยตวัแทนจาก 7 หน่วยงาน 4) ประเมินแนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้า แบ่ง
ออกเป็น 2 ช่วง ก่อนด าเนินการ และหลงัจากด าเนินการโดยใช้สูตรหาค่าที (t-test) เพื่อทดสอบ
สมมติฐาน 
  ผลการศึกษาพบวา่ 
  1. ผลการศึกษาปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าและค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะ พบว่า
ผลิตภณัฑ์ชุดขดลวดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Armature WM ใช้พลงังานไฟฟ้าสูงสุดอยู่ท่ี 219,212 
กิโลวตัต-์ชัว่โมง/ปี ร้อยละ 69 ค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะสูงสุดอยูท่ี่ 22.53 เมกะจูล/ช้ิน ร้อยละ 
46 และผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 21 ใช้พลงังานไฟฟ้าสูงสุดอยู่ท่ี 45,090 
กิโลวตัต-์ชัว่โมง/ปี ร้อยละ 14 ค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะสูงสุดอยูท่ี่ 16.46 เมกะจูล/ช้ิน ร้อยละ 
34 ส่วนผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 72 ใช้พลงังานไฟฟ้าสูงสุดอยู่ท่ี 55.013 
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กิโลวตัต-์ชัว่โมง/ปี ร้อยละ 17 ค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะสูงสุดอยู่ท่ี 9.86 เมกะจูล/ช้ิน ร้อยละ 
20 

2. ผลการศึกษาแนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้า พบวา่แนวการประหยดัพลงังานไฟฟ้า
ในรูปแบบท่ีไม่มีการลงทุน ประกอบดว้ย 1) ปรับลดแรงดนัหมอ้แปลง 630 kVA ไลน์ผลิตชุด
มอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 21 และชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 72 หลงัการปรับปรุง 
พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้266 kWh /ปี เงินท่ีประหยดัได ้805 บาทต่อปี 2) ปรับลดแรงดนัหมอ้
แปลง 500 kVA ไลน์ผลิตชุดขดลวดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Armature WM หลงัการปรับปรุงพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้245 kWh/ปี เงินท่ีประหยดัได ้740 บาทต่อปี และ 3) ปรับตั้งแรงดนัเคร่ืองอดั
อากาศ จาก 8 บาร์ ลดลง 6.5 บาร์ หลงัการปรับปรุงลดลง 21.2 kW พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้
90,460 kWh/ปี เงินท่ีประหยดัได ้245.146 บาทต่อปี ส่วนแนวประหยดัพลงังานไฟฟ้าในรูปแบบท่ีมี
การลงทุน ใชว้ิธีการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์สายพานล าเลียงหลงัการปรับปรุง
ลดลง 4,907 kWh/ปี เงินทีประหยดัได ้14.475 บาทต่อปี ค่าใช้จ่ายในการลงทุนติดตั้ง (VSD) 
Inverter ประมาณ 15,000 บาท ระยะเวลาคืน 0.71 ปี 
 3. ผลการประเมินแนวทางประหยดัพลงังานไฟฟ้า พบวา่ 1) ผลิตภณัฑ์ชุดขดลวดมอเตอร์
ปัดน ้ าฝน Armature WM หลงัด าเนินการประหยดัพลงังานไฟฟ้า มีค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะ 
ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และ 2) ผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 21 
หลงัด าเนินการประหยดัพลงังานไฟฟ้า มีค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะลดลงอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั .05 และ 3) ผลิตผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 72 หลงัด าเนินการ
ประหยดัพลงังานไฟฟ้า มีค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
  ค าส าคัญ : พลงังานไฟฟ้า, ดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะ, มอเตอร์ปัดน ้าฝน 
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ABSTRACT 
 

 The purpose of this research 1) Study the electric energy consumption and study specific 
energy consumption 2) Study approach to electric energy saving in automotive wiper equipment 
production the study process 1) Study electric energy consumption in product coil wiper motor 
Armature WM  product Wiper Motor 21 product Wiper Motor 72 by measurement electric energy 
consumption using measurement tool and data recording 2) Study specific energy consumption 
for energy consuming products divided by output 3) Set approach electric energy saving by Focus 
Group Consisting of representatives from 7 departments 4) Evaluate approach to electric energy 
saving by dividing into 2 phases before proceeding and after proceeding by using the formula for 
t-test to test the hypothesis. 

The results show that 
1. The result in study of electric energy consumption and specific energy consumption 

product coil wiper motor Armature WM using electric energy consumption maximum 219,212 
kWh-hour/year 69 percent  specific energy consumption maximum 22.53 Mega joules / piece  46 
percent and product Wiper Motor 21 using electric energy consumption maximum 45,090 
kWh/year 14 percent specific energy consumption maximum 16.46 Mega joules / piece  34 
percent part of product  Wiper Motor 72 using electric energy consumption maximum 55,013 
kWh/year 17 percent specific energy consumption maximum 9.86 Mega joules / piece 20 percent 
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 2. The result in study of the approach electric energy saving was found that approach to 
electric energy saving in the form of no investment 1) voltage reduction of the transformer 630 
kVA product line Wiper Motor 21  and  set Wiper Motor 72  after  improvement electric energy 
saving 266 kWh / year saving money 805 baht per year 2) voltage reduction of the transformer 
500 kVA product coil wiper motor Armature WM after  improvement electric energy saving 245 
kWh / year, saving money 704 baht per year 3) setting the air compressor pressure from 8 bars, 
decrease 6.5 bars after the improvement, decrease 21.2 kW electric energy saving  90,460 kWh / 
year saving money 245,146 baht per year. part of was found that approach to electric energy 
saving in the form of investment use the method of installing the motor speed control devices for 
the conveyor belt after adjustment decreasing 4,907 kWh / year saving money 14,147 baht per 
year. The installation investment cost (VSD) Inverter is about 15,000 baht, the return period is 
0.71 years. 
 3. The results of the evaluation of electrical energy saving methods was found that 1) 
product coil wiper motor Armature WM after performing electric energy saving with specific 
energy consumption decreased significantly statistical level .01 and 2) product Wiper Motor 21 
after performing electric energy saving with specific energy consumption decreased significantly 
statistical level .05 and 3) product Wiper Motor 72 after performing electric energy saving with 
specific energy consumption decreased significantly statistical level .01  
 Keywords: electric energy, specific energy consumption, wiper motor 
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ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ให้ค  าแนะน าและค าปรึกษาทางดา้นวิชาการความรู้ทั้งในทางทฤษฏีและ
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พิทยา กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ท่ีไดใ้ห้ค  าแนะน าและช่วยเหลือแกไ้ขในการจดัท าวิทยานิพนธ์ 
ขอขอบคุณทาง บริษทั ผลิตอุปกรณ์ปัดน ้ าฝนรถยนต์ นิคมอุตสาหกรรมท่าเรือแหลมฉบงั จงัหวดั 
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พระคุณอยา่งยิง่จึงใคร่ขอขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ โอกาสน้ี 

 
 

ส่งสุข  ศรีนอ้ยขาว 

 
 



ฉ 
 

สารบญั 
 

 หน้า 
  
บทคัดย่อภาษาไทย .................................................................................................................. ก 

บทคัดย่อภาษาองักฤษ ............................................................................................................. ค 

กติติกรรมประกาศ .................................................................................................................. จ 

สารบัญ .................................................................................................................................... ฉ 

สารบัญตาราง .......................................................................................................................... ซ 
สารบัญภาพ ............................................................................................................................ ญ 
บทที ่1 บทน า ....................................................................................................................... 1 
 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา .................................................................. 1 
 วตัถุประสงคข์องการวจิยั ........................................................................................ 2 
 ขอบเขตของการวจิยั ................................................................................................ 3 
 ประโยชน์ท่ีไดรั้บจากการวจิยั ................................................................................. 3 
 นิยามศพัทเ์ฉพาะ ..................................................................................................... 3 
 กรอบแนวคิดในการวจิยั .......................................................................................... 5 
บทที ่2 เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง ............................................................................... 6 
 แนวคิดเก่ียวกบัการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ...................................................................... 6 
 แนวคิดเก่ียวกบัการประหยดัพลงังานไฟฟ้า ............................................................ 23 
 ศึกษาดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะ ............................................................................ 41 
 แนวคิดเก่ียวกบัอุตสาหกรรมผลิตช้ินส่วนยานยนต ์................................................. 47 
 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ................................................................................................... 55 
บทที ่3 วธีิการด าเนินการวจัิย .............................................................................................. 60 
 ศึกษาปริมานการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ........................................................................... 62 
 หาค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะ ............................................................................ 63 
 ก าหนดแนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้า ........................................................... 64 
 ประเมินแนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้า .......................................................... 66 

 



ช 
 

สารบญั (ต่อ) 
 

 หน้า 

  
บทที ่4 ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 68 
 ผลการศึกษาปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ……………………………......................... 68 
 ผลการศึกษาค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะ …………………………………………….. 74 
 แนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้า …………………………………………………..… 81 
 ประเมินแนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้า ……………………………….………….. 89 
บทที ่5 สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ ..................................................................... 96 
 สรุปผลการวจิยั ............................................................................................................ 96 
 อภิปรายผล .............................................................................................................. 96 
 ขอ้เสนอแนะ ............................................................................................................ 99 
บรรณานุกรม .......................................................................................................................... 100 
ภาคผนวก ............................................................................................................................... 102 
 ภาคผนวก ก ผลการศึกษาปริมาณการผลิต .............................................................. 103 
 ภาคผนวก ข ผลการศึกษาปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า .......................................... 108 
 ภาคผนวก ค แนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้า ................................................... 113 
 ภาคผนวก ง เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั ...................................................................... 117 
 ภาคผนวก จ น าเสนอผลงานวจิยั ............................................................................. 123 
ประวตัิผู้วจัิย ............................................................................................................................ 127 
 
 
 

                                                             



ซ 
 

 

สารบญัตาราง 
 

ตารางที่ หน้า 
  

1 แสดงปริมาณส ารองพลงังานของประเทศ ณ 31 ธนัวาคม 2545 ...………………... 7 
2 อตัราค่าไฟฟ้าปกติรายเดือนส าหรับกิจการขนาดกลาง ............................................ 9 
3 อตัราค่าไฟฟ้าปกติรายเดือนส าหรับกิจการเฉพาะอยา่ง …………………………... 9 
4 แสดงอตัราค่าไฟฟ้า TOD Rate ................................................................................ 10 
5 แสดงอตัราค่าไฟฟ้า TOU Rate ....………………………………………………… 10 
6 รายละเอียดเบ้ืองตน้ของหมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีใช้ในการผลิตในโรงงานผลิตอุปกรณ์

ปัดน ้าฝนรถยนต ์………………….…………………………................................. 50 
7 ขนาดและชนิดของหมอ้แปลงไฟฟ้าในการผลิตอุปกรณ์ปัดน ้าฝนรถยนตร์ถยนต ์.. 51 
8 ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าสายการผลิตขดลวดมอเตอร์ปัดน ้าฝน Armature WM 

…………………………………………………………………………………….. 
 

69 
9 ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าสายการผลิตชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 21 .... 70 

10 ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าสายการผลิตชุดมอเตอร์ปัดน ้าฝน Wiper Motor 72 .... 72 
11 ค่าเฉล่ียปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผลิตจ าแนกตามผลิตภณัฑ ์.... 73 
12 ปริมาณค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะชุดขดลวดมอเตอร์ปัดน ้าฝน Armature WM 

................................................................................................................................. 
 

75 
13 ปริมาณค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะชุดมอเตอร์ปัดน ้าฝน Wiper Motor 21 ......... 76 
14 ปริมาณค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะชุดมอเตอร์ปัดน ้าฝน Wiper Motor 72 ......... 78 
15 ค่าเฉล่ียดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะในกระบวนการผลิตจ าแนกตามผลิตภณ์ั .........  80 
16 แนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในรูปแบบท่ีไม่มีการลงทุน ............................. 81 
17 แนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในรูปแบบท่ีมีการลงทุน ................................. 88 
18 การเปรียบเทียบค่าดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะชุดขดลวดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน 

Armature WM ......................................................................................................... 90 
19 การเปรียบเทียบค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 

21 ............................................................................................................................. 91 



ฌ 
 

 

สารบญัตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที่ หน้า 
  
20 การเปรียบเทียบค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 

72 ............................................................................................................................. 93 
21 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะผลิตภณัฑ์ชุดขดลวด

มอเตอร์ปัดน ้าฝน Armature WM ............................................................................ 94 
22 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์

ปัดน ้าฝน Wiper Motor 21 ....................................................................................... 95 
23 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์

ปัดน ้าฝน Wiper Motor 72 ....................................................................................... 95 
 



ญ 
 

 

สารบญัภาพ 
 

ภาพที ่ หน้า 
  

1 กรอบแนวคิดในการวจิยั ......................................................................................... 5 
2 ขั้นตอนการตรวจสอบและวเิคราะห์การใชพ้ลงังานเบ้ืองตน้ ................................... 14 
3 ขั้นตอนการตรวจสอบและวเิคราะห์การใชพ้ลงังานโดยละเอียด ............................. 16 
4 ความสัมพนัธ์ของก าลงังาน ............................................................................................ 28 
5 ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัประกอบโหลดกบัค่าไฟฟ้าเฉล่ีย ...................................... 33 
6 ค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะ และปริมาณผลผลิตในรอบ 12 เดือนของโรงงาน

แห่งหน่ึง .................................................................................................................. 
 

46 
7 สถานท่ีตั้งบริษทัผูป้ระกอบยานยนตแ์ละผูผ้ลิตช้ินส่วน .......................................... 48 
8 หมอ้แปลงไฟฟ้า ...................................................................................................... 51 
9 ชุดขดลวดมอเตอร์ปัดน ้าฝน Armature WM ……………………..……………….. 52 

10 ชุดมอเตอร์ปัดน ้าฝน Wiper Motor 21 ..................................................................... 53 
11 ชุดมอเตอร์ปัดน ้าฝน Wiper Motor 72 ……………………………………………. 54 
12 กระบวนการด าเนินการวจิยั ..................................................................................... 61 
13 ค่าเฉล่ียปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผลิตจ าแนกตามผลิตภณัฑ์ .... 74 
14 ปริมาณค่าดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะผลิตภณัฑ์ชุดขดลวดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน 

Armature WM ......................................................................................................... 
 

75 
15 ปริมาณค่าดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะผลิตภัณฑ์ชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper 

Motor 21 .................................................................................................................. 
77 

16 ปริมาณค่าดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะผลิตภัณฑ์ชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper 
Motor 72 .................................................................................................................. 

79 

17 ค่าเฉล่ียดชันีพลงังานจ าเพาะในกระบวนการผลิตจ าแนกตามผลิตภณัฑ ์................. 80 
18 การเปรียบเทียบค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะชุดขดลวดมอเตอร์ปัดน ้าฝน 

Armature WM ......................................................................................................... 
 

90 
 

 



ฎ 
 

 

สารบญัภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่ หน้า 
  

19 การเปรียบเทียบค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะชุดมอเตอร์ปัดน ้าฝน Wiper Motor 
21 ............................................................................................................................. 

 
92 

20 การเปรียบเทียบค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะชุดมอเตอร์ปัดน ้าฝน Wiper Motor 
72 ............................................................................................................................. 

 
93 

 



บทที ่1 
บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 พลังงานเป็นปัจจยัท่ีส าคญัอย่างมากในกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมทุก
ประเภทไม่ว่าจะเป็นอุตสาหกรรมการผลิตหรือบริการในโรงงานหรือสถานประกอบการต่างๆ 
จะตอ้งอาศยัพลงังาน 2 รูปแบบ คือ พลงังานไฟฟ้าและพลงังานเช้ือเพลิงต่างๆ โดยมีสัดส่วนการใช้
งานท่ีแตกต่างกนัออกไปตามประเภทอุตสาหกรรมโดยทัว่ไปแล้วโรงงานนั้นจะได้รับพลงังาน
ไฟฟ้าจากระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้า หรือจากการผลิตข้ึนใชเ้องจากความร้อนทิ้งหรือวสัดุท่ีเหลือ
ใช้ส าหรับพลังงานเช้ือเพลิงต่างๆ ส่วนใหญ่จะถูกใช้ให้เพื่อก าเนิดความร้อนซ่ึงเช้ือเพลิงท่ีใช้
เหล่านั้นไดแ้ก่ น ้ามนัดีเซล น ้ ามนัเตา ถ่านหินลิกไนด์ ก๊าซธรรมชาติ และก๊าซปิโดรเลียมเหลว เป็น
ตน้ (รังสิต  เวฬุวนั, 2549, น. 1)  
 ปัจจุบนัโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ ในประเทศไทยมีเพิ่มข้ึนเป็นจ านวนมาก ซ่ึงแบ่งเป็น
อุตสาหกรรมหลายขนาดและหลายประเภทโรงงานอุตสาหกรรมแต่ละโรงมีการใชพ้ลงังานหลาย
รูปแบบแตกต่างกนัไป เช่น พลงังานจากเช้ือเพลิง พลังงานไฟฟ้า เป็นต้น ซ่ึงปริมาณการใช้จะ
แตกต่างกัน และค่าใช้จ่ายของพลังงาน ทั้งน้ีย่อมข้ึนอยู่กบัขนาดและประเภทของโรงงาน
อุตสาหกรรมหรือการจดัการในการใช้พลงังานของโรงงานอุตสาหกรรมนั้นๆ ซ่ึงจะเห็นไดว้่าใน
โรงงานอุตสาหกรรมทุกโรงงานก็พยายามหาทางในการลดตน้ทุนหรือค่าใชจ่้ายในการผลิตสินคา้ท่ี
โรงงานอุตสาหกรรมผลิตออกมานั้นก็หลีกเล่ียงไม่พน้ท่ีจ  าเป็นจะตอ้งใชพ้ลงังานดา้นต่างๆ ในการ
ผลิตสินคา้ เช่น ตน้ทุนค่าไฟฟ้า ค่าน ้ า ค่าน ้ ามนั ค่าก๊าซ และอ่ืนๆ เพราะถา้โรงงานอุตสาหกรรม
สามารถลดตน้ทุนค่าใช้จ่ายลงได้ก็จะท าให้สินคา้มีราคาถูกลงท าให้สามารถแข่งขนักบัคู่แข่งใน
ตลาดไดซ่ึ้งนัน่หมายถึงโอกาสทางธุรกิจหรือทางดา้นการตลาดส่งผลท าให้มีผลก าไรท่ีเพิ่มข้ึนดว้ย 
(สุธน พิทกัษ์, 2550, น. 3) ในกระบวนการผลิตไดน้ าพลงังานไฟฟ้ามาใช้ในการผลิตผลิตภณัฑ์
บรรจุภณัฑ์ประเภทต่างๆ มากมาย ซ่ึงถือวา่เป็นการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเป็นหลกัในกระบวนการผลิต 
การบริหารจดัการดา้นพลงังานในกระบวนการผลิตนั้นไดมี้การจดัการดา้นพลงังานอยูอ่ยา่งต่อเน่ือง
เพื่อใหก้ารใชพ้ลงังานโดยเฉพาะพลงังานไฟฟ้าใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุด การเลือกใชพ้ลงังานและ
เช้ือเพลิงอย่างเหมาะสมควรพิจารณาคุณสมบติัทางกายภาพ เศรษฐกิจ ความยากง่ายในการจดัหา
เช้ือเพลิง และท่ีเก็บเช้ือเพลิง เลือกใช้พลังงานท่ีเหมาะสมกับงานมากท่ีสุดเพื่อลดต้นทุนด้าน
พลงังานการลดการสูญเสียและใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ การใช้พลงังานในโรงงานมีทั้ง
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พลงังานความร้อนและพลงังานไฟฟ้าควรศึกษาสภาพการใชง้านและรายละเอียดของอุปกรณ์ท่ีใช้
พลงังานในโรงงานท าการศึกษาและวิเคราะห์หาแนวทางลดการสูญเสียเน่ืองจากสาเหตุต่างๆ เช่น 
การใชห้มอ้แปลงไฟฟ้าเกินโหลด การเดินมอเตอร์ตวัเปล่า การใชป้ั้มลม (Air Compressor) ท่ีเกิน
พิกดั ลมร่ัว ท่อไอน ้าร่ัว ฉนวนความร้อนเส่ือมสภาพเป็นตน้ เพื่อใหใ้ชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ
สูงสุด (อมรรัตน์ แกว้ประดบั, 2546, น. 4) 
 ปัจจุบนัราคาพลงังานไดสู้งข้ึนจากอดีตมาก และมีแนวโนม้ในระยะยาววา่จะสูงข้ึนเร่ือยๆ 
เม่ือเทียบกบัราคาวตัถุดิบและค่าใชจ่้ายอ่ืนๆ ดงันั้นการใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพก็จะเป็นการ
ประหยดัค่าใชจ่้ายส าหรับกิจกรรมต่างๆ ท่ีใช้พลงังาน (ศิริศกัด์ิ กิตติสารกุล, 2528, น. 1) ส าหรับ
โรงงานอุตสาหกรรมค่าการใช้พลงังานเป็นส่วนส าคญัส่วนหน่ึงของราคาตน้ทุนการผลิต ฉะนั้น
การใชพ้ลงังานอยา่งประหยดัและมีประสิทธิภาพยอ่มเป็นหนทางหน่ึงท่ีจะลดตน้ทุนการผลิต และ
สามารถผลิตสินคา้ท่ีมีคุณภาพไปขายในตลาดโลกไดใ้นราคาท่ีต ่ากวา่คู่แข่งขนัอ่ืนๆ ซ่ึงเป็นการช่วย
ใหเ้ศรษฐกิจของประเทศดีข้ึนและเป็นการสงวนเงินตราต่างประเทศอีกทางหน่ึง 
 ดงันั้นผูผ้ลิตช้ินส่วนยานยนตไ์ดมุ้่งมัน่พฒันาคุณภาพดา้นการผลิต และบริการดว้ยการน า
เทคโนโลยีท่ีทนัสมยัมาใช้เพื่อเสริมบทบาทในกระบวนการผลิตและการตรวจสอบคุณภาพ อาทิ 
การผลิตช้ินส่วนการข้ึนรูป ช้ินส่วนการประกอบโครงสร้างรถยนต ์สายไฟรถยนต ์ระบบไฟส าหรับ
รถยนต ์มอเตอร์ปัดน ้าฝน แชสซี  แม่พิมพโ์ลหะ และพลาสติก อุปกรณ์จบัประกอบช้ินงาน รวมถึง
เคร่ืองจกัรหลกัในสายงานการผลิตขั้นพื้นฐานในกระบวนการผลิตไดน้ าพลงังานไฟฟ้ามาใชใ้นการ
ผลิตผลิตภณัฑบ์รรจุภณัฑ์ประเภทช้ินส่วนยานยนตม์ากมาย ซ่ึงถือวา่เป็นการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเป็น
หลกัในกระบวนการผลิต การบริหารจดัการด้านพลงังานหากมีการบริหารจดัการด้านพลงังาน
ไฟฟ้าอยา่งมีประสิทธิภาพและช่วยกนัประหยดัพลงังานไฟฟ้า จะท าใหล้ดค่าใชจ่้ายในดา้นพลงังาน 
และยงัเป็นการช่วยชาติประหยดัพลงังานอีกดว้ย  
 จากความเป็นมาและความส าคญัดงักล่าวท าใหผู้ว้จิยัจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาแนวทางการ
ประหยดัพลังงานไฟฟ้าและศึกษาค่าดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะในโรงงานอุตสาหกรรมผลิต
ช้ินส่วนรถยนต์ ซ่ึงผลงานวิจยัท่ีจะได้รับจะเป็นขอ้มูลและแนวทางให้ผูบ้ริหารหรือผูท่ี้เก่ียวขอ้ง
น าไปใชเ้ป็นขอ้มูลแนวทางในการปฏิบติัต่อไป 
 

วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 1. เพื่อศึกษาปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าและค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะในการผลิต
อุปกรณ์ปัดน ้าฝนรถยนต ์
 2. เพื่อศึกษาแนวทางประหยดัพลงังานไฟฟ้าในการผลิตอุปกรณ์ปัดน ้าฝนรถยนต ์
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ขอบเขตของการวจิัย 
 1. การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษาเฉพาะท่ี บริษทั ผลิตอุปกรณ์ปัดน ้ าฝนรถยนต์แห่งหน่ึง 
นิคมอุตสาหกรรมท่าเรือแหลมฉบงั ในขั้นตอนกระบวนการผลิตอุปกรณ์ปัดน ้ าฝนรถยนต์ทั้ง 3 
ผลิตภณัฑ ์
 2. ศึกษาแนวทางประหยดัพลงังานไฟฟ้าในการผลิตอุปกรณ์ปัดน ้ าฝนรถยนตข์องขดลวด
มอเตอร์ปัดน ้ าฝน Armature WM ชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 21 ชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน 
Wiper Motor 72 
 3. ก าหนดแนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในรูปแบบท่ีไม่มีการลงทุน และ รูปแบบท่ีมี
การลงทุน 
 

ประโยชน์ทีจ่ะได้รับ 
 1. ท  าให้ทราบค่าเฉล่ียของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการผลิตอุปกรณ์ปัดน ้ าฝน
รถยนต ์  
 2. ท  าให้ทราบค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะในการผลิตอุปกรณ์ปัดน ้ าฝนรถยนต์ทั้ ง 3 
ผลิตภณัฑ ์
 3. ไดแ้นวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าและน าไปปฏิบติัใช้ปรับปรุงแกไ้ขเพื่อให้เกิด
ประโยชน์อยา่งแทจ้ริง 
 

ค านิยามศัพท์เฉพาะ 
 ก าลังไฟฟ้าหรือพลังงานไฟฟ้า หมายถึง ความส้ินเปลืองไฟฟ้าท่ีเคร่ืองใช้ไฟฟ้าใชใ้นการ
ท างาน มีหน่วยเป็นวตัต ์ซ่ึงในช่วงเวลาเท่ากนั 
 ดัชนีพลังงานจ าเพาะ หมายถึง อตัราส่วนพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ต่อผลผลิตท่ีไดมี้หน่วยเป็น
กิโลวตัต–์ชัว่โมงต่อกิโลกรัม 
 การประหยดัพลงังาน หมายถึง การผลิตและการใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพเพื่อให้เกิด
ประโยชน์สูงสุดและประหยดัใหม้ากท่ีสุด 
 แนวทางการประหยัดพลังงาน หมายถึง รูปแบบการจดัการของการใช้พลงังานอย่างมี
ประสิทธิภาพและประหยดั 
 มาตรการปรับปรุงกระบวนการผลิต หมายถึง การด าเนินการปรับปรุงกระบวนการผลิต
เพื่อลดการใช้พลงังานไฟฟ้าหรือมีการใช้พลงังานไฟฟ้าเพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดโดยท าการ
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ปรับปรุงอุปกรณ์ท่ีเสียหรือเส่ือมสภาพให้อยู่ในสภาพท่ีดีพร้อมใช้งานและควบคุมการใช้ไฟฟ้า
ช่วงเวลาสูงสุด 
 ค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์หรือค่าปรับค่าตัวประกอบก าลัง หมายถึง ในรอบเดือนใดผูใ้ชไ้ฟฟ้ามี
ความตอ้งการไฟฟ้ารีแอคตีฟเฉล่ียใน 15 นาทีท่ีสูงสุดเม่ือคิดเป็นกิโลวาร์เกินกวา่ร้อยละ 61.97 ของ
ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้ารีแอคตีฟเฉล่ียใน 15 นาทีท่ีสูงสุดเม่ือคิดเป็นกิโลวาร์แลว้เฉพาะกิโล
วาร์ส่วนท่ีเกินจะตอ้งเสียค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์โดยคิดเป็นบาทต่อกิโลวาร์ 
 ค่าตัวประกอบการปรับอัตราค่าไฟฟ้าอัตโนมัติ  หมายถึง ค่าใช้จ่ายท่ีไม่อยู่ในการควบคุม
ของการไฟฟ้า 
 ค่าความต้องการพลังไฟฟ้า หมายถึง ความตอ้งการพลงัไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนในแต่ละเดือนโดย
จะคิดท่ีค่าเฉล่ียใน 15 นาที ท่ีสูงสุดในช่วงและหรือของการใชไ้ฟฟ้าในเดือนนั้นๆ   
 ปริมาณการใช้พลงังาน หมายถึง การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการเดินเคร่ืองจกัร 
 สภาพการใช้พลังงาน หมายถึง ลกัษณะ หรือ รูปแบบ รวมถึงปริมาณการน าพลงังานมาใช้
ประโยชน ์
 การอนุรักษ์พลังงาน หมายถึง การผลิตและการใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพเพื่อให้เกิด
ประโยชน์สูงสุดและประหยดัใหม้ากท่ีสุด 
 ค่าบริการ หมายถึง ค่าบริการเก่ียวกับเคร่ืองมือวดัฯ ค่าด าเนินการจดหน่วยจัดท า
ใบเสร็จรับเงินค่าไฟฟ้า 
 ค่าพลงังานไฟฟ้า หมายถึง ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีผูใ้ชไ้ฟฟ้าไดใ้ชไ้ปในรอบเดือนนั้นๆ 
การหยดัพลงังานไฟฟ้าเพื่อส่วนรวม หมายถึง การแสดงออกในทางปฏิบติัต่ออุปกรณ์ไฟฟ้า 
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กรอบแนวคดิในการวจิัย 
 กรอบแนวคิดในการวจิยั เก่ียวกบัแนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในการผลิตอุปกรณ์
ปัดน ้าฝนรถยนต ์ไดก้ าหนดแนวทางดงัภาพท่ี 1 
 
 

 

กระบวนการผลติ 

 

1. ขดลวดมอเตอร์ปัดน ้าฝน Armature WM 
2. มอเตอร์ปัดน ้าฝน Wiper Motor 21 
3. มอเตอร์ปัดน ้าฝน Wiper Motor 72 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

ภาพที ่1 กรอบแนวคิดในการวจัิย 

 

กระบวนการพฒันาแนวทางการ 
ประหยดัพลงังานไฟฟ้า 

 
 

1. ศึกษาปริมานการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
2. ศึกษาดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะ 
3. ก าหนดแนวทางประหยดัพลงังานไฟฟ้า 
4. ประเมินแนวทางประหยดัพลงังานไฟฟ้า 
 

 

แนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในการผลิต
อุปกรณ์ปัดน ้าฝนรถยนต  ์

 



บทที่ 2 

เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

 ในการวจิยัคร้ังน้ีผูท้  าการวจิยัไดท้  าการศึกษาคน้ควา้เอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งรวมทั้ง

แนวความคิดและทฤษฎีต่างๆ โดยผูว้จิยัไดก้  าหนดสาระการน าเสนอตามหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 

 1. แนวคิดเก่ียวกบัการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

 2. แนวคิดเก่ียวกบัการประหยดัพลงังานไฟฟ้า 

 3. ศึกษาดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะ  

 4. แนวคิดเก่ียวกบัอุตสาหกรรมผลิตช้ินส่วนยานยนต ์

 5. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

แนวคดิเกีย่วกบัการใช้พลงังานไฟฟ้า 
 โรงงานอุตสาหกรรมในปัจจุบนัส่วนใหญ่มีการใช้เคร่ืองจกัรในกระบวนการผลิตหลาย
ชนิดซ่ึงตอ้งอาศยัแหล่งพลงังานจากภายนอกมาป้อนให้เคร่ืองจกัรสามารถท างานไดโ้ดยส่วนใหญ่
จะเป็นในรูปแบบความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงและจากพลงังานไฟฟ้าซ่ึงมีแนวโนม้ของ
ราคาท่ีสูงข้ึนเร่ือยๆ ท าให้ส่งผลกระทบต่อตน้ทุนในการผลิตสินคา้ของอุตสาหกรรมต่างๆ อยา่ง
หลีกเล้ียงไม่ได้ และท าให้สินค้ามีราคาสูงตามไปด้วย ดังนั้ นการด าเนินการหาแนวทางท่ีจะ
ประหยดัพลงังานเพื่อใชพ้ลงังานใหเ้กิดประโยชน์และมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดจึงเป็นส่ิงส าคญั เพื่อ
เป็นการลดตน้ทุนในการผลิตสินคา้ของภาคอุตสาหกรรมจากเหตุการณ์วิกฤตการณ์พลงังานท่ีผา่น
มาไดส่้งผลกระทบต่อเศรษฐกิจและความเจริญกา้วหนา้ทางดา้นอุตสาหกรรมเป็นอย่างมากจนท า
ให้โรงงานอุตสาหกรรมและธุรกิจประเภทต่างๆ จ าเป็นตอ้งหามาตรการอนุรักษพ์ลงังานมาใชเ้พื่อ
ลดการใช้พลงังานท่ีมีอยู่อย่างจ ากดัและมีแนวโน้มท่ีราคาจะสูงข้ึนไปเร่ือยๆ ซ่ึงประเทศไทยเป็น
ประเทศหน่ึงท่ีประสบปัญหาดา้นพลงังานโดยตรงเน่ืองจากเรายงัไม่มีแหล่งพลงังานท่ีมากเพียง
พอท่ีจะพึ่ งพาได้โดยเฉพาะน ้ ามันดิบ ดังนั้ นการอนุรักษ์พลังงานจึงเป็นมาตรการหน่ึงท่ีมี
ความส าคญัเพราะสามารถใชพ้ลังงานให้มีประสิทธิภาพสูงสุดหรือลดการใช้พลงังานในส่วนท่ีไม่
จ  าเป็นลงเพื่อช่วยแก้ปัญหาการขาดแคลนพลังงานในปัจจุบันและอนาคตซ่ึงจะเห็นว่าจาก
สถานการณ์พลงังานของประเทศไทยปี พ.ศ. 2546 การใช้พลงังานของประเทศไทยมีแนวโน้มท่ี
จะต้องพึ่ งพาพลังงานจากต่างประเทศมากข้ึนโดยปริมาณส ารองพลังงานของประเทศไทย 
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ทรัพยากรดา้นพลงังานมีค่อนขา้งจ ากดั ซ่ึงประกอบดว้ย น ้ามนัดิบ คอนเดนเสท ก๊าซธรรมชาติ และ
ลิกไนต ์จากขอ้มูลของกรมเช้ือเพลิงธรรมชาติกระทรวงพลงังาน ณ ส้ินปี พ.ศ. 2545 แสดงดงัตาราง
ท่ี 1 (www.eppo.go.th, 2548) 
 
ตารางที ่1 แสดงปริมาณส ารองพลงังานของประเทศ ณ 31 ธันวาคม 2545 
 

ทรัพยากร ปริมาณส ารอง ปริมาณการผลติปี 2545 ใช้ได้นาน (ปี) 
น ้ามนัดิบ (ลา้นบาร์เรล) 461 27.6 17 
คอนเดนเสท (ลา้นบาร์เรล) 585 19.6 30 
ก๊าซธรรมชาติ (พนัลา้น ล.บ.ฟ.) 24,653 724.9 34 
ลิกไนต ์(ลา้นตนั) 2,137 19.6 109 
 

ท่ีมา: กระทรวงพลงังาน, (2548)  
 

การประหยดัพลงังานสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภท หลกัคือ  การดูแลรักษาและใช้
งานอยา่งดีการบ ารุงรักษาใหอ้ยูใ่นสภาพท่ีเหมาะสมและการเปล่ียนอุปกรณ์หรือระบบใหม่การดูแล
รักษาและใช้งานอย่างดีคือการก าจดัส่วนเกินท่ีมีผลท าให้เกิดการส้ินเปลืองพลงังาน เช่น การตั้ง
อุณหภูมิการปรับอากาศเยน็เกินไปประตูห้องปิดไม่สนิทท าให้ความเยน็ไหลออกนอกห้องระบบ
แสงสวา่งและอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าถูกเปิดทิ้งไวโ้ดยไม่ไดใ้ชง้านการบ ารุงรักษาให้อยูใ่นสภาพท่ี
เหมาะสมหลงัจากไดร้ะบุและก าจดัการใชพ้ลงังานส่วนเกินเป็นท่ีเรียบร้อยแลว้การด าเนินขั้นต่อไป
คือการบ ารุงรักษาอุปกรณ์และระบบให้อยู่ในสภาพท่ีเหมาะสม คือสภาพท่ีท างานอย่างมี
ประสิทธิภาพสูงโดยมีการตรวจติดตาม (Monitoring) อยา่งสม ่าเสมอการปรับเปล่ียนวิธีการท างาน
ใหม่หรือการเปล่ียนอุปกรณ์หรือระบบใหม่การเปล่ียนกระบวนการผลิตแบบเดิมเป็นกระบวนการ
ผลิตแบบใหม่การเปล่ียนอุปกรณ์รุ่นเก่าเป็นอุปกรณ์สมยัใหม่หรือการเปล่ียนจากระบบแบบเดิมเป็น
ระบบท่ีใช้เทคโนโลยีน าสมยัเป็นการด าเนินงานขั้นตอนสุดทา้ยโดยมีเป้าหมายเพื่อให้ไดผ้ลผลิต
หรือผลิตภณัฑท่ี์มีคุณภาพสูงใชพ้ลงังานนอ้ย และเสียค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานลดลง 

การแบ่งประเภทผู้ใช้ไฟฟ้าและการคิดค่าไฟฟ้า 
  การแบ่งประเภทผูใ้ชไ้ฟฟ้านบัตั้งแต่วนัท่ี 1 ตุลาคม 2543 เป็นตน้มาการไฟฟ้าไดเ้รียกเก็บ
ค่าไฟฟ้าจากผูใ้ชไ้ฟฟ้าทั้งหลายตามอตัราค่าไฟฟ้าใหม่โดยในโครงสร้างอตัราค่าไฟฟ้าชุดใหม่น้ีได้
จดัแบ่งผูใ้ชไ้ฟฟ้าออกเป็น 7 ประเภทคือ (การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค, 2543, น. 12) 
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   ประเภทท่ี 1 บา้นอยูอ่าศยั ส าหรับการใชไ้ฟฟ้าในบา้นเรือนท่ีอยูอ่าศยัวดัและโบส์ของ
ศาสนาต่างๆ ตลอดจนบริเวณท่ีเก่ียวขอ้งโดยแบ่งเป็นบา้นอยู่อาศยัขนาดเล็กใช้พลงังานไฟฟ้าไม่
เกิน150 หน่วยต่อเดือน และบา้นอยูอ่าศยัขนาดใหญ่ใชพ้ลงังานไฟฟ้าเกินกวา่ 150 หน่วยต่อเดือน 
   ประเภทท่ี 2 กิจการขนาดเล็ก ส าหรับการใชไ้ฟฟ้าเพื่อประกอบธุรกิจธุรกิจรวมกบัท่ี
อยูอ่าศยั อุตสาหกรรมและหน่วยงานรัฐวิสาหกิจหรืออ่ืนๆ ตลอดจนบริเวณท่ีเก่ียวขอ้งโดยมีความ
ตอ้งการพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียใน 15 นาทีท่ีสูงสุดต ่ากวา่ 30 กิโลวตัต ์ 
   ประเภทท่ี 3 กิจการขนาดกลาง ส าหรับการใชไ้ฟฟ้าเพื่อประกอบธุรกิจอุตสาหกรรม
หน่วยงานรัฐวิสาหกิจ สถานท่ีท าการเก่ียวกบักิจการของต่างชาติและสถานท่ีท าการขององค์การ
ระหว่างประเทศตลอดจนบริเวณท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึงมีความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียใน 15 นาที ท่ี
สูงสุดตั้งแต่ 30 ถึง 999 กิโลวตัต ์ และมีปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย 3 เดือนไม่เกิน 250,000 
หน่วยต่อเดือน โดยมีการคิดค่าไฟฟ้า 2 อตัรา คืออตัราปกติ และอตัราตามในช่วงเวลาของการใช้
งาน (TOU)      
   ประเภทท่ี 4 กิจการขนาดใหญ่ ส าหรับการใช้ไฟฟ้าเพื่อประกอบธุรกิจอุตสาหกรรม
ส่วนราชการหน่วยงานรัฐวิสาหกิจ สถานท่ีท าการเก่ียวกบักิจการของต่างชาติและสถานท่ีท าการ
ขององค์การระหว่างประเทศตลอดจนบริเวณท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึงมีความตอ้งการพลงัไฟฟ้าเฉล่ียใน 15 
นาที ท่ีสูงสุดตั้งแต่ 1,000 กิโลวตัตข้ึ์นไป  หรือมีปริมาณการใชไ้ฟฟ้าเฉล่ีย 3 เดือนเกินกวา่ 250,000 
หน่วยต่อเดือนโดยมีการคิดค่าไฟฟ้า 2 อตัรา คืออตัราตามช่วงเวลาของวนั (TOD) และอตัราตาม
ช่วงเวลาของการใช ้(TOU)    
   ประเภทท่ี 5 กิจการเฉพาะอยา่ง ส าหรับการใชไ้ฟฟ้าเพื่อประกอบกิจการโรงแรมและ
กิจการใหเ้ช่าพกัอาศยัตลอดจนบริเวณท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงมีความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียใน 15 นาที 
ท่ีสูงสุดตั้งแต่ 30 กิโลวตัต ์ข้ึนไปโดยมีการคิดค่าไฟฟ้าเพียงอตัราเดียวเท่านั้นคืออตัราตามช่วงเวลา
ของการใช ้(TOU) ในช่วงท่ียงัไม่ไดติ้ดตั้งเคร่ืองวดัเป็นชนิด (TOU) อนุโลมให้คิดค่าไฟฟ้าตาม
อตัราปกติไปก่อนได ้    
   ประเภทท่ี 6 ส่วนราชการและองคก์รท่ีไม่แสวงหาก าไร ส าหรับการใชไ้ฟฟ้าของส่วน
ราชการหน่วยงานตามกฎหมายว่าด้วยระเบียบบริหารราชการส่วนท้องถ่ินตลอดจนบริเวณท่ี
เก่ียวขอ้งซ่ึงมีความตอ้งการพลงัไฟฟ้าเฉล่ียใน 15 นาที ท่ีสูงสุดต ่ากวา่ 1,000 กิโลวตัต ์และมีปริมาณ
การใชพ้ลงังานไฟฟ้า เฉล่ีย 3 เดือนไม่เกิน 250,000 หน่วยต่อเดือน และองคก์รท่ีไม่ใชส่้วนราชการ
แต่มีวตัถุประสงคใ์นการใหบ้ริการโดยไม่คิดค่าตอบแทนรวมถึงสถานท่ีท่ีใชใ้นการประกอบศาสนา
กิจตลอดจนบริเวณท่ีเก่ียวขอ้งแต่ไม่รวมถึงหน่วยงานของรัฐวิสาหกิจสถานท่ีท าการเก่ียวกบักิจการ
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ของต่างชาติและสถานท่ีท าการขององคก์ารระหวา่งประเทศโดยมีการคิดค่าไฟฟ้า 2 อตัรา คืออตัรา
ปกติและอตัราช่วงเวลาของการใช ้(TOU) 
   ประเภทท่ี 7 สูบน ้าการเกษตร ส าหรับการใชไ้ฟฟ้ากบัเคร่ืองสูบน ้ าเพื่อการเกษตรของ
ส่วนราชการ กลุ่มเกษตรกรท่ีทางราชการรับรอง หรือสหกรณ์เพื่อการเกษตร โดยมีการคิดค่าไฟฟ้า 
2 อตัราคืออตัราปกติและอตัราตามช่วงเวลาของการใช ้(TOU) 
 ประเภทของอตัราค่าไฟฟ้า 
  อตัราปกติผูใ้ชไ้ฟฟ้าท่ีสามารถเลือกใชอ้ตัราน้ีคือ ผูใ้ชไ้ฟฟ้าทุกประเภทท่ีมีการใชพ้ลงังาน
ไม่เกิน 250,000 หน่วยต่อเดือน ส าหรับผูใ้ชไ้ฟฟ้าแรงดนั 12-24 kV (ไชยะ แช่มชอ้ย คู่มือการลดค่า
ไฟฟ้า คู่มือการลดค่าไฟฟ้า จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั, 2544 น. 250-253) มีดงัตารางท่ี 2  
 
