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บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 

สถานการณ์การใช้พลงังานของไทยในรอบสิบปี   พบวา่การใช้พลงังานนัน้มีแนวโน้มสงูขึน้ 

โดยส่วนใหญ่จะถูกใช้ไปในภาคอุตสาหกรรมการผลิต   อยู่ท่ีร้อยละ 36.76   ของการใช้พลงังาน

รวมทัง้ประเทศ[1] หากเราใช้พลงังานอยา่งขาดประสิทธิภาพ จะท าเกิดการสญูเปลา่ของทรัพยากร 

และจะน ามาซึ่งความเสียหายในระดบัประเทศ ดงันัน้ภาคอุตสาหกรรมการผลิตจึงเป็นประเด็น

ส าคญัท่ีจะน ามาศกึษาประสิทธิภาพการใช้พลงังานในงานวิจยันี ้

การศึกษาประสิทธิภาพพลงังาน จะท าให้โรงงานทราบถึงพฤติกรรมการใช้พลงังานของ

องค์กร โดยจะท าการประเมินด้วยตวัชีว้ดัประสิทธิภาพพลงังาน ท าให้องค์กรสามารถหามาตรการ

ในการอนรัุกษ์พลงังานต่อไปได้ จะสะท้อนให้เห็นถึงการใช้พลงังานในการผลิตของอุตสาหกรรม

ตา่งๆได้ ทัง้นีห้ากเก็บข้อมลูไว้อย่างต่อเน่ืองจะมีประโยชน์ในแง่ของการวิเคราะห์การใช้พลงังาน

จากอดีตจนถึงปัจจุบนัว่ามีการพัฒนาดีขึน้ หรือลดลง โดยใช้ข้อมูลการใช้พลังงานของโรงงาน

อตุสาหกรรม เชน่ ปริมาณการผลิตในแตล่ะเดือน ปริมาณพลงังานท่ีใช้ส าหรับผลิตสินค้า เพ่ือเป็น

ข้อมลูในการประเมินประสิทธิภาพและวางแผนด้านพลงังานในอนาคต ทัง้นีส้ามารถวิเคราะห์โดย

ใช้ค่าดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption หรือ SEC) จะท าให้ทราบถึง

ประสิทธิภาพพลงังานโดยรวมทัง้ปี ถ้าสามารถประเมินค่า SEC ในระดบักระบวนการผลิตแต่ละ

ขัน้ตอน ก็จะทราบถึงผลการวิเคราะห์ได้ละเอียดยิ่งขึน้  งานวิจยัของ ชณิชา หมอยาดี[2]   ใช้ SEC 

ในการประเมินประสิทธิภาพพลังงานของอุตสาหกรรมซีเมนต์ เพ่ือน าไปหามาตรการในการ

ประหยดัพลงังานตอ่ไป  นอกจากนีย้งัมีปัจจยัตา่งๆ ท่ีสง่ผลตอ่การวิเคราะห์ประสิทธิภาพพลงังาน 

ดงัเช่น งานวิจยัของ พชัรมาศ นุ่มดี [3] ได้ศึกษาประสิทธิภาพพลงังานในโรงงานอุตสาหกรรม ท่ี

เป็นโรงงานควบคมุ TSIC 31,32,34 และ 35 โดยใช้คา่ SEC ในการประเมินประสิทธิภาพพลงังาน

ในอุตสาหกรรมนัน้ๆ และประยุกต์ใช้หลักการทางสถิติ คือการสร้างกราฟแบบกระจายข้อมูล 

(Scatter plot) และสร้างความสัมพันธ์ของการใช้พลังงานกับปริมาณการผลิตด้วยสมการทาง
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คณิตศาสตร์ ท าให้ทราบปัจจยัท่ีส่งผลตอ่คา่ SEC  อยา่งไรก็ตามคา่ SEC นัน้ไมส่ามารถระบไุด้ว่า 

การใช้พลงังานในแตล่ะชว่งเวลาเป็นอยา่งไร ชว่งใดดีท่ีสดุ หรือชว่งใดต ่าสดุ จงึได้มีการใช้หลกัการ

ทางสถิตเิข้ามาประยกุต์โดยใช้ กราฟคา่ผลรวมสะสมของความแตกตา่ง (Cumulative Summation 

of Difference หรือ CUSUM) ในการตรวจติดตามการใช้พลังงาน จะสามารถตรวจสอบความ

ผิดปกตท่ีิเกิดขึน้จากกราฟ และแก้ปัญหาได้ทนัที 

ในปัจจุบนั อุตสาหกรรมยาง ถือว่าเป็นอุตสาหกรรมท่ีส าคัญในทางเศรษฐกิจของไทย 
มูลค่าการส่งออกเม่ือปี 2557 พบว่ามีมูลค่าสูงถึง 257,337 ล้านบาท  [4] อุตสาหกรรมยาง
ประกอบไปด้วยผลิตภณัฑ์หลายแบบ ซึง่ยางรถยนต์เป็นอีกหนึ่งผลิตภณัฑ์เป็นอตุสาหกรรมปลาย
น า้  ท่ี ถือได้ว่ามีความส าคัญในแง่ของเศรษฐกิจ เ ม่ือพิจารณาในมิติของพลังงานพบว่า 
อตุสาหกรรมยางรถยนต์มีการใช้พลงังานท่ีสงู ซึ่งใช้พลงังานไฟฟ้า และพลงังานความร้อน คิดเป็น
ร้อยละ 56.87 และ 43.54 ตามล าดับ ซึ่ งอยู่ ในระดับท่ีสูงเ ม่ือเทียบกับผลิตภัณฑ์ในกลุ่ม
อุตสาหกรรมเดียวกัน [5]   และยังมีแนวโน้มท่ีจะมีการใช้พลังงานเพิ่มต่อไปอีก งานวิจัยนี ้
ท าการศกึษาเก่ียวกบัประสิทธิภาพพลงังานในกระบวนการผลิตยางรถยนต์ในแต่ละกระบวนการ
ผลิต โดยน าเอาหลักการทางสถิติมาประยุกต์ใช้ในการตรวจติดตามการใช้พลังงานในแต่ละ
กระบวนการ เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อผู้ ท่ีต้องปฏิบัติงานเก่ียวข้องกับการจัดการพลังงานภายใน
โรงงานผลิตยางรถยนต์ ได้สามารถเข้าถึงพฤติกรรมการใช้พลังงานของแต่ละกระบวนการผลิต 
และเพ่ือใช้เป็นแนวทางการศกึษาประสิทธิภาพด้านพลงังานของโรงงานท่ีมีการผลิตท่ีคล้ายคลึง
กนั เพ่ือให้สามารถวางแผนด้านการจดัการพลงังานในโรงงานให้เกิดประสิทธิภาพตอ่ไป 

 

1.2    วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1. เพ่ือวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลังงานในกระบวนการผลิตของโรงงานผลิตยาง

รถยนต์ 

2. เพ่ือให้ทราบพฤติกรรมการใช้พลังงานในแต่ละกระบวนการผลิตของโรงงานผลิตยาง

รถยนต์ ใช้เป็นแนวทางในการวางแผนการใช้พลงังานในอนาคตได้ 

1.3   ขอบเขตของการวิจัย 

1. ประเภทของกระบวนการผลิตท่ีจะน ามาพิจารณาในงานวิจยันี ้ได้แก่ กระบวนการผลิต
ยางรถยนต์ 
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2. ประเภทของพลงังานท่ีจะน ามาพิจารณา คือ พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในภาคการผลิตเท่านัน้ 
ไมร่วมถึงพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในแผนกอ่ืน ๆ เชน่ ส านกังานเป็นต้น 

3. ข้อมลูปริมาณการผลิตและบริโภคพลงังานท่ีจะน ามาใช้หาแนวทางในการบริโภค
พลงังานนัน้ จะอาศยัข้อมลูท่ีตรวจวดัและเก็บจากโรงงานอตุสาหกรรมยางรถยนต์ โรงงานตวัอยา่ง 
จงัหวดัสระบรีุ 

 
1.4   ขัน้ตอนการวิจัย และด าเนินงาน 

1. ศกึษาและรวบรวมข้อมลูเบือ้งต้นเก่ียวกบัภาพรวมของอตุสาหกรรมยางรถยนต์ 
2. ค้นหาและวิ เคราะห์ปัญหาท่ีเ กิดขึน้ ด้านพลังงาน ในกระบวนการผลิตส าหรับ

อตุสาหกรรมยางรถยนต์ 
3. ก าหนดวตัถปุระสงค์และขอบเขต 
4. ศกึษาทฤษฏีและการวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
5. รวบรวมข้อมูลด้านพลงังานในกระบวนการผลิตยางรถยนต์ เช่น ปริมาณผลผลิตท่ีได้ใน

แตล่ะกระบวนผลิต และพลงังานท่ีใช้ไปในแตล่ะกระบวนการผลิต 
6. วิเคราะห์หาสมการความสมัพนัธ์ของการใช้พลงังานกบัการผลิตแตล่ะกระบวนการผลิต 

โดยการใช้สมการเชิงเส้นแบบง่าย (Simple Linear Regression) วิ เคราะห์หาค่าดัชนีชี ว้ัด
ประสิทธิภาพพลงังานในแตล่ะกระบวนการผลิต 

7. ท าการวิเคราะห์แนวทางการตรวจติดตามในแต่ละกระบวนการผลิต และวางเปา้หมาย
การจดัการพลงังานตอ่ไป 

8. สรุปและเสนอข้อเสนอแนะ 
9. จดัท ารูปเลม่วิทยานิพนธ์ 
โดยมีรายละเอียดการด าเนินงานตาม ตารางท่ี 1.1 
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ตารางท่ี 1.1 ขัน้ตอนการด าเนินงาน 
ขัน้ตอนการด าเนินงาน ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

1.รวบรวมข้อมลูเบือ้งต้นเก่ียวกบั
ภาพรวมของอตุสาหกรรมยางรถยนต์ 

ขัน้ตอนการผลิต และปริมาณการผลิตในแต่
ละกระบวนการ 
 

2. ข้อมลูด้านพลงังานในกระบวนการ
ผลิต 

ประเภทพลงังานท่ีใช้ในแตล่ะกระบวนการ
ผลิต เพ่ือเป็นประโยชน์ในการประเมิน
ประสิทธิภาพพลงังานในขัน้ตอนการถดัไป 
 

3. วิเคราะห์หาสมการความสมัพนัธ์ของ
การใช้พลงังานกบัปริมาณการผลิตแตล่ะ
กระบวนการผลิต ใช้สมการเชิงเส้นแบบ
ง่าย (Simple Linear Regression) โดย
การวิเคราะห์ความสม ่าเสมอของข้อมลู 
24 เดือน โดยใช้คา่ R2 
 

ข้อมลูการใช้พลงังานและปริมาณผลผลิตท่ี
ได้ ในรอบ 24 เดือน ของแตล่ะกระบวนการ
ผลิต และคา่ R2 ในแตล่ะกระบวนการผลิต 

4. วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของข้อมลู
การใช้พลงังาน 

ระบไุด้วา่กระบวนการผลิต มีการใช้พลงังาน 
เพิ่มขึน้หรือลดลง เม่ือใช้ปี 2556 เป็นปี
อ้างอิงในการเปรียบเทียบ  ซึ่งพิจารณาจาก
กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งการใช้พลงังาน
และปริมาณการผลิต ในปี 2556 และ 2557 
 

5. ค านวณหาสมการจากกราฟ CUSUM 
24 เดือน 

กราฟแสดงพฤตกิรรมแตล่ะกระบวนการ
จากนัน้ได้สมการเปา้หมายการใช้พลงังาน 
และกราฟแสดงข้อมลู 
 

6. วิเคราะห์หาสมการในการค านวณหา
คา่ SEC 

ใช้สมการในการหาคา่ SEC ของแตล่ะ
กระบวนการผลิต 
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1.5   ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.     ทราบประสิทธิภาพการใช้พลงังานในแตล่ะกระบวนการผลิต 

2. ทราบพฤติกรรมการใช้พลงังานในแตล่ะกระบวนผลิต เพ่ือเป็นประโยชน์ในการวาง

แผนการจดัการพลงังานตอ่ไป 

3.    ได้แนวทางการตรวจติดตามและการก าหนดเปา้หมาย เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการใช้

พลงังาน 

4.      สามารถน าไปประยกุต์ใช้กบัอตุสาหกรรมการผลิตท่ีมีกระบวนการคล้ายคลงึกนั และ

งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ระบบการจัดการพลังงาน 

 ระบบการจดัการพลงังาน (Energy Management System : EMS) คือ การประยกุต์ใช้

ระบบการจดัการข้อมลูท่ีทนัสมยั โดยระบบการจดัการพลงังานจะประกอบด้วยสว่นประกอบหลกั 3 

สว่น คือ การวดั การจดัการข้อมลู และการควบคมุ  

2.1.1 ระบบการตรวจตดิตามและก าหนดเป้าหมายการใช้พลังงาน 

ระบบการตรวจติดตามและก าหนดเปา้หมายการใช้พลงังาน (Energy monitoring and 

targeting system : M&T) เป็นเทคนิคในการบริหารจดัการพลงังานเบือ้งต้น โดยน าข้อมลูการใช้

พลงังานในอดีตของโรงงาน มาเป็นข้อมลูพืน้ฐานส าหรับในการวางแผนใช้พลงังานในอนาคต 

เพ่ือให้เกิดการอนรัุกษ์พลงังานและควบคมุการใช้พลงังานให้อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม เพ่ือให้เกิดการ

ใช้พลงังานให้มีประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้ [6] 

การตรวจติดตามมีวตัถปุระสงค์เพ่ือก าหนดเปา้หมายและมาตรการการอนรัุกษ์พลงังานใน

โรงงาน เม่ือมีการตรวจพบว่าการใช้พลงังานผิดปกติไป ก็จะสามารถหาแนวทางการปรับปรุงได้

อย่างเหมาะสมและสอดคล้องกับปัญหา  หรือเป็นการรักษาระดบัการใช้พลงังานให้อยู่ในระดบั

ปกตอิยา่งตอ่เน่ือง โดยการอาศยัข้อมลูการใช้พลงังานท่ีมีอยู่ 

การจดัท าระบบตรวจติดตามการใช้พลงังาน มีอยู่ 3 ขัน้ตอนหลกั  

ก) การตรวจวดัและเก็บข้อมลูท่ีเก่ียวข้อง (Data Recording) 

การตรวจวดัและเก็บข้อมลูท่ีเป็นขัน้เร่ิมต้นท่ีมีความส าคญัเน่ืองจากต้องอาศยัการเก็บ

ข้อมลู ท่ีถกูต้องและแมน่ย า ตรงตามความจริง โดยข้อมลูท่ีจดัเก็บมีดงันี ้

- ข้อมลูพลงังานและคา่ใช้จา่ย  

- ข้อมลูตวัแปรท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังาน (Energy Driver) เป็นปัจจยัท่ีมีผลโดยตรง

ตอ่การใช้พลงังาน 
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งานวิจยันีไ้ด้จากการตรวจวดัและเก็บข้อมลูจริงของโรงงานตวัอยา่ง โดยประกอบด้วย

ข้อมลูการใช้พลงังาน และปริมาณการผลิต ในแตล่ะกระบวนการผลิตรอบระยะเวลาทกุ ๆ 1 เดือน 

เป็นเวลา 24 เดือน 

ข) การวิเคราะห์ข้อมลูการใช้พลงังาน (Analysis & Interpretation) 

ในการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่พลงังานท่ีใช้กบัตวัแปรท่ีมีผลตอ่การใช้

พลงังาน แสดงผา่นกราฟลกัษณะตา่งๆ   เพ่ือให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงการใช้พลงังาน และ

ปริมาณการผลิต  

ค) การรายงานผล (Reporting) 

ในขัน้ตอนนีเ้ป็นขัน้ตอนสดุท้ายของระบบการตรวจติดตามและก าหนดเปา้หมายโดย

จะน าสิ่งท่ีวิเคราะห์ได้มารายงานให้ผู้ เก่ียวข้องทราบ โดยสามารถสรุปขัน้ตอนการตรวจตดิตามการ

ใช้พลงังานได้ดงัรูปท่ี 2.1 

 
รูปท่ี 2.1 วัฏจักรการท าระบบการตรวจตดิตามด้านพลังงาน 

 
2.1.2 ประโยชน์ที่ได้รับจากระบบการตรวจตดิตามการใช้พลังงาน 

ก) ชว่ยในการทวนสอบความถกูต้องของระบบการจดัเก็บข้อมลูและการใช้พลงังานของแตล่ะ

โรงงาน หรือแตล่ะหนว่ยงาน 

ข) ใช้ก าหนดสดัสว่นคา่ใช้จา่ยหรือต้นทนุพลงังานท่ีเหมาะสมส าหรับสินค้า 

ค) สามารถประเมินสมรรถนะหรือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้พลงังานไมว่า่จะเป็นการ

เปรียบเทียบคา่การใช้พลงังานมาตรฐาน (Energy Baseline) กบัการใช้พลงังานในปัจจบุนั  

1.การตรวจวัด
และเก็บข้อมูล

2. วิเคราะห์และ
ตีความหมาย

3. การรายงานผล
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ง) ชว่ยในการวิเคราะห์ให้เห็นถึงปัญหาของการใช้พลงังานหรือประสิทธิภาพของระบบหรือ

อปุกรณ์ท่ีใช้อยู ่เพ่ือหาแนวทางปอ้งกนั 

จ) เป็นเคร่ืองมือส าหรับบนัทกึและตดิตามผลการใช้พลงังาน วา่มีการด าเนินมาตรการอนรัุกษ์

พลงังานตามท่ีได้วางแผนไว้หรือไม่ 

ระบบการตรวจติดตามพลังงานถือเป็นสิ่งท่ีช่วยประเมินประสิทธิภาพพลังงานของแต่ละ

โรงงานหรือในกระบวนการผลิต ว่ามีการใช้พลงังานอย่างไร โดยเทียบกบัมาตรฐานขององค์กรเอง 

ก็ท าให้สามารถรู้ถึงปัญหา และก าหนดมาตรการอนุรักษ์พลังงานและปรับปรุงประสิทธิภาพได้

อย่างตรงจดุ โดยการศกึษาประสิทธิภาพพลงังานนัน้ ถือได้ว่าเป็นสิ่งส าคญัตอ่การจดัการพลงังาน

ในโรงงานอตุสาหกรรม 

 

2.2 ประสิทธิภาพพลังงาน (Energy Efficiency)  

              ประสิทธิภาพพลงังาน หมายถึง ความสามารถเชิงพลงังานในการผลิตสินค้าหรือ

ผลิตภณัฑ์หนึง่ๆออกมา วิเคราะห์ได้จากการประเมินโดยใช้ตวัชีว้ดัประสิทธิภาพพลงังานแบบตา่งๆ 

ซึง่ตวัชีว้ดัส่วนใหญ่จะอยูใ่นรูปสดัสว่นระหวา่งปริมาณผลผลิตในกระบวนการ กบัพลงังานท่ีใช้ใน

กระบวนการผลิต ตวัชีว้ดัท่ีใช้ในการวดัประสิทธิภาพพลงังาน อาจจ าแนกประเภทออกเป็น 4 

ประเภท ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 ประเภทของตัวชีวั้ดประสิทธิภาพพลังงาน [7] 
ประเภทของตัวชีวั้ด

ประสิทธิภาพพลังงาน 

ตัวอย่างตัวชีวั้ดประสิทธิภาพพลังงาน 

1. ตวัชีว้ดัเชิงอณุหพลศาสตร์ 

        (Thermodynamic 

Indicators) 

ตวัชีว้ดันีม้กัใช้ในการตดิตามการเปล่ียนแปลงของ

พลงังานในกระบวนการ เชน่ พลงังานความร้อนท่ีใช้

ในกระบวนการผลิต, การเปล่ียนแปลงของเอนทาล

ปี 

 

2. ตวัชีว้ดัแบบก่ึงกายภาพ ก่ึง

อณุหพลศาสตร์ (Physical-

Thermodynamic Indicators) 

ตวัชีว้ดันีม้กัใช้ในกระบวนการผลิตของ

ภาคอตุสาหกรรม เชน่ อตัราสว่นระหวา่งพลงังานท่ี

ใช้ในการผลิตและผลผลิตท่ีได้ในอตุสาหกรรมนัน้

หรือกระบวนการผลิตนัน้   เชน่  kWh/Ton, MJ/Ton 

เป็นต้น 

 

3. ตวัชีว้ดัแบบก่ึงเศรษฐศาสตร์ 

กึ่งอณุหพลศาสตร์ 

(Economic – 

Thermodynamic Indicators) 

ตวัชีว้ดันีม้กัใช้ในกระบวนการผลิตของ

ภาคอตุสาหกรรม ใช้อตัราส่วนระหวา่งพลงังานท่ีใช้

ในการผลิตและราคาตลาดของผลิตภณัฑ์นัน้ หรือ

สดัสว่นของ GDP เชน่ Energy Intensity (EI), 

Energy Elasticity (EE) เป็นต้น 

 

4. ตวัชีว้ดัเชิงเศรษฐศาสตร์ 

(Economic Indicators) 

ตวัชีว้ดันีใ้ช้กบัการเปรียบเทียบมลูคา่การใช้

พลงังานในระดบัชาตหิรือในเฉพาะภาคเศรษฐกิจ 

โดยจะมองในลกัษณะของมลูคา่การใช้พลงังาน   

เชน่ อตัราสว่นระหวา่งมลูคา่การใช้พลงังานรวมใน

ระดบัชาตแิละ GDP  เป็นต้น  
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2.3   ดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption หรือ SEC)  

 ตวัชีว้ัดประสิทธิภาพพลังงานท่ีใช้ในงานวิจัยนีคื้อ ตวัชีว้ัดแบบกึ่งกายภาพกึ่งอุณหพล
ศาสตร์ได้จากอตัราส่วนระหว่าง พลงังานท่ีใช้ในการผลิต เช่น พลงังานไฟฟ้า (KWh) หรือพลงังาน
ความร้อน (MJ) หารด้วยปริมาณผลผลิตในกระบวนการผลิตนัน้ เช่น ตนัของผลิตภณัฑ์ , จ านวน
ชิน้ ซึ่งเรียกอตัราส่วนนีว้่าคา่ดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption : SEC) 
ตวัชีว้ดัประเภทนีน้ิยมใช้ในภาคอตุสาหกรรม เน่ืองจากสามารถใช้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ในอดีตกบัปัจจบุนัของการใช้พลงังานในแตล่ะกระบวนการผลิต หรือเปรียบเทียบกบัโรงงานอ่ืนใน
อตุสาหกรรมเดียวกนัได้ สามารถเขียนเป็นสมการได้ดงันี ้

SEC = 
E

𝑃
                            

โดยท่ี SEC คือ คา่ดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะ  

E = ปริมาณพลงังานท่ีโรงงานใช้ในเดือนนัน้ 

P  = ปริมาณผลผลิตในชว่งเวลาเดียวกนั 

 คา่ดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะ สามารถแบง่ออกได้ 3 ประเภท [8] ดงันี ้ 
1. คา่ดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะด้านไฟฟ้า (SECe) มีหนว่ยเป็น kWh ตอ่หนว่ยผลผลิต และ

หนว่ยกลาง เป็น MJ ตอ่ผลการผลิต 

2. คา่ดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะด้านความร้อน (SECf) มีหนว่ยเป็น MJ ตอ่หนว่ยการผลิต 

3. คา่ดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะปฐมภูมิ (Primary SEC) มีหน่วยเป็น MJ ตอ่หน่วยผลผลิต 

หาได้จากการน าค่า SECf รวมกับค่า SECe ท่ีแปลงเป็นค่าพลงังานความร้อนแล้ว โดยการน าค่า

พลังงานไฟฟ้าหารด้วยปริมาณผลผลิต (หน่วย kWh/Ton) จากนัน้น าไปคูณกับ 0.0036 GJ/Ton 

แล้วหารด้วย 0.45 (ค่าประสิทธิภาพสูงสุดการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานความร้อนของ

ประเทศไทย เทา่กบั 45%) 

คา่ดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะ จะมีประโยชน์อยา่งมากในการตรวจตดิตาม และควบคมุ

การใช้พลงังาน ซึง่ในโรงงานควรจะจดัท าและวิเคราะห์คา่ดงักลา่วทกุเดือน หรือถ่ีกวา่ เชน่ราย

สปัดาห์ คา่ท่ีได้นีส้ามารถน ามาใช้ในการควบคมุและตดิตามการใช้พลงังาน ซึง่ยงัสามารถสะท้อน

ให้เห็นถึงประสิทธิภาพการใช้พลงังานจากอดีตจนถึงปัจจบุนัวา่มีการพฒันาดีขึน้หรือลดลง  ข้อดีท่ี

ส าคญัของตวัชีว้ดัรูปแบบนีคื้อ สามารถชีว้ดัในประเด็นท่ีต้องการศกึษาโดยเฉพาะได้ นอกจากนี ้
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ตวัชีว้ดัดงักล่าวยงัสามารถส่ือให้เห็นถึงแนวโน้ม และความเป็นไปได้ในระยะยาวได้เป็นอย่างดีอีก

ด้วย 

การรวบรวมและวิเคราะห์คา่ SEC นีมี้ประโยชน์อย่างยิ่งในการด าเนินการอนรัุกษ์พลงังาน 
เพราะสะท้อนให้เห็นถึงประสิทธิภาพการใช้พลงังานจากอดีตจนถึงปัจจุบนัว่ามีการพฒันาท่ีดีขึน้
หรือลดลง  ท าให้เห็นถึงแนวโน้มของประสิทธิภาพพลงังานของโรงงาน สามารถน าไปใช้ในการวาง
แผนการใช้พลงังานหรือจดัท านโยบายในระยะยาวได้ 

 
2.3.1 ปัจจัยท่ีมีผลต่อ ดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะ  

ปัจจยัหลกัท่ีมีผลตอ่คา่ SEC ในแตล่ะเดือนก็คือปริมาณผลผลิต แม้ในบางชว่งของการผลิต
จะได้ปริมาณการผลิตท่ีใกล้เคียงกนั แตค่า่ SEC มีคา่ท่ีแตกตา่งกนั เน่ืองจากมีอิทธิพลของปัจจยัอ่ืน 
ๆ เชน่ ลกัษณะของชิน้งานท่ีตา่งกนั ประเภทของวตัถดุิบ ปริมาณของเสียท่ีเกิดขึน้ หรือจ านวน
วนัหยดุมาก ฯลฯ หากควบคมุปัจจยัเหลา่นี ้ก็จะท าให้คา่ SEC อยูใ่นระดบัท่ีดีขึน้ 

 
2.4 กราฟ DIFF และ กราฟ CUSUM  

DIFF ยอ่มาจากค าวา่ Differrence หมายถึง ผลตา่งของคา่จริงกบัคา่อ้างอิงหรือคา่ฐาน 

เชน่ ผลตา่งของปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้จริงกบัปริมาณไฟฟ้าท่ีประเมินจากคา่อ้างอิงท่ีได้จาก

การวิเคราะห์การถดถอยจากชดุข้อมลูดงักลา่ว 

CUSUM ย่อมาจากค าว่า Cumulative Summation of Difference หมายถึง ค่าผลรวม

สะสมของผลตา่ง (DIFF) โดยกราฟ DIFF และ กราฟ CUSUM เป็นกราฟท่ีแสดงคา่ผลตา่ง และคา่

ผลตา่งสะสมเชิงอนกุรมเวลา ท าให้เห็นถึงพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงของข้อมลูวา่เปล่ียนแปลงไป

ในทิศทางใด  มีอัตราการเปล่ียนแปลงมากหรือน้อยและเปล่ียนแปลงต่อเ น่ืองอย่างไร                        

[9] 

ตัวอย่างกราฟ CUSUM จากโรงงานแห่งหนึ่ง มีลักษณะดังแสดงในรูปท่ี 2.2  พบว่า 

พฤติกรรมการใช้พลงังานท่ีท าให้เกิดการสญูเสียพลงังานอยู่ในช่วง 3-12 ของปี 2557 เน่ืองจากใช้

พลงังานสงูกว่าค่าอ้างอิง และเส้นกราฟ CUSUM มีความชนัเป็นบวก และช่วงท่ีเกิดการประหยดั

พลงังาน อยู่ในช่วงเดือน 3-12  ของปี 2556 จนถึงเดือน 2 ของปี 2557 เน่ืองจากใช้พลงังานต ่ากว่า

คา่อ้างอิง และเส้นกราฟ CUSUM มีความชนัเป็น ลบ  
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รูปท่ี 2.2 ตัวอย่างกราฟ DIFF และ CUSUM ของข้อมูล 24 เดือน 

 

2.5 การวิเคราะห์สมการถดถอย (Regression Analysis)  

เป็นการศกึษาความสมัพนัธ์ของตวัแปรตัง้แต ่2 ตวัขึน้ไป โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือพยากรณ์คา่

ของตวัแปรอ่ืนๆ หรือตวัแปรอิสระ (Independent Variable) ท่ีมีความสมัพนัธ์กับตวัแปรท่ีต้องการ

พยากรณ์หรือตัวแปรตาม (Dependent Variable) โดยจะต้องมีการก าหนดหรือทราบค่าตวัแปร

อิสระลว่งหน้า จากนัน้จงึอาศยัหลกัการวิเคราะห์การถดถอย [10] 

งานวิจยันีใ้ช้หลกัการถดถอยในการพิจารณาสมการท่ีเหมาะสมจากข้อมูลการใช้พลงังาน

และข้อมูลการผลิตของแต่ละกระบวนการผลิต ปริมาณพลังงานท่ีใช้ในการผลิตสินค้า ใช้

สญัลกัษณ์ Y และปริมาณผลผลิตในแตล่ะกระบวนการ ใช้สญัลกัษณ์ X 

2.5.1 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบง่าย 

    รูปแบบการถดถอยเชิงเส้นตรงแบบง่าย เป็นรูปแบบท่ีตวัแปรตาม Y มีความสมัพนัธ์เชิง

สถิตกิบัตวัแปรอิสระ X เพียงตวัแปรเดียว และลกัษณะความสมัพนัธ์เป็นเส้นตรง 

  Yi    = β0 + βiXi + £i                                                

โดย            Yi    เป็นคา่ของตวัแปรตามท่ี i 

  Xi    เป็นคา่ของตวัแปรอิสระท่ี i 

  β0   เป็นจดุท่ีเส้นการถดถอยตดัแกน Y (Y-intercept) 

                         βi    เป็นอตัราการเพิ่มหรือลดของตวัแปรตาม Y เม่ือคา่ของตวัแปรอิสระ X เพิ่ม
หนึง่หนว่ย  
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  £i      เป็นคา่ความคลาดเคล่ือนท่ี i ส าหรับข้อมลูท่ีมีการแจกแจงท่ีเป็นอิสระกนั
แบบปกติ คา่ นีจ้ะมีคา่เฉล่ียเป็น 0 

 เม่ือน าข้อมูลของสองตวัแปรมาสร้างกราฟการกระจายของข้อมูลแต่ละจุดเวลา โดยให้

แกน X เป็นปริมาณผลผลิต และ แกน  Y เป็นปริมาณพลงังานท่ีใช้ในช่วงเวลาเดียวกนั จากนัน้หา

ความสมัพนัธ์ของทัง้สองตวัแปรในรูปของสมการทางคณิตศาสตร์แบบเชิงเส้นในรูป Y = mX+c ดงั

แสดงในรูปท่ี 2.3 ถ้าหากสมการแม่นย า (R2) สูงก็สามารถน าไปใช้เป็นสมการตวัแทนเพ่ือหาค่า

