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บทคดัยอ่ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลังงานตามแนวทาง                การจัด

การพลงังานของโรงงานควบคุมในกลุ่มอุตสาหกรรม 4 กลุ่ม ได้แก่ อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม (TSIC 31)  

อุตสาหกรรมสิง่ทอ (TSIC 32) อุตสาหกรรมกระดาษ (TSIC 34) และ อุตสาหกรรมเคม ี(TSIC 35)  โดยสรา้งสมการเชงิ

เสน้แบบง่ายแสดงความสมัพนัธข์องการใชพ้ลงังานและปรมิาณการผลติในแต่ละอุตสาหกรรม คาํนวณค่าการใชพ้ลงังาน

จาํเพาะ (SEC) และตรวจตดิตามการใชพ้ลงังาน  โดยประยุกต์ใชห้ลกัการทางสถติ ิคอื กราฟ CUSUM ซึง่แสดงใหเ้หน็

ช่วงทีม่กีารใชพ้ลงังานผดิปกต ิ   ในกระบวนการผลติ ผลทีไ่ดร้บัจากงานวจิยัน้ี คอื ไดส้มการตวัแทนการใชพ้ลงังาน

และค่า SEC ของแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรมย่อย  ซึง่ค่า SEC น้ีจะใชเ้ป็นค่าอา้งองิเพื่อประเมนิประสทิธภิาพการใชพ้ลงังาน

ในกลุ่มอุตสาหกรรมทีม่ลีกัษณะการผลติใกลเ้คยีงกนั   นอกจากน้ีจากกราฟ CUSUM แสดงใหเ้หน็ถงึพฤตกิรรมการใช้

พลงังาน ซึง่สามารถใชเ้ป็นแนวทางในการจดัการพลงังานใหม้ปีระสทิธภิาพต่อไป 

คาํสาํคญั : ค่าการใชพ้ลงังานจาํเพาะ, ประสทิธภิาพการใชพ้ลงังาน, กราฟ CUSUM, การจดัการพลงังาน  

 

Abstract 

The objective of this research is to analyze the energy efficiency of the designated factory in 4 

industries; food and beverages industry (TSIC 31), textile industry (TSIC 32), paper industry 

(TSIC 34) and chemical industry (TSIC 35), according to the energy management. The simple 

linear regression explained the relation between energy consumption and productivity of each 

industry. The monitoring of energy consumption applies the statistic, which is cumulative sum 

of different (CUSUM) chart, showed a time of unusual energy consumption in the process. 

The results of this research are the energy model and the SEC of each sub-industry sector. 

These SEC are used to reference for the similar manufacturing industry for evaluating the 

energy efficiency. Moreover, the CUSUM chart showed the energy consumption behavior that 

c a n  b e  a p p r o a c h e d  t o  i m p r o v e  t h e  e f f i c i e n c y  o f  e n e r g y  m a n a g e m e n t .  

Keywords: specific energy consumption (SEC), energy efficiency, CUSUM chart, Energy     