ตารางที ่2 อตัราค่าไฟฟ้าปกติรายเดือนส าหรับกจิการขนาดกลาง 
 

แรงดันไฟฟ้า ค่าความต้องการพลงังาน
ไฟฟ้า (Baht/kW) 

ค่าพลงังานไฟฟ้า 
(Baht/Unit) 

แรงดนั 69 กิโลโวลตข้ึ์นไป 175.70 1.666 
แรงดนั 12-14 กิโลโวลต ์ 196.26 1.7034 
แรงดนัต ่ากวา่ 12 กิโลโวลต ์ 221.50 1.7314 
 

ท่ีมา: คู่มือการลดค่าไฟฟ้า, (2544) 
 

ตารางที ่3 อตัราค่าไฟฟ้าอตัราปกติรายเดือนส าหรับกจิการเฉพาะอย่าง 
 

แรงดันไฟฟ้า ค่าความต้องการพลงังาน
ไฟฟ้า (Baht/kW) 

ค่าพลงังานไฟฟ้า 
(Baht/Unit) 

แรงดนั 69 กิโลโวลตข้ึ์นไป 220.56 1.666 
แรงดนั 12-24 กิโลโวลต ์ 256.07 1.7034 
แรงดนัต ่ากวา่ 12 กิโลโวลต ์ 275.64 1.7314 
 

ท่ีมา: คู่มือการลดค่าไฟฟ้า, (2544) 
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ตารางที ่4 แสดงอตัราค่าไฟฟ้า TOD Rate 
 

แรงดันไฟฟ้า ค่าความต้องการพลงังานไฟฟ้า (Baht/kW) ค่าพลงังานไฟฟ้า 
(Baht/Unit) 1* 2* 3* 

แรงดนั 69 กิโลโวลตข้ึ์นไป 224.30 29.91 0 1.666 
แรงดนั 12-24 กิโลโวลต ์ 285.05 58.88 0 1.7034 
แรงดนัต ่ากวา่ 12 กิโลโวลต ์ 332.71 68.22 0 1.7314 
 

ท่ีมา: คู่มือการลดค่าไฟฟ้า, (2544) 
 
 หมายเหตุ    1* เวลา 18:30–21:30 น. ของทุกวนั (On Peak)  
          2* เวลา 08:30–18:30 น. ของทุกวนั (Partial Peak) คิดค่าความตอ้งการ
พลงังานไฟฟ้าเฉพาะส่วนท่ีเกินจากช่วง (On Peak)  
          3* เวลา 21:30–08:00 น. ของทุกวนั (Off Peak) ไม่คิดค่าความตอ้งการพลงังาน
ไฟฟ้า 
 
ตารางที ่5 แสดงอตัราค่าไฟฟ้า TOU Rate   
 

แรงดันไฟฟ้า ค่าความต้องการพลงังาน
ไฟฟ้า (Baht/kW) 

1** 

ค่าพลงังานไฟฟ้า 
(Baht/Unit) 

ค่าบริการ 
(บาท/
เดือน) 1* 2* 

แรงดนั 69 กิโลโวลตข้ึ์นไป 74.14 2.6136 1.1726 228.17 
แรงดนั 12-24 กิโลโวลต ์ 132.93 2.695 1.1914 228.17 
แรงดนัต ่ากวา่ 12 กิโลโวลต ์ 210.00 2.8408 1.2246 228.17 
 

ท่ีมา: คู่มือการลดค่าไฟฟ้า, (2544) 
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 หมายเหตุ    1** จนัทร์–ศุกร์ เวลา 09:00–22:00 น. (On Peak)  
             1* จนัทร์–ศุกร์ เวลา 22:00–09:00 น. (Off Peak)  
                      2* เสาร์–อาทิตย ์เวลา 00:00–24:00 น. (Off Peak) วนัหยดุราชการ 
  
  การส ารวจตรวจสอบการใช้พลงังาน (Energy Audit)  
 การส ารวจตรวจสอบเพื่อวิเคราะห์การใช้พลงังานเป็นการศึกษาตรวจสอบสภาพการใช้
พลงังานเพื่อหาแนวทางปรับปรุงประสิทธิภาพและแนวทางการประหยดัพลงังานวิธีตรวจสอบควร
กระท าอย่างต่อเน่ืองโดยทัว่ไปในการตรวจวิเคราะห์การใช้พลงังานน้ีสามารถแบ่งออกเป็น 3 
ขั้นตอนดงัน้ี (ววิฒัน์ ตณัฑะพานิชกุล, 2527, น. 232) 
  1. การส ารวจตรวจสอบสภาพการใช้พลงังานจากขอ้มูลในอดีตและการศึกษาขอ้มูล
การใช้พลังงานในปีก่อนๆ ท่ีทางโรงงานจดบนัทึกไวเ้พื่อให้ทราบปริมาณการใช้พลังงานทุก
รูปแบบ ค่าใชจ่้ายพลงังานผลผลิตท่ีไดต่้อพลงังานท่ีใช ้ตวัแปรการใชพ้ลงังานในแต่ละช่วง  
  2. การตรวจวิเคราะห์การใช้พลงังานโดยเขา้ส ารวจในโรงงานขั้นตอนแรกเป็นการ
ส ารวจแผนผงัโรงงานเพื่อให้ทราบถึงลกัษณะทัว่ไปของโรงงาน กระบวนการผลิต และอุปกรณ์
ต่างๆพิจารณาบริเวณท่ีมีการใช้พลงังานสูงเพื่อหาสาเหตุการสูญเสียพลงังานท าการส ารวจระบบ
การใช้พลงังานทุกระบบทั้งในช่วงท าการผลิตและช่วงหยุดการผลิตรวมทั้งตรวจวดัโดยการใช้
เคร่ืองมือวดัต่างๆ ขอ้มูลท่ีไดท้  าใหท้ราบสภาพการใชพ้ลงังานในโรงงานนั้น 
  3. การตรวจสอบและการวิเคราะห์การใช้พลงังานอยา่งละเอียดผลการตรวจสอบและ
วิเคราะห์การใช้พลังงานขา้งต้นน าข้อมูลมาสร้างรูปแบบการใช้พลงังานทราบว่าจะต้องมีการ
ปรับปรุงแกไ้ขส่วนใดบา้งซ่ึงจะตอ้งท าการตรวจสอบและวิเคราะห์อย่างละเอียดโดยการท าสมดุล
พลงังานเพื่อหาประสิทธิภาพของระบบและอุปกรณ์ท่ีส าคญัและหาแนวทางปรับปรุงแก้ไขซ่ึง
จะตอ้งมีการลงทุนท่ีเหมาะสมมีความเป็นไปไดสู้งการวิเคราะห์แนวทางการประหยดัพลงังานโดย
การค านวณผลการคืนทุนจากการลงทุนในมาตรการการประหยดัพลงังานต่างๆ ท่ีก าหนดโดยการ
ใชรู้ปแบบและสูตรดงัน้ี 
 
                                                                           เงินลงทุน (บาท)                                        

ระยะเวลาการคืนทุน    =                                                                               เดือน 
                                                         ผลการประหยดัพลงังานได ้(บาทต่อเดือน) 
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 จากสูตรจะเห็นได้ว่าการวิเคราะห์การใช้พลังงานจึงเป็นการตรวจสอบสภาพการใช้
พลงังานเพื่อหาแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพและแนวทางการประหยดัพลงังานโดยมีขั้นตอน
ในการศึกษาขอ้มูลการใชพ้ลงังานในปีก่อนๆ การตรวจสอบสภาพการใชพ้ลงังานอย่างละเอียดใน
สภาพปัจจุบนัการวเิคราะห์การใชพ้ลงังานและก าหนดรูปแบบการประหยดัพลงั 
   4. การท าบญัชีพลงังาน การท าบญัชีพลงังานเป็นการรวบรวมขอ้มูลพื้นฐานการใช้
พลงังานเพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลงังานและหาแนวทางการประหยดัพลงังานขอ้มูล
พื้นฐานไดจ้ากการตรวจสอบการใชพ้ลงังานซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนดงัน้ี 
      4.1 การตรวจสอบการใช้พลงังานโดยศึกษาจากใบเสร็จค่าใช้จ่ายพลงังาน (The 
Billing Audit) โดยการรวบรวมและวเิคราะห์ขอ้มูลค่าใชจ่้ายพลงังานและราคาเช้ือเพลิงจากใบเสร็จ
ค่าใชจ่้าย (เช่น ค่าไฟฟ้า ค่าน ้ าประปา และค่าเช้ือเพลิงต่างๆ) เพื่อเป็นแนวทางในการหาค่าการใช้
พลงังานจ าเพาะต่อหน่วยผลผลิต (ส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม)   
      4.2 การตรวจสอบการใชพ้ลงังานโดยการศึกษาจากการลงสนามส ารวจ (The field 
Audit) เป็นขั้นตอนหลงัจากเสร็จส้ินการตรวจสอบการใช้พลงังานโดยศึกษาจากใบเสร็จค่าใชจ่้าย
พลังงานเพื่อจัดท ารายละเอียดการใช้พลังงานในขั้นตอนของกระบวนการผลิตของอุปกรณ์
เคร่ืองจกัรชนิดต่างๆ เป็นตน้ 
 การตรวจสอบและวเิคราะห์การใช้พลงังาน 
 การตรวจวเิคราะห์การใชพ้ลงังานเป็นขั้นตอนท่ีท าใหท้ราบถึงการใชพ้ลงังานโรงงานต่างๆ 
ว่าเป็นอย่างไรประสิทธิภาพโดยรวมของอุปกรณ์หรือสมรรถนะของเคร่ืองจกัรแต่ละตวัสามารถ  
ด าเนินการปรับปรุงไดห้รือไม่และจะลดค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้าอยา่งไรตลอดจนวิเคราะห์การ
คืนทุนและหาผลตอบแทนการลงทุนว่าคุม้ค่าหรือไม่การตรวจวิเคราะห์ด้านพลงังานไฟฟ้าและ
สามารถน าไปประยกุตใ์ชง้านไดจ้ริงการจดัการพลงังานจะด าเนินไปอยา่งไดผ้ลบุคลากรในโรงงาน
นั้นๆ จะตอ้งมีความตระหนกัถึงความส าคญัของการประหยดัพลงังานโดยเฉพาะผู ้รับผิดชอบดา้น
พลังงานหรือผูจ้ดัการด้านพลงังานจะตอ้งมีเป้าหมายและแผนการด าเนินการส าหรับโครงการ
ประหยดัพลงังานแบบต่างๆและเสนอให้ผูบ้ริหารระดบัสูงเห็นชอบ และสนับสนุนอย่างเป็น
รูปธรรม การสนบัสนุนท่ีเป็นรูปธรรมจากผูบ้ริหารระดบัสูงจะช่วยท าให้สามารถเร่ิมโครงการได้
อย่างมัน่คงสร้างความมัน่ใจว่าโครงการท่ีเสนอจะได้รับความเอาใจใส่จากทั้งองค์กรอย่างจริงจงั 
และช่วยการประสานงานกบัทุกฝ่ายให้เป็นไปอย่างราบร่ืน การตรวจสอบและวิเคราะห์การใช้
พลงังานคือการตรวจสอบและวิเคราะห์การใช้พลงังานเพื่อหาแนวทางในการประหยดัพลงังาน
โดยทัว่ไปการตรวจวเิคราะห์การใชพ้ลงังานการตรวจสอบการใชพ้ลงังานจากขอ้มูลการใชพ้ลงังาน
ในอดีตเป็นการรวบรวมและศึกษาขอ้มูลการใชพ้ลงังานในปีก่อนๆ ท่ีทางโรงงานจดบนัทึกไวเ้พื่อ
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ตอ้งการทราบปริมาณพลงังานทุกรูปแบบท่ีใช้ค่าใช้จ่ายพลงังานทุกรูปแบบท่ีใช้ผลผลิตท่ีได้ต่อ
ปริมาณพลงังานท่ีใช้และรูปแบบของการใช้พลงังานในแต่ละช่วงการผลิตขั้นตอนแรกเป็นการ
ส ารวจแผนผงัของโรงงานเพื่อใหท้ราบถึงลกัษณะทัว่ไปของโรงงาน กระบวนการผลิตและอุปกรณ์
ต่างๆ พิจารณาบริเวณท่ีมีการใชพ้ลงังานสูงระบบการใชพ้ลงังานในรูปแบบต่างๆ บริเวณท่ีเก่ียวขอ้ง
จากนั้นเป็นขั้นตอนการเขา้ส ารวจในโรงงานเพื่อหาต าแหน่งท่ีมีการสูญเสียพลงังานและตน้เหตุการ
สูญเสียพลงังานท าการส ารวจระบบการใชพ้ลงังานทุกระบบทั้งในช่วงท าการผลิตและหยุดการผลิต
รวมทั้งส ารวจมาตรวดัต่างๆ ให้อยู่ในสภาพพร้อมท่ีจะบนัทึกขอ้มูลเพื่อน าไปใช้วิเคราะห์การใช้
พลังงานต่อไปโดยการท าสมดุลพลังงานเพื่อหาประสิทธิภาพของระบบอุปกรณ์และปริมาณ
พลงังานสูญเสียขอ้มูลท่ีวเิคราะห์ไดเ้ม่ือน ามาสร้างรูปแบบการใชพ้ลงังานจะท าให้ทราบวา่จะตอ้งมี
การปรับปรุงแก้ไขส่วนใดบา้งจะท าให้ทราบว่าจะตอ้งมีการปรับปรุงแก้ไขส่วนใดบา้งมีวิธีการ
ตรวจและวเิคราะห์จะแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนดงัน้ี (อนุชิต เผชิญสุขชนะโชค, 2549, น. 21) 

 1. การตรวจสอบและวเิคราะห์การใชพ้ลงังานเบ้ืองตน้ 
 2. การตรวจสอบและวเิคราะห์การใชพ้ลงังานโดยละเอียด 
1. การตรวจสอบและวิเคราะห์การใช้พลังงานเบ้ืองตน้จะท าให้ทราบถึงปริมาณและ

ค่าใช้จ่ายการใช้พลังงานโดยรวมขององค์กรสัดส่วนการใช้พลังงานของระบบวิศวกรรมและ
อุปกรณ์หลกัต่างๆดชันีการใช้พลงังานและประสิทธิภาพการใช้พลงังานของระบบวิศวกรรมและ
การประหยดัพลงังานพร้อมการประมาณการเบ้ืองตน้ส าหรับค่าใชจ่้ายในการลงทุนติดตั้งปรับปรุง
ปริมาณพลงังานและค่าใชจ่้ายท่ีประหยดัไดแ้นวทางในการตรวจสอบและวิเคราะห์การใชพ้ลงังาน
โดยละเอียดในการตรวจสอบและวิเคราะห์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าเพื่อท่ีจะไดท้ราบว่าในอดีตท่ีผา่น
มามีการใชพ้ลงังานต่อผลผลิตอยูใ่นระดบัใดบา้งในอนาคตมีแนวโนม้เป็นอยา่งไรในการตรวจสอบ
และวิเคราะห์การใช้พลงังานเบ้ืองตน้เป็นการด าเนินการเบ้ืองตน้เพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูลและศึกษา
การใชพ้ลงังานขององคก์รในกรณีของอาคารโรงงานการด าเนินการท่ีหนา้งานซ่ึงรวมถึงการส ารวจ
ตรวจสอบและการตรวจวดัเบ้ืองตน้จะใชเ้วลาประมาณ 2-3 วนั ขั้นตอนการตรวจสอบและวิเคราะห์
การใชพ้ลงังานเบ้ืองตน้สามารถสรุปไดด้งัภาพท่ี 2 
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ภาพที ่2 ขั้นตอนการตรวจสอบและวเิคราะห์การใช้พลงังานเบือ้งต้น 

(อนุชิต เผชิญสุขชนะโชค, 2549, น. 21) 
 
 

การเตรียมการ 

การด าเนินการส ารวจและตรวจวดั
เบ้ืองตน้เพื่อหาศกัยภาพในการลดการใช้

พลงังาน 
 

การเก็บรวบรวมขอ้มูลการใชพ้ลงังาน 

การวเิคราะห์ผลและประเมินศกัยภาพ 

ในการอนุรักษพ์ลงังานเบ้ืองตน้ 

 

ก าหนดมาตรการอนุรักษพ์ลงังาน 
ระบุส่วนท่ีตอ้งด าเนินการตรวจสอบ 

และศึกษาโดยละเอียด 

รายงานผลขอ้เสนอแนะแนวทาง
ส าหรับการตรวจสอบและวเิคราะห์
การใชพ้ลงังานโดยละเอียดต่อไป 
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  การตรวจสอบและวเิคราะห์การใชพ้ลงังานเบ้ืองตน้ผลของการตรวจสอบและวิเคราะห์การ
ใชพ้ลงังานเบ้ืองตน้จะท าใหท้ราบถึง 

   1.1 ปริมาณและค่าใชจ่้ายการใชพ้ลงังานโดยรวมขององคก์ร 
   1.2 สัดส่วนการใชพ้ลงังานของระบบวศิวกรรมและอุปกรณ์หลกัต่างๆ 
   1.3 ดชันีการใช้พลงังานและประสิทธิภาพการใช้พลงังานของระบบวิศวกรรมและ
อุปกรณ์หลกัต่างๆ 
   1.4 ศกัยภาพในการประหยดัพลงังานพร้อมการประมาณการเบ้ืองตน้ส าหรับค่าใชจ่้าย
ในการ 
    1.5 ลงทุนติดตั้งและปรับปรุงปริมาณพลงังานรวมถึงค่าใช้จ่ายท่ีประหยดัได้เป็น
แนวทางในการตรวจสอบและวเิคราะห์การใชพ้ลงังานโดยละเอียดต่อไป  
 2. การตรวจสอบและวิเคราะห์การใช้พลงังานโดยละเอียดจะก าหนดแผนการติดตั้งและ
ด าเนินการมาตรการประหยดัพลงังานโดยจะแสดงล าดบัความส าคญัของมาตรการและครอบคลุม
ถึงการออกแบบทางวิศวกรรมเพื่อจดัท าเป็นงบประมาณส าหรับการเสนอต่อแหล่งเงินกูห้รือแหล่ง
เงินสนบัสนุนทางการเงินต่างๆ ในบางกรณีท่ีมาตรการมีความซบัซ้อนและอาจมีผลกระทบต่อการ
ด าเนินการขององคก์รก็อาจมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งมีการศึกษาและวิเคราะห์โดยละเอียดเพิ่มเติมโดย
ผูเ้ช่ียวชาญส าหรับเฉพาะมาตรการนั้นๆ ในการตรวจสอบวิเคราะห์การใชพ้ลงังานโดยละเอียด เป็น
การด าเนินการท่ีต่อเน่ืองมาจากการตรวจสอบและวิเคราะห์การใชพ้ลงังานเบ้ืองตน้โดยมุ่งเนน้ท่ีจะ
ประเมินศกัยภาพในการประหยดัพลงังานหลกัท่ีมีผลการประหยดัไดสู้งและก าหนดเป็นมาตรฐาน
การประหยดัพลงังาน อน่ึงโดยทัว่ไปมาตรการประหยดัพลงังานหลกัต่างๆ ท่ีมีผลการประหยดัได้
สูงมกัจะมีค่าใชจ่้ายในการลงทุนติดตั้งและด าเนินการสูงดว้ยจึงท าใหจ้ะตอ้งมีการตรวจวดัท่ีละเอียด
ข้ึนและการประเมินความเป็นไปได้ของมาตรการโดยการวิเคราะห์ทางด้านเทคนิคและทางด้าน
การเงินท่ีละเอียดการตรวจสอบและวิเคราะห์การใชพ้ลงังานโดยละเอียดจะก าหนดแผนการติดตั้ง
และด าเนินการมาตรการประหยดัพลังงานโดยจะแสดงล าดับความส าคัญของมาตรการและ
ครอบคลุมถึงการออกแบบทางวศิวกรรม เพื่อจดัท าเป็นงบประมาณส าหรับการเสนอต่อแหล่งเงินกู ้
หรือแหล่งเงินสนับสนุนทางการเงินต่างๆ ในบางกรณีท่ีมาตรการมีความซับซ้อนและอาจมี
ผลกระทบต่อการด าเนินการขององคก์รก็อาจมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งมีการศึกษาและวิเคราะห์โดย
ละเอียดเพิ่มเติมโดยผูเ้ช่ียวชาญส าหรับเฉพาะมาตรการนั้นๆ ซ่ึงขั้นตอนการตรวจสอบและวิเคราะห์
การใชพ้ลงังานโดยละเอียดแสดงดงัภาพท่ี 3 
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ภาพที ่3 ขั้นตอนการตรวจสอบและวเิคราะห์การใช้พลงังานโดยละเอยีด 
(อนุชิต เผชิญสุขชนะโชค, 2549, น. 23) 

 

 

ผลของการตรวจสอบและวเิคราะห์การใชพ้ลงังานเบ้ืองตน้ 

ก าหนดมาตรการอนุรักษพ์ลงังานท่ีจะตรวจสอบและ
วเิคราะห์โดยละเอียด 

เก็บรวบรวมขอ้มูลการใชพ้ลงังานเพ่ิมเติม 

ส ารวจและตรวจวดัการใชพ้ลงังานโดยละเอียด 

ความช่วยเหลือจากผูน้ า
หน่วยอุปกรณ์ต่างๆ 

ศึกษาและประเมินความเป็นไปไดข้องมาตรการอนุรักษ์
พลงังาน 

การวเิคราะห์ทางเทคนิคและ
ออกแบบเบ้ืองตน้ทาง 

การวเิคราะห์ทางการเงิน 

และจดัท างบประมาณ 

การจดัล าดบัความส าคญัและ
ก าหนดแผนการด าเนินการ
มาตรการอนุรักษพ์ลงังาน 

ความเห็นชอบจากผูบ้ริหาร 

รายงานผลการตรวจสอบและ
วเิคราะห์การใชพ้ลงังานโดย

ละเอียด 

ความคิดเห็นขอ้เสนอแนะ

จากผูเ้ก่ียวขอ้ง 
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 การตรวจสอบวิเคราะห์ติดตามผลและควบคุมการใช้พลงังานโดยทัว่ไปเคร่ืองมือท่ีใช้ใน
การตรวจสอบติดตามผลและควบคุมการใชพ้ลงังานภายในโรงงานจะมีอยู ่2 ชนิดดงัน้ี 
  1. สมรรถภาพพลงังานของโรงงาน (Plant Energy Performance : PEP ) เป็นการ
ช้ีให้เห็นความแตกต่างของการใช้พลงังานในอดีตและปัจจุบนัและเป็นการวดัการด าเนินงานของ
แผนการจดัการพลงังานวา่ไดผ้ลเพียงใดส่ิงท่ีท าใหผู้บ้ริหารไดรั้บประโยชน์คือการเปล่ียนแปลงของ
การใช้พลังงานต่อผลผลิตในแต่ละปีจึงเป็นการเปรียบเทียบสมรรถภาพพลังงานของโรงงาน
ระหว่างปีฐานกบัปีปัจจุบนัโดยใช้ปีฐานเป็นจุดอา้งอิงและปีปัจจุบนัเป็นปีท่ีมีการวดัค่าต่างๆเพื่อ
แสดงวา่มีการปรับปรุงการใชพ้ลงังานให้ดีข้ึนแลว้หรือยงัโดยทัว่ไปแลว้ผลผลิตท่ีไดร้ะหวา่งปีฐาน
กับปีปัจจุบันจะแตกต่างกันและจ านวนผลผลิตก็มีผลต่อการใช้พลังงานอีกด้วยเม่ือท าการ
เปรียบเทียบแลว้จะท าใหเ้ราทราบวา่ในปัจจุบนัตอ้งใชพ้ลงังานมากนอ้ยอยา่งไรท่ีจะผลิตผลผลิตให้
ไดผ้ลผลิตเท่ากบัปีน้ีถา้ใชก้ารท างานแบบเดียวกบัการผลิตในปีฐาน 
 
การใชพ้ลงังานเทียบท่ีปีฐาน    =      การใช้พลังงานท่ีปีฐาน  ผลผลิตปีปัจจุบนั/ผลผลิตปีท่ีเป็น
ฐาน 
                                                         การใชพ้ลงังานเทียบท่ีปีฐาน – การใชพ้ลงังานปัจจุบนั  100%           
             สมรรถภาพพลงังาน    =         
                                                                             การใชพ้ลงังานเทียบท่ีปีฐาน 
 
 การตรวจสอบการใช้พลังงานในลักษณะน้ีเป็นเพียงแค่การตรวจสอบเบ้ืองต้นเท่านั้ น 
ส าหรับการตรวจสอบการใช้พลังงานโดยละเอียดจ าเป็นต้องใช้เคร่ืองมือวดัท่ีเพียงพอในการ
ตรวจสอบและมีการวเิคราะห์การใชพ้ลงังาน เพื่อหาขอ้มูลของการใชพ้ลงังานในแต่ละขั้นตอนของ
กระบวนการผลิตและจุดท่ีมีการใช้พลงังานมากท่ีสุดซ่ึงค่าส าคญัท่ีตอ้งท าการวดัได้แก่ ค่าความ
ตอ้งการก าลงัไฟฟ้าสูงสุด (Maximum Demand) ค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า (Power Factor) 
ประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัร เป็นตน้เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวดัค่าของการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในแต่ละ
ส่วนมีดงัต่อไปน้ี 
 1. เคร่ืองวดัก าลงัไฟฟ้า (Watt meter) 
 2. เคร่ืองวดักระแสไฟฟ้า (Amp meter)  
 3. เคร่ืองวดัแรงดนัไฟฟ้า (Volt meter)  
 4. เคร่ืองวดัตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า (Power Factor Meter)  
 5. เคร่ืองวดัระดบัแสงสวา่ง (Lux Meter) 
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 6. เคร่ืองวดัอุณหภูมิ (Thermo meter)  
 7. เคร่ืองวดัความช้ืน (Phychro meter)  
 8. เคร่ืองทดสอบการเผาไหม ้(Combustion Tester)  
 9. เคร่ืองวดัความดนัก๊าซ (Phychro meter)  
 10. เคร่ืองวดัความเร็วอากาศ (Air Velocity Meter) เป็นตน้ 
 เคร่ืองมือวดัดงักล่าวใช้ในการวดัค่าของการใช้พลงังานในแต่ละส่วนและบนัทึกเพื่อเก็บ
รวบรวมขอ้มูลเพื่อน าขอ้มูลมาเปรียบเทียบสัดส่วนการใชพ้ลงังาน 
     2. ขั้นตอนรูปแบบการประหยดัพลังงานจากข้อก าหนดตามกฎกระทรวงก าหนด
มาตรฐาน หลกัเกณฑ์และวิธีการจดัการพลงังานในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม พ.ศ. 2552 
ซ่ึงก าหนดให้โรงงานควบคุมและอาคารควบคุม จ าเป็นตอ้งเร่ิมให้มีวิธีการจดัการพลงังานเพื่อให้
เกิดการใชพ้ลงังานอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุดโดยวิธีการจดัการพลงังานนั้นตอ้งมีการปฏิบติัอยา่ง
เป็นขั้นตอนรวมทั้งมีการวางแผนการด าเนินการท่ีดีและเหมาะสมกับองค์กรเพื่อให้บรรลุตาม
เป้าหมายของการจดัการพลงังาน การด าเนินการสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 7 ขั้นตอนดงัน้ี 
  ขั้นตอนท่ี 1 การตระหนักถึงความส าคญัในการประหยดัพลังงานนับเป็นขั้นตอน
เร่ิมตน้ท่ีมีความส าคญัมากเพราะหากว่าองค์กรใดมีความตระหนกัถึงความส าคญัในการประหยดั
พลงังานแล้ว จะช่วยท าให้การบริหารการจดัการพลงังานท าได้ง่ายข้ึนและมีความส าเร็จในการ
จดัการสูง 
  ขั้นตอนท่ี 2 การก าหนดนโยบายเป้าหมายและแผนงานการก าหนดเป้าหมายสามารถ
กระท าได ้4 วธีิดว้ยกนั คือ 
     1. เป้าหมายทางนามธรรม เช่น อาคารตอ้งเป็นอาคารตวัอย่างของการประหยดั
พลงังาน 
     2. เป้าหมายเฉพาะ เช่น ตอ้งการปรับปรุงตวัประกอบโหลดใหมี้ค่าสูง 
     3. เป้าหมายสมบูรณ์ เช่น ตอ้งการลดพลงังานท่ีต่อคนใหมี้ค่านอ้ยท่ีสุด 
     4. เป้าหมายสัมพนัธ์ เช่น ตอ้งท าการประหยดัพลงังานในปี 2549 ใหไ้ดอี้ก 5 % 
 หลงัจากไดก้ าหนดเป้าหมายแลว้จะตอ้งมีการร่างแผนส าหรับงานต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งต่อไป 
เช่นการก าหนดปริมาณงานให้แต่ละคนรับผิดชอบเน้ือหาของงานท่ีจะตอ้งท าการก าหนดช่วงเวลา
ในการปฏิบติัและวธีิการปฏิบติั เป็นตน้ 
  ขั้นตอนท่ี 3 จดัท าเอกสารสรุปเสนอฝ่ายบริหารเม่ือไดก้ าหนดนโยบายเป้าหมายและ
แผนงานเสร็จเรียบร้อยแลว้ผูรั้บผิดชอบดา้นพลงังานจะตอ้งจดัท าเอกสารสรุปเสนอฝ่ายบริหารเพื่อ
ขอความสนบัสนุนและเห็นชอบตามแผนท่ีไดจ้ดัท าไว ้
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  ขั้นตอนท่ี 4 การตรวจสอบและวิเคราะห์การใช้พลงังานงานขั้นแรกของการท างาน
ดา้นการประหยดัพลงังานคือการตรวจวิเคราะห์สถานภาพการใชพ้ลงังานในปัจจุบนัโดยตอ้งท าให้
เห็นไดอ้ยา่งชดัเจนวา่มีการใชพ้ลงังานอะไรบา้งปริมาณการใชม้ากนอ้ยเพียงใดใชเ้พื่อวตัถุประสงค์
อะไรและท่ีส าคญัคือตอ้งช้ีใหเ้ห็นวา่การใชพ้ลงังานในขณะน้ีมีพลงังานอะไรสูญเสียบา้งสูญเสียอยู่
ท่ีบริเวณใดหรือพื้นท่ีใดของโรงงานและสูญเสียดว้ยปริมาณมากน้อยเท่าไรวตัถุประสงค์ของการ
ตรวจสอบและวเิคราะห์การใชพ้ลงังานการตรวจสอบและวเิคราะห์การใชพ้ลงังานมีดงัต่อไปน้ี 
       1. ตรวจสอบวา่ส่วนต่างๆ มีการใชพ้ลงังานเท่าใดบา้ง 
       2. คน้หาศกัยภาพในการประหยดัพลังงานต่างๆ และก าหนดมาตรการในการ
ด าเนินการลดการใชพ้ลงังาน 
       3. วิเคราะห์ความเป็นไปได้ทั้งทางด้านเทคนิคและทางด้านเศรษฐศาสตร์ของ
มาตรการลดการใชพ้ลงังาน 
       4. จดัล าดบัความส าคญัในการด าเนินการมาตรการลดการใชพ้ลงังาน 
       5. เป็นเคร่ืองมือในการวางแผนและจดัเตรียมทรัพยากรส าหรับการด าเนินการ
มาตรการลดการใชพ้ลงังาน 
       6. ใชต้รวจสอบประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานขององคก์รเทียบกบัค่ามาตรฐาน 
       7. ใชต้รวจสอบผลของการด าเนินการเทียบกบัเป้าหมายของการด าเนินการลดการ
ใชพ้ลงังานเพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงจุดประสงคด์งักล่าวจะตอ้งมีการท าการส ารวจ และตรวจวิเคราะห์การใช้
พลงังานทัว่ทั้งอาคาร ซ่ึงสามารถด าเนินการได ้3 ระดบั คือส ารวจและตรวจวิเคราะห์ขอ้มูลการใช้
พลงังาน จากใบเสร็จรับเงินค่าไฟฟ้า การรวบรวมขอ้มูลมีดงัน้ี 
      7.1 ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีใชใ้นช่วง ปีท่ีผา่นมา 
       7.2 ปริมาณผลผลิตของหน่วยงานในช่วงระยะเวลาเดียวกนั 
       7.3 รายละเอียดของระบบไฟฟ้า เช่น จ านวนและขนาดหมอ้แปลงไฟฟ้าอุปกรณ์
ท่ีต่อใชง้านลกัษณะการต่อใชง้าน เป็นตน้ 
       7.4 รายละเอียดอุปกรณ์ไฟฟ้า  
        7.5 ระบบแสงสวา่ง จ านวนหลอดและชนิดหลอดไฟฟ้า จ านวนวตัต ์ลกัษณะการ
ใชง้านการติดตั้งโคมไฟฟ้าและอ่ืนๆ 
      7.6 ระบบปรับอากาศ จ านวน และชนิดของเคร่ืองปรับอากาศ ลกัษณะการใชง้าน 
ชนิดและขนาดป๊ัมต่างๆ รายละเอียด (Air Handing, Cooling Tower) ปริมาณการไหลของน ้าเป็นตน้ 
   8. รายละเอียดของพื้นท่ีงานซ่ึงจะประกอบด้วยพื้นท่ีปรับอากาศ พื้นท่ีจอดรถ และ
บริเวณท่ีไม่ปรับอากาศ 
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   ขั้นตอนท่ี 5 การจัดท าแผนงานปรับปรุงหลักจากท่ีได้วิเคราะห์สถานภาพการใช้
พลงังานในปัจจุบนัเรียบร้อยแลว้และพบว่าท่ีใดมีพลงังานสูญเสียจ านวนมากสามารถประหยดัได้
อย่างไร ขั้นตอนต่อไปก็คือการจดัท าแผนงานปรับปรุงซ่ึงมีขั้นตอนด าเนินงานอยู่ 3 ขั้นตอน คือ
รวบรวมความคิดจดัท าแผนและวเิคราะห์แผน 
        1. การรวบรวมแนวความคิดถึงแมว้า่วิศวกรผูรั้บผิดชอบโครงการจะตอ้งท าหนา้ท่ี
ออกความคิด สร้างแผนงานปรับปรุงดว้ยตวัเองโดยตรงก็ตามแต่การระดมความคิดจากผูป้ฏิบติังาน
ในส่วนต่างๆ ซ่ึงท างานเตม็เวลาในพื้นท่ีท างานนั้นๆ และจากวิศวกรแขนงต่างๆ ท่ีมีความเช่ียวชาญ
ทางดา้นพลงังาน การผลิต การควบคุม การบ ารุงรักษา และดา้นความปลอดภยั จะช่วยให้ไดแ้ผนท่ี
เหมาะสมยิง่ข้ึน 
        2. การจดัท าแผนงานปรับปรุงจากแนวความคิดต่างๆ ท่ีได้จากขอ้ 2.4.1.1 จะถูก
น าไปวิเคราะห์ทางดา้นเทคนิคเพื่อช้ีชดัถึงผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนกบักระบวนการอ่ืนๆกบัคุณภาพ
ของผลผลิต กับขีดจ ากัดสูงสุดของการผลิตกับสภาพแวดล้อมของการท างานกับมลภาวะ
ส่ิงแวดลอ้มและดา้นความปลอดภยัแลว้แบ่งแนวความคิดออกเป็น 3 ระดบั คือ 
         2.1 แนวความคิดท่ีสามารถน าไปปฏิบติัไดอ้ยา่งแน่นอน 
       2.2 แนวความคิดท่ีอยูใ่นขั้นทดลอง 
       2.3 แนวความคิดท่ียงัไม่ชดัเจนเพียงพอท่ีจะน าไปปฏิบติัได ้

แผนงานปรับปรุงการประหยดัพลงังานจะถูกสร้างข้ึนบนฐานของแนวความคิดประเภท
แรกตามด้วยการประเมินผลรวมของผลกระทบของแผนงานสถานท่ีของการติดตั้งระบบและ
อุปกรณ์ท่ีเก่ียวพนักนัโอกาสของการน าแผนไปปฏิบติัตลอดจนขอ้ดีขอ้เสียของแผนงาน 
    3. การประเมินผลแผนงานแผนงานประหยดัพลงังานท่ีได้เสนอไวจ้ะตอ้งไดรั้บ
การประเมินผลประสิทธิภาพในเร่ืองของเงินลงทุนระยะเวลาของการคืนทุนและควรจ าแนกแผน
ตามล าดบัความส าคญัดว้ย 

 ขั้นตอนท่ี 6 การน าแผนงานปรับปรุงไปปฏิบติัก่อนลงมือปฏิบติังานจะตอ้งมีการ
ตรวจสอบซ ้ าอีกคร้ังในเร่ืองของเน้ือหาสาระ ระยะเวลาท่ีใชว้ิธีการด าเนินงานและตวัประกอบอ่ืนๆ 
วา่ถูกตอ้งเหมาะสมดีแลว้ จากนั้นตอ้งด าเนินการช้ีแจงใหบุ้คคลท่ีเก่ียวขอ้งและบุคคลขา้งเคียงทราบ
ถึงรายละเอียดว่าเราก าลงัท าอะไรอยู่แผนท่ีไดเ้สนอไวจ้ะตอ้งไดรั้บการน าไปปฏิบติัอยา่งฉับพลนั
และแม่นย  า ตอ้งมีการวดัและประเมินผลลพัธ์ท่ีไดแ้ลว้น าไปเปรียบเทียบกบัผลท่ีควรไดรั้บตามท่ีได้
ก าหนดไวใ้นแผนงานและอาจมีการปรับแผนให้เหมาะสมข้ึนตามความเหมาะสมต่อไปก าหนด
เป้าหมายจ าเพาะข้ึน เพื่อใชใ้นการก าหนดมาตรฐานการท างาน และใชใ้นการติดตามความต่อเน่ือง
ของโครงการต่อไป 
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  ขั้นตอนท่ี 7 การตรวจติดตามผลในการท าโครงการการประหยดัพลังงานหรือ
โครงการใดๆ ก็ตามเม่ือไดน้ าแผนงานไปปฏิบติัแลว้จะตอ้งมีการประเมินผลลพัธ์ดว้ยเพื่อบ่งบอก
ใหท้ราบวา่โครงการท่ีตั้งข้ึนมานั้นประสบความส าเร็จมากนอ้ยเพียงใดถา้ไม่ส าเร็จเกิดจากสาเหตุใด
ผลการประเมินจะช้ีให้เห็นว่าผลลพัธ์ท่ีได้คุม้กบัความพยายามและค่าใช้จ่ายต่างๆ ท่ีตอ้งเสียไป
หรือไม่ในการจดัการพลงังานตามขั้นตอนต่างๆ ขา้งตน้จะประสบผลส าเร็จหรือไม่ ส่ิงท่ีส าคญัมาก
ประการหน่ึงก็คือ ความต่อเน่ืองของโครงการประหยดัพลังงานโครงการประหยดัพลังงานมี
ลกัษณะเป็นโครงการแบบต่อเน่ืองเม่ือเร่ิมด าเนินการแล้วจะหยุดไม่ได้การประหยดัพลงังานจะ
เก่ียวขอ้งกับเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนอยู่เป็นประจ าทุกวนั ซ่ึงสามารถแปรเปล่ียนไปได้ เช่น การลด
พลังงานสูญเสียของหม้อไอน ้ าจะท าได้โดยการปรับอัตราส่วนของอากาศกับเช้ือเพลิงอย่าง
เหมาะสม การหุ้มฉนวนกนัความร้อนสูญเสีย ระบบต่างๆ เหล่าน้ีจะใช้การได้ดีในช่วงเวลาหน่ึง
เท่านั้ นเม่ือเวลาผ่านไประบบต่างๆ เหล่าน้ีจะท างานเปล่ียนไป เช่น อตัราส่วนของอากาศกับ
เช้ือเพลิงไม่เหมาะสม ฉนวนความร้อนช ารุด ท าให้เกิดการสูญเสียความร้อนมากข้ึนเป็นตน้การ
ประหยดัพลงังานจึงตอ้งมีการติดตามอยู่ตลอดเวลา เพื่อให้การใช้พลงังานเป็นไปอย่างเหมาะสม 
ระบบท่ีใช้ติดตามความต่อเน่ืองไดอ้ย่างดีก็คือระบบจดบนัทึกและรายงานผลระบบจดบนัทึกและ
รายงานผลท่ีดีจะบอกให้วิศวกรและผูบ้ริหารทราบว่ามีการใชพ้ลงังานชนิดต่างๆ ไปในส่วนไหน
ของอาคารบา้งใชไ้ปดว้ยปริมาณมากนอ้ยเพียงใดใชไ้ปในลกัษณะมีแนวโนม้วา่จะเปล่ียนแปลงไป
จากสภาพปัจจุบนัอยา่งไร เช่นมีแนวโนม้มากข้ึนในขณะท่ีผลผลิตยงัเท่าเดิมท าใหส้ามารถระบุไดว้า่
ควรใหค้วามสนใจพลงังานชนิดใดท่ีพื้นท่ีส่วนไหนเป็นพิเศษได ้
 การประหยดัพลงังานในภาคอุตสาหกรรมนั้นมีการกระท ากนัมานานกว่าในภาคอ่ืนทั้งน้ี

เพราะอุตสาหกรรมมองเห็นประโยชน์ของการประหยดัพลงังานวา่ช่วยให้ลดตน้ทุนการผลิตและมี

ผลก าไรมากข้ึนนอกจากน้ีอุตสาหกรรมยงัมีเงินลงทุนท่ีจะช่วยในค่าใช้จ่ายการประหยดัพลงังาน 

การใชพ้ลงังานอุตสาหกรรมเป็นสัดส่วนอยา่งไรนั้นข้ึนอยูก่บัอุตสาหกรรมแต่ละประเภทอยา่งไรก็

ดีอุตสาหกรรมต่างๆ จะใชพ้ลงังานไปในเร่ืองใหญ่ๆ ดงัน้ีคือ (กรมพฒันาและส่งเสริมพลงังานกระ

ทวงพลงังาน, 2543, น. 36) 