พลงังานท่ีจะต้องใช้ได้  โดยท่ี m คือป็นค่าพลังงานส่วนท่ีแปรผันตามปริมาณผลผลิต (Variable 

energy) ซึ่งเก่ียวข้องกับ ประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรในกระบวนการผลิต การจดัวางผงัการผลิต 

ขัน้ตอนและเวลาท่ีใช้ในการผลิต คา่ c พลงังานคงท่ี (Fixed energy) หรือคา่พลงังานท่ีต้องใช้แม้ว่า

จะไม่มีการผลิตเกิดขึน้ก็ตาม ท่ีไม่มีผลต่อการผลิต  และ R2 เป็นค่าท่ีบอกถึงความแม่นย าและ

นา่เช่ือถือของสมการความสมัพนัธ์ในสมการ XY ท่ีได้ว่าอยู่ในระดบัใด โดยปกติจะมีคา่ R2 ระหวา่ง 

0-1 หากยิ่งมีคา่มาก แสดงว่า ข้อมูลด้านการใช้พลงังานและปริมาณการผลิต มีความสมัพนัธ์กัน 

โดยคา่ R2 ท่ียอมรับได้ส าหรับการใช้ประเมินผลเก่ียวกับการวิเคราะห์พลงังาน คือ ต้องมีมากกว่า 

0.7 ขึน้ไป [11] 

 
รูปท่ี 2.3 พลังงานผันแปร และ พลังงานคงที่ 

 
2.6 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลังงานในกระบวนการผลิต 

ในการวางแผนด้านการจัดการพลังงานให้มีการใช้พลังงานอย่างประหยัดและมี

ประสิทธิภาพนัน้ การตรวจวิเคราะห์พลังงานจะท าให้ทราบถึงสภาพการใช้พลังงาน และการ

สญูเสีย พลงังานท่ีเกิดขึน้ โดยทัว่ไปมีการปฏิบตัอิยู ่3 ขัน้ตอนคือ 



14 
 

 

2.6.1  การตรวจสอบวิเคราะห์การใช้พลงังานเบือ้งต้น (Preliminarily Audit) เป็นการ
ตรวจสอบรวบรวมข้อมลูด้านการผลิต ระบบการใช้พลงังานในปีก่อน ๆ ท่ีทางโรงงานจดบนัทกึไว้ 
เพ่ือทราบปริมาณการใช้พลงังานทกุรูปแบบ คา่ใช้จา่ย ด้านพลงังาน ผลผลิตท่ีได้ตอ่พลงังานท่ีใช้ 
ตวัแปรของการใช้พลงังานในแตล่ะชว่งตลอดจนรายละเอียดท่ีเก่ียวข้อง 

2.6.2 การตรวจวิเคราะห์การใช้พลงังานโดยการส ารวจแผนผงัโรงงานเพ่ือทราบลกัษณะ

ทัว่ไปของโรงงาน กระบวนการผลิตและเคร่ืองจกัรอปุกรณ์ตา่งๆ พิจารณาบริเวณท่ีมีการใช้พลงังาน

สงู ระบบการใช้พลงังานในรูปแบบตา่ง ๆ และบริเวณท่ีเก่ียวข้อง และในขัน้ตอนตอ่มาคือ การเข้า

ส ารวจในโรงงานเพ่ือหาสาเหตกุารสญูเสียพลงังาน ในชว่งท าการผลิตและชว่งหยดุการผลิต รวมทัง้

ท าการตรวจวดัโดยใช้เคร่ืองมือตา่งๆ ท าให้ได้ข้อมลูสภาพการใช้พลงังานของโรงงานนัน้ 

2.6.3 การตรวจสอบและวิเคราะห์การใช้พลังงานอย่างละเอียด (Detailed Audit) ผล

การตรวจสอบและวิเคราะห์การใช้พลงังานเบือ้งต้น น าข้อมลูมาสร้างรูปแบบการใช้พลงังานวา่ต้อง

มีการปรับปรุงแก้ไขส่วนใดบ้าง ซึ่งจะต้องท าการตรวจสอบและวิเคราะห์อย่างละเอียด โดยการ

ตรวจวดัและบนัทึกข้อมูลอย่างต่อเน่ืองหรือเป็นช่วงเวลาอย่างน้อย 1 สปัดาห์ เพ่ือให้ทราบสภาพ

การท างานและวิเคราะห์การสูญเสียพลงังานโดยจดัท าสมดลุพลงังาน เพ่ือหาประสิทธิภาพของ

ระบบและของอุปกรณ์ท่ีส าคัญ พร้อมทัง้แนวทางการปรับปรุงแก้ไขซึ่งจะต้องมีการวิเคราะห์

ทางด้านเศรษฐศาสตร์ 

2.7   ขัน้ตอนในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพพลังงานในกระบวนการผลิตแบ่งเป็นขัน้ตอน
หลักๆ 4 ขัน้ตอน ดังนี ้

2.7.1 ท าความเข้าใจภาพรวมของกระบวนการผลิตและการใช้พลงังานของทัง้โรงงาน 

ขัน้ตอนนีมี้จดุประสงค์เพ่ือให้เห็นภาพรวมของกระบวนการผลิตของโรงงาน สามารถท่ีจะวิเคราะห์

บง่ชีไ้ด้วา่พลงังานประเภทใดหรือทรัพยากรใดเป็นปัจจยัหลกัหรือคา่ใช้จา่ยหลกัของโรงงาน เพ่ือ

ก าหนดเปา้หมายท่ีคาดวา่จะมีศกัยภาพในการประหยดัพลงังาน หรือชีเ้ปา้หมายได้วา่ควรจะเน้นท่ี

ขัน้ตอนการผลิตใด 

2.7.2 ท าความเข้าใจกระบวนการผลิตเปา้หมาย ขัน้ตอนนีเ้ป็นการน าเสนอวิธีการท า

ความเข้าใจกระบวนผลิตเปา้หมายท่ีประเมินวา่มีศกัยภาพ โดยพิจารณาการท างานของ

กระบวนการผลิตในรูปฟังก์ชนัของลกัษณะการใช้พลงังานกบักรรมวิธีการผลิต ลกัษณะการรับ-



15 
 

 

ถ่ายเทพลงังาน และวิเคราะห์ระบบปฏิบตัิการในกระบวนการผลิตในรูปแบบพืน้ฐาน (Unit 

Process Operation) เพ่ือให้สามารถท่ีจะเข้าใจกระบวนการผลิตเปา้หมายได้ ไมว่่ารูปแบบของ

เคร่ืองจกัรท่ีใช้งานในแตล่ะขัน้ตอนการผลิต จะมีลกัษณะท่ีแตกตา่งกนัอยา่งไร ชว่ยให้สามารถท่ี

จะเข้าใจกระบวนการท างานของเคร่ืองจกัรตา่งๆ เหล่านัน้ได้มากขึน้ สามารถท่ีจะหาแนวทางการ

วิเคราะห์หาศกัยภาพในการปรับปรุงกระบวนการผลิตได้ 

2.7.3 ท าการวิเคราะห์ประสิทธิภาพพลังงานเพ่ือก าหนดมาตรการ    เ ม่ือเข้าใจ

กระบวนการผลิตเปา้หมายแล้ว ก็เป็นขัน้ตอนของการพิจารณาจดุท่ีควรปรับปรุงประสิทธิภาพการ

ใช้พลงังานและจุดท่ีมีการสญูเสีย โดยใช้หลกัการพิจารณาท่ีจดุใช้งาน (End Use) ว่าแท้จริงแล้ว

กระบวนการต้องการพลงังานหรือทรัพยากรการผลิตอ่ืน ๆ เท่าใด พิจารณาความสอดคล้องของ

ความต้องการพลงังาน (Demand) และพลงังานท่ีจ่าย (Energy Supply) จดุสญูเสียพลงังานหลกั 

ๆ ของกระบวนการพิจารณาหรือทรัพยากรการผลิตอ่ืนๆ เท่าใด พิจารณาว่าสภาวะท่ีใช้งานอยู่เกิน

จ าเป็นหรือไม่ ลดลงได้หรือไม่ รวมถึงวิธีการบริหารจดัการการใช้พลงังานด้วย ซึ่งวิธีการวิเคราะห์ท่ี

น าเสนอจะประกอบไปด้วยแนวทางตา่งๆ หลกัในการพิจารณาคือ นอกจากจะมุ่งประเด็นเพ่ือการ

ลดการใช้พลงังานแล้ว ควรให้ความสนใจท่ีปัจจยัการผลิตท่ีมีความส าคญั หรือปัจจยัท่ีเป็นต้นทุน

หลกัในการผลิตของโรงงานด้วย ซึง่ในบางครัง้แนวทางในการปรับปรุง เปา้หมายในตอนแรกอาจจะ

ไมไ่ด้เร่ิมจากพลงังานเป็นหลกั แตอ่าจแฝงไปด้วยเปา้หมายทางอ้อมเพ่ือลดปริมาณการใช้พลงังาน

ก็ได้ 

2.7.4 ท าการวิเคราะห์มาตรการอนรัุกษ์พลงังาน หลงัจากท่ีได้แนวทางท่ีจะปรับปรุงแล้ว 

ก็ท าการวิเคราะห์ความคุ้มคา่ในการลงทนุ ซึง่แนวทางการวิเคราะห์ปรับปรุง อาจกระท าได้ตัง้แต่

การปรับเปล่ียนพฤติกรรมท่ีใช้ในการผลิต หรือวิธีการใช้งานหรือดแูลบ ารุงรักษาอยา่งเป็นระบบ 

(Systemetic Maintenace) ซึง่ไมจ่ าเป็นต้องมีการลงทนุ หรือลงทนุน้อย (On Low Investment 

Cost) ไปจนถึงลงทนุปรับปรุงเพิ่มเตมิอปุกรณ์ควบคมุบางสว่น ซึง่เป็นการลงทนุปานกลาง 

(Medium Investment Cost) หรือจนกระทัง่ท าการปรับปรุงปรับเปล่ียน / ตดิตัง้เคร่ืองจกัรใหมท่ี่มี

เทคโนโลยีท่ีสงูขึน้ ใช้พลงังานน้อยลง แตต้่องใช้เงินลงทนุท่ีสงู (High Investment Cost) ซึง่ควร

ค านงึถึงความเป็นไปได้ในการด าเนินการของโรงงานร่วมด้วย ควรประชมุปรึกษาร่วมกบัทีมงาน
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ของโรงงาน เพ่ือให้เกิดการเห็นพ้องร่วมกนั และไมก่่อให้เกิดความขดัแย้งในทีมงานของโรงงาน 

เพ่ือให้ผู้ตดัสินใจได้พิจารณาทางเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสดุกบักิจการของตนเองได้ 

2.8  โครงสร้างของอุตสาหกรรมยางล้อ 

อตุสาหกรรมยางล้อประกอบด้วย 1.  ยางล้อรถยนต์ (รถยนต์นัง่สว่นบคุคล รถบรรทกุขนาดเล็กหรือ
รถป๊ิกอพั) 2. ยางล้อรถบรรทกุ (รถโดยสารขนาดใหญ่ 3. ยางล้อรถจกัรยานยนต์และรถจกัรยาน 4.
ยางล้อรถใช้ในอตุสาหกรรม (รถยกของ) 5. ยางล้อรถใช้ในการเกษตร (รถแทรคเตอร์) และ 6. ยาง
ล้อเคร่ืองบนิ ซึง่เทคโนโลยีท่ีใช้ ในการผลิตยางรถยนต์แตล่ะชนิดแตกตา่งกนัไป แตโ่ดยทัว่ไปแล้วจะ
มีโครงสร้าง 2 แบบ ได้แก่ โครงสร้างท่ีเป็นผ้าใบ (bias tyre) และโครงสร้างท่ีเป็นเรเดียล (radial 
tyre) โดยในการวิจยันีจ้ะศกึษาเฉพาะกระบวนการผลิตยางรถยนต์นัง่สว่นบคุคลและรถบรรทกุ
ขนาดเล็กเทา่นัน้ 
2.9 กระบวนการผลิตยางรถยนต์   

  กระบวนการผลิตยางรถยนต์นั่งส่วนบุคคลและรถบรรทุกขนาดเล็ก  ประกอบด้วย 8 

กระบวนการหลกั ดงัแสดงในรูปท่ี  2.4 ซึ่งสามารถอธิบายกระบวนการผลิตได้ดงันี ้เร่ิมจากการรับ

วตัถดุิบตา่งๆ เชน่ ยางธรรมชาต ิยางสงัเคราะห์ น า้มนั และสารเคมีตา่งๆ ท่ีเป็นองค์ประกอบหลกั

ของการผลิตยางรถยนต์จากนัน้จงึเร่ิมเข้าสูก่ระบวนการผลิต   โดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

 

รูปท่ี 2.4 แผนผังกระบวนการผลิตยางรถยนต์ 
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โดยลกัษณะของกระบวนการผลิตยางรถยนต์จะแบง่ออกเป็น 4 กระบวนการหลกั [12] ได้
ดงันี ้ได้แก่ 

1. การจดัเตรียมวตัถดุบิตัง้ต้น เพ่ือใช้ในการผสม อนัประกอบด้วยสารเคมี น า้มัน 

และยางสงัเคราะห์  ยางธรรมชาต ิจากนัน้น ามาผสมให้เป็นเนือ้เดียวกนั 

2. การให้ความร้อนแก่ผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากขัน้ตอนท่ี 1 โดยการน ามาท าให้เป็นแผน่

เรียบ และน ามาฉาบด้วยเส้นลวด ผ้าใบ โดยให้มีเนือ้ยางปกคลมุ  

3. การประกอบชิน้สว่นตา่งๆ เข้าด้วยกนั เรียกวา่การขึน้รูปยาง 

4. การใช้ความร้อนในการอบยาง เป็นขัน้ตอนสดุท้ายท่ีจะท าให้สารเคมีภายในยาง 

เกิดความคงตวั และเพิ่มความยืดหยุ่น และแข็งแรงให้กบัยางรถยนต์ 

2.9.1  ขัน้ตอนการเตรียมวัตถุดบิ 
 กระบวนการผลิตนัน้ จะเร่ิมจากขัน้ตอนการเตรียมวตัถดุบิ ส าหรับส่วนประกอบส าหรับ
ยาง เพ่ือการปรับสภาพและปกคลมุยาง ด้วยเส้นลวด หรือผ้าใบฉาบยาง เพ่ือใช้เป็นวถัตดุบิส าหรับ
กระบวนการขัน้ถดัมา 
      2.9.1.1   การผสมวัตถุดบิ (Mixing) 

ความหลากหลายของวตัถดุิบประเภทยาง  ถกูน ามาใช้ส าหรับการผสมยาง ทัง้ สารเคมี 
น า้มนั ผงคาร์บอน จะถกูท าให้ผสมรวมกนัภายในเคร่ือง Banbury mixer โดยจะมีการใช้ระบบ
คอมพิวเตอร์ในการควบคมุการท างาน เพ่ือให้ยางและวตัถดุบิตา่งๆ ผสมเข้ากนั ดงัแสดงในรูป 2.5
ซึง่แสดงกระบวนการผลิตของขัน้ตอนการผสมยาง สิ่งท่ีได้จากขัน้ตอนนี ้ คือ Rubber Compound 
เพ่ือเตรียมสง่ให้กบักระบวนการผลิตในขัน้ตอนถดัไป 
 ในขัน้ตอนนีจ้ะใช้มอเตอร์ขนาดใหญ่ในการท างาน   จึงท าให้กระบวนการนีมี้การใช้
พลงังานสงูสดุถึงร้อยละ 35-55 ของการใช้พลงังานโดยรวมของโรงงาน และยงัเป็นกระบวนการท่ี
การน าเอาน า้หลอ่เย็นมารีไซเคลิใช้ในปริมาณมากอีกด้วย 
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รูปท่ี 2.5 กระบวนการผลิตการผสมยาง 

 
    2.9.1.2 การฉาบผ้าใบ (Textile Cord Calendering) 

  วตัถดุบิท่ีน ามาใช้ในกระบวนการนี ้ ได้แก่ เส้นใยไนท์ลอน (DIP CORD)  และสว่นผสม
ของยาง (COMPOUND) เร่ิมจากการน าเส้นใยไนท์ลอนมาเข้าเคร่ืองจกัร และน าไนท์ลอยมาตอ่
กนัด้วยเคร่ืองตอ่ไนท์ลอน จากนัน้ท าการนวดเส้นไนท์ลอนให้ออ่นตวั เพิ่มอณุหภมูิไลค่วามชืน้
ให้กบัเส้นไนท์ลอนเพ่ือให้สามารถฉาบยางติดได้ดีขึน้ ท าการฉาบยางลงบนชิน้ผ้าใบทัง้ด้านบน
และด้านลา่งเพื่อเพิ่มความแข็งแรง ตอ่จากนัน้ลดอณุภมูิให้กบัผ้าใบหลงัฉาบยาง และท าการฉาย
รังสี น าเข้าจดัเก็บ ผลิตภณัฑ์ท่ีได้คือ ผ้าใบ (Textile Cord) เพ่ือใช้ในกระบวนการถดัไป นอกจากนี ้
ยงัมีเส้นใยเหล็กกล้า ท่ีน ามาผา่นกระบวนการฉาบยาง โดยการน าชัน้ผ้าใบมาคล่ีเข้าเคร่ืองจกัร 
จากนัน้ตดัชิน้เส้นใยเหล็กกล้าท่ีผา่นกระบวนฉาบตวัยางตามมมุท่ีก าหนด 60 - 70 องศา เช่ือมตอ่
เข็มขดัรัดหน้ายางเข้าด้วยกนั  ก็จะได้เข็มขดัรัดหน้ายาง (Belt) เพ่ือให้ในขัน้ตอนถดัไป ลกัษณะ
พลงังานท่ีใช้ในกระบวนการนีคื้อ พลงังานไฟฟ้า ดงัแสดงในรูปท่ี  2.6 และ  2.7  

 
รูปท่ี 2.6 กระบวนการฉาบผ้าใบ 
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รูปท่ี 2.7 กระบวนท าเส้นลวดฉาบยาง 

 
2.9.2 การจัดเตรียมวัตถุดิบเพื่อรอการประกอบ 
 ในสว่นตอ่มาในกระบวนการของการจดัเตรียมวตัถดุิบเพ่ือรอการประกอบ ตามขนาดของ

ยางท่ีเก่ียวข้องตา่งๆ เพ่ือน าขึน้รูปของยาง ก่อนเข้าสู่กระบวนการอบยาง  
2.9.2.1 การตัดผ้าใบฉาบยางและเข็มขัดรัดหน้ายาง (Rubber coated cord cutting) 
 กระบวนการนีเ้รียกวา่ กระบวนการตดั ในสว่นของผ้าใบฉาบยางและเส้นลวดฉาบยาง 

เพ่ือให้ได้มมุกระจายมมุ และความกว้างท่ีเหมาะสมกบัการประกอบเป็นยางเส้น โดยตวัอยา่ง
เคร่ืองจกัรดงัแสดงในรูปท่ี  2.8 

   
รูปท่ี 2.8 กระบวนการตัดผ้าใบฉาบยางและเข็มขัดรัดหน้ายาง 

 
2.9.2.2 การดันยาง (Extrusion of Treads) 
    กระบวนการนี ้ส าคญัอย่างมากในกระบวนการผลิตยางรถยนต์ โดยขัน้ตอนเร่ิมจากการ

น าส่วนผสมของยางมาใส่ท่ีหัวดนัและท าให้อ่อนตัวด้วยการใช้สกรูและความร้อน ด้วยเคร่ือง 
extruder จากนัน้ท าสญัลกัษณ์เส้นและตวัหนงัสือบนเนือ้ดอกยางเพ่ือแยกชนิดของเนือ้ดอกยาง 
ท าการทาซีเมนต์ด้านล่างเนือ้ดอกยาง เพ่ือให้ติดแน่นเวลาท างาน หลงัจากนัน้ให้ท าการระบาย
ความร้อน โดยการผ่านบอ่น า้ ตดัเนือ้ยางออกเพ่ือให้แยกชัน้ตามความยาวท่ีก าหนดไว้ สดุท้ายให้
รีดน า้ท่ีมากบัเนือ้ดอกยาง และพน่ซีเมนต์ท่ีรอยตดั รอจดัสง่ให้ขัน้ตอนถดัไป ดงัแสดงในรูปท่ี 2.9 

 พลงังานไฟฟ้า จะต้องใช้เป็นอย่างมากในขัน้ตอนนีเ้น่ืองจาก จะต้องมีการดนัยางและท า
ให้ออ่นตวัด้วยสกรู 
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รูปท่ี 2.9 กระบวนการดันยาง 

 
2.9.2.3 การท าขอบลวด (Bead Molding) 
  เร่ิมจากใช้แทน่วาง และเรียงเส้นลวดตามชนิดท่ีใช้งานและให้ความร้อนแก่เส้น

ลวดเพ่ือให้เส้นลวดเกิดปฏิกริยา จากนัน้ฉาบยางลงบนเส้นลวดของขอบกระทะล้อและดงึเส้นลวด
ให้ผา่นชดุเคร่ืองฉาบเส้นลวด ขึน้รูปกระทะให้เป็นวงกลม น ายางท่ีได้จากการดนัยางมาหุ้มท่ีขอบ
กระทะล้อ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.10  

 
รูปท่ี 2.10 กระบวนการท าขอบลวด 

 
2.9.3 กระบวนการผลิตกรีนไทร์ (Green Tire) 
 เป็นกระบวนการขึน้รูปยางเส้น เพ่ือเตรียมการอบ ในขัน้ตอนนีจ้ะน าวัตถุดิบท่ีได้จาก

ขัน้ตอนต่างๆ มาประกอบกัน เราจะเรียกยางท่ีเกิดจากการประกอบกันในขัน้ตอนนีว้่า กรีนไทร์ 
(Green Tire) ขัน้ตอนเร่ิมจากการน าวสัดแุต่ละชิน้ ได้แก่โครงผ้าใบ ขอบกระทะล้อ และแก้มยาง 
ประกอบกันท่ีเคร่ืองจักร ขณะเดียวกันจะเตรียมเข็มขดัรัดหน้ายาง (Belt) และ เนือ้ดอกยางท่ีได้
จากการดนัยางมาประกอบเข้าด้วยกนั จากนัน้จะขึน้รูปออกมาเป็นกรีนไทร์ ดงัแสดงในรูปท่ี  2.11
เพ่ือรอน าเข้าเคร่ืองอบยางตอ่ไป 
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รูปท่ี 2.11 ลักษณะของกรีนไทร์ก่อนน าเข้าเคร่ืองอบยาง 

 
2.9.4 กระบวนการอบยางรถยนต์ (Vulcanization of Tires) 

 น ากรีนไทร์ท่ีได้จากกระบวนการก่อนหน้านี ้มาทาซิลิโคน ท่ีด้านในและน ามาอบ โดยใสล่ง
ในแม่พิมพ์จนสุก ใช้ไอน า้ร้อน อบจนได้ระยะเวลาท่ีเหมาะสม และน ายางท่ีอบสุกแล้วมาอดัลม 
จากนัน้ปล่อยให้ยางนัน้เย็นตัวลง ก็จะได้ยางรถยนต์ท่ีผ่านกระบวนการอบสุกแล้ว รอการ
ตรวจสอบคณุภาพในขัน้ตอนถดัไป ก่อนสง่ให้ลกูค้า ดงัแสดงในรูปท่ี 2.12 
 ในแง่ของพลงังาน กระบวนการนีเ้ป็นกระบวนการท่ีไอน า้ มากกวา่กระบวนการผลิตอ่ืนๆ 
ซึง่โรงงานต้องใช้เชือ้เพลิงจ านวนมากในการผลิตไอน า้ กระบวนการนีมี้การใช้ไอน า้อยูร่ะหวา่งร้อย
ละ  60-90  ของปริมาณไอน า้ท่ีใช้ทัง้หมดภายในโรงงาน 

 
รูปท่ี 2.12 ลักษณะของแม่พมิพ์ที่ใช้ในการอบยางรถยนต์ 
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2.10 ลักษณะของโครงสร้างภายในยางรถยนต์ที่ผลิตเสร็จแล้ว 

 
รูปท่ี 2.13 ลักษณะโครงสร้างภายในของยางรถยนต์ 

 
2.11   ลักษณะพลังงานท่ีใช้ในแต่ละกระบวนการผลิตยางรถยนต์ 

 ตามท่ีได้มีการอธิบายถึงรายละเอียดของกระบวนการผลิต และชนิดของพลงังานท่ีใช้ใน
กระบวน ตอ่ไปจะเป็นการแสดงรายละเอียดของการใช้พลงังาน ในกระบวนการผลิตตา่งๆ ดงัแสดง
ในตารางท่ี 2.2 
 
ตารางท่ี 2.2  ลักษณะการใช้พลังงานในแต่ละกระบวนการผลิต 

ขัน้ตอนการผลิต พลังงานความร้อน พลังงานไฟฟ้า 
ผสมยาง 9.7% 32.0% 
ดันยาง 0.8% 17.0 
ฉาบผ้าใบ 0.5% 4.9% 
ตัดผ้าใบและเส้นลวดฉาบ
ยาง 

0.2% 5.7% 

ท าขอบลวด 0.1% 0.1% 
ประกอบยาง 0.1% 4.7% 
อบยาง 81.1% 4.3% 
ตรวจสอบยาง 0.9% 2.2% 
ทดลองขับ 1.9% 17.2% 
อ่ืน 4.0% 10.4% 

ท่ีมา : UNIDO : Seminar on energy conservation in rubber industry (1998) 
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2.12 สรุปงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องท่ีมีประโยชน์ส าหรับการด าเนินงานในงานวิจยันี ้ ประกอบด้วย 3 สว่น 

สว่นแรก มีเนือ้หาเก่ียวกบัการประยกุต์ ใช้หลกัสถิตเิพ่ือการวิเคราะห์และการตรวจติดตามการใช้

พลงังาน สว่นท่ีสองคือ การหาคา่ดชันีการใช้พลงังานจ าเพาะ และสว่นท่ีสาม ประสิทธิภาพพลงังาน

ในอตุสาหกรรมยางรถยนต์และมาตรการลดการใช้พลงังาน 

2.12.1 การประยุกต์ใช้หลักสถติเิพื่อการวิเคราะห์และการการตรวจตดิตามการใช้
พลังงาน  

งานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการประยกุต์ใช้สถิติเพ่ือพยากรณ์ความต้องการใช้พลงังาน วิชชากร จารุ

ศิริ [13]  ใช้หลกัการทางสถิติหาความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรท่ีแตกตา่งกัน เพ่ือหาความสมัพนัธ์ท่ี

เหมาะสมท่ีสุด และน ามาใช้เป็นแบบจ าลองคาดการณ์ปริมาณความต้องการใช้พลังงานของ

จงัหวดัในกรณีท่ีเป็นปกติ โดยพิจารณาข้อมลูการใช้พลงังานท่ีในช่วงปี พ.ศ. 2538 – 2546 ข้อมูล

ผลิตภัณฑ์จงัหวดั (GPP) ข้อมูลประชากร จ านวนครัวเรือน ในช่วงปีดงักล่าว และการคาดการณ์

จ านวนประชากร ขนาดและจ านวนครัวเรือน ศึกษาโดยใช้หลักการ Simple Correlation สร้าง

แบบจ าลองการใช้พลังงานตามความสัมพันธ์กับ GPP  พบว่าแนวโน้มการใช้พลังงานจากการ

คาดการณ์มีคา่สงูอนาคต ซึ่งสามารถใช้ข้อมลูจากกาคาดการณ์ความต้องการพลงังานเข้ามาช่วย

ก าหนดผลประหยดัและเปา้หมายของการด าเนินกิจกรรมด้านการอนรัุกษ์พลงังานในจงัหวดัได้  

 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการตรวจติดตามด้านพลงังาน พชัรมาศ นุม่ดี [3] ได้ใช้หลกัเกณฑ์ 
CUSUM มาชว่ยในการตดิตามข้อมลูพลงังานในอตุสาหกรรมท่ีแตกตา่งกนัของโรงงานควบคมุ 
TSIC 31,32,34 และ 35  โดยการใช้ SEC และกราฟ CUSUM เข้ามาชว่ยนีจ้ะเป็นประโยชน์ในแง่
ของการแสดงพฤติกรรมการใช้พลงังาน เป็นประโยชน์ในการตดิตามการใช้พลงังานและใช้เป็น
แนวทางในการจดัการพลงังานให้มีประสิทธิภาพตอ่ไป  
2.12.2 การหาค่าดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะ  

กรมพัฒนาพลังงานและอนุรักษ์พลังงาน : โครงการศึกษาเกณฑ์การใช้พลังงานใน

อตุสาหกรรมผลิตภณัฑ์พลาสติก [14] ได้จดัท าโครงการศกึษาเกณฑ์การใช้พลงังานในผลิตภณัฑ์

พลาสติก ได้ท าการประเมินดชันีชีว้ดัการใช้พลังงานของอุตสาหกรรมกลุ่มนี ้โดยประเมินถึงขัน้
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กระบวนการผลิต แสดงให้เห็นถึงความแตกตา่งในการหาประสิทธิภาพพลงังาน โดยการคิดแง่ของ

องค์กรรวมทัง้หมด อาจไม่สะท้อนถึงการใช้พลังงานท่ีแท้จริง หากสามารถวิเคราะห์ถึงระดับ

กระบวนการผลิตนัน้ จะทราบประสิทธิภาพพลงังานท่ีแท้จริง และสามารถแก้ไขได้อย่างตรงจดุ ใน

กรณีท่ีพบว่า ขัน้ตอนหรือกระบวนการใด มีคา่ SEC ท่ีผิดปกติไปจาก SEC ค่าเฉล่ีย ซึ่งจะน ามาสู่

หนทางในการลดการใช้พลังงานต่อไป ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย ของ ฐาปนพงษ์ ลาธุลี [15]ได้

ท าการศกึษา มาตรการการปรับปรุงประสิทธิภาพพลงังานในกระบวนการผลิตส าหรับอตุสาหกรรม

เซรามิก และ ณฐัวฒุิ เพิ่มขนุทด[16] ได้ท าการศกึษา มาตรการการปรับปรุงประสิทธิภาพพลงังาน

ในกระบวนการผลิตส าหรับอุตสาหกรรมแก้วกระจก และ ชณิชา หมอยาดี [2] ได้ท าการศึกษา 

มาตรการการปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงานในกระบวนการผลิตส าหรับอุตสาหกรรมซีเมนต์ค่า 

SEC  ในกระบวนผลิตของแต่ละอุตสาหกรรม โดยเปรียบเทียบค่า SEC จาก SEC อ้างอิง กรณีท่ี

พบว่า ค่า SEC ปฐมภูมิท่ีได้นัน้ มีค่าสูง กว่าค่าเฉล่ีย ก็ได้มีการเสนอมาตรการการลดการใช้

พลงังานท่ีสอดคล้องกบัอตุสาหกรรมนัน้ๆ  

 เอกสิทธ์ิ สุวรรณศรี [17]ได้ศึกษาและวิเคราะห์การใช้พลังงานในกระบวนการผลิต

ปนูซีเมนต์ พบว่าการใช้พลงังานต่อหน่วยการผลิตมีคา่สูงกว่าคา่มาตรฐานท่ีบริษัทผู้ผลิตก าหนด 

ท าให้ต้องมีการด าเนินการปรับปรุงการจดัการด้านพลงังานในกระบวนการผลิตปนูซีเมนต์ให้ดีขึน้ 

โดยมีแนวทางการจดัการดงันี ้

1. การก าหนดนโยบายจากผู้บริหารระดบัสงู ท่ีมีความแนน่อนในการด าเนินงาน 

2. ก าหนดแผนการท างานหลกัในการด าเนินการเพ่ือปรับปรุงด้านพลงังาน 

3. ปรับปรุงการเดนิเคร่ืองจกัรให้เหมาะสมกบัระยะเวลาการผลิต 

4. ตดิตามและปรับปรุงแก้ไขปัญหาท่ีเกิดจากการด าเนินงาน 

Wua et al. [18] งานวิจยันีไ้ด้หาแบบจ าลองความสมัพนัธ์ของดชันีวดัประสิทธิภาพการใช้