           management 
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1. บทนํา 

ในปจัจุบันภาคอุตสาหกรรมมีการขยายตัว

อย่างต่อเน่ืองส่งผลให้ความต้องการพลงังานสําหรับ

การผลติสงูขึน้เรื่อยๆ จงึตอ้งมคีวบคุมและตรวจตดิตาม

การใชพ้ลงังาน เพื่อเป็นแนวทางในการกาํหนดนโยบาย

บริหารและจัดการพลังงานให้เหมาะสมต่อความ

ตอ้งการ      ทัง้น้ีเพื่อรองรบัการขยายตวัทางธุรกจิของ

แต่ละอุตสาหกรรมในอนาคต   เน้นให้เกิดการใช้

พลงังานในการผลติอย่างมปีระสทิธภิาพมากทีสุ่ด  โดย

อาศยัขอ้มลูพืน้ฐานดา้นพลงังานร่วมกบัการใชห้ลกัการ

ทางสถติเิขา้มาช่วยวเิคราะหข์อ้มลู 

กลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตแบ่งออกเป็นกลุ่ม

ย่อยๆ ตามระบบจาํแนกประเภทมาตรฐานอุตสาหกรรม

ไทย (TSIC) ซึ่งจําแนกตามกิจกรรมทางเศรษฐกิจ      

เพื่อความสะดวกในการควบคุมและติดตามการใช้

พลงังานโดยเริม่จากเลข TSIC 31 จนถงึ TSIC 39 รวม

ทัง้สิน้ 9 กลุ่ม ไดแ้ก่ อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม 

อุตสาหกรรมสิ่งทอ อุตสาหกรรมไม้และเครื่องเรือน 

อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมเคม ีอุตสาหกรรม

อโลหะ อุตสาหกรรมโลหะมูลฐาน อุตสาหกรรม

ผลติภณัฑจ์ากโลหะ และ อุตสาหกรรมอื่นๆ ตามลาํดบั 

 โรงงานควบคุม ตามพระราชบัญญัติการ

ส่งเสริมการอนุรกัษ์พลังงาน (พรบ.) พ.ศ. 2535 คือ 

โรงงานที่มกีารใช้พลงังานไฟฟ้าตัง้แต่ 1 MW ขึน้ไป   

โรงงานในกลุ่มน้ีถอืว่าเป็นผูใ้ชพ้ลงังานรายใหญ่ เพราะ

มสีดัสว่นการใชพ้ลงังานสงูมากกว่ารอ้ยละ 50 ของการ

ใช้พลังงานในภาคอุตสาหกรรมทัง้หมด หากมี

การศึกษาและวางแผนการใช้พลงังานของโรงงานใน

กลุ่มน้ีไดอ้ย่างเหมาะสม กจ็ะสง่ผลทาํใหก้ารใชพ้ลงังาน

รวมของแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรมนัน้ๆ มคีวามสิน้เปลอืง

ลดน้อยลงได้ ตามประกาศของกระทรวงพลังงาน

ประกาศกระทรวงพลงังาน เรื่องหลกัเกณฑแ์ละวธิกีาร

ดาํเนินการจดัการพลงังานในโรงงานควบคุมและอาคาร

ควบคุม      พ.ศ. 2552 กําหนดให้เจ้าของโรงงาน

ควบคุมประเมนิศกัยภาพการอนุรกัษ์พลงังาน เพื่อใช้

เป็นแนวทาง     การกําหนดมาตรการอนุรกัษ์พลงังาน

และปรบัปรุงประสทิธภิาพการใชพ้ลงังาน [1] 