  1. พลงังานความร้อนในขบวนการผลิตส่วนใหญ่ใชเ้พื่อผลิตไอน ้าประมาณ 54% 
  2. พลงังานความร้อนท่ีใชโ้ดยตรง 35% 
  3. พลงังานไฟฟ้าท่ีใชก้บัมอเตอร์ต่างๆ 9% 
  4. อ่ืนๆ 2%  
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 การประหยดัพลงังานในภาคอุตสาหกรรมให้ไดผ้ลนั้นจะตอ้งเร่ิมตน้จากระดบับริหารของ
บริษทัว่ามีวตัถุประสงค์หรือความตั้งใจแน่วแน่เพียงใดท่ีจะด าเนินการประหยดัพลงังานให้ไดผ้ล
ต่อไปน้ีวา่เป็นหลกัการใหญ่ๆ ท่ีจะท าใหป้ระหยดัพลงังานเป็นไปอยา่งไดผ้ลดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
  1. นโยบายและเป้าหมาย ฝ่ายบริหารระดบัสูงก าหนดนโยบายให้พนกังานของบริษทั
ทุกคนไดท้ราบ บริษทัมีนโยบายและเป้าหมายอยา่งไรในการประหยดัพลงังาน 
  2. จดัระบบจดัการพลงังานวางระบบหรือจดัรูปแบบของการจดัการและการบริหาร
พลังงานโดยให้มีผูรั้บผิดชอบและหน่วยงานท่ีต้องดูแลเร่ืองการประหยดัพลังงานการบริหาร
พลงังานอาจจดัให้อยู่ในรูปแบบของคณะกรรมการก็ได ้ส าหรับบริษทัขนาดใหญ่ การจดัระบบจดั
การพลงังานท่ีดีและการมีผูรั้บผิดชอบจะไดผ้ลคุม้ค่ากว่าการด าเนินการเป็นเร่ืองๆ ไปโดยไม่มี
แผนการและการจดัการท่ีดีการน าคอมพิวเตอร์เขา้มาช่วยตรวจสอบและควบคุมการใช้พลงังานก็
เป็นระบบจดัการพลงังานเช่นกนั 
  3. จดัให้มีระบบวินิจฉัยพลงังานคือจดัให้มีการบนัทึกการใช้พลงังานในส่วนต่างๆ 
ของโรงงานเพื่อน ามาวเิคราะห์วา่ควรมีการประหยดัในส่วนใดบา้ง 
  4. จดัการแกไ้ขในส่วนพลงังานสูญเปล่าพลงังานสูญเปล่าในระบบไดแ้ก่ พลงังานท่ี
ร่ัวไหลและสูญหายไปเน่ืองจากขาดความระมดัระวงัในการใชก้ารบ ารุงรักษาท่ีดีพลงังานส่วนน้ีเป็น
ส่วนเป็นส่วนท่ีประหยดัได้โดยส้ินเปลืองค่าใช้จ่ายน้อยท่ีสุดการแก้ไขในส่วนน้ีมี อาทิเช่นการ
ปรับตั้งอุณหภูมิของเคร่ืองปรับอากาศท่ีเหมาะสมการลดการใชแ้สงสวา่งท่ีไม่จ  าเป็นการตรวจดูการ
ร่ัวไหลของไอน ้าการบ ารุงรักษาท่อไอน ้าการปรับปรุงฉนวนความร้อนของท่อไอน ้า เหล่าน้ีเป็นตน้ 
         5. การน าเอาเทคโนโลยีใหม่มาช่วยในการประหยดัพลงังาน ในส่วนท่ีเทคโนโลยีจะ
เข้ามามีบทบาทมีสองส่วนด้วยกนั คือ ภาคความร้อนและภาคไฟฟ้า การปรับปรุงหรือการ
เปล่ียนแปลงระบบการผลิตเปล่ียนไปใชอุ้ปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึนการใชร้ะบบอตัโนมติั หรือ
ระบบคอมพิวเตอร์ตรวจสอบควบคุมการท างานของเคร่ืองจกัรท าให้งานมีประสิทธิภาพสูงสุดการ
ปรับปรุงระบบไฟฟ้าใหมี้การสูญเสียนอ้ยท่ีสุดเหล่าน้ีเป็นเร่ืองท่ีตอ้งการความรู้ดา้นเทคโนโลยีและ
เศรษฐศาสตร์เพื่อศึกษาถึงค่าใช่จ่ายและผลประโยชน์ท่ีไดรั้บในระยะยาวดว้ย 
  6. การติดตามและการประเมินผลในการด าเนินการเก่ียวกบัการประหยดัพลงังาน ควร
มีการติดตามผลอยา่งใกลชิ้ดและใหมี้การประเมินผลวา่ไดผ้ลตามท่ีคาดหมายไวห้รือไม่เพียงใดมีจุด
ไดบา้งท่ีตอ้งเปล่ียนแปลงวธีิการใหม่หรือปรับปรุงแกไ้ขใหเ้หมาะสม 
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แนวคดิเกีย่วกบัการประหยดัพลงังานไฟฟ้า 
 นโยบายเร่ืองมาตรการประหยดัพลงังานในหน่วยงานราชการและรัฐวิสาหกิจซ่ึงมุ่งเน้น
และติดตามผลปฏิบติัตามมติคณะรัฐมนตรีเม่ือวนัท่ี 17 พฤษภาคม 2548 เห็นชอบแผนยุทธศาสตร์
การแกไ้ขปัญหาดา้นพลงังานของประเทศให้เกิดการมีส่วนร่วมจากภาคราชการรัฐวิสาหกิจเอกชน
และประชาชนมีเป้าหมายลดใช้พลงังานในภาพรวมร้อยละ 15 ในปี 2551 และร้อยละ 20.00 ในปี 
2552 เพื่อในการด าเนินมาตรการประหยดัพลงังานหน่วยงานราชการและรัฐวิสาหกิจเป็นไปอยา่งมี
ประสิทธิภาพและบรรลุตามเป้าหมายท่ีก าหนดมาตรการให้ทุกหน่วยงานราชการและรัฐวิสาหกิจ
ลดใช้พลังงานลงร้อยละ 10-15 ในการประหยดัพลังงานไฟฟ้านั้นมีวิธีการท่ีหลากหลายวิธีท่ี
แตกต่างกนัซ่ึงจากการศึกษาคน้ควา้ของ (บุตรบ ารุง ธรรมโชติ, 2541, น. 7) ไดส้รุปเป็นแนวทางใน
การประหยดัค่าไฟฟ้าออกมีแนวทางดงัน้ี 
 1. การลดค่าไฟฟ้าโดยการลดความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุด 
     การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในกิจการต่างๆ จะมีค่าเปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลาบางขณะมีความ
ตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงแต่บางขณะจะมีความตอ้งการไฟฟ้าต ่าทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัลกัษณะการท างานของ
กิจการนั้นๆ ในการวดัวา่ความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีกิจการต่างๆ ก าลงัใชอ้ยูใ่นช่วงเวลานั้นๆมี
ค่ามากน้อยเพียงใดนั้นการไฟฟ้าฯ จะวดัออกมาในรูปของค่าเฉล่ียโดยใช้ครบเวลา 15 นาที เป็น
ช่วงเวลาในการวดัและเรียกความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุดท่ีเกิดข้ึนในรอบเดือนของการใช้ไฟฟ้าว่า
ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียใน 15 นาที ท่ีสูงสุด (Maximum 15 Minute Kilowatt Demand) 
มิเตอร์ตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าจะบนัทึกความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุดค่าน้ีไวจ้นกวา่จะมีค่าท่ีสูงกวา่
น้ีเกิดข้ึนในช่วงเวลาต่อไปมิเตอร์จึงจะเปล่ียนไปบนัทึกค่าท่ีสูงกว่าท่ีเกิดข้ึนใหม่แทนส าหรับการ
น าไปวิเคราะห์ลกัษณะการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีเวลาต่างๆ เพื่อวางแผนการใช้พลงังานไฟฟ้าสูงสุด
เพื่อลดค่าไฟฟ้าค่าใชจ่้ายดา้นไฟฟ้าในแต่ละเดือนก็จะลดลงไปไดผ้ลท่ีไดรั้บโดยตรงจากการลดค่า
ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าสูงสุดมีอยูด่ว้ยกนั 4 ประการคือ 
     1.1 ท  าให้ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้าสูงข้ึนถา้ทุกอาคารสามารถลดค่าใช้จ่าย
ค่าพลงังานไดซ่ึ้งจะท าใหต้น้ทุนในการผลิตต ่าลงอีกดว้ย 
     1.2 อาคารธุรกิจจะเสียค่าไฟฟ้าลดลง 
     1.3 ท าใหพ้ลงังานไฟฟ้าสูญเสียในหมอ้แปลงและสายไฟฟ้าลดลง 
  1.4 การท่ีความตอ้งการพลังไฟฟ้าสูงสุดท าให้หม้อแปลงสายเมนและสายป้อน
กระแสไฟฟ้าลดลงท าใหมี้ความจุเหลือสามารถติดตั้งเคร่ืองไฟฟ้าเพิ่มข้ึนไดอี้ก 
 2. การลดค่าไฟฟ้าโดยการลดก าลงังานสูญเสียในระบบไฟฟ้า 



24 
 

     การสูญเสียทางไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรมแต่ละแห่งจะมีค่าท่ีแตกต่างกนัมากซ่ึง
ข้ึนอยู่กบัความสลบัซับซ้อนของระบบไฟฟ้าขนาดพื้นท่ีท่ีระบบไฟฟ้าครอบคลุมถึงและชนิดของ
กระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมนั้นๆ จากการประเมินอยา่งคร่าวๆ จะพบวา่การสูญเสีย
ทางไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ จะมีค่าตั้ งแต่ 0.5-20% พลังงานส่วนท่ีสามารถท าให้เกิด
ประโยชน์จะมีค่าประมาณ 10-30% ของพลงังานทั้งหมดเท่านั้นการลดพลงังานสูญเสียในระบบ
ไฟฟ้านั้นจะตอ้งท าการศึกษาและวิเคราะห์ทั้งระบบมิใช่พิจารณาเฉพาะท่ีตวัอุปกรณ์ไฟฟ้าเท่านั้น
พลงังานสูญเสียสามารถเกิดไดทุ้กจุดซ่ึงแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือพลงังานสูญเสียท่ีเกิดจากตวั
อุปกรณ์เองในรูปของประสิทธิภาพและท่ีเกิดจากการใช้งานท่ีไม่เหมาะสมเช่นใช้อุปกรณ์ผิด
วตัถุประสงคเ์ปิดทิ้งไวโ้ดยไม่ไดใ้ชง้านหรือใชง้านไม่เต็มก าลงัพิกดัปรับตั้งค่าต่างๆ สูงต ่าเกินไป
เป็นตน้ 
 การประหยดัพลงังานสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภท คือการดูแลรักษาและใชง้านอยา่ง
ดีการบ ารุงรักษาให้อยู่ในสภาพท่ีเหมาะสมและการเปล่ียนอุปกรณ์หรือระบบใหม่ (กรมพฒันา
พลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, ม.ป.ป) 
  1. การดูแลรักษาและใช้งานอย่างดี คือการก าจัดส่วนเกินท่ีมีผลท าให้เกิดการ
ส้ินเปลืองพลงังาน เช่น การตั้งอุณหภูมิการปรับอากาศเยน็เกินไป ประตูห้องปิดไม่สนิทท าให้ความ
เยน็ไหลออกนอกหอ้งระบบแสงสวา่งและอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าถูกเปิดทิ้งไวโ้ดยไม่ไดใ้ชง้าน 
  2. การบ ารุงรักษาใหอ้ยูใ่นสภาพท่ีเหมาะสม หลงัจากไดร้ะบุและก าจดัการใชพ้ลงังาน
ส่วนเกินเป็นท่ีเรียบร้อยแลว้การด าเนินขั้นต่อไปคือการบ ารุงรักษาอุปกรณ์และระบบให้อยูใ่นสภาพ
ท่ีเหมาะสม คือสภาพท่ีท างานอย่างมีประสิทธิภาพสูงโดยมีการตรวจติดตาม (Monitoring) อย่าง
สม ่าเสมอ   
  3. การปรับเปล่ียนวิธีการท างานใหม่หรือการเปล่ียนอุปกรณ์หรือระบบใหม่การ
เปล่ียนกระบวนการผลิตแบบเดิมเป็นกระบวนการผลิตแบบใหม่การเปล่ียนอุปกรณ์รุ่นเก่าเป็น
อุปกรณ์สมยัใหม่หรือการเปล่ียนจากระบบแบบเดิมเป็นระบบท่ีใช้เทคโนโลยีน าสมยัเป็นการ
ด าเนินงานขั้นตอนสุดทา้ยโดยมีเป้าหมายเพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตหรือผลิตภณัฑ์ท่ีมีคุณภาพสูงใชพ้ลงังาน
น้อยและเสียค่าใช้จ่ายด้านพลงังานลดลงเน่ืองจากบางโรงงานอุตสาหกรรมส่วนมากใช้พลงังาน
ส้ินเปลืองมาก จึงจ าเป็นตอ้งหันมาใช้พลงังานทดแทนช่วยในการประหยดัพลงังานและประหยดั
ตน้ทุนค่าใชจ่้าย พลงังานทดแทนสามารถแบ่งตามแหล่งท่ีมาไดเ้ป็น2 ประเภท คือพลงังานทดแทน
จากแหล่งท่ีใช้แลว้หมดไปอาจเรียกว่าพลงังานส้ินเปลืองเช่นถ่านหินก๊าซธรรมชาตินิวเคลียร์หิน
น ้ ามนัและทรายน ้ ามนัเป็นตน้และพลงังานทดแทนอีกประเภทหน่ึงเป็นแหล่งพลงังานท่ีใช้แล้ว
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สามารถหมุนเวียนมาใช้ได้อีกเรียกว่าพลังงานหมุนเวียนเช่นแสงอาทิตย์ลมชีวมวลน ้ าและ
ไฮโดรเจนเป็นตน้ 
 รูปแบบการประหยดัพลงังานไฟฟ้า 
 กรมพฒันาและส่งเสริมพลงังาน (2543, น. 35) ไดแ้บ่งรูปแบบการประหยดัพลงังานไฟฟ้า
มีไว ้2 รูปแบบ คือ 
  1. รูปแบบท่ีไม่ต้องมีการลงทุน เป็นการด าเนินการด้วยการรณรงค์ปรับเปล่ียน
พฤติกรรมในการใชเ้คร่ืองใชไ้ฟฟ้าใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด เช่น การปิดไฟช่วงเวลาพกัเท่ียง หยุดพกั
ปิดไฟทุกคร้ังเม่ือไม่ต้องการใช้ไม่เดินมอเตอร์ตวัเปล่าการปรับอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศให้
เหมาะสม 
  2. รูปแบบท่ีมีการลงทุน เป็นการด าเนินการปรับเปล่ียนเทคโนโลยีเพื่อปรับปรุงหรือ
เพิ่มประสิทธิภาพให้สูงข้ึน เช่น ใช้หลอดไฟ หรือมอเตอร์ท่ีมีประสิทธิภาพสูง การติดตั้งวงจร
ควบคุมสวิตซ์ตั้งเวลา สวิตซ์แสงแดด เพื่อปิด-เปิด วงจรแสงสว่างในพื้นท่ีท่ีไม่ตอ้งการใช้งานได้
โดยสะดวก เป็นตน้ 
 สุวิช พึ่งเจริญ (2527, น. 202) ได้ให้หลกัการพิจารณารูปแบบการประหยดัพลงังานใน
โรงงานอุตสาหกรรมโดยทัว่ไปไว ้4 ประการคือ 
  1. การเลือกใชพ้ลงังานเช้ือเพลิงอยา่งเหมาะสมควรพิจารณาถึงความเป็นไปไดใ้นการ
จดัหาและการเลือกใชพ้ลงังานท่ีเหมาะสมกบังานมากท่ีสุดโดยพิจารณาในแง่ของประสิทธิภาพรวม
  2. การเลือกใช้วิธีการแปลงพลงังานและกระบวนการผลิตอย่างเหมาะสมในกรณีท่ี
กระบวนการผลิตเป็นตวัก าหนดรูปแบบของพลังงานท่ีจะใช้ หากกระบวนการใดสามารถใช้
พลงังานได้มากกว่าหน่ึงรูปแบบ ควรเลือกใช้พลงังานท่ีมีรูปแบบท่ีเหมาะสมทั้งทางเทคนิคทั้ ง
ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ 
  3. การลดการสูญเสียและการใช้พลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ การลดการใชพ้ลงังาน
ในโรงงาน ทั้งพลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อนควรศึกษาการใช้พลงังานอย่างละเอียดของ
อุปกรณ์ในโรงงาน ศึกษาวเิคราะห์หาแนวทางการลดการสูญเสียเน่ืองจากสาเหตุต่างๆ เช่น การเดิน
มอเตอร์ตวัเปล่า ท่อไอน ้ าร่ัว ฉนวนความร้อนไม่ดี เป็นตน้ เพื่อใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ
สูงสุด 
  4. การน าพลงังานท่ีปล่อยทิ้งกลบัมาใชป้ระโยชน์ให้มากท่ีสุด เป็นการศึกษาวิเคราะห์ 
การน าพลงังานท่ีเหลือทิ้งจากสาเหตุต่างๆ กลบัมาใชใ้ห้เป็นประโยชน์เพื่อให้ประสิทธิภาพการใช้
พลงังานเพิ่มข้ึนโดยค านึงถึงความเหมาะสมดา้นเศรษฐศาสตร์ 
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 ประเภทของมาตรการประหยดัพลงังานไฟฟ้า 
 มาตรการต่างๆ ในการประหยดัพลงังานหากพิจารณาในแง่ของการปรับปรุงหรือระดบัการ
ลงทุนโดยทัว่ไปแบ่งออกเป็น 3 มาตรการคือ (สุธน พิทกัษ,์ 2550, น. 68) 

 1. มาตรการบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัร (House Keeping) เป็นมาตรการท่ีไม่ตอ้งลงทุนหรือ
มีการลงทุนนอ้ยมากด าเนินการไดง่้าย เช่น การปรับความตึงสายพานมอเตอร์, ปิดไฟในต าแหน่งท่ี
ไม่ใชง้าน, การลดของเสีย, การจดั lay out โรงงานเป็นตน้ 

 2. มาตรการปรับปรุงกระบวนการผลิต (Process Improvement) เป็นมาตรการท่ีมีการ
ลงทุนแต่ลงทุนไม่มาก เช่นการหุ้มฉนวน, การน าคอนเดนเสทกลบัมาใชป้ระโยชน์, การเปล่ียนหวั
เผา (Burner) ของหมอ้ไอน ้า, การเปล่ียนบลัลาสต ์อิเลคทรอนิกส์เป็นตน้ 

 3. มาตรการเปล่ียนเคร่ืองจกัรหลกั (Major Change of Equipment) เป็นมาตรการท่ีตอ้ง
มีการลงทุนสูงโดยการเปล่ียนแปลงหรือปรับปรุงเคร่ืองจกัรอุปกรณ์หรือกระบวน การผลิตใหม่เช่น 
การเปล่ียนหมอ้ไอน ้า, การติดตั้งระบบ Cogeneration เป็นตน้ 

อตัราผลตอบแทนการลงทุน 
การประเมินผลตอบแทนการลงทุน ส าหรับงานวิจยัน้ีจะอยู่ในรูปของระยะเวลาคืนทุน 

(Payback Period) และอตัราผลตอบแทนทางการเงิน (Financial Internal Rate of Ratio, FIRR) ซ่ึง
เป็นลกัษณะเดียวกบัอตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Ratio, IRR) หรืออตัราการปรับลด 
(Discount Rated, i) ท่ีท  าให้มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present value) ของกระแสเงินในยอดรายรับ
เท่ากบัรายจ่ายเม่ือส้ินสุดโครงการดงัสมการต่อไปน้ี (อมรรัตน์ แกว้ประดบั, 2546, น. 25) 

 
                                                   เงินลงทุนทั้งหมด  
 ระยะเวลาคืนทุน  =                              (2.40)

                            ผลตอบแทนสุทธิต่อปี 
 

                                        
1

0
(1 )

T

t
t

Ft
IRR

i 

                                           (2.41) 

 
เม่ือ 

tF     =   คือ ผลตอบแทนสุทธิท่ีปี t (บาท) 
 i       =   คือ อตัราดอกเบ้ีย (%) 

    T      =   คือ ระยะเวลาของโครงการหรืออายขุองอุปกรณ์ (ปี) 
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 แนวทางการประหยดัพลงังานในระบบไฟฟ้า  
การควบคุมพลงัไฟฟ้าสูงสุด ค่าพลงังานไฟฟ้า (kWh)  คือ ค่าธรรมเนียมท่ีคิดจากจานวน

ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าในหน่ึงเดือน โดยท่ีอตัราท่ีแตกต่างกนัแต่ละประเภทของผูใ้ชไ้ฟฟ้าค่า
ความตอ้งการไฟฟ้าเป็นค่าธรรมเนียมท่ีคิดจากจ านวนความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียใน 15 นาที 
สูงสุดของเดือนนั้ น  แนวทางในการพิจารณาเพื่อลดค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุด
จ าเป็นตอ้งท าความเขา้ใจกบัค าวา่ตวัประกอบโหลด (Load  Factor) เสียก่อนตวัประกอบโหลดเป็น
ค่าท่ีไดจ้ากการวดัความสม ่าเสมอจากการใชพ้ลงังานไฟฟ้า โดยมีค าจ ากดัความดงัน้ี  
 
                                                    จ  านวนกิโลวตัต ์- ชัว่โมงท่ีใชท้ั้งหมดต่อเดือน 

ตวัประกอบโหลด    =                                                                                  100%      (2.4) 

                                                     กิโลวตัตสู์งสุด  จ านวนชัว่โมงในเดือนนั้น 
 
 พิจารณาสมการตวัประกอบโหลดจะเห็นวา่ตวัแปรท่ีท าใหเ้ปอร์เซ็นต ์ตวัประกอบโหลดสูง
หรือต ่าจะมี อยู่สองตัว  คือจ านวนหน่วยพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ (กิโลวตัต์-ชั่วโมง)  และจ านวน
กิโลวตัตสู์งสุดหรือ ความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าสูงสุด (Peak demand) ดงันั้นเราสามารถท่ีจะเพิ่มค่า
ประกอบโหลดใหสู้งข้ึน ได ้2 วธีิคือ 

 1. ลดจ านวนกิโลวตัตสู์งสุด (Peak demand) ลง  
ลดการใช้จ  านวนกิโลวตัต ์-ชัว่โมง (Unit) ลง เพื่อให้สมดุลกบัจ านวน Peak demand ท่ี

ลดลง อนัจะ มีผลท าให้อตัราส่วนของค่าทั้งสองเพิ่มข้ึน แต่การลดจ านวนกิโลวตัต์-ชัง่โมง (Unit) 
จะมีผลต่อการ เพิ่มค่าตวัประกอบโหลดไม่มากนกั แต่จะสงผลโดยตรงต่อค่าไฟฟ้าท่ีลดลง  

การแกไ้ขเพาเวอร์แฟคเตอร์หลกัการเบ้ืองตน้เก่ียวกบัเพาเวอร์แฟคเตอร์อุปกรณ์ไฟฟ้าส่วน
ใหญ่ตอ้งการกระแส 2 ส่วนดว้ยกนั คือกระแสส่วนท่ีท าให้เกิดการท างาน (Active Current) เป็น
กระแสส่วนท่ีใชใ้นการสร้างสนามแม่ เหล็ก ซ่ึงมีความจ าเป็นมากในอุปกรณ์ท่ีตอ้งท างานโดยอาศยั
สนามแม่เหล็ก เช่นหมอ้แปลงมอเตอร์ฯลฯ ถา้ไม่มีสนามแม่เหล็กอุปกรณ์ดงักล่าวจะท างานไม่ได้
เลยเราเรียกก าพลงังานท่ีตอ้งใช้ส่วนน้ีว่าก าลงังานรีแอกตีฟและมีหน่วยวตัต์เป็นวาร์ (VAR) หรือ
กิโลวาร์ (kVAR) ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าต่างๆ ดงักล่าวไดแ้สดงไวใ้นภาพท่ี 4 
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  กระแสแอกตีฟ I COS θ V                                  ก าลงังานท่ีท าใหเ้กิดงาน (กิโลวตัต)์  

          
 

ความสัมพนัธ์เชิงมุมของกระแสและ     ความสัมพนัธ์ของก าลงังานท่ีท าใหเ้กิดงาน 
แรงดนัในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั  ก าลงังานรีแอกตีฟ และก าลงังานปรากฏ  

 
ภาพที ่4 ความสัมพนัธ์ของก าลงังาน 
(อมรรัตน์ แกว้ประดบั, 2546, น. 9) 

 
 ความสัมพนัธ์เชิงมุมของกระแสและความสัมพนัธ์ของก าลงังานท่ีท าให้เกิดงานแรงดนัใน
วงจรไฟฟ้ากระแสสลบัก าลงังานรีแอกตีฟ และก าลงังานปรากฏจากรูปท่ี 4 เราสามารถหาค่ากระแส
ทั้งหมดท่ีอุปกรณ์ไฟฟ้าดึงจากแหล่งจ่ายไฟไดด้งัน้ี  
 

Total current   =     (Active current) + (Reactive Current) 

 I                          =     (I COS θ) + (I SIN θ)                                             (2.5)  
 

 ถ้าเอาแรงดนั V คูณตลอดทางด้านซ้ายมือและด้านขวามือของสมการท่ี 2.5 เราจะได้
ความสัมพนัธ์ ระหวา่งก าลงังานปรากฏ ก าลงังานท่ีท าใหเ้กิดงาน และก าลงังานรีแอกตีฟ ดงัน้ี  

 
Apparent power   =       (Active power) + (Reactive power)  
VI                         =       (VI COS θ) + (VI SIN θ)                               (2.6)  
 

 เพาเวอร์แฟคเตอร์คือ อัตราส่วนของก าลังงานท่ีท าให้เกิดงานต่อก าลังงานปรากฏใน
วงจรไฟฟ้าใดๆ มีค่าเปล่ียนแปลงไดต้ั้งแต่ 0 ถึง 1 แต่โดยปกติมกัจะพดูกนัเป็นเปอร์เซ็นต ์(%) 
 

   

   

𝜃  

I  
  

  

  

 

 

    

     

    

    

     
กระแสรวม 

กระแสรีแอคตีฟ
แอคต 

ก าลงังาน 
รีแอคตีฟ 
(กิโลวาร์) 

ก าลงังานปรากฏ 
(กิโลโวลตแ์อมแปร์
หรือเควเีอ) 

I SIN θ 
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                                                    ก าลงังานท่ีท าใหเ้กิดงาน      kW 
 เพาเวอร์แฟคเตอร์   =                               =                                 (2.7)  
                   ก าลงังานปรากฏ                 kVA 
    
 หรือจากรูปท่ีจะได ้    
 เพาเวอร์แฟคเตอร์   =      COS θ                               (2.8) 
 
  เพาเวอร์แฟคเตอร์อาจเป็นแบบตามหลงั หรือแบบน าหน้าก็ไดท้ั้งน้ีข้ึนอยู่กบัทิศทางการ
ไหลของ ก าลงังานท่ีท าให้เกิดงานและก าลงังานรีแอกตีฟถ้าก าลงังานทั้งสองส่วนน้ีไหลไปใน
ทิศทางเดียวกนั ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ท่ีจุดนั้นจะเป็นแบบตามหลงั แต่ถา้ไหลไปคนละทิศทางแลว้
ค่าเเพาเวอร์แฟคเตอร์ ท่ีจุดนั้นจะเป็นแบบน าหน้าเน่ืองจากตวัคะแปซิเตอร์เป็นแหล่งก าเนิดก าลงั
งานรีแอกตีฟเพียงอย่างเดียวมนัจึงมีค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์เป็นแบบน าหน้าเสมอส าหรับมอเตอร์
เหน่ียวน าจะมีค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์เป็นแบบตามหลงัเพราะมนัตอ้งการทั้งก าลงังานท่ีท าให้เกิดงาน
และก าลงังานรีแอกตีฟ (ไหลเขา้มอเตอรทั้งสองส่วน) ส าหรับซิงโครนสัมอเตอร์ท่ีถูกกระตุน้เกิน
ขนาด (Overexcited) นั้นสามารถจ่ายก าลงังานรีแอกตีฟเขา้สู่ระบบไฟฟ้าไดแ้ต่ก าลงงานท่ีท าให้เกิด
งานตอ้งไหลเขา้มอเตอร์เสมอ ดงันั้น มนัจึงมีค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์เป็นแบบน าหนา้ไดอ้งคป์ระกอบ
ในการพิจารณาการประหยดัพลงังานไฟฟ้าพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานท่ีมีความจ าเป็นมากใน
ชีวิตประจ าวนั พลงังานไฟฟ้าท่ีใชโ้ดยทัว่ไปแปรสภาพมาจากพลงังานอ่ืน ซ่ึงประสิทธิภาพในการ
แปรสภาพพลงังานรูปอ่ืนมาเป็นพลงังานไฟฟ้าค่อนขา้งต ่า  ดงันั้นการใช้พลงังานไฟฟ้าจึงควรใช้
อย่างมีประสิทธิภาพในการจดัการควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าในโรงงานควรพิจารณาถึงองค ์
ประกอบ 3 ประการคือ 

 1. พลงังานไฟฟ้า เป็นปริมาณพลงังาน (Energy) ท่ีถูกใชซ่ึ้งประกอบดว้ยก าลงัไฟฟ้า
ใช้งานจริงคิดเป็นหน่วยกิโลวตัต์คูณดว้ยระยะเวลาเป็นหน่วยชัว่โมง 1 กิโลวตัต์ -ชัว่โมง ก็คือ 1 
หน่วยไฟฟ้าในใบแจง้ค่าไฟฟ้าโดยทัว่ไปพลงังานท่ีใชข้ึ้นอยูก่บัปริมาณและชนิดของผลผลิต ดงันั้น
ในการพิจารณาถึงพลังงานไฟฟ้าในโรงงานจึงใช้หน่วยดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อผลผลิต 
(Electrical Energy Consumption Index)  
 

              ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า (kWh)  
ดชันีพลงังานไฟฟ้าต่อผลผลิต       =    
                                                                            ปริมาณผลผลิต (Kg)  
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  การปรับปรุงพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ท าได้โดยการลดปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ต่อผลผลิต
ดงักล่าวโดยการเพิ่มผลผลิตท่ีมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเท่าเดิมหรือเพิ่มข้ึนในอตัราท่ีต ่ากวา่ปกติหรือ
พยายามลด ปริมาณพลงังานไฟฟ้าลงในกระบวนการผลิตท่ีกระท าอยูใ่นปัจจุบนั 

 2. ก าลงัไฟฟ้าหรือพลงัไฟฟ้าเป็นปริมาณทางไฟฟ้าส่วนท่ีถูกแปลงเป็นพลงังานกล 
ความร้อน เคมี ฯลฯ ซ่ึงเป็นก าลงัไฟฟ้าท่ีใชง้านจริงมีหน่วยเป็นวตัต ์(W) หรือกิโลวตัต ์(kW) การ
ควบคุมก าลงัไฟฟ้าในโรงงานจะพิจารณาก าลงัไฟฟ้าท่ีใช้สูงสุด (Peak Demand) ท าไดโ้ดยการ
ปรับปรุงค่าตวัประกอบภาระ (Load Factor: LF)  
 
                                                                                      พลงังานไฟฟ้า (kWh) 
  ตวัประกอบภาระไฟฟ้า (LF)       = 
                                                                           ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด  ชัว่โมงการใชง้าน  
 
 การปรับปรุงค่าตวัประกอบภาระพิจารณาจากเส้นกราฟของภาระไฟฟ้า (Load Factor) ท่ี
แสดงภาพการใชง้านของอุปกรณ์ในช่วงเวลาดงักล่าว โดยพยายามลดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีเกิดข้ึนใน
ช่วงเวลานั้นซ่ึงสามารถกระท าไดด้ว้ยมือหรืออุปกรณ์ควบคุมอตัโนมติั (Demand Controller)  

 3. ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าหรือบางคร้ังอาจเรียกวา่ เพาเวอร์แฟคเตอร์ คืออตัราส่วน
ระหวา่งก าลงัไฟฟ้าใชง้านจริงต่อก าลงัไฟฟ้าเสมือน  
 
                                                                                  ก าลงัไฟฟ้า (kWh) 

ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า (PF)        = 
                                                                             ก าลงไฟฟ้าเสมือน (kVA) 
 
  เคร่ืองใช้หรืออุปกรณ์ไฟฟ้าภายในโรงงานอุตสาหกรรม เช่น หมอ้แปลงไฟฟ้า มอเตอร์ 
หลอดฟลูออเรสเซนต์ เป็นอุปกรณ์ประเภท Inductive Load การปรับปรุงแกไ้ขค่าตวัประกอบ
ก าลงัไฟฟ้าให้สูงข้ึนท าได้โดยการติดตั้งตวัเก็บประจุ (Capacitor) ขนานเขา้กบัภาระไฟฟ้าใน
ต าแหน่งท่ีเหมาะสม ซ่ึงจะช่วยลดพลงังานสูญเสียขณะใช้งานลดแรงดนัตกและลดอตัราค่าไฟฟ้า
เม่ือค่าตวัประกอบก าลงไฟฟ้ามีค่าสูงกวา่ 85%  
  การปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลงัไฟฟ้า 
  โดยทัว่ไปแล้วก าลังงานในระบบไฟฟ้ากระแสสลับสามารถแบ่งออกได้เป็นสองส่วน
ดว้ยกนัคือ ก าลงังานจริง (Real Power) มีหน่วยวดัเป็นวตัต์ หรือกิโลวตัต์ (kW) เป็นก าลงังานท่ี
สามารถเปล่ียนแปลงโดยอุปกรณ์ไฟฟ้าไปเป็นพลงังานรูปอ่ืนได ้เช่น ความร้อน แสงสว่าง หรือ 
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ก าลงังานกล และอีกส่วนหน่ึงคือก าลงังานรีแอกตีฟ (Reactive Power) มีหน่วยวดัเป็นวาร์ หรือกิโล
วาร์ (VAR or kVAR) เป็นก าลงังานท่ีไม่สามารถเปล่ียนแปลงไปเป็นพลงังานรูปอ่ืนไดแ้ต่อุปกรณ์
ไฟฟ้าท่ีตอ้งท างานโดยอาศยัสนามแม่เหล็ก เช่น หมอ้แปลง มอเตอร์ฯ ตอ้งใชก้ าลงังานรีแอกตีฟน้ี
สร้างสนามแม่เหล็ก ผลรวมของก าลงังานทั้งสองส่วนน้ีเรียกวา่ ก าลงังานปรากฏ (Apparent Power) 
มีหน่วยวดัเป็นโวลต ์แอมแปร์ หรือ เควีเอ (VA or kVA) เป็นก าลงังานท่ีแหล่งจ่ายก าลงังานไฟฟ้า
ตอ้งจ่ายให้กบัอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ และมีขนาดเท่ากบัผลคูณของกระแสไฟฟ้าในวงจรกบัแรงดนั
ของแหล่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า อตัราส่วนของก าลงังานจริงต่อก าลงังาน ปรากฏเราเรียกวา่ เพาเวอร์แฟค
เตอร์ (Power Factor) ซ่ึงเป็นตวับอกให้ทราบว่าอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆใชก้ าลงังานจริงเป็นสัดส่วน
เท่าไรเม่ือเทียบกับก าลังงานปรากกฎ ดังนั้ นในระบบไฟฟ้าท่ีมีค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์สูงจะมี
ความสามารถ หรือประสิทธิภาพในการท างานดีกว่าระบบไฟฟ้าท่ีมีค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ต ่ากว่า
อุปกรณ์ไฟฟ้าส่วนใหญ่ท่ีใช้งานอยู่ในกิจการต่างๆ จะเป็นชนิดต้องการก าลงังานรีแอกตีฟจาก
แหล่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า มีเพียงเคร่ืองจกัรซิงโครนสั (Synchronous Machines) และคาปาซิเตอร์ก าลงั 
(Power Capacitor) เท่านั้นท่ีสามารถจ่ายก าลงังานรีแอกตีฟใหก้บัแหล่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า หรืออุปกรณ์
ไฟฟ้าท่ีตอ้งการก าลงัรีแอกตีฟได ้ดงันั้นการติดตั้งคาปาซิเตอร์ก าลงั ไม่วา่จะเป็นคาปาซิเตอร์ก าลงัท่ี
ใชก้บั ระบบแรงดนัต ่า (แรงดนัไม่เกิน 1,000 โวลต)์ หรือระบบแรงดนัสูง เพิ่มเติมเขา้ไปในระบบ
ไฟฟ้า จึงเป็นวิธีการท่ีประหยดัท่ีสุดในการปรับปรุงค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ของระบบไฟฟ้าให้ดีข้ึน 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ระบบไฟฟ้าท่ีก าลงัใชง้านอยูแ่ละมีค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ต ่าตวัคาปาซิเตอร์ก าลงัมี
คุณสมบติัท่ีดีอยูห่ลายอย่างคือ นอกจากจะมีราคาถูกกว่าเคร่ืองจกัรซิงโครนสัมาก แลว้ยงัติดตั้งใช้
งานไดง่้าย ในทางปฏิบติัแทบจะไม่ตอ้งมีการบ ารุงรักษาเลยเพราะไม่มี ส่วนท่ีมีการเคล่ือนไหว และ
ประการส าคญัคือ มีก าลงังานสูญเสียในตวัเองต ่ามากในปัจจุบนัสามารถผลิต คาปาซิเตอร์ก าลงัให้มี
ก าลงังานสูญเสียไดต้  ่ากวา่ 0.5 วตัตต่์อกิโลวาร์ และมีให้เลือกใชง้านหลายขนาด เพื่อให้เหมาะกบั
การติดตั้งใชง้านในแต่ละแห่งส าหรับขนาดใหญ่ๆ (กิโลวาร์สูงๆ) จะไดจ้ากการน า คาปาซิเตอร์ตวั
เล็กๆ มาต่อรวมกนัเป็นกลุ่มแล้วบรรจุลงในภารชนะรองรับ สาเหตุท่ีไม่ผลิตเป็นตวัใหญ่ๆ เลย 
เพราะเหตุผลทางด้านเศรษฐศาสตร์และวิศวกรรมการปรับปรุงค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ของระบบ
ไฟฟ้าให้มีค่าสูงข้ึน (คู่มือการฝึกอบรมผูรั้บผิดชอบดา้นพลงังานอาวุโส, 2558, น. 31) จะมีผลดีต่อ
ระบบไฟฟ้าหลายประการดงัน้ี  
   1. ลดกระแสไฟฟ้าท่ีไหลอยู่ในวงจรตั้งแต่แหล่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าจนถึงต าแหน่งท่ีจะ
ติดตั้งคาปาซิเตอร์ก าลงั 
   2. ลดก าลงังานสูญเสียในระบบไฟฟ้าลงซ่ึงจะมีผลดีต่ออุปกรณ์จ่ายก าลงัไฟฟ้าต่างๆ 
เช่น หมอ้แปลงไฟฟ้า สายเคเบิล สวติช์ฯ 
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   3. ลดแรงดนัไฟฟ้าตกในระบบไฟฟ้าลงท าให้ระดบัของแรงดนัไฟฟ้ามีความมัน่คง
มากข้ึนแรงดนัไฟฟ้าท่ีต าแหน่งปลายสุดของสายป้อนไม่ตกมากท าให้อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีต่ออยูท่  างาน
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสูง 
   4. เพิ่มขีดความสามารถในการรับหรือจ่ายก าลงัไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าให้สูงข้ึนท าให้
สามารถขยายการใช้ไฟฟ้าหรือเพิ่มโหลดไดโ้ดยโดยไม่จ  าเป็นตอ้งเพิ่มขนาดของอุปกรณ์รับจ่าย
ก าลงัไฟฟ้า 
   5. ลดค่าไฟฟ้าท่ีตอ้งจ่ายให้กบัการไฟฟ้าฯ อยูทุ่กเดือนซ่ึงประกอบดว้ย 3 ส่วนดว้ยกนั
คือ ค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้า (Demand Charge) ค่าพลงังานไฟฟ้า (Energy Charge) เฉพาะส่วนท่ี
เป็นพลงังานสูญเสียท่ีลดลงและค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ เม่ือมีค่าต ่ากวา่ 0.85 การติดตั้งตวัคาปาซิเตอร์
ก าลงัเขา้ไปในระบบไฟฟ้านั้น นอกจากจะมีผลดีแลว้ก็อาจจะเกิดผลเสียได ้ถา้ไม่ไดท้  าการพิจารณา
กนัอยา่งรอบคอบ เช่น อาจเกิดฮาร์โมนิกข้ึนในระบบไฟฟ้าเกิดแรงดนัเกินพิกดั (Over Voltage)  
  ในการจดัการพลงังานไฟฟ้าเพื่อลดค่าใชจ่้ายดา้นไฟฟ้า นอกจากจะจดัการดา้นระบบไฟฟ้า
รวมเพื่อลดค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้า และค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าแลว้ ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ี
อุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ใชก้็นบัวา่เป็นองคป์ระกอบท่ีมีความส าคญัมากต่อค่าไฟฟ้าท่ีจ่ายในแต่ละเดือน
ศกัยภาพของการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ จะพิจารณาจากค่ากิโลวตัต-์ชัว่โมง 
(หน่วย) และประสิทธิภาพของอุปกรณ์ไฟฟ้านั้นๆ 
 
                                                                             ขนาดของอุปกรณ์ (kW)  เวลาการท างาน (h) 
ปริมาณของพลงังานท่ีอุปกรณ์ไฟฟ้าใช ้      =  
                                                                                                  ประสิทธิภาพ ( n) 
 

ดงันั้นการบริหารการจดัการเพื่อลดปริมาณพลงังานท่ีใชส้ามารถท าไดโ้ดย 
 1. การลดขนาดของอุปกรณ์ไฟฟ้า โดยการเลือกขนาดใหเ้หมาะสมหรือลดโหลด 

ของอุปกรณ์ไฟฟ้าใหเ้หมาะสมกบัภาระทางไฟฟ้า 
  2. การลดชัว่โมงการท างาน เช่น ปิดเม่ือไม่ใชง้าน 
  3. การใชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีประสิทธิภาพสูง หรือดูแลบ ารุงรักษาอยา่งสม ่าเสมอเพื่อให้
อุปกรณ์ไฟฟ้ามีประสิทธิภาพสูงอยู่สม ่าเสมอการบริหารการจดัการพลงังานในอุปกรณ์ไฟฟ้าให้
ไดผ้ลจะตอ้งมีการด าเนินการทั้ง 3 ขอ้ผสมกนั 

 พงศพ์ฒัน์ มัง่คัง่ (2537, น. 192) กล่าวถึงหลกัเกณฑ์พื้นฐานส าคญั 2 ประการ ท่ีช่วยให้เกิด
การใชพ้ลงังานจากทรัพยากรธรรมชาติอยา่งประหยดัและมีประสิทธิภาพคือ 
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 1. เปล่ียนแปลงเทคนิคการผลิตเพื่อให้มีการใช้พลงังานท่ีมีผลต่อสภาพแวดล้อม
นอ้ยลงเช่นเคร่ืองมือควบคุมพิษจากรถยนตใ์ชพ้ลงังานอ่ืนท่ีมีผลต่อสภาพแวดลอ้มนอ้ยลง 

 2. ลดปริมาณการใชพ้ลงังานเช่นใชร้ถยนตเ์ท่าท่ีจ  าเป็นใชร้ถสาธารณะและประหยดั
การใช้น ้ าการใช้ไฟฟ้าแนวทางในการพิจารณาเพื่อลดค่าความตอ้งการพลังไฟฟ้าสูงสุดในการ
พิจารณาเพื่อลดค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุดจ าเป็นตอ้งท าความเขา้ใจในกบัตวัประกอบโหลด 
(Load Factor) ตวัประกอบโหลดเป็นค่าท่ีไดจ้ากการวดัค่าความสม ่าเสมอของการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
โดยมีค าจ ากดัความดงัน้ี 
 
                                                          พลงังานไฟฟ้าเฉล่ียใน 1 เดือน (kW)  100% 

ตวัประกอบโหลด      = 
                                                                 พลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีใชใ้น 1 เดือน (kW) 
 
 พิจารณาสมการตวัประกอบโหลดจะเห็นว่าตวัแปรท่ีท าให้ตวัประกอบโหลดสูงหรือต ่า
ข้ึนอยูก่บั 2 ตวัคือจ านวนหน่วยพลงังานท่ีใช ้(กิโลวตัตช์ัว่โมง) และจ านวนกิโลวตัตสู์งสุดท่ีใชห้รือ
ค่าความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าสูงสุดจากการวิเคราะห์อตัราค่าไฟฟ้าท่ีตวัประกอบโหลดต่างๆ
ส าหรับอตัราค่าไฟฟ้าของธุรกิจขนาดกลางประเภทท่ี 3 เม่ือน าผลจากการวิเคราะห์อตัราค่าไฟฟ้า
แลว้น ามาเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัประกอบโหลดรายเดือน (เปอร์เซ็นต์) และค่าไฟฟ้า
เฉล่ีย (สตางคต่์อหน่วยพลงังานไฟฟ้าท่ีใช)้ ดงัภาพท่ี 5 
 

 
 