พลงังาน จากปัจจยัด้านโครงสร้างการผลิตท่ีแตล่ะระดบัของการผลิตในอตุสาหกรรม โดยแบง่

ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังานโดยตรง ได้แก่ อปุกรณ์ท่ีใช้ในกระบวนการผลิต ขัน้ตอนการผลิต 

ประเภทพลงังานท่ีใช้ วตัถดุิบ การจดัการระบบ และกิจกรรมการอนรัุกษ์พลงังาน สว่นปัจจยัอีก

ปัจจยัหนึง่ คือ ปัจจยัภายนอก (External factor) คือสิ่งอ านวยความสะดวกอ่ืน ๆ พบว่าปริมาณการ

ผลิตเป็นปัจจยัหลกัท่ีมีผลตอ่การประหยดัพลงังาน แตก็่ยงัมีปัจจยัอ่ืนๆ แฝงอยู่ด้วย  
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2.12.3 ประสิทธิภาพพลังงานและมาตรการลดการใช้พลังงานในอุตสาหกรรมยางรถยนต์ 

งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการศึกษาประสิทธิภาพพลังงานในอุตสาหกรรมยางรถยนต์ จะ

ด าเนินการศึกษาตวัประสิทธิภาพและจะกล่าวถึงมาตรการการลดการใช้พลังงานไปด้วย ดงัเช่น 

กรมโรงงานอตุสาหกรรม : คูมื่อการอนรัุกษ์พลงังานในโรงงานอตุสาหกรรม ประเภทผลิตภณัฑ์ยาง 

[19] กรมโรงงานอตุสาหกรรม จดัท าคู่มือการอนรัุกษ์พลงังานในโรงงานอตุสาหกรรมประเภทยาง 

ซึ่งประกอบด้วย ข้อมูลทัว่ไปของอุตสาหกรรม กระบวนการผลิต และลกัษณะการใช้พลงังาน การ

รวบรวมข้อมูลเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน มาตรการอนุรักษ์พลังงาน การจัดการพลังงาน และ

กรณีศึกษา เพ่ือเป็นแนวทางให้ผู้ประกอบการได้ตระหนกัถึงศกัยภาพการอนรัุกษ์พลงังาน และยงั

ได้อธิบายถึงตวัแปรส าคญัท่ีส่งผลตอ่ประสิทธิภาพพลงังาน นอกจากนีย้งัสามารถน าไปปฏิบตัิเพ่ือ

ก่อให้เกิดผลการอนุรักษ์พลังงานในสถานประกอบการของตนเอง ซึ่งเป็นการลดต้นทุนการผลิต

และเพิ่มศกัยภาพในการแขง่ขนัให้แก่ผู้ประกอบการเอง   

กรมพฒันาพลงังานและอนุรักษ์พลงังาน  : โครงการศึกษาเกณฑ์การใช้พลงังานในอุตสาหกรรม

ยางและผลิตภณัฑ์ยาง [5]  กรมพฒันาพลงังานและอนรัุกษ์พลงังานได้จดัท าโครงการศกึษาเกณฑ์

การใช้พลังงานในอุตสาหกรรมยางและผลิตยาง โดยได้ท าการศึกษาวิเคราะห์ค่าดัชนีการใช้

พลังงานค่า SEC ของกลุ่มอุตสาหกรรมยางรถยนต์ ในระดับองค์กร ไม่ได้ศึกษาถึงในระดับ

กระบวนการผลิต ทัง้นีไ้ด้จากการเก็บข้อมูลโรงงานตัวอย่าง จ านวน 25 โรงงาน โดยได้แสดง

สดัส่วนของการใช้พลงังานไฟฟ้า พลังงานความร้อน อนัเป็นพลงังานหลักในอุตสาหกรรมชนิดนี ้ 

ดงัแสดงในรูปท่ี 2.14 และ รูปท่ี 2.15 

 

 
รูปท่ี 2.14 สัดส่วนของการใช้พลังงานไฟฟ้าและความร้อนในกระบวนการผลิตยางล้อ 
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รูปท่ี 2.15 สัดส่วนพลังงานท่ีใช้ในกระบวนการผลิตยางล้อ 

 
ซึง่จะท าให้ผู้ประกอบการทราบถึงประสิทธิภาพการใช้พลงังานของตนเองและเปรียบเทียบ

กบัผู้ อ่ืน นอกจากนีย้งัมีวตัถุประสงค์เพ่ือประเมินศกัยภาพในการอนุรักษ์พลงังาน เพ่ือน าไปสู่การ

น าเสนอแนวทางการสง่เสริมการใช้พลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพในอตุสาหกรรมยาง  ทัง้นีไ้ด้เสนอ

มาตรการประหยดัพลงังาน เพ่ือท่ีจะชว่ยเพิ่มประสิทธิภาพพลงังานของโรงงานผลิตยางรถยนต์ เช่น 

การน าคอนเดทเสทกลบัมาใช้ใหม่  และการออกแบบและหุ้มฉนวนเคร่ืองอบยาง และท่อหุ้มสาย 

Steam แบบ Flexible 

 UNIDO [12]  ได้อธิบายถึงกระบวนการผลิตยางรถยนต์ และได้ท าการวิเคราะห์ถึง การใช้

พลงังานในแตล่ะกระบวนการ เชน่ แผนกผสมยาง จะมีการใช้พลงังานไฟฟ้า โดยสามารถวิเคราะห์

ออกมาเป็นคา่ kWh/ton นอกจากนีย้งัได้ระบถุึงสถานการณ์ใช้พลงังานในแต่ละกระบวนการผลิต 

พบว่า แผนกท่ีมีการใช้พลงังานไฟฟ้าสูงสุดคือ แผนกผสมยาง พบว่ามีการใช้ไฟฟ้าร้อยละ 32.8 

และแผนกท่ีมีการใช้พลงังานความร้อนสงูสดุได้แก่ แผนกอบยาง พบว่ามีการใช้พลงังานความร้อน 

ร้อยละ 81.1 โดยได้มีการยกตวัอย่าง มาตรการท่ีท าให้ประหยดัพลงังาน เช่น การตรวจสอบลมร่ัว 

การเปล่ียนฉนวนหุ้ม Mold การน าความร้อนทิง้กบัมาใช้ประโยชน์ เป็นต้น 

Stankeviciute [20] ได้ศกึษาหาคา่ SEC ในกระบวนการผลิตยางรถยนต์ ท่ีประเทศสวีเดน 

โดยได้ศึกษาในโรงงานตวัอย่าง 1 โรงงาน ได้ด าเนินการวิเคราะห์ หา SEC ในกระบวนการ ผสม

ยาง และกระบวนการ ผ้าใบฉาบยาง พลงังานท่ีใช้ในการศกึษาจะแบง่ออกเป็น พลงังานความร้อน 

และพลงังานไฟฟ้า ผลการศกึษาได้พิจารณาว่า สว่นหนึ่งท่ีท าให้เกิดความสญูเสียด้านพลงังาน คือ 

Waste และ Scrap ท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต จึงได้เสนอวิธีการลด Scrap ท่ีเกิดขึน้ โดยการ 
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ปฏิบตักิารหลกั PDCA นอกจากนีย้งัเสนอมาตรการในการลดพลงังานในส่วนอ่ืนๆ คือ ใช้ระบบการ

ตรวจตดิตามด้านพลงังาน  

     การวิเคราะห์การพลังงานในโรงงานผลิตยางรถยนต์ Moyer  [21]      ได้ท าการศึกษา
ข้อมลูทัว่ไปของโรงงานผลิตยางรถยนต์ ดงัเช่น โครงการท่ีช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพด้านพลงังาน
ของโรงงานผลิตยางรถยนต์ขนาดใหญ่ จ านวน 5 โครงการ ท่ีมีผลตอ่ประสิทธิภาพการใช้พลงังาน 
และตัวชีว้ัดด้านพลังงานของโรงงาน ได้แก่ 1. การติดฉนวนหุ้ ม Mold 2. การติดตัง้ variable 
frequency drives ท่ี circulating pumps 3. การลดความดันท่ี Turbines 4. การน าความร้อน
เหลือทิง้มาใช้ 5. การผลิตไฟฟ้าด้วย Gas Turbines โดยมีสองโครงการท่ีน่าสนใจ  คือ โครงการ ท่ี 
1 ,2 พบว่าการเพิ่มฉนวนกันความร้อนสามารถประหยัดพลังงาน อยู่ในช่วง 908 kJ/s (3,079 
Btu/hr) ถึง 989 kJ/s (3,374 Btu/hr) ประหยัดค่าใช้จ่ายได้ถึง $ 13,390 และ $ 14,591 ส าหรับ
โครงการการติดตัง้ variable frequency drives ท่ี circulating pumps ท่ี 200 แรงม้า จะประหยดั
พลงังานระหว่าง 74.6 kW (100 แรงม้า) และ 104.6 kW (140.2 แรงม้า) ประหยดัค่าใช้จ่ายได้ถึง 
$ 41,646 และ $ 58,384  



 

 

บทที่ 3 

ข้อมูลทั่วไป และข้อมูลการใช้พลังงานของโรงงานตัวอย่าง 

 

3.1 ข้อมูลของโรงงานตัวอย่าง 

  ปีท่ีก่อตัง้           :     2538 
  ผลิตภณัฑ์หลกั  :     ยางรถยนต์นัง่สว่นบคุคล และรถบรรทกุขนาดเล็ก 

ก าลงัการผลิต    :    1,105,406 เส้นตอ่เดือน คิดเป็น  6,569 ตนัตอ่เดือน (ข้อมลู 
ณ ธนัวาคม 2558) 

  จ านวนพนกังาน :    2,402 คน (ข้อมลู ณ ธนัวาคม 2558) 
  ฝ่ายบริหาร        :    48 คน 
  เวลาท างาน       :    24 ชัว่โมง/วนั 
  สง่ออก              :  70% 
  ขายภายใน        :  30% 

มาตรฐาน          :  ISO9002 :2008 ,ISO/TS16949:2009      
,ISO14001:2004,OHSAS18001:2007, ISO50001:2011 

 
3.2 ข้อมูลด้านพลังงานของโรงงานตัวอย่าง 

จากการวิจยัได้ท าการวิเคราะห์ประสิทธิภาพพลงังานของกระบวนการผลิตยางรถยนต์ ใน

โรงงานตวัอย่าง  ได้เก็บข้อมูลการใช้พลงังานรวมในองค์กร ในช่วง 24 เดือน ตัง้แต่ปี 2556-2557 

ได้แก่ พลงังานไฟฟ้า และ พลงังานความร้อน  พบวา่ คิดเป็นสดัสว่นร้อยละ 38 และ 62 ตามล าดบั 

ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1  และรูปท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 ปริมาณพลังงานในระดับองค์กรที่ใช้ในช่วง 24 เดือน ของโรงงานตัวอย่าง 
ประเภทพลังงาน ปริมาณพลังงานในรอบ 24 

เดือน 
ร้อยละ 

พลงังานไฟฟ้า (kWh) 300,129,543 - 
พลงังานไฟฟ้า (MJ) 1,080,466,355 38 
พลงังานความร้อน (MJ) 1,733,124,320 62 
พลงังานรวม (MJ) 2,813,590,675 100 

 

 
รูปท่ี 3.1 สัดส่วนการใช้พลังงานระหว่างพลังงานไฟฟ้าและพลังงานความร้อน 

 
 เม่ือพิจารณาการใช้พลงังานในโรงงานตวัอย่าง พบว่า มีการใช้พลงังานหลกั สองประเภท
คือ พลงังานความร้อน โดยใช้ ก๊าซธรรมชาติเป็นเชือ้เพลิง  และ พลงังานไฟฟ้า ส่วนใหญ่จะถกูใช้
ในกิจกรรมการผลิต ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2  โดยมีสดัส่วนการใช้พลงังานไฟฟ้าในองค์กร ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 3.2 
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รูปท่ี 3.2 ลักษณะการใช้พลังงานในองค์กร 

 
ตารางท่ี 3.2 สัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าในกิจกรรมต่างๆ ของโรงงาน 
กิจกรรม ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า     

24 เดือน (kWh)  
ร้อยละ 

ผสมยาง 119,833,461 
ฉาบผ้าใบ 7,871,264   
ดันยาง 36,972,956   
ท าขอบลวด 2,709,505   
ประกอบยาง 15,423,580  
อบยาง 13,638,121  
ตรวจสอบยาง 13,876,244   
รวม (ฝ่ายผลิต) 210,325,131 70.08 
ปรับอากาศส านักงาน 15,819,386 5.27 
แสงสว่าง 11,407,073 3.80 
ท าความเยน็ 2,585,224 0.86 
อัดอากาศ 59,389,324 19.79 
อ่ืน 603,405 0.20 
รวม (ทัง้หมด) 300,129,543 100 

ส านักงาน
- แสงสว่าง
-อุปกรณ์ส านักงาน

ฝ ายผลิต
-ผสมยาง
-ผ้าใบฉาบยางและเส้นลวด
ฉาบยาง
-การจัดเตรียมวัตถุดิบรอการ
ประกอบ
- ขึ้นรูปและอบยาง

  าย Power

พลังงานไฟฟ า

พลังงานไฟฟ า

ไอน้ า
พลังงานไฟฟ า

ก าซธรรมชาติ

ลักษณะการใช้พลังงาน
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3.3 การวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานและการผลิตในระดับองค์กรของโรงงานตัวอย่าง 

 เพ่ือให้เข้าใจถึงประสิทธิภาพการใช้พลังงานของโรงงานตัวอย่างเบือ้งต้น ในบทนีจ้ึง
ท าการศกึษาและวิเคราะห์ข้อมลูด้านพลงังาน ในระดบัองค์กร จ านวน 24 เดือน ชว่งปี 2556-2557 
(ภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.1 ตารางท่ี ข.2 และตารางท่ี ข.3) โดยมีรายละเอียดดงันี ้

1) วิเคราะห์ข้อมูลเชิงอนุกรมเวลา 
 ขัน้ตอนการวิเคราะห์ข้อมลูทัว่ไปนัน้ มกัเร่ิมจากการแปลงข้อมลูแบบตารางเป็นกราฟเชิง
อนุกรมเวลา เพ่ือให้เห็นข้อมูลได้ชดัเจนยิ่งขึน้ จึงแสดงข้อมูลเชิงอนุกรมเวลาของการใช้พลงังาน
ไฟฟ้า พลงังานความร้อน,พลงังานรวม และปริมาณการผลิต  ดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 ,รูปท่ี 3.4 และ
รูปท่ี 3.5 พบว่า กราฟอนกุรมเวลา แสดงให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงของการใช้พลงังานและผลผลิต 
ท่ีมีพฤติกรรมแปรเปล่ียนไปตามกาลเวลา   แต่กราฟอนุกรมเวลาก็ยังไม่สามารถสรุปได้ถึง
ความสมัพนัธ์ระหว่างการใช้พลงังานและการผลิตได้ และยงัไม่สามารถระบุได้ว่า ประสิทธิภาพ
การใช้พลงังานของโรงงานเป็นอยา่งไร 
 

            
รูปท่ี 3.3 ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้และปริมาณผลผลิตเชิงอนุกรมเวลาของโรงงาน
ตัวอย่าง 
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รูปท่ี 3.4 ปริมาณพลังงานความร้อนที่ใช้และปริมาณผลผลิตเชิงอนุกรมเวลาของโรงงาน
ตัวอย่าง 
 

 
รูปท่ี 3.5 ปริมาณพลังงานรวมที่ใช้และปริมาณผลผลิตเชิงอนุกรมเวลาของโรงงาน
ตัวอย่าง 

 
2)  วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณผลผลิตและปริมาณพลังงาน 

 ก) แผนภาพการกระจายตัวของข้อมูล 24 เดือน 
    จากข้อมูลเชิงอนุกรมเวลา เม่ือสร้างแผนภาพการกระจาย ท าให้เห็นได้ชดัว่าข้อมูลมี
ความสมัพนัธ์เชิงเส้น ดงัรูปท่ี 3.6, รูปท่ี 3.7 รูปท่ี 3.8 พบว่าคา่ R2 ของกราฟความสมัพนัธ์ระหว่าง
ปริมาณพลังงานไฟฟ้า-ผลผลิต,กราฟความสมัพันธ์ระหว่างปริมาณพลงังานความร้อน-ผลผลิต 
และกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณพลงังานรวม-ผลผลิต คือ 0.85, 0.72 และ 0.91 ตามล าดบั 
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รูปท่ี 3.6 การกระจายตัวของปริมาณพลังงานไฟฟ้าและปริมาณผลผลิตในรอบ 24 เดือน 
 

 
รูปท่ี 3.7 การกระจายตัวของปริมาณพลังงานความร้อนและปริมาณผลผลิตในรอบ 24 
เดือน 
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รูปท่ี 3.8  การกระจายตัวของปริมาณพลังงานรวมและปริมาณผลผลิตในรอบ 24 เดือน 
 
 ข) แผนภาพการกระจายตัวของข้อมูลรายปี 
 ผลการวิเคราะห์พบว่า เม่ือน าข้อมลูการผลิตและปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้า พลงังาน
ความร้อน และพลงังานรวม ในโรงงานตวัอย่าง ของปี  2556 และ 2557 มาสร้างกราฟการกระจาย
เพ่ือแสดงแนวโน้มการใช้พลงังานในแตล่ะปี ของการใช้พลงังาน โดยให้ปี 2556 เป็นหลกัในการ
เปรียบเทียบ พบวา่การกระจายตวัของข้อมลูการใช้พลงังานไฟฟ้าของปี 2557 มีการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าลดลงจากปี 2556 เม่ือพิจารณาท่ีคา่ความชนั m แสดงถึงปริมาณสว่นท่ีมีการผกผนัตาม
ผลผลิต (Variable energy)   พบวา่ลดลง สง่ผลให้เส้นกราฟท่ีได้ในปี 2557 มีความชนัน้อยกวา่ปี 
2556 แสดงวา่มีการใช้พลงังานแปรผนัตอ่หนว่ยลดลง ในขณะท่ีคา่จดุตดัแกน Y หรือ คา่ c ในปี 
2557  เพิ่มขึน้  ดงัแสดงในรูปท่ี 3.9  ส าหรับพลงังานความร้อนของโรงงานตวัอยา่ง มีการใช้
พลงังานท่ีเพิ่มมากขึน้ในปี 2557  ลกัษณะของเส้นกราฟร่วมกบัคา่ m และคา่ c ของเส้นกราฟราย
ปีท่ีสร้างจากข้อมลูจริงของโรงงานตวัอยา่ง สงัเกตได้วา่ในปี 2557 มีการใช้พลงังานเพิ่มขึน้ เม่ือ
พิจารณาท่ีคา่ความชนั m พบวา่เพิ่มขึน้ สง่ผลให้เส้นกราฟท่ีได้ในปี 2557 มีความชนัมากกวา่ปี 
2556 แสดงวา่มีการใช้พลงังานแปรผนัตอ่หนว่ยเพิ่มขึน้ ในขณะท่ีคา่จดุตดัแกน Y หรือ คา่ c ลดลง  
ในปี 2557 ดงัแสดงในรูปท่ี 3.10 ส าหรับพลงังานรวมของโรงงานตวัอยา่ง มีการใช้พลงังานรวม
เพิ่มขึน้ในปี 2557 เม่ือพิจารณาท่ีคา่ความชนั m พบวา่เพิ่มขึน้ สง่ผลให้เส้นกราฟในปี 2557 มีความ
ชนัมากกวา่ปี 2556 แสดงวา่มีการใช้พลงังานแปรผนัตอ่หนว่ยเพิ่มขึน้ ในขณะท่ีค่าจดุตดัแกน Y 
หรือ คา่ c ลดลงในปี 2557 ดงัแสดงในรูปท่ี 3.11 นอกจากนีก้ารใช้พลงังานไฟฟ้า พลงังานความ
ร้อน และพลงังานรวมมีความสม ่าเสมอ เม่ือพิจารณาท่ีคา่ R2 ของทัง้ปี 2556 และ ปี 2557 โดย
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สามารถสรุปความสมัพนัธ์ของปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้า พลงังานความร้อน และพลังงานรวม 
กบัปริมาณผลผลิต ดงัแสดงในตารางท่ี 3.3, 3.4 และ 3.5 
 

 
รูปท่ี 3.9 การกระจายตัวของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าและปริมาณผลผลิตแบบรายปี 
 

 
รูปท่ี 3.10 การกระจายตัวของปริมาณการใช้พลังงานความร้อนและปริมาณผลผลิตแบบ
รายปี 
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รูปท่ี 3.11 การกระจายตัวของปริมาณการใช้พลังงานรวมและปริมาณผลผลิตแบบรายปี 
 
ตารางท่ี 3.3 ค่าสัมประสิทธ์ิของสมการตัวแทนการใช้พลังงานไฟฟ้าในรอบ 24 เดือน ของ
โรงงานตัวอย่าง 

 ข้อมูล  
R2 

สมการตัวแทน พลังงานไฟฟ้า
เฉล่ีย (kWh) 

รูปท่ี 
m c 

24 เดือน 0.85 1,754.25 1,041,967 12,505,398 3.6 
ปี 2556 0.91 1,812.1 901,500 12,833,097 3.9 
ปี 2557 0.87 1,578.7 1,939,591 12,177,699 3.9 

 
ตารางท่ี 3.4 ค่าสัมประสิทธ์ิของสมการตัวแทนการใช้พลังงานความร้อนในรอบ 24 เดือน 
ของโรงงานตัวอย่าง 

  ข้อมูล  
R2 

สมการตัวแทน พลังงานความ
ร้อนเฉล่ีย (MJ) 

รูปท่ี 
m c 

24 เดือน 0.72 6,905.12 27,091,044 72,213,513 3.7 
ปี 2556 0.79 6,517.98 28,597,222 71,513,850 3.10 
ปี 2557 0.85 7,873.06 21,856,940 72,913,176 3.10 
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ตารางท่ี 3.5 ค่าสัมประสิทธ์ิของสมการตัวแทนการใช้พลังงานรวมในรอบ 24 เดือน ของ
โรงงานตัวอย่าง 
  ข้อมูล  

R2 
สมการตัวแทน พลังงานรวม

เฉล่ีย (MJ) 
รูปท่ี 

m c 
24 เดือน 0.91 13,220 30,842,127 117,232,944.77 3.8 
ปี 2556 0.96 13,041 31,842,623 117,712,997.90 3.11 
ปี 2557 0.75 13,556 28,839,470 116,752,891.60 3.11 

 
3) การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบง่าย 
  ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เบือ้งต้นท่ีผา่นมา ท าให้ได้สมการตวัแทนของการใช้

พลงังานไฟฟ้า พลงังานความร้อน และพลงังานรวม ดงัแสดงในตารางท่ี 3.3 ,3.4 และ 3.5 
 
4) การวิเคราะห์ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ 

  ผลการค านวณคา่ SEC ของการใช้พลงังานไฟฟ้า พลงังานความร้อน 
และพลงังานรวม ของโรงงานตวัอยา่ง ในรอบ 24 เดือน ดงัแสดงในตารางท่ี 3.6 สามารถสรุปคา่การ
ใช้พลงังานจ าเพาะท่ีมีประสิทธิภาพการใช้พลงังานดีท่ีสดุ (SECmin) คา่การใช้พลงังานจ าเพาะท่ี
มากท่ีสดุ (SECmax) และคา่การใช้พลงังานจ าเพาะเฉล่ีย (SECave) ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์
ของคา่ SEC แยกเปรียบเทียบตามรายปี ของโรงงานตวัอยา่ง ดงัแสดงในรูปท่ี 3.12, 3.13  และ 
3.14 

 

ตารางท่ี 3.6  สรุปค่าการใช้พลังงานจ าเพาะของโรงงานตัวอย่าง 
ข้อมูล ปริมาณผลผลิต (Ton) SEC 

Min Max Ave Min Max Ave 
SEC ไฟฟ้า 
(kWh/ton) 

5,536.10 7,268.00 6,534.64 1,780.85 2,059.01 1,915.23 

SEC ความ
ร้อน (MJ/ton) 

10,056.20 12,157.75 11,085.35 

SEC รวม 
(MJ/ton) 

16,960.94 19,121.01 17,980.16 

 



38 
 

 

 
รูปท่ี 3.12 ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะด้านไฟฟ้า (SEC ไฟฟ้า)  แยกตามรายปี ของโรงงาน
ตัวอย่าง 
 

 
รูปท่ี 3.13 ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะด้านความร้อน (SEC ความร้อน)  แยกตามรายปี ของ
โรงงานตัวอย่าง 
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รูปท่ี 3.14 ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะพลังงานรวม (SEC รวม)  แยกตามรายปี ของโรงงาน
ตัวอย่าง 

 

จากรูปท่ี 3.12  การวิเคราะห์ค่า SEC ของพลังงานไฟฟ้าในระดบัองค์กร โดยการสร้าง
แผนภาพการกระจาย พบว่ากลุ่มข้อมูล SEC ของพลงังานไฟฟ้าปี 2557  มีการกระจายตวัอยู่ใต้
กลุม่ข้อมลู SEC ของพลงังานไฟฟ้าปี 2556 (ดจูากเส้นแนวโน้ม)  จึงมีประสิทธิภาพการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าดีกว่าปี 2556  เกิดจากการด าเนินแผนการอนรัุกษ์พลงังานไฟฟ้าของโรงงานตวัอย่างในช่วง
ปี 2557  โดยปี 2556    คา่ SEC เฉล่ียอยู่ท่ี 1,950.53 kWh/Ton และปี 2557 เฉล่ียอยู่ท่ี 1,879.92 
kWh/Ton  

จากรูปท่ี 3.13 การวิเคราะห์คา่ SEC ของพลงังานความร้อนในระดบัองค์กร  โดยการสร้าง
แผนภาพการกระจาย พบวา่กลุ่มข้อมลู SEC ของพลงังานความร้อนปี 2557   มีการกระจายตวัอยู่
เหนือกลุม่ข้อมลู SEC ปี 2556 (ดจูากเส้นแนวโน้ม)  จงึมีประสิทธิภาพการใช้พลงังานความร้อนต ่า
กว่าปี 2556  เกิดจากการสูญเสียพลังงานความร้อนของโรงงานตวัอย่างในช่วงปี 2557  โดยค่า 
SEC เฉล่ียของปี 2556  มีคา่ 10,904.38 MJ/Ton และ คา่ SEC เฉล่ียของปี 2557  มีคา่ 11,266.31 
MJ/Ton   

จากรูปท่ี 3.14 การวิเคราะห์คา่ SEC ของพลงังานรวมในระดบัองค์กร โดยการสร้าง
แผนภาพการกระจาย พบว่ากลุม่ข้อมลู SEC ของพลงังานรวมปี 2557 และกลุม่ข้อมลู SEC ของ
พลงังานรวมปี 2556 มีการกระจายตวัอยูใ่นกลุม่เดียวกนั (ดจูากเส้นแนวโน้ม)  จงึมีประสิทธิภาพ
การใช้พลงังานรวมใกล้เคียงกนั  โดยคา่ SEC เฉล่ียของปี 2556 มีคา่ 17,926.30 MJ/Ton และ
คา่เฉล่ียของปี 2557 มีคา่ 18,034.02 MJ/Ton  
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5) การวิเคราะห์พฤตกิรรมการใช้พลังงาน 
ผลการวิเคราะห์พฤตกิรรมการใช้พลงังานไฟฟ้า พลงังานความร้อน และพลงังานรวม  โดย

ใช้กราฟ CUSUM แสดงใน รูป 3.15, 3.16 และ 3.17 ตามล าดบั 
จากรูปท่ี 3.15 พฤตกิรรมการใช้พลงังานงานไฟฟ้าในระดบัองค์กรของโรงงานตวัอยา่ง 

แบง่ออกเป็น 4 ชว่ง  
ชว่งท่ี 1(เดือนท่ี 1-3)  ใช้พลงังานใกล้เคียงคา่อ้างอิง  เส้นกราฟ  CUSUM ความชนั เป็น 

ศนูย์ 
ชว่งท่ี 2 (เดือนท่ี 3-12)   ใช้พลงังานสงูกวา่คา่อ้างอิง เส้นกราฟ CUSUM ความชนัเป็น บวก 
ชว่งท่ี 3 (เดือนท่ี 12-22)  ใช้พลงังานต ่ากวา่คา่อ้างอิง เส้นกราฟ CUSUM ความชนัเป็น ลบ 
ชว่งท่ี 4 (เดือนท่ี22-24) ใช้พลงังานใกล้เคียงคา่อ้างอิง เส้นกราฟCUSUM ความชนัเป็น 

ศนูย์ 
พบวา่ พฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีท าให้เกิดการสญูเสียพลงังานอยูใ่นชว่งเดือน 3-12 

เน่ืองจากกิจกรรมการสญูเสียพลงังานสะสมในสว่นของกระบวนการผลิต โดยจะอธิบายในบทท่ี 4
ของปี 2556 และชว่งท่ีท าให้เกิดการประหยดัพลงังานจะอยูใ่นชว่งเดือน 1-10 ของปี 2557  โดย
โรงงานตวัอยา่งได้มีการแก้ไขและท ามาตรการประหยดัพลงังานในชว่งเวลาดงักล่าว 

 

 
รูปท่ี 3.15 CUSUM ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าและปริมาณการผลิต  ของโรงงานตัวอย่าง
โดยใช้ข้อมูล 24 เดือน เป็นข้อมูลอ้างอิง 
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จากรูปท่ี 3.16 พฤตกิรรมการใช้พลงังานงานความร้อนระดบัองค์กรของโรงงานตวัอยา่ง 
แบง่ออกเป็น 2 ชว่งหลกั ดงันี ้

ชว่งท่ี 1  (เดือนท่ี 2-14) ใช้พลงังานต ่ากว่าคา่อ้างอิง  เส้นกราฟCUSUMความชนัเป็น ลบ 
ชว่งท่ี 2 (เดือนท่ี 14-24) ใช้พลงังานสงูกวา่คา่อ้างอิง  เส้นกราฟCUSUMความชนัเป็น บวก 
พบวา่ พฤติกรรมการใช้พลงังานท่ีท าให้เกิดการสญูเสียพลงังานอยู่ในช่วงเดือน 3-12 ของ

ปี 2557 เน่ืองจากในกระบวนอบยางของโรงงานตวัอย่าง จะมีการใช้พลงังานความร้อนจากไอน า้ 
โดยจะสง่ผ่านมายงัท่อไปท่ีเคร่ืองอบยาง แตเ่น่ืองจากอายกุารใช้งานของเคร่ืองจกัรและท่อท่ีใช้ส่ง
ไอน า้มีอายกุารใช้งานท่ีมากกวา่ 10 ปีขึน้ไป  พบว่าเกิดการร่ัวไหลของไอน า้หลายจดุ ท าให้สญูเสีย
พลงังานความร้อน โรงงานตวัอยา่งจึงควรจดัท ามาตรการปอ้งกนัการร่ัวไหลของไอน า้  นอกจากนี ้
ยังพบปัญหาจากเคร่ืองอบยาง เน่ืองจากในกระบวนการนีมี้การใช้แม่พิมพ์ในการอบยาง ซึ่ ง
แม่พิมพ์จะต้องถูกถอดออกเป็นประจ าเพ่ือให้สอดคล้องกับรุ่นยางท่ีอบ ท าให้เกิดการสูญเสีย
พลงังานความร้อนได้ ดงันัน้โรงงานตวัอย่างจึงควรจดัท ามาตรการเก่ียวกบัการหุ้มฉนวนแม่พิมพ์
ดงักลา่ว เพ่ือลดการสญูเสียพลงังาน  