การจดัประเมนิประสทิธภิาพการใช้พลงังาน

โดยใช้ดชันีชี้วดัการบรโิภคพลงังานจําเพาะ (Specific 

Energy Consumption, SEC)   ซึ่งทําให้ทราบถึง

ประสทิธภิาพโดยรวมตลอดช่วงปีของทัง้โรงงาน   และ

ใชใ้นการเปรยีบเทยีบดา้นประสทิธภิาพการผลติภายใน

กลุ่มอุตสาหกรรมย่อยเดยีวกนัไดอ้กีด้วย [2]     การ

นําเสนอข้อมูลเกี่ยวกับการใช้พลังงานโดยทัว่ไปมัก

วเิคราะหข์อ้มลูแบบอนุกรมเวลา  นําขอ้มูลปรมิาณการ

ผลติและการใชพ้ลงังาน ในช่วงเวลาทีผ่่านมาสรา้งเป็น

กราฟเสน้ตรงซึง่ถอืเป็นการวเิคราะหเ์บือ้งต้น  เพื่อให้

เหน็การเปลีย่นแปลงของขอ้มูลในช่วงเวลาทีส่นใจ แต่

ทัง้น้ียงัไม่สามารถอธบิายความสมัพนัธข์องขอ้มูลในแต่

ละส่วนได้  ไม่สามารถระบุได้ว่าช่วงใดที่มีการใช้

พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพดีที่สุดจะส่งผลต่อการ

กําหนดเป้าหมายในการใช้พลังงานและการอนุรักษ์

พลงังานในอนาคตที่อาจไม่มแีนวทางที่ถูกต้องชดัเจน    

จึงมีแนวคิดที่ นํ า วิธีการทางสถิติ เข้ามาช่ วยใน

กระบวนการตรวจติดตามการใช้พลงังานของโรงงาน

อุตสาหกรรมต่างๆ และประเมนิรูปแบบการใชพ้ลงังาน

ใ นแ ต่ ล ะช่ ว ง เ ว ล า   โ ดย นํ าห ลัก ก า ร  CUSUM 

(Cumulative sum of different) มาสรา้งกราฟสาํหรบั

ระบุการเปลี่ยนแปลงประสิทธิภาพของกระบวนการ

ผลิต  กราฟ CUSUM จะสามารถตรวจพบความ

ผดิปกติที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตได้อย่างรวดเร็ว 

[3]    

 งานวิจยัน้ีจึงทําการศึกษาพฤติกรรมการใช้

พลงังานและวเิคราะหป์ระสทิธภิาพการใชพ้ลงังานของ

โรงงานควบคุมตัวอย่างในกลุ่มอุตสาหกรรมอาหาร

เครื่องดื่ม (TSIC 31) กลุ่มอุตสาหกรรมสิง่ทอ (TSIC 

32)   กลุ่มอุตสาหกรรมกระดาษ (TSIC 34) และกลุ่ม

อุตสาหกรรมเคม ี(TSIC 35)     อกีทัง้นําหลกัการทาง

สถิติมาประยุกต์มาใช้ตรวจติดตามการใช้พลงังานใน

โรงงาน    เพื่อใช้เ ป็นแนวทางในการบริหารจัด

การพลังงานให้ เ ป็นไปตามเป้าหมายได้อย่ างมี

ประสทิธภิาพ  

2. การดาํเนินงานวิจยั 

 ในงานวิจยัน้ีได้ดําเนินงานตามระบบการจดั

การพลงังานเบื้องต้น ใช้เทคนิคการตรวจติดตามและ

กําหนดเป้าหมายการใชพ้ลงังาน (Energy monitoring 

and targeting system : M&T) ทีอ่าศยัขอ้มูลการใช้

พลังงานในอดีตที่ผ่านมาของแต่ละโรงงาน  ใช้เป็น

ขอ้มูลพืน้ฐานสําหรบักําหนดการใชพ้ลงังานในอนาคต  

ทําให้สามารถลดการสูญเสยีพลงังาน   ควบคุมระดบั
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การใชพ้ลงังานในปจัจุบนัให้เป็นไปตามค่าทีเ่หมาะสม  

รวมไปถงึใชใ้นการปรบัปรุงพฒันากระบวนการทํางาน

หรอืกระบวนการผลติเดมิทีม่อียู่ใหด้ขี ึน้และสามารถลด

ตน้ทุนดา้นพลงังานได ้[4] การจดัทาํระบบตรวจตดิตาม

การใชพ้ลงังาน  มขี ัน้ตอนหลกั 3 ขัน้ตอน ดงัแสดงใน

รปูที ่1 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1   วฏัจกัรการทําระบบการตรวจติดตามและ

กาํหนด                    

            2.1 การวดัผลและเกบ็ข้อมูลท่ีเก่ียวข้อง 

 ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาวิจยัครัง้น้ีเป็นข้อมูล  

ทุตยิภูมทิีร่วบรวมจากตวัแทนโรงงานควบคุมทีต่ัง้อยู่ใน

จังหวัดระยองและจังหวัดสมุทรปราการในปี พ.ศ. 