ภาพที ่5 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างตัวประกอบโหลดกบัค่าไฟฟ้าเฉลีย่ 
(อุมาพร อนุรักษป์รีดา, 2542, น. 7) 
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 จะเห็นไดว้า่หากโรงงานท่ีมีตวัประกอบโหลดสูงจะท าใหค้่าไฟฟ้าเฉล่ียต่อหน่วยต ่าลงดว้ย 
ดงันั้น วธีิการท่ีจะเพิ่มค่าตวัประกอบโหลดใหสู้งข้ึนสามารถท าได ้2 วธีิคือ 
   1. ลดค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุด (Peak Demand) ลง 
   2. ลดการใชจ้  านวนกิโลวตัต์ชัว่โมงลง แต่การลดการใช้จ  านวนกิโลวตัตช์ัว่โมงลงจะ
ส่งผลต่อการเพิ่มค่าตวัประกอบโหลดไม่มากนกัแต่จะส่งผลโดยตรงต่อค่าไฟฟ้าท่ีลดลง 
 กรมพฒันาและส่งเสริมพลงังาน (2540, น. 2) ใหแ้นวคิดวา่ นอกจากการจดัการควบคุมการ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าดงักล่าวขา้งตน้ยงัสามารถปรับปรุงควบคุมส าหรับอุปกรณ์ไฟฟ้า
ส่วนมากในโรงงานให้มีประสิทธิภาพได ้อุปกรณ์ดงักล่าวประกอบดว้ย หมอ้แปลงไฟฟ้า มอเตอร์
ไฟฟ้า ป้ัมลม (Air Compressor) 
  การประหยดัพลงังานหม้อแปลงไฟฟ้า 
 การประหยดัพลงังานในส่วนของหมอ้แปลงไฟฟ้าควรพิจารณาถึงการใช้หมอ้แลงไฟฟ้า
ชนิดประหยดัพลงังานหมอ้แปลงไฟฟ้าทัว่ไปส่วนท่ีเป็นแกนเหล็ก (Core) ใชเ้หล็กแผ่นชนิดผสม
ซิลิกอน จดัเรียงกนัเป็นชั้นๆ ซ่ึงมีค่าก าลงังานสูญเสียขณะไม่มีภาระประมาณ 0.3-0.5% แต่ปัจจุบนั
น้ีมีการปรับปรุงท่ีเป็นแกนเหล็กให้มีค่าก าลงัสูญเสียให้น้อยลงโดยใช้แกนเหล็กแผ่นชนิดผสม
ซิลิกอนแต่เป็นแบบท่ีมีทิศทางในการตอบสนอง (ไดจ้ากการรีดเยน็) และใชเ้ป็นแกนเหล็กมว้นซ่ึง
ท าให้ค่าการสูญเสียในขณะไม่มีภาระลดลงประมาณคร่ึงหน่ึงของแบบธรรมดาโดยทัว่ไปหม้อ
แปลงไฟฟ้าจะมีประสิทธิภาพสูงสุดเม่ือภาระของหมอ้แปลงมีค่าประมาณ 60% ของพิกดัหมอ้แปลง 
การปลดหมอ้แปลงออกเม่ือไม่มีภาระเพื่อลดการสูญเสียในหมอ้แปลง ใหห้มอ้แปลงท่ีมีตวัประกอบ
ก าลังสูงรวมทั้งการจดัและเลือกใช้งานหม้อแปลงเม่ือมีมากกว่า 2 ตวั ปรับระดับแรงดันให้
เหมาะสมกบัอุปกรณ์โดยการปรับแท็ปของหมอ้แปลงและใชห้มอ้แปลงชนิดประหยดัพลงังานการ
พิจารณาประสิทธิภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้าใชส้ัมการดงัน้ี  
 
                   ก าลงัไฟฟ้าออก 
 ประสิทธิภาพของหมอ้แปลง    =                        100 

       ก าลงัไฟฟ้าออก + ก าลงัสูญเสีย 
 
หรือ 
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tN    =   ประสิทธิภาพหมอ้แปลง 
  L     = ค่าตวัประกอบภาระ 
  R    = พิกดัหมอ้แปลง 
 cos    = ค่าตวัประกอบก าลงั 
  iW    = ก าลงัสูญเสียในแกนเหล็ก 
  cW   =  ก าลงัสูญเสียในขวดดวดทองแดง 
ปริมาณพลงังานไฟฟ้าส่วนหน่ึงของปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใชท้ั้งหมดเกิดข้ึนเน่ืองจากการ

สูญเสียก าลงังานไฟฟ้าท่ีหมอ้แปลงไฟฟ้าซ่ึงจ าเป็นตอ้งทราบปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีสูญเสียท่ีหมอ้
แปลงไฟฟ้า เพื่อใชใ้นการพิจารณาแนวทางการประหยดัพลงังานการสูญเสียก าลงังานไฟฟ้าท่ีหมอ้
แปลงไฟฟ้าเกิดจากสาเหตุ 2 ประการคือ 
 1. การสูญเสียในแกนเหล็ก (Core Loss หรือ Iron Loss) 

 2. การสูญเสียเน่ืองจากความตา้นทานของขดลวดทองแดง (Copper Loss) การสูญเสีย
ในแกนเหล็กจะเกิดข้ึนตลอดเวลาท่ีมีกระแสไฟฟ้าเขา้สู่หมอ้แปลงไฟฟ้าทางดา้นปฐมภูมิ (Primary) 
การสูญเสียในแกนเหล็กจะแปรผนัตามก าลังสองของแรงดันไฟฟ้าทางด้านปฐมภูมิ (Primary 
Voltage) ส่วนการสูญเสียเน่ืองจากความตา้นทานของขดลวดทองแดงจะเกิดข้ึนเฉพาะช่วงเวลาท่ีมี
ภาระไฟฟ้าทางด้านทุติยภูมิ (Secondary) ของหมอ้แปลงไฟฟ้าและการสูญเสียเน่ืองจากความ
ตา้นทานของขดลวดทองแดงจะแปรผนัตามก าลังสองของกระแสทางด้านทุติยภูมิ (Secondary 
Current) 

 3. การสูญเสียก าลงัไฟฟ้าในสายส่งการสูญเสียก าลงังานไฟฟ้าในสายส่งจะข้ึนอยูก่บั
ความยาวของสายส่งและชนิดของสายไฟฟ้าท่ี 
 การเดินมอเตอร์อย่างมีประสิทธิภาพ 
 การเตรียมและการเดินมอเตอร์ใหมี้ประสิทธิภาพ สามรถด าเนินการไดด้งัน้ี 
  1. ป้องกนัการเดินเคร่ืองแบบเกินพิกดั รวมถึงส่วนตวัเคร่ืองสายไฟท่ีร้อนเกินไป
ถา้เดินมอเตอร์แบบเกินพิกดัแลว้ไม่เพียงแต่ประสิทธิภาพตกต ่าเท่านัน่ยงัอาจท าให้มอเตอร์ไหมซ่ึ้ง
อาจเป็นตน้เหตุของอคัคีภยัได ้ฉะนั้นตอ้งระวงัอยา่ให้อุณหภูมิของมอเตอร์สูงมากเกินกวา่ขีดจ ากดั
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ตอ้งควบคุมการเดินเคร่ืองแบบเกินพิกดัอยา่งใกลชิ้ดนอกจากน้ียงัตอ้งติดตั้งรีเลย ์(Relay) ท่ีมีขนาด
เหมาะสมกบัไม่ใหเ้กินพิกดัของนาดมอเตอร์ดว้ย 
 2. ป้องกนัการเดินตวัเปล่า การเดินตวัเปล่าของมอเตอร์จะท าให้การสูญเสียพลงังาน
ไฟฟ้าเกิดข้ึนถา้มีการเดินมอเตอร์ตวัเปล่าก็ตดัสวทิซ์เพื่อป้องกนัการเดินตวัเปล่า 
 3. การตรวจสอบประจ าและการซ่อมบ ารุงในส่วนท่ีหมุนและส่วนท่ีส่งแรงอุปกรณ์ส่ง
ถ่ายพลังงานของมอเตอร์ให้แก่ภาระนั้นจะมีประสิทธิภาพแตกต่างกันไปตามชนิดของอุปกรณ์ 
ฉะนั้นใหเ้ลือกชนิดท่ีเหมาะสมกบัภาระและจะตอ้งป้องกนัไม่ให้มีการสูญเสียพลงังานไฟฟ้าในการ
ส่งถ่ายแรงจะตอ้งท าการตรวจสอบส่วนท่ีหมุนหรือส่วนท่ีส่งแรง เช่น แบร่ิง (Bearing) หรือตลบั
ลูกปืนเป็นประจ าและมีการซ่อมบ ารุงให้มีประสิทธิภาพดีอยู่เสมอและจะตอ้งป้องกนัการสูญเสีย
พลงังานไฟฟ้าอนัเน่ืองมาจากการหล่อล่ืนการเสียดทานนอกจากน้ีแลว้ท่ีแบร่ิง (Bearing) หรือตลบั
ลูกปืนนั้นอาจมีส่ิงเจือปนส่ิงสกปรกเขา้ไปผสมในจาระบีหรือน ้ ามนัหล่อล่ืนบางท่ีส่วนจบัแบร่ิง 
(Bearing) หรือตลบัลูกปืนจะหลวมไปก็จะท าให้มีการสูญเสียพลงังานไดส่ิ้งเหล่าน้ีจ  าเป็นตอ้งหมัน่
ดูแลอยูเ่สมอ 
 4. ป้องกนัการเดินมอเตอร์ในสภาพไม่ครบเฟส มอเตอร์แบบ 3 เฟส ถ้าหากเดิน
เคร่ืองแบบไฟหายไป 1 เฟส ก็จะท าให้มอเตอร์ขดลวดไหมซ่ึ้งเป็นสาเหตุท าให้เกิดเพลิงไหมไ้ด ้
ดงันั้นจ าเป็นจะตอ้งท าการตรวจสอบให้กระแสของแต่ละเฟสสมดูลกนัอยูเ่สมอ นอกจากน้ีแลว้ให้
ท าการติดตั้งโอเวอร์โหลดเบรคเกอร์ (Over Load Breaker) เพื่อป้องกนัมอเตอร์ถา้เกิดวา่มีเฟสใด
เฟสหน่ึงขาดหายไปดว้ยสาเหตุอะไรก็ตามก็สามารถหยุดมอเตอร์ไดท้นัท่วงที เพื่อป้องกนัมอเตอร์
ขดลวดไหมแ้ละป้องกนัอุบติัเหตุได ้

การใช้อุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบ (VSD) เพือ่ลดอตัราการไหล 
 จากการส ารวจและตรวจวดัในระบบหากหากพบว่ามีการเดินป้ัมหรือพดัลมบางตัวท่ี
มอเตอร์ขบัไดเ้ดินท่ีความเร็วรอบท่ีพิกดัปกติ (N) ซ่ึงจะไดอ้ตัราการไหลมากกวา่ท่ีระบบตอ้งการ
และไดป้รับลดอตัราการไหลใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีตอ้งการจากสภาวะดงักล่าวขา้งตน้ ถา้เราควบคุมอตัรา
การไหลใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีตอ้งการโดยการปรับลดความเร็วรอบของมอเตอร์ท่ีใชข้บัป้ัมหรือ Blower  
ลงแทนการปรับหร่ีวาลว์หรือแดมเปอร์การวิเคราะห์การประหยดัพลงังานไฟฟ้าจากสูตร 
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  เม่ือ 
  

1N   =  ความเร็วรอบของมอเตอร์เดิม 
  

2N   = ความเร็วรอบของมอเตอร์ใหม่ 
  

1Q   = อตัราการไหลเดิม 
  

2Q   = อตัราการไหลใหม่ 
  

1P   = ก าลงัไฟฟ้าเดิม 
  

2P   = ก าลงัไฟฟ้าใหม่ 
จากสูตรจะเห็นไดว้า่เม่ือปรับความเร็วมอเตอร์ลงจะท าใหล้ดการใชก้ าลงัมากเป็นก าลงัสาม 
การประหยดัพลงังานในระบบอดัอากาศ 

 ระบบอดัอากาศเป็นระบบหน่ึงท่ีมีการใชง้านในอุตสาหกรรมมากการท างานของระบบอดั
อากาศตอ้งใชเ้คร่ืองอดัอากาศท่ีมีก าลงัในการอดัสูงส่งผลให้มีตน้ทุนในการผลิตสูงตามไปดว้ยการ
หลีกเล่ียงไม่ให้เกิดการสูญเสียจึงเป็นส่ิงท่ีส าคญัยิ่งจึงตอ้งมีการตรวจสอบและบ ารุงรักษาอยูเ่สมอ
โดยเฉพาะการสูญเสียท่ีแหล่งก าเนิดโดยตรงซ่ึงมกัมีสาเหตุมาจากรอยร่ัวหรือขอ้ต่อไม่แน่น วาล์ว
ปิด เปิดลมท่ีปิดไม่สนิทและท่อยางช ารุดการอดัอากาศ คือ อากาศท่ีไดเ้พิ่มพลงังานในตวัอากาศแลว้
และใชอ้ากาศอดัเป็นตวักลางในการน าพาพลงังานไปยงัจุดท่ีใชง้านโดยผา่นท่อและไดป้รับสภาพ
ให้เหมาะในการใชง้าน ณ จุดนั้นๆ ระบบอดัอากาศจึงเป็นกระบวนการทั้งหมดของระบบตั้งแต่อดั
อากาศให้มีพลงัปรับสภาพเก็บสะสมรอใช้งานส่งจ่ายโดยท่อจนถึงจุดท่ีจะใช้งานอดัอากาศแล้ว
ปลดปล่อยพลงังานไปใช ้ณ ท่ีจุดท่ีตอ้งการใชง้านดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 1. เป็นระบบอ านวยความสะดวกในการผลิตไม่ใช่ตวัท าการผลิตแต่เป็นตวัช่วยระบบ
ผลิต 
 2. เป็นตวักลางในการขบัดนัอุปกรณ์ต่างๆ จึงใชก้บัเคร่ืองมือกลอยา่งกวา้งขวางแทน
เคร่ืองมือกลท่ีขบัเคล่ือนดว้ยไฟฟ้า 
 3. เป็นตวักลางในการควบคุมอุปกรณ์ทั้งระยะใกลห้รือไกล 
 4. ปรับสภาพสถานะไดง่้ายยดืหยุน่และคล่องตวัตอบสนองไวในการใชง้าน 
 5. ปลอดภยัจากไฟฟ้าลดัวงจร (ไฟร่ัว,ไฟช๊อต) อาจคร่าชีวิตผูป้ฏิบติังานไดป้ลอดภยั
จาการใชพ้ลงังานไฟฟ้าได ้



38 
 

 6. ปริมาตรและแรงดนัอากาศมีความส าคญัต่อผลผลิตอยา่งมาก เช่น แรงดนัตก ท าให้
แรงกดบนช้ินงานลดต ่าลง ท าให้ผลงานคลาดเคล่ือน ก่อเกิดสินคา้คุณภาพต ่ากวา่มาตรฐานเป็นการ
สูญเสียพลงังานโดยทัว่ไปการดูแลบ ารุงรักษาเคร่ืองอดัอากาศ การจดัการเลือกเดินเคร่ืองจกัรให้
เหมาะกบัภาระในการใชง้านการปรับตั้งแรงดนัใหเ้หมาะสมในการใชง้าน และหมัน่ตรวจระบบท่อ
ใหดี้ป้องกนัการร่ัว จะสามารถประหยดัค่าใชจ่้ายส่วนน้ี 20% ไม่ใช่เร่ืองล าบากอนัใดการท าความรู้
จกัรให้ดีข้ึนกบัเคร่ืองอดัอากาศรูปแบบต่างๆ อุปกรณ์ต่อเน่ือง และระบบจ่ายอากาศอดั ขนาดท่อท่ี
เหมาะสมระวงัท่ีร่ัวจะสามารถประหยดัค่าใชจ่้ายในส่วนน้ีได ้
 การดูแลระบบอดัอากาศอย่างถูกวิธีจะสามารถท าให้ใช้เคร่ืองอดัอากาศไดย้าวนานด้วย
ประสิทธิภาพสูงเหมือนใหม่ ปัจจุบนัเคร่ืองอดัอากาศแบบทุ่นหมุน (Rotary) เช่น ทุ่นหมุนบาน
เล่ือน (Rotary Vane Type) หรือเกลียวหมุน (Screw) เป็นตน้ โดยเฉพาะแบบใชน้ ้ ามนัหล่อล่ืนท่วม
ทน้ (Oil Flush Type) เพื่อหล่อล่ืนและน ้ ามนัหล่อล่ืนจะเป็นตวัน าความร้อนท่ีเกิดจากการอดัอากาศ
ไประบายทิ้งท่ีอุปกรณ์ผลดัความร้อนน ้ ามนั (Oil Cooler) แลว้น ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีเย็นลงจะถูกน า
กลบัมาฉีดเขา้ห้องอดัอากาศซ ้ าแลว้ซ ้ าอีก ท าให้ห้องอดัอากาศท างานท่ีอุณหภูมิต ่า จึงท าให้การสึก
หรอต ่าดว้ย 
 การสูญเสียพลงังานในระบบอดัอากาศนั้นมีสาเหตุหลายประการ เพื่อให้พิจารณาปัญหา
การประหยดัพลงังานอยา่งเป็นระบบสามารถแบ่งระบบอดัอากาศออกเป็น 3 ส่วนคือ 
 1. การผลิตอดัอากาศประเภทของเคร่ืองอดัอากาศ เคร่ืองอดัอากาศมีหลายประเภทใน
แต่ละประเภทเหมาะสมกบัโหลดและการใช้พลงังานท่ีแตกต่างกนั จึงจ าเป็นตอ้งเลือกเคร่ืองอดั
อากาศใหมี้ประสิทธิภาพเหมาะสมกบัลกัษณะของโหลด 
 2. การส่งจ่ายอดัอากาศการประหยดัพลงังานท่ีส าคญัอนัดบัหน่ึงของระบบอดัอากาศ
คือ การป้องกนัและซ่อมแซมการร่ัวของระบบโดยทัว่ไปการร่ัวจะเกิดข้ึนกบัขอ้ต่อและจุดท่ีใชง้าน 
ขอ้ต่อและสายอ่อน คปัปลิงแบบ (Quick Connect) เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ลมการร่ัวของอดั
อากาศถือวา่เป็นการสูญเสียพลงังานท่ีร้ายแรงมาก ในทางปฏิบติัส าหรับระบบท่ีดียอมให้มีการร่ัว
ของอากาศได ้5% ซ่ึงเป็นการร่ัวตามวาลว์ ช่องวา่งอากาศ เป็นตน้ 
 การวดัอตัราการร่ัวของอากาศอดัท าไดโ้ดยวิธีง่ายๆ โดยการใชก้ าลงัการผลิตของเคร่ืองอดั
อากาศท่ีเราทราบและนาฬิกาจบัเวลา หลงัจากท่ีเลิกงานแลว้ให้ปิดเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชอ้ากาศ
ทั้งหมด เดินเคร่ืองอดัอากาศจนกระทัง่ไดค้วามดนัเต็มท่ีตามปกติและหยุดอดัอากาศจบัเวลา ( t1) 
เน่ืองจากมีการร่ัวความดนัระบบจะลดลง เคร่ืองอดัอากาศจะเร่ิมอดัอากาศใหม่อีกให้จบัเวลาช่วงท่ี
เคร่ืองอดัอากาศหยุดอดัอากาศจนถึงเร่ิมอดัอากาศใหม่อีกคร้ังหน่ึงไวด้ว้ย (t2) แลว้บนัทึกเวลาและ
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กิโลวตัตท่ี์ตรวจวดัในช่วงมีโหลดและไม่มีโหลดสลบักนัไปการบนัทึกควรกระท าอยา่งนอ้ย 4 คร้ัง
แลว้หาค่าเฉล่ีย อากาศท่ีร่ัวและพลงังานท่ีสูญเสียสามารถค านวณไดโ้ดยใชส้มการดงัน้ี 
 

 % Leakage, %     L    =         

       
      100 

 

            Leakage,   L    =          

       
       Litre / Sec 

 

             Energy Wasted,    E    =                               

    
      kW – hr. 

 เม่ือ   
  Q  =    ก าลงัการผลิตของเคร่ืองอดัอากาศ 
  T1   =    เวลาท่ีเคร่ืองอดัอากาศมีโหลด 
  T2  = เวลาท่ีเคร่ืองอดัอากาศไม่มีโหลด 
  Pon   =   กิโลวตัตท่ี์วดัไดใ้นช่วงท่ีมีโหลด 
  Poff   =   กิโลวตัตท่ี์วดัไดใ้นช่วงท่ีไม่มีโหลด 
  hr =    จ านวนชัว่โมงการท างาน 

 3. การใช้อากาศอดัอากาศอดัมีราคาแพงซ่ึงการใช้อากาศท่ีไม่ถูกตอ้งท าให้เกิดการ
สูญเสีย ควรละเวน้ดงัน้ี 

     1. ใชอ้ากาศอดัท าความสะอาดในบริเวณท่ีสามารถท าความสะอาดดว้ยวธีิอ่ืน 
     2. ใชอ้ากาศอดัเป็นอากาศส าหรับการเผาไหม ้
     3. ใชอ้ากาศอดัเป่าใหช้ิ้นงานเยน็ลง 
     4. ใชอ้ากาศอดัในการไล่ความช้ืน 
     5. ใชม้อเตอร์ลมแทนท่ีจะใชม้อเตอร์ไฟฟ้า 

  การบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั (Preventive Maintenance: PM) 
งานบ ารุงรักษาเชิงป้องกนัส าหรับไทรโบโลยีในงานบ ารุงรักษาและวิศวกรรมการหล่อล่ืน

นั้น (สุรพล ราษฎรนุย้, 2545, น. 61) โดยแทจ้ริงแลว้มีวตัถุประสงคเ์พื่อให้เขา้ถึงการท าการชะลอ
การเส่ือมสภาพหรือชะลอการสึกหรอ (Wear and Degradation Retardation) โดยใชก้ารใชส้ารหล่อ
ล่ืนซึงน่าจะเป็นส่วนท่ีวิศวกรบ ารุงรักษาตอ้งตระหนักโดยในวงจรชีวิตเคร่ืองจกัรส่ิงท่ีควรปฏิบติัมี 
3 ลกัษณะใหญ่ๆ คือ 

 1. การป้องกนัการเส่ือมสภาพเช่นการหล่อล่ืนการขนัแน่นสลกัเกลียวการท าความ
สะอาดการใชง้านใหถู้กตอ้งการควบคุมสภาพแวดลอ้มความร้อนความช้ืนไอกรดหรือฝุ่ นละออง 
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  2. การตรวจวดัการเส่ือมสภาพเช่นการตรวจเช็คความตึงสายพานการตรวจเช็คค่า
ทอร์คของสลกัเกลียวยึดฐานเคร่ืองจกัรและมอเตอร์การตรวจเช็คค่าความเป็นฉนวนมอเตอร์ไฟฟ้า
การตรวจเช็คอุณหภูมิใช้งานของน ้ ามนั ไฮดรอลิก อุณหภูมิ ของแบรร่ิง การตรวจสอบคุณสมบติั 
ของสารหล่อล่ืน 

 3. การซ่อมปรับคืนสภาพการโอเวอร์ฮอลป้ัมไฮดรอลิกทุก 5 ปี การเปล่ียนช้ินส่วนท่ี
สึกหรอตามระยะเวลา ฯลฯ 

 4. การทดลองวิเคราะห์ผูเ้ขา้อบรมจะได้ทดลองใช้ซอฟแวร์จากตวัอย่างท่ีก าหนด
ภายใตก้ารใหค้  าแนะน าของวทิยากร 

 5. การเลือกงานบ ารุงรักษาเป็นการสนทนาถึงกลยุทธ์การเลือกงานบ ารุงรักษาส าหรับ
เคร่ืองจกัรกบัผูเ้ขา้ร่วมอบรมและแสดงให้เห็นถึงวิธี การเลือกงานบ ารุงรักษาอยา่งมีประสิทธิภาพ
และประสิทธิผลเพื่อให้สอดคล้องกบัเป้าหมายขององค์กรนอกจากนั้นยงัแสดงให้เห็นถึงแนว
ทางการก าหนดงานบ ารุงรักษาแบบเฝ้าระวงัเชิงป้องกนัและการด าเนินงานบ ารุงรักษาให้ตรงกบักล
ยทุธ์งานบ ารุงรักษาท่ีก าหนดข้ึน 

 6. การทดลองเลือกงานบ ารุงรักษาผูเ้ขา้อบรมจะไดท้ดลองเลือกงานบ ารุงรักษาจาก
ตวัอยา่งท่ีก าหนดให้เพื่อให้งานบ ารุงรักษาท่ีเลือกสอดคลอ้งกบัสาเหตุความเสียหายของเคร่ืองจกัร
อุปกรณ์นั้นๆท าใหส้ามารถลดความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนลงได ้

 7. การปิดงานบ ารุงรักษาเป็นการสนทนาถึงขอ้มูลท่ีจะเป็นและเป็นประโยชน์ในงาน
บ ารุงรักษาการจดัเก็บขอ้มูลอยา่งเป็นระบบโดยเฉพาะการปรับปรุงขอ้มูลในระบบจดัการขอ้มูลงาน
บ ารุงรักษา (Computerized Maintenance Management System: CMMS) เพื่อให้กา้วไปสู่การ
บ ารุงรักษาแบบเฝ้าระวงัเชิงป้องกนัอย่างสมบูรณ์แบบการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน (Preventive 
Maintenance) คืองานบ ารุงรักษามีแผนท่ีกระท าไปโดยมีจุดมุ่งหมายท่ีจะป้องกนัมิให้เคร่ืองจกัร
ช ารุดโดยการบ ารุงรักษาแบบป้องกนัก็จะแบ่งไดเ้ป็น 2 ลกัษณะคือ 

         7.1 การบ ารุงรักษาขณะเดินเคร่ือง (Running Maintenance) ซ่ึงหมายถึงงาน
บ ารุงรักษาท าไดโ้ดยไม่ตอ้งหยดุเคร่ืองเช่นการหล่อล่ืนเป็นตน้ 

     7.2 การบ ารุงรักษาขณะหยุดเคร่ือง (Shutdown Maintenance) ซ่ึงหมายถึงการหยุด
โดยมีแผนก าหนดไว้แน่นอนเช่นการเปล่ียนช้ินส่วนการบ า รุง รักษาป้องกัน (Preventive 
Maintenance) เป็นการบ ารุงรักษาท่ีกระท าต่อเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์เพื่อป้องกนัไม่ให้เคร่ืองจกัร
และอุปกรณ์เส่ือมสภาพหรือช ารุดเสียหายหรือเพื่อใหแ้น่ใจวา่เคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ยงัอยูใ่นสภาพ
ท่ีใชง้านไดดี้ซ่ึงเป็นการด าเนินงานท่ีท าเป็นประจ า (Routine Maintenance)  
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การบ ารุงโดยการก าหนดแผนการด าเนินงานล่วงหนา้ได ้(Schedule D maintenance) เป็น
ระบบการบ ารุงรักษาท่ีสมบรูณ์ กวา่การบ ารุงรักษาทุกประเภทท่ีกล่าวมาแลว้คือไดก้ล่าวถึงการให ้
เหตุผลของงานบ ารุงรักษารวมทั้งการรับผิดชอบในด้านการค้นควา้และวิจยัพฒันาเพื่อหาทาง
ปรับปรุงระบบการท างานท่ีเป็นอยูใ่ห้ดีข้ึนเป็นการบ ารุงรักษาท่ีด าเนินการเพื่อป้องกนัการหยุดของ
เคร่ืองจกัรโดยเหตุฉุกเฉินสามารถท าไดด้ว้ยการตรวจสภาพเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ การท าความ
สะอาดและหล่อล่ืนโดยถูกวิธีการปรับแต่งให้เคร่ืองจกัรท างานท่ีจุดท างาน (Operating Point) ตาม
ค าแนะน าของคู่มือรวมถึงการเปล่ียนช้ินส่วนอะไหล่ตามท่ีก าหนดเวลา 
 

ศึกษาดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะ  
การพัฒนาแบบจ าลองดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะด้วยเทคนิคหน่วยเทียบเท่าใน

อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์การศึกษาวจิยัในคร้ังน้ีไดจ้ดัท าเกณฑ์ดชันีช้ีวดัการใชพ้ลงังานใหม่โดย
ใช้เทคนิคหน่วยเทียบเท่า (Equivalent Unit: EU) และพฒันาแบบจ าลองการใช้พลงังานใน
อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ข้ึนมาใหม่ซ่ึงรายละเอียดในการศึกษาสามารถสรุปผลได้ดังน้ี 
(อมรรัตน์ แกว้ประดบั, 2546, น. 17) 

 เกณฑ์ดัชนีช้ีวดัการใช้พลงังาน โดยเทคนิคหน่วยเทยีบเท่า 
  1. ดชันีช้ีวดัการใช้พลงังาน (Specific Energy Consumption: SEC) เป็นการวดัค่า
พลงังานไฟฟ้าต่อหน่วยผลผลิตซ่ึงก็จะได้ค่าพลงังานท่ีใช้ต่อ 1 หน่วยผลผลิตเป็นเท่าไร และจึง
น าไปคิดตน้ทุนค่าใช้พลงังานแต่ก็ไม่สามารถน ามาใชไ้ดก้บัอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์เน่ืองจาก
ผลิตภณัฑค์่อนขา้งหลากหลาย 
 2. ท  าการปรับปรุงดชันีช้ีวดัการใชพ้ลงังานโดยใชเ้ทคนิคหน่วยเทียบเท่า (Equivalent 
Unit: EU) โดยการปรับค่า Q ให้เป็นหน่วยเทียบเดียวกนัซ่ึงจะท าให้สามารถวิเคราะห์หาค่าใช้
พลงังานต่อหน่วยผลผลิตไดมี้ความถูกตอ้งยิง่ข้ึน 
 3. จากการไดใ้ช้เทคนิคหน่วยเทียบส าเร็จรูปเขา้มาแก้ปัญหาการหาค่าพลงังานต่อ
หน่วยผลผลิตซ่ึงค่าท่ีได้ออกมาใหม่มีการเปล่ียนแปลงมีตั้ งแต่ไม่ถึง 1% จนถึง 7% จากการ
เปรียบเทียบค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะเดิมกบัค่าใหม่  
 ค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะเป็นค่าท่ีแสดงถึงการใช้พลงังานในการผลิตต่อผลผลิตท่ีได้
จาก การผลิตนั้นๆ ซ่ึงอาจเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 
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                                                                             ปริมาณพลงังานท่ีใชใ้นระยะเวลาหน่ึง 
ค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะ      = 
                                                                ปริมาณผลผลิตท่ีไดใ้นระยะเวลาเดียวกนั 
 

 โดยทัว่ไปปริมาณพลงังานท่ีใช้มกัจะประกอบด้วยพลงังานความร้อนและพลงังานไฟฟ้า  
ปริมาณท่ีป้อนให้กบักระบวนการผลิตอาจเป็นพลงังานความร้อนจากไอน ้ าเพื่อใชใ้นกระบวนการ
ผลิต จากเตา เผา หรือพลงังานไฟฟ้าท่ีใชข้บัเคล่ือนมอเตอร์ระยะเวลาท่ีใชเ้ก็บขอ้มูลอาจก าหนดเป็น
วนั  เดือน หรือ ปีกไ็ดค้่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะท่ีไดจ้ะเป็นค่าเฉล่ียในช่วงเวลาดงักล่าว ในการ
หาค่าดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะของกระบวนการผลิตหน่ึงๆ อาจจ าเป็นจะต้องมีการวดัและ 
วเิคราะห์โดยละเอียดเน่ืองจากค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะเป็นค่าท่ีข้ึนกบัปริมาณของผลผลิตรวม
ท่ีผลิตท่ีไดแ้ละพลงังานท่ีใช้ ผลิตดงักล่าวดงันั้นค่าท่ีไดจึ้งสะทอ้นให้เห็นถึงประสิทธิภาพการใช้
พลงังานในการผลิตของอุตสาหกรรมต่างๆ ไดแ้ละถา้มีการ เก็บขอ้มูลไวทุ้กปีก็จะมีประโยชน์ในแง่
ของประสิทธิภาพของการใช้พลงังานจากอดีตจนถึงปัจจุบนัว่ามีการพฒันาดีข้ึนหรือลดลงโดย
สามารถอธิบายไดว้า่ ถา้หากค่าค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะมีค่าต ่าแสดงวา่ประสิทธิภาพในการใช้
พลงังานในการผลิตของอุตสาหกรรมนั้นๆ มีค่าสูงข้ึนซ่ึงจะส่งผลให้ตน้ทุนค่าใชจ่้ายพลงังานมีค่า
ต ่าขอ้มูลเหล่าน้ีสามารถน ามาใชเ้ป็นแนวทางในการจดัวางนโยบายการใช้พลงังานในหน่วยงานทั้ง
ในระยะสั้นและระยะยาวซ่ึงจะเก่ียวขอ้งกบัการก าหนดมาตรการรักษาหรือปรับปรุงประสิทธิภาพ
การใช้ซ่ึงอาจครอบคลุมการปรับปรุงการผลิตการใช้เทคโนโลยีสมยัใหม่เขา้ช่วยหรือการอบรม 
บุคลากรท่ีเก่ียวขอ้งให้สามารถควบคุมจดัการการใช้ให้มีประสิทธิภาพ เป็นตน้ หน่วยของค่าดชันี
การใชพ้ลงังานจ าเพาะท่ีใชก้นัมีหลายอยา่ง เช่นค่าของความร้อนเป็น เมกกะจูล (MJ) หรือ แคลลอร่ี 
(Cal) หรือเป็นค่าท่ีเปรียบเทียบเท่าน ้ามนัดิบ (TOE) ต่อหน่ึงหน่วยผลิต เป็นตน้ 
 ปัจจัยของค่าดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะ 
 ค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะนั้นจะลดลงเม่ือโรงงานผลิตมากข้ึนเน่ืองจากพลงังานท่ีใชใ้น
การผลิตมี 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีแปรผนัตามปริมาณการผลิต และส่วนท่ีคงท่ีไม่ข้ึนกบัผลผลิตเช่น ส่วน
ของส านกังาน เป็นตน้ เม่ือปริมาณผลผลิตเพิ่มข้ึนการใชพ้ลงังานหารต่อหน่วยในส่วนน้ีจะลด จึงท า
ใหค้่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะรวมลดลงนัน่คือในโรงงานเดียวกนัยิง่ผลิตมากการใชพ้ลงังานจะมี
ประสิทธิภาพมากข้ึนปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะในแต่ละเดือนก็คือปริมาณ
ผลผลิตแต่จะเห็นวา่แมใ้นบางเดือนผลผลิตใกลเ้คียงกนัการใชพ้ลงังาน หรือ ค่าดชันีการใชพ้ลงังาน
จ าเพาะก็มีความแตกต่างกนับา้งทั้งน้ีเน่ืองจากอิทธิพลของปัจจยัอ่ืนๆ เช่น ความยากง่ายของช้ินงาน
ในแต่ละเดือนมีความแตกต่างกนัวตัถุดิบท่ีน าเขา้มาคุณภาพต่างกนั หรือ มีของเสียในเดือนนั้นมาก 
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หรือจ านวนวนัหยดุมาก ฯลฯ ถา้เราสามารถควบคุมปัจจยัเหล่าน้ีไดค้่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะก็
จะค่อนขา้งสม ่าเสมอ และอยูใ่นค่าท่ีตอ้งการ 

ประโยชน์ของค่าดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะ 
ถา้เรามีการเก็บขอ้มูลค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะในแต่ละเดือนขอ้มูลของเดือนใหม่ท่ีเขา้

มาจะท าให้รู้วา่เราใชพ้ลงังานมีประสิทธิภาพดีข้ึนหรือแยล่งและถา้แยล่งคือต ่ากวา่ค่าเฉล่ียท่ีเคยท า
ไดก้็จะตอ้งอธิบายหรือหาสาเหตุมาให้ไดว้า่ความส้ินเปลืองท่ีเกิดข้ึนเกิดจากอะไรบริษทัขนาดใหญ่
หลายแห่งโดยเฉพาะอยา่งยิง่บริษทัญ่ีปุ่นจะก าหนดใหแ้ต่ละหน่วยผลิตยอ่ย, แผนกมีเคร่ืองวดัการใช้
พลงังานของตวัเองไดแ้ละค านวณค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะของตวัเองเทียบกบัช้ินงาน หรือ 
OUTPUT ท่ีหน่วยงานนั้นท าไดใ้นแต่ละเดือนคือมีการเก็บขอ้มูล SEC กนัทุกระดบัตั้งแต่ระดบั
แผนกจนถึงค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะรวมของบริษทัทุกแผนกหน่วยงานจะตอ้งรายงานค่าดชันี
การใชพ้ลงังานจ าเพาะของตวัเองอยา่งสม ่าเสมอ ในเดือนท่ีค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะของบริษทั
โด่งข้ึนมาก็จะดูรู้ว่าเกิดจากจุดไหนส่ิงท่ีตอ้งท าไปพร้อมๆ กบัการติดตามเฝ้าระวงัค่าดชันีการใช้
พลังงานจ าเพาะก็คือการตั้งเป้าหมาย หรือ Targeting จากข้อมูลในอดีตจะมีทั้งเดือนท่ีการใช้
พลงังานดีและบางเดือนท่ีไม่ดี หลายบริษทัใช้วิธีแบ่งเป็นเดือนท่ีใช้พลงังานสูงกว่าค่าเฉล่ีย และ
พวกท่ีใชต้  ่ากวา่ค่าเฉล่ียถา้สนใจพวกท่ีดีกวา่ค่าเฉล่ียแลว้หาค่าเฉล่ียของกลุ่มน้ีตั้งเป็นเป้าหมายของ
แต่ละหน่วยงานให้ปรับปรุงไปสู่ค่าเฉล่ียของซีกท่ีดีกว่าก็จะท าให้การใช้พลงังานของทั้งบริษทั
ปรับปรุงข้ึนดว้ยจากการรวบรวมและวิเคราะห์ค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะน้ีมีประโยชน์อยา่งยิ่ง
ในการด าเนินการอนุรักษพ์ลงังานบางโรงงานสามารถบรรลุเป้าในการลดการใชพ้ลงังานต่อหน่วย
ลงได ้3-5% โดยไม่ตอ้งลงทุนเปล่ียนอุปกรณ์ไดเ้ลย ทั้งน้ีเพราะการใชพ้ลงังานเกิดจากองคป์ระกอบ 
2 ส่วน คือประสิทธิภาพเคร่ืองจกัรอุปกรณ์และการใชง้าน 
 การค านวณค่าดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะ 

 ค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อหน่วยการผลิตของโรงงาน ค่าน้ีมีประโยชน์ท่ีจะช่วยบอกว่า

โรงงานหน่ึงๆ ใชพ้ลงังานเฉล่ียเท่าใดในการผลิตสินคา้ 1 หน่วย การติดตามและควบคุม้ค่าค่าดชันี

การใชพ้ลงังานจ าเพาะของโรงงาน เป็นวิธีการจดัการการอนุรักษพ์ลงังานท่ีไดผ้ลดีท่ีสุดวิธีหน่ึง ค่า

ดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะหาได้โดยเอาพลงังานท่ีโรงงานใช้ในช่วงเวลาท่ีสนใจ ซ่ึงมกัจะเป็น

เดือนหารดว้ยผลผลิตในเดือนน้ีสามารถค านวณค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะของพลงังานไฟฟ้า 

(SECE) หรือ SEC ของพลงังานความร้อน (SECH) หรือ SEC ของการใชพ้ลงังานรวมข้ึนอยูก่บั

ประเภทของพลงังานท่ีสนใจโดยทัว่ไปเป็นค่าค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะของการใช้พลงังาน

รวมทั้งหมดของพลงังาน 
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  SECรวม   =   SECE+ SECH 

  

ในกรณีท่ีหาค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะรวมให้แปลงพลงังานไฟฟ้าในหน่วย kWh ให้
เป็น MJ โดยคุณดว้ย 3.6 และน ามารวมกบั MJ  ของพลงังานความร้อน ซ่ึงไดจ้ากปริมาณเช้ือเพลิง 
คูณค่าความร้อนของเช้ือเพลิงนั้นๆ หน่วยพลังงานท่ีนิยมใช้ในการค านวณค่า ค่าดัชนีการใช้
พลงังานจ าเพาะมกัจะเป็น MJ หรือ GJ ในขณะท่ีปริมาณผลผลิตข้ึนอยู่กบัความเหมาะสมของ
ผลผลิต ท่ีนิยมใช้มกัเป็นหน่วยน ้ าหนกั เช่น ตนั เป็นตน้ในกรณีท่ีโรงงานมีหลายผลผลิตและไม่มี
เคร่ืองวดัการใชพ้ลงังานของแต่ละผลผลิตให้ตรวจสอบว่าการใชพ้ลงังานต่อหน่วยของผลผลิตได้
สูงกวา่ผลผลิตอ่ืนมากหรือไม่ถา้มีเราสามารถค านวณโดยใชผ้ลผลิตน้ีมาเป็นตวัแทนคิดเลขเพียงตวั
เดียวก็ไดแ้ต่ถา้ไม่มีความแตกต่างกนัท่ีชดัเจนประมาณวา่การใชพ้ลงังานของแต่ละผลผลิตใกลเ้คียง
กนัและหน่วยนบัผลผลิตเหมือนกนัเช่นเป็นตนัเหมือนกนัอาจจะจบัรวมกนัเป็นปริมาณเดียวและคิด
เลขก็ไดใ้นกรณีท่ีผลผลิตหลายอยา่งและหน่วยนบัแตกต่างกนัใชพ้ลงังานต่างกนัการจบัมารวมกนั
จะท าให้ค่า ค่าดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะผิดความหมายไปให้ค  านวณค่าดัชนีการใช้พลงังาน
จ าเพาะจากราคาผลผลิตรวมแทนโดยแทนท่ีจะใช้ปริมาณผลผลิตก็ใช้ราคาต่อหน่วยของแต่ละ
ผลผลิต มาคิดหาราค่าสินค้ารวมท่ีขายในเดือนนั้นและน าราคารวมน้ีมาคิดค่า ค่าดัชนีการใช้
พลงังานจ าเพาะราคาต่อหน่วยท่ีน ามาใช้ค  านวณควรใช้ค่าเฉล่ียกลางๆ และใช้ตวัเลขน้ีคงท่ีในทุก
เดือนเพื่อไม่ใหค้่าค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะเบ่ียงเบน   
 การค านวณเกณฑ์การใช้พลงังานจ าเพาะ  
  เกณฑ์การใชพ้ลงังานค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะซ่ึงเป็นเกณฑ์ท่ีใชแ้สดงประสิทธิภาพ
การใชพ้ลงังานเม่ือเทียบกบัผลผลิตหรือการใชป้ระโยชน์ของอาคารค่าเกณฑ์การใชพ้ลงังานท าให้รู้
ถึงตน้ทุนการใชพ้ลงังานในการใชอ้าคารและเป็นขอ้มูลการบริหารจดัการส าหรับใช้งานพื้นท่ีของ
อาคารซ่ึงในการวิเคราะห์หาค่าเกณฑ์ดงักล่าวจ าเป็นตอ้งมีขั้นตอนในการส ารวจและเก็บรวบรวม
ขอ้มูลการใชพ้ลงังานและลกัษณะการใชป้ระโยชน์ของอาคารเพื่อน ามาวิเคราะห์หาค่าเกณฑ์การใช้
พลงังานค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะท่ีเหมาะสมกบัลกัษณะของอาคารแต่ละประเภทการค านวณ
เกณฑ์การใช้พลังงานค่าดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะสามารถหาได้โดยน าค่าการใช้พลังงานท่ี
โรงงานหรืออาคารใชใ้นช่วงเวลาท่ีสนใจซ่ึงมกัจะคิดเป็นเดือนหารดว้ยผลผลิต (กรณีโรงงาน) หรือ
การใชป้ระโยชน์ของอาคารในเดือนนั้นๆ ดงัสมการต่อไปน้ี 
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                           ปริมาณการใชพ้ลงังาน 
 SEC    =                                                                                            
               ปริมาณผลผลิตต่อหน่วย 
 
  การค านวณเกณฑ์การใช้พลงังานสามารถคานวนในรูปของพลงังานไฟฟ้าหรือในรูปของ
พลงังานความร้อนหรือการใช้พลงังานรวมข้ึนอยู่กบัประเภทของพลงังานท่ีจะน าเอามาคิดหรือ
ตอ้งการวเิคราะห์ขอ้มูลในรูปใดโดยทัว่ไปมกัสนใจค่าเกณฑข์องการใชพ้ลงังานรวม 
  ตวัอย่างการคิดค่าเกณฑ์ของการใช้พลงังานรวมเช่นโรงงานแห่งหน่ึงมีการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าในเดือนหน่ึง 1,000,000 หน่วย (kWh) และความร้อนท่ีใชไ้ดจ้ากน ้ ามนัเตาปริมาณ 5,000 ลิตร
ต่อเดือนโดยก าหนดให้ค่าความร้อนของน ้ ามนัเตาเท่ากบั 39.77 MJ / Litre และผลิตสินคา้ 
1,000,000 kg สามารถค านวณหาค่าเกณฑก์ารใชพ้ลงังานในรูปแบบต่างๆ ไดด้งัน้ี 
 