 

 
รูปท่ี 3.16 CUSUM ข้อมูลการใช้พลังงานความร้อนและปริมาณการผลิต  ของโรงงาน
ตัวอย่างโดยใช้ข้อมูล 24 เดือน เป็นข้อมูลอ้างอิง 
 

จากรูปท่ี 3.17 พฤตกิรรมการใช้พลงังานงานรวมระดบัองค์กรของโรงงานตวัอยา่ง แบง่
ออกเป็น 4 ชว่ง ดงันี ้

ชว่งท่ี 1  (เดือนท่ี 1-6)  ใช้พลงังานใกล้เคียงคา่อ้างอิง เส้นกราฟCUSUMความชนัเป็น ศนูย์ 
ชว่งท่ี 2  (เดือนท่ี 6-14) ใช้พลงังานต ่ากว่าคา่อ้างอิง เส้นกราฟCUSUMความชนัเป็น ลบ 
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ชว่งท่ี 3 (เดือนท่ี 14-19) ใช้พลงังานสงูกวา่คา่อ้างอิง เส้นกราฟCUSUMความชนัเป็น บวก 
ชว่งท่ี 4(เดือนท่ี 19-24)ใช้พลงังานใกล้เคียงคา่อ้างอิงเส้นกราฟCUSUMความชนัเป็น ศนูย์ 
พบวา่ พฤตกิรรมการใช้พลงังานท่ีท าให้เกิดการสญูเสียพลงังานอยูใ่นชว่งเดือน 3-7 ของปี 

2557 เกิดจากการสญูเสียพลงังานความร้อนในชว่งปี 2557 จงึสง่ผลตอ่พลงังานรวมของโรงงาน 
ดงันัน้เพ่ือให้สามารถเพิ่มประสิทธิภาพพลงังานรวมขององค์กรได้ โรงงานตวัอยา่งควรมีการ
ตดิตามการใช้พลงังานความร้อนอยา่งละเอียด เพ่ือให้สามารถแก้ไขปัญหาได้ 

 

 
รูปท่ี 3.17 CUSUM ข้อมูลการใช้พลังงานรวมและปริมาณการผลิต  ของโรงงานตัวอย่าง
โดยใช้ข้อมูล 24 เดือน เป็นข้อมูลอ้างอิง 
 

6) การวิเคราะห์พฤตกิรรมการใช้พลังงานแบบเปรียบเทียบรายปี 
 การเปรียบเทียบความแตกตา่งของปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้แบบรายปี ดงัแสดงในรูปท่ี 
3.18 แสดงผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบการใช้พลงังานเป็นรายปี เม่ือใช้ข้อมูลปี 2556 เป็น
ข้อมลูอ้างอิง พบว่าการใช้พลงังานไฟฟ้า ปี 2557 มีพฤติกรรมดีกว่า ปี 2556 เพราะลกัษณะกราฟ
ในปี 2557 เป็นลบจนถึง เดือน 12 โดยสามารถประหยดัพลงังานได้ จ านวน  5,700,426.81 kWh 
(1.89%)  พบว่าโรงงานตวัอย่างได้มีการด าเนินแผนการอนรัุกษ์พลงังานในกระบวนการผลิตส่งให้
ประสิทธิภาพการใช้พลงังานในปี 2557 ดีขึน้  
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รูปท่ี 3.18 พฤตกิรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าเปรียบเทียบแบบรายปี (ข้อมูลอ้างอิงปี 2556)  

 
การเปรียบเทียบความแตกตา่งของปริมาณพลงังานความร้อนใช้แบบรายปี ดงัแสดงในรูป

ท่ี 3.19 โดยใช้ข้อมลูปี 2556  ในการเปรียบเทียบ แสดงผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบการใช้
พลงังานเป็นรายปี เม่ือใช้ข้อมลูปี 2556 เป็นข้อมลูอ้างอิง พบวา่การใช้พลงังานความร้อน ปี 2557 
มีพฤตกิรรมท่ีสญูเสียพลงังานกวา่ ปี 2556 เพราะลกัษณะกราฟในปี 2557 เป็นบวก โดยสญูเสีย
พลงังานไป จ านวน 24,591,796.71 MJ (1.42%) ซึง่สญูเสียพลงังานมากกวา่ปี 2556 เกิดจาก
ปัญหาสภาพเคร่ืองจกัร ของกระบวนการอบยาง ท่ีมีการใช้พลงังานความร้อนเป็นหลกั  

 

 
รูปท่ี 3.19   พฤตกิรรมการใช้พลังงานความร้อนเปรียบเทียบแบบรายปี (ข้อมูลอ้างอิงปี 
2556)  
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การเปรียบเทียบความแตกต่างของปริมาณพลังงานรวมใช้แบบรายปี ดงัแสดงในรูปท่ี 
3.20 โดยใช้ข้อมูลปี 2556 ในการเปรียบเทียบ แสดงผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบการใช้
พลงังานรวมเป็นรายปี เม่ือใช้ข้อมลูปี 2556 เป็นข้อมลูอ้างอิง พบวา่การใช้พลงังานรวม ปี 2557 มี
พฤติกรรมสูญเสียพลงังาน เพราะลกัษณะกราฟในปี 2557 อยู่ในลกัษณะบวก พฤติกรรมการใช้
พลงังานรวมมีแนวโน้มสงูขึน้ โดยสญูเสียพลงังานไป จ านวน 4,036 ,840 MJ (0.41%)  

 

 
รูปท่ี 3.20 พฤตกิรรมการใช้พลังงานรวมเปรียบเทียบแบบรายปี (ข้อมูลอ้างอิงปี 2556) 
 

7) การวิเคราะห์เพื่อก าหนดเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงาน 
จากการวิเคราะห์พฤตกิรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าในข้อ 5) เลือกใช้ข้อมลูฐานอ้างอิง 6  

เดือนท่ีมีพฤตกิรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าดีท่ีสดุเม่ือเขียนแผนภาพการกระจายตวัของข้อมลู และ
กราฟ CUSUM ได้ดงัแสดงในรูปท่ี 3.21 และรูปท่ี 3.22 โดยใช้ข้อมลู 6 เดือนท่ีมีพฤตกิรรมการใช้
พลงังานไฟฟ้าท่ีดี เป็นฐานอ้างอิง เทียบกบั 18  เดือน พบวา่เป็นพฤติกรรมท่ีก่อให้เกิดการสญูเสีย
พลงังานไฟฟ้า อยา่งตอ่เน่ือง โดยชว่งเดือน 1-12 เกิดการสญูเสียพลงังานในปริมาณมาก จากนัน้
จะมีการสญูเสียพลงังานน้อยลง ในปี 2557  ซึง่ถือวา่เป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีจะประหยดัได้ ดงัแสดงใน
รูปท่ี 3.22 หากมีการจดัการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีเหมาะสม โรงงานจะมีศกัยภาพในการประหยดั
พลงังานได้ประมาณ 3,645,378.69 kWh (2.49%) 
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รูปท่ี 3.21 การกระจายตัวของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าและปริมาณผลผลิตในรอบ 24 
เดือน โดยใช้ข้อมูลอ้างอิงเดือนท่ี 13,20,21,14,1,2 
 

  
รูปท่ี 3.22 CUSUM ของการใช้พลังงานไฟฟ้า โดยใช้ข้อมูลอ้างอิงเดือนท่ี 13,20,21,14,1,2 
 

จากข้อมลูการพลงังานความร้อน ข้อมลูฐานอ้างอิง 6  เดือนท่ีมีพฤติกรรมการใช้พลงังาน
ความร้อนดีท่ีสดุเม่ือเขียนแผนภาพการกระจายตวัของข้อมลู และกราฟ CUSUM ได้ดงัแสดงในรูป
ท่ี 3.23 และ รูปท่ี 3.24 โดยใช้ข้อมูล 6 เดือนท่ีมีพฤติกรรมการใช้พลงังานความร้อนท่ีดี เป็นฐาน
อ้างอิง เทียบกับ 18  เดือน พบว่าเป็นพฤติกรรมท่ีก่อให้เกิดการสูญเสียพลงังานความร้อนอย่าง
ต่อเน่ือง ในช่วงเดือน 13-24 (ปี 2557) เกิดการสูญเสียพลงังานในปริมาณมาก  ดงัแสดงในรูปท่ี 
3.24 หากมีการจดัการใช้พลังงานความร้อนท่ีเหมาะสม ก็จะสามารถก าหนดเป็นเป้าหมายการ
อนุรักษ์พลังงานความร้อนในอนาคตได้   โดยโรงงานจะมีศกัยภาพในการประหยัดพลังงานได้
ประมาณ 24,579,619.85 MJ (2.81%) 
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รูปท่ี 3.23 การกระจายตัวของปริมาณการใช้พลังงานความร้อนและปริมาณผลผลิตใน
รอบ 24 เดือน โดยใช้ข้อมูลอ้างอิงเดือนท่ี 7,14,9,5,8,12 
 

 
รูปท่ี 3.24 CUSUM ของการใช้พลังงานความร้อน โดยใช้ข้อมูลอ้างอิงเดือนท่ี 
7,14,9,5,8,12 
 

จากข้อมลูการใช้พลงังานรวม ข้อมลูฐานอ้างอิง 6  เดือนท่ีมีพฤตกิรรมการใช้พลงังานรวม
ดีท่ีสดุเม่ือเขียนแผนภาพการกระจายตวัของข้อมลู และกราฟ CUSUM ได้ดงัรูปท่ี 3.25 และ 3.26 
โดยใช้ข้อมลู 6 เดือนท่ีมีพฤตกิรรมการใช้พลงังานรวมดี เป็นฐานอ้างอิง เทียบกบั 18  เดือน พบว่า
เป็นพฤติกรรมท่ีก่อให้เกิดการสญูเสียพลงังานรวมอย่างตอ่เน่ือง  ในช่วงเดือน 13-24 ดงัรูปท่ี 3.26 
หากมีการจดัการ การใช้พลงังานรวมท่ีเหมาะสม ก็จะสามารถก าหนดเป็นเป้าหมายการอนุรักษ์
พลังงานรวมในอนาคตได้    โดยโรงงานมีศักยภาพในการประหยัดพลังงานได้ประมาณ 
36,345,787.67 MJ (2.59%) 
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รูปท่ี 3.25 การกระจายตัวของปริมาณการใช้พลังงานรวมและปริมาณผลผลิตในรอบ 24 
เดือน โดยใช้ข้อมูลอ้างอิงเดือนท่ี 14,7,13,16,23,9 
 

 
รูปท่ี 3.26 CUSUM ของการใช้พลังงานรวม โดยใช้ข้อมูลอ้างอิงเดือนท่ี 14,7,13,16,23,9 
 
 
 
 
 



 

 

บทที่ 4 

ผลการด าเนินงานวิจัย 

 งานวิจยันีไ้ด้วิเคราะห์ข้อมลูของโรงงานผลิตยางรถยนต์ โดยได้มีการรวบรวมข้อมลูการใช้
พลงังานในกระบวนการผลิต 8 กระบวนการ อนัประกอบด้วย  

- กระบวนการผสมยาง (Mixing Process)  
- กระบวนการฉาบผ้าใบ (Calendaring Process)  
- กระบวนการดนัยาง (Extruding Process)  

- กระบวนการตดัผ้าใบฉาบยางและเส้นลวดฉาบยาง (Cutting Process)  
- กระบวนการท าขอบลวด (Beading Process)  
- กระบวนการประกอบยาง (Building Process)  
- กระบวนการอบยาง (Vulcanizing Process)  
- กระบวนการตรวจสอบคณุภาพยาง (Inspection Process)  
จากการวิจยั  ได้ท าการวิเคราะห์ประสิทธิภาพพลงังานของกระบวนการผลิตยางรถยนต์ 

ในโรงงานตวัอย่าง โดยมุ่งเน้นศึกษาในส่วนพลงังานไฟฟ้าในแต่ละกระบวนการผลิต เน่ืองจาก
พลงังานความร้อนท่ีใช้ในกระบวนการผลิตนัน้ ไม่สามารถเก็บข้อมลูเพ่ือน ามาวิเคราะห์ได้  เพราะ
ข้อมูลพลังงานความร้อนท่ีเก็บรวบรวมได้เป็นข้อมูลปริมาณเชือ้เพลิงท่ีใช้รวมทัง้องค์กร  อีกทัง้
โรงงานตัวอย่างไม่ มีเคร่ืองมือในการตรวจวัดปริมาณการใช้พลังงานความร้อนในแต่ละ
กระบวนการผลิต  ท าให้ไม่สามารถวิเคราะห์ประสิทธิภาพพลังงานความร้อนแยกแต่ละ
กระบวนการผลิตได้      ในส่วนของข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าและปริมาณผลผลิตในแต่ละ
กระบวนการผลิต ได้เก็บข้อมูลเป็นเวลา 24  เดือน ในช่วงปี 2556 – 2557 โดยวิเคราะห์ใน 7 
กระบวนการ ยกเว้นกระบวนการตดัผ้าใบฉาบยางและเข็มขดัรัดหน้ายาง  เน่ืองจากพบว่าข้อมูล
การใช้พลังงานไฟฟ้าบางช่วงขาดหายไป ไม่ครบ 24 เดือน  จึงไม่สามารถน าข้อมูลมาศึกษา
วิเคราะห์ได้ 
 เม่ือพิจารณาท่ีปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าในแตล่ะกระบวนการผลิต ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1
พบวา่กระบวนการผสมยาง  มีการใช้พลงังานไฟฟ้าสงูสดุเม่ือเปรียบเทียบกบักระบวนการอ่ืนๆ   มี
คา่เฉล่ียในรอบ 24 เดือน เทา่กบั 4,993,060 kWh ตอ่เดือน และกระบวนการท่ีมีการใช้ไฟฟ้า
รองลงมาคือ กระบวนการดนัยาง มีปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย 1,540,539 kWh ตอ่เดือน 
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รูปท่ี 4.1 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วง 24 เดือนของแต่ละกระบวนการผลิต 

 

4.1 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพพลังงานในแต่ละกระบวนการผลิต 

4.1.1 กระบวนการผสมยาง 

 เป็นกระบวนการท่ีมีการใช้พลงังานไฟฟ้าสงูท่ีสดุ ใช้พลงังานไฟฟ้าร้อยละ 56.98 ของการ
ใช้พลงังานในกระบวนการผลิตทัง้หมด สามารถวิเคราะห์ประสิทธิภาพพลงังานดงันี ้

1) การวิเคราะห์เชิงอนุกรมเวลา 

กราฟเชิงอนกุรมเวลาแสดงให้เห็นภาพรวมของพฤตกิรรมการใช้พลงังานและปริมาณ
ผลผลิตในแตล่ะชว่งเวลาท่ีตอ่เน่ืองกนัตลอด 24 เดือน (ภาคผนวก ก ตารางท่ี ก.1) ท าให้เห็นถึง
ความเปล่ียนแปลงของข้อมลูการใช้พลงังานไฟฟ้าและปริมาณการผลิต ในตลอดชว่งเวลาดงักลา่ว 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 

 

 
รูปท่ี 4.2  ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้และปริมาณผลผลิตเชิงอนุกรมเวลาของกระบวนการ
ผสมยาง  
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2)  การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณผลผลิตและปริมาณพลังงานไฟฟ้า 

  ก) แผนภาพการกระจายตัวของข้อมูล 24 เดือน 

 ผลการวิเคราะห์แผนภาพการกระจายตวัของข้อมูล 24 เดือน ของการใช้พลงังานไฟฟ้า 
และปริมาณผลผลิตในช่วง 24 เดือน ดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 การใช้พลงังานไฟฟ้าของกระบวนการ
ผสมยางพบว่ามีความสมัพนัธ์กับปริมาณผลผลิต    โดยจากการสร้างกราฟสมการเชิงเส้นอย่าง
ง่าย เพ่ือหาความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณพลงังานไฟฟ้า และปริมาณผลผลิต จะได้ค่า R2 เท่ากับ 
0.88 (R2 > 0.7) แสดงให้เห็นถึงการใช้พลังงานไฟฟ้ามีความสัมพันธ์กับปริมาณผลผลิต และมี
ความสม ่าเสมอตลอดคาบเวลา ดงันัน้สมการเส้นตรงนีมี้ความน่าเช่ือถือ สามารถใช้เป็นสมการ
ตวัแทนของการใช้พลงังานไฟฟ้าของกระบวนการผสมยางได้ 
 

 
รูปท่ี 4.3 การกระจายตัวของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าและปริมาณผลผลิตในรอบ 24 
เดือน ของกระบวนการผสมยาง  
 

 ข) แผนภาพการกระจายตัวของข้อมูลรายปี 
 ผลการวิเคราะห์พบว่า เม่ือน าข้อมูลการผลิตและปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า ใน
กระบวนการผสมยาง ของปี 2556 และ ปี  2557 มาสร้างแผนภาพกระจายตวัของข้อมลูแบบรายปี 
เพ่ือแสดงแนวโน้มการใช้พลงังาน โดยให้ปี 2556 เป็นข้อมลูอ้างอิงในการเปรียบเทียบ พบว่าในปี 
2557 มีประสิทธิภาพดีกว่า ปี 2556 เม่ือพิจารณาท่ีค่าความชัน m แสดงถึงปริมาณส่วนท่ีมีการ
ผกผนัตามผลผลิต (Variable energy)   พบว่าลดลง ส่งผลให้เส้นกราฟท่ีได้ในปี 2557 มีความชนั
น้อยกวา่ปี 2556 แสดงวา่มีการใช้พลงังานแปรผนัลดลง ได้แก่ ประสิทธิภาพของเคร่ืองผสมยาง ซึ่ง
มีผลต่อ ปริมาณผลผลิต เม่ือพิจารณาท่ีคา่ R2 ของทัง้ปี 2556 และ ปี 2557 มีคา่มากกว่า 0.7 นัน่
แสดงให้เห็นว่าการใช้พลังงานไฟฟ้ามีความสัมพันธ์กับปริมาณผลผลิต และมีการใช้พลังงาน
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สม ่าเสมอตลอดคาบเวลา ดงัแสดงในรูปท่ี 4.4 และสามารถแสดงในรูปของสมการเชิงเส้น Y = 
mX+c ซึง่มีคา่สมัประสิทธ์ิ m คา่คงท่ี c และ คา่ R2 ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 
 

 
รูปท่ี 4.4 การกระจายของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าและปริมาณผลผลิตแบบรายปี 
ของกระบวนการผสมยาง  
 
ตารางที 4.1 ค่าสัมประสิทธ์ิของสมการตัวแทนการใช้พลังงานไฟฟ้า  ของกระบวนการ
ผสมยาง 

ข้อมูล  
R2 

สมการตัวแทน พลังงานเฉล่ีย 
(kWh) 

รูปท่ี 
m c 

24 เดือน 0.88 704.84 430,117 4,993,060 4.3 
ปี 2556 0.92 742.77 259,219 5,116,717 4.4 
ปี 2557 0.91 606.82 980,980 4,869,404 4.4 

 
3) การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบง่าย 
 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เบือ้งต้นท่ีผา่นมา ท าให้ได้สมการตวัแทนของการ

ใช้พลงังานไฟฟ้า ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 
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4) การวิเคราะห์ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ 
ผลการค านวณคา่ SEC ของการใช้พลงังานไฟฟ้าของกระบวนการผสมยาง ในแตล่ะเดือน 

ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 สามารถสรุปคา่การใช้พลงังานจ าเพาะของเดือนท่ีมีประสิทธิภาพการใช้
พลงังานดีท่ีสดุ (SECmin) คา่การใช้พลงังานจ าเพาะของเดือนท่ีมากท่ีสดุ (SECmax) และคา่การใช้
พลงังานจ าเพาะเฉล่ีย (SECave) ในชว่งการผลิตของกระบวนการผสมยาง ผลการวิเคราะห์ข้อมลู
เชิงอนกุรมเวลาของคา่ SEC ในแตล่ะปี และผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของคา่  SEC กบัผลผลิต
ในชว่ง 24 เดือน ของกระบวนการผสมยาง ดงัแสดงในรูปท่ี 4.5 และ  4.6 

 
ตารางท่ี 4.2 สรุปค่าการใช้พลังงานจ าเพาะของการใช้พลังงานในกระบวนการผสมยาง 

ข้อมูล ปริมาณผลผลิต (Ton) SEC (kWh/Ton) 
Min  Max Ave Min  Max  Ave 

24 เดือน 5,433.31 7,227.03 6,743.75 739.72 814.63 771.81 

 

 
รูปท่ี 4.5 ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะด้านไฟฟ้า (SEC) รายปี ของกระบวนการผสมยาง 
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รูปท่ี 4.6  ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะด้านไฟฟ้า (SEC)  24 เดือน ของกระบวนการผสม
ยาง 
 

 
รูปท่ี 4.7 ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะด้านไฟฟ้า (SEC)  แยกตามรายปีของกระบวนการ
ผสมยาง 
  

 จากรูปท่ี 4.5 จะเห็นว่าเม่ือแสดงความสมัพนัธ์ข้อมลูแบบอนุกรมเวลา เพ่ือให้เห็นถึงการ
เปล่ียนแปลงของข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าในตลอดช่วงเวลาดังกล่าว   แต่การพิจารณา
ความสมัพนัธ์ข้อมลูแบบอนกุรมเวลานัน้ ไมส่ามารถอธิบายได้ว่าประสิทธิภาพพลงังานนัน้ เพิ่มขึน้
หรือลดลง จึงควรวิเคราะห์โดยการใช้แผนภาพการกระจายระหว่างปริมาณการผลิต และคา่ SEC 
ดงัรูปท่ี 4.6 และรูปท่ี 4.7 จะพบวา่ กลุม่ข้อมลู SEC ของปี 2557 มีการกระจายตวัอยูใ่ต้กลุ่มข้อมลู 
SEC ของปี 2556 (ดจูากเส้นแนวโน้ม) จงึมีประสิทธิภาพการใช้พลงังานดีกวา่ปี 2556 แสดงให้เห็น
วา่ในปี 2557 ท่ีกระบวนการผสมยางมีการใช้พลงังานท่ีมีประสิทธิภาพเพิ่มขึน้ เน่ืองจากการด าเนิน
กิจกรรมอนรัุกษ์พลงังานในช่วงเวลาดงักล่าว ทัง้นีพ้บว่าคา่ SEC เฉล่ีย ของปี 2556 อยู่ท่ี 782.79 
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kWh/Ton และปี 2557 ค่า SEC เฉล่ีย อยู่ท่ี 760.84 kWh/Ton และช่วงค่า SEC ของกระบวนการ
ผสมยางในรอบ 24 เดือนอยูใ่นชว่ง 739 – 814 kWh/Ton  
 

5) การวิเคราะห์พฤตกิรรมการใช้พลังงาน 
ผลการวิเคราะห์พฤตกิรรมการใช้พลงังานโดยใช้กราฟ CUSUM ดงัแสดงในรูปท่ี 4.8 

พบวา่กราฟการใช้พลงังานไฟฟ้าแบง่เป็น 4 ชว่ง คือ  
ชว่งท่ี 1(เดือนท่ี 1-5 )ใช้พลงังานใกล้เคียงคา่อ้างอิง  เส้นกราฟ CUSUM ความชนัเป็น ศนูย์ 
ชว่งท่ี 2 (เดือนท่ี 5-12) ใช้พลงังานสงูกวา่คา่อ้างอิง   เส้นกราฟ CUSUM ความชนัเป็น บวก 
ชว่งท่ี 3 (เดือนท่ี 12-21) ใช้พลงังานต ่ากว่าคา่อ้างอิง  เส้นกราฟ CUSUM ความชนัเป็น ลบ 
ชว่งท่ี 4(เดือนท่ี21-24)ใช้พลงังานใกล้เคียงคา่อ้างอิง เส้นกราฟ CUSUM ความชนัเป็น 

ศนูย์ 
ในช่วงท่ี 2 พบว่าเกิดการสญูเสียพลงังานสะสมมาตัง้แตช่่วงเดือน 5-12  เน่ืองจากปัญหา

สภาพเคร่ืองผสมยาง (banbury machine)  ซึ่งเป็นเคร่ืองจกัรเก่า และช ารุดบอ่ย เกิดความขดัข้อง
ท างานได้ไม่ตอ่เน่ือง หลงัจากท่ีทราบปัญหาท่ีเกิดจากเคร่ืองจกัรของโรงงานตวัอย่าง ในช่วงท่ี 3 
เดือน 12-21 (เดือน 9 ของปี 2557) จึงได้จัดท ามาตรการในการอนุรักษ์พลังงาน   และท าการ
ปรับปรุงเคร่ืองจกัร โดยท าการตดิตัง้ อินเวอร์เตอร์ (Inverter) ในเคร่ืองจกัรท่ีต้องมีการท างานอยา่ง
ตอ่เน่ือง เพ่ือลดการสูญเสียพลงังาน ส่งผลให้ประหยดัพลงังานได้ ในช่วงเดือนท่ี 10 ของปี 2557 
พบว่ามีพฤติกรรมการใช้พลงังานสะสมท่ีคอ่นข้างสงูขึน้ เน่ืองจากในช่วงเวลาดงักล่าวเป็นช่วงท่ีมี
การเร่งการผลิตตัง้แตช่่วงเดือนท่ี 5 ของปี 2557 เป็นต้นมา ท าให้เคร่ืองจกัรอยู่ในสภาพท่ีท างาน
อย่างตอ่เน่ือง และช ารุด ทัง้นีโ้รงงานควรมีการวางแผนการใช้เคร่ืองจกัรให้เกิดประสิทธิภาพสงูสดุ 
และควรจัดท าแผนในการซ่อมบ ารุงเคร่ืองจักรอยู่เสมอเพ่ือป้องกันการสูญเสียพลังงานท่ีอาจ
เกิดขึน้อีก 
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รูปท่ี 4.8 CUSUM ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าและปริมาณการผลิต ของกระบวนการผสม
ยาง โดยใช้ข้อมูล 24 เดือน เป็นข้อมูลอ้างอิง 
 

6) การวิเคราะห์พฤตกิรรมการใช้พลังงานแบบเปรียบเทียบรายปี 
 การวิเคราะห์พฤตกิรรมการใช้พลงังานแบบเปรียบเทียบรายปีของกระบวนการผสมยาง 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.9 ใช้ข้อมลูปี 2556 เป็นข้อมลูอ้างอิง พบวา่พฤติกรรมการใช้พลงังาน ในปี 2557 
มีพฤตกิรรมดีกวา่ ปี 2556 เพราะ ลกัษณะกราฟในปี 2557 เป็นลบจนถึง ชว่งเดือน 9  เกิดจาก
พฤตกิรรมการใช้พลงังานสะสมมีแนวโน้มลดลง เน่ืองจากโรงงานตวัอยา่งมีกิจกรรมในการอนรัุกษ์
การใช้พลงังาน ท าให้สามารถลดการสญูเสียพลงังานได้  ตัง้แตช่ว่งท่ี เดือน 1- 9 ของปี 2557 โดย
สามารถประหยดัพลงังานไป จ านวน 1,791,914  kWh (1.49%)  
 

 
รูปท่ี 4.9  พฤตกิรรมการใช้พลังงานเปรียบเทียบแบบรายปี (ข้อมูลอ้างอิงปี 2556) ของ
กระบวนการผสมยาง 
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7) การวิเคราะห์เพื่อก าหนดเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงาน 
  จากข้อ 5) เลือกใช้ข้อมลูฐานอ้างอิง 6  เดือนท่ีมีพฤติกรรมการใช้พลงังานดีท่ีสดุเม่ือเขียน
แผนภาพการกระจายตวัของข้อมลู และกราฟ CUSUM ได้ดงัรูปท่ี 4.10 และ 4.11 จากรูปท่ี 4.10  
ใช้ข้อมูล 6 เดือนท่ีมีพฤติกรรมการใช้พลงังานท่ีดี เป็นฐานอ้างอิง เทียบกับ 18  เดือน พบว่าเป็น
พฤติกรรมท่ีก่อให้เกิดการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าอย่างต่อเน่ือง โดยช่วงเดือนท่ี 1-12 เกิดการ
สูญเสียพลงังานในปริมาณมาก จากนัน้จะมีการสูญเสียพลังงานน้อยลง ดงัแสดงในรูปท่ี 4.11 
ดงันัน้โรงงานมีศกัยภาพในการประหยดัพลงังานในปี 2557 ได้ประมาณ 1,072,426 kWh (1.84%) 
ซึง่โรงงานตวัอยา่งควรด าเนินกิจกรรมการอนรัุกษ์พลงังานอย่างตอ่เน่ือง  ท่ีท าให้เกิดการประหยดั
พลงังานในปี 2557 เช่น การปรับปรุงสภาพเคร่ืองจกัร และการจดัท าแผนการซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัร
อยูเ่สมอ 
 

 
รูปท่ี 4.10 การกระจายตัวของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าและปริมาณผลผลิตในรอบ 24 
เดือน ของกระบวนการผสมยาง โดยใช้ข้อมูลอ้างอิงเดือนท่ี 17,13,19,21,1,15 
 

 
รูปท่ี 4.11 CUSUM ของการใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนการผสมยาง โดยใช้ข้อมูลอ้างอิง
เดือนที่ 17,13,19,21,1,15 
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4.1.2 กระบวนการดันยาง 

เป็นกระบวนการท่ีมีการใช้พลงังานไฟฟ้าเป็นหลกัเชน่เดียวกบักระบวนการผสมยาง พบวา่
มีการใช้พลงังานไฟฟ้าอยูร้่อยละ 17.58 ของการใช้พลงังานในกระบวนการผลิตทัง้หมด สามารถ
วิเคราะห์ประสิทธิภาพ พลงังานออกมาได้ดงันี ้

1) การวิเคราะห์เชิงอนุกรมเวลา 
 กราฟเชิงอนกุรมเวลา ดงัแสดงในรูปท่ี 4.12 เพ่ือให้เห็นภาพรวมของพฤตกิรรม

และความเปล่ียนแปลงของการใช้พลงังานและปริมาณผลผลิตในแตล่ะชว่งเวลาท่ีตอ่เน่ืองกนั
ตลอด 24 เดือน   (ภาคผนวก ก ตารางท่ี ก.2) 

 

 
รูปท่ี 4.12 ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้และปริมาณผลผลิตเชิงอนุกรมเวลาของ
กระบวนการดันยาง  
 
   2)   การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณผลผลิตและปริมาณไฟฟ้า 

    ก) แผนภาพกระจาย 24 เดือน 

 ผลการวิเคราะห์แผนการกระจายตวัของข้อมลู 24 เดือน  ของการใช้พลงังานไฟฟ้า และ
ปริมาณผลผลิตในชว่ง 24 เดือน ดงัแสดงในรูปท่ี 4.13 พบวา่การใช้พลงังานไฟฟ้าของกระบวนการ
ดนัยาง นัน้มีความสมัพนัธ์กบัปริมาณผลผลิต โดยจากการสร้างกราฟสมการเชิงเส้นแบบง่ายเพ่ือ
หาความสมัพนัธ์พบวา่คา่ R2 เทา่กบั 0.80 (R2 > 0.7) แสดงให้เห็นถึงการใช้พลงังานไฟฟ้ามี
ความสมัพนัธ์กบัปริมาณผลผลิต และมีความสม ่าเสมอตลอดคาบเวลา ดงันัน้สมการเส้นตรงนีมี้
ความนา่เช่ือถือและสามารถใช้เป็นสมการตวัแทนของการใช้พลงังานไฟฟ้าของกระบวนการดนั
ยางได้ 
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รูปท่ี 4.13 การกระจายตัวของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าและปริมาณผลผลิตในรอบ 24 
เดือน ของกระบวนการดันยาง    
 