2551-2552  ไดแ้ก่ ขอ้มลูรายเดอืนเกีย่วกบัปรมิาณการ

ผลติ  ปรมิาณการใช้ไฟฟ้าและเชื้อเพลงิ    สาํหรบัแต่

ละกลุ่มอุตสาหกรรมมีปริมาณพลังงานรวมจากทุก

โรงงานในกลุ่มอุตสาหกรรมนัน้ๆ ดังแสดงในรูปที่ 2  

โดยจะเน้นศกึษาในกลุ่มอุตสาหกรรมทีม่กีารใชพ้ลงังาน

สงูหรอืมแีนวโน้มการใช้พลงังานสูงขึน้ ได้แก่ โรงงาน

ควบคุมในกลุ่ม TSIC 31, 32, 34 และ 35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2  การใช้พลงังานรวมของโรงงานควบคุมใน

จงัหวดัระยองและสมทุรปราการ  ในปี พ.ศ. 2550  

 

 

2.2 การวิเคราะหข์้อมูลการใช้พลงังาน 

 การวเิคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างค่าพลงังาน

ที่ใช้กับตัวแปรที่มีผลต่อการใช้พลังงาน  แสดงใน

รูปกราฟ เช่น กราฟแท่ง (Bar chart) กราฟเสน้ (Line 

Chart) และกราฟการกระจายตวั (Scatter Chart) เป็น

ตน้ เพื่อใหเ้หน็ถงึการเปลีย่นแปลงการใชพ้ลงังาน และ

การผลติอย่างชดัเจน  

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน

สามารถทําไดโ้ดยอาศยัขอ้มูลการใชพ้ลงังานในอดตีที่

ผ่านมาของแต่ละโรงงานอุตสาหกรรม  เช่น ปริมาณ

การผลติสนิคา้ ปรมิาณพลงังานไฟฟ้าและเชือ้เพลงิทีใ่ช ้   

เป็นต้น เพื่อใช้เป็นขอ้มูลในการวเิคราะห์และประเมิน

ประสทิธภิาพและการวางแผนการใช้พลงังานต่อไปใน

อนาคต  โดยเกบ็ขอ้มลูการผลติและการใชพ้ลงังานเป็น

รายเดอืนรวมทัง้สิน้ 24 เดอืน 

การตรวจตดิตามการใชพ้ลงังานในช่วงเวลาที่

สนใจ   โดยการสรา้งกราฟ CUSUM เพื่อใชค้าดการณ์

การใช้พลงังานในอนาคต  หากในกรณีที่มกีารผลติใน

ปรมิาณใกลเ้คยีงกบัทีผ่่านมา  จะทาํการใชพ้ลงังานจะมี

แนวโน้มเป็นอย่างไร โดยสร้างเส้นข้อมูลอ้างอิงจาก

ข้อมูลในอดีตของแต่ละโรงงานย้อนหลังกลับไปเป็น

เวลา 24 เดอืน (Base Line Energy)   จากนัน้หาค่า

ความแตกต่างของปรมิาณพลงังานทีใ่ชจ้รงิกบัปรมิาณ

พลังงานที่คาดคะเนไว้ (Different) และสร้างกราฟ

ผลต่างสะสม (CUSUM chart)  เพื่อดูแนวโน้มการใช้

พลังงานว่า  มีการประหยัดหรือสิ้นเปลืองกว่าที่

คาดการณ์ไว ้ ค่าผลต่างทีเ่ป็นค่าลบแสดงใหเ้หน็ถงึการ

ใชพ้ลงังานตํ่ากว่าทีค่าดการณ์ไวล่้วงหน้า นัน่คอืถอืว่ามี

การประหยดัพลงังาน ในอกีดา้นหน่ึงผลต่างทีม่คี่าเป็น

บวกกจ็ะแสดงผลว่ามกีารใชพ้ลงังานสิน้เปลอืงเกนิกว่า

ทีค่าดการณ์ไว ้ 

2.3 การรายงานผล 

 ในขัน้ตอนน้ีเป็นขัน้ตอ้นสดุทา้ยซึง่นําเสนอผล

การวิเคราะห์จากส่วนต่างๆ รวบรวมเป็นรายงาน

ผลการวจิยั  เพื่อเป็นประโยชน์กบัผูท้ีเ่กีย่วขอ้งกบัการ

จัดการดูแลด้านพลังงานของโรงงานอุตสาหกรรม 

รวมถงึผูท้ีส่นใจต่อไป 

 

3.การวิเคราะหผ์ลจากโรงงานตวัอย่าง 

 งานวิจัย น้ีได้วิเคราะห์ข้อมูลของโรงงาน

ควบคุมตัวอย่างในกลุ่มอุตสาหกรรมอาหารและ

1. การวดัผลและ

เกบ็ข้อมลู 

2.วิเคราะหแ์ละตีความ

ข้อมลูการใช้พลงังาน 

 