                               1,000,000 kWh  
       เกณฑก์ารใชพ้ลงังานไฟฟ้า    =                                      =      1 kWh/kg 
                                                                               1,000,000 kg  
 
                   5,000 Litre   39.77 MJ/Litre 

เกณฑก์ารใชพ้ลงังานความร้อน     =                                                         =    0.198  MJ / kg 
                                                1,000,000 kg 
 
                                                 1,000,000 (kWh 3.6 MJ/kWh) + (5,000 Litre  39.77 MJ/Litre) 
เกณฑก์ารใชพ้ลงังานรวม   =                                                                                                              = 1.198 MJ/kg   
                                                                                            1,000,000 kg 
 

 
 ในกรณีท่ีหาค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะรวมหน่วยพลงังานท่ีนิยมใช้ในการค านวณค่า
ดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะมกัจะเป็น MJ หรือ GJ ในขณะท่ีปริมาณผลผลิตข้ึนอยู่กบัความ
เหมาะสมของผลผลิตท่ีนิยมใช้มกัเป็นหน่วยน ้ าหนกัเช่นตนัเป็นตน้และในกรณีอาคารจะเทียบกบั
การใช้ประโยชน์ของอาคารซ่ึงในท่ีน้ีอาจหมายถึงขนาดของพื้นท่ีเช่าพื้นท่ีด าเนินธุรกิจท่ีใช้
ประโยชน์หรือปริมาณของผูใ้ชบ้ริการอาคารประเภทดงักล่าวเช่นอาคารโรงพยาบาลการหาค่าดชันี
การใชพ้ลงังานจ าเพาะจะเทียบกบัจ านวนเตียงของคนไขท่ี้ใชบ้ริการในเดือนนั้นๆ ในกรณีท่ีโรงงาน
มีหลายผลผลิตและไม่มีเคร่ืองวดัการใชพ้ลงังานของแต่ละผลผลิตให้ตรวจสอบว่าการใชพ้ลงังาน
ต่อหน่วยของผลผลิตใดสูงกวา่ผลผลิตอ่ืนมากหรือไม่ถา้มีค่าสูงกวา่มากเราสามารถค านวณโดยใช้
ผลผลิตนั้นมาเป็นตวัแทนคิดเลขเพียงตวัเดียวก็ไดแ้ต่ถา้ไม่มีความแตกต่างกนัท่ีชดัเจนประมาณว่า
การใชพ้ลงังานของแต่ละผลผลิตใกลเ้คียงกนัและหน่วยนบัผลผลิตเหมือนกนัเช่นเป็นตนัเหมือนกนั
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อาจจะจับรวมกันเป็นปริมาณเดียวแล้วคิดเลขก็ได้ในกรณีท่ีผลผลิตหลายอย่างและหน่วยนับ
แตกต่างกันใช้พลังงานต่างกันการจับมารวมกันจะท าให้ค่าดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะผิด
ความหมายไปให้ค  านวณค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะจากราคาผลผลิตรวมแทนโดยแทนท่ีจะใช้
ปริมาณผลผลิตก็ใชร้าคาต่อหน่วยของแต่ละผลผลิตมาคิดหาราคาสินคา้รวมท่ีขายในเดือนนั้นและ
น าราคารวมน้ีมาคิดค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะ ราคาต่อหน่วยท่ีน ามาใช้ค  านวณควรใชค้่าเฉล่ีย
กลางๆ และใช้ตวัเลขน้ีคงท่ีในทุกเดือนเพื่อไม่ให้ค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะของเราเบ่ียงเบน
เน่ืองจากราคาสินคา้ในทอ้งตลาดในแต่ละเดือนปัจจยัท่ีมีผลกบัค่าเกณฑก์ารใชพ้ลงังานเม่ือเราน าค่า
ดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะในแต่ละเดือนมาเขียนกราฟเทียบกบัปริมาณผลผลิตของเดือนนั้นๆ จะ
ไดก้ราฟแนวโนม้ดชันีการใชพ้ลงังานลกัษณะดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 6 
 

 
 

ภาพที ่6 ค่าดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะและปริมาณผลผลิตในรอบ 12 เดือนของโรงงานแห่งหน่ึง 
(พศวร์ี ศรีโหมด, 2552, น. 8) 

 
 ถึงแมปั้จจยัหลกัท่ีมีผลต่อค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะในแต่ละเดือนก็คือปริมาณผลผลิต 
แต่จะเห็นวา่ในบางเดือนผลผลิตใกลเ้คียงกนั การใชพ้ลงังานหรือค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะก็มี
ความแตกต่างกนับา้ง ทั้งน้ีเน่ืองจากอิทธิพลของปัจจยัอ่ืนๆ เช่นความยากง่ายของช้ินงานในแต่ละ
เดือนมีความแตกต่างกนัวตัถุดิบท่ีน าเขา้มาคุณภาพต่างกนัเช้ือเพลิงท่ีใชค้วามช้ืนต่างกนั หรือ มีของ
เสียในเดือนนั้นมาก ฯลฯ ถา้เราสามารถควบคุมปัจจยัเหล่าน้ีได ้ค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะก็จะ
ค่อนขา้งสม ่าเสมอ และอยูใ่นค่าท่ีตอ้งการถา้เรามีการเก็บขอ้มูลค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะในแต่
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ละเดือนและเขียนกราฟไวข้อ้มูลของเดือนใหม่ท่ีเขา้มาจะท าให้รู้วา่เราใชพ้ลงังานมีประสิทธิภาพดี
ข้ึนหรือแย่ลงและถา้แย่ลงคือมีค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะสูงกว่าเส้นเฉล่ียท่ีเคยท าไดก้็จะตอ้ง
อธิบายหรือหาสาเหตุมาใหไ้ดว้า่ความส้ินเปลืองท่ีเกิดข้ึนเกิดจากตรงไหนการวิเคราะห์ค่าเกณฑ์การ
ใชพ้ลงังานจะช่วยใหส้ามารถทราบวา่อาคารมีตน้ทุนในการใชพ้ลงังานและมีประสิทธิภาพมากนอ้ย
เพียงใดโดยสามารถนาค่าเกณฑ์การใชพ้ลงังานของอาคารของเราไปเปรียบเทียบกบัค่าเกณฑ์ของ
อาคารอ่ืนๆ ท่ีท าธุรกิจประเภทเดียวกนัซ่ึงถา้ค่าเกณฑ์ของอาคารของเรามีค่าสูงกวา่ก็จะท าให้ทราบ
ได้ว่าประสิทธิภาพการใช้พลังงานต ่าซ่ึงจ าเป็นจะต้องท าการปรับปรุงและด าเนินแผนการจัด
การพลงังานใหเ้หมาะสม 
 

แนวคดิเกีย่วกบัอตุสาหกรรมผลติช้ินส่วนยานยนต์ 
  โดยทัว่ไปแล้วของอุตสาหกรรมผลิตช้ินส่วนยานยนต์ของรถยนต์จะจดัอยู่ในระบบของ
ล าดบัขั้น (Tier)โดยผูป้ระกอบรถยนตเ์ป็นผูอ้อกแบบและประกอบรถยนตผ์ูผ้ลิตช้ินส่วนล าดบัท่ี 1 
จะเป็นผูผ้ลิตและส่งช้ินส่วนโดยตรงให้แก่ผูป้ระกอบรถยนต ์ส่วนผูผ้ลิตช้ินส่วนล าดบัท่ี 2 จะเป็น
ผูผ้ลิตช้ินส่วนเด่ียวท่ีง่ายต่อการผลิต ซ่ึงเป็นส่วนท่ีประกอบหน่ึงของของช้ินส่วนท่ีผูผ้ลิตช้ินส่วน
ล าดบัท่ี 1 เป็นผูผ้ลิต ส่วนผูผ้ลิตช้ินส่วนล าดบัท่ี 3 และ 4 นั้นจะเป็นผูส่้งวตัถุดิบให้อีกทอดหน่ึงซ่ึง
อาจเป็นช้ินส่วนท่ีสามารถใช้กบัอุตสาหกรรมอ่ืนได้ด้วยแต่เม่ือพิจารณาสถานการณ์ของผูผ้ลิต
ช้ินส่วนรถยนต์ไทยในขณะน้ีแล้วพบว่าช้ินส่วนและวสัดุท่ีผลิตและส่งตรงให้แก่ผูป้ระกอบยาน
ยนตมี์ตั้งแต่ช้ินส่วนใหญ่ เช่น แชสซีส์ เป็นตน้ช้ินส่วนเด่ียวซ่ึงเป็นส่วนประกอบของช้ินส่วนใหญ่ 
ไดแ้ก่ช้ินส่วนโลหะแผน่ป้ัมข้ึนรูป (Press parts) เป็นตน้จนถึงวตัถุดิบ เช่น แผน่เหล็กเป็นตน้หรือ
อีกความหมายหน่ึงก็คือผูป้ระกอบรถยนต์มีทั้งผูผ้ลิตช้ินส่วนล าดบัท่ี 12 3 หรือ 4 ท่ีผลิตช้ินส่วน
และจดัหาวตัถุดิบท่ีใชใ้นกระบวนการส่งให้ดว้ยผูผ้ลิตช้ินส่วนล าดบัท่ี 1 (First tier suppliers หรือ 
Direct suppliers) ประกอบด้วยผูผ้ลิตช้ินส่วนยานยนต์ท่ีผลิตช้ินส่วนส่งให้ผูป้ระกอบรถยนต ์
(Original Equipment Manufacturer, OEM) โดยตรงผูผ้ลิตช้ินส่วนล าดบัท่ี 2 และ 3 (Second and 
Third tier suppliers หรือ Indirect suppliers) หรือกลุ่มผูจ้ดัหาวตัถุดิบ (Raw material suppliers) เป็น
ผูท้  าหน้าท่ีผลิตช้ินส่วนส่งให้แก่ผูผ้ลิตช้ินส่วนล าดบัท่ี 1 และกลุ่มผูผ้ลิตช้ินส่วนรายย่อยท่ีรับจา้ง
ผลิตช้ินส่วนให้กลุ่มผูผ้ลิตช้ินส่วนล าดบัท่ี 1 อย่างไรก็ตามผูผ้ลิตช้ินส่วนแต่ละรายมีการผลิต
ช้ินส่วนหลายประเภท ผูผ้ลิตรายหน่ึงอาจเป็นผูผ้ลิตช้ินส่วนล าดบัท่ี 1 ส าหรับช้ินส่วนประเภทหน่ึง
แต่เป็นผูผ้ลิตช้ินส่วนล าดบัท่ี 2 หรือ 3 ส าหรับช้ินส่วนประเภทอ่ืนดงันั้นผูผ้ลิตบางรายอาจเป็นทั้ง
ผูผ้ลิตช้ินส่วนล าดบัท่ี 1 และผูผ้ลิตช้ินส่วนล าดบัท่ี 2 และ 3 ในเวลาเดียวกนันอกจากน้ียงัรวมถึง
ผูผ้ลิตวตัถุดิบหรือจดัหาวตัถุดิบเพื่อขายวตัถุดิบให้แก่ผูผ้ลิตช้ินส่วนระดบัผูผ้ลิตช้ินส่วนล าดบัท่ี 1 
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และผูผ้ลิตช้ินส่วนล าดบัท่ี 2 และ 3 จนถึงผูป้ระกอบรถยนต ์ผูผ้ลิตช้ินส่วนตามกลุ่มการใชง้านของ
ช้ินส่วนได ้8 กลุ่ม (สถาบนัยานยนต,์ 2545, น. 6) คือ  
   1. กลุ่มช้ินส่วนเคร่ืองยนต ์(Engine) 
   2. กลุ่มช้ินส่วนอุปกรณ์ไฟฟ้า (Electric Part) 
   3. กลุ่มช้ินส่วนระบบถ่ายทอดก าลงัและขบัเคล่ือน (Transmission) 
   4. กลุ่มช้ินส่วนระบบกนัสะเทือนและเบรก (Break and Suspension) 
   5. กลุ่มช้ินส่วนตวัถงั (Body) 
   6. กลุ่มตกแต่งภายใน (Interior) 
   7. กลุ่มแม่พิมพ ์(Mold and Die) 
   8. กลุ่มอ่ืนๆ รวมถึงผลิตภณัฑ์ท่ีไม่สามารถจดัเขา้กลุ่มใน 7 กลุ่มแรกได ้เช่นช้ินส่วน
พลาสติก, น๊อต, ช้ินส่วนยางแผน่เหล็กเป็นตน้ 
  ดงันั้นผูผ้ลิตช้ินส่วนไทยอาจมีบทบาทใหม่โดยแบ่งเป็นผูผ้ลิตช้ินส่วนหลกั (Components 
part industry) ผูผ้ลิตช้ินส่วนสนบัสนุน (Supporting Industry) ผูผ้ลิตวตัถุดิบ (Raw Materials 
Industry) ซ่ึงอาจตรงกบัโครงสร้างของอุตสาหกรรมยานยนต์ของไทยในปัจจุบนัมากกว่า ผูผ้ลิต
ช้ินส่วนและโรงงานประกอบรถยนตน์ั้นมีการกระจายตวัอยูใ่นหลายจงัหวดั (ไทยแลนด์ อินดสัตรี
ดอทคอม, 2551, น. 8) ดงัภาพท่ี 7 
 

 
 

ภาพที ่7 สถานทีต่ั้งบริษัทผู้ประกอบยานยนต์และผู้ผลติช้ินส่วน 
(Vanichseni Development of Automotive Industry Master Plan, 2545, P. 4) 
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 บริษทัในกลุ่มเครือผูผ้ลิตช้ินส่วนยานยนตช์ั้นน าของประเทศไทยก่อตั้งข้ึนเม่ือปี พ.ศ. 2520 
มีส่วนช่วยในการขบัเคล่ือนภาคอุตสาหกรรมท่ีส าคญัของไทย มีฐานการผลิตครอบคลุมพื้นท่ี
อุตสาหกรรมหลักท่ีส าคัญของประเทศไทย ได้แก่ พระนครศรีอยุธยา , ปทุมธานี, กรุงเทพฯ 
ฉะเชิงเทรา, สมุทรปราการ,สมุทรสาคร, ชลบุรี,แหลมฉบงั, ระยอง, นครนายก และสมุทรปราการ 
รวมไปถึงฐานการผลิตในต่างประเทศไดแ้ก่ จีน, อินเดีย, อินโดนีเซีย, ญ่ีปุ่น, มาเลเซีย, อเมริกา, และ
เวยีดนาม พร้อมทั้งขยายการลงทุนไปในธุรกิจประเภทอ่ืนอยา่งต่อเน่ืองในฐานะผูผ้ลิตช้ินส่วนยาน
ยนต ์แนวหนา้ของประเทศไทย บริษทัในกลุ่มเครือผูผ้ลิตช้ินส่วนยานยนตไ์ดมุ้่งมัน่พฒันาคุณภาพ
ด้านการผลิตและบริการ ด้วยการน าเทคโนโลยีท่ีทันสมัยมาใช้ในกระบวนการผลิตและการ
ตรวจสอบคุณภาพคุณภาพ อาทิ การผลิตช้ินส่วนการข้ึนรูปช้ินส่วนการประกอบช้ินส่วนพลาสติก
ประเภทฉีดและเป่าอลูมิเนียมฉีดสายไฟรถยนต์ แชสซี (Chassis) แม่พิมพ์โลหะและพลาสติก
อุปกรณ์จบัประกอบช้ินงานรวมถึงเคร่ืองจกัรในงานสายการผลิตขั้นพื้นฐานทั้งน้ีเพื่อให้ลูกคา้มัน่ใจ
ไดว้า่จะไดรั้บสินคา้ท่ีตรงกบัความตอ้งการอยา่งแทจ้ริงและมีประสิทธิภาพแนวโนม้การใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าในอนาคตการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยจึงได้ก าหนดแผนการจดัการด้านไฟฟ้าโดย
จ าแนกกลุ่มการใชไ้ฟฟ้าในประเทศไทยออกเป็นภาคอุตสาหกรรมประมาณร้อยละ 45 ภาคธุรกิจ
ประมาณร้อยละ 30 ภาคท่ีอยูอ่าศยัประมาณร้อยละ 25 ซ่ึงจะเห็นไดว้่าในโรงงานอุตสาหกรรมทุก
โรงงานก็พยายามหาทางในการลดต้นทุนหรือค่าใช้จ่ายในการผลิตสินค้าซ่ึงสินค้าท่ีโรงงาน
อุตสาหกรรมผลิตออกมานั้นก็หลีกเล่ียงไม่พน้ท่ีจ  าเป็นจะตอ้งใช้พลงังานด้านต่างๆ ในการผลิต
สินคา้เช่นตน้ทุนค่าไฟฟ้าค่าน ้าค่าน ้ามนัค่าก๊าซและอ่ืนๆ บริษทัในกลุ่มเครือผูผ้ลิตช้ินส่วนยานยนต์
ไดมุ้่งมัน่ในการพฒันาปรับปรุงศกัยภาพการผลิต พร้อมทั้งยกระดบัการบริหารงานขององค์กรให้
อยู่ในระดบัแนวหน้าของอุตสาหกรรมยานยนต์ไทยโดยใชท้รัพยากรท่ีมีอย่างมีประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลรวมถึงการพฒันาทางดา้นนวตักรรมและเทคโนโลยีท าให้บริษทัสามารถผลิตสินคา้ท่ีมี
คุณภาพส าหรับเป็นวตัถุดิบส าคญัในภาคอุตสาหกรรมยานยนต์อิเล็กทรอนิกส์ให้เติบโตไปอย่าง
มัน่คงตลอดระยะเวลากวา่ 3 ทศวรรษ 
  ทั้งน้ีเพื่อใหลู้กคา้มัน่ใจไดว้า่จะไดรั้บสินคา้ท่ีตรงกบัความตอ้งการอยา่งแทจ้ริงซ่ึงจะเห็นวา่
ตน้ทุนแต่ละอย่างมีผลโดยตรงกบัราคาสินค้าเพราะถ้าโรงงานอุตสาหกรรมสามารถลดตน้ทุน
ค่าใช้จ่ายลงได้ก็จะท าให้สินค้ามีราคาถูกลงท าให้สามารถแข่งขนักับคู่แข่งในตลาดได้ ซ่ึงนั่น
หมายถึงโอกาสทางธุรกิจหรือทางดา้นการตลาดส่งผลท าให้มีผลก าไรท่ีเพิ่มข้ึนดว้ยในกระบวนการ
ผลิตของบริษทัในกลุ่มเครือผูผ้ลิตช้ินส่วนยานยนตไ์ดน้ าพลงังานไฟฟ้ามาใชใ้นการผลิตผลิตภณัฑ์
บรรจุภัณฑ์ประเภทช้ินส่วนอิเลคทรอนิคส์ซ่ึงถือว่าเป็นการใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นหลักใน
กระบวนการผลิตการบริหารจดัการดา้นพลงังานหากมีการบริหารจดัการดา้นพลงังานไฟฟ้าอยา่งมี
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ประสิทธิภาพและช่วยกนัประหยดัพลงังานไฟฟ้าแลว้จะส่งผลให้ตน้ทุนดา้นการผลิตลดลงและยงั
เป็นการช่วยชาติประหยดัพลงังานดว้ย 
  กระบวนการผลติอุปกรณ์ปัดน า้ฝนรถยนต์  

ผูว้ิจยัได้ศึกษาเก่ียวกระบวนการผลิตอุปกรณ์ปัดน ้ าฝนรถยนต์โดยศึกษาแหล่งพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีใช้ในไลน์ผลิตและเคร่ืองจกัรอุปกรณ์ผลิตโดยการส ารวจและวดัค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ใน
การผลิต ขดลวดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน. Armature WM มอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 21 มอเตอร์ปัด
น ้ าฝน Wiper Motor 72 จากสมมุติฐานขา้งตน้แผนพฒันาก าลงัผลิตไฟฟ้าสรุปได้โดยสังเขป
รายละเอียดก าลงัผลิตไฟฟ้าแยกตามประเภทโรงไฟฟ้าจากการส ารวจขอ้มูลเบ้ืองตน้เก่ียวกบัระบบ
ไฟฟ้าของโรงงานซ่ึงมีการติดตั้งหมอ้แปลงไฟฟ้าจ านวน 3 ตวั ซ่ึงมีรายละเอียดเบ้ืองตน้ของหมอ้
แปลงไฟฟ้าดงัแสดงตารางท่ี 6 
 
ตารางที ่6 รายละเอยีดเบือ้งต้นของหม้อแปลงไฟฟ้าทีใ่ช้ในการผลติอุปกรณ์ปัดน า้ฝนรถยนต์  
 

ล าดับ 
 

หมายเลข 
ผู้ใช้ไฟฟ้า 

หมายเลขเคร่ือง 
วดัไฟฟ้า 

ประเภทผู้ 
ใช้ไฟฟ้า 

อตัราการใช้ไฟฟ้า 
 

1 893-002600 23059761         ปกติ 
  TOD 
  TOU 

ขนาด  630   kVA  จ านวน  1  ตวั 
ขนาด  500   kVA  จ านวน  1  ตวั 
ขนาด           kVA  จ านวน      ตวั 

           ปกติ 
  TOD 
  TOU 

ขนาด           kVA  จ านวน      ตวั 
ขนาด           kVA  จ านวน      ตวั 
ขนาด           kVA  จ านวน      ตวั 

รวม      1130     kVA 
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ตารางที ่7 ขนาดและชนิดของหม้อแปลงไฟฟ้าในการผลติอุปกรณ์ปัดน า้ฝนส่วนรถยนต์  
 

ขนาดหม้อแปลง 
kVA 

สัญลกัษณ์ 
 

ชนิด 
(Oil Type; Dry Type) 

แรงดัน 
(kV) 

630 TR1 Oil Type 22 
500 TR2 Oil Type 22 

 
ท่ีมา : หมอ้แปลงไฟฟ้าบริษทัผลิตอุปกรณ์ปัดน ้าฝนรถยนต ์

 
 จากตารางท่ี 6-7 รายละเอียดเบ้ืองตน้ของหมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีติดตั้งในโรงงานผลิตอุปกรณ์
ปัดน ้ าฝนรถยนต์จากการส ารวจขอ้มูลเบ้ืองตน้เก่ียวกบัระบบอุปกรณ์ส่งไฟฟ้าก าลงัไปยงัในส่วน
ของกระบวนการผลิตต่างๆ ดงัภาพท่ี 8 
  

  
 

ภาพที ่8 หม้อแปลงไฟฟ้า 

(หมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตอุปกรณ์ปัดน ้าฝนรถยนต)์ 
  
 ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าในเคร่ืองจกัรของกระบวนการผลิตอุปกรณ์ปัดน ้ าฝนรถยนต ์
แบบเลือกเฉพาะเจาะจงซ่ึงมีทั้งหมด 3 เคร่ืองพบวา่การใชพ้ลงังานแบ่งออกเป็นสัดส่วนของการใช้
พลงังานทั้งหมด 3 ผลิตภณัฑ์ และ 3 เคร่ืองจกัรท่ีใช้ในการผลิตอุปกรณ์ปัดน ้ าฝนรถยนตไ์วใ้น
ตารางและกราฟการใชพ้ลงังานเคร่ืองจกัรผลิต 4 ลอ้ไวด้งัน้ี 
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 1. ขดลวดมอเตอร์ปัดน ้าฝน Armature WM 
 2. มอเตอร์ปัดน ้าฝน Wiper Motor 21 

 3. มอเตอร์ปัดน ้าฝน Wiper Motor 72 
ขดลวดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Armature WM 
ส่วนประกอบของขดลวดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Armature WM ผลิตมาเพื่อจะใช้ท า

ส่วนประกอบของมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 21 และมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 72 ดงั
แสดงในภาพท่ี 9 

  
 

ภาพที ่9 ขดลวดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Armature WM 
(ผลิตภณัฑข์ดลวดมอเตอร์ปัดน ้าฝน Armature WM บริษทัผลิตอุปกรณ์ปัดน ้าฝนรถยนต)์ 

 
จากภาพท่ี 9 แสดงถึงรายละเอียดช้ินส่วนส่วนประกอบของผลิตภณัฑ์ขดลวดมอเตอร์ปัด

น ้าฝน Armature WM ของบริษทัผลิตอุปกรณ์ปัดน ้าฝนรถยนตต์ามขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
 1. ขดลวดอาร์มาเจอร์ (Armature Winding) เป็นขดลวดพนัอยู่ในร่องสลอท (Slot) 

ของแกนอาร์มาเจอร์ขนาดของลวดจะเล็กหรือใหญ่ละจ านวนรอบจะมากหรือนอ้ยนั้นข้ึนอยูก่บัการ
ออกแบบของตวัโรเตอร์ชนิดนั้นๆ เพื่อท่ีจะใหเ้หมาะสมกบังานต่างๆ 

 2. แกนเพลา (Shaft) เป็นตวัส าหรับยืดคอมมิวเตเตอร์ และยึดแกนเหล็กอาร์มาเจอร์ 
(Armature Core) ประกอบเป็นตวัโรเตอร์แกนเพลาน้ีวางอยูบ่นแบร่ิง (bearings) หรือตลบัลูกปืน
เพื่อบงัคบัใหห้มุนอยูใ่นแนวน่ิง  
  3. แกนเหล็กอาร์มาเจอร์ (Armature Core) ท าด้วยแผ่นเหล็กบางอาบฉนวน 
(Laminated Sheet Steel) เป็นท่ีส าหรับพนัขดลวดอาร์มาเจอร์ซ่ึงน ามาสร้างแรงบิด แกนเหล็กอาร์มา
เจอร์คอมมิวเตเตอร์ขดลวดอาร์มาเจอร์แกนเพลา 
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  4. คอมมิวเตเตอร์ (Commutator) ท  าด้วยทองแดงออกแบบเป็นซ่ีคัน่ระหว่างซ่ีของ
คอมมิวเตเตอร์ส่วนหวัซ่ีของคอมมิวเตเตอร์จะมีร่องส าหรับใส่ปลายสายของขดลวดอาร์มาเจอร์ตวั
คอมมิวเตเตอร์น้ีอดัแน่นติดกบัแกนเพลาเป็นรูปกลมทรงกระบอกมีหนา้ท่ีสัมผสักบัแปรงถ่านเพื่อ
รับกระแสจากสายป้อนเขา้ไปยงัขดลวดอาร์มาเจอร์พื่อสร้างเส้นแรงแม่เหล็กอีกส่วนหน่ึงให้เกิดการ
หกัลา้งและเสริมกนักบัเส้นแรงแม่เหล็กอีกส่วนซ่ึงเกิดจากขดลวดขั้วแม่เหล็ก 
 มอเตอร์ปัดน า้ฝน  Wiper Motor 21 

ส่วนประกอบมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 21 ไดน้ าส่วนประกอบของขดลวด อาร์มา
เจอร์ Armature WM ผลิตมาเพื่อจะใชท้  าผลิตภณัฑส่์วนประกอบท่ีส าคญัของมอเตอร์ปัดน าฝน มีดงั
ภาพท่ี 10 

 

 
 

ภาพที ่10 ชุดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Wiper Motor 21 
(ผลิตภณัฑม์อเตอร์ปัดน ้าฝน Wiper Motor 21 บริษทัผลิตอุปกรณ์ปัดน ้าฝนรถยนต)์ 

 
จากภาพท่ี 10 ชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 21 และส่วนประกอบ อุปกรณ์ชนิดต่างๆ 

ท่ีจะน ามารวมกนัเป็นชุดมอเตอร์ปัดน ้าฝน บริษทัผลิตอุปกรณ์ปัดน ้าฝนรถยนต ์
 1. สเตเตอร์ (Stator) ประกอบดว้ย เฟรมหรือโยค (Frame Or Yoke) เป็นโครงภายนอก

ท าหนา้ท่ีเป็นทางเดินของเส้นแรงแม่เหล็กจากขั้วเหนือไปขั้วใตใ้ห้ครบวงจร และยึดส่วนประกอบ
อ่ืนๆให้แข็งแรงท าดว้ยเหล็กหล่อหรือเหล็กแผ่นหนา มว้นเป็นรูปทรงกระบอกขั้วแม่เหล็ก (Pole) 
ประกอบดว้ย 2 ส่วนคือแกนขั้วแม่เหล็กและขดลวดส่วนแรกแกนขั้ว (Pole Core) ท าดว้ยแผน่เหล็ก
บางๆ กั้นดว้ยฉนวนประกอบกนัเป็นแท่งยึดติดกบัเฟรม ส่วนปลายท่ีท าเป็นรูปโคง้นั้นเพื่อโคง้รับ
รูปกลมของตวัโรเตอร์ น้ีเรียกวา่ขั้วแม่เหล็ก (Pole Shoes) มีวตัถุประสงคใ์หข้ั้วแม่เหล็กและ โรเตอร์
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ใกลชิ้ดกนัมากท่ีสุด เพื่อใหเ้กิดช่องอากาศนอ้ยท่ีสุดจะมีผลให้เส้นแรงแม่เหล็ก จากขั้วแม่เหล็กจาก
ขั้วแม่เหล็กผา่นไปยงัโรเตอร์มากท่ีสุด แลว้ท าให้เกิดแรงบิดหรือก าลงับิดของโรเตอร์มากเป็นการ
ท าใหม้อเตอร์มีก าลงัหมุน (Torque) ส่วนท่ีสอง ขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field Coil) จะพนัอยูร่อบๆ
แกนขั้วแม่เหล็กขดลวดน้ี ท าหนา้ท่ีรับกระแสจากภายนอกเพื่อสร้างเส้นแรงแม่เหล็กให้เกิดข้ึน และ
เส้นแรงแม่เหล็กน้ีจะเกิดการหกัลา้งและเสริมกนักบัสนามแม่เหล็กของขดลวดอาเมเจอร์ท าให้เกิด
แรงบิดข้ึน 

 2.โรเตอร์ (Rotor) ตวัหมุนน้ีท า ให้เกิดก าลงังานมีแกนวางอยูใ่นตลบัลูกปืน (Ball -
Bearing) ซ่ึงประซ่ึงประกอบอยูใ่นแผน่ปิดหวัทา้ย (End Plate) ของมอเตอร์ 

 3. แปรงถ่าน (Carbon Brushes) ท าดว้ยคาร์บอนมีรูปร่างเป็นแท่งส่ีเหล่ียมพื้นผา้ใน
ซองแปรงมีสปริงกดอยู่ดา้นบนเพื่อให้ถ่านน้ีสัมผสักบัซ่ีคอมมิวเตเตอร์ตลอดเวลาเพื่อรับกระแส 
และส่งกระแสไฟฟ้าระหว่างขดลวดอาร์มาเจอร์กับวงจรไฟฟ้าจากภายนอกคือถ้าเป็นมอเตอร์
กระแสไฟฟ้าตรงจะท าหน้าท่ีรับกระแสจากภายนอกเขา้ไปยงัคอมมิวเตเตอรร์ให้ลวดอาร์มาเจอร์
เกิดแรงบิดท า ใหม้อเตอร์หมุน  

มอเตอร์ปัดน า้ฝน Wiper Motor 72 
ส่วนประกอบของมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 72 จะมีส่วนประกอบท่ีเหมือนกนักบั

มอเตอร์ปัดน ้าฝน Wiper Motor 21 จะต่างท่ีรูปร่างท่ีมีขนาดเล็กกวา่เท่านัน่เอง ดงัภาพท่ี 11 
 

 
 

ภาพที ่11 ชุดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Wiper Motor 72 
(ผลิตภณัฑม์อเตอร์ปัดน ้าฝน Wiper Motor 72 บริษทัผลิตอุปกรณ์ปัดน ้าฝนรถยนต)์ 
 
จากภาพท่ี 10 ชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 72 มีส่วนประกอบชนิดต่างๆ ท่ีจะน ามา

รวมกนัเป็นชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝนลกัษณะจะเหมือกนักบัชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 21 
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ช้ินส่วนอุปกรณ์ทุกอย่างเหมือนจะแตกต่างกันท่ีรูปทรงจะสั้ นกว่าชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper 
Motor 21 เท่านั้นเอง ซ่ึงรถยนตใ์นแต่ละรุ่นจะใชข้นาดไม่เท่ากนัจะแตกต่างกนัออกไป 

ข้ันตอนการผลติมอเตอร์ของชุดปัดน า้ 
ขั้นตอนการผลิตอุปกรณ์มอเตอร์ของชุดปัดน ้ าฝนในรถยนต์จะเป็นลกัษณะสายการผลิต

แบบการประกอบโดยจะเร่ิมจากการประกอบชุดเฟรมแลว้น าไปประกอบกบัชุดแปรงถ่านจากนั้น
น าชุดประกอบอาร์เมเจอร์ซ่ึงจะมาจากมีอีกสายการผลิตมาประกอบเขา้กบัชุดประกอบเฟรมน า
เฟือง Armature WM มาใส่กบัชุดประกอบเฟรมท าการปิดชุดประกอบเฟรมดว้ยฝาปิดสุดทา้ยน าชุด
ประกอบสเตเตอร์ (Stater) เขา้มาประกอบหลงัจากท่ีประกอบเป็นชุดมอเตอร์เสร็จแลว้จะท าการ
ตรวจสอบการท างานของมอเตอร์โดยการตรวจสอบคุณลกัษณะของมอเตอร์ดว้ยเคร่ืองตรวจสอบ
เฉพาะของมอเตอร์ตรวจสอบระดบัความเขม้เสียงของมอเตอร์โดยใชเ้คร่ืองวดัระดบัความเขม้เสียง
เพื่อท่ีจะไม่ใหร้ะดบัความเขม้เสียงมากกวา่ 50 เดซิเบล และตรวจสอบลกัษณะภายนอกของมอเตอร์
ตามท่ีมาตรฐานไดก้ าหนดไว ้ 

 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
  อนุชิต เผชิญสุขชนะโชค (2550) การประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรม
รองเทา้ กรณีศึกษาบริษทั เจเอเอส ฟุตแวร์ จ  ากดัเพื่อลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในโรงงานผลิตรองเทา้ 
ซ่ึงในปี 2549 มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 111,600 kWh คิดเป็นค่าเงิน 204,00 บาท ในปีดงักล่าวน้ีมีการ
ผลิต 144,000 คู่ คิดเป็นอตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อรองเทา้ 1 คู่ 0.5 kW ซ่ึงคิดเป็นประมาณ 2% 
ของตน้ทุนทั้งหมด ซ่ึงกระบวนการผลิตของโรงงานแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ กระบวนการ
ผสมกระบวนการฉีด และกระบวนการประกอบ ส าหรับในการศึกษาวิจยัในคร้ังน้ีเน้นท่ีการศึกษา
แนวทางการลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าทั้งหมดของโรงงาน จากการศึกษาการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของ
โรงงานอยา่งละเอียดพบวา่สาเหตุของการส้ินเปลืองพลงังานมากคือ (1) ระบบแสงสวา่ง (2) ระบบ
เคร่ืองจกัรกลและ (3) ค่าตวัประกอบก าลงั (Power Factor) ต ่ามีค่า 0.81 จึงไดเ้สนอมาตรการลดการ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้า คือ การปรับปรุงตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า ซ่ึงน าไปปฏิบติัโรงงานสามารถลดการ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดปี้ละ 23,976 kWh คิดเป็นเงินทั้งส้ิน 47,592 บาท อตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ลดลงเป็น 0.1 kW ต่อการผลิตรองเทา้แตะ 1 คู่ โดยใชเ้งินลงทุน 18,000 บาทถา้คิดอายุโครงการ 5 ปี 
จะมีจุดคุม้ทุน (BEP) 5 เดือน และอตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) 21.8% 
  สุธน พิทกัษ์ (2550) ไดศึ้กษาการอนุรักษพ์ลงังานไฟฟ้า กรณีศึกษาตวัอยา่งบริษทัอี พี อี 
แพคเกจจ้ิง (ประเทศไทย) จ ากดัด าเนินการอนุรักษพ์ลงังานเฉพาะพลงังานไฟฟ้าซ่ึงพลงังานไฟฟ้าท่ี
ใชอ้ยูใ่นส่วนของ Office ส านกังานและในส่วนท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตซ่ึงประกอบดว้ยโรงงาน
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ฉีดข้ึนรูปโฟม (Molding) ใชร้ะยะเวลาในการด าเนินการ 3 เดือน และ 6 เดือน โดยในมาตรการ การ
ตรวจสอบบ ารุงรักษาใช้เวลาในการด าเนินการอนุรักษ์พลงังานไฟฟ้า 3 เดือน และมาตรการ การ
ปรับปรุงกระบวนการผลิต ใช้เวลาต่อเน่ืองอีก 3 เดือน และหาค่าดชันีพลงังานจ าเพาะ (SEC) ว่า
ลดลงหลงัจากด าเนินการใช้มาตรการการตรวจสอบบ ารุงรักษาในเดือนท่ี3 และใชม้าตรการ การ
ปรับปรุงกระบวนการผลิต ในเดือนท่ี 6 ผลการด าเนินการอนุรักษพ์ลงังานไฟฟ้าภายใต ้2 มาตรการ 
คือ มาตรการ การตรวจสอบบ ารุงรักษา และมาตรการ การปรับปรุงกระบวนการผลิต ท าให้สามารถ
อนุรักษ์พลงังานไฟฟ้าของ บริษทั อีพีอี แพคเกจจ้ิง (ประเทศไทย) จ ากดั ท าให้ตน้ทุนในการผลิต
สินคา้ต่อหน่วยลดต ่าลงสามารถแข่งขนัในทางการตลาดไดแ้ละส่งผลให้มีก าไรเพิ่มข้ึนตลอดจน
พนกังานมีความตระหนกัถึงการใชพ้ลงังานไฟฟ้าใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด 
  อมรรัตน์ แก้วประดับ (2546) ศึกษาหาแนวทางการประหยดัพลังงานในโรงงาน
อุตสาหกรรมประเภทโลหะโดยอาศยัวธีิการวเิคราะห์การใชพ้ลงังานในโรงงานจากผลการวิเคราะห์
การใชพ้ลงังานในโรงงานพบวา่มีลกัษณะการใชพ้ลงังานใน 2 ส่วนดว้ยกนัคือ พลงังานไฟฟ้า และ 
พลังงานความร้อน ส่วนแรกเป็นการใช้พลังงานไฟฟ้าแบ่งได้เป็น 4 ส่วน คือ ระบบแสงสว่าง 
(lighting system) 3.36% ระบบปรับอากาศ (air-conditioning system) 14.41% กระบวนการผลิต 
(process) 81.74% และอ่ืนๆ 0.48% พบวา่การใช้พลงังานสูงมากในกระบวนการผลิต ส่วนท่ีสอง
เป็นการใชพ้ลงังานความร้อนจากเตาหลอม จากการศึกษาและวิเคราะห์สมดุลพลงังานในเตาหลอม 
สามารถค านวณหาค่าประสิทธิภาพของเตาหลอมได้เท่ากับ 25.46% จากผลการส ารวจการใช้
พลงังานในโรงงานพบวา่สามารถวิเคราะห์หาค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะ (SEC) ไดจ้ากการใช้
พลงังานในอดีตมีค่าเฉล่ีย 38.97 GJ/Ton อลูมิเนียมซ่ึงเป็นช่วงก่อนท าการศึกษา ส าหรับในช่วง
ท าการศึกษา พบวา่มีค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะเฉล่ีย 31.61 GJ/Ton อลูมิเนียม ซ่ึงเป็นช่วงท่ีมี
การแนะน าให้ด าเนินการดา้นประหยดัพลงังานและทางโรงงานไดด้ าเนินการแล้วบางส่วน และ
พบว่าสามารถหาค่า SEC ไดจ้ากกระบวนการผลิตโดยท าการวิเคราะห์ค่า SEC จากกระบวนการ
ผลิตในผลิตภณัฑ์ทั้ง 7 ชนิด ดงัน้ี Bush, Superload, T-55, Franfe KD, LG-7, LG-4 , Finnew ค่า 
SEC ท่ีไดมี้ค่าดงัน้ี Bush 27.02 GJ/Ton อลูมิเนียม, Superload 28.10 GJ/Ton อลูมิเนียม, T-55 28.92 
GJ/Ton อลูมิเนียม, FranfeKD 29.42 GJ/Ton อลูมิเนียม , LG-7 32.67 GJ/Ton อลูมิเนียม, LG-4 
34.97 GJ/Ton อลูมิเนียม, Finnew 48.50 GJ/Ton อลูมิเนียม แนวทางการประหยดัพลงังานใน
โรงงานน้ีมีทั้งวธีิตอ้งลงทุนและไม่ตอ้งลงทุน จากผลการวเิคราะห์การใชพ้ลงังานในโรงงานพบวา่มี
ศกัยภาพในการประหยดัพลงังานทั้งพลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อน แนวทางการจดัการและ
ประหยดัพลงังานท่ีไม่ตอ้งลงทุนไดแ้ก่ แนวทางการยา้ยสถานท่ีตั้งเคร่ืองอดัอากาศสามารถประหยดั
พลงังานได้  2,349 kWh/ปี คิดเป็นเงินท่ีสามารถประหยดัได ้5,684.58 บาทต่อปี แนวทางการลด