ข)  แผนภาพการกระจายตัวของข้อมูลรายปี 
 ผลการวิเคราะห์พบว่า เม่ือน าข้อมลูการผลิตและปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้า ใน
กระบวนการดนัยาง ของปี 2556 และ ปี  2557 มาสร้างแผนภาพกระจายแบบรายปี เพ่ือแสดง
แนวโน้มการใช้พลงังาน โดยให้ปี 2556 เป็นข้อมลูอ้างอิงในการเปรียบเทียบ พบว่าในปี  2557 นัน้
มีประสิทธิภาพดีกว่า ปี 2556 โดยเม่ือพิจารณาท่ีคา่ความชนั m พบวา่ลดลง สง่ผลให้เส้นกราฟท่ีได้
ในปี 2557 มีความชนัน้อยกวา่ปี 2556 แสดงวา่มีการใช้พลงังานแปรผนัตอ่หนว่ยลดลง ได้แก่ 
ประสิทธิภาพพลงังานของเคร่ืองดนัยางท่ีกระบวนการดนัยาง ซึง่มีผลตอ่ปริมาณการผลิต เม่ือ
พิจารณาท่ีคา่ R2 ของทัง้ปี 2556 และ ปี 2557 มีคา่มากกวา่ 0.7 ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าและ
มีความสมัพนัธ์กบัปริมาณผลผลิต นอกจากนีย้งัใช้พลงังานสม ่าเสมอตลอดคาบเวลา ดงัแสดงใน
รูปท่ี 4.14 และสามารถแสดงในรูปของสมการเชิงเส้น Y = mX+c ซึง่มีคา่สมัประสิทธ์ิ m คา่คงท่ี c 
และ คา่ R2 ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 
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รูปท่ี 4.14 การกระจายตัวของปริมาณการไฟฟ้าและปริมาณผลผลิตแบบรายปี ของ
กระบวนการดันยาง   
 
ตารางท่ี 4.3 ค่าสัมประสิทธ์ิของสมการตัวแทนการใช้พลังงานในรอบ 24 เดือน ของ
กระบวนการดันยาง 

 
      3) การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบง่าย 

 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เบือ้งต้นท่ีผ่านมา ท าให้ได้สมการตวัแทนของการ
ใช้พลงังานไฟฟ้า ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 

 
      4) การวิเคราะห์ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ 

 ผลการค านวณคา่ SEC ของการใช้พลงังานไฟฟ้า ในกระบวนการดนัยาง ในแตล่ะ
เดือน ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 สามารถสรุปคา่การใช้พลงังานจ าเพาะของเดือนท่ีมีประสิทธิภาพ
การใช้พลงังานดีท่ีสดุ (SECmin) คา่การใช้พลงังานจ าเพาะของเดือนท่ีมากท่ีสดุ (SECmax) และคา่
การใช้พลงังานจ าเพาะเฉล่ีย (SECave) ในชว่งการผลิตของกระบวนการดนัยาง ผลการวิเคราะห์

 ข้อมูล  
R2 

สมการตัวแทน พลังงานเฉล่ีย 
(kWh) 

รูปท่ี 
m c 

24 เดือน 0.80 157.20 494,742 1,540,539 4.13 

ปี 2556 0.85 164.55 449,095 1,568,569 4.14 

ปี 2557 0.70 145.16 568,663 1,512,510 4.14 
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ข้อมลูเชิงอนกุรมเวลาของคา่ SEC ในแตล่ะปี และผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของคา่ SEC กบั
ผลผลิตในชว่ง 24 เดือน ของกระบวนการดนัยาง ดงัแสดงในรูปท่ี 4.15 และ 4.16 

 
ตารางท่ี 4.4 สรุปค่าการใช้พลังงานจ าเพาะของการใช้พลังงานในกระบวนการดันยาง 

ข้อมูล ปริมาณผลผลิต  (Ton) SEC  (kWh/Ton) 
Min  Max  Ave Min  Max  Ave 

24 เดือน 5,592.57 7,372.80 6,652.67 218.68 265.50 232.19 
 

 
รูปท่ี 4.15 ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะด้านไฟฟ้า (SEC) รายปี ของกระบวนการดันยาง  
 

 
รูปท่ี 4.16 ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะด้านไฟฟ้า (SEC)  24 เดือน ของกระบวนการดันยาง 
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รูปท่ี 4.17 ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะด้านไฟฟ้า (SEC)  แยกตามรายปีของกระบวนการ
ดันยาง 
 

จากรูปท่ี 4.15 จะเห็นว่าเม่ือแสดงความสมัพนัธ์ข้อมูลแบบอนุกรมเวลา แสดงให้เห็นถึง
การเปล่ียนแปลงของข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า ในตลอดช่วงเวลาดังกล่าว แต่การพิจารณา
ความสมัพนัธ์ข้อมลูแบบอนกุรมเวลานัน้ ไมส่ามารถอธิบายได้ว่าประสิทธิภาพพลงังานนัน้ เพิ่มขึน้
หรือลดลง จึงควรวิเคราะห์โดยการใช้แผนภาพการกระจายระหว่างปริมาณการผลิต และคา่ SEC 
ดงัรูปท่ี 4.16 และ 4.17 พบว่ากลุ่มข้อมูล SEC ของปี 2557 และกลุ่มข้อมูล SEC ของปี 2556 มี
การกระจายตวัอยู่ในกลุ่มเดียวกนั (ดจูากเส้นแนวโน้ม) จึงมีประสิทธิภาพการใช้พลงังานใกล้เคียง
กัน โดยค่า SEC ในช่วงปี 2556 เฉล่ียอยู่ ท่ี 231.09 kWh/ton และปี 2557 เฉล่ียอยู่ ท่ี  233.28 
kWh/ton หากโรงงานตวัอย่างมีกิจกรรมการอนรัุกษ์การใช้พลงังานในกระบวนการนี ้จะท าให้เพิ่ม
ประสิทธิภาพการใช้พลงังานมากขึน้ในช่วงปี 2557 และคา่ SEC ในรอบ 24 เดือนของกระบวนการ
ดนัยางอยูท่ี่ 218 – 265 kWh/ton 

 
5) การวิเคราะห์พฤตกิรรมการใช้พลังงาน 
ผลการวิเคราะห์พฤตกิรรมการใช้พลงังานของข้อมลูโดยใช้กราฟ CUSUM แสดงใน  รูปท่ี 

4.18 พบวา่กราฟการใช้พลงังานไฟฟ้าแบง่เป็น  4 ชว่ง คือ  
ชว่งท่ี 1 (เดือนท่ี 1-7 )ใช้พลงังานใกล้เคียงคา่อ้างอิง เส้นกราฟ CUSUM ความชนัเป็น ศนูย์ 
ชว่งท่ี 2 (เดือนท่ี 7-13) ใช้พลงังานสงูกวา่คา่อ้างอิง  เส้นกราฟ CUSUM ความชนัเป็น บวก 
ชว่งท่ี 3 (เดือนท่ี 13-16)ใช้พลงังานต ่ากว่าคา่อ้างอิง  เส้นกราฟ CUSUM ความชนัเป็น ลบ 
ชว่งท่ี 4 (เดือนท่ี 16-24)ใช้พลงังานใกล้เคียงอ้างอิง  เส้นกราฟ CUSUM ความชนัเป็น ศนูย์ 
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ในช่วงท่ี 2  พบว่ามีการใช้พลงังานสะสมสงูกว่าคา่อ้างอิง แสดงให้เห็นว่าเกิดการสญูเสีย
พลังงานในช่วงเดือน 7 -12 ของปี 2556 และเดือน 1 ของปี 2557 เม่ือพิจารณาถึงลักษณะ
พฤติกรรมการใช้พลงังานในกระบวนการดนัยางของโรงงานตวัอย่าง  ท่ีเคร่ืองดนัยาง (extrude 
machine) ตรวจสอบพบว่าในช่วงเวลาดังกล่าวเกิดการสูญเสียพลังงานจากปัญหา  2 สาเหตุ
ส าคญั ได้แก่ 1. ปัญหาการป้อนวตัถดุิบเข้าเคร่ืองจกัร ท่ีไม่สม ่าเสมอท าให้เกิดปัญหาก้อนยางติด
ค้างอยู่ในเคร่ืองดนัยาง    มีผลท าให้เคร่ืองดนัยางช ารุด และยงัเกิดปัญหาของเสียจากการผลิต
ตามมา   2. สภาพเคร่ืองจกัรมีอายกุารใช้งานนาน สง่ผลกระทบตอ่ระบายความร้อนของเคร่ืองจกัร
ท่ีต้องท างานหนกัจนช ารุด  เม่ือทราบถึงสาเหตขุองปัญหา โรงงานตวัอย่างจึงได้ด าเนินการแก้ไข
ในช่วงปี 2557 ช่วงเดือนท่ี 1 – 12 ได้ปรับปรุงกระบวนการผลิต ในสว่นการปอ้นวตัถดุิบให้มีความ
สม ่าเสมอ เพ่ือปอ้งกันปัญหาวตัถุดิบติดเคร่ืองจกัร และการจดัท าเคร่ืองควบคมุการระบายความ
ร้อนของเคร่ืองจกัร ผลท่ีได้คือ พฤตกิรรมการใช้พลงังานสะสมมีแนวโน้มลดลง โดยโรงงานสามารถ
ลดการสญูเสียพลงังานได้ หากโรงงานตวัอย่างมีการดแูลเคร่ืองจกัรอยู่เสมอ จะส่งผลให้สามารถ
ด าเนินการผลิตได้อยา่งเตม็ท่ี และยงัเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลงังานอีกด้วย 
 

 
รูปท่ี 4.18  CUSUM ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าและปริมาณการผลิต ของกระบวนการดัน
ยาง โดยใช้ข้อมูล 24 เดือน เป็นข้อมูลอ้างอิง 
 

6) การวิเคราะห์พฤตกิรรมการใช้พลังงานแบบเปรียบเทียบรายปี 
การเปรียบเทียบความแตกตา่งของปริมาณพลงังานท่ีใช้แบบรายปี แสดงในรูปท่ี 4.19 โดย

ใช้ข้อมลูปี 2556  เป็นข้อมลูอ้างอิงในการเปรียบเทียบ พบวา่การใช้พลงังาน ในปี 2557 มีพฤตกิรรม
การใช้พลงังานดีกวา่ ปี 2556 เน่ืองจากมีการแก้ไขปัญหาการสญูเสียพลงังานในชว่งปี 2557 สง่ผล
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ให้แนวโน้มการใช้พลงังานสะสมท่ีดีขึน้ โดยประหยดัพลงังานได้ จ านวน 78,044.22 kWh (0.41%) 
ทัง้นีโ้รงงานควรด าเนินกิจกรรมอยา่งตอ่เน่ือง เพื่อปอ้งกนัการสญูพลงังานท่ีอาจเกิดขึน้ 

 

 
รูปท่ี 4.19 พฤตกิรรมการใช้พลังงานเปรียบเทียบแบบรายปี (ข้อมูลอ้างอิงปี 2556) ของ
กระบวนการดันยาง 

 

7)   การวิเคราะห์เพื่อก าหนดเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงาน 
จากข้อ 5) เลือกใช้ข้อมลูฐานอ้างอิง 6  เดือนท่ีมีพฤติกรรมการใช้พลงังานดีท่ีสดุเม่ือเขียน

แผนภาพการกระจายตวัของข้อมลู และกราฟ CUSUM ได้ดงัรูปท่ี 4.20,4.21 จากรูป 4.20 ใช้ข้อมลู 
6 เดือนท่ีมีพฤตกิรรมการใช้พลงังานท่ีดี เป็นฐานอ้างอิง เทียบกบั 18  เดือน พบวา่เป็นพฤตกิรรมท่ี
ก่อให้เกิดการสญูเสียพลงังานไฟฟ้าอยา่งตอ่เน่ือง โดยช่วงเดือน 1-12 เกิดการสญูเสียพลงังานใน
ปริมาณมาก จากนัน้พฤตกิรรมการใช้พลงังานมีแนวโน้มลดลง สง่ผลให้เกิดการประหยดัพลงังาน 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.22 โดยโรงงานมีศกัยภาพในการประหยดัพลงังานในปี 2557 ได้ประมาณ 
567,037.43 kWh (3.12%) ซึง่โรงงานตวัอยา่งควรด าเนินกิจกรรมการอนรัุกษ์พลงังานอยา่ง
ตอ่เน่ือง  ท่ีท าให้เกิดการประหยดัพลงังานในกระบวนการดนัยางในปี 2557 เชน่ การปรับปรุง
กระบวนการผลิต และการควบคมุการระบายความร้อนของเคร่ืองจกัร 
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รูปท่ี 4.20 การกระจายตัวของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าและปริมาณผลผลิตในรอบ 24 
เดือน ของกระบวนการดันยาง โดยใช้ข้อมูลอ้างอิงเดือนท่ี 16,14,2,1,21,4 
 

 
รูปท่ี 4.21 CUSUM ของการใช้ไฟฟ้าในกระบวนการดันยาง โดยใช้ข้อมูลอ้างอิงเดือนท่ี 
16,14,2,1,21,4 
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 4.1.3 กระบวนการฉาบผ้าใบ 

เป็นกระบวนการท่ีมีการใช้พลงังานไฟฟ้าเป็นหลกั พบวา่มีการใช้พลงังานไฟฟ้าร้อยละ 
3.74 ของการใช้พลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผลิตทัง้หมด  สามารถวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
พลงังานได้ดงันี ้

1) การวิเคราะห์เชิงอนุกรมเวลา 
 กราฟเชิงอนุกรมเวลาแสดงให้เห็นภาพรวมของพฤติกรรมการใช้พลังงานและปริมาณ
ผลผลิตในแต่ละช่วงเวลาท่ีต่อเน่ืองกันตลอด 24 เดือน (ภาคผนวก ก ตารางท่ี ก.3) ท าให้เห็นถึง
ความเปล่ียนแปลงของข้อมลูการใช้พลงังานไฟฟ้าและปริมาณการผลิต ในตลอดชว่งเวลาดงักลา่ว 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.22 
 

 
รูปท่ี 4.22 ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้และปริมาณผลผลิตเชิงอนุกรมเวลาของ
กระบวนการฉาบผ้าใบ 
 
   2)   การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณผลผลิตและปริมาณพลังงานไฟฟ้า 

  ก) แผนภาพการกระจายตัวของข้อมูล 24 เดือน 

 ผลการวิเคราะห์แผนภาพการกระจายตวัของข้อมลู 24 เดือน  ของการใช้พลงังานไฟฟ้า
และปริมาณผลผลิตในชว่ง 24 เดือน ดงัแสดงในรูปท่ี 4.23  พบวา่การใช้พลงังานไฟฟ้าของ
กระบวนการฉาบผ้าใบ ซึง่เป็นกระบวนการหลกัในการผลิตยางรถยนต์พบวา่  มีความสมัพนัธ์กบั
ปริมาณผลผลิต จากการสร้างกราฟสมการเชิงเส้นแบบง่ายเพ่ือหาความสมัพนัธ์ พบวา่คา่ R2 

เทา่กบั 0.71 (R2 > 0.7) นัน่แสดงให้เห็นว่าการใช้พลงังานไฟฟ้ามีความสมัพนัธ์กบัปริมาณผลผลิต
และมีความสม ่าเสมอตลอดคาบเวลา ดงันัน้สมการเส้นตรงนีมี้ความนา่เช่ือถือ สามารถใช้เป็น
สมการตวัแทนของการใช้พลงังานไฟฟ้าของกระบวนการฉาบผ้าใบได้ 
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รูปท่ี 4.23 การกระจายตัวของปริมาณพลังงานการใช้ไฟฟ้าและปริมาณผลผลิตในรอบ 24 
เดือน ของกระบวนการฉาบผ้าใบ 
 

ข) แผนภาพการกระจายตัวของข้อมูลรายปี 
 ผลการวิเคราะห์พบว่า   เม่ือน าข้อมูลการผลิตและปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของ
กระบวนการฉาบผ้าใบ ของปี  2556 และ ปี 2557 มาสร้างแผนภาพการกระจายตวัของข้อมลูราย
ปี เพ่ือให้แสดงแนวโน้มการใช้พลงังาน โดยให้ปี 2556 เป็นข้อมลูอ้างอิงในการเปรียบเทียบ พบว่า
ในปี  2556 นัน้มีการมีประสิทธิภาพดีกว่า ปี 2557 โดยเม่ือพิจารณาท่ีค่า ค่าความชนั m  พบว่า
เพิ่มขึน้ ส่งผลให้เส้นกราฟท่ีได้ในปี 2557 มีความชนัมากกว่าปี 2556 นอกจากนีย้งัพบว่ามีการใช้
พลงังานท่ีสม ่าเสมอ เม่ือพิจารณาท่ีคา่ R2 ของทัง้ปี 2556 และ ปี 2557 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.24 โดย
สามารถแสดงในรูปของสมการเชิงเส้น Y = mX+c ซึ่งมีคา่สมัประสิทธ์ิ m คา่คงท่ี c และ คา่ R2 ดงั
แสดงในตารางท่ี 4.5 
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รูปท่ี 4.24 การกระจายตัวของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าและปริมาณผลผลิตแบบรายปี 
ของกระบวนการฉาบผ้าใบ 
 
ตารางท่ี 4.5 ค่าสัมประสิทธ์ิของสมการตัวแทนการใช้พลังงานในรอบ 24 เดือน ของ
กระบวนการฉาบผ้าใบ 

ข้อมูล  
R2 

สมการตัวแทน พลังงานเฉล่ีย 
(kWh) 

รูปท่ี 
m c 

24 เดือน 0.71 67.51 71,038 327,969 4.23 
ปี 2556 0.75 61.10 86,521 320,859 4.24 
ปี 2557 0.86 80.50 31,003 335,078 4.24 

 
3) การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบง่าย 
 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เบือ้งต้นท่ีผา่นมา   ท าให้ได้สมการตวัแทนของการ

ใช้พลงังานไฟฟ้า ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 
 
4) การวิเคราะห์ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ 
 ผลการค านวณคา่ SEC ของการใช้พลงังานไฟฟ้า ในกระบวนการฉาบผ้าใบในแต่

ละเดือน ดงัแสดงในตารางท่ี 4.6 สามารถสรุปคา่การใช้พลงังานจ าเพาะของเดือนท่ีมีประสิทธิภาพ
การใช้พลงังานดีท่ีสดุ (SECmin) คา่การใช้พลงังานจ าเพาะของเดือนท่ีมากท่ีสดุ (SECmax) และคา่
การใช้พลงังานจ าเพาะเฉล่ีย (SECaev) ในชว่งการผลิตของกระบวนการฉาบผ้าใบ ผลการวิเคราะห์
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ข้อมลูเชิงอนกุรมเวลาของคา่ SEC ในแตล่ะปี และผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของคา่ SEC กบั
ผลผลิตในชว่ง 24 เดือน ของกระบวนการฉาบผ้าใบ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.25 และ 4.26 

 
ตารางท่ี 4.6 สรุปค่าการใช้พลังงานจ าเพาะประสิทธิภาพพลังงานในกระบวนการฉาบ
ผ้าใบ 

ข้อมูล ปริมาณผลผลิต 24 เดือน (Ton) SEC 24 เดือน (kWh/Ton) 
Min  Max  ave Min  Max  ave 

24 เดือน 3,049.69 4,350.47 3,805.84 78.12 95.53 86.35 
 

 
รูปท่ี 4.25 ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะด้านไฟฟ้า (SEC) รายปี ของกระบวนการฉาบผ้าใบ 
 

 
รูปท่ี 4.26 ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะด้านไฟฟ้า(SEC)  24 เดือน ของกระบวนการฉาบ
ผ้าใบ 
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รูปท่ี 4.27 ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะไฟฟ้า (SEC)  แยกตามรายปีของกระบวนการฉาบ
ผ้าใบ 
 

 รูปท่ี 4.26 แสดงค่าการใช้พลงังานจ าเพาะด้านไฟฟ้า (SEC)  24 เดือน ของกระบวนการ
ฉาบผ้าใบ และรูปท่ี 4.27 เม่ือวิเคราะห์โดยใช้แผนภาพการกระจายระหว่างปริมาณผลผลิต และ
คา่ SEC พบว่า กลุ่มข้อมลู SEC ของปี 2557 มีการกระจายตวัอยู่เหนือกว่า กลุ่มข้อมลู SEC ของ
ปี 2556 (ดจูากเส้นแสดงแนวโน้ม) จงึมีประสิทธิภาพการใช้พลงังานต ่ากว่าปี 2556  เน่ืองจากในปี 
2557 พบว่าเกิดปัญหาเก่ียวกับสภาพเคร่ืองจักร ท าให้สูญเสียพลังงาน โดยปี 2556 เฉล่ียอยู่ท่ี 
83.93 kWh/ton และปี 2557 เฉ ล่ียอยู่ ท่ี  88.78 kWh/ton ช่วงค่า SEC ในรอบ 24 เ ดือนของ
กระบวนการฉาบผ้าใบ อยูท่ี่ 78 – 95 kWh/ton 
 

         5) การวิเคราะห์พฤตกิรรมการใช้พลังงาน 
ผลการวิเคราะห์พฤตกิรรมการเปล่ียนแปลงของข้อมลูโดยใช้กราฟ CUSUM โดยแสดงใน

รูปท่ี 4.28 พบวา่กราฟการใช้พลงังานไฟฟ้าแบง่เป็น 3 ชว่ง คือ  
ชว่งท่ี 1 (เดือนท่ี 1-7)   ใช้พลงังานต ่ากว่าคา่อ้างอิง เส้นกราฟ CUSUM ความชนัเป็น ลบ 
ชว่งท่ี2(เดือนท่ี 7-12)ใช้พลงังานใกล้เคียงคา่อ้างอิง เส้นกราฟ CUSUM ความชนัเป็น ศนูย์ 
ชว่งท่ี 3(เดือนท่ี 12-22) ใช้พลงังานสงูกวา่คา่อ้างอิง เส้นกราฟ CUSUM ความชนัเป็น บวก 
โดยจากรูปท่ี 4.28 จะเห็นได้วา่ กราฟ CUSUM มีลกัษณะเป็นรูป U ในปี 2556 ในชว่ง 

เดือนท่ี 1-7  มีพฤตกิรรมการใช้พลงังานสะสมมีแนวโน้มลดลง สง่ผลให้ประหยดัพลงังานใน
ชว่งเวลาดงักลา่ว เน่ืองจากไมพ่บปัญหาสภาพเคร่ืองจกัรช ารุด สามารถด าเนินการผลิตได้อยา่ง
เตม็ท่ี ไมมี่กิจกรรมท่ีก่อให้เกิดการสญูเสียพลงังาน  จากนัน้พฤตกิรรมการใช้พลงังานมีแนวโน้ม
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คอ่นข้างคงท่ีอยา่งตอ่เน่ือง ในชว่งเดือนท่ี 7-12 ของปี 2556 แตใ่นชว่งเดือนท่ี 12 ของ ปี 2556 ถึง 
เดือนท่ี 10 ของปี 2557  พบวา่มีพฤตกิรรมการใช้พลงังานสะสมท่ีมีแนวโน้มสงูขึน้   เป็นผลให้เกิด
การสญูเสียพลงังาน เน่ืองจากในชว่งดงักล่าวมีการเพิ่มยอดการผลิตเพ่ือจดัสง่ให้อีกโรงงาน ท าให้
เกิดผลกระทบตอ่เคร่ืองจกัรเก่ียวกบัการรักษาอณุหภมูิของเคร่ืองฉาบผ้าใบ (Inner cooling 
machine) ท าให้เคร่ืองจกัรช ารุด และไมส่ามารถผลิตได้ตามยอดการผลิต  ท าให้เกิดการสญูเสีย
พลงังานและของเสียจากการผลิต  เม่ือตรวจสอบพบว่าเกิดการสญูเสียพลงังาน โรงงานตวัอยา่งจงึ
ได้ด าเนินกิจกรรมเพื่อลดการสญูเสียพลงังาน  ในชว่งเดือนท่ี 22-24 พบวา่พฤติกรรมการใช้
พลงังานสะสมมีแนวโน้มลดลง ท าให้สามารถลดการสญูเสียพลงังานได้  

 

 
รูปท่ี 4.28 CUSUM ท่ีใช้ข้อมูลการใช้พลังงานและปริมาณการผลิต ของกระบวนการฉาบ
ผ้าใบ โดยใช้ข้อมูล 24 เดือน เป็นข้อมูลอ้างอิง 
 

6) การวิเคราะห์พฤตกิรรมการใช้พลังงานแบบเปรียบเทียบรายปี 
การเปรียบเทียบความแตกตา่งของปริมาณพลงังานท่ีใช้แบบรายปี ดงัแสดงในรูปท่ี 4.29

โดยใช้ข้อมลูปี 2556 เป็นข้อมลูอ้างอิงในการเปรียบเทียบ  พบวา่การใช้พลงังาน ในปี 2557 มี
ประสิทธิภาพการใช้พลงังานต ่ากว่า ปี 2556 เพราะลกัษณะกราฟในปี 2557 มีลกัษณะเป็นบวก 
แสดงให้เห็นว่ามีแนวโน้มการใช้พลงังานสงูขึน้ ก่อให้เกิดการสญูเสียพลงังานเม่ือเทียบกบัปี 2556 
ประมาณ 213,047.71 kWh (5.53%)  
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รูปท่ี 4.29 พฤตกิรรมการใช้พลังงานเปรียบเทียบแบบรายปี (ข้อมูลอ้างอิงปี2556) ของ
กระบวนการฉาบผ้าใบ 
 

7) การวิเคราะห์เพื่อก าหนดเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงาน 
จากข้อ 5) เลือกใช้ข้อมลูฐานอ้างอิง 6  เดือนท่ีมีพฤติกรรมการใช้พลงังานดีท่ีสดุเม่ือเขียน

แผนภาพการกระจายตวัของข้อมูล และกราฟ CUSUM ได้ดงัแสดงในรูปท่ี 4.30,4.31 จากรูปท่ี 
4.30  ใช้ข้อมลู 6 เดือนท่ีมีพฤติกรรมการใช้พลงังานท่ีดี เป็นฐานอ้างอิง เทียบกบั 18  เดือน พบว่า
เป็นพฤติกรรมท่ีก่อให้เกิดการสูญเสียพลงังานไฟฟ้าอย่างต่อเน่ือง ตัง้แต่เดือนท่ี 8 เป็นต้นไป  ดงั
แสดงในรูปท่ี 4.31  ดังนัน้หากโรงงานมีการจัดการพลังงานท่ีดีจะมีศักยภาพในการประหยัด
พลังงานในปี 2557 ได้ประมาณ 389,257.59 kWh (9.68%) โดยในการวางแผนการอนุรักษ์นัน้
ต้องท าการตรวจสอบปัญหาท่ีเกิดว่ามีสาเหตจุากอะไร ในกระบวนการฉาบผ้าใบพบว่า มีสาเหตุ
เกิดจากการใช้งานเคร่ืองจกัรหนกั ประกอบกับอายุของเคร่ืองจักรมีระยะเวลาการใช้งานท่ีนาน 
และมีปัญหาเก่ียวกับระบบระบายความร้อนของเคร่ืองจักร ท าให้มีการใช้พลังงานสูง  โรงงาน
ตวัอย่างจดัท ามาตรการอนุรักษ์พลงังานได้ดงันี ้ 1. การวางแผนการผลิต ควรมีการวางแผนการ
ผลิต มีระยะเวลาท่ีเหมาะสม หรือสลบัเดินเคร่ืองจกัรในการผลิต 2. การปรับปรุงสภาพเคร่ืองจกัร 
เน่ืองจากเคร่ืองจกัรมีปัญหาท่ีเก่ียวกบัอณุหภูมิ ซึ่งส่งผลตอ่ผลิตภณัฑ์ท่ีมีของเสียเกิดขึน้ และการ
ใช้พลังงานท่ีมีสูงขึน้ จึงควรมีการติดตัง้ air condition ท่ีขัน้ตอนการฉาบใบผ้า เพ่ือควบคุม
อณุหภมูิ 
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รูปท่ี 4.30 การกระจายตัวของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าและปริมาณผลผลิตในรอบ 24 
เดือน โดยใช้ข้อมูลอ้างอิงเดือน 4,7,6,5,1,2 
 

 
รูปท่ี 4.31 CUSUM ของการใช้ไฟฟ้าในกระบวนการฉาบผ้าใบ โดยใช้ข้อมูลอ้างอิงเดือนท่ี 
4,7,6,5,1,2 
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4.1.4 กระบวนการท าขอบลวด  

กระบวนการท าขอบลวด โดยพบว่าการใช้พลงังานไฟฟ้าอยูร้่อยละ 1.29 ของการใช้
พลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผลิตทัง้หมด ซึง่สามารถวิเคราะห์ประสิทธิภาพพลงังานได้ดงันี ้

1) การวิเคราะห์เชิงอนุกรมเวลา 

 กราฟเชิงอนกุรมเวลาแสดงให้เห็นภาพรวมของพฤตกิรรมการใช้พลงังานและปริมาณ
ผลผลิตในแตล่ะชว่งเวลาท่ีตอ่เน่ืองกนัตลอด 24 เดือน (ภาคผนวก ก ตารางท่ี ก.4) ท าให้เห็นถึง
ความเปล่ียนแปลงของข้อมลูการใช้พลงังานไฟฟ้าและปริมาณการผลิต ในตลอดชว่งเวลาดงักลา่ว 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.32 
 

 
รูปท่ี 4.32 ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้และปริมาณผลผลิตเชิงอนุกรมเวลาของ
กระบวนการท าขอบลวด  
 

   2) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณผลผลิตและปริมาณพลังงานไฟฟ้า 

   ก) แผนภาพการกระจายตัวของข้อมูล 24 เดือน 

 ผลการวิเคราะห์แผนภาพการกระจายตวัของข้อมลู 24 เดือน  ของการใช้พลงังานไฟฟ้า
และปริมาณผลผลิตในชว่ง 24 เดือน ดงัแสดงในรูปท่ี 4.33  พบวา่การใช้พลงังานไฟฟ้าของ
กระบวนการท าขอบลวด มีความสมัพนัธ์กบัปริมาณผลผลิต โดยจากการสร้างกราฟสมการเชิงเส้น
แบบง่ายเพ่ือหาความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณพลงังานไฟฟ้าและปริมาณผลผลิต พบวา่มีคา่ R2 

เทา่กบั 0.77 (R2 > 0.7) แสดงให้เห็นว่าการใช้พลงังานไฟฟ้ามีความสมัพนัธ์กบัปริมาณผลผลิต 
และมีความสม ่าเสมอตลอดคาบเวลา ดงันัน้สมการเส้นตรงนีมี้ความนา่เช่ือถือ ซึง่สามารถใช้เป็น
สมการตวัแทนของการใช้พลงังานไฟฟ้าของกระบวนการท าขอบลวดได้  
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รูปท่ี 4.33 การกระจายตัวของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าและปริมาณผลผลิตในรอบ 24 
เดือน ของกระบวนการท าขอบลวด 
 

ข) แผนภาพการกระจายตัวของข้อมูลรายปี 
 ผลการวิเคราะห์พบว่า เม่ือน าข้อมลูการผลิตและปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้า ใน
กระบวนการท าขอบลวด ของปี 2556 และ ปี 2557 มาสร้างแผนภาพการกระจายตวัของข้อมลูราย
ปี เพ่ือให้แสดงแนวโน้มการใช้พลงังาน โดยให้ปี 2556 เป็นข้อมลูอ้างอิงในการเปรียบเทียบ พบว่า
ในปี  2556 นัน้มีการมีประสิทธิภาพดีกวา่ ปี  2557 โดยเม่ือพิจารณาท่ีคา่ความชนั m  พบวา่เพิ่มขึน้ 
สง่ผลให้เส้นกราฟท่ีได้ในปี 2557 มีความชนัมากกวา่ปี 2556 นอกจากนีพ้บวา่มีการใช้พลงังานท่ี
สม ่าเสมอ เม่ือพิจารณาท่ีคา่ R2 ของทัง้ปี 2556 และ ปี 2557 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.34 โดยสามารถ
แสดงในรูปของสมการเชิงเส้น Y = mX+c ซึง่มีคา่สมัประสิทธ์ิ m คา่คงท่ี c และ คา่ R2 ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4.7 
 