3. การายงานผล 
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เครื่องดื่ม (TSIC 31) จํานวน  15  โรงงาน กลุ่ม

อุตสาหกรรมสิง่ทอ (TSIC 32) จํานวน 13 โรงงาน   

กลุ่มอุตสาหกรรมกระดาษ (TSIC 34) จํานวน 4 

โรงงาน และ กลุ่มอุตสาหกรรมเคม ี(TSIC 35) จํานวน 

66 โรงงาน   โดยใชร้ปูแบบการเกบ็ขอ้มลูเป็นรายเดอืน

รวมทัง้สิน้ 24 เดอืนของโรงงานตวัอย่างในแต่ละกลุ่ม 

โดยในที่น้ีจะยกตัวอย่างการวิเคราะห์ข้อมูลจริงจาก

โรงงานตัวอย่างแห่งหน่ึงซึ่งมีข้อมูลต่างๆ เกี่ยวกับ

ปริมาณการผลิต การใช้พลังงานประเภทต่างๆ ดัง

แสดงในตารางที ่1  

ตารางท่ี 1 ขอ้มูลการผลิตและการใช้พลงังานของ

โรงงานตวัอย่าง 

ปริมาณผลผลิต ปริมาณไฟฟ้า ปริมาณความร้อน พลังงานรวม ปริมาณผลผลิต ปริมาณไฟฟ้า ปริมาณความร้อน พลังงานรวม

ม.ค. 806 99,440 1,085,705 1,443,689              1,001 103,240 991,298 1,362,962

ก.พ. 1,067 113,420 1,188,575 1,596,887              1,065 112,620 1,244,509 1,649,941

ม.ีค. 1,216 134,520 1,171,568 1,655,840              1,156 122,360 1,268,741 1,709,237

เม.ย. 1,264 126,540 1,289,051 1,744,595              1,009 105,540 1,050,081 1,430,025

พ.ค. 1,156 123,900 1,218,132 1,664,172              1,067 117,780 1,197,904 1,621,912

ม.ิย. 1,138 127,540 1,137,677 1,596,821              1,055 117,880 1,503,707 1,928,075

ก.ค. 1,005 108,640 930,534 1,321,638                 984 113,734 799,883 1,209,325

ส.ค. 1,000 111,100 854,124 1,254,084              1,208 127,220 946,757 1,404,749

ก.ย. 909 107,540 849,584 1,236,728              1,148 119,440 939,203 1,369,187

ต.ค. 295 69,540 257,174 507,518                 904 114,040 829,315 1,239,859

พ.ย. 385 68,540 455,195 701,939                 866 107,000 720,460 1,105,660

ธ.ค. 362 65,290 340,230 575,274                 670 100,240 598,932 959,796

รวม 10,602 1,256,010 10,777,548 15,299,184            12,132 1,361,094 12,090,788 16,990,727

เฉลี�ย 883.50 104,668 898,129 1,274,932              1,011 113,425 1,007,566 1,415,894

(เมกะจูล) (เมกะจูล)

เดือน

(ตัน) (กิโลวัตต-์ชั�วโมง)

ปี 51 ปี 52

(ตัน) (กิโลวัตต-์ชั�วโมง) (เมกะจูล) (เมกะจูล)

 
 โดยนําข้อมูลมาสร้างความสัมพันธ์ในเชิง

อนุกรรมเวลา  และคํานวณหาสมการตัวแทนการใช้

พลงังาน ใช้หลกัการวเิคราะห์การถดถอยสรา้งสมการ

เชิงเส้นอย่างง่ายที่ระดับความเชื่อมัน่ 95% โดยใช้

โปรแกรม EXCEL เพื่อช่วยในการวเิคราะห์ รูปแบบ

สมการทีไ่ด ้คอื 

y = mx + C (1) 