57 
 

แรงดนัอากาศอดัของเคร่ืองอดัอากาศ สามารถประหยดัพลงังานได้ 3,780 kWh/ปี คิดเป็นเงินท่ี
สามารถประหยดัได ้9,147.60 บาทต่อปี แนวทางการปรับความตึงสายพานมอเตอร์เคร่ืองอดัอากาศ 
สามารถประหยดัพลงังานได ้2,502.58 kWh /ปี คิดเป็นเงินท่ีสามารถประหยดัได้ 6,056.23 บาทต่อ
ปี แนวทางการลดค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุดสามารถประหยดัพลงังานได ้95 kW/ปี คิดเป็น
เงินท่ีสามารถประหยดัได้ 18,644.70 บาทต่อปี โดยพิจารณาลดการใช้พลงังานไฟฟ้าสูงสุดจาก 
Load Curve น้ีโดยพยายามรักษาระดบัความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุดโดยให้มีผลกระทบต่อการ
ด าเนินการนอ้ยท่ีสุด สามารถประหยดัพลงังานได ้6,832.63 kWh/ปี คิดเป็นเงินท่ีสามารถประหยดั
ได ้16,534.97 บาทต่อปี โดยลงทุน 2,500 บาท มีระยะเวลาคืนทุน 0.15 ปี และอตัราผลตอบแทน
การลงทุนร้อยละ 591.16 แนวทางการแก้ไขค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์สามารถประหยดัพลงังานได ้
568.29 kWh/ปี คิดเป็นเงินท่ีสามารถประหยดัได้ 1,375.25 บาทต่อปี โดยลงทุนติดตั้งคาปาซิเตอร์ 
12,000 บาท มีระยะเวลาคืนทุน 8.73 ปี และอตัราผลตอบแทนการลงทุนร้อยละ 12.53 
  พศวีร์ ศรีโหมด (2554) การศึกษาและด าเนินการจดัท าขอ้มูลเกณฑ์การใช้พลงังานของ
อาคารเรียนต่างๆ ภายในมหาวทิยาลยัศรีปทุมจากการรวบรวมขอ้มูลเพื่อจดัทาเกณฑ์การใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าทั้ง 2 แบบโดยใช้อาคารเรียนในมหาวิทยาลยัศรีปทุมทั้ง 3 อาคารเป็นกรณีศึกษาสรุปไดว้่า
ค่าเฉล่ียเกณฑ์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อจานวนผูใ้ชอ้าคาร (SEC1) ของอาคาร 5 มีค่าสูงกว่าอาคาร
อ่ืนๆ โดยมีค่าเฉล่ีย 2.06 หน่วยต่อคน ส่วนอาคาร 1 มีค่าเฉล่ียท่ี 1.22 หน่วยต่อคน และอาคาร 9 มี
ค่าเฉล่ียท่ีใกลเ้คียงกนักบัอาคาร 1 เท่ากบั 1.18 หน่วยต่อคน และค่าเฉล่ียเกณฑ์การใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ต่อพื้นท่ีปรับอากาศท่ีใช้งานจริง (SEC2) ของอาคาร 5 มีค่าสูงกว่าอาคารอ่ืนๆ โดยมีเฉล่ีย 1.20 
หน่วยต่อตรม ส่วนอาคาร 1 มีค่าเฉล่ียท่ี 0.86 หน่วยต่อตรม และอาคาร 9 มีค่าเฉล่ียท่ีใกลเ้คียงกนักบั
อาคาร 1 เท่ากบั 0.78 หน่วยต่อตรม ซ่ึงแสดงให้เห็นไดว้า่ตน้ทุนค่าพลงังานไฟฟ้าในการเปิดใชง้าน
อาคาร 5 จะมีค่าสูงกว่าอาคารเรียนอ่ืนๆโดยด าเนินการศึกษาในอาคารเรียนจ านวน 3 อาคารคือ 
อาคาร ดร.สุข พุคยาภรณ์ (อาคาร 1) อาคาร 30 ปีศรีปทุม (อาคาร 9) และอาคารสยามบรมราชกุมารี 
(อาคาร 5) และจดัท าขอ้มูลเกณฑ์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอาคารได ้2 รูปแบบ คือ 1. เกณฑ์การใช้
พลงังานไฟฟ้าต่อจ านวนผูใ้ชอ้าคารและ 2. เกณฑก์ารใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อพื้นท่ีปรับอากาศท่ีใชง้าน
จริง จากการวิเคราะห์ขอ้มูลพบว่าเกณฑ์การใช้พลงังานของอาคาร 5 มีค่าเฉล่ียท่ีสูงกว่า อาคาร 1 
และอาคาร 9 ทั้ง 2 แบบ ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นไดว้า่อาคาร 5 มีตน้ทุนค่าพลงังานไฟฟ้าสูงกวา่อาคารเรียน
อ่ืนๆ ซ่ึงจากขอ้มูลเกณฑ์การใช้พลงังานท่ีไดจ้ะเป็นประโยชน์ในการบริหารจดัการตน้ทุนการใช้
พลงังานและการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของอาคารเรียนของมหาวิทยาลยัในอนาคต
ต่อไป 
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  พงศพ์ฒัน์ มัง่คัง่ (2537) กล่าวถึงหลกัเกณฑ์พื้นฐานส าคญั 2 ประการ ท่ีช่วยให้เกิดการใช้
พลงังานจากทรัพยากรธรรมชาติอยา่งประหยดัและมีประสิทธิภาพคือ 
  1. เปล่ียนแปลงเทคนิคการผลิตเพื่อใหมี้การใชพ้ลงังานท่ีมีผลต่อสภาพแวดลอ้มนอ้ยลงเช่น
เคร่ืองมือควบคุมพิษจากรถยนตใ์ชพ้ลงังานอ่ืนท่ีมีผลต่อสภาพแวดลอ้มนอ้ยลง 
  2. ลดปริมาณการใชพ้ลงังานเช่นใชร้ถยนตเ์ท่าท่ีจ  าเป็นใชร้ถสาธารณะและประหยดัการใช้
น ้าการใชไ้ฟฟ้า 
 บุตรบ ารุง ธรรมโชติ (2541) การประหยดัพลงังานในอาคารพาณิชณ์กรณีศึกษาอาคาร
พหลโยธิน ธนาคารกสิกรไทย ไดท้  าการศึกษาและวิเคราะห์พฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าของ
อาคารพหลโยธิน ธนาคารกสิกรไทย เพื่อน าเสนอวธีิการประหยดัพลงังานฟ้าท่ีเป็นไปไดแ้ละน าผล
ท่ีไดจ้ากงานวิจยัไปใช้จริงโดยท าการประเมินผลการประหยดัพลงังานของอาคารใน 2 ระบบ คือ
ระบบไฟฟ้าและระบบปรับอากาศ ขั้นตอนของการศึกษาวิจยัไดมี้การเก็บรวบรวมขอ้มูลจริงจาก
อาคารจริงแล้วน ามาประเมินผลหาแนวทางท่ีจะปรับปรุงระบบต่อไปและหลังจากท่ีได้มีการ
ปรับปรุงระบบไปแลว้ก็ไดมี้การเก็บขอ้มูลอีกคร้ัง เพื่อน ามาเปรียบเทียบกบัท่ีไดป้ระมาณการไปใน
ตอนแรกหลงัจากท่ีมีการเก็บขอ้มูลการใช้พลงังานไฟฟ้าของอุปกรณ์ต่างๆ ทั้งในระบบแสงสว่าง 
ระบบปรับอากาศ และระบบอ่ืนๆ ภายในอาคารเพื่อศึกษาหาแนวทางในการผลของการด าเนินการ
ประหยดัพลงังานตาม 6 แนวทาง ดา้นบนเม่ือใชก้ารวิเคราะห์ดว้ยวิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of Variance) โดยใชค้่าพลงังานไฟฟ้าท่ีเก็บจริงเป็นขอ้มูลพบวา่ทั้ง 6 แนวทาง ก่อให้เกิด
การประหยดัพลงังานอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ค่ากระแสไฟฟ้าก่อนปรับปรุงมีค่า
โดยเฉล่ีย 2,814,996 บาทต่อเดือน เม่ือปรับปรุงตาม 6 แนวทาง ดา้นบนแลว้ค่ากระแสไฟฟ้าลดลง
เหลือประมาณ 2,630,686 บาทต่อเดือน หรือลงลงประมาณ 184,310 บาทต่อเดือน ซ่ึงประมาณ 
6.5% 

อุมาพร อนุรักษป์รีดา, สุวรรณา ภู่พิมาย (2542) ไดท้  าการวิจยัศึกษาการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
และเสนอแนะแนวทางท่ีเหมาะสมโรงงานอุตสาหกรรมผลิตจกัรเยบ็ผา้ไฟฟ้า ซ่ึงยงัไม่มีการวาง
แผนการจดัการด้านพลงังานดงันั้นจึงเกิดการสูญเสียพลงังานในระบบต่างๆ ในโรงงานโดยไม่
จ  าเป็นหลงัจากน าขอ้มูลมาศึกษาความเป็นไปไดท้างดา้นเทคนิคและวเิคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์
ระยะเวลาคืนทุนและอตัราผลตอบแทนภายใน ได้เสนอแนวทางให้กบัทางโรงงานอุตสาหกรรม
ดงักล่าว 

สุรพล ราษฎรนุย้ (2545) ไดท้  าการวิจยัศึกษาการวิเคราะห์สารหล่อล่ืนใชแ้ลว้เพื่อประเมิน
สภาพรองล่ืนในโรงงานอุตสาหกรรม ไวด้งัน้ี 1. เสาะหาแนวทางในการลดค่าใชจ่้ายจากการซ่อม
บ ารุงเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์แบบฉุกเฉิน (Breakdown Maintenance: BM) และการบ ารุงรักษาเชิง
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ป้องกนั (Preventive Maintenance: PM) 2. พฒันาแนวทางใหม่ในการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์
ส าหรับรองล่ืนอุตสาหกรรม 3. ประเมินสภาพรองล่ืนส างานกองทุนสนบัสนุนการวิจยั (สกว.) การ
วิเคราะห์สารหล่อล่ืนใชแ้ลว้เพื่อประเมินสภาพรองล่ืน 1. เสาะหาแนวทางในการลดค่าใชจ่้ายจาก
การซ่อมบ ารุง เคร่ืองจกัรและอุปกรณ์แบบฉุกเฉิน (Break down Maintenance: BM ) และการ
บ ารุงรักษาเชิงป้องกนั ( Preventive Maintenance : PM ) 2. พฒันาแนวทางใหม่ในการบ ารุงรักษา
เชิงพยากรณ์ส าหรับรองล่ืนอุตสาหกรรม 3. ประเมินสภาพรองล่ืนหลงัท าการหล่อล่ืนแลว้ 
 

 

 
 

 

 

   
 

 

 

 
 
 



บทที ่3 
วธีิการด าเนินการวจิัย 

 
 การวิจยัคร้ังน้ีมีจุดประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าและหาค่าดชันีการใช้
พลงังานจ าเพาะ น าผลการศึกษาท่ีไดม้าหาแนวทางท่ีจะประหยดัพลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผลิต
อุปกรณ์ปัดน ้ าฝนรถยนต์ เร่ิมตน้ดว้ยการศึกษาปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของกระบวนการผลิต
โดยการตรวจวดัค่าพลงังานการใชไ้ฟฟ้าและจดบนัทึกค่าเพื่อท่ีจะเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีหาไดร้วมถึง
ประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองจกัรในการผลิตแยกตามผลิตภณัฑ์ของกระบวนการในการผลิต
อุปกรณ์ปัดน ้ าฝนรถยนต์ แล้วน าข้อมูลท่ีได้มาหาค่าดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะเพื่อวิเคราะห์
แนวทางในการใช้พลงังานไฟฟ้าอย่างประหยดัซ่ึงมีรายละเอียดและวิธีการด าเนินการซ่ึงผูว้ิจยัได้
ล าดบัขั้นตอนดงัน้ี 
 1. ศึกษาปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
     ขอ้มูลท่ีไดจ้ากเอกสารต่างๆ ในการบนัทึกการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของกระบวนการในการ
ผลิตอุปกรณ์ปัดน ้ าฝนรถยนต์ทั้ง 3 ผลิตภณัฑ์ เก็บรวบรวมขอ้มูล ตรวจวดัการใช้พลงังานไฟฟ้า 
(Load Profile) บนัทึกขอ้มูล 
 2. ศึกษาดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะ 
                  ผลจากการส ารวจข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนการผลิตช้ินส่วน
รถยนต์ ท่ีใช้ ณ เวลาเดียวกนั ชั่วโมง วนั เดือน ปี มาหาค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะในแต่ละ
ผลิตภณัฑ ์
  3. ก าหนดแนวทางประหยดัพลงังานไฟฟ้า 
     ขั้นตอนออกแบบแนวทางการประหยดัพลังงานไฟฟ้าในกระบวนการในการผลิต
อุปกรณ์ปัดน ้ าฝนรถยนต์ จากการจดักิจกรรมสนทนากลุ่มตั้งคณะกรรมการตรวจสอบปรับปรุง
แกไ้ขในส่วนของเคร่ืองมือเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ท่ีใช้โหลดเยอะเกินความจ าเป็นจึงไดอ้อกแบบ
การประหยดัพลงังานไฟฟ้า ในรูปแบบแนวทางท่ีไม่มีการลงทุน และรูปแบบแนวทางท่ีมีการลงทุน
  4. ประเมินแนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้า 
     น าผลท่ีได้จาการด าเนินการประหยดัพลังงานไฟฟ้ามาวิเคราะห์เพื่อประเมินความ
เหมาะสมหาขอ้สรุปตามวตัถุประสงคใ์นการวจิยัท่ีก าหนดไว ้
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    ขั้นตอน                                          กระบวนการ                                          ผลลพัธ์   

1. ศึกษาปริมาณ
การใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้า 

 

 ตรวจวดัค่าการใชป้ริมาณพลงังานไฟฟ้าแลว้
เ ก็บรวบรวมข้อ มูลของผ ลิตภัณฑ์ทั้ ง  3 
ประเภท ขดลวดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Armature 
WM มอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 21 
มอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 72  

 ข้อมูลการใช้
พลงังานไฟฟ้า 

 

 

 

    

2. ศึกษาดชันี
การใชพ้ลงังาน
จ าเพาะ 

 

 ค่าของการใช้พลังงานไฟฟ้าในการผลิต
อุปกรณ์ปัดน ้ าฝนรถยนต์รวมมาค านวณหา
ดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะ (SEC) โดยเอา
ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าหารดว้ยปริมาณ
ผลผลิต 

 ค่าดชันีการใช้
พลงังาน
จ าเพาะ 

 

 

 

    

3. ก าหนดแนว 
ทางการ
ประหยดั 
พลงังาน 

 โดยการจัดกิจกรรม สนทนากลุ่ม (Focus 
Group) ระดมความคิดระดมสมองของทุก
ฝ่ายพร้อมจดัตั้งคณะกรรมการด าเนินการได้
รูปแบบแนวทาง ท่ีไ ม่ มีการลงทุน และ
รูปแบบแนวทางท่ีมีการลงทุน 

 แนวทางการ
ประหยดั
พลงังานไฟฟ้า 

 

 

 

    

4. ประเมิน
แนวทางการ
ประหยดั
พลงังานไฟฟ้า 

 โดยการจัดกิจกรรม สนทนากลุ่ม (Focus 
Group) ระดมความคิดระดมสมองของทุก
ฝ่ายพร้อมจดัตั้งคณะกรรมการด าเนินการได้
รูปแบบแนวทาง ท่ีไ ม่ มีการลงทุน และ
รูปแบบแนวทางท่ีมีการลงทุน 

 แนวทาง
ประหยดั
พลงังานไฟฟ้า
ท่ีเหมาะสม 

 

ภาพที ่12 กระบวนการด าเนินการวจัิย 
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การศึกษาปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้า 
 ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าประชากรในการวิจยัคือเคร่ืองจกัรหลกัใน
ส่วนปฏิบติังานสายการผลิตอุปกรณ์ปัดน ้าฝนรถยนต ์โดยพิจารณาจากขอ้มูลการตรวจสอบในส่วน
งานท่ีใช้พลงังานไฟฟ้าในปริมาณสูง และวิเคราะห์พลงังานเบ้ืองตน้ในแต่ละลกัษณะจะมีวิธีเก็บ
ขอ้มูลท่ีแตกต่างกนั และอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเก็บรวบขอ้มูลจะต่างกนัดว้ย 
 ข้อมูลทีใ่ช้ในการวจัิยประกอบด้วยข้อมูล 2 ส่วนคือ  
 1. ขอ้มูลจากเอกสารต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใช้พลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผลิต
อุปกรณ์ปัดน ้ าฝนรถยนต์ ไดแ้ก่ ใบเสร็จค่าไฟฟ้า ตารางแผนผงักระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ ์
และการจดบนัทึกประจ าวนัการตรวจวดัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของแต่ละปี น าไปใชใ้นการท าบญัชี
พลงังานของแต่ละเคร่ืองจกัรในสายการผลิตเพื่อประเมินศกัยภาพการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
 2. ขอ้มูลจากการส ารวจ ในปริมานการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีไดแ้ละอุปกรณ์ท่ีส าคญัของ
เคร่ืองจกัรหลกัท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตอุปกรณ์ปัดน ้ าฝนรถยนต ์ซ่ึงจะตอ้งใชเ้คร่ืองมือวดัในการ
เก็บขอ้มูลท่ีแตกต่างกนัไป เช่น ค่าแรงดนัไฟฟ้า (V) ค่าก าลงัไฟฟ้า (kW) ค่ากระแสไฟฟ้า (A) 
ช่วงเวลาในการท างานของเคร่ืองจกัร (hr.) ของส่วนปฏิบติังานทั้งหมด 3 ผลิตภณัฑ์ ในสัดส่วนการ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้าแยกตามระบบต่างๆ ของกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัในคร้ังน้ี มีดงัน้ี 
 1. กระบวนการผลิตขดลวดมอเตอร์ปัดน ้าฝน Armature WM 
 2. กระบวนการผลิตมอเตอร์ปัดน ้าฝน Wiper Motor 21 
 3. กระบวนการผลิตมอเตอร์ปัดน ้าฝน Wiper Motor 72  
 ข้ันตอนในการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 1. ส ารวจตรวจสอบการปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าโดยเร่ิมตน้ดว้ยการศึกษาแผนผงั
วงจรอุปกรณ์ซ่ึงใชรั้บ-จ่าย แผงควบคุมไฟฟ้าต่างๆ ท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้าสูงในสายการผลิต 
 2. เก็บขอ้มูลจากเอกสารท่ีเก่ียวกบัการใช้พลงังานไฟฟ้า รายการอุปกรณ์เคร่ืองจกัร 
คู่มือเคร่ืองจกัร รวมทั้งสถิติต่างๆ โดยแยกตามชนิดของการใช้งานเพื่อน าไปใช้ในการท าบญัชี
พลงังานการใชไ้ฟฟ้า 
 3. เก็บข้อมูลเก่ียวกับปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของอุปกรณ์เคร่ืองจกัรท่ีใช้ใน
กระบวนการผลิตโดยการค านวณจากตวัประกอบโหลดต่างๆ ซ่ึงใชเ้คร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าในการวดั
ค่าปริมาณการใชไ้ฟฟ้าต่อหน่วยผลผลิต 
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  เคร่ืองทีใ่ช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล   
   1. แบบบนัทึกท่ีใช้ส ารวจรายการเคร่ืองจกัรอุปกรณ์หลกัในกระบวนการผลิตซ่ึงจะ
ประกอบดว้ยส่วนของรายการเคร่ืองจกัรและส่วนพิกดัของเคร่ือง 
   2. แบบบนัทึกหน่วยขอ้มูลของแต่ละกระบวนการทั้ง 3 ผลิตภณัฑ์ ในการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าในรอบปี  
   3. แบบบนัทึกการตรวจวดัส่วนของค่าตวัประกอบโหลดในการค านวณค่าพลงังาน
ไฟฟ้า 
   4. เคร่ืองมือวดัและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวดัทางไฟฟ้า 
  การวเิคราะห์ข้อมูล 
   1. รวบรวมจ านวนวนัในการท างาน และชัว่โมงการท างาน จ านวนพนกังานต่อไลน์
ผลิต แลว้มาวเิคราะห์เปรียบเทียบปริมาณการการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวมทั้งหมดต่อปี 
   2. น าขอ้มูลจากการรวบรวมปริมาณค่าความตอ้งการใช้พลงังานไฟฟ้าในกระบวน
ผลิตทั้ง 3 ผลิตภณัฑ ์น ามาประเมินค่าสถิติถึงความตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้า  
   

ศึกษาดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะ 
  โดยศึกษาปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละเดือนน าผลจากการส ารวจข้อมูลมา
ประเมินและวเิคราะห์เพื่อหาค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะจากการใชพ้ลงังานของโหลดท่ีใชไ้ฟฟ้า
ในกระบวนการผลิตอุปกรณ์ปัดน ้าฝนรถยนตมี์ดงัน้ี     
  ขั้นตอนการหาค่าดัชนีกรใช้พลงังานจ าเพาะ 

 1. แยกสัดส่วนระหว่างพลงังานท่ีใช้ต่อผลิตภณัฑ์หรือวตัถุดิบท่ีใช้ ณ เวลาเดียวกนั 
ชั่วโมง วนั เดือน ปี จากการหาค่าพลงังานไฟฟ้าเพื่อหาค่าดชันีการใช้พลังงานจ าเพาะในแต่ละ
ผลิตภณัฑ ์

 2. เอาพลงังานท่ีใชใ้นช่วงเวลาท่ีสนใจซ่ึงมกัจะเป็นเดือนหารดว้ยผลผลิตในเดือนน้ีมา
ค านวณหาค่าดชันีพลงังานจ าเพาะของการใชพ้ลงังานรวมข้ึนอยูก่บัประเภทของพลงังานท่ีเอามาคิด
โดยทั่วไปจะเป็นค่าของการใช้พลังงานรวม การค านวณหาค่าปริมาณการใช้พลังงานจ าเพาะ 
(Specific Energy Consumption) ใช ้สมการดงัน้ี 
 
                       Energy 

 SEC     = 
                       Product 
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 SEC        แทน  ค่าพลงังานจ าเพาะ (กิโลวตัต ์– ชัว่โมง ต่อ กิโลกรัม)   
 Energy   แทน  พลงังานไฟฟ้า (กิโลวตัต ์- ชัว่โมง) 
 Product   แทน  ผลผลิต (กิโลกรัม-ช้ิน) 
 
 3. การค านวณค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะหาได้จากปริมาณการใช้พลงังานใน

ช่วงเวลาท่ีสนใจ (รายปี) หารดว้ยปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อการใชพ้ลงังาน การค านวณ ของพลงังาน
ไฟฟ้า หรือของพลงังานความร้อน ตวัอย่างการคิดค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะในกระบวนการ
ผลิตเท่ากบั 

 
  SEC   =   ปริมาณพลงังานไฟฟ้า (กิโลวตัต์ - ชัว่โมง) × 3.6 (เมกะจูล/กิโลวตัต์ - 
ชัว่โมง) + ปริมาณพลงังานความร้อน (เมกะจูล) / ปริมาณผลผลิต (หน่วย) 
   
  เคร่ืองมือในการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
   1. ตารางเก็บรวบรวมทึกขอ้มูลการค านวณหาค่าปริมาณการใชพ้ลงังานจ าเพาะ 
  2. ตารางแผนผงัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ์ 
  3. ตารางปริมาณค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะต่อหน่วยผลผลิต 
  การวเิคราะห์ข้อมูลค่าดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะ 
  1. วเิคราะห์หาสภาพการใชพ้ลงังานโดยรวมของอุปกรณ์เคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการผลิต 
 2. ประเมินปริมาณพลงังานไฟฟ้าแปรผนัตามปริมาณการผลิตท่ี 
 3. ประเมินปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นรอบวนัจนถึงรอบปี 
 4. วเิคราะห์หาสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดการสูญเสียพลงังานไฟฟ้า     
   

ก าหนดแนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้า  
จากการเก็บรวบขอ้มูลปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผลิตอุปกรณ์ปัดน ้ าฝน

รถยนต์ต่อหน่วยผลผลิตจ าแนกตามผลิตภณัฑ์น ามาวิเคราะห์หาค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะเพื่อ
วิเคราะห์หาแนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าดว้ยเทคนิควิธีการจดัการในดา้นต่างๆ และมีการ
บริหารจดัการอยา่งเป็นระบบโดยการสนทนากลุ่ม (Focus Group) จากการสัมภาษณ์กลุ่ม (Group 
Interview) การระดมความคิดในแต่ละหน่วยงานเพื่อท่ีจะหาแนวทางประหยดัพลงังานไฟฟ้าท่ี
เก่ียวขอ้งในกระบวนการผลิตเลือกใช้วิธีอยา่งเหมาะสมให้สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องการวิจยั
โดยการประชุมจดัตั้งคณะท างานเก่ียวกบัการประหยดัใช้พลงังานไฟฟ้าเพื่อเลือกวิธีท่ีจะลดการ
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สูญเสียพลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผลิตให้ได้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได้โดยมีรูปแบบแนวทาง
ดงัต่อไปน้ี 
  1. แนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในรูปแบบทีไ่ม่มีการลงทุน 

     1.1 แนวทางปรับลดแรงดนัแนวทางปรับลดแรงดนัหมอ้แปลง 630 kVA ของไลน์ผลิต
ของชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 21 และ มอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 72 เน่ืองจากหมอ้
แปลงไฟฟ้าของเคร่ืองจกัรท่ีใช้ในกระบวนการผลิต ไม่อยู่ในระดบัท่ีเหมาะสมกบังานจึงท าการ
ปรับแรงดนัไฟฟ้าและปรับปรุงค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ (Power Factor) และส ารวจจ านวนชนิดและ
พิกดัของหมอ้แปลงไฟฟ้า (kVA) เก่ียวกบังานท่ีใช้ไม่ให้แรงดนัไฟฟ้าในระดบัท่ีสูงเกินพิกดัของ
อุปกรณ์ไฟฟ้า 

     1.2 แนวทางปรับลดแรงดนัแนวทางปรับลดแรงดนัหมอ้แปลง 500 kVA ของไลน์ผลิต
ของชุดขดลวดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Armature WM เน่ืองจากหมอ้แปลงไฟฟ้าของเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้น
กระบวนการผลิต ไม่อยู่ในระดบัท่ีเหมาะสมกบังานจึงท าการปรับแรงดนัไฟฟ้าและปรับปรุงค่า
เพาเวอร์แฟคเตอร์ (Power Factor) และส ารวจจ านวนชนิดและพิกดัของหมอ้แปลงไฟฟ้า (kVA) 
เก่ียวกบังานท่ีใชไ้ม่ใหแ้รงดนัไฟฟ้าในระดบัท่ีสูงเกินพิกดัของอุปกรณ์ไฟฟ้า 
                   1.3 การปรับตั้งลดค่าแรงดนัของป้ัมลมท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตทั้ง 3 ผลิตภณัฑ์ ไดแ้ก่ 
การส ารวจระบบอดัอากาศ ป้ัมลม (Air Compressor) ส ารวจปริมาณท่ีใชง้านแรงดนัลมใหเ้หมาะสม
บนัทึกรายในการใชง้านการตรวจวดัก าลงัไฟฟ้าและระยะเวลาเดินเคร่ืองโดยการปรับลดแรงดนัให้
เหมาะใหเ้หมาะสมจากของเดิม 8 บาร์ ตั้งไวท่ี้ 6.5 บาร์  
 2. แนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในรูปแบบทีม่ีการลงทุน 
                   2.1 แนวทางการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์สายพานล าเลียงเพื่อท า
การปรับรอบใหเ้หมาะสมกบัปริมาณในการใชง้าน 
  การวเิคราะห์แนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้า 
   1. จดัล าดบัความส าคญัของการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในแต่ละจุด 
   2. เลือกท าการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในจุดท่ีมีการสูญเสียพลงังานไฟฟ้ามากและเป็น
จุดท่ีไม่มีระบบยอ่ยๆ มาก 
   3. หลงัจากเลือกจุดท่ีประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดแ้ลว้เลือกสาเหตุท่ีจะแกไ้ขเพื่อลดการ
สูญเสียพลงังานไฟฟ้า 
   4. ประเมินปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีจะประหยดัไดห้ลงัจากการแกไ้ขแต่ละสาเหตุแลว้ 
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       5. วิเคราะห์เปรียบเทียบการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผลิตอุปกรณ์ปัดน ้ าฝน
รถยนตใ์นแต่ละปีเพื่อเป็นขอ้มูลท่ีจะใชใ้นการตดัสินใจในการประหยดัพลงังานไฟฟ้าโดยเลือกเอา
วธีิแกท่ี้สามารถใหผ้ลตอบแทนไดเ้ร็วท่ีสุดหรือใหผ้ลตอบแทนไดม้ากท่ีสุด 
   6. วเิคราะห์ประเมินการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในจุดท่ีมีความส าคญัรองลงมาตามล าดบั 
 

ประเมนิแนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้า 
 ผลท่ีไดจ้ากการน าแนวทางไปปฏิบติัปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ตลอดกระบวนการผลิต
อุปกรณ์ปัดน ้ าฝนรถยนต์ต่อหน่ึงหน่วยผลิตภณัฑ์ใช้กับมาตรฐานหรือเปรียบเทียบกับปริมาณ
พลงังานไฟฟ้าท่ีควรจะใชซ่ึ้งไดจ้ากการค านวณทางสถิติหาค่าเฉล่ียมาท าเป็นแผนภูมิการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าของกระบวนการผลิตอุปกรณ์ปัดน ้าฝนรถยนตโ์ดยการวเิคราะห์เปรียบเทียบขอ้มูลค่าดชันีการ
ใช้พลงังานจ าเพาะต่อหน่วย ก่อนท่ีจะน าแนวทางไปปฏิบติัแล้วเปรียบเทียบผลก่อนและหลงัใน
ระหว่างปี 2559 และ 2560 แลว้วิเคราะห์ขอ้มูลผลท่ีจะไดน้ าเสนอแนวทางต่อผูบ้ริหารระดบัสูง
ตรวจสอบและพิจารณาท่ีจะน ามาใชป้ฏิบติั 
   เคร่ืองมือในการประเมิน 

 1. แผนภูมิปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ตลอด 1 รอบ ของเวลาท่ีใช้เคร่ืองจกัรแต่ละ
เคร่ือง 
 2. แผนภูมิปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใชต่้อหน่ึงหน่วยผลิตภณัฑ ์
 3. แผนภูมิปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตภณัฑไ์ดรั้บ 

  4. แผนภูมิปริมาณดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะของแต่ละเคร่ืองจักรหลักในแต่ละ
ผลิตภณัฑ ์ก่อนและหลงั จากน ารูปแบบแนวทางไปปฏิบติั  
  5. โปรแกรมส าเร็จรูป 
 ขั้นตอนในการประเมินแนวทาง 
 ผูว้ิจยัจึงไดน้ าขอ้มูลจากผลท่ีได ้มาตรวจสอบจ านวนความสมบูรณ์จากนั้นจึงจดัแยกกลุ่ม 
แยกประเภทและประมวลผลขอ้มูลตามความเหมาะสมโดยใชส้ถิติในการวเิคราะห์ขอ้มูลดงัน้ี 
  1. วเิคราะห์สภาพการใชพ้ลงังานเพื่ออธิบายผลปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของ
อุปกรณ์เคร่ืองจกัรแต่ละประเภทโดยใชค้่าร้อยละ (Percentage) 
  2. วเิคราะห์สภาพการใชพ้ลงังานเพื่อก าหนดรูปแบบแนวทางประหยดัพลงังานไฟฟ้า
ของอุปกรณ์เคร่ืองจกัรแต่ละประเภทโดยใชค้่าเฉล่ีย (Mean) 
  3. วเิคราะห์เปรียบเทียบค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะของแต่ละผลิตภณัฑก่์อนและ
หลงั เพื่อโดยใชค้่า (t-test)  



67 
 

 สถิติทีใ่ช้วเิคราะห์ข้อมูลในการประเมินแนวทาง 
ในการวเิคราะห์ขอ้มูลผูว้จิยัไดใ้ชส้ถิติพื้นฐานในการวิเคราะห์ขอ้มูลทดสอบความแตกต่าง

ระหว่างคะแนนเฉล่ียของตวัแปรสองกลุ่มท่ีเป็นอิสระจากกนัโดยใช้สูตรหาค่าที (t-test) เพื่อ
ทดสอบสมมติฐานจากสูตร (พวงรัตน์ ทวรัีตน์,  2531, น. 173) 
  

 

เม่ือ t  แทน ค่าท่ีพิจารณาใน t–distribution 
 1 2x x   แทน ค่าคะแนนเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 2 กลุ่ม 
 2

1s ,     
2

2s   แทน ค่าความแปรปรวนของคะแนนกลุ่มตวัอยา่ง 2 กลุ่ม 
 1n ,     2n   แทน จ านวนคนในกลุ่มตวัอยา่ง 2 กลุ่ม 
 
ในการแปลความหมายการวิเคราะห์ขอ้มูลผูว้ิจยัไดก้  าหนดสัญลกัษณ์ต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 
 X    หมายถึง  คะแนนเฉล่ียหรือค่าเฉล่ีย (Mean) 
 SD   หมายถึง  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
 t    หมายถึง  ค่าทดสอบนยัส าคญัของค่าเฉล่ีย 2 กลุ่ม ค่าสถิติ (t-test) 
 t–test   หมายถึง ค่าท่ีพิจารณาใน t–distribution 
 n   หมายถึง  จ านวนตวัอยา่งทั้งหมด 
 N    หมายถึง จ านวนประชากรทั้งหมด  
 Sig.    หมายถึง  ค่าความน่าจะเป็นอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีค  านวณได ้
 *    หมายถึง  ความมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
 **    หมายถึง  ความมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 
 

1 2

2 2

1 2

1 2

x x
t

s s

n n








บทที่ 4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
จากการเก็บรวบรวมข้อมูลการใช้พลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผลิตอุปกรณ์ปัดน ้ าฝน

รถยนตจ์ากเอกสารและการตรวจวดัค่าพลงังานไฟฟ้าน าผลท่ีส ารวจการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในรอบปี 
2559 ท่ีผ่านมาท าการเปรียบเทียบปริมาณผลผลิตต่อหน่วยและสัดส่วนการใช้พลงังานไฟฟ้าแยก
ตามระบบมาหาค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะเพื่อหาแนวทางประหยดัพลงังานไฟฟ้า ในการลด
ตน้ทุนรายจ่ายในดา้นพลงังานไฟฟ้า จากขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 
 

ผลการศึกษาปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้า 
 ผลการส ารวจขอ้มูลเวลาการท างานในโรงงานของบริษทัผลิตอุปกรณ์ปัดน ้ าฝนรถยนต ์
นิคมอุตสาหกรรมท่าเรือแหลมฉบงั จ.ชลบุรี มีการแบ่งสัดส่วนแผนผงัขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าไวด้งัน้ี
  
 ส่วนส านกังาน   จ านวนชัว่โมงการท างาน  8.5     ชัว่โมง/วนั 
  จ านวนวนัในการท างาน            251    วนั/ปี 
  รวมจ านวนชัว่โมงการท างาน   8.5     ชัว่โมง/วนั 
 ส่วนของโรงงาน       จ านวนชัว่โมงการท างาน             17      ชัว่โมง/วนั 
   จ านวนวนัในการท างาน            251    วนั/ปี 
  รวมจ านวนชัว่โมงการท างาน      4,267  ชัว่โมง/วนั 
 ในดา้นค่าพลงังาน 
    ค่าไฟฟ้าต่อเดือน  1,300,000  บาท  
 ในดา้นกระบวนการผลิต 
   พนกังานต่อไลน์ผลิต   42       คน   
   มีพนกังานทั้งหมด   824     คน    
   เวลาในการท างาน   8         ชัว่โมง  08.00-17.30      

โอที      2         ชัว่โมง  18.00-20.00  
   ท างาน 2 กะ เชา้ - ดึก  
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 ผูว้จิยัไดศึ้กษาขอ้มูลปริมาณเก่ียวกบัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในสายการผลิตอุปกรณ์ปัดน ้ าฝน
รถยนต์ 4 ล้อ แบบเลือกเฉพาะเจาะจงซ่ึงมีทั้งหมด 3 ผลิตภณัฑ์ แบ่งออกเป็นสัดส่วนในแต่ละ
กระบวนการผลิตไวด้งัต่อไปน้ี 

 1. กระบวนการผลิตของผลิตภณัฑชุ์ดขดลวดมอเตอร์ปัดน ้าฝน Armature WM 
 2. กระบวนการผลิตของผลิตภณัฑชุ์ดมอเตอร์ปัดน ้าฝน Wiper Motor 21 
 3. กระบวนการผลิตของผลิตภณัฑชุ์ดมอเตอร์ปัดน ้าฝน Wiper Motor 72 

 ตรวจวัดหาค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนการผลิตทุกขั้ นตอนตั้ งแต่เ ร่ิมต้น
กระบวนการผลิตจนส้ินสุดกระบวนการผลิตของแต่ละผลิตภณัฑ์ทั้ง 3 ผลิตภณัฑ์ และจดบนัทึกค่า
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีวดัไดมี้รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าสายการผลติขดลวดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Armature WM 
 ขั้นตอนในกระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ์ชุดขดลวดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Armature WM 
เร่ิมตน้กระบวนการตั้งแต่ Core Unit pressing ไปจนส้ินสุดกระบวนการของขั้นตอนสุดทา้ย 
Balancing Adjust การออกมาเป็นรูปแบบผลิตภณัฑ์ โดยตรวจวดัค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าทุก
ขั้นตอนของกระบวนการผลิต ดงัตารางท่ี 8 
 
ตารางที ่8 ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าสายการผลติขดลวดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Armature WM 
 

กระบวนการผลติ เคร่ืองจักร ก าลงัไฟฟ้า 
Core Unit pressing M-142 1.73 kW 
Coating M-175 55.94 kW 
Commutator Pressing M-243 1.73 kW 
Coil Winding M-275,144 1.53 kW 
Pusing M-145 1.38 kW 
Commutator Cutting M-148 6.93 kW 
Armature Checker M-150 1.04 kW 
Balancing M-149   5.2 kW 
Ball  Bearing Press M-048 0.07 kW 

Finish  รวม 75.55  kW 
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จากตารางท่ี 8 อธิบายให้เห็นถึงขั้นตอนในกระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ์ชุดขดลวดแกน
เหล็กอาร์เมเจอร์ของมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Armature WM ตั้งแต่เร่ิมตน้จนส้ินสุดกระบวนการ 
ดงัต่อไปน้ีประกอบ Core เขา้กบัแท่ง Shaft ดว้ยเคร่ือง M-142 แลว้อบ Coating ดว้ยเคร่ือง M-175 
ประกอบ Commutator เขา้กบั Core Unit ดว้ยเคร่ือง M-143 พนัลวดทองแดงดว้ยเคร่ือง M-144, 275 
ย  ้าลวดเขา้กบั Commutator ดว้ยเคร่ือง M-145 กลึงฉนวนท่ีหุ้ม Commutator ออกให้น าไฟฟ้าดว้ย
เคร่ือง Commutator Cutting M-148 ตรวจเช็คค่าทางไฟฟ้าของ Armature ดว้ยเคร่ือง Armature 
Checker M-150 ทดสอบความสมดุลของตวั Armature ดว้ยเคร่ือง Balancing M-149 ประกอบ Ball 
Bearing ดว้ยเคร่ือง M-048 ส้ินสุดกระบวนการ 

จากแผนผงัในกระบวนการผลิตโดยรวมทุกขั้นตอนของผลิตภณัฑ์ชุดขดลวดมอเตอร์ปัด
น ้าฝน Armature WM จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลมีการประเมินค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีวดัไดด้งัต่อไปน้ี 

ใชง้านปีละ 251 วนั วนัละ 17 ชัว่โมง (กะเชา้ + กะดึก) ชัว่โมงรวมต่อปี 4,267 ชม /ปี 
พลงังานไฟฟ้าโดยรวม =     75.55 kW 
พลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้ =     75.55  17  251 kW/ปี 

จะมีช่วงหยุดเคร่ืองเพื่อเปล่ียนช้ินงาน ในช่วง Preventive Maintenance (PM) ประจ าเดือน ดงันั้น
เวลาท่ีใชง้านจริงประมาณร้อยละ 68 % ของเวลาท่ีใชท้ั้งหมด 

ปริมาณพลงังานไฟฟ้าต่อปี  =     75.55  17  251  0.68 kW/ปี 
   =     219,212 kW/ปี 

 ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าสายการผลติชุดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Wiper Motor 21  
ขั้นตอนในกระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 21 เร่ิมตน้

กระบวนการตั้งแต่ หยอดจาระบี 1 ไปจนส้ินสุดกระบวนขั้นตอนสุดทา้ย Manual Check การออกมา
เป็นผลิตภณัฑ ์โดยตรวจวดัค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าทุกขั้นตอนของกระบวนการผลิต ดงัตารางท่ี 9 
 
ตารางที ่9 ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าสายการผลติชุดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Wiper Motor 21 
 

กระบวนการผลติ เคร่ืองจักร ก าลงัไฟฟ้า 
หยอดจาระบี 1 M-142 1.73 kW 
หยอดจาระบี 2 M-175 1.73 kW 
Terminal Clinching M-243 0.95 kW 
หยอดกาวร้อน M-275,144 3.46 kW 
ยดึสกรู M5 M-145 0.44 kW 
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ตารางที ่9 (ต่อ) 
 

กระบวนการผลติ เคร่ืองจักร ก าลงัไฟฟ้า 

Magnetizing M-046 2.17 kW 

หยอดจาระบี M-175   0.5 kW 

Leak Test M-209   1.1 kW 

Adjusting Thrust Screw M-168 1.73 kW 

Manual Check M-170 1.73 kW 
Finish  รวม 15.54 kW 

 
จากตารางท่ี 9 อธิบายให้เห็นถึงขั้นตอนในกระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์ปัด

น ้ าฝน Wiper Motor 21 ตั้งแต่เร่ิมตน้ดว้ยหยอดจาระบี 1 และ 2 ดว้ยเคร่ือง M-142 และ M-175 
ประกอบ Terminal ดว้ยเคร่ือง M-243 แลว้หยอดกาวร้อนดว้ยเคร่ือง M-275,144 ยึดกรู M5 ดว้ย
เคร่ือง M-145 แลว้ท าให้เป็นแม่เหล็กดว้ยเคร่ือง Magnetizing M-046 หยอดจาระบีแท่ง Shaft ท่ี
เคร่ือง M-175 เช็คการร่ัวท่ีเคร่ือง M-209 ปรับค่าทางไฟฟ้าดว้ยเคร่ือง M-168 Manual Check ท่ี
เคร่ือง M-170 ส้ินสุดกระบวนการ 

จากแผนผงัในกระบวนการผลิตโดยรวมทุกขั้นตอนของผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน 
Wiper Motor 21 ในจากการเก็บรวบรวมขอ้มูลมีการประเมินค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีวดัไดด้งัต่อไปน้ี 

ใชง้านปีละ 251 วนั วนัละ 17 ชัว่โมง (กะเชา้ + กะดึก) ชัว่โมงรวมต่อปี 4,267 ชม/ปี 
พลงังานไฟฟ้าโดยรวม  =     15.54 kW 
พลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้  =     15.54  17  251 kW/ปี 

จะมีช่วงหยุดเคร่ืองเพื่อเปล่ียนช้ินงานในช่วง Preventive Maintenance (PM) ประจ าเดือน ดงันั้น
เวลาท่ีใชง้านจริงประมาณร้อยละ 68% ของเวลาท่ีใชท้ั้งหมด 

ปริมาณพลงังานไฟฟ้าต่อปี   =    15.54  17  251  0.68  kW/ปี 
   =    45,090 kW/ปี 
ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าสายการผลติชุดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Wiper Motor 72  
ขั้นตอนในกระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 72 เร่ิมตน้

กระบวนการตั้งแต่ Plan Metal Press ไปจนส้ินสุดกระบวนขั้นตอนสุดทา้ย Press Pipe การออกมา
เป็นผลิตภณัฑ ์โดยตรวจวดัค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าทุกขั้นตอนของกระบวนการผลิต ดงัตารางท่ี 10 
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ตารางที ่10 ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าสายการผลติชุดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Wiper Motor 72 
 

กระบวนการผลติ เคร่ืองจักร ก าลงัไฟฟ้า 
Plan Metal Press M-238 0.37 kW 
Shaft Pininon Press M-235 0.37 kW 
Ball Press M-234 0.44 kW 
หยอดจาระบี 1 M-095 0.37 kW 

หยอดจาระบี 2 M-217   0.4 kW 

หยอดกาว Yoke M-265   2.7 kW 

Tightening Screw M-355 2.46 kW 

Magnetizing M-266 3.46 kW 
Load Characteristic M-047 0.08 kW 
Manual Check M-104 0.05 kW 
Press Cap M-295   2.2 kW 
Press Pipe M-218  1.73 kW 
เช็คองศา M-172   3.3 kW 
หยอดจาระบี 3 M-201 0.68 kW 
Movement M-257   0.37 kW 

Finish  รวม 18.96  kW 

 
จากตารางท่ี 10 อธิบายใหเ้ห็นถึงขั้นตอนในกระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์ปัด

น ้ าฝน Wiper Motor 72 ตั้งแต่เร่ิมตน้ Press บูชช่ิงเขา้กบั Frame ดว้ยเคร่ือง Plan Metal Press M-238 
และ Press แท่ง Shaft เขา้กบั Frame ดว้ยเคร่ือง Shaft Pininon Press M-235 Press บอล เขา้กบั 
Frame ดว้ยเคร่ือง M-234 หยอดจาระบี PIN ท่ีเคร่ือง M-095 และหยอดจาระบี Pinion ท่ีเคร่ือง M-
217 หยอดกาว Yoke ท่ีเคร่ือง M-265 และไขสกรูท่ีเคร่ือง M-355 ท  าแม่เหล็กท่ีเคร่ือง M-266 และ
ตรวจเช็คค่าทางไฟฟ้าท่ีเคร่ือง M-047 Manual Check ท่ีเคร่ือง M-104 ประกอบยางหุ้ม Shaft ท่ี
เคร่ือง M-295 ประกอบ Pipe ให้ล็อคกบั Bracket ท่ีเคร่ือง M-218 ตรวจเช็คองศาการหมุนท่ีเคร่ือง 
M-172 และหยอดจาระบีท่ีเคร่ือง M-201 ตรวจเช็คลกัษณะการเคล่ือนท่ีของ Wiper Motor ดว้ย
เคร่ือง M-257 ส้ินสุดกระบวนการ 
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จากแผนผงัในกระบวนการผลิตโดยรวมทุกขั้นตอนของผลิตภณัฑชุ์ดมอเตอร์ปัดน ้าฝน 
Wiper Motor 72 ในจากการเก็บรวบรวมขอ้มูลมีการประเมินค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีวดัไดด้งัต่อไปน้ี 