 
รูปท่ี 4.34 การกระจายของปริมาณการไฟฟ้าและปริมาณผลผลิตแบบรายปี ของ
กระบวนการท าขอบลวด  
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ตารางท่ี 4.7 ค่าสัมประสิทธ์ิของสมการตัวแทนการใช้พลังงานในรอบ 24 เดือน ของ
กระบวนการท าขอบลวด 

 
ข้อมูล 

 
R2 

สมการตัวแทน พลังงานเฉล่ีย 
(kWh) 

รูปท่ี 
m c 

24 เดือน 0.77 11.625 73,917 112,896 4.33 
ปี 2556 0.89 12.558 69,619 112,520 4.34 
ปี 2557 0.71 11.583 75,166 113,271 4.34 

 
3) การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบง่าย 
 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เบือ้งต้นท่ีผา่นมา ท าให้ได้สมการตวัแทนของการ

ใช้พลงังานไฟฟ้า ดงัแสดงในตารางท่ี 4.7 
 
4) การวิเคราะห์ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ 
 ผลการค านวณคา่ SEC ของการใช้พลงังานไฟฟ้าในแตล่ะเดือนของกระบวนการ

ท าขอบลวด ดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 สามารถสรุปคา่การใช้พลงังานจ าเพาะของเดือนท่ีมี
ประสิทธิภาพการใช้พลงังานดีท่ีสดุ (SECmin) คา่การใช้พลงังานจ าเพาะของเดือนท่ีมากท่ีสดุ 
(SECmax) และคา่การใช้พลงังานจ าเพาะเฉล่ีย (SECave) ในชว่งการผลิตของกระบวนการท าขอบ
ลวด ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเชิงอนกุรมเวลาของคา่ SEC ในแตล่ะปี และผลการวิเคราะห์
ความสมัพนัธ์ของคา่ SEC กบัผลผลิตในช่วง 24 เดือน ของกระบวนการท าขอบลวดยาง ดงัแสดง
ในรูปท่ี 4.35  และ 4.36 

 
ตารางท่ี 4.8 สรุปค่าการใช้พลังงานจ าเพาะประสิทธิภาพพลังงานในกระบวนการท าขอบ
ลวด 

ข้อมูล ปริมาณผลผลิต (Ton) SEC (kWh/Ton) 
Min  Max  ave Min  Max  ave 

24 เดือน 2,766.48 4,023.56 3353.05 29.69 39.59 33.8 
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รูปท่ี 4.35 ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะด้านไฟฟ้า (SEC) รายปี ของกระบวนการท าขอบลวด  
 

 
รูปท่ี 4.36 ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะด้านไฟฟ้า (SEC)  24 เดือน ของกระบวนการท าขอบ
ลวด 
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รูปท่ี 4.37  ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะไฟฟ้า (SEC)  แยกตามรายปีของกระบวนการท า
ขอบลวด 
 

จากรูปท่ี 4.36 แสดงคา่การใช้พลงังานจ าเพาะด้านไฟฟ้า (SEC)  24 เดือนของ
กระบวนการท าขอบลวด จะเห็นได้ชดัจากความสมัพนัธ์ข้อมลูแบบกระจายตวัดงัรูปท่ี 4.37 พบวา่
กลุม่ข้อมลู SEC ของปี 2557 มีการกระจายตวัอยูเ่หนือกลุ่มข้อมลู SEC ของปี 2556 (ดจูากเส้นแนว
โน้ม) จงึท าให้มีประสิทธิภาพการใช้พลงังานต ่ากวา่ปี 2556 เน่ืองจากในปี 2557 กระบวนการท า
ขอบลวดยางเกิดการสญูเสียพลงังาน เกิดจากพฤติกรรมการใช้พลงังานสะสมมีแนวโน้มท่ีสงูขึน้ 
โดยปี 2556 คา่ SEC เฉล่ียอยูท่ี่ 33.21 kWh/ton และปี 2557 เฉล่ียอยูท่ี่ 34.57 kWh/ton ซึง่ชว่งคา่ 
SEC ของกระบวนการท าขอบลวด อยูท่ี่ 29 – 39 kWh/ton 

 
5) การวิเคราะห์พฤตกิรรมการใช้พลังงาน 
ผลการวิเคราะห์พฤตกิรรมการโดยใช้กราฟ CUSUM แสดงใน  รูปท่ี 4.38 พบวา่กราฟการ

ใช้พลงังานไฟฟ้าแบง่เป็น 3 ชว่ง คือ  
ชว่งท่ี  1  (เดือนท่ี 2-13)   ใช้พลงังานต ่ากวา่คา่อ้างอิง  เส้นกราฟCUSUMความชนัเป็น ลบ 
ชว่งท่ี 2 (เดือนท่ี13-17) ใช้พลงังานใกล้เคียงคา่อ้างอิง เส้นกราฟCUSUM ความชนัเป็น 

ศนูย์ 
ชว่งท่ี 3 (เดือนท่ี 17-24) ใช้พลงังานสงูกวา่คา่อ้างอิง เส้นกราฟCUSUM ความชนัเป็น บวก 
ในช่วงเดือนท่ี 2-12 ของปี 2556 จนถึงเดือนท่ี 1 ของปี 2557 พฤติกรรมการใช้พลังงาน

สะสมของกระบวนการท าขอบลวดมีแนวโน้มลดลง ท าให้สามารถประหยดัพลงังาน เน่ืองจากมี
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การดแูลเคร่ืองจักรอย่างสม ่าเสมอ แต่ในช่วงเดือนท่ี 18-24   พฤติกรรมการใช้พลังงานสะสมมี
แนวโน้มท่ีสงูขึน้ ท าให้สญูเสียพลงังาน เน่ืองจากปัญหาการเดนิเคร่ืองจกัรตวัเปล่า ขณะท่ีไม่ได้ท า
การผลิต และการพบลมร่ัวในบางจุดของเคร่ืองจักร โดยได้มีกิจกรรมเพ่ือช่วยลดการสูญเสีย
พลงังาน ท่ีกระบวนการนี ้คือ การปรับปรุงสภาพเคร่ืองจกัร  และกิจกรรมท่ีสง่เสริมให้พนกังานมีมี
สว่นร่วมในการส ารวจจดุท่ีอาจก่อให้เกิดการสญูเสียพลงังาน  

   

 
รูปท่ี 4.38 CUSUM ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าและปริมาณการผลิต ของกระบวนการท า
ขอบลวด โดยใช้ข้อมูล 24 เดือน เป็นข้อมูลอ้างอิง 
 

6) การวิเคราะห์พฤตกิรรมการใช้พลังงานแบบเปรียบเทียบรายปี 
การเปรียบเทียบความแตกตา่งของปริมาณพลงังานท่ีใช้แบบรายปี แสดงในรูปท่ี 

4.39 โดยใช้ข้อมลูปี 2556 ในการเปรียบเทียบ พบวา่การใช้พลงังาน ในปี 2556 มีพฤตกิรรมดีกว่า 
ปี 2557 เพราะลกัษณะกราฟในปี 2557 มีลกัษณะเป็นบวก การใช้พลงังานสะสมมีแนวโน้มสงูขึน้ 
ชว่งตัง้แตเ่ดือนท่ี 2 เป็นต้นไป เน่ืองจากอยูใ่นระหวา่งการปรับปรุงเคร่ืองจกัร ท าให้สญูเสียพลงังาน
เม่ือเทียบกบัปี 2556 ประมาณ 28,068 kWh (2.08%)  
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รูปท่ี 4.39 พฤตกิรรมการใช้พลังงานเปรียบเทียบแบบรายปี (ข้อมูลอ้างอิงปี 2556) ของ
กระบวนการท าขอบลวด 
 

7) การวิเคราะห์เพื่อก าหนดเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงาน 
จากข้อ 5) เลือกใช้ข้อมลูฐานอ้างอิง 6  เดือนท่ีมีพฤติกรรมการใช้พลงังานดีท่ีสดุเม่ือเขียน

แผนภาพการกระจายตวัของข้อมลู และกราฟ CUSUM ได้ดงัรูปท่ี 4.40,4.41 จากรูป4.40 ใช้ข้อมลู 
6 เดือนท่ีมีพฤตกิรรมการใช้พลงังานท่ีดีเป็นฐานอ้างอิง เทียบกบั 18  เดือน พบว่าเป็นพฤตกิรรมท่ี
ก่อให้เกิดการสญูเสียพลงังานไฟฟ้า อยา่งตอ่เน่ือง โดยช่วงเดือน 1-12 ของปี 2557 เกิดการสญูเสีย
พลงังาน ดงัแสดงในรูปท่ี 4.41 ดงันัน้หากโรงงานมีการจดัการพลงังานท่ีดีจะมีศกัยภาพในการ
ประหยดัพลงังานในปี 2557 ได้ประมาณ 39,595.47 kWh (2.91%) ซึง่โรงงานตวัอยา่งควรเพิ่ม
มาตรการอนรัุกษ์ท่ีกระบวนการท าขอบลวดยางอยา่งรวดเร็ว เพ่ือแก้ไขปัญหาการสญูเสียพลงังาน 
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รูปท่ี 4.40 การกระจายตัวของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าและปริมาณผลผลิตในรอบ 24 
เดือน โดยใช้ข้อมูลอ้างอิงเดือน  6,12,10,11,1,4 
 

 
รูปท่ี 4.41 CUSUM ของปริมาณการใช้ไฟฟ้าในกระบวนการท าขอบลวดยาง โดยใช้ข้อมูล
อ้างอิงเดือนที่ 6,12,10,11,1,4 
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4.1.5 กระบวนการประกอบยาง  

เป็นกระบวนการท่ีมีการใช้พลงังานไฟฟ้าเป็นหลกั โดยพบวา่มีการใช้พลงังานไฟฟา้อยู่
ร้อยละ 7.33 ของการใช้พลงังานในกระบวนการผลิตทัง้หมด ซึง่สามารถวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
พลงังานได้ดงันี ้

1) การวิเคราะห์เชิงอนุกรมเวลา 

 กราฟเชิงอนกุรมเวลาแสดงให้เห็นภาพรวมของพฤตกิรรมการใช้พลงังานและ
ปริมาณผลผลิตในแตล่ะช่วงเวลาท่ีตอ่เน่ืองกนัตลอด 24 เดือน (ภาคผนวก ก ตารางท่ี ก.5) ท าให้
เห็นถึงความเปล่ียนแปลงของข้อมลูการใช้พลงังานไฟฟ้าและปริมาณการผลิต ในตลอดชว่งเวลา
ดงักลา่ว ดงัแสดงในรูปท่ี 4.42 

 

 
รูปท่ี 4.42 ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้และปริมาณผลผลิตเชิงอนุกรมเวลาของกระบวน
ประกอบยาง  
 
   2)   การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณผลผลิตและปริมาณพลังงานไฟฟ้า 

  ก) แผนภาพการกระจายตัวของข้อมูล 24 เดือน 
 ผลการวิเคราะห์แผนภาพการกระจายตวัของข้อมลู 24 เดือนของการใช้พลงังานไฟฟา้และ
ปริมาณผลผลิตในชว่ง 24 เดือน ดงัแสดงในรูปท่ี 4.43 พบวา่การใช้พลงังานไฟฟ้าของกระบวนการ
ประกอบยาง มีความสมัพนัธ์กบัปริมาณผลผลิต โดยจากการสร้างกราฟสมการเชิงเส้นแบบง่าย 
เพ่ือหาความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณพลงังานไฟฟ้าและปริมาณผลผลิต พบว่าคา่ R2 เทา่กบั 0.73 
(R2 > 0.7) แสดงให้เห็นวา่การใช้พลงังานไฟฟ้ามีความสมัพนัธ์กบัปริมาณผลผลิตและมีความ
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สม ่าเสมอตลอดคาบเวลา ดงันัน้สมการเส้นตรงนีมี้ความนา่เช่ือถือ ซึง่สามารถใช้เป็นสมการ
ตวัแทนของการใช้พลงังานไฟฟ้าของกระบวนการประกอบยางได้ 
 

 
รูปท่ี 4.43 การกระจายตัวของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าและปริมาณผลผลิตในรอบ 24 
เดือน ของกระบวนการประกอบยาง  
 

    ข) แผนภาพการกระจายตัวของข้อมูลรายปี 
 ผลการวิเคราะห์พบว่า   เม่ือน าข้อมลูปริมาณการผลิตและปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้า
ของกระบวนการประกอบยาง ของปี  2556 และ ปี  2557 มาสร้างแผนภาพการกระจายตวัของ
ข้อมูลแบบรายปี เพ่ือแสดงแนวโน้มการใช้พลังงาน  โดยให้ปี 2556 เป็นข้อมูลอ้างอิงในการ
เปรียบเทียบ พบว่าในปี  2557 นัน้มีประสิทธิภาพดีกว่า ปี  2556 โดยเม่ือพิจารณาท่ีคา่ความชนั 
m พบว่าลดลง ส่งผลให้เส้นกราฟท่ีได้ในปี 2557 มีความชันน้อยกว่าปี 2556 แสดงว่ามีการใช้
พลงังานแปรผนัตอ่หน่วยลดลง นอกจากนีย้งัมีการใช้พลงังานท่ีสม ่าเสมอตลอดช่วงเวลาดงักล่าว 
เม่ือพิจารณาท่ีค่า R2 ของทัง้ปี 2556 และ ปี 2557 ดงัแสดงในรูปท่ี  4.44 โดยสามารถแสดงในรูป
ของสมการเชิงเส้น Y = mX+c ซึ่งมีค่าสัมประสิทธ์ิ m ค่าคงท่ี c และ ค่า R2 ดงัแสดงในตารางท่ี 
4.9 
 



83 
 

 

 
รูปท่ี 4.44 การกระจายตัวของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าและปริมาณผลผลิตแบบรายปี 
ของกระบวนการประกอบยาง  
 
ตารางท่ี 4.9 ค่าสัมประสิทธ์ิของสมการตัวแทนการใช้พลังงานในรอบ 24 เดือน ของ
กระบวนการประกอบยาง 

ข้อมูล  
R2 

สมการตัวแทน พลังงานเฉล่ีย 
(kWh) 

รูปท่ี 
m c 

24 เดือน 0.7268 61.227 248,958 642,649 4.43 

ปี 2556 0.8494 78.824 143,924 651,589 4.44 
ปี 2557 0.7197 45.034 344,610 633,709 4.44 

 
3) การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบง่าย 
 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เบือ้งต้นท่ีผา่นมา ท าให้ได้สมการตวัแทนของการ

ใช้พลงังานไฟฟ้า ดงัแสดงในตารางท่ี 4.9 
 
4) การวิเคราะห์ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ 
 ผลการค านวณค่า SEC ของการใช้พลังงานไฟฟ้า ในกระบวนการประกอบยาง 

ในแต่ละเดือน ดงัแสดงในตารางท่ี 4.10  สามารถสรุปค่าการใช้พลังงานจ าเพาะของเดือนท่ีมี
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานดีท่ีสุด (SECmin) ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะของเดือนท่ีมากท่ีสุด 
(SECmax) และค่าการใช้พลงังานจ าเพาะเฉล่ีย (SECave) ในช่วงการผลิตของกระบวนการประกอบ
ยาง ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงอนุกรมเวลาของค่า SEC ในแต่ละปี และผลการวิเคราะห์
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ความสมัพนัธ์ของคา่ SEC กบัผลผลิตในช่วง 24 เดือน ของกระบวนการประกอบยาง  ดงัแสดงใน
รูปท่ี 4.45 และ 4.46 

 

ตารางท่ี 4.10 สรุปค่าการใช้พลังงานจ าเพาะของกระบวนการประกอบยาง  
ข้อมูล ปริมาณผลผลิต (Ton) SEC (kWh/Ton) 

Min  Max  Ave Min  Max  Ave 
24 เดือน 5,315.40 7,296.14 6,430.07 91.27 114.76 100.32 

 

 
รูปท่ี 4.45 ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะด้านไฟฟ้า (SEC) รายปี ของกระบวนการประกอบ
ยาง 
 

 
รูปท่ี 4.46 ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะด้านไฟฟ้า (SEC)  24 เดือน ของกระบวนการ
ประกอบยาง 
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รูปท่ี 4.47 ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะรวม (SEC)  แยกตามรายปีของกระบวนการประกอบ
ยาง 
 

 รูปท่ี 4.46 แสดงค่าการใช้พลังงานจ าเพาะด้านไฟฟ้า (SEC)  24 เดือน ของ
กระบวนการประกอบยาง  ซึ่งจะเห็นได้ชดัจากความสมัพนัธ์ข้อมูลแบบกระจายตวัดงัรูปท่ี 4.47 
พบว่า กลุม่ข้อมลู SEC ของปี 2557 มีการกระจายตวัของข้อมลูอยูใ่ต้กลุม่ข้อมลู SEC ของปี 2556 
(ดูจากเส้นแนวโน้ม) จึงมีประสิทธิภาพการใช้พลังงานดีกว่าปี 2556 เน่ืองจากมีการปรับปรุง
ประสิทธิภาพพลังงานในช่วงปี 2557   โดยในช่วงปี 2556  เฉล่ียอยู่ท่ี 101.37 kWh/ton และปี 
2557 เฉล่ียอยู่ท่ี 99.26 kWh/ton ช่วงค่า SEC ในรอบ 24 เดือนของกระบวนการประกอบยาง อยู่
ในชว่ง 91 – 114 kWh/ton 

 
5) การวิเคราะห์พฤตกิรรมการใช้พลังงาน 
ผลการวิเคราะห์พฤตกิรรมโดยใช้กราฟ CUSUM ดงัแสดงในรูปท่ี 4.48 พบวา่กราฟการใช้

พลงังานไฟฟ้าแบง่เป็น 3 ชว่ง คือ  
ชว่งท่ี 1  (เดือนท่ี 2-10)  ใช้พลงังานสงูกวา่คา่อ้างอิง เส้นกราฟ CUSUM ความชนัเป็น บวก 
ช่วงท่ี 2(เดือนท่ี10-13) ใช้พลงังานใกล้เคียงค่าอ้างอิง เส้นกราฟ CUSUM ความชันเป็น 

ศนูย์ 
ชว่งท่ี 3 (เดือนท่ี 13-24) ใช้พลงังานต ่ากว่าคา่อ้างอิง เส้นกราฟ CUSUM ความชนัเป็น ลบ 
ชว่งเดือนท่ี 2-10 ของปี 2556 มีพฤตกิรรมการใช้พลงังานสะสมท่ีมีแนวโน้มการใช้พลงังาน

ท่ีมีแนวโน้มสูงขึน้จนถึง เดือนท่ี 1 ของปี 2557 ก่อให้เกิดการสูญเสียพลังงาน เน่ืองจากเคร่ือง
ประกอบยาง มีอายกุารใช้งานท่ีนาน ท าให้เกิดปัญหาระบบระบายความร้อนของเคร่ืองจกัร ส่งผล
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ให้เคร่ืองจักรท างานต้องท างานหนักมากขึน้ และการตรวจพบลมร่ัวได้บางจุดของเคร่ืองจักร  
จากนัน้ในชว่งเดือน 1-12 ของปี 2557  ได้มีการด าเนินกิจกรรมอนรัุกษ์พลงังาน ได้แก่ การปรับปรุง
เคร่ืองจักร โดยการติดตัง้ระบบเซนเซอร์ท่ีพดัลมระบายอากาศของเคร่ืองประกอบยาง  และการ
แก้ไขปัญหาเร่ืองลมร่ัวของเคร่ืองจกัร ส่งผลให้พฤตกิรรมการใช้พลงังานสะสมมีแนวโน้มลดลง ท า
ให้เกิดการประหยัดพลังงาน เน่ืองจากโรงงานตวัอย่างมีการด าเนินกิจกรรมเพ่ือลดการสูญเสีย
พลงังาน   

 

 
รูปท่ี 4.48 CUSUM ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าและปริมาณการผลิต ของกระบวนการ
ประกอบยาง โดยใช้ข้อมูล 24 เดือน เป็นข้อมูลอ้างอิง 
 

6) การวิเคราะห์พฤตกิรรมการใช้พลังงานแบบเปรียบเทียบรายปี 
การเปรียบเทียบความแตกต่างของปริมาณพลังงานท่ีใช้แบบรายปี แสดงในรูปท่ี 4.49 

โดยใช้ข้อมลูปี 2556 ในการเปรียบเทียบ พบว่าการใช้พลงังานในกระบวนการประกอบยาง  ตัง้แต่
ชว่งเดือน 1-12 ปี 2557 มีลกัษณะกราฟท่ีเป็นลบอยา่งตอ่เน่ือง เน่ืองจากพฤตกิรรมการใช้พลงังาน
สะสมมีแนวโน้มลดลง จากการแก้ไขปัญหาสภาพเคร่ืองจักรในปี 2557 เพ่ือแก้ไขปัญหาการ
สูญเสียพลังงานท่ีเกิดขึน้ในปี 2556 ท าให้เกิดการประหยัดพลังงานมากกว่าปี 2556 จ านวน 
194,850.97  kWh (2.49%)  
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รูปท่ี 4.49   พฤตกิรรมการใช้พลังงานเปรียบเทียบแบบรายปี (ข้อมูลอ้างอิงปี 2556) ของ
กระบวนการประกอบยาง 
 

7) การวิเคราะห์เพื่อก าหนดเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงาน 
จากข้อ 5) เลือกใช้ข้อมลูฐานอ้างอิง 6  เดือนท่ีมีพฤติกรรมการใช้พลงังานดีท่ีสดุเม่ือเขียน

แผนภาพการกระจาย และกราฟ CUSUM ได้ดงัรูปท่ี 4.50 และ 4.51  โดยใช้ข้อมลู 6 เดือนท่ีมี
พฤตกิรรมการใช้พลงังานท่ีดี เป็นฐานอ้างอิงเทียบกบั 18 เดือนท่ีเหลือ พบวา่เป็นพฤตกิรรมท่ี
ก่อให้เกิดการสญูเสียพลงังานไฟฟ้าอยา่งตอ่เน่ือง โดยชว่งเดือน 1-12 ของปี 2557 เกิดการสญูเสีย
พลงังาน ดงัแสดงในรูปท่ี 4.51  ดงันัน้หากโรงงานมีการจดัการพลงังานท่ีดีจะมีศกัยภาพในการ
ประหยดัพลงังานในปี 2557 ได้ประมาณ 255,384.07 kWh (3.36%) ดงันัน้จงึควรมีการด าเนิน
กิจกรรมการอนรัุกษ์พลงังานอยา่งตอ่เน่ือง  
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รูปท่ี 4.50 การกระจายตัวของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าและปริมาณผลผลิตในรอบ 24 
เดือน ของกระบวนการประกอบยาง โดยใช้ข้อมูลอ้างอิงเดือนท่ี 14,1,19,20,17,23 
 

 
รูปท่ี 4.51 CUSUM ของการใช้ไฟฟ้าในกระบวนการประกอบยาง โดยใช้ข้อมูลอ้างอิง
เดือนที่ 14,1,19,20,17,23                                                                                                           
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4.1.6 กระบวนการอบยาง 

 กระบวนการอบยาง พบวา่มีการใช้พลงังานไฟฟ้าอยูร้่อยละ 6.48 ของการใช้พลงังานใน
กระบวนการผลิตทัง้หมด ซึง่สามารถวิเคราะห์ประสิทธิภาพพลงังานได้ดงันี ้

1) การวิเคราะห์เชิงอนุกรมเวลา 

กราฟเชิงอนกุรมเวลาแสดงให้เห็นภาพรวมของพฤตกิรรมการใช้พลงังานและปริมาณ
ผลผลิตในแตล่ะชว่งเวลาท่ีตอ่เน่ืองกนัตลอด 24 เดือน (ภาคผนวก ก ตารางท่ี ก.6) ท าให้เห็นถึง
ความเปล่ียนแปลงของข้อมลูการใช้พลงังานไฟฟ้าและปริมาณการผลิต ในตลอดชว่งเวลาดงักลา่ว 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.52 

 

 
รูปท่ี 4.52 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ใช้และปริมาณผลผลิตเชิงอนุกรมเวลาของ
กระบวนการอบยาง  
 
   2)   การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณผลผลิตและปริมาณพลังงานไฟฟ้า 

 ก) แผนภาพการกระจาย 24 เดือน 

 ผลการวิเคราะห์แผนภาพการกระจายตวัของข้อมลู 24 เดือนของการใช้พลงังานไฟฟา้และ
ปริมาณผลผลิตในชว่ง 24 เดือน ดงัแสดงในรูปท่ี 4.53 พบวา่การใช้พลงังานไฟฟ้าของกระบวนการ
อบยาง มีความสมัพนัธ์กบัปริมาณผลผลิต โดยจากการสร้างกราฟสมการเชิงแบบง่าย เพ่ือหา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณพลงังานไฟฟ้าและปริมาณผลผลิต พบวา่คา่ R2 เทา่กบั 0.75 (R2 > 
0.7) แสดงให้เห็นว่าการใช้พลงังานไฟฟ้ามีความสมัพนัธ์กบัปริมาณผลผลิตและมีความสม ่าเสมอ
ตลอดคาบเวลา ดงันัน้สมการเส้นตรงนีมี้ความนา่เช่ือถือ ซึง่สามารถใช้เป็นสมการตวัแทนของการ
ใช้พลงังานไฟฟ้าของกระบวนการอบยางได้ 
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รูปท่ี 4.53 การกระจายของปริมาณการใช้ไฟฟ้าและปริมาณผลผลิตในรอบ 24 เดือน ของ
กระบวนการอบยาง  
 

ข) แผนภาพการกระจายตัวของข้อมูลรายปี 
 ผลการวิเคราะห์พบว่า   เม่ือน าข้อมูลการผลิตและปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าใน
กระบวนการอบยาง ของปี  2556 และ ปี 2557 มาแผนภาพการกระจายตวัของข้อมูลรายปี เพ่ือ
แสดงแนวโน้มการใช้พลังงาน โดยให้ปี 2556 เป็นข้อมูลอ้างอิงในการเปรียบเทียบ พบว่าในปี  
2556 นัน้มีประสิทธิภาพดีกว่า ปี  2557 โดยเม่ือพิจารณาท่ีคา่ความชนั m   พบว่าลดลง ส่งผลให้
เส้นกราฟท่ีได้ในปี 2557 มีความชนัน้อยกว่าปี 2556 แสดงว่ามีการใช้พลงังานแปรผนัต่อหน่วย
ลดลง นอกจากนีพ้บวา่ยงัมีการใช้พลงังานท่ีสม ่าเสมอเม่ือพิจารณาท่ีคา่ R2 ของทัง้ปี 2556 และ ปี 
2557 ดังแสดงในรูปท่ี 4.54   โดยสามารถแสดงในรูปของสมการเชิงเส้น Y = mX+c ซึ่งมีค่า
สมัประสิทธ์ิ m คา่คงท่ี c และ คา่ R2 ดงัแสดงในตารางท่ี 4.11 
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รูปท่ี 4.54 การกระจายตัวของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าและปริมาณผลผลิตแบบรายปี 
ของกระบวนการท าอบยาง 
 
ตารางท่ี 4.11 ค่าสัมประสิทธ์ิของสมการตัวแทนการใช้พลังงานในรอบ 24 เดือน ของ
กระบวนการอบยาง 

 
ข้อมูล 

 
R2 

สมการตัวแทน พลังงานเฉล่ีย 
(kWh) 

รูปท่ี 
m c 

24 เดือน 0.75 43.166 288,076 568,255 4.53 
ปี 2556 0.72 44.744 275,634 571,983 4.54 
ปี 2557 0.78 43.100 290,485 564,526 4.54 

 
3) การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบง่าย 
 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เบือ้งต้นท่ีผา่นมา ท าให้ได้สมการตวัแทนของการ

ใช้พลงังานไฟฟ้า ดงัแสดงในตารางท่ี 4.11 
 
4) การวิเคราะห์ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ 
 ผลการค านวณคา่ SEC ของการใช้พลงังานไฟฟ้าในแตล่ะเดือนของกระบวนการ

อบยาง ดงัแสดงในตารางท่ี 4.12 สามารถสรุปคา่การใช้พลงังานจ าเพาะของเดือนท่ีมีประสิทธิภาพ
การใช้พลงังานดีท่ีสดุ (SECmin) คา่การใช้พลงังานจ าเพาะของเดือนท่ีมากท่ีสดุ (SECmax) และคา่
การใช้พลงังานจ าเพาะเฉล่ีย (SECave) ในชว่งการผลิตของกระบวนการอบยาง ผลการวิเคราะห์
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ข้อมลูเชิงอนกุรมเวลาของคา่ SEC ในแตล่ะปี และผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของคา่ SEC กบั
ผลผลิตในชว่ง 24 เดือน ของกระบวนการอบยาง ดงัแสดงในรูปท่ี 4.55 และ 4.56 

 
ตารางท่ี 4.12 สรุปค่าการใช้พลังงานจ าเพาะประสิทธิภาพพลังงานในกระบวนการอบยาง 
ข้อมูล ปริมาณผลผลิต (Ton) SEC (kWh/Ton) 

Min  Max  ave Min  Max  ave 

24 เดือน 5,428.53 7,229.92 6,490.75 81.97 99.09 87.92 
 

 
รูปท่ี 4.55 ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะด้านไฟฟ้า (SEC) รายปี ของกระบวนการอบยาง 
 

 
รูปท่ี 4.56 ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะด้านไฟฟ้า (SEC)  24 เดือน ของกระบวนการท าอบ
ยาง 
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รูปท่ี 4.57 ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะรวม (SEC)  แยกตามรายปีของกระบวนการอบยาง 
 

จากรูปท่ี 4.56 แสดงคา่การใช้พลงังานจ าเพาะด้านไฟฟ้า (SEC)  24 เดือน ของ
กระบวนการอบยาง   เม่ือพิจารณาจากความสมัพนัธ์ข้อมลูแบบกระจายตวัดงัรูปท่ี 4.57 พบวา่ 
กลุม่ข้อมลู SEC ของปี 2557 และกลุม่ข้อมลู SEC ของปี 2556 มีการกระจายตวัอยูใ่นกลุม่เดียวกนั 
(ดจูากเส้นแนวโน้ม) จงึมีประสิทธิภาพการใช้พลงังานใกล้เคียงกนั  โดยคา่ SEC ในชว่งปี 2556 
เฉล่ียอยูท่ี่ 86.72 kWh/ton และปี 2557 เฉล่ียอยูท่ี่ 89.13 kWh/ton ชว่งคา่ SEC ในรอบ 24 เดือน 
ของกระบวนการอบยาง อยูใ่นชว่ง 81 – 99 kWh/ton 

 
5) การวิเคราะห์พฤตกิรรมการใช้พลังงาน 
ผลการวิเคราะห์พฤตกิรรมการใช้พลงังานของข้อมลูโดยใช้กราฟ CUSUM ดงัแสดงในรูปท่ี 

4.58 พบวา่  กราฟการใช้พลงังานไฟฟ้าแบง่เป็น 4 ชว่ง คือ  
ชว่งท่ี 1(เดือนท่ี 1-3) ใช้พลงังานใกล้เคียงคา่อ้างอิง  เส้นกราฟ CUSUM ความชนัเป็น ศนูย์ 
ชว่งท่ี 2(เดือนท่ี 3-10) ใช้พลงังานต ่ากว่าคา่อ้างอิง เส้นกราฟ CUSUM ความชนัเป็น ลบ 