เมื่อ y  =  ปรมิาณพลงังานทีใ่ชใ้นแต่ละเดอืน (เมกะจลู)     

x = ปรมิาณผลผลติในแต่ละเดอืน (หน่วย

ผลติ) 

ดชันีชี้วดัประสทิธภิาพการใช้พลงังานหลาย

กลุ่ม    ในงานวิจยัน้ีได้สนใจศึกษาค่าการใช้พลงังาน

จําเพาะต่อหน่วยผลผลิต (Specific Energy 

Consumption: SEC)       ซึง่เป็นดชันีวดัประสทิธภิาพ

พลงังานในระดบัรายผลผลติ[5,6]  โดยคํานวณไดจ้าก

สมการตวัแทนที่หาได้จากแต่ละโรงงานนัน้ๆ   โดย

สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการที ่(2) 

 

 

SEC =         m + C/x                          

(2) 

 

เมื่อ  SEC = Specific Energy Consumption 

(MJ/units)    

        m = ค่าความชนัจากสมการตัวแทนการใช้

พลงังาน 

       C = ค่าจุดตดัแกน y  จากสมการตวัแทนการใชพ้ลงังาน 

       x = ปรมิาณผลผลติเฉลีย่ในช่วงเวลานัน้ๆ 

 

จากนัน้วเิคราะหข์อ้มูลเบื้อต้นโดยสรา้งกราฟ

เชงิอนุกรมเวลาของการใชพ้ลงังานในการผลติในแต่ละ

เดอืน  เพื่อแสดงให้เหน็ถึงการเปลี่ยนแปลงของขอ้มูล

ด้านการใช้พลังงานโดยรวมของโรงงานตัวอย่าง ดัง

แสดงในรปูที ่3 

 

 

รปูท่ี 3 แผนภาพเชงิอนุกรมเวลาของปรมิาณผลผลติ

และพลงังานทีใ่ชใ้นช่วงเวลา 24 เดอืน  

จากการวเิคราะหข์อ้มูลเชงิอนุกรมเวลา (รูปที ่

3) พบว่าโรงงานตวัอย่างมกีารใช้พลงังานความร้อน

เป็นพลงังานหลกัในการผลติ  สงัเกตได้จากเสน้กราฟ

ของพลังงานความร้อนในแต่ละ เดือนที่มีความ

สอดคล้องกบัปริมาณผลผลิต  โดยใช้พลงังานไฟฟ้า

ร่ ว ม ด้ ว ย ใ นป ริม าณที่ ส มํ่ า เ สม อ   เพื่ อ ใ ห้ เ ห็ น

ความสมัพันธ์ของการใช้พลังงานประเภทต่างๆ กับ

ปรมิาณผลผลติอย่างชดัเจนมากขึน้   จงึสรา้งแผนภาพ

การกระจายของพลังงานไฟฟ้า (กิโลวัต -ชัว่ โมง)  

พลงังานความร้อน (เมกะจูล)  ซึ่งโรงงานตัวอย่างใช้

ความร้อนจากน้ํามนัเตา และพลงังานรวมทุกประเภท 

(เมกะจูล) ร่วมกับปริมาณผลผลิตในแต่ละเดือน 

เน่ืองจากปริมาณพลังงานที่ใช้เป็นปจัจัยหลักที่มี

ความสัมพันธ์โดยตรงกับการผลิต  จึงตรวจสอบ

ความสมัพนัธใ์นรปูแบบของสมการเสน้ตรง  นอกจากน้ี
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ยงัสามารถสงัเกตความสมํ่าเสมอของการใชพ้ลงังานได้

จากค่าสมัประสทิธิต์วักําหนด (R2) ของสมการเสน้ตรง 

ดงัรปูที ่4 – 6 

 
 

 
 

รูปที่ 4 แผนภาพการกระจายของปรมิาณผลผลติและ

พลงังานไฟฟ้าในช่วงเวลา 24 เดอืน  

 
 

 
 

รปูท่ี 5 แผนภาพการกระจายของปรมิาณผลผลติและ

พลงังานความรอ้นในช่วงเวลา 24 เดอืน 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6 แผนภาพการกระจายของปรมิาณผลผลติและ