 ใชง้านปีละ 251 วนั วนัละ 17 ชัว่โมง (กะเชา้ + กะดึก) ชัว่โมงรวมต่อปี 4,267 ชม /ปี 
ก าลงังานไฟฟ้าโดยรวม  =     18.96 kW 
พลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้ =     18.96  17  251 kW/ปี 

จะมีช่วงหยุดเคร่ืองเพื่อเปล่ียนช้ินงานในช่วง Preventive Maintenance (PM) ประจ าเดือน ดงันั้น
เวลาท่ีใชง้านจริงประมาณร้อยละ 68% ของเวลาท่ีใชท้ั้งหมด 

ปริมาณพลงังานไฟฟ้าต่อปี   =    18.9  17  251   0.68 kW/ปี 
 =     55,013 kW/ปี 

ค่าเฉลีย่ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผลติจ าแนกตามผลติภัณฑ์ 
 ขอ้มูลปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีจ าแนกตามผลิตภณัฑ์จากแผนผงัในกระบวนการผลิต
โดยรวมทุกขั้นตอนการผลิตอุปกรณ์ปัดน ้ าฝนรถยนต์แบ่งออกเป็นสัดส่วนในแต่ละกระบวนการ
ผลิตทั้ง 3 ผลิตภณัฑ ์มาหาค่าเฉล่ีย ดงัแสดงในตารางท่ี 11 
 
ตารางที ่11 ค่าเฉลีย่ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผลติจ าแนกตามผลติภัณฑ์ 
 

ผลติภัณฑ์ การใช้พลงังานไฟฟ้ารวม (กิโลวตัต์ ต่อปี) ร้อยละ 
Armature WM 219,212 69 
Wiper Motor 21 45,090 14 
Wiper Motor 72 55,013 17 

รวม 319,3155 100  
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ภาพที ่13 ค่าเฉลีย่ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผลติจ าแนกตามผลติภัณฑ์ 
 
 ตารางท่ี 11 และภาพท่ี 13  แสดงถึงปริมาณค่าเฉล่ียการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในกระบวนการ
ผลิตรวม ของผลิตภณัฑชุ์ดขดลวดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Armature WM มีปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
รวมอยู่ท่ี 219,212 กิโลวตัต์ ต่อปี คิดเป็นค่าเฉล่ียร้อยละ 69 ลองลงมาคือผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์ปัด
น ้ าฝน Wiper Motor 72  มีปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวมอยูท่ี่ 55,013 กิโลวตัต ์ต่อปี คิดเป็น
ค่าเฉล่ียร้อยละ 17  ปริมาณค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต ่าสุดคือผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper 
Motor 21 มีปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวมอยูท่ี่ 45,090 กิโลวตัต ์ต่อปี  คิดเป็นค่าเฉล่ียร้อยละ 14 
ค่าเฉล่ียการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผลิต 319,315 กิโลวตัต ์ต่อปี   
 

ผลการศึกษาค่าดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะ (SEC)  
 หลงัจากไดร้ายละเอียดจากการเก็บขอ้มูลค่าปริมาณพลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผลิตทั้ง 
3 ผลิตภณัฑ์น าขอ้มูลมาวิเคราะห์หาค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะในการผลิตอุปกรณ์ปัดน ้ าฝน
รถยนต ์ถึงปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อหน่วยผลผลิตในรอบปี 2559 ดงัต่อไปน้ี 

ค่าดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะผลติภัณฑ์ชุดขดลวดมอเตอร์ปัดน าฝน Armature WM 
ค่าปริมาณผลผลิต และค่าปริมาณพลงังานไฟฟ้า น ามาหาค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะใน

แต่ละเดือนแลว้หาค่าเฉล่ียรวม ดงัตารางท่ี 12 

Armature WM

Wiper Motor 21

Wiper Motor 72

17 

14 

69 

ค่าเฉลีย่ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผลติจ าแนกตามผลติภัณฑ์ 
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ตารางที ่12 ปริมาณค่าดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะชุดขดลวดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Armature WM  
 

 
เดือน 

ปริมาณ 
ผลผลติ (ช้ิน) 

ปริมาณพลงังานทีใ่ช้ 
 

ค่าดัชนีพลงังานจ าเพาะ
(SEC) 

(เมกะจูล/ช้ิน) 

ไฟฟ้า 
(กโิลวตัต์-ช่ัวโมง) 

ความร้อน 
(เมกะจูล) 

ม.ค. 61,114 33,242.00 0.00 1.96 
ก.พ. 46,404 25,687.00 0.00 1.99 
มี.ค. 38,011 19,945.20 0.00 1.89 
เม.ย. 25,725 12,919.05 0.00 1.81 
พ.ย. 37,326 20,096.30 0.00 1.94 
มิ.ย. 65,461 33,242.00 0.00 1.83 
ก.ค. 60,340 30,144.45 0.00 1.80 
ส.ค. 59,411 30,220.00 0.00 1.83 
ก.ย. 63,663 33,242.00 0.00 1.88 
ต.ค. 66,984 34,904.10 0.00 1.88 
พ.ย. 61,388 31,731.00 0.00 1.86 
ธ.ค. 64,314 33,242.00 0.00 1.86 
รวม 650,141 338,615.10 0.00 22.53 
เฉล่ีย 54,178 28,217.93 0.00 1.87 

 

 
 

ภาพที ่14 ปริมาณค่าดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะชุดขดลวดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Armature WM 

1.96 1.99 1.89 1.81 
1.94 1.83 1.80 1.83 1.88 1.88 1.86 1.86 
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0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

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

MJ / ช้ิน ปริมาณค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะชุดขดลวดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Armature WM  
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 จากตารางท่ี 12 และภาพท่ี 14 แสดงถึงปริมาณการใช้พลงังานต่อหน่วยผลผลิตของ
ผลิตภณัฑ์ชุดขดลวดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Armature WM ในรอบปี 2559 เดือนท่ีมีการใชพ้ลงังานต่อ
หน่วยผลผลิตสูงสุดคือเดือน กุมภาพนัธ์ มีปริมาณผลผลิต 46,404 ช้ิน มีปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้
25,687.00 กิโลวตัต-์ชัว่โมง ค่าดชันีพลงังานจ าเพาะสูงสุดอยูท่ี่ 1.99 เมกะจูล/ช้ิน เดือนท่ีมีการใช้
พลงังานต่อหน่วยผลผลิตต ่าสุดคือเดือน เมษายน มีปริมาณผลผลิต 25,725 ช้ิน มีปริมาณพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีใช ้12,919.05 กิโลวตัต-์ชัว่โมง ค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะต ่าสุดอยูท่ี่ 1.81 เมกะจูล/ช้ิน 
และค่าเฉล่ียปริมาณผลผลิตรวมอยูท่ี่ 54,178 ช้ิน ค่าเฉล่ียปริมาณพลงังานไฟฟ้ารวมอยูท่ี่ 28,217.93 
กิโลวตัต-์ชัว่โมง ค่าเฉล่ียดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะรวมอยูท่ี่ 1.87 เมกะจูล/ช้ิน 

ค่าดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะผลติภัณฑ์ชุดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Wiper Motor 21 
 ค่าปริมาณผลผลิต และค่าปริมาณพลงังานไฟฟ้า น ามาหาค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะใน
แต่ละเดือนแลว้หาค่าเฉล่ียรวม ดงัแสดงตารางท่ี 13 
 
ตารางที ่13 ปริมาณค่าดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะชุดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Wiper Motor 21  
 

 

เดือน 

ปริมาณ 

ผลผลติ (ช้ิน) 

ปริมาณพลงังานทีใ่ช้ 
 

ค่าดัชนีพลงังานจ าเพาะ

(SEC) 

(เมกะจูล/ช้ิน) 

ไฟฟ้า 

(กโิลวตัต์-ช่ัวโมง) 

ความร้อน 

(เมกะจูล) 

ม.ค. 18,172 6,526.80 0.00 1.29 
ก.พ. 16,702 6,340.32 0.00 1.37 
มี.ค. 12,702 4,786.32 0.00 1.36 
เม.ย. 14,654 5,905.20 0.00 1.45 
พ.ย. 15,420 6,200.46 0.00 1.45 
มิ.ย. 19,070 7,521.36 0.00 1.42 
ก.ค. 14,540 5,874.12 0.00 1.45 
ส.ค. 16,547 6,216.00 0.00 1.35 
ก.ย. 14,351 5,470.08 0.00 1.37 
ต.ค. 18,422 6,526.80 0.00 1.28 
พ.ย. 12,577 4,568.76 0.00 1.31 
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ตารางที ่13 (ต่อ) 
 

 

เดือน 

ปริมาณ 

ผลผลติ (ช้ิน) 

ปริมาณพลงังานทีใ่ช้ 
 

ค่าดัชนีพลงังานจ าเพาะ

(SEC) 

(เมกะจูล/ช้ิน) 

ไฟฟ้า 

(กโิลวตัต์-ช่ัวโมง) 

ความร้อน 

(เมกะจูล) 

ธ.ค. 9,025 3,418.80 0.00 1.36 
รวม 182,182 69,355.02 0.00 16.46 
เฉล่ีย 15,182 5,779.59 0.00 1.37 

 

 
 

ภาพที ่15 ปริมาณค่าดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะชุดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Wiper Motor 21 
 
 จากตารางท่ี 13 และภาพท่ี 15 แสดงถึงปริมาณใชพ้ลงังานต่อหน่วยผลผลิตของผลิตภณัฑ์
ชุด มอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 21 ในรอบปี 2559 เดือนท่ีมีการใชพ้ลงังานต่อหน่วยผลผลิต
สูงสุดคือเดือน พฤษภาคม มีปริมาณผลผลิต 15,420 ช้ิน มีปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ 6,200.46 
กิโลวตัต์-ชั่วโมง ค่าดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะสูงสุดอยู่ท่ี 1.45 เมกะจูล/ช้ิน เดือนท่ีมีการใช้
พลงังานต่อหน่วยผลผลิตต ่าสุดคือเดือน ตุลาคม มีปริมาณผลผลิต 18,422 ช้ิน มีปริมาณพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีใช้ 6,526.80 กิโลวตัต-์ชัว่โมง ค่าดชันีพลงังานจ าเพาะต ่าสุดอยู่ท่ี 1.28 เมกะจูล/ช้ิน และ
ค่าเฉล่ียปริมาณผลผลิตรวมอยูท่ี่ 15,182 ช้ิน ค่าเฉล่ียปริมาณพลงังานท่ีใชไ้ฟฟ้ารวมอยูท่ี่ 5,779.59 
กิโลวตัต-์ชัว่โมง ค่าเฉล่ียดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะรวมอยูท่ี่ 1.37 เมกะจูล/ช้ิน 

1.29 1.37 1.36 1.45 1.45 1.42 1.45 
1.35 1.37 

1.28 1.31 1.36 
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ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

MJ / ช้ิน  ปริมาณค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะชุดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Wiper Motor 21 
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ปริมาณค่าดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะชุดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Wiper Motor 72 
 ค่าปริมาณผลผลิต และค่าปริมาณพลงังานไฟฟ้า น ามาค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะในแต่
ละเดือนแลว้หาค่าเฉล่ียรวม ดงัแสดงตารางท่ี 14 
 
ตารางที ่14 ปริมาณค่าดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะชุดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Wiper Motor 72  
 

 

เดือน 

ปริมาณ 

ผลผลติ (ช้ิน) 

ปริมาณพลงังานทีใ่ช้ 
 

ค่าดัชนีพลงังานจ าเพาะ

(SEC) 

(เมกะจูล/ช้ิน) 

ไฟฟ้า 

(กโิลวตัต์-ช่ัวโมง) 

ความร้อน 

(เมกะจูล) 

ม.ค. 32,364 7,584.00 0.00 0.84 
ก.พ. 21,740 5,157.12 0.00 0.85 
มี.ค. 22,184 5,005.44 0.00 0.81 
เม.ย. 25,758 5,763.84 0.00 0.81 
พ.ย. 24,569 5,763.84 0.00 0.84 
มิ.ย. 25,767 5,839.68 0.00 0.82 
ก.ค. 23,156 5,574.24 0.00 0.87 
ส.ค. 28,185 6,825.60 0.00 0.87 
ก.ย. 32,838 7,508.16 0.00 0.82 
ต.ค. 34,804 7,963.20 0.00 0.82 
พ.ย. 37,963 7,963.20 0.00 0.76 
ธ.ค. 40,210 8,342.40 0.00 0.75 
รวม 349,538 79,290.72 0.00 9.86 
เฉล่ีย 29,128 6,607.56 0.00 0.82 
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ภาพที ่16 ปริมาณค่าดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะชุดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Wiper Motor 72 
 
 จากตารางท่ี 14 และภาพท่ี 16 แสดงถึงปริมาณการใช้พลงังานต่อหน่วยผลผลิตของ
ผลิตภณัฑ์ชุด มอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 72 ในรอบปี 2559 เดือนท่ีมีการใชพ้ลงังานต่อหน่วย
ผลผลิตมากท่ีสุดคือเดือน สิงหาคม มีปริมาณผลผลิต 28,185 ช้ิน มีปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีใช ้
6,825.60 กิโลวตัต-์ชัว่โมง ค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะสูงสุดอยูท่ี่ 0.87 เมกะจูล/ช้ิน เดือนท่ีมีการ
ใช้พลังงานต่อหน่วยผลผลิตน้อยท่ีสุดคือเดือนธันวาคม มีปริมาณผลผลิต 40,210 ช้ิน มีปริมาณ
พลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้8,342.40 กิโลวตัต-์ชัว่โมง ค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะต ่าสุดอยูท่ี่ 0.75 เมกะ
จูล/ช้ิน และค่าเฉล่ียปริมาณผลผลิตรวมอยูท่ี่ 29,128 ช้ิน ค่าเฉล่ียปริมาณพลงังานท่ีใชไ้ฟฟ้ารวมอยูท่ี่ 
6,607.56 กิโลวตัต-์ชัว่โมง ค่าเฉล่ียดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะรวมอยูท่ี่ 0.82 เมกะจูล/ช้ิน 

ค่าเฉลีย่ดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะในกระบวนการผลติจ าแนกตามผลติภัณฑ์ 
ขอ้มูลปริมาณค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะในกระบวนการผลิตจ าแนกตามผลิตภณัฑ์ ปี 

2559 ทั้ง 3 ผลิตภณัฑ ์ดงัแสดงในตารางท่ี 15 
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MJ / ช้ิน ปริมาณค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะชุดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Wiper Motor 72 
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ตารางที ่15 ค่าเฉลีย่ดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะในกระบวนการผลติจ าแนกตามผลติภัณฑ์ 
 

ผลติภัณฑ์ ค่าดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะ (SEC) ร้อยละ 

Armature WM 22.53 46 
Wiper Motor 21 16.46 34 
Wiper Motor 72 9.86 20 

รวม 48.85 100 

 

 
 

ภาพที ่17 ค่าเฉลีย่ดัชนีพลงังานจ าเพาะในกระบวนการผลิตจ าแนกตามผลติภัณฑ์  
 

ตารางท่ี 15 และภาพท่ี 17 แสดงถึงปริมาณค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะจ าแนกตาม
ผลิตภณัฑ์ปี 2559 โดยเปรียบเทียบปริมาณค่าดชันีการใช้พลังจ าเพาะของผลิตภณัฑ์ชุดขดลวด
มอเตอร์ปัดน าฝน Armature WM มีปริมาณของค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะสูงสุดอยูท่ี่ 22.53 เม
กะจูล/ช้ิน คิดเป็นค่าเฉล่ียร้อยละ 46 ลองลงมาคือผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 21 มี
ปริมาณค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะอยูท่ี่ 16.46 เมกะจูล/ช้ิน คิดเป็นค่าเฉล่ียร้อยละ 34  ปริมาณค่า
ดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะต ่าสุดคือผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 72 ปริมาณค่า
ดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะอยูท่ี่ 9.86 เมกะจูล/ช้ิน คิดเป็นร้อยละ 20  

ค่าเฉลีย่ดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะในกระบวนการผลติจ าแนกตามผลติภัณฑ์ 

Armature WM

Wiper Motor 21

Wiper Motor 72

46 

34 

20 
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แนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้า 
 ในการหาแนวทางท่ีจะประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้มีการจัดประชุมในแต่ละฝ่ายใน
สายการผลิต และหน่วยงานฝ่ายซ่อมบ ารุง เป็นการประชุมในดา้นการจดัการหลงังานในกิจกรรม
สนทนากลุ่ม (Focus Group) โดยเชิญแต่ละฝ่ายแต่ละหน่วยงานมาระดมสมองความคิดเพื่อท่ีจะหา
รูปแบบแนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าโดยโฟกสัไปท่ีดา้นกระบวนการผลิตก่อนเป็นอนัดบั
แรกเพราะเน่ืองมาจากเคร่ืองจกัรหลกัท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต 
 
 แนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในรูปแบบทีไ่ม่มีการลงทุน 
 โดยการตรวจสอบการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีเกินความจ าเป็น เพื่อเป็นการลดค่าใช้จ่ายตา้น
พลงังานไฟฟ้าใหเ้กิดประโยชน์สูงสุดในการลดตน้ทุนค่าใชจ่้าย ดงัตารางท่ี 16 
 
ตารางที ่16 แนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในรูปแบบทีไ่ม่มีการลงทุน 
 

รายการ ปัญหา / สภาพการณ์ที่ 
ไม่เหมาะสมในงาน
บ ารุงรักษา 

สมมติฐานการ
ปรับปรุง 

แนวทางปรับปรุงและได้ผลเร่ือง
การประหยดัพลงังาน 

1 หม้อแปล ง ไฟ ฟ้ า ท่ี ใ ช้
ขนาด 630 kVA ออกแบบ
ระบบไฟฟ้าแรงดนัสูงเกิน
ความตอ้งการใชง้านท าให้
เสียเวลาและค่าใช้จ่ายใน
การบ า รุ ง รักษาโดยไม่
จ  าเป็น 

 

ปรับลดแรงดนัของ
หม้อแปลง ไฟฟ้ า
เพื่อลดความสูญเสีย
ในแกนเหล็กและยงั
ยืดอายุการท างาน
ของตวัอุปกรณ์ 
 

เพื่อลดความสูญเสียในแกนเหล็ก
หม้อแปลงไฟฟ้าท าให้ยืดอายุใช้
งานลดเวลาการบ ารุงรักษาหม้อ
แปลงตามแผนลงได้ผลเร่ืองการ
ประหยัดพลัง ง าน ไฟ ฟ้ าของ
เคร่ืองจักรในกระบวนการผลิต
มอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 
21 มอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper 
Motor 72 ตามมา 
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ตารางที ่16 (ต่อ) 
 

รายการ ปัญหา / สภาพการณ์ที่ 
ไม่เหมาะสมในงาน
บ ารุงรักษา 

สมมติฐานการ
ปรับปรุง 

แนวทางปรับปรุงและได้ผลเร่ือง
การประหยดัพลงังาน 

2 
 
 
 
 
 

 

หม้อแปล ง ไฟ ฟ้ า ท่ี ใ ช้
ขนาด 500 kVA ออกแบบ
ระบบไฟฟ้าแรงดนัสูงเกิน
ความตอ้งการใชง้านท าให้
เสียเวลาและค่าใช้จ่ายใน
การบ า รุ ง รักษาโดยไม่
จ  าเป็น 

ปรับลดแรงดนัของ
หม้อแปลง ไฟฟ้ า
เพื่อลดความสูญเสีย
ในแกนเหล็กและยงั
ยืดอายุการท างาน
ของตวัอุปกรณ์ 
 

เพื่อลดความสูญเสียในแกนเหล็ก
หม้อแปลงไฟฟ้าท าให้ยืดอายุใช้
งานลดเวลาการบ ารุงรักษาหม้อ
แปลงตามแผนลงได้ผลเร่ืองการ
ประหยัดพลัง ง าน ไฟ ฟ้ าของ
เคร่ืองจักรในกระบวนการผลิต
ข ด ล ว ด ม อ เ ต อ ร์ ปั ด น ้ า ฝ น 
Armature WM ตามมา 

3 การปรับตั้งค่าแรงดนัของ
ป้ัมลมในระบบอดัอากาศ 
Air Compressors ท่ีใชใ้น
กระบวนการผลิตอุปกรณ์
ปัดน ้าฝนรถยนต ์ 

เ น่ืองจากในส่วน
ของเคร่ืองจกัรท่ีใช้
ใ นก ร ะ บวน ก า ร
ผ ลิต  อุปกรณ์ ปั ด
น ้ า ฝ น ร ถ ย น ต์
จ  าเป็นตอ้งใช้ระบบ
ลม Pneumatic ท่ีมี
แรงดันสูงตั้ งไว้ท่ี 
6.5 บาร์ (Bar) 

ปรับลดแรงดนัลงให้เหมาะสมกบั
งานไม่ให้เกินความจ าเป็นและหา
เปอร์เซ็นต์การร่ัวไหลของเคร่ือง
อัดอากาศในระบบเพื่อลดการ
สูญเสียพลังงานในระบบช่วยลด
โหลดพลังงานไฟฟ้าท่ีจ่ายให้ป้ัม
ลมโดยใช้ระบบควบคุมอตัโนมติั 
การบ ารุงรักษาเคร่ืองอัดอากาศ
คอยตรวจสอบอยูต่ลอดเวลา 

4 
 
 
 
 

 

ตรวจสอบและบ ารุงรักษา
เค ร่ืองจักรหลัก ท่ีใช้ใน
กระบวนการผลิตของ
ผลิตภณัฑ ์(Machine) 
 

ช้ินส่วนอุปกรณ์ใน
ส่ ว น ต่ า ง ๆ ข อ ง
เ ค ร่ื อ ง จั ก ร ห ลั ก
เ ส่ื อ ม ส ภ า พ ใ ช้
อุปกรณ์ท่ีไม่มีความ
เสถียร 

ตรวจสอบเคร่ืองจักร อุปกรณ์
เค ร่ืองจักร ท าการบ า รุง รักษา 
(PM) เช็คและท าการเปล่ียน
อุปกรณ์ใหม่การบ ารุงรักษาเชิง
ป้ อ ง กั น  ( Preventive 
Maintenance) 
ประจ าเดือน 
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จากตารางท่ี 16 เป็นแนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในรูปแบบท่ีไม่มีการลงทุนในเร่ือง

ของการแกปั้ญหาหมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตโดยมีการปรับลดแรงดนัของหมอ้แปลง
ไฟฟ้าเพื่อลดความสูญเสียในแกนเหล็กและยงัยืดอายุการท างานของตวัอุปกรณ์ การปรับตั้งลดค่า
แรงดนัของป้ัมลมเคร่ืองจกัรท่ีใช้ผลิตภณัฑ์ ซ่ึงมีความจ าเป็นท่ีตอ้งใช้ระบบลม (Pneumatic) ท่ีมี
แรงดนัสูง จึงไดมี้การปรับลด Pressure ลมลงโดยปรับลดลงตั้งไวท่ี้ 6.5 บาร์ (Bar) สืบเน่ืองมาจาก
เคร่ืองจกัรหลกัในกระบวนการผลิตตอ้งการแค่นั้นก็พอ ในส่วนของเคร่ืองจกัรผลิต (Machine) โดย
การตรวจสอบบ ารุงรักษาเคร่ืองมือเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์เคร่ืองจกัรเส่ือมสภาพ ใช้อุปกรณ์ท่ีไม่มี
ความเสถียร 

1. แนวทางปรับลดแรงดนัหมอ้แปลง 630 kVA 
    ความเป็นมาและลกัษณะการใชพ้ลงังานโรงงานมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเป็นปริมาณมาก

จากการตรวจสอบของทีมงานซ่อมบ ารุงพบว่าโรงงานมีหม้อแปลงไฟฟ้าจ านวน 1 ชุด ท่ีมี
แรงดนัไฟฟ้าดา้นทุติยภูมิสูง ระบบไฟฟ้าที เขา้ตู ้ 3 เฟส 4 สาย แรงดนัไฟฟ้าระหวา่งสาย 380โวลท ์
ปัญหาของอุปกรณ์และระบบก่อนปรับปรุง จากการส ารวจของทีมงานซ่อมบ ารุงงานพบว่าหมอ้
แปลงไฟฟ้าท่ีจ่ายแรงดนัไฟฟ้าในระดบัสูงเกินพิกดัของอุปกรณ์ไฟฟ้าท าให้หมอ้แปลงไฟฟ้าจ่าย
ก าลงัไฟฟ้าให้กบัอุปกรณ์มากข้ึนและยงัท าให้อายุการท างานของอุปกรณ์สั้นลงอีกดว้ยในการปรับ
ลดแรงดนัไฟฟ้ามีผลต่อก าลงัไฟฟ้าท่ี อุปกรณ์ไฟฟ้าใชล้ดลงโดยมีขั้นตอนการด าเนินการดงัน้ี 

    1. ตรวจวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าของหมอ้แปลงดา้นทุติยภูมิก่อนและหลงัปรับลด 
    2. ท  าการบนัทึกค่าพลงังานไฟฟ้าของหมอ้แปลงแต่ละชุดทุกวนัก่อนและหลงัปรับลด 
    3. ตรวจสอบค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีปลายทางระหวา่งเฟสควรอยู่ประมาณ 380โวลท์ หรือ

ระหว่างเฟสกบันิวตรอล (Neutron) ควรอยู่ที 220โวลท์ โดยอา้งอิงกบัพิกดัแรงดนัไฟฟ้าของ
อุปกรณ์ 

    4. ค านวณผลประหยดัก่อนและหลงัปรับลดแรงดนัไฟฟ้านั้น การท างานของเคร่ืองจกัร 
อุปกรณ์ชัว่โมงการท างานและการผลิตควรอยูใ่นสภาวะเดียวกนั 

สถานท่ี : ตู ้MDB หมอ้แปลง TR1 ไลน์ผลิตของชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 21 
และ มอเตอร์ปัดน ้าฝน Wiper Motor 72 

ขนาดหมอ้แปลงไฟฟ้า         =      630  kVA 
Core Loss หมอ้แปลง        =      1.25 kW 
แรงดนัไฟฟ้าพี่พกิดั        =      400  Volt  ( V3 ) 
แรงดนัไฟฟ้าก่อนการปรับปรุง       =      405  Volt  ( V1 ) 
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แรงดนัไฟฟ้าหลงัการปรับปรุง       =      395  Volt  ( V2 ) 
ชัว่โมงการท างานต่อ 1 ปี       =      17  251 

      =      4,267  ชัว่โมง ต่อปี 
              Core Loss หมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีลดลง    =      Core Loss ท่ีพิกดั  (V1/V3)2- (V2/V3)2   

                                                                                                                          ซม.การท างาน 
      =      1.25  (405/400)2- (395/400)2  4,267 

=      266  kWh ต่อปี 
คิดเป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้   =      266  kWh ต่อปี 
คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้   =      266  3.02 

=      805  บาทต่อปี 
2. แนวทางปรับลดแรงดนัหมอ้แปลง 500 kVA 
    ความเป็นมาและลกัษณะการใชพ้ลงังานโรงงานมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเป็นปริมาณมาก

จากการตรวจสอบของทีมงานซ่อมบ ารุงพบว่าโรงงานมีหม้อแปลงไฟฟ้าจ านวน  1 ชุด ท่ีมี
แรงดนัไฟฟ้าดา้นทุติยภูมิสูง ระบบไฟฟ้าที เขา้ตู ้ 3 เฟส 4 สาย แรงดนัไฟฟ้าระหวา่งสาย 380โวลท ์
ปัญหาของอุปกรณ์และระบบก่อนปรับปรุง จากการส ารวจของทีมงานซ่อมบ ารุงงานพบว่าหมอ้
แปลงไฟฟ้าท่ีจ่ายแรงดนัไฟฟ้าในระดบัสูงเกินพิกดัของอุปกรณ์ไฟฟ้าท าให้หมอ้แปลงไฟฟ้าจ่าย
ก าลงัไฟฟ้าให้กบัอุปกรณ์มากข้ึนและยงัท าให้อายุการท างานของอุปกรณ์สั้นลงอีกดว้ยในการปรับ
ลดแรงดนัไฟฟ้ามีผลต่อก าลงัไฟฟ้าท่ี อุปกรณ์ไฟฟ้าใชล้ดลงโดยมีขั้นตอนการด าเนินการดงัน้ี 

    1. ตรวจวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าของหมอ้แปลงดา้นทุติยภูมิก่อนและหลงัปรับลด 
    2. ท  าการบนัทึกค่าพลงังานไฟฟ้าของหมอ้แปลงแต่ละชุดทุกวนัก่อนและหลงัปรับลด 
    3. ตรวจสอบค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีปลายทางระหวา่งเฟสควรอยู่ประมาณ 380โวลท์ หรือ

ระหว่างเฟสกบันิวตรอล (Neutron) ควรอยู่ที 220โวลท์ โดยอา้งอิงกบัพิกดัแรงดนัไฟฟ้าของ
อุปกรณ์  

    4. ค านวณผลประหยดัก่อนและหลงัปรับลดแรงดนัไฟฟ้านั้น การท างานของเคร่ืองจกัร 
อุปกรณ์ชัว่โมงการท างานและการผลิตควรอยูใ่นสภาวะเดียวกนั 

สถานท่ี : ตู ้MDB หมอ้แปลง TR2 ไลน์ผลิตของชุดขดลวดมอเตอร์ Armature WM 
ขนาดหมอ้แปลงไฟฟ้า         =      500  kVA 
Core Loss หมอ้แปลง        =      1.15 kW 
แรงดนัไฟฟ้าพี่พกิดั        =      400  Volt  ( V3 ) 
แรงดนัไฟฟ้าก่อนการปรับปรุง       =      405  Volt  ( V1 ) 
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แรงดนัไฟฟ้าหลงัการปรับปรุง       =      395  Volt  ( V2 ) 
ชัว่โมงการท างานต่อ1 ปี       =      17  251 

      =      4,267  ชัว่โมง ต่อปี 
             Core Loss หมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีลดลง    =      Core Loss ท่ีพิกดั  (V1/V3)2- (V2/V3)2  

           ชม.การท างาน 
=      1.15  (404/400)2- (390/400)2  4,267 

      =      245  kWh ต่อปี 
คิดเป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้   =      245  kWh ต่อปี 
คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้   =      245  3.02 

=      740  บาทต่อปี 
 3. แนวทางปรับปรับตั้งแรงดนัของเคร่ืองอดัอากาศ  
     โรงงานมีเคร่ืองอดัอากาศ (Air Compressor) จ านวน 3 เคร่ืองขนาด 235 kW ความสาม
รถในการส่งลมอดั 32.6 ลูกบาศก์เมตรต่อนาที ท าหน้าท่ีในการจ่ายลมอดัให้สายการผลิตทั้ง 3 
ผลิตภณัฑ์ และช้ินส่วนอุปกรณ์ต่างๆ ในกระบวนการผลิตจ าเป็นต้องใช้ระบบลมปัญหาของ
อุปกรณ์ระบบก่อนปรับปรุง จากการส ารวจการใชล้มอดัของโรงงานพบวา่โรงงานปรับตั้งแรงดนั
ของเคร่ืองอดัอากาศไวท่ี้ 8 บาร์ ซ่ึงเป็นแรงดนัท่ีค่อนขา้งจึงท าการส ารวจเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ท่ี
ใชล้มอดัโดยละเอียด พบวา่เคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ตอ้งการแรงดนัอากาศอดัเพียง 6.5 บาร์ ดงันั้น
หากท าการปรับลดแรงดันอากาศอดัแล้วจะช่วยประหยดัพลังงานได้ แนวคิดและขั้นตอนการ
ด าเนินการ 

 1. ตรวจสอบการตั้งแรงดนัของเคร่ืองอดัอากาศ ซ่ึงพบวา่ปัจจุบนัตั้งอยูท่ี่ 8 บาร์ 
 2. ตรวจวดัก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองอดัอากาศ และระยะเวลาในการเดิน-หยดุเคร่ือง  
 3. ตรวจสอบแรงดนัของอากาศท่ีเคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ือง พบว่าเคร่ืองจกัรตอ้งการ

แรงดนัสูงสุดเพียง 4.5 บาร์ 
 4. ท  าการค่อยๆ ปรับลดแรงดันอากาศอดัท่ีผลิตลงคร้ังละ 0.1 บาร์ เพื่อทดสอบหา
แรงดนัท่ีเพียงพอต่อความตอ้งการ 
 5. วเิคราะห์ผลประหยดัท่ีได ้

จากขอ้มูลบนัทึกในตวัเคร่ืองในช่วงท่ีเคร่ืองจกัรในสายการผลิตท างานพบว่ามีการใช้งาน
ในช่วงดงักล่าว 120 ชัว่โมงเป็นช่วง load 84 ชัว่โมง Unload 36 ชัว่โมง หรือคิดเป็นช่วง Load 16.8 
ชัว่โมงต่อวนัช่วง Unload 7.2 ชัว่โมงต่อวนั ช่วง Load มีการใชก้ าลงัไฟฟ้า 235 kW ช่วง Unload 94 
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kW โรงงานท าการปรับลดแรงดนัอากาศใช้งานจากเดิม 8 บาร์ เป็น 6.5 บาร์ โรงงานท างาน 24 
ชัว่โมง/วนั 251 วนั/ปี ค่าไฟฟ้าเฉล่ีย 2.71 บาท/kWh  จากสูตร 
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kW load  คือ ก าลงัไฟฟ้าตรวจวดัช่วงเคร่ืองอดัอากาศท างานช่วงท่ีมี Load 

  kW unload  คือ ก าลงัไฟฟ้าตรวจวดัช่วงเคร่ืองอดัอากาศท างานช่วงท่ี Unload 
  t load  คือ ระยะเวลาท่ีเคร่ืองอดัอากาศท างานช่วงท่ีมี Load 
  t unload  คือ ระยะเวลาท่ีเคร่ืองอดัอากาศท างานช่วง Unload 

k  คือ อตัราส่วนความร้อนจ าเพาะส าหรับอากาศ มีค่าเท่ากบั 1.4 
  i  คือ จ านวนขั้นตอนการอดั (stage) ของเคร่ืองอดัอากาศ 
ความดนัสัมบูรณ์ของอากาศอดั หลงัปรับลดแรงดนั (P2 out) เท่ากบั 8.0 + 1.013  = 9.013 บาร์ 
ความดนัสัมบูรณ์ของอากาศอดั ก่อนปรับลดแรงดนั (P1 out) เท่ากบั 6.5 + 1.013  = 7.513 บาร์ 
ความดนัสัมบูรณ์ของอากาศอดั หลงัปรับลดแรงดนั (Pin) เท่ากบั  = 1.013 บาร์ 
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 ก าลงัไฟฟ้าก่อนปรับปรุง (W1)  =  192.7  kW 
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  W2 คือ ก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียหลงัปรับลดแรงดนัอากาศอดั (กิโลวตัต)์ 
  W1 คือ ก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียก่อนปรับลดแรงดนัอากาศอดั (กิโลวตัต)์ 
  P2 out คือ ความดนัสัมบูรณ์ของอากาศอดั หลงัปรับลดแรงดนั (บาร์) 
  P1 out คือ ความดนัสัมบูรณ์ของอากาศอดั ก่อนปรับลดแรงดนั (บาร์) 
  Pin คือ อตัราส่วนความร้อนจ าเพาะส าหรับอากาศ มีค่าเท่ากบั 1.4 
  k คือ ความดนัสัมบูรณ์ของอากาศเขา้เคร่ืองอดัอากาศ (บาร์) 
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  i คือ จ านวนขั้นตอนการอดั (stage) ของเคร่ืองอดัอากาศ 
 
 
             ก าลงัไฟฟ้าหลงัปรับปรุง (W2)   = 171.5  kW 
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 ก าลงัไฟฟ้าหลงัปรับปรุง (W2)  =     171.5  kW 
 สามารถลดก าลงัไฟฟ้าได ้ =     192.7 – 171.5  kW 
 =   21.2   kW 
             พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้(kWh) =  ก าลงัไฟฟ้าท่ีลดลง  จ านวนชัว่โมงท างาน   

   จ านวนวนัท างาน 
 พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้ =   21.2  17  251 
  =   90,460 kWh ต่อปี 
 คิดเป็นค่าใชจ่้ายท่ีประหยดัได ้ =   90,460  2.71       
  =   245,146 บาท ต่อปี 
 แนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในรูปแบบทีม่ีการลงทุน 
 แนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผลิตอุปกรณ์ปัดน ้ าฝนรถยนต์ มีแนว
ในรูปแบบท่ีมีการลงทุนเพื่อเป็นการลดในดา้นการจดัการพลงังานไฟฟ้าใหเ้กิดประโยชน์สูงสุดโดย
ใช้ในแนวทางลดโหลดของมอเตอร์ไฟฟ้าของสายพานล าเลียงโดยในกระบวนการผลิตทั้ง 3 
ผลิตภณัฑ ์ซ่ึงมีปริมาณมากทั้งในดา้นการผลิต และการล าเลียงผลิตภณัฑ์ ซ่ึงเสนอให้มีแนวทาง ดงั
ตารางท่ี 17 
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ตารางที ่17 แนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในรูปแบบทีม่ีการลงทุน 
 

รายการ ปัญหา / สภาพการณ์ที่ 
ไม่เหมาะสมในงาน
บ ารุงรักษา 

สมมติฐานการ
ปรับปรุง 

แนวทางปรับปรุงและได้ผลเร่ือง
การประหยดัพลงังาน 

1 ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ลิ ต
อุปกรณ์ปัดน ้ าฝนรถยนต์
ทั้ง 3 ชนิด จ าเป็นตอ้งใช้
ส า ย พ า นล า เ ลี ย ง  เ พื่ อ
ล าเลียงผลิตภณัฑ ์ 

สามารถแกปั้ญหาใน
เ ร่ื อ ง ของ ก า ร Full 
Load ของการ
ล า เ ลี ยงผ ลิตภัณฑ์
ป รั บ ป รุ ง วิ ธี ก า ร 
สตาร์ท  ในการ
ควบ คุมคว าม เ ร็ ว
รอบของมอเตอร์ 

ติดตั้ ง VSD Inverter เพื่อช่วย
สนบัสนุน Function Soft start ท า
ให้ลดเวลาแก้ไขบ ารุงรักษาจาก
ปัญหากระแสสูง และได้ผลเร่ือง
การประหยดัพลังงานตามมาจาก
การปรับความเร็วรอบมอเตอร์โดย 
VSD Inverter 

 
จากตารางท่ี 17 เป็นแนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในรูปแบบท่ีมีการลงทุนในเร่ือง

ของการแกปั้ญหาในกระบวนการผลิตอุปกรณ์ปัดน ้าฝนรถยนต ์เร่ือง Full Load กระสูง ในเร่ืองของ
การล าเลียงผลิตภณัฑ์ดว้ยการปรับปรุงวธีิการสตาร์ทเพื่อลดกระแสลง 

1. แนวทางการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์สายพานล าเลียง 
    ปัจจุบนัโรงงานมีการติดตั้งมอเตอร์สายพานล าเลียงส าหรับป้อนช้ินงานในกระบวนการ

ผลิตอุปกรณ์ปัดน ้าฝนรถยนต ์จ านวนมากซ่ึงในการออกแบบใชส้ าหรับป้อนช้ินงานในสายการผลิต
ปัจจุบนัมีการใช้งานอยูเ่ป็นจ านวนมาก ตลอดเวลาท่ีมีการผลิตท าให้เกิดปัญหาเร่ืองกระแสสูงตอน
เดินเคร่ืองท าการทดลองติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์สายพานล าเลียงและท าการปรับ
รอบให้เหมาะสมกบัการใช้งาน จากขอ้มูลเบ้ืองตน้มอเตอร์พิกดั 1.5 kW 4 pole 1450 rpm 
ความสัมพนัธ์ของก าลงังานต่อความเร็วรอบที ลดลงของมอเตอร์พดัลม ซ่ึงค านวณไดจ้ากสูตร
ดงัต่อไปน้ี 

 



89 
 

3

2

2 4

1

N
P

N
P 

 
 

 
 

 
 

ก าหนดให้ 
  P1     =   ก าลงัไฟฟ้าก่อนปรับปรุง Load 100 % (kW) 
  P2   =   ก าลงัไฟฟ้าหลงัจากปรับลดความเร็วรอบลง (kW) 
  N1   =   ความเร็วรอบที Load 100% (rpm) 
  N2   =   ความเร็วรอบหลงัจากปรับลดความเร็วรอบลง (rpm) 
ก าลงัไฟฟ้า (P1)    =      1.5  kW 
ค่าความเร็วรอบที ปรับ (N2) 552 rpm 
ก าลงัไฟฟ้า (P1)    =       (900/1450)3  1.5 kW 
    =       0.359 kW 
ชัว่โมงการใชง้าน 17 ชัว่โมง/วนั 251 วนั/ปี 
พลงังานไฟฟ้าที ประหยดัได ้ =       (1.5–0.359)  17  251 
    =       4,907  kWh ต่อปี 
ค่าไฟฟ้าเฉล่ีย    =       2.95  Baht / kWh 
จ านวนเงินทีประหยดัได ้  =       4,907  2.95  บาท ต่อปี   
    =       14,475  บาท ต่อปี 
การลงทุน 
ค่าใชจ่้ายในการลงทุนติดตั้ง VSD ประมาณ 15,000 บาท ระยะเวลาคืน 0.71 ปี 

 

ประเมนิแนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้า 
การเปรียบเทยีบข้อมูลค่าดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะในรอบปี 

 เปรียบเทียบขอ้มูลค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะต่อหน่วยผลผลิตในรอบปี 2 ปีโดยก่อน
น าเสนอแนวทางไปปฏิบติัขอ้มูลจากการส ารวจในระหวา่ง 6 เดือน ของปี 2559 และหลงัจากการน า
แนวทางไปปฏิบติัโดยขอ้มูลจากการส ารวจในระหว่าง 6 เดือน ระหวา่งปี 2560 มาเปรียบเทียบค่า
วเิคราะห์ขอ้มูลผลด าเนินงานท่ีได ้เพื่อน าเสนอแนวทางต่อผูบ้ริหารระดบัสูงตรวจสอบเพื่อพิจารณา
ท่ีจะน ามาใชป้ฏิบติัต่อไป  
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 1. ปริมาณการเปรียบเทียบค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะผลิตภณัฑ์ชุดขวดลวดมอเตอร์
ปัดน ้าฝน Armature WM ดงัตารางแสดงท่ี 17 
 
 
 
ตารางที ่18 การเปรียบเทยีบค่าดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะชุดขดลวดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Armature  
                   WM  
 

 
เดือน 

ปี 2559 ปี 2560 
ปริมาณ
ผลผลติ 
(ช้ิน) 

ไฟฟ้าทีใ่ช้ 
(กโิลวตัต์-
ช่ัวโมง) 

SEC 
(เมกะจูล/
ช้ิน) 

ปริมาณ
ผลผลติ 
(ช้ิน) 

ไฟฟ้าทีใ่ช้ 
(กโิลวตัต์-
ช่ัวโมง) 

SEC 
(เมกะจูล/
ช้ิน) 

ก.ค. 60,340 30,144.45 1.80 96,246 43,516.80 1.63 
ส.ค. 59,411 30,220.00 1.83 87,628 39,890.40 1.64 
ก.ย. 63,663 33,242.00 1.88 90,078 39,890.40 1.59 
ต.ค. 66,984 34,904.10 1.88 94,005 41,703.60 1.60 
พ.ย. 61,388 31,731.00 1.86 93,702 39,890.40 1.53 
ธ.ค. 64,314 33,242.00 1.86 88,141 41,703.60 1.70 
รวม 376,100 193,483.55 11.11 549,800 246,595.20 9.69 
เฉล่ีย 62,683 32,247.25 1.85 91,633 41,099.20 1.61 
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ภาพที ่18 การเปรียบเทยีบค่าดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะชุดขดลวดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Armature  