 ชว่งท่ี 3(เดือนท่ี 10-16) ใช้พลงังานสงูกวา่คา่อ้างอิง เส้นกราฟ CUSUM ความชนัเป็น บวก 
ชว่งท่ี 4 (เดือนท่ี16-24) ใช้พลงังานใกล้เคียงคา่อ้างอิง เส้นกราฟ CUSUM ความชนัเป็น 

ศนูย์ 
จะเห็นได้วา่ ชว่งเดือนท่ี 4 -10 ของปี 2556 การใช้พลงังานสะสมมีแนวโน้มลดลง ท าให้

ประหยดัพลงังาน ไมพ่บปัญหาเคร่ืองจกัรช ารุด ด าเนินการผลิตได้อยา่งเตม็ท่ี แตต่อ่มาในชว่งท่ี 3 
(เดือนท่ี 10 ของปี 2556 จนถึงเดือนท่ี 4 ของปี 2557) พฤตกิรรมใช้การพลงังานไฟฟ้าสะสมแนวโน้ม
มีสงูขึน้ เน่ืองจากในชว่งระยะเวลาดงักลา่วท่ีกระบวนการอบยาง นอกจากจะสญูเสียพลงังาน
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ความร้อนจากรอยร่ัวของเคร่ืองจกัรและทอ่ตา่งๆ ยงัพบวา่กิจกรรมท่ีสง่ผลกระทบพลงังานไฟฟา้ 
คือ กิจกรรมจากการท างานของเคร่ือง PCI เป็นเคร่ืองท่ีใช้ในการรักษารูปยางหลงัจากท่ีอบยาง
เสร็จแล้ว พบวา่มีปัญหาลมร่ัว ในหลายจดุ ก่อให้เกิดการสญูเสียพลงังานไฟฟ้าในชว่งปี 2557 

 

 
รูปท่ี 4.58 CUSUM ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าและปริมาณการผลิต ของกระบวนการอบ
ยาง โดยใช้ข้อมูล 24 เดือน เป็นข้อมูลอ้างอิง 
 

6) การวิเคราะห์พฤตกิรรมการใช้พลังงานแบบเปรียบเทียบรายปี 
การเปรียบเทียบความแตกตา่งของปริมาณพลงังานท่ีใช้แบบรายปี ดงัแสดงในรูปท่ี 4.59 

โดยใช้ข้อมูลปี 2556 ในการเปรียบเทียบ พบว่าพฤติกรรมการใช้พลังงานสะสมมีแนวโน้มสูงขึน้ 
เน่ืองจากปัญหาลมร่ัวของเคร่ืองจักร ในปี 2557 ส่งผลให้ สูญเสียพลังงานมากกว่า ปี 2556 
จ านวน 52,775.98 kWh (0.76%)  

 

 
รูปท่ี 4.59 พฤตกิรรมการใช้พลังงานเปรียบเทียบแบบรายปี (ข้อมูลอ้างอิงปี 2556) ของ
กระบวนการอบยาง 
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7) การวิเคราะห์เพื่อก าหนดเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงาน 
 จากข้อ 5) เลือกใช้ข้อมลูฐานอ้างอิง 6  เดือนท่ีมีพฤติกรรมการใช้พลงังานดีท่ีสดุ

เม่ือเขียนแผนภาพการกระจาย และกราฟ CUSUM ได้ดงัรูปท่ี 4.60 และ 4.61 โดยใช้ข้อมลู 6 เดือน
ท่ีมีพฤตกิรรมการใช้พลงังานท่ีดี เป็นฐานอ้างอิง เทียบกบั 18   เดือนท่ีเหลือ พบวา่เป็นพฤตกิรรมท่ี
ก่อให้เกิดการสญูเสียพลงังานไฟฟ้า อยา่งตอ่เน่ือง โดยช่วงเดือน 4-12 ของปี 2557 เกิดการสญูเสีย
พลงังานสงูกวา่ปี 2556 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.61 ดงันัน้หากโรงงานมีการจดัการพลงังานท่ีดีจะมี
ศกัยภาพในการประหยดัพลงังาน ในปี 2557 ได้ประมาณ 216,704.23 kWh (3.20%)  

 

 
รูปท่ี 4.60 การกระจายตัวของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าและปริมาณผลผลิตในรอบ 24 
เดือน ของกระบวนการอบยาง โดยใช้ข้อมูลอ้างอิงเดือนท่ี 4,24,13,9,22,6 
 

 
รูปท่ี 4.61 CUSUM ของการปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนการอบยาง  โดยใช้
ข้อมูลอ้างอิงเดือนท่ี 4,24,13,9,22,6 



96 
 

 

4.1.7 กระบวนการตรวจสอบยาง   

กระบวนการตรวจสอบยาง เป็นกระบวนการสดุท้ายของการผลิตยางรถยนต์ พบว่ามีการ
ใช้พลงังานไฟฟ้าอยูร้่อยละ 6.60 ของการใช้พลงังานในกระบวนการผลิตทัง้หมด ซึง่สามารถ
วิเคราะห์ประสิทธิภาพ พลงังานได้ดงันี ้

1) การวิเคราะห์เชิงอนุกรมเวลา 
 กราฟเชิงอนกุรมเวลาแสดงให้เห็นภาพรวมของพฤตกิรรมการใช้พลงังานและปริมาณ
ผลผลิตในแตล่ะชว่งเวลาท่ีตอ่เน่ืองกนัตลอด 24 เดือน (ภาคผนวก ก ตารางท่ี ก.7)  ท าให้เห็นถึง
ความเปล่ียนแปลงของข้อมลูการใช้พลงังานไฟฟ้าและปริมาณการผลิต ในตลอดชว่งเวลาดงักลา่ว 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.62 
 

 
รูปท่ี 4.62 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ใช้และปริมาณผลผลิตเชิงอนุกรมเวลาของ
กระบวนการตรวจสอบยาง  
 

   2)   การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณผลผลิตและปริมาณพลังงานไฟฟ้า 

 ก) แผนภาพการกระจายตัวของข้อมูล 24 เดือน 

 ผลการวิเคราะห์แผนภาพการกระจายตวัของข้อมลู 24 เดือน  ของการใช้พลงังานไฟฟ้า
และปริมาณผลผลิตในชว่ง 24 เดือน ดงัแสดงในรูปท่ี 4.63  พบวา่การใช้พลงังานไฟฟ้าของ
กระบวนการตรวจสอบยาง มีความสมัพนัธ์กบัปริมาณผลผลิต โดยจากการสร้างกราฟสมการเชิง
แบบง่าย เพ่ือหาความสมัพนัธ์ระหวา่งการใช้พลงังานและปริมาณผลผลิต พบวา่คา่ R2 เทา่กบั 0.85 
(R2 > 0.7) แสดงให้เห็นว่าการใช้พลงังานไฟฟ้ามีความสมัพนัธ์กบัปริมาณผลผลิต และมีความ
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สม ่าเสมอตลอดคาบเวลา ดงันัน้สมการเส้นตรงนีมี้ความนา่เช่ือถือ ซึง่สามารถใช้เป็นสมการ
ตวัแทนของการใช้พลงังานไฟฟ้าของกระบวนการตรวจสอบยางได้ 
 

 
รูปท่ี 4.63 การกระจายของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าและปริมาณผลผลิตในรอบ 24 
เดือน ของกระบวนการตรวจสอบยาง   
  

ข) แผนภาพการกระจายตัวของข้อมูลรายปี 
 ผลการวิเคราะห์พบว่า เม่ือน าข้อมลูการผลิตและปริมาณการใช้ไฟฟ้า ในกระบวนการ
ตรวจสอบยาง ของปี 2556 และ ปี 2557 มาสร้างแผนภาพการกระจายตวัของข้อมลูรายปี เพ่ือ
แสดงแนวโน้มการใช้พลงังาน โดยให้ปี 2556 เป็นข้อมลูอ้างอิงในการเปรียบเทียบ พบวา่ในปี 2556 
นัน้มีประสิทธิภาพดีกวา่ ปี 2557 โดยเม่ือพิจารณาท่ีคา่ความชนั m เพิ่มขึน้ สง่ผลให้เส้นกราฟท่ีได้
ในปี 2557 มีความชนัมากกวา่ปี 2556 แสดงวา่มีการใช้พลงังานแปรผนัตอ่หนว่ยลดลง นอกจากนี ้
พบวา่ยงัมีการใช้พลงังานท่ีสม ่าเสมอ เพ่ือพิจารณาท่ีคา่ R2 ของทัง้ปี 2556 และ ปี 2557 ดงัแสดง
ในรูปท่ี 4.64 โดยสามารถแสดงในรูปของสมการเชิงเส้น  Y = mX+c ซึง่มีคา่สมัประสิทธ์ิ m คา่คงท่ี 
c และ คา่ R2 ดงัแสดงในตารางท่ี 4.13 
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รูปท่ี 4.64 การกระจายตัวของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าและปริมาณผลผลิตแบบรายปี 
ของกระบวนการตรวจสอบยาง 
 
ตารางท่ี 4.13 ค่าสัมประสิทธ์ิของสมการตัวแทนการใช้พลังงานในรอบ 24 เดือน ของ
กระบวนการตรวจสอบยาง 

ข้อมูล  
R2 

สมการตัวแทน พลังงานเฉล่ีย 
(kWh) 

รูปท่ี 
m c 

24 เดือน 0.85 50.768 246,425 578,176.85 4.63 
ปี 2556 0.88 51.124 240,812 577,426.96 4.64 
ปี 2557 0.82 51.421 245,464 578,926.74 4.64 

 
3) การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบง่าย 

 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เบือ้งต้นท่ีผา่นมา ท าให้ได้สมการตวัแทนของการใช้
พลงังานไฟฟ้า ดงัแสดงในตารางท่ี 4.13 
 

4) การวิเคราะห์ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ 
 ผลการค านวณคา่ SEC ของการใช้พลงังานไฟฟ้า ในกระบวนการตรวจสอบยาง 

ในแตล่ะเดือน ดงัแสดงในตารางท่ี 4.14 สามารถสรุปคา่การใช้พลงังานจ าเพาะของเดือนท่ีมี
ประสิทธิภาพการใช้พลงังานดีท่ีสดุ (SECmin) คา่การใช้พลงังานจ าเพาะของเดือนท่ีมากท่ีสดุ 
(SECmax) และคา่การใช้พลงังานจ าเพาะเฉล่ีย (SECave) ในชว่งการผลิตของกระบวนการตรวจสอบ



99 
 

 

ยาง ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเชิงอนกุรมเวลาของคา่ SEC ในแตล่ะปี และผลการวิเคราะห์
ความสมัพนัธ์ของคา่ SEC กบัผลผลิตในช่วง 24 เดือน ของกระบวนการตรวจสอบยาง ดงัแสดงใน
รูปท่ี 4.65 และ 4.66 

 
ตารางท่ี 4.14 สรุปค่าการใช้พลังงานจ าเพาะประสิทธิภาพพลังงานในกระบวนการ
ตรวจสอบยาง 

ข้อมูล ปริมาณผลผลิต (Ton) SEC (kWh/Ton) 
Min  Max  ave Min  Max  ave 

24 เดือน 5,536.10 7,268.00 6,534.64 83.05 97.64 88.81 
 

 
รูปท่ี 4.65 ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะด้านไฟฟ้า (SEC) รายปี ของกระบวนการตรวจสอบ
ยาง 
 

 
รูปท่ี 4.66 ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะด้านไฟฟ้า (SEC) 24 เดือน ของกระบวนการ
ตรวจสอบยาง 
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รูปท่ี 4.67 ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะด้านไฟฟ้า (SEC)  แยกตามรายปี ของกระบวนการ
ท าตรวจสอบยาง  
 

รูปท่ี 4.66 แสดงคา่การใช้พลงังานจ าเพาะด้านไฟฟ้า (SEC)  24 เดือน ของกระบวนการ
ตรวจสอบยาง ซึง่จะเห็นได้ชดัจากความสมัพนัธ์ข้อมลูแบบกระจายตวัดงัรูปท่ี 4.67 พบวา่ กลุม่
ข้อมลู SEC ของปี 2557 มีการกระจายตวัอยูเ่หนือกลุม่ข้อมลู SEC ของปี 2556 (ดจูากเส้นแนว
โน้ม) จงึมีประสิทธิภาพการใช้พลงังานต ่ากวา่ปี 2556 เน่ืองจากเกิดการสญูเสียพลงังานในชว่งปี 
2557 โดยคา่ SEC ในชว่งปี 2556 เฉล่ียอยูท่ี่ 88.08 kWh/ton และปี 2557 เฉล่ียอยูท่ี่ 89.53 
kWh/ton และชว่งคา่ SEC ในรอบ 24 เดือน อยูท่ี่ 83 – 97 kWh/ton 

 

5) การวิเคราะห์พฤตกิรรมการใช้พลังงาน 
ผลการวิเคราะห์พฤตกิรรมของข้อมลูโดยใช้กราฟ CUSUM โดยแสดงใน  รูปท่ี 4.68 พบวา่

กราฟการใช้พลงังานไฟฟ้าแบง่เป็น 3 ชว่ง คือ  
ชว่งท่ี 1(เดือนท่ี 1-8)  ใช้พลงังานใกล้เคียงคา่อ้างอิง เส้นกราฟ CUSUM ความชนัเป็น ศนูย์ 
ชว่งท่ี 2(เดือนท่ี 8-14) ใช้พลงังานต ่ากว่าคา่อ้างอิง  เส้นกราฟ CUSUM ความชนัเป็น ลบ 
ชว่งท่ี 3(เดือนท่ี 14-22) ใช้พลงังานสงูกวา่คา่อ้างอิง เส้นกราฟ CUSUM ความชนัเป็น บวก 
พบวา่พฤติกรรมการใช้พลงังานสะสมมีแนวโน้มลดลงในช่วงเดือนท่ี 8 ของปี 2556  จนถึง

เดือนท่ี 2 ของปี 2557 ท าให้เกิดการประหยัดพลังงาน เน่ืองจากโรงงานตัวอย่างมีการด าเนิน
กิจกรรมการปรับปรุงระบบแสงสว่างในจุดท่ีมีการตรวจสอบยาง  และแก้ไขปัญหาของเคร่ือง
ตรวจสอบสมดุลยางเก่ียวกับระบบหัวฉีดลมเป่า  เพ่ือท าความเศษหนวดยางก่อนส่งให้ลูกค้า   
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ตอ่มาพบว่าเกิดพฤติกรรมการใช้พลงังานสะสมมีแนวโน้มสูงขึน้ ในช่วงเดือนท่ี 2-10 ของปี 2557 
ท าให้เกิดการสูญเสียพลังงานจากระบบดูดอากาศ จากการขัดหน้ายาง โรงงานตัวอย่างได้
ด าเนินการแก้ไขปัญหาดงักล่าว พบว่าในเดือนท่ี 11-12 ของปี 2557 พฤติกรรมการใช้พลังงาน
สะสมมีแนวโน้มลดลง 

 

 
รูปท่ี 4.68 CUSUM ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าและปริมาณการผลิต ของกระบวนการ
ตรวจสอบยาง โดยใช้ข้อมูล 24 เดือน เป็นข้อมูลอ้างอิง 
 

6) การวิเคราะห์พฤตกิรรมการใช้พลังงานแบบเปรียบเทียบรายปี 
การเปรียบเทียบความแตกตา่งของปริมาณพลงังานท่ีใช้แบบรายปี แสดงในรูปท่ี 4.69 

โดยใช้ข้อมลูปี 2556 ในการเปรียบเทียบ พบวา่การใช้พลงังานในกระบวนการตรวจสอบยาง ปี 
2557 สญูเสียพลงังานมากกวา่ ปี 2556  จ านวน 78,913.81kWh (1.14%)  

 

 
รูปท่ี 4.69 พฤตกิรรมการใช้พลังงานเปรียบเทียบแบบรายปี (ข้อมูลอ้างอิงปี 2556) ของ
กระบวนการตรวจสอบยาง 
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           7)  การวิเคราะห์เพื่อก าหนดเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงาน 
 จากข้อ 5) เลือกใช้ข้อมลูฐานอ้างอิง 6  เดือนท่ีมีพฤติกรรมการใช้พลงังานดีท่ีสดุ

เม่ือเขียนแผนภาพการกระจาย และกราฟ CUSUM ได้ดงัรูปที 4.70 และรูปท่ี 4.71 โดยใช้ข้อมลู 6 
เดือนท่ีมีพฤตกิรรมการใช้พลงังานท่ีดี เป็นฐานอ้างอิง เทียบกบั 18  เดือนท่ีเหลือ พบวา่เป็น
พฤตกิรรมท่ีก่อให้เกิดการสญูเสียพลงังานไฟฟ้า อยา่งตอ่เน่ือง โดยชว่งเดือน 1-12 ของปี 2557 เกิด
การสญูเสียพลงังาน ดงัแสดงในรูปท่ี 4.71 หากโรงงานมีการจดัการพลงังานท่ีดีจะมีศกัยภาพใน
การประหยดัพลงังานในปี 2557 ได้ประมาณ 214,709.08 kWh (3.09%) ทางโรงงานตวัอยา่ง
สามารถด าเนินกิจกรรมอนรัุกษ์พลงังาน เชน่ การปรับปรุงด้านแสงสวา่ง และระบบระบายอากาศท่ี
กระบวนการตรวจสอบยาง 

 

 
รูปท่ี 4.70 การกระจายตัวของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าและปริมาณผลผลิตในรอบ 24 
เดือน ของกระบวนการตรวจสอบยาง โดยใช้ข้อมูลอ้างอิงเดือนท่ี 1,14,6,9,24,4 
 

 
รูปท่ี 4.71 CUSUM ของการใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนการตรวจสอบยาง  โดยใช้ข้อมูล
อ้างอิงเดือนที่ 1,14,6,9,24,4 
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4.2 การวิเคราะห์พฤตกิรรมการใช้พลังงานแบบรายสัปดาห์ 

เน่ืองจากกระบวนการผสมยาง และกระบวนการดนัยาง เป็นกระบวนการผลิตท่ีมีการใช้
พลงังานไฟฟ้าในระดบัท่ีสงูมากกวา่กระบวนการผลิตอ่ืน จงึมีอิทธิพลตอ่การใช้พลงังานในสว่นการ
ผลิตทัง้ในกรณีท่ีอาจท าให้เกิดการสูญเสียพลงังาน และประหยดัพลงังาน ดงันัน้จึงควรติดตาม
พฤติกรรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างละเอียดในรายสัปดาห์ของทัง้สองกระบวนการผลิต  
เพ่ือท่ีจะท าให้โรงงานสามารถวางแผนการจัดการพลังงานและแก้ไขปัญหา  ท่ีก่อให้เกิดการ
สญูเสียพลงังานได้อยา่งทนัที โดยสามารถท าการวิเคราะห์ได้ตามหวัข้อดงันี ้

 

4.2.1 กระบวนการผสมยาง 

1) การวิเคราะห์พฤตกิรรมการใช้พลังงาน โดยใช้ข้อมูลรายสัปดาห์ 

ผลการวิเคราะห์พฤตกิรรมของข้อมลูโดยใช้กราฟ CUSUM ดงัแสดงในรูปท่ี  4.72 พบวา่

กราฟการใช้พลงังานไฟฟ้าแบง่เป็น 5 ชว่ง คือ  

ชว่งท่ี 1 (สปัดาห์ท่ี 1-12 )  ใช้พลงังานต ่ากวา่คา่อ้างอิง เส้นกราฟCUSUMความชนัเป็น ลบ 
ชว่งท่ี 2 (สปัดาห์ท่ี 12-21) ใช้พลงังานใกล้เคียงคา่อ้างอิง เส้นกราฟ CUSUM ความชนัเป็นศนูย์ 
ชว่งท่ี 3  (สปัดาห์ท่ี 21-52) ใช้พลงังานสงูกวา่คา่อ้างอิง เส้นกราฟCUSUMความชนัเป็น บวก 
ชว่งท่ี 4  (สปัดาห์ท่ี 52-92)    ใช้พลงังานต ่ากวา่คา่อ้างอิง  เส้นกราฟCUSUMความชนัเป็น ลบ 
ชว่งท่ี 5  (สปัดาห์ท่ี 92-104)  ใช้พลงังานสงูกวา่คา่อ้างอิง เส้นกราฟCUSUMความชนัเป็น บวก 

พบวา่พฤติกรรมการใช้พลงังาน กราฟ CUSUM มีลกัษณะเป็นรูปตวั A โดยในชว่งสปัดาห์
ท่ี 1 - 21 ชว่งแรกมีพฤตกิรรมการใช้พลงังานสะสมมีแนวโน้มลดลง ท าให้ประหยดัพลงังาน และชว่ง
สปัดาห์ท่ี 21-52 พฤตกิรรมการใช้พลงังานสะสมท่ีมีแนวโน้มสงูขึน้ ก่อให้เกิดการสญูเสียพลงังาน 
เน่ืองจากในชว่งนีเ้กิดปัญหาสภาพเคร่ืองจกัรท่ีมีอายกุารใช้งานนานช ารุด และแก้ไขปัญหา
ดงักลา่วในช่วงสปัดาห์ท่ี 52-92 พฤตกิรรมการใช้พลงังานสะสมจงึมีแนวโน้มลดลง ท าให้ประหยดั
พลงังาน เม่ือพิจารณาจากรูปท่ี 4.72 จะพบวา่ในชว่งสปัดาห์ท่ี 92-104 นัน้มีลกัษณะแตกตา่งจาก
กราฟรายเดือน ซึง่กราฟรายสปัดาห์จะเห็นพฤติกรรมการใช้พลงังานได้ชดัเจนมากกว่า โดยพบวา่
ในชว่งดงักลา่วเกิดการสญูเสียพลงังานจากเคร่ือง heat exhaust ท่ีมีสภาพการใช้งานท่ีนาน ช ารุด
บอ่ย และสิน้เปลืองพลงังาน ดงันัน้โรงงานตวัอยา่งควรด าเนินมาตรการแก้ไขปัญหาอยา่งเร่งดว่น 
เพ่ือปอ้งกนัการสญูเสียพลงังาน  
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2) การวิเคราะห์พฤตกิรรมการใช้พลังงานแบบเปรียบเทียบรายปี  ใช้ข้อมูลราย

สัปดาห์ 

การเปรียบเทียบความแตกตา่งของปริมาณพลงังานท่ีใช้แบบรายปี ดงัแสดงในรูปท่ี 4.73
โดยใช้ข้อมลูปี 2556 ในการเปรียบเทียบ พบวา่พฤตกิรรมการใช้พลงังาน ในปี 2557  มีพฤตกิรรม
ดีกวา่ ปี 2556 เพราะ ลกัษณะกราฟในปี 2557 เป็นลบ เกิดจากการใช้พลงังานสะสมมีแนวโน้ม
ลดลง เน่ืองจากการด าเนินกิจกรรมประหยดัพลงังาน การแก้ไขปัญหาสภาพเคร่ืองจกัร ในชว่ง
สปัดาห์ท่ี 53 - 100 แสดงให้เห็นวา่เกิดการประหยดัพลงังาน ในชว่งดงักลา่ว โดยสามารถประหยดั
พลงังานไป จ านวน 1,732,079.02  kWh (1.44%)  
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3)  การวิเคราะห์เพื่อก าหนดเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงาน 

จากข้อ 1) เลือกใช้ข้อมลูฐานอ้างอิง 6  เดือน (26 สปัดาห์) ท่ีมีพฤตกิรรมการใช้พลงังานดีท่ีสดุ
เม่ือเขียนแผนภาพการกระจาย และกราฟ CUSUM ได้แสดงในดงัรูปท่ี 4.74 และรูปท่ี 4.75 โดยใช้
ข้อมลู 26 สปัดาห์ท่ีมีพฤตกิรรมการใช้พลงังานท่ีดี เป็นฐานอ้างอิง เทียบกบั 78 สปัดาห์ท่ีเหลือ 
พบวา่เป็นพฤตกิรรมท่ีก่อให้เกิดการสญูเสียพลงังานไฟฟ้า อยา่งตอ่เน่ือง โดยชว่งสปัดาห์ท่ี 1 - 52 
เกิดการสญูเสียพลงังานในปริมาณมาก จากนัน้จะมีการสญูเสียพลงังานน้อยลง ชว่งตัง้แตส่ปัดาห์
ท่ี 53 เป็นต้นมาโดยจากรูปท่ี 4.75 นัน้โรงงานมีศกัยภาพในการประหยดัพลงังานได้ประมาณ 
542,003 kWh (0.92%) 

 

 
 
รูปท่ี 4.73  การกระจายตัวของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าและปริมาณผลผลิตในรอบ 
104 สัปดาห์ ของกระบวนการผสมยาง โดยใช้ข้อมูลอ้างอิง 26 สัปดาห์ 
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4.2.2 กระบวนการดันยาง 

1) การวิเคราะห์พฤตกิรรมการใช้พลังงาน โดยใช้ข้อมูลรายสัปดาห์ 

ผลการวิเคราะห์พฤตกิรรมของข้อมลูโดยใช้กราฟ CUSUM โดยแสดงใน  รูปท่ี 4.76 พบวา่

กราฟการใช้พลงังานไฟฟ้าแบง่เป็น 5 ชว่ง คือ  

ชว่งท่ี 1  (สปัดาห์ท่ี 1-31 )    ใช้พลงังานต ่ากว่าคา่อ้างอิง เส้นกราฟCUSUMความชนัเป็น ลบ 
ชว่งท่ี 2 (สปัดาห์ท่ี 31-44)  ใช้พลงังานใกล้เคียงคา่อ้างอิง เส้นกราฟCUSUM ความชนัเป็น ศนูย์ 
ชว่งท่ี 3  (สปัดาห์ท่ี 44-58)    ใช้พลงังานสงูกวา่คา่อ้างอิง เส้นกราฟCUSUMความชนัเป็น บวก 
ชว่งท่ี 4  (สปัดาห์ท่ี 58-66)    ใช้พลงังานต ่ากวา่คา่อ้างอิง  เส้นกราฟCUSUM ความชนัเป็น ลบ 
ชว่งท่ี 5  (สปัดาห์ท่ี 67-104)  ใช้พลงังานสงูกวา่คา่อ้างอิง เส้นกราฟCUSUMความชนัเป็น บวก 

ในชว่งสปัดาห์ท่ี 1-31 มีพฤตกิรรมการใช้พลงังานสะสมลดลง ท าให้ประหยดัพลงังานเม่ือ

พิจารณาท่ีกิจกรรมการผลิตในส่วนของการปรับปรุงระบบระบายอากาศของเคร่ืองดนัยาง ส่งผล

ให้สามารถประหยดัพลงังานได้อย่างตอ่เน่ือง จนถึงช่วงสปัดาห์ท่ี 44 – 58    พบว่าพฤติกรรมการ

ใช้พลงังานสะสมมีแนวโน้มสงูขึน้ เน่ืองจากปัญหาวตัถดุบิตดิเคร่ืองจกัร  ท าให้เคร่ืองจกัรช ารุดและ

เกิดลมร่ัวในเคร่ืองบางตวั โดยในช่วงสปัดาห์ท่ี 58-66 มีพฤตกิรรมการใช้พลงังานสะสมมีแนวโน้ม

ลดลง เน่ืองจากในช่วงสปัดาห์ดงักล่าวโรงงานตวัอย่างได้แก้ไขปัญหา โดยการปรับปรุงเคร่ืองจกัร 

และการปรับปรุงกระบวนการผลิตในส่วนขัน้ตอนการป้อนวตัถุดิบ   จึงสามารถประหยดัพลงังาน

ได้ แต่อย่างไรก็ดีจะพบว่าในช่วงสปัดาห์ท่ี 67-104 พฤติกรรมการใช้พลงังานสะสมเร่ิมมีแนวโน้ม

สงูขึน้ เกิดจากการสูญเสียพลงังานจากปัญหาเคร่ืองดนัยางท่ีมีอายุการใช้งานนาน โดยช ารุดใน

ส่วนการฉีดน า้เพ่ือให้รักษาสภาพของยางหลังจากท่ีผ่านการดันให้เรียบ  โรงงานตัวอย่างจึง

ซอ่มแซมและปรับปรุงอตัราการไหลของน า้  เพ่ือลดการสญูเสียพลงังาน  

การเปล่ียนแปลงของการใช้พลงังานแบบรายสปัดาห์เห็นชดัเจน มากกว่าในแบบรายเดือน 

รูปท่ี  4.18  ซึ่งการติดตามข้อมลูแบบรายสปัดาห์ จะท าให้โรงงานทราบพฤติกรรมการใช้พลงังาน 

และสามารถทราบถึงสภาพปัญหา แก้ไขปัญหาได้ทนัที 
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2) การวิเคราะห์พฤตกิรรมการใช้พลังงานแบบเปรียบเทียบรายปี โดยใช้ข้อมูลราย

สัปดาห์ 

การเปรียบเทียบความแตกตา่งของปริมาณพลงังานท่ีใช้แบบรายปี ดงัแสดงในรูปท่ี 4.77
โดยใช้ข้อมลูปี 2556 ในการเปรียบเทียบ แสดงผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบการใช้พลงังานเป็น
รายปี พบว่าการใช้พลงังาน ในปี 2557 มีพฤตกิรรมการใช้พลงังานสะสมลดลงกว่า ปี 2556 
เล็กน้อย เพราะ ลกัษณะกราฟในปี 2557 ชว่งสปัดาห์ท่ี 57-91 มีลกัษณะเป็นลบ แสดงให้เห็นถึง
การประหยดัพลงังาน จากนัน้ลกัษณะของกราฟมีลกัษณะเป็นบวกในชว่งสปัดาห์ท่ี 92-104 
เน่ืองจากพฤตกิรรมการใช้พลงังานมีแนวโน้มสงูขึน้   โดยสญูเสียพลงังานไป จ านวน 94,596 kWh 
(0.25%)  
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3) การวิเคราะห์เพื่อก าหนดเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงาน 
จากข้อ 1) เลือกใช้ข้อมลูฐานอ้างอิง 6  เดือน (26 สปัดาห์) ท่ีมีพฤตกิรรมการใช้พลงังานดีท่ีสดุ

เม่ือเขียนแผนภาพการกระจาย และกราฟ CUSUM ดงัแสดงในรูปท่ี 4.78 และรูปท่ี  4.79 โดยใช้
ข้อมลู 26 สปัดาห์ท่ีมีพฤตกิรรมการใช้พลงังานท่ีดี เป็นฐานอ้างอิง เทียบกบั 78 สปัดาห์ท่ีเหลือ 
พบวา่เป็นพฤตกิรรมท่ีก่อให้เกิดการสญูเสียพลงังานไฟฟ้า  โดยชว่งสปัดาห์ท่ี 1 - 52 เกิดการ
สญูเสียพลงังาน เน่ืองจากพฤตกิรรมการใช้พลงังานสะสมมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ ตอ่เน่ืองไปจนถึงชว่ง
ตัง้แตส่ปัดาห์ท่ี 53 เป็นมีลกัษณะคงท่ีในชว่งหลงั ดงัแสดงในรูปท่ี 4.79 โรงงานมีศกัยภาพในการ
ประหยดัพลงังานได้ประมาณ 1,057,655 kWh (5.8%) 
 

 
รูปท่ี 4.77 การกระจายตัวของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าและปริมาณผลผลิตในรอบ 
104 สัปดาห์ ของกระบวนการดันยาง โดยใช้ข้อมูลอ้างอิง 26 สัปดาห์ 
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4.3 การควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าในปี 2558 

เน่ืองจากกลุม่กระบวนการผสมยาง และกระบวนการดนัยางเป็น กระบวนการท่ีมี

การใช้ไฟฟ้าท่ีสงู เม่ือเปรียบเทียบกบักระบวนการผลิตอ่ืน การควบคมุการใช้พลงังานจงึควรน ามา