พลงังานรวมในช่วงเวลา 24 เดอืน  

 

จากรูปที่ 4 ไดส้มการแสดงความสมัพนัธเ์ชงิ

เสน้ตรงของปรมิาณการผลติกบัปรมิาณพลงังานไฟฟ้า

ทีใ่ชม้คี่า R2 สงูถงึ 0.930 แสดงใหเ้หน็ว่าปรมิาณการใช้

ไฟฟ้าในการผลติเป็นไปอย่างสมํ่าเสมอตลอดทุกเดอืน 

ในขณะที่ค่า R2 จากความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงของ

ปรมิาณการผลติกบัปรมิาณพลงังานความรอ้นในรปูที ่5 

มคี่าตํ่ากว่า คอื มคี่าเท่ากบั 0.742 แสดงว่าในแต่ละ

เดือนใช้พลังงานความร้อนในการผลิตไม่สมํ่าเสมอ  

พลังงานทัง้สองส่วนน้ีส่งผลต่อความสัมพันธ์ของ

พลงังานรวมทีใ่ช้ในการผลติ  ทําให้ความสมัพนัธ์ของ

การใชพ้ลงังานรวมมคี่า R2 เท่ากบั 0.817 ซึง่ถอืว่ายงั

อยู่ในเกณฑท์ีม่คี่าสงู (มากกว่า 0.8)  ซึง่สามารถใชเ้ป็น

สมการตวัแทนการใชพ้ลงังานรวมของโรงงานตวัอยา่งน้ี

ได ้   

จากการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของปริมาณ

การผลติและการใชพ้ลงังานทาํใหไ้ดส้มการเสน้ตรงทีใ่ช้

เป็นตวัแทนของโรงงานตวัอย่างน้ี   โดยในกรณีน้ีจะใช้

สมการจากขอ้มูลพลงังานรวมเพื่อนํามาวเิคราะห์ตาม

หลกัการการถดถอยเชิงเส้น เพื่อใช้สมการตัวแทนใน

การใชพ้ลงังาน  เน่ืองจากเป็นขอ้มลูการใชพ้ลงังานทีใ่ช้

จริงโดยรวมจากค่าการใช้พลังงานทุกประเภทนํามา

คาํนวณค่าความสมัพนัธ ์ ดงัสมการเสน้ตรงทีไ่ดจ้ากรูป

ที่ 6   ทัง้น้ีสงัเกตได้ว่าค่า R2 มีค่าสูง ที่ระดับความ

เชื่อมัน่ 95% ทาํใหเ้ป็นสมการทีม่คีวามน่าเชื่อถอื ซึง่จะ

ทาํใหไ้ดค้่าขอ้มลูพลงังานทีถู่กตอ้งแม่นยําตามพลงังาน

ทีใ่ชจ้รงิ ดงันัน้สมการการถดถอยเชงิเสน้อย่างง่ายทีไ่ด ้

คอื 

y = 1,236x + 17,3780       (3) 

 

เมื่อ  y = ปรมิาณพลงังานรวมทีใ่ชใ้นแต่ละเดอืน     

           (เมกะจลู) 

  x = ปรมิาณผลผลติในแต่ละเดอืน (ตนั) 

 

สมการตวัแทนทีไ่ดน้ี้สามารถใชค้าดการการใชพ้ลงังาน

ในอนาคตสาํหรบัการผลติในช่วงปรมิาณทีใ่กลเ้คยีงกบั

ที่ผ่ านมาได้  ทั ้ง น้ีการพิจารณาค่ า  R2 น้ี ยัง เ ป็น

ประโยชน์ในการตรวจสอบความสมํ่าเสมอของการใช้

พลงังานในแต่ละประเภท เพื่อประกอบการพิจารณา

วางแผนปรบัปรุงการใชพ้ลงังานใหม้ปีระสทิธภิาพมาก

ยิง่ขึน้อกีดว้ย 

การคํานวณค่าพลังงานจําเพาะใช้พลังงาน

จําเพาะต่อหน่วยผลผลิต (SEC) เพื่อบ่งบอกถึง

ประสทิธภิาพการใช