                   WM 
 จากตารางท่ี 18 และภาพท่ี 18 แสดงถึงปริมาณการเปรียบเทียบค่าดชันีการใช้พลงังาน
จ าเพาะต่อหน่วยผลผลิตของผลิตภณัฑ์ชุดขดลวดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Armature WM โดยก่อนน า
แนวทางไปปฏิบติัขอ้มูลจากการส ารวจในช่วงระยะเวลา 6 เดือน ระวา่งเดือน กรกฎาคม-ธนัวาคม 
ของปี 2559 ปริมาณค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะต่อหน่วยรวมอยูท่ี่ 11.11 เมกะจูล/ช้ิน ปริมาณ
ค่าเฉล่ียรวมอยูท่ี่ 1.85 เมกะจูล/ช้ิน และหลงัจากการน าแนวทางไปปฏิบติัโดยขอ้มูลจากการส ารวจ
ในช่วงระยะเวลา 6 เดือน ระว่างเดือน กรกฎาคม-ธันวาคม ของปี 2560 ปริมาณค่าดชันีการใช้
พลงังานจ าเพาะต่อหน่วยรวมอยูท่ี่ 9.69 เมกะจูล/ช้ิน ปริมาณค่าเฉล่ียรวมอยูท่ี่ 1.61 เมกะจูล/ช้ิน  
      2. ปริมาณการเปรียบเทียบค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน 
Wiper Motor 21 ดงัตารางแสดงท่ี 19 
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ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

ปี 2559 ปี 2560 

การเปรียบเทยีบค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะชุดขดลวดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Armature WM    
MJ/ช้ิน 
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ตารางที ่19 การเปรียบเทยีบค่าดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะชุดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Wiper Motor 21  
 

 
เดือน 

ปี 2559 ปี 2560 
ปริมาณ
ผลผลติ 
(ช้ิน) 

ไฟฟ้าทีใ่ช้ 
(กโิลวตัต์-
ช่ัวโมง) 

SEC 
(เมกะจูล/
ช้ิน) 

ปริมาณ
ผลผลติ 
(ช้ิน) 

ไฟฟ้าทีใ่ช้ 
(กโิลวตัต์-
ช่ัวโมง) 

SEC 
(เมกะจูล/
ช้ิน) 

ก.ค. 14,540 5,874.12 1.45 17,187 5,874.12 1.23 
ส.ค. 16,547 6,216.00 1.35 15,120 5,221.44 1.24 
ก.ย. 14,351 5,470.08 1.37 15,466 5,470.08 1.27 
ต.ค. 18,422 6,526.80 1.28 13,161 4,568.76 1.25 
พ.ย. 12,577 4,568.76 1.31 22,634 7,521.36 1.20 
ธ.ค. 9,025 3,418.80 1.36 19,945 7,179.48 1.30 
รวม 85,462 32,074.56 8.12 103,513 35,835.24 7.49 
เฉล่ีย 14,243 5,345.76 1.35 17,252 5,972.54 1.24 
 

 
 
ภาพที ่19 การเปรียบเทยีบค่าดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะชุดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Wiper Motor 21 
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ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

ปี 2559 ปี 2560 

การเปรียบเทยีบค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะชุดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Wiper Motor 21    

MJ/ช้ิน 
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 จากตารางท่ี 19 และภาพท่ี 19 แสดงถึงปริมาณการเปรียบเทียบค่าดชันีการใช้พลงังาน
จ าเพาะต่อหน่วยผลผลิตของผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 21 โดยก่อนน าแนวทาง
ไปปฏิบติัขอ้มูลจากการส ารวจในช่วงระยะเวลา 6 เดือน ระว่างเดือน กรกฎาคม-ธันวาคม ของป
2559 ปริมาณค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะต่อหน่วยรวมอยู่ท่ี 8.12 เมกะจูล/ช้ิน ปริมาณค่าเฉล่ีย
รวมอยูท่ี่ 1.35 เมกะจูล/ช้ิน และหลงัจากการน าแนวทางไปปฏิบติัโดยขอ้มูลจากการส ารวจในช่วง
ระยะเวลา 6 เดือน ระว่างเดือน กรกฎาคม-ธันวาคม ของปี 2560 ปริมาณค่าดชันีการใช้พลงังาน
จ าเพาะต่อหน่วยรวมอยูท่ี่ 7.49 เมกะจูล/ช้ิน ปริมาณค่าเฉล่ียรวมอยูท่ี่ 1.24 เมกะจูล/ช้ิน  
      3. ปริมาณการเปรียบเทียบค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะผลิตภณัฑ์มอเตอร์ปัดน ้ าฝน 
Wiper Motor 72 ดงัตารางแสดงท่ี 20 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที ่20 การเปรียบเทยีบค่าดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะชุดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Wiper Motor 72 
 

 
เดือน 

ปี 2559 ปี 2560 
ปริมาณ
ผลผลติ 
(ช้ิน) 

ไฟฟ้าทีใ่ช้ 
(กโิลวตัต์-
ช่ัวโมง) 

SEC 
(เมกะจูล/
ช้ิน) 

ปริมาณ
ผลผลติ 
(ช้ิน) 

ไฟฟ้าทีใ่ช้ 
(กโิลวตัต์-
ช่ัวโมง) 

SEC 
(เมกะจูล/
ช้ิน) 

ก.ค. 23,156 5,574.24 0.87 57,341 10,010.88 0.63 
ส.ค. 28,185 6,825.60 0.87 51,725 9,157.68 0.64 
ก.ย. 32,838 7,508.16 0.82 56,899 10,010.88 0.63 
ต.ค. 34,804 7,963.20 0.82 54,038 9,555.84 0.64 
พ.ย. 37,963 7,963.20 0.76 60,112 10,010.88 0.60 
ธ.ค. 40,210 8,342.40 0.75 51,863 9,176.64 0.64 
รวม 197,156 44,176.80 4.89 331,978 57,922.80 3.78 
เฉล่ีย 32,859 7,362.80 0.81 55,329 9,653.80 0.63 
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ภาพที ่20 การเปรียบเทยีบค่าดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะชุดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Wiper Motor 72 

 
จากตารางท่ี 20 และภาพท่ี 21 แสดงถึงปริมาณการเปรียบเทียบค่าดชันีการใช้พลงังาน

จ าเพาะต่อหน่วยผลผลิตของผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 72 โดยก่อนน าแนวทาง
ไปปฏิบติัขอ้มูลจากการส ารวจในช่วงระยะเวลา 6 เดือน ระว่างเดือน กรกฎาคม-ธันวาคม ของปี 
2559 ปริมาณค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะต่อหน่วยรวมอยู่ท่ี 4.89 เมกะจูล/ช้ิน ปริมาณค่าเฉล่ีย
รวมอยูท่ี่ 0.81 เมกะจูล/ช้ิน และหลงัจากการน าแนวทางไปปฏิบติัโดยขอ้มูลจากการส ารวจในช่วง
ระยะเวลา 6 เดือน ระว่างเดือน กรกฎาคม-ธันวาคม ของปี 2560 ปริมาณค่าดชันีการใช้พลงังาน
จ าเพาะต่อหน่วยรวมอยูท่ี่ 3.78 เมกะจูล/ช้ิน ปริมาณค่าเฉล่ียรวมอยูท่ี่ 0.63 เมกะจูล/ช้ิน 

ผลการเปรียบเทยีบข้อมูลค่าดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะในรอบปี 
              ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบขอ้มูลค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะและเช้ือเพลิงต่อหน่วย
ผลผลิต ในรอบปี 2 ปีในระยะเวลา 6 เดือน ก่อนและหลงัการน าแนวทางประหยดัพลงังานไฟฟ้าไป
ปฏิบติั โดยการเปรียบเทียบในระหวา่งปี 2559 และ 2560 โดยใชสู้ตรหาค่าที (t–test) เพื่อทดสอบ
สมมติฐาน ผลการวเิคราะห์เปรียบเทียบดงัตารางท่ี 21-23  
  1. ผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะผลิตภณัฑ์ชุดขดลวด
มอเตอร์ปัดน ้าฝน Armature WM โดยหาค่าที (t–test) เพื่อทดสอบสมมติฐาน ดงัตารางแสดงท่ี 20 
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ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

ปี 2559 ปี 2560 

การเปรียบเทยีบค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะชุดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Wiper Motor 72 
MJ/ช้ิน 
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ตารางที ่21 ผลการวเิคราะห์เปรียบเทยีบค่าดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะผลติภัณฑ์ชุดขดลวด 
                   มอเตอร์ปัดน า้ฝน Armature WM  
 
ค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะ SEC N 

 

   X  SD t Sig 
ค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะ SEC ปี 2559 6 1.85 0.031 8.049 .000** 

 ค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะ SEC ปี 2560 6 1.61 0.056 

หมายเหตุ : ** หมายถึงระดบันยัส าคญัท่ี .01 
 

จากตารางท่ี 21 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลในปริมาณกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์ชุดขดลวด
มอเตอร์ปัดน ้าฝน Armature WM ก่อนน าแนวทางไปปฏิบติัค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะเฉล่ียอยูท่ี่ 
1.85 กิโลวตัต ์ - ชัว่โมงต่อช้ิน ซ่ึงผลท่ีจะไดจ้ากการด าเนินงานค่าดชันีพลงังานจ าเพาะเฉล่ียอยู่ท่ี 
1.61 กิโลวตัต์ - ชัว่โมงต่อช้ิน ลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 โดยค่าดชันีการใช้
พลงังานจ าเพาะเฉล่ียลดลง 0.24 กิโลวตัต ์– ชัว่โมงต่อช้ิน  

2. ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์ปัด
น ้าฝน Wiper Motor 21 โดยหาค่าที (t–test) เพื่อทดสอบสมมติฐาน ดงัตารางแสดงท่ี 22 
ตารางที ่22 ผลการวเิคราะห์เปรียบเทยีบค่าดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะผลติภัณฑ์ชุดมอเตอร์ปัด      
                   น า้ฝน Wiper Motor 21 
 
ค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะ SEC N 

       

   X  SD t Sig 
ค่าดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะ SEC ปี 
2559 

6 1.35 0.058 3.973 .011* 

ค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะ SEC ปี 2560 6 1.24 0.034 
หมายเหตุ : * หมายถึงระดบันยัส าคญัท่ี .05 
 

จากตารางท่ี 22 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลในกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน 
Wiper Motor 21 ก่อนน าแนวทางไปปฏิบติัค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะเฉล่ียอยูท่ี่ 1.35 กิโลวตัต ์- 
ชัว่โมงต่อช้ิน ซ่ึงผลท่ีจะไดจ้ากการด าเนินงานค่าดชันีพลงังานจ าเพาะเฉล่ียอยู่ท่ี 1.24 กิโลวตัต์ - 
ชัว่โมงต่อช้ิน ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 โดยค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะเฉล่ีย
ลดลง 0.11 กิโลวตัต ์– ชัว่โมงต่อช้ิน 
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 3. ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์ปัด
น ้าฝน Wiper Motor 72 โดยหาค่าที (t–test) เพื่อทดสอบสมมติฐาน ดงัตารางแสดงท่ี 23 
 
ตารางที ่23 ผลการวเิคราะห์เปรียบเทยีบค่าดัชนีการใช้พลงังานจ าเพาะผลติภัณฑ์ชุดมอเตอร์ปัด 
                   น า้ฝน Wiper Motor 72 
 
ค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะ SEC N 

       

    X  SD t Sig 
ค่าดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะ SEC ปี 
2559 

6 0.81 0.051 9.511 .000** 

ค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะ SEC ปี 2560 6 0.63 0.015 
หมายเหตุ : ** หมายถึงระดบันยัส าคญัท่ี .01 
  

จากตารางท่ี 23 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลในปริมาณกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์ปัด
น ้ าฝน Wiper Motor 72 ก่อนน าแนวทางไปปฏิบติัค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะเฉล่ียอยูท่ี่ 0.81 
กิโลวตัต ์ - ชัว่โมงต่อช้ิน ซ่ึงผลท่ีจะไดจ้ากการด าเนินงานค่าดชันีพลงังานจ าเพาะเฉล่ียอยูท่ี่ 0.63 
กิโลวตัต ์ - ชัว่โมงต่อช้ิน ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 โดยค่าดชันีการใชพ้ลงังาน
จ าเพาะเฉล่ียลดลง 0.18 กิโลวตัต ์– ชัว่โมงต่อช้ิน  



      บทที ่5 

สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

สรุปผลการวจิัย 

จากแนวทางด าเนินการประหยดัพลงังานไฟฟ้าและศึกษาค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะใน

โรงงานอุตสาหกรรมผลิตอุปกรณ์ปัดน ้าฝนรถยนต ์สามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 

    1. กระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ์ชุดขดลวดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Armature WM ซ่ึงผลท่ี

ไดจ้ากการด าเนินการโดยค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะเฉล่ียลดลง 0.24 กิโลวตัต–์ชัว่โมงต่อช้ิน ค่า

พลงังานไฟฟ้าเฉล่ียสามารถลดลงไดร้้อยละ 14.9 

    2. กระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 21 ซ่ึงผลท่ีไดจ้าก
การด าเนินการโดยค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะเฉล่ียลดลง 0.11 กิโลวตัต์–ชัว่โมงต่อช้ิน ค่า
พลงังานไฟฟ้าเฉล่ียสามารถลดลงไดร้้อยละ 8.8 

    3. กระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 72 ซ่ึงผลท่ีไดจ้าก
การด าเนินการโดยค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะเฉล่ียลดลง 0.18 กิโลวตัต์–ชัว่โมงต่อช้ิน ค่า
พลงังานไฟฟ้าเฉล่ียสามารถลดลงไดร้้อยละ 28.5 
 

อภิปรายผล 
ผลจากปัญหาท่ีเกิดข้ึนปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนอาจเป็นเพราะว่าการใช้พลงังานไฟฟ้าสูงสุดใน

โรงงานต่อหน่วยผลผลิตค่อนขา้งสูงจึงไดน้ าแนวทางมาปรับปรุงประยุกตใ์ช้ในรูปแบบแนวทางท่ี
ไม่มีการลงทุนและรูปแบบแนวทางท่ีมีการลงทุนในการผลิตอุปกรณ์ปัดน ้ าฝนรถยนต์โดยจะเน้น
ปรับปรุงอุปกรณ์ท่ีใช้งานเกินพิกดัและอุปกรณ์ท่ีเส่ือมสภาพท่ีท าให้เกิดการสูญเสียและส้ินเปลือง
พลงังานไฟฟ้าซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวทางของ (สุธน พิทกัษ์, 2550, น. 66) และอา้งอิงจากสูตร (พวง
รัตน์ ทวีรัตน์, 2531, น. 173) ใชส้ถิติพื้นฐานในการวิเคราะห์ขอ้มูลทดสอบความแตกต่างระหวา่ง
คะแนนเฉล่ียของตวัแปรสองกลุ่มท่ีเป็นอิสระจากกนัแลว้น าค่ามาทดสอบนยัส าคญัของค่าเฉล่ีย 2 
กลุ่ม (t–test) เพื่อทดสอบสมมติฐาน 
 1. ผลการศึกษาปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผลิตอุปกรณ์ปัดน ้าฝนรถยนต ์

                 1.1 ผลิตภณัฑ์ชุดขดลวดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Armature WM มีปริมาณการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าสูงสุดอยูท่ี่ 219,212 กิโลวตัต-์ชัว่โมง/ปี คิดเป็นค่าเฉล่ียร้อยละ 69  
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     1.2 ผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 21 มีปริมาณการใชพ้ลงังานงานไฟฟ้า
อยูท่ี่ 45,090 กิโลวตัต-์ชัว่โมง/ปี คิดเป็นร้อยละ 14  
     1.3 ผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 72 มีปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าอยูท่ี่ 
55,013 กิโลวตัต-์ชัว่โมง/ปี คิดเป็นค่าเฉล่ียร้อยละ 17  

2. ผลการศึกษาค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะในกระบวนการผลิตอุปกรณ์ปัดน ้าฝนรถยนต ์

    2.1 ผลิตภณัฑชุ์ดขดลวดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Armature WM สูงสุดอยูท่ี่ 22.53 เมกะจูล/ช้ิน 
คิดเป็นค่าเฉล่ียร้อยละ 46 

    2.2 ผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 21 สูงสุดอยูท่ี่ 16.46 เมกะจูล/ช้ิน คิด
เป็นค่าเฉล่ียร้อยละ 34 

    2.3 ผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 72 สูงสุดอยูท่ี่ 9.86 เมกะจูล/ช้ิน คิด
เป็นค่าเฉล่ียร้อยละ 20 

3. ผลการสรุปแนวทาง 
    3.1 แนวประหยดัพลงังานไฟฟ้าในรูปแบบท่ีไม่มีการลงทุน 

          3.1.1 แนวทางปรับลดแรงดนัหมอ้แปลง 630 kVA หมอ้แปลง (TR1) ไลน์ผลิตของ

ผิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 21 และ มอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 72 หมอ้แปลง

ไฟฟ้าท่ีจ่ายแรงดันไฟฟ้าในระดับสูงเกินพิกัดของอุปกรณ์ไฟฟ้าท าให้หม้อแปลงไฟฟ้าจ่าย

ก าลงัไฟฟ้าให้กบัอุปกรณ์มากข้ึน ผลการประหยดัพลงังาน แรงดนัไฟฟ้าพี่พิกดั 400 Volt (V3) 

แรงดนัไฟฟ้าก่อนการปรับปรุง 405 Volt (V1) แรงดนัไฟฟ้าหลงัการปรับปรุง 395 Volt (V2) 

ชัว่โมงการท างานต่อ ปี 4,267 ชัว่โมง ต่อปี Core Loss หมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีลดลง 1.25 พลงังานไฟฟ้า

ท่ีประหยดัได ้266 kWh /ปี คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้805 บาทต่อปี  

          3.1.2 แนวทางปรับลดแรงดนัหมอ้แปลง 500 kVA หมอ้แปลง (TR2) ไลน์ผลิตของ

ผิตภณัฑ์ชุดขดลวดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Armature WM หมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีจ่ายแรงดนัไฟฟ้าใน

ระดบัสูงเกินพิกดัของอุปกรณ์ไฟฟ้าท าให้หมอ้แปลงไฟฟ้าจ่ายก าลงัไฟฟ้าให้กบัอุปกรณ์มากข้ึนผล

การประหยดัพลงังานแรงดนัไฟฟ้าพี่พิกดั 400 Volt (V3) แรงดนัไฟฟ้าก่อนการปรับปรุง 405 Volt 

(V1) แรงดนัไฟฟ้าหลงัการปรับปรุง 395 Volt (V2) ชัว่โมงการท างานต่อ 1 ปี 4,267 ชัว่โมงต่อปี 

(Core Loss) หมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีลดลง 1.15 kWh/ปี พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้245 kWh/ปี คิดเป็น

เงินท่ีประหยดัได ้740 บาทต่อปี  

          3.1.3 แนวทางปรับปรับตั้งแรงดนัของเคร่ืองอดัอากาศปรับตั้งแรงดนัไวท่ี้ 8 บาร์ ซ่ึง

เป็นแรงดันท่ีค่อนข้างจึงท าการส ารวจเคร่ืองจักรและอุปกรณ์ท่ีใช้ลมอัดโดยละเอียด พบว่า
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เคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ตอ้งการแรงดนัอากาศอดัเพียง 6.5 บาร์ ตรวจสอบแรงดนัของอากาศท่ี

เคร่ืองจกัรแต่ละผลิตภณัฑ์ พบวา่ตอ้งการแรงดนัสูงสุดเพียง 4.5 บาร์ ท างาน 17 ชัว่โมงต่อวนั 251 

วนั/ปี ค่าไฟฟ้าเฉล่ีย 2.71 บาท/kW ก าลงัไฟฟ้าหลงัปรับปรุง 171.5 kW สามารถลดก าลงัไฟฟ้าได ้

21.2 kW พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได้ 90,460 kWh/ปี คิดเป็นค่าใชจ่้ายท่ีประหยดัได ้245,146 บาท

ต่อปี 

          3.1.4 การบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั เป้าหมายหลกัของการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนัเพื่อให้

เคร่ืองจกัรในกระบวนการผลิตมีความพร้อมใชง้านสูงสุดโดยหลีกเล่ียงปัญหาและลดเวลาการหยดุ   

     3.2 แนวประหยดัพลงังานไฟฟ้าในรูปแบบท่ีมีการลงทุน  

           3.2.1 การติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์สายพานล าเลียง ท าการทดลอง

การติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ผลการประหยดัพลังงานชั่วโมงการใช้งาน 17 

ชัว่โมง/วนั 251 วนั/ปี พลงังานไฟฟ้าที ประหยดัได ้4,907 kWh/year ค่าไฟฟ้าเฉล่ีย 2.95 Baht/kWh 

จ านวนเงินทีประหยดัได ้14,475 Baht/year การลงทุนค่าใชจ่้ายในการลงทุนติดตั้ง (VSD) Inverter 

ประมาณ 15,000 บาท ระยะเวลาคืน 0.71 ปี 

4. สรุปผลการเปรียบเทียบขอ้มูลค่าดชันีการใชพ้ลงังานจ าเพาะ 

    4.1 ผลการเปรียบเทียบขอ้มูลค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะในกระบวนการผลิตของ
ผลิตภณัฑ์ชุดขดลวดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Armature WM ซ่ึงผลท่ีจะไดจ้ากการด าเนินงานโดยหาค่า
ทดสอบนยัส าคญัของค่าเฉล่ีย 2 กลุ่ม ใชที้เทส (t–test) เพื่อทดสอบสมมติฐานลดลงอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .01 

    4.2 ผลการเปรียบเทียบขอ้มูลค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะในกระบวนการผลิตของ
ผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 21 ซ่ึงผลท่ีจะไดจ้ากการด าเนินงานโดยหาค่าทดสอบ
นยัส าคญัของค่าเฉล่ีย 2 กลุ่ม ใชที้เทส (t–test) เพื่อทดสอบสมมติฐานลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั .05 
                  4.3 ผลการเปรียบเทียบขอ้มูลค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะในกระบวนการผลิตของ
ผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 72 ซ่ึงผลท่ีจะไดจ้ากการด าเนินงานโดยหาค่าทดสอบ
นยัส าคญัของค่าเฉล่ีย 2 กลุ่ม ใชที้เทส (t–test) เพื่อทดสอบสมมติฐานลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั .01 
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ข้อเสนอแนะ 

 1. ผูบ้ริหารน าผลการวิจยัไปใช้ในการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้าตาม
ความเหมาะสม 
 2. ผูบ้ริหารระดบัสูงควรใหค้วามส าคญัของการประหยดัพลงังานไฟฟ้า เท่ากบังานของการ
ผลิต เพราะการประหยดัพลงังานไฟฟ้า เป็นการลดตน้ทุนการผลิต 
 3. ควรมีการจดัอบรมเจ้าหน้าท่ีท่ีเก่ียวขอ้งในระดับผูป้ฏิบติังานให้ทราบถึงแนวทาง 
วตัถุประสงค์และวิธีการด าเนินการเพื่อให้ผูป้ฏิบติังานจะได้มีความเข้าใจในเร่ืองการประหยดั
พลงังานไฟฟ้ามากข้ึน 
 4. ควรมีการจดักิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประหยดัพลงังาน เช่นการรณรงคใ์ห้มีกิจกรรม
เก่ียวกบัการประหยดัพลงังานไฟฟ้าเพื่อกระตุน้ให้เห็นความส าคญัและประโยชน์ท่ีจะเกิดข้ึนจาก
การด าเนินการดงักล่าว 
 5. ควรมีโครงการประหยดัพลงังานไฟฟ้าท่ีด าเนินการอยา่งต่อเน่ืองการไม่ท าตามแผนหรือ 
ล่าชา้อาจส่งผลใหเ้กิดผลกระทบต่อการด าเนินงานลดตน้ทุนการผลิต 
 ข้อเสนอแนะส าหรับการวจัิยคร้ังต่อไป 

 จากผลการวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัเห็นวา่ควรจะมีการด าเนินการต่อไปดงัต่อไปน้ี 

  1. ควรมีการทดลองรูปแบบของแนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าชนิดอ่ืนๆ เพื่อลด
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าลงอนัจะส่งผลในการลดตน้ทุนการผลิตสินคา้ 
  2. ควรมีการศึกษาหาแนวทางในการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในส่วนต่างๆ เพิ่มข้ึนเช่น
ดา้นพลงังานความท่ีใชเ้ช้ือเพลิงต่างๆ ในการผลิตพลงั 
  3. ควรมีการศึกษาระบบผลิตไฟฟ้าเพื่อใช้เองในการลดต้นทุนการช้ือไฟฟ้าท่ีใช้
เน่ืองจากการใช้พลงังานไฟฟ้าและความร้อนสูงซ่ึงสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานความ
ร้อนร่วม 
  4. ควรมีการศึกษาหาแนวทางในการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงงานประเภทอ่ืนๆ 
เน่ืองจากในโรงงานมีการใชพ้ลงังานหลายประเภทเพราะฉะนั้นควรมีการศึกษาหาแนวทางในการ
ประหยดัพลงังานใหค้รอบคลุมพลงังานทุกชนิด 
  5. ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบการศึกษาหาแนวทางประหยดัพลงังานไฟฟ้ากบับริษทั
อ่ืนท่ีเป็นอุตสาหกรรมประเภทเดียวกนัหรือใกลเ้คียงกนั 
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ผลการศึกษาปริมาณการผลติ 
 

1. ปริมาณการผลติในรอบปี 2559 ชุดขดลวดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Armature WM 

   ขอ้มูลจากการเก็บรวบรวมในสายการผลิตรอบปี 2559 ของผลิตภณัฑ์ชุดขดลวดมอเตอร์
ปัดน ้าฝน Armature WM เป็นอุปกรณ์ช้ินส่วนส าคญัท่ีจะใชป้ระกอบชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝนมีลกัษณะ
เป็นแกนเหล็กวตัถุดิบท่ีใชคื้อเหล็ก, ทองแดง จากตารางขอ้มูลจะแสดงถึงเดือนท่ีผลิต ชัว่โมงการ
ท างาน ปริมาณผลผลิตต่อหน่วย และก าลงัการผลิตติดตั้ง  
 

เดือนทีผ่ลติ ช่ัวโมงท างาน ปริมาณผลผลติต่อหน่วย (ช้ิน) ก าลงัผลติติดตั้ง 
ม.ค. 440 61,114 100,000 
ก.พ. 340 46,404 100,000 
มี.ค. 264 38,011 100,000 
เม.ย. 171 25,725 100,000 
พ.ค. 266 37,326 100,000 
มิ.ย. 440 65,461 100,000 
ก.ค. 399 60,340 100,000 
ส.ค. 400 59,411 100,000 
ก.ย. 440 63,663 100,000 
ต.ค. 462 66,984 100,000 
พ.ย. 420 61,388 100,000 
ธ.ค. 440 64,314 100,000 
รวม 4482 650,141 1,200,000 
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 2. ปริมาณสายการผลติในรอบปี 2559 ชุดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Wiper Motor 21 
     ขอ้มูลจากการเก็บรวบรวมในสายการผลิตรอบปี 2559 ของผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์ปัด
น ้ าฝน Wiper Motor 21 เป็นอุปกรณ์ช้ินส่วนส าคญัของรถยนต ์ในการขบัเคล่ือนใบพดัปัดน ้ าฝน
หนา้รถยนตว์ตัถุดิบท่ีใชคื้อ อลูมิเนียม, เหล็ก, ลวดทองแดง, ยาง จากตารางขอ้มูลจะแสดงถึง เดือน
ท่ีผลิต ชัว่โมงการท างาน ปริมาณผลผลิตต่อหน่วย และก าลงัการผลิตติดตั้ง  
 

เดือนทีผ่ลติ ช่ัวโมงท างาน ปริมาณผลผลติต่อหน่วย (ช้ิน) ก าลงัผลติติดตั้ง 
ม.ค. 420 18,172 50,000 
ก.พ. 408 16,702 50,000 
มี.ค. 308 12,702 50,000 
เม.ย. 380 14,654 50,000 
พ.ค. 399 15,420 50,000 
มิ.ย. 484 19,070 50,000 
ก.ค. 378 14,540 50,000 
ส.ค. 400 16,547 50,000 
ก.ย. 352 14,351 50,000 
ต.ค. 420 18,422 50,000 
พ.ย. 294 12,577 50,000 
ธ.ค. 220 9,025 50,000 
รวม 4463 182,182 600,000 
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 3. ปริมาณสายการผลติในรอบปี 2559 ชุดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Wiper Motor 72 
     ขอ้มูลจากการเก็บรวบรวมในสายการผลิตรอบปี 2559 ของผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์ปัด
น ้ าฝน Wiper Motor 72 เป็นอุปกรณ์ช้ินส่วนส าคญัของรถยนต์ ในการขบัเคล่ือนใบพดัปัดน ้ าฝน
หนา้รถยนตจ์ะมีลกัษณะรูปร่างเล็กวา่ผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน Wiper Motor 21 วตัถุดิบท่ีใช้
คือ อลูมิเนียม, เหล็ก, ลวดทองแดง, ยาง จากตารางขอ้มูลจะแสดงถึงเดือนท่ีผลิต ชัว่โมงการท างาน 
ปริมาณผลผลิตต่อหน่วย และก าลงัการผลิตติดตั้ง  

 
เดือนทีผ่ลติ ช่ัวโมงท างาน ปริมาณผลผลติต่อหน่วย (ช้ิน) ก าลงัผลติติดตั้ง 

ม.ค. 400 32,364 60,000 
ก.พ. 242 21,740 60,000 
มี.ค. 264 22,184 60,000 
เม.ย. 304 25,758 60,000 
พ.ค. 304 24,569 60,000 
มิ.ย. 308 25,767 60,000 
ก.ค. 294 23,156 60,000 
ส.ค. 360 28,185 60,000 
ก.ย. 396 32,838 60,000 
ต.ค. 420 34,804 60,000 
พ.ย. 420 37,963 60,000 
ธ.ค. 440 40,210 60,000 
รวม 4252 349,538 720,000 
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 4. สรุปปริมาณในสายการผลติในรอบปี 2559 
      จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลปริมาณในสายการผลิตอุปกรณ์ปัดน ้ าฝนรถยนต ์ 4 ลอ้ แบบ
เลือกเฉพาะเจาะจงซ่ึงมีทั้งหมด 3 ผลิตภณัฑ์ ในแต่ละเดือนในรอบปี 2559 แบ่งออกเป็นสัดส่วนใน
แต่ละกระบวนการผลิตมีอตัราก าลงัการผลิตรวมทั้งหมด และผลผลิตจริงรวมทั้งหมด ดงัตารางท่ี 4 
 
ล าดบัที ่ ช่ือผลติภณัฑ์ ก าลงัการผลติ 

(ชิ้น/ปี) 
เฉลีย่ ร้อยละ ผลผลติจริง 

(ชิ้น/ปี) 
เฉลีย่ ร้อยละ 

1 Armature WM 1,200,000 100,000 48 650,141 54,178 55 
2 Wiper Motor 21 600,000 50,000 24 182,182 15,181 15 
3 Wiper Motor 72 720,000 60,000 28 349,538 29,128 30 

รวม  2,520,000 210,000 100 1,181,861 98,487 100 

 

ปริมาณในสายการผลิตจ าแนกตามผลิตภณัฑ์ในปี 2559 โดยการเปรียบเทียบก าลงัการผลิต
และผลผลิตจริงจากขอ้มูลพบวา่ผลิตภณัฑชุ์ดขดลวดมอเตอร์ปัดน ้าฝน Armature WM มีหน่วยก าลงั
การผลิตสูงท่ีสุด 1,200,000 ช้ิน/ปี เฉล่ียอยูท่ี่ 100,000 ร้อยละ 48  และผลผลิตจริง 650,141 ช้ิน/ปี 
เฉล่ียอยู่ท่ี 54,178 ร้อยละ 55   หน่วยก าลงัการผลิตลองลงมาคือผลิตภณัฑ์ชุดมอเตอร์ปัดน ้ าฝน 
Wiper Motor 72 มีก าลงัการผลิตอยูท่ี่ 720,000 ช้ิน/ปี เฉล่ียอยูท่ี่ 60,000 ร้อยละ 28  และผลผลิตจริง 
349,538 ช้ิน/ปี เฉล่ียอยู่ท่ี 29,128 ร้อยละ 30   และหน่วยก าลงัการผลิตต ่าสุดคือผลิตภณัฑ์ชุด
มอเตอร์ปัดน ้าฝน Wiper Motor 21 มีก าลงัการผลิตอยูท่ี่ 600,000 ช้ิน/ปี เฉล่ียอยูท่ี่ 50,000 ร้อยละ 24  
ผลผลิตจริง 182,182 ช้ิน/ปี เฉล่ียอยูท่ี่ 15,181 ร้อยละ 15  
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 ผลการศึกษาปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้า 
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ผลการศึกษาปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้า 
  

1. ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าในการผลติขดขวดมอเตอร์ปัดน า้ฝน Armature WM 

 

 
 

 
 

 
 

ก ำลังไฟฟ้ำรวม 75.55 kW 
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2. ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าในการผลติมอเตอร์ปัดน า้ฝน Wiper Motor21 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

ก ำลังไฟฟ้ำรวม 15.54 kW 
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3. ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผลติมอเตอร์ปัดน า้ฝน Wiper Motor 72 
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อตัราการใช้พลงังานไฟฟ้าไฟฟ้าไฟฟ้า 

 

 

อัตราการใช้ไฟฟ้า 4.2.2 

 

หมายเลขผู้ใช้ไฟฟ้า 893-002600 

 

หมายเลขเคร่ืองวดัไฟฟ้า 23059761   

          

เดือน 

พลังไฟฟ้าสูงสุด พลังงานไฟฟ้า 

ค่าไฟฟ้ารวม (บาท) 
ค่าตวัประกอบภาระ 

(เปอร์เซนต์) 

ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย    (บาท/

กิโลวตัต์-ช่ัวโมง) 
P PP/OP1 OP/OP2 ค่าใช้จ่าย ปริมาณ ค่าใช้จ่าย 

(กิโลวตัต์) (กิโลวตัต์) (กิโลวตัต์) (บาท) (กิโลวตัต์-ช่ัวโมง) (บาท) 

ม.ค. 890 834 864 118,308 416,860 776,347 1,370,335 62.95 3.29 

ก.พ. 922 860 776 122,561 428,780 808,200 1,420,774 69.20 3.31 

มี.ค. 896 872 920 119,105 497,700 937,254 1,623,414 74.66 3.26 

เม.ย. 922 892 908 122,561 414,560 750,511 1,344,964 62.45 3.24 

พ.ค. 940 916 888 124,954 493,440 881,297 1,565,579 70.56 3.17 

มิ.ย. 964 906 842 128,145 478,240 903,725 1,577,938 68.90 3.30 

ก.ค. 924 894 842 122,827 486,600 878,320 1,553,345 70.78 3.19 

ส.ค. 902 886 854 119,903 448,860 831,853 1,463,122 66.89 3.26 

ก.ย. 886 874 834 117,776 439,200 831,381 1,450,775 68.85 3.30 

ต.ค. 890 860 830 118,308 456,040 836,799 1,473,818 68.87 3.23 

พ.ย. 886 842 822 117,776 426,800 805,270 1,410,557 66.90 3.30 

ธ.ค. 882 860 854 117,244 431,500 792,766 1,401,263 65.76 3.25 

รวม 1,449,468.72 5,418,580.00 10,033,722.92 17,655,883.23 - - 

เฉลี่ย 120,789.06 451,548.33 836,143.58 1,471,323.60 68.06 3.26 

หมายเหตุ: กรณีอตัรา ปกติ ให้กรอกค่าพลงังานไฟฟ้าสูงสุด (On Peak) ในช่อง P 

     

 

กรณีอตัรา TOD: P หมายถึง On Peak / PP หมายถึง Partial Peak / OP หมายถึง Off Peak 

    

 

กรณีอตัรา TOU: P หมายถึง Peak / OP1 หมายถึง Off Peak1 / OP2 หมายถึง Off Peak2 

     



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
แนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้า 
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  แนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้า 
 

คณะกรรมการในการท างานของกจิกรรม สนทนากลุ่ม (Focus Group) 
 

ล าดับ ช่ือ-สกุล หน้าทีใ่นกลุ่ม ต าแหน่งงาน การศึกษา 
1 นาย ศรีรุ้ง         แซ่เจ๋ง หวัหนา้กลุ่ม Supervisor ป. ตรี 
2 นาย นฤสิทธ์     ควรนฤพนัธ์ รองหวัหนา้ Technician ปวส. 
3 นาย ชยัชาญ      แกว้เป้ีย กรรมการ Technician ปวส. 
4 นาย สถาพร      โทนลกัษณ์ กรรมการ Technician ปวส. 
5 นาย ธีรศกัด์ิ       ลีคะ กรรมการ Technician ปวส. 
6 นาย อานนท ์     นกัเคน กรรมการ Technician ปวส. 
7 นาย ผดุงศกัด์ิ     กงัวลงาน กรรมการ Technician ปวส. 
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แนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้า 
 ผลการประชุมจากหน่วยงานในกิจกรรมสนทนากลุ่ม (Focus Group) จากการหาแนวทางท่ี
จะประหยดัพลงังานไฟฟ้าและหาค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะในกระบวนการผลิตอุปกรณ์ปัด
น ้าฝนรถยนต ์2 แนวทาง 
 

แนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในรูปแบบทีไ่ม่มีการลงทุน 
 

รูปแบบการประหยดัพลงังาน ผลการอนุมัติแผน หมายเหตุ 
1. หมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีใช้ขนาด 630 kVA 
ออกแบบระบบไฟฟ้าแรงดนัสูงเกินความ
ต้องการใช้ง านท า ให้ เ สี ย เ วลาและ
ค่าใชจ่้ายในการบ ารุงรักษาโดยไม่จ  าเป็น 
2. หมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีใชข้นาด 500 kVA 
ออกแบบระบบไฟฟ้าแรงดนัสูงเกินความ
ต้องการใช้ง านท า ให้ เ สี ย เ วลาและ
ค่าใชจ่้ายในการบ ารุงรักษาโดยไม่จ  าเป็น 
3. การปรับตั้ งค่าแรงดันของป้ัมลมใน
ระบบอดัอากาศ Air Compressors ท่ีใช้
ในกระบวนการผลิตอุปกรณ์ปัดน ้ าฝน
รถยนต ์
4. ตรวจสอบและบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัร
หลัก ท่ี ใช้ ในกระบวนการผ ลิตของ
ผลิตภณัฑ ์(Machine) 

ด าเนินการได้ตาม
ความเหมาะสม 
 
 
ด าเนินการได้ตาม
ความเหมาะสม 
 
 
ด าเนินการได้ตาม
ความเหมาะสม 
 
 
ด าเนินการได้ตาม
ความเหมาะสม 
 

ต้ อ ง ร อ แ ผ น ซ่ อ ม บ า รุ ง
ประจ าเดือนเน่ืองจากต้อง
ผลิตอยา่งต่อเน่ือง 
 
ต้ อ ง ร อ แ ผ น ซ่ อ ม บ า รุ ง
ประจ าเดือนเน่ืองจากต้อง
ผลิตอยา่งต่อเน่ือง 
 
ต้ อ ง ร อ แ ผ น ซ่ อ ม บ า รุ ง
ประจ าเดือนเน่ืองจากต้อง
ผลิตอยา่งต่อเน่ือง 
 
ต้ อ ง ร อ แ ผ น ซ่ อ ม บ า รุ ง
ป ร ะ จ า เ ดื อ น เ พื่ อ ใ ห้
เคร่ืองจักรในกระบวนการ
ผลิตสามารถเดินเคร่ืองอย่าง
เตม็ประสิทธิภาพ 
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แนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในรูปแบบทีไ่ม่มีการลงทุน 
 

รูปแบบการประหยดัพลงังาน ผลการอนุมัติแผน หมายเหตุ 
1. ในกระบวนการผลิตอุปกรณ์ปัด
น ้าฝนรถยนตท์ั้ง 3 ชนิด จ าเป็นตอ้งใช้
สายพานล าเลียง เพื่อล าเลียงผลิตภณัฑ์ 

ด าเนินการไดต้ามความ
เหมาะสม 
 

ค่าใช้จ่ายในการลงทุนติดตั้ง 
VSD Inverter อยูท่ี่ประมาณ 
15,000 บาท 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
เคร่ืองทีใ่ช้ในการวจิัย 
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เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิัย 
 

การใช้เคร่ืองมือวดั 

 

  
 
 

Power Meter 
 ใชว้ดัค่ารวมระหวา่ง แรงดนัไฟฟ้า โวล ์(Volt) และกระแสไฟฟ้า แอมป์ (Amp) รวมกนั

ค่าท่ีไดอ้อกมาเป็น Kilowatts Hour (Kwh) 
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Amp Meter 
ใชว้ดัโหลดกระแสไฟฟ้า แอมป์ (Amp) 

 

 
 

Multi Meter 
ใชว้ดัแรงดนัไฟฟ้า โวล ์(Volt) 
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Tacho Meter 
ใชว้ดัความเร็วรอบ มีหน่วยเป็น (RPM) Revolutions Per Minute รอบต่อวนิาที 

 

 
 
 

Pressure Gauge Meter 
ใชว้ดัแรงดนัลม มีหน่วยเป็น บาร์ (Bar) 

 

 
 

 
\ 
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เคร่ืองมอืในการเกบ็บันทึกข้อมูล 
 

ตารางในการข้อมูลการผลติของผลติภัณฑ์ 
 

เดือนทีผ่ลติ ช่ัวโมงท างาน ปริมาณผลผลติต่อหน่วย (ช้ิน) ก าลงัผลติติดตั้ง 

พ.ค. 304 24,569 60,000 
มิ.ย. 308 25,767 60,000 
ก.ค. 294 23,156 60,000 
ส.ค. 360 28,185 60,000 
ก.ย. 396 32,838 60,000 
ต.ค. 420 34,804 60,000 
พ.ย. 420 37,963 60,000 
ธ.ค. 440 40,210 60,000 
รวม 4252 349,538 720,000 

 
ตารางข้อมูลกระบวนการผลิตของผลติภัณฑ์ 

 

กระบวนการผลติ เคร่ืองจักร ก าลงัไฟฟ้า (kW) 
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ตารางปริมาณค่าดัชนีพลงังานจ าเพาะของชุดผลติภัณฑ์ 
 

 
เดือน 

ปริมาณ 
ผลผลติ (ช้ิน) 

ปริมาณพลงังานทีใ่ช้ 
 

ค่าดัชนีพลงังาน
จ าเพาะ(SEC) 
(เมกะจูล/ช้ิน) 

ไฟฟ้า 
(กโิลวตัต์-ช่ัวโมง) 

ความร้อน 
(เมกะจูล) 

 
         

     
     
     
     
     
     
     
     

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
น าเสนอผลงานวจิยั 
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หนังสือตอบรับการลงบทความวจิัย 
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บทความทีไ่ด้รับการเผยแผ่และตีพมิพ์ 
 

 
          

         



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ประวตัิผู้วจิัย 
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 ประวตัิผู้วจิัย 
 
ช่ือ – สกุล นายส่งสุข ศรีนอ้ยขาว 
วนั เดือน ปีเกดิ 13 กรกฎาคม 2516 
ภูมิล าเนา จงัหวดั ขอนแก่น 
สถานทีปั่จจุบัน 38/11 หมู่ 5 ต. ทุ่งสุขลา อ. ศรีราชา 
 จ. ชลบุรี  20230 
 
ประวตัิการศึกษา 
ระดบัมธัยมศึกษา โรงเรียนหนองสองหอ้งวทิยา พ.ศ. 2535 
ระดบัอนุปริญญา ประกาศนียบตัรวชิาชีพชั้นสูงวทิยาลยัขอนแก่นบริหารธุรกิจและ

ธุรกิจอาชีวะ  พ.ศ. 2539 
ระดบัปริญญาตรี วทิยาศาสตรบณัฑิต  สาขาวิชาการจดัการอุตสาหกรรมและ

เทคโนโลย ี(การผลิต) มหาวิทยาลยัราชภฏับา้นสมเด็จเจา้พระยา  
พ.ศ. 2557  

ระดบัปริญญาโท วศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต  สาขาวชิาการจดัการอุตสาหกรรม 
 มหาวทิยาลยัราชภฏับา้นสมเด็จเจา้พระยา  พ.ศ. 2561 
 
 
 
 
 
 
 
  