พิจารณา เพ่ือให้เกิดการใช้พลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ จากการวิเคราะห์ข้อมลูแบบ

รายสปัดาห์ของปี 2556-2557 ท าให้เราทราบข้อมลูการใช้พลงังาน และปริมาณการผลิต สามารถ

น าข้อมลูปริมาณคา่เฉล่ียของผลตา่งท่ีดีท่ีสดุของปริมาณไฟฟ้าท่ีใช้จริง และปริมาณไฟฟ้าอ้างอิง 

จ านวน 26 สปัดาห์  มาใช้ในการท าเส้นควบคมุการใช้พลงังานได้ ซึง่ก าหนดเส้นควบคมุการใช้

พลงังานอยูท่ี่ 1.5 เทา่ หรือ 2.0 เทา่ โดยเปรียบเทียบกบัข้อมลูรายสปัดาห์ของปี 2558   ใช้ใน

ตดิตามตรวจสอบการใช้พลงังาน และควบคมุประสิทธิภาพการใช้พลงังานให้อยูใ่นเกณฑ์ท่ีก าหนด

อยา่งตอ่เน่ือง หากมีความผิดปกตเิกิดขึน้ก็สามารถตรวจสอบวิเคราะห์หาสาเหตผุิดปกตไิด้อยา่ง

รวดเร็วแก้ไขปัญหาได้ทนัเหตกุารณ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



116 
 

 

       
 

รูป
ที่ 

4.7
9 
กร

าฟ
เช
ิงเ
ส้น

ขอ
งค่

า 
DI

FF
 แ
ละ

ค่า
 L

im
it 
เมื่
อใ

ช้ข้
อมู

ลอ้
าง
อิง

 1
04

 สั
ปด

าห์
 (ข

อง
ทัง้

 2
 ปี
) ข

อง
กร

ะบ
วน

กา
รผ

สม
ยา

ง 
 

 



117 
 

 

      
 

รูป
ที่ 

4.8
0 
กร

าฟ
เช
ิงเ
ส้น

ขอ
งค่

า 
DI

FF
 แ
ละ

ค่า
 L

im
it 
เมื่
อใ

ช้ข้
อมู

ลอ้
าง
อิง

 1
04

 สั
ปด

าห์
 (ข

อง
ทัง้

 2
 ปี
) ข

อง
กร

ะบ
วน

กา
รด

ันย
าง

 
 



118 
 

 

 จากรูปท่ี 4.80 การใช้พลงังานไฟฟ้า ในปี 2558 ของกระบวนการดนัยาง นัน้ จะพบว่า เกิน
เส้นควบคมุพลงังานทัง้ 1.5 และ 2.0 ไปทัง้หมด 13 สปัดาห์  โดยส่วนใหญ่อยูใ่นชว่งเดือน  4,6 และ 
เดือน    9 เกิดพฤตกิรรมท่ีท าให้สญูเสียพลงังาน 
 จากรูปท่ี 4.81 การใช้พลงังานไฟฟ้า ในปี 2558 ของกระบวนการดนัยาง นัน้ จะพบว่า เกิน
เส้นควบคมุพลงังานทัง้ 1.5 และ 2.0 ไปทัง้หมด 28 สปัดาห์  ในชว่งเดือน 1,3-7 และ เดือน    10  
เกิดพฤตกิรรมท่ีท าให้เกิดการสญูเสียพลงังานพลงังาน 
 การสร้างเส้นควบคมุการใช้พลงังานจะมีประโยชน์อยา่งมากในการติดตามการใช้พลงังาน
กรณีท่ีพบวา่ปริมาณการใช้พลงังานเกินจากคา่ท่ีได้ก าหนดไว้ โรงงานตวัอยา่งควรหาสาเหตคุวาม
ผิดปกตท่ีิเกิดขึน้และเร่งแก้ไข เพ่ือปอ้งกนัการสญูเสียพลงังานในปริมาณมาก 
 จากการผลการด าเนินวิจัยในบทท่ี 4  พบว่าลักษณะการใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละ
กระบวนการผลิต มีลกัษณะท่ีแตกตา่งกนัไป โดยได้ท าการศกึษาโดยใช้ข้อมลู 24 เดือนเป็นข้อมูล
อ้างอิง และใช้ข้อมลูอ้างอิง 6 เดือน ดงัแสดงในรูปท่ี 4.82 และ 4.83  ในส่วนของการเปรียบเทียบ
การใช้พลงังานแบบรายปี โดยใช้ข้อมลูปี 2556 เป็นข้อมลูอ้างอิง ในกระบวนการตา่งๆ ดงัแสดงใน
ตารางท่ี  4.15  และรูปท่ี  4.84      
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รูปท่ี 4.81 CUSUM ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าและปริมาณการผลิต ของกระบวนการ
ผลิต โดยใช้ข้อมูล 24 เดือน เป็นข้อมูลอ้างอิง 

1. ผสมยาง 

3. ดันยาง 

6. ประกอบยาง 

8. ตรวจยาง 
 

7. อบยาง 
 

2. ฉาบผ้าใบ 
 

ไมท่ าการวิเคราะห์เนื่องจากพบความไม่
สมบรูณ์ของข้อมลู 

4. ตัดผ้าใบและเส้นลวดฉาบยาง 

5. ท าขอบลวดยาง 
 

พลังงานไฟฟ้ารวม 
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ตารางท่ี 4.15 การประหยัดและการสูญเสียพลังงานแบบเปรียบเทียบรายปี (ใช้ข้อมูล
อ้างอิงปี 2556 เป็นข้อมูลอ้างอิง) 
 

กระบวนการผลิต รูปท่ี ปริมาณพลังงานไฟฟ้า (kWh) 
1.ผสมยาง 4.9 -1,791,914 
2.ฉาบผ้าใบ 4.19 +213,048 
3.ดันยาง 4.29 -78,044 
4.ตัดผ้าใบและเส้นลวดฉาบ
ยาง 

- 0 

5.ท าขอบลวดยาง 4.39 +28,068 
6.ประกอบยาง 4.49 -194,851 
7.อบยาง 4.59 +52,776 
8.ตรวจสอบยาง 4.69 +78,914 
รวม  -1,692,003 (29.7%) 
การวิเคราะห์ทัง้องค์กร  -5,700,427 (100.0%) 

 
หมายเหต ุ :    -  คือ ประหยดัพลงังาน 
          + คือ สญูเสียพลงังาน 
 

 จากตารางท่ี 4.15 และรูปท่ี 4.83 จะพบว่าโรงงานตัวอย่างมีผลการประหยัดพลังงาน
ไฟฟ้าท่ีเกิดขึน้ในปี 2557 เกิดจากการด าเนินการด้านการอนุรักษ์พลงังาน    โดยมีมาตรการการ
อนรัุกษ์พลงังานดงันี ้ 1. การปรับปรุงแก้ไขด้านเคร่ืองจกัรและกระบวนการผลิต ได้แก่ การปรับปรุง
เคร่ืองจกัร โดยท าการติดตัง้ อินเวอร์เตอร์ (Inverter) ในเคร่ืองจกัรท่ีต้องมีการท างานอยา่งตอ่เน่ือง 
เพ่ือลดการสญูเสียพลงังาน   การปรับปรุงประสิทธิภาพเคร่ืองจกัรท่ีมีอายกุารใช้งานนาน    การ
ปรับเปล่ียนระบบการระบายความร้อนท่ีเคร่ืองจักร และการปรับปรุงกระบวนการผลิตในบาง
ขัน้ตอนเพ่ือลดปัญหาวตัถุดิบติดเคร่ืองจกัร ท าให้เคร่ืองจกัรช ารุด   เป็นต้น    2. การปรับปรุงใน
ด้านอ่ืนๆ  โดยการปรับปรุงด้านแสงสว่างของพืน้ท่ีท างาน ทัง้ในกระบวนการผลิตและส านกังาน 
การแก้ไขปัญหาระบบ Utility เช่นการติดตัง้ อินเวอร์เตอร์ (Inverter) ท่ีป๊ัมน า้ท่ีใช้ท าน า้หล่อเย็น
และท่ีระบบ chiller 
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รูปท่ี 4.82 CUSUM วิเคราะห์พฤตกิรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าเปรียบเทียบแบบรายปี 
(ข้อมูลอ้างอิงปี 2556) ของกระบวนการผลิตต่างๆ 
 

1. ผสมยาง 

3. ดันยาง 

6. ประกอบยาง 

7. อบยาง 
 

8. ตรวจสอบยาง 
 

2. ฉาบผ้าใบ 
 

ไมท่ าการวิเคราะห์เนื่องจากพบความไม่
สมบรูณ์ของข้อมลู 

4. ตัดผ้าใบและเส้นลวดฉาบยาง 
 

5. ท าขอบลวดยาง 
 

พลังงานไฟฟ้ารวม 
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รูปท่ี 4.83 CUSUM ของการใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนการผลิตต่างๆ โดยใช้ข้อมูล
อ้างอิง 6 เดือน ในการเปรียบเทียบ 

1. ผสมยาง 

3. ดันยาง 

6. ประกอบยาง 

7.อบยาง 
 

8. ตรวจสอบยาง 
 

2.ฉาบผ้าใบ 
 

ไมท่ าการวิเคราะห์เนื่องจากพบความไม่
สมบรูณ์ของข้อมลู 

4. ตัดผ้าใบและเส้นลวดฉาบยาง 

5. ท าขอบลวดยาง 
 

พลังงานไฟฟ้ารวม 
 



 

 

บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 จากการวิเคราะห์ข้อมลูการใช้พลงังานและข้อมลูปริมาณการผลิตในกระบวนการผลิตของ
โรงงานตวัอย่างซึ่งเป็นโรงงานผลิตยางรถยนต์ เม่ือน าข้อมูลมาวิเคราะห์และตีความข้อมูลด้วย
รูปแบบกราฟท่ีเหมาะสมและการอธิบายวิเคราะห์ประสิทธิภาพพลังงาน  ท าให้สามารถใช้
ประโยชน์ได้จากข้อมลูมากย่ิงขึน้  
            ผลจากการรวบรวมข้อมลูด้านปริมาณพลงังานและปริมาณการผลิต ในช่วงปี 2556-2557 
ท าให้ได้ความสมัพนัธ์ของการใช้พลงังานไฟฟ้าและปริมาณการผลิตแตล่ะกระบวนการผลิต  ซึ่งไม่
รวม กระบวนการตดัผ้าใบและเส้นลวดฉาบยางและ ไม่รวมการวิเคราะห์พลงังานความร้อนในแต่
ละกระบวนการผลิตท่ี เน่ืองจากความไม่สมบูรณ์ของข้อมูล จึงท าการวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
พลงังานไฟฟ้าใน 7 กระบวนการหลกั  โดยท าการวิเคราะห์หาสมการตวัแทนจากกราฟการกระจาย
ตวัของข้อมลูระหว่างการใช้พลงังาน และปริมาณการผลิตของแตล่ะกระบวนการผลิต  ในรอบ 24 
เดือน ดงัแสดงในตารางท่ี 5.1 
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ตารางท่ี 5.1 สมการตัวแทนการใช้พลังงานในรอบ 24 เดือน ของกระบวนการผลิตยาง
รถยนต์        
ล าดับ
ที่ 

 
กระบวนการ 

สมการตัวแทน 24 เดือน พลังงานไฟฟ้า
เฉล่ียต่อเดือน 

(kWh) 
R2 m c 

1 ผสมยาง 0.88 704.84 430,117 4,993,060 
2 ดนัยาง 0.80 157.20 494,742 1,540,540 
3 ฉาบผ้าใบ 0.71 67.51 71,038 327,969 
4 ท าขอบลวดยาง 0.77 11.63 73,917 112,896 
5 ประกอบยาง 0.73 61.23 248,958 642,649 
6 อบยาง 0.75 43.17 288,076 568,255 
7 ตรวจสอบยาง 0.85 50.77 246,425 578,177 

  
จากตารางท่ี 5.1 จะพบว่า ค่า R2 ของแต่ละกระบวนการผลิตนัน้อยู่ระหว่าง 0.71-0.88 

(R2 > 0.7) แสดงให้เห็นว่าข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าและปริมาณการผลิตมีความสัมพันธ์กัน    
ทัง้นีส้มการตวัแทนนัน้สามารถใช้ในการวิเคราะห์การใช้พลงังานในแตล่ะกระบวนการผลิตได้  จาก
ข้อมูลการใช้พลงังานไฟฟ้าจะพบว่า กระบวนการผลิตท่ีมีการใช้พลงังานไฟฟ้าในระดบัท่ีสูง เม่ือ
เทียบกบักระบวนการอ่ืน ได้แก่ กระบวนการผสมยาง และกระบวนการดนัยาง   
 เม่ือวิเคราะห์คา่ SEC ในแตล่ะกระบวนการผลิตยางรถยนต์นัน้ แสดงชว่งของคา่ SEC แยก
ตามกระบวนการผลิต ส าหรับคา่ SEC เฉล่ีย ในแตล่ะกระบวนการผลิต ตารางท่ี 4.2, 4.4, 4.6, 4.8, 
4.10, 4.12 และ 4.14   จากบทท่ี 4 จะแสดงแนวโน้มการเปล่ียนแปลงคา่ SEC ตามชว่งเวลาและ 
คา่ SEC แยกตามรายปี ในแตก่ระบวนการ อยา่งไรก็ดี การวิเคราะห์คา่ SEC แบบข้อมลูเชิงอนกุรม
เวลานัน้ไมส่ามารถอธิบายความเปล่ียนแปลงและการเพิ่มหรือลดของคา่ SEC ได้ ดงันัน้จงึควร
อธิบายด้วยกราฟการกระจายตวัข้อมลูจะท าให้เห็นภาพชดัเจนมากขึน้ เม่ือพิจารณาชว่งคา่ SEC 
ของแตล่ะกระบวนการผลิต ปัจจยัท่ีสง่ผลได้แก่ ปริมาณผลผลิต และอิทธิพลอ่ืน เชน่ ประสิทธิภาพ
เคร่ืองจกัร ประเภทของกระบวนการผลิต เป็นต้น ดงัแสดงในตารางท่ี 5.2 
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ตารางท่ี 5.2 ช่วงค่า SEC ของพลังงานไฟฟ้าในแต่ละกระบวนการผลิตยางรถยนต์ 
กระบวนการผลิตยางรถยนต์ ช่วงค่า SEC (kWh/Ton) 

1. กระบวนการผสมยาง       739 - 814 

2. กระบวนการดันยาง 218 – 265 
3. กระบวนการฉาบผ้าใบ 78 – 95 
4. กระบวนการขอบลวดยาง 29 – 39 
5. กระบวนการประกอบยาง 91 - 114 
6. กระบวนการอบยาง 81 - 99 
7. กระบวนการตรวจสอบยาง        83 - 97 

 
 นอกจากนีเ้ม่ือวิเคราะห์พฤตกิรรมการใช้พลงังานไฟฟ้า ในแตล่ะกระบวนการผลิต 

โดยใช้ CUSUM ในการวิเคราะห์ ดงัแสดงในบทท่ี 3 และ 4 พบว่า พฤติกรรมการใช้พลังงานมี
ลักษณะท่ีแตกต่างกันไป เม่ือพิจารณาท่ีระดับองค์กรจะไม่สามารถบอกได้ชัดเจนว่าเกิดการ
สญูเสียพลงังานท่ีส่วนใดของกระบวนการผลิต  ถ้าพิจารณารายละเอียดในแตล่ะกระบวนการผลิต 
จะท าให้สามารถวิเคราะห์พฤติกรรมการใช้พลงังานได้ดีขึน้   พบวา่จากการวิเคราะห์พฤตกิรรมการ
ใช้พลงังานในแตล่ะกระบวนการผลิตนัน้ จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 1. การประหยดัพลงังาน เกิด
จากพฤติกรรมการใช้พลังงานสะสมมีแนวโน้มลดลง อันเน่ืองมาจากการด าเนินกิจกรรมการ
อนรัุกษ์พลงังาน    2.การสญูเสียพลงังาน จากพฤตกิรรมการใช้พลงังานสะสมมีแนวโน้มสงูขึน้ อนั
เน่ืองมาจากปัญหาสภาพเคร่ืองจกัรท่ีมีอายุการใช้งานนาน ช ารุดบ่อย ท าให้ไม่สามารถผลิตได้
อย่างตอ่เน่ือง ปัญหาลมร่ัว และปัญหาเก่ียวกบักระบวนการผลิต ตวัอย่างงเช่นในกระบวนการดนั
ยาง  เม่ือโรงงานตวัอย่างทราบถึงพฤติกรรมการใช้พลงังาน ท าให้ทราบถึงสาเหตขุองการปัญหา 
เพ่ือน าไปสู่การก าหนดเปา้หมายการใช้พลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผลิตท่ีจะประหยดัได้    โดย
ใช้ข้อมูลผลต่างท่ีดีท่ีสุดของปริมาณไฟฟ้าท่ีใช้และปริมาณไฟฟ้าท่ีอ้างอิง จ านวน 6 เดือน มา
วิเคราะห์ในรูปกราฟการกระจายตัว เม่ือได้สมการเส้นฐาน และวิเคราะห์ด้วย CUSUM จะได้
สมการท่ีใช้ในการก าหนดเป้าหมายการใช้พลงังาน  ดงัแสดงในตารางท่ี 5.3 แสดงศกัยภาพการ
ประหยดัพลงังานในปี 2557 และผลประหยดั โรงงานตวัอย่างสามารถน ามาตรการหรือพฤติกรรม
ในช่วงท่ีประหยัดพลังงานของแต่ละกระบวนการผลิต มาพิจารณาในการด าเนินกิจกรรมการ
อนรัุกษ์พลงังานตอ่ไป  
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 หากวิเคราะห์พฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าได้ถึงระดบัรายสปัดาห์ จากบทท่ี 4 จะเห็น
ว่า ท าให้ทราบพฤติกรรมการใช้พลังงานได้ละเอียดมากกว่ารายเดือน นอกจากนีบ้างช่วงของ
พฤติกรรมการใช้พลงังานแบบรายสปัดาห์จะสามารถระบุพฤติกรรมได้ชดัเจนมากกว่าแบบราย
เดือน ซึง่ท าให้สามารถตรวจติดตามพฤตกิรรมการใช้พลงังานไฟฟ้า และหากเกิดปัญหาก็สามารถ
แก้ไขปัญหาดงักลา่วได้ทนัที 

 

ตารางท่ี 5.3 ศักยภาพในการประหยัดพลังงานในปี 2557 และผลประหยัดโดยใช้ข้อมูล
อ้างอิง 6 เดือน 
กระบวนการ

ผลิต 
สมการชุดฐานอ้างอิง 

6 เดือน 
พลังงาน
ไฟฟ้ารวม  
(18 เดือน) 

ศักยภาพใน
การประหยัด
พลังงาน
(kWh) 

ศักยภาพใน
การประหยัด
พลังงาน (%) 

ผสมยาง Y= 761.04x – 96,573  86,253,550 1,072,426.04 1.84 
ดนัยาง Y=157.63x + 440,319 26,887,025 567,037.43 3.12 
ฉาบผ้าใบ Y= 76.933x + 12,070 5,400,981 213,047.71 5.53 
ขอบลวดยาง Y= 11.955x + 70,511 2,002,123 39,595.47 2.91 
ประกอบยาง Y=66.804x + 183,571 10,943,809 255,384.07 3.36 
อบยาง Y=50.994x + 222,233 10,003,577 216,704.23 3.20 
ตรวจสอบยาง Y=47.793x + 251,100 9,935,749 214,709.08 3.09 

 
 หลงัจากท่ีโรงงานตวัอยา่งได้ด าเนินงานตามมาตรการอนรัุกษ์พลงังาน ตามท่ีได้มีการ
ก าหนดเปา้หมายไว้ การควบคมุการใช้พลงังานเป็นเร่ืองท่ีส าคญั เพ่ือควบคมุการใช้พลงังานไมใ่ห้
เกินคา่ท่ีก าหนดไว้ กรณีท่ีเกินเส้นควบคมุ โรงงานจะต้องเร่งด าเนินการแก้ไขทนัที เพ่ือปอ้งกนัการ
สญูเสียพลงังาน ทัง้นีก้ารสร้างเส้นควบคมุการใช้พลงังานควรท าในรายสปัดาห์  เพ่ือให้สามารถ
ตดิตามการใช้พลงังานได้ดียิ่งขึน้ 
 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

 1.    การเก็บข้อมลูเพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพพลงังาน และพฤตกิรรมการใช้พลงังาน ควร
มีการเก็บข้อมลูอยา่งตอ่เน่ือง และมีความถกูต้อง เพื่อให้สามารถวิเคราะห์ข้อมลูได้อยา่งถกูต้อง 
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2.  การวิเคราะห์พฤตกิรรมการใช้พลงังาน ควรท าในระดบัรายสปัดาห์ เพ่ือให้สามารถ

ตรวจตดิตามการใช้พลงังานได้ดียิ่งขึน้ หากเกิดความผิดปกติก็จะสามารถแก้ไขได้ในทนัที 

3.  การควบคมุการใช้พลงังานในปัจจบุนั สามารถใช้ข้อมลูการใช้พลงังานในอดีต เพ่ือ

ก าหนดเกณฑ์การใช้พลงังาน ท าให้สามารถควบคมุการใช้พลงังานได้ หากโรงงานสามารถน าไปใช้

ได้ ก็จะท าให้เพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลงังานมากย่ิงขึน้ 
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ตารางท่ี ก.1 ข้อมูลปริมาณการผลิตและการใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนการผสมยาง 
(รายเดือน) 

 
 

ปี เดือนที่ ปริมาณผลผลิต (Ton) พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ (kWh)
1 6,418 4,819,068

2 6,513 4,903,658

3 7,015 5,389,322

4 5,867 4,568,090

5 6,921 5,301,454

6 7,015 5,520,607

7 6,699 5,265,025

8 7,227 5,741,492

9 6,887 5,437,260

10 6,817 5,512,795

11 5,634 4,589,871

12 5,463 4,351,969

13 6,327 4,722,235

14 6,515 4,919,476

15 6,987 5,232,789

16 5,533 4,351,969

17 6,496 4,805,500

18 6,675 5,021,861

19 6,846 5,097,219

20 6,634 4,988,678

21 6,775 5,070,137

22 6,617 5,265,025

23 6,056 4,668,090

24 5,433 4,289,871

รวม 155,370 119,833,461

เฉล่ีย 5,433 4,993,061

2556

2557
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ตารางท่ี ก.2 ข้อมูลปริมาณการผลิตและการใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนการดันยาง (ราย
เดือน) 

 

ปี เดือนที่ ปริมาณผลผลิต (Ton) พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ (kWh)
1 6,934 1,534,247

2 6,802 1,509,784

3 7,234 1,663,422

4 6,122 1,422,554

5 7,373 1,641,257

6 7,364 1,660,877

7 7,073 1,614,455

8 7,018 1,695,337

9 7,303 1,650,696

10 6,951 1,610,460

11 5,767 1,429,034

12 5,697 1,390,708

13 5,795 1,538,597

14 6,827 1,501,222

15 7,100 1,605,081

16 5,593 1,290,708

17 6,515 1,512,666

18 6,638 1,532,419

19 7,094 1,612,241

20 6,696 1,563,659

21 7,240 1,583,330

22 6,852 1,610,460

23 5,877 1,419,034

24 5,799 1,380,708

รวม 159,664 36,972,956

เฉล่ีย 6,653 1,540,540

2556

2557
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ตารางท่ี ก.3 ข้อมูลปริมาณการผลิตและการใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนการฉาบผ้าใบ 
(รายเดือน) 

 

ปี เดือนที่ ปริมาณผลผลิต (Ton) พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ (kWh)
1 3,963 322,162

2 3,852 316,925

3 3,952 351,436

4 3,444 271,411

5 4,173 333,550

6 4,350 345,361

7 4,178 326,364

8 4,024 344,465

9 4,033 340,305

10 3,836 340,394

11 3,162 281,729

12 3,050 276,216

13 3,363 321,297

14 4,108 343,571

15 4,078 353,395

16 3,716 332,385

17 3,964 339,432

18 4,033 355,940

19 3,954 363,797

20 3,822 346,653

21 3,954 359,179

22 4,015 355,108

23 3,262 285,466

24 3,055 264,723

รวม 91,340 7,871,264

เฉล่ีย 3,806 327,969

2556

2557
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ตารางท่ี ก.4 ข้อมูลปริมาณการผลิตและการใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนการท าขอบลวด 
(รายเดือน) 

 
 

ปี เดือนที่ ปริมาณผลผลิต (Ton) พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ (kWh)
1 3,239 109,415

2 3,372 116,845

3 3,585 115,474

4 3,985 118,410

5 4,024 119,457

6 3,610 113,186

7 3,499 114,302

8 3,512 115,147

9 3,634 114,376

10 2,895 105,053

11 2,873 105,044

12 2,768 103,537

13 3,285 111,176

14 3,393 116,612

15 3,510 113,619

16 3,003 108,410

17 3,225 110,444

18 3,351 116,960

19 3,501 116,532

20 3,512 117,438

21 3,532 116,436

22 3,477 114,053

23 2,923 108,044

24 2,766 109,537

รวม 80,473 2,709,505

เฉล่ีย 3,353 112,896

2556

2557
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ตารางท่ี ก.5 ข้อมูลปริมาณการผลิตและการใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนการประกอบยาง 
(รายเดือน) 

 

ปี เดือนที่ ปริมาณผลผลิต (Ton) พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ (kWh)
1 6,478 597,693

2 5,721 593,511

3 6,701 678,020

4 5,759 608,272

5 6,990 703,654

6 7,083 699,174

7 6,831 690,500

8 6,897 716,093

9 7,025 684,711

10 6,709 678,023

11 5,620 592,753

12 5,473 576,664

13 5,611 603,344

14 6,524 595,390

15 6,846 664,397

16 5,315 609,972

17 6,772 650,419

18 6,455 647,277

19 7,296 670,577

20 6,983 662,550

21 6,925 667,859

22 6,811 660,321

23 5,911 594,567

24 5,586 577,839

รวม 154,322 15,423,580

เฉล่ีย 6,430 642,649

2556

2557
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ตารางท่ี ก.6 ข้อมูลปริมาณการผลิตและการใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนการอบยาง (ราย
เดือน) 

 

ปี เดือนที่ ปริมาณผลผลิต (Ton) พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ (kWh)
1 6,493 577,652

2 6,733 586,556

3 7,170 596,556

4 5,821 494,450

5 7,128 596,547

6 7,230 592,636

7 6,956 590,870

8 6,860 585,777

9 7,164 587,228

10 6,699 570,416

11 5,767 565,563

12 5,458 519,546

13 5,655 519,475

14 6,664 570,401

15 6,812 588,135

16 5,710 565,450

17 6,380 559,389

18 6,581 583,771

19 6,894 581,286

20 6,575 583,368

21 7,063 597,563

22 6,752 570,416

23 5,784 545,523

24 5,429 509,546

รวม 155,778 13,638,121

เฉล่ีย 6,491 568,255

2556

2557
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ตารางท่ี ก.7 ข้อมูลปริมาณการผลิตและการใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนการตรวจสอบ
ยาง (รายเดือน) 

 

ปี เดือนที่ ปริมาณผลผลิต (Ton) พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ (kWh)
1 6,599 551,680

2 6,745 591,696

3 7,169 609,696

4 5,786 531,284

5 7,132 630,948

6 7,220 600,664

7 6,997 599,870

8 7,024 601,823

9 7,268 603,572

10 5,790 545,345

11 5,746 541,137

12 5,536 521,410

13 6,569 576,225

14 6,786 573,899

15 7,020 629,664

16 6,005 546,137

17 6,451 574,511

18 6,702 595,129

19 7,001 599,253

20 7,024 605,664

21 7,064 610,737

22 5,821 568,345

23 5,745 544,321

24 5,630 523,237

รวม 156,831 13,876,244

เฉล่ีย 6,535 578,177

2556

2557
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ตารางท่ี ข.1 ข้อมูลปริมาณการผลิตและการใช้พลังงานไฟฟ้าในระดับองค์กร 

 
 

 

ปีที่ เดอืน ปริมาณการผลิต (Ton) พลังงานไฟฟ้า (kWh)

1 6,599 12,234,894

2 6,745 12,559,844

3 7,169 13,907,944

4 5,786 11,913,034

5 7,132 14,027,439

6 7,220 13,948,329

7 6,997 13,614,345

8 7,024 14,419,528

9 7,268 13,930,085

10 5,790 11,272,963

11 5,746 11,221,496

12 5,536 10,947,256

13 6,569 11,698,935

14 6,786 12,474,637

15 7,020 13,724,666

16 6,005 11,377,299

17 6,451 12,306,071

18 6,702 12,778,024

19 7,001 13,083,040

20 7,024 12,740,001

21 7,064 12,865,514

22 5,821 11,035,671

23 5,745 11,158,215

24 5,630 10,890,313
รวม 156,831 300,129,543
เฉล่ีย 6,535 12,505,398

2556

2557
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ตารางท่ี ข.2 ข้อมูลปริมาณการผลิตและการใช้พลังงานความร้อนในระดับองค์กร 

 
 

 

 

ปีที่ เดอืน ปริมาณการผลิต (Ton) พลังงานความร้อน (MJ)
1 6,599 75,649,130
2 6,745 77,330,100
3 7,169 74,868,075
4 5,786 65,963,670
5 7,132 74,526,255
6 7,220 75,366,035
7 6,997 70,367,305
8 7,024 73,819,965

9 7,268 75,283,885
10 5,790 65,898,110
11 5,746 65,521,260
12 5,536 63,572,415
13 6,569 72,443,685
14 6,786 70,196,535
15 7,020 77,378,975
16 6,005 67,380,030
17 6,451 77,381,085
18 6,702 77,382,140
19 7,001 77,383,195
20 7,024 77,384,250
21 7,064 77,385,305
22 5,821 67,169,030
23 5,745 65,022,320
24 5,630 68,451,565

รวม 156,831 1,733,124,320

เฉล่ีย 6,535 72,213,513

2556

2557
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ตารางท่ี ข.3 ข้อมูลปริมาณการผลิตและการใช้พลังงานรวมในระดับองค์กร 

ปีที่ เดอืน ปริมาณการผลิต (Ton) พลังงานรวม (MJ)
1 6,599 119,694,749
2 6,745 122,545,539
3 7,169 124,936,675
4 5,786 108,850,593
5 7,132 125,025,036
6 7,220 125,580,021
7 6,997 119,378,947
8 7,024 125,730,266
9 7,268 125,432,191
10 5,790 106,480,777
11 5,746 105,918,645
12 5,536 102,982,535
13 6,569 114,559,849
14 6,786 115,105,230
15 7,020 126,787,772
16 6,005 108,338,306
17 6,451 121,682,939
18 6,702 123,383,026
19 7,001 124,482,139
20 7,024 123,248,254
21 7,064 123,701,155
22 5,821 106,897,446
23 5,745 105,191,893
24 5,630 107,656,691

รวม 156,831 2,813,590,675

เฉล่ีย 6,535 117,232,945

2556

2557
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นางสาวจิราพร อตัตะสาระ เกิดเม่ือวนัท่ี  27 พฤศจิกายน 2532 ส าเร็จการศกึษาใน
ระดบัมธัยมจากโรงเรียนอยธุยาวิทยาลยั จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา และระดบัปริญญาตรีจาก 
ภาควิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั กรุงเทพมหานคร 
ในปีการศกึษา 2554 จากนัน้เข้าศกึษาตอ่ในระดบัปริญญาโท สาขาวิชาเทคโนโลยีและการจดั
การพลงังาน จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2557 
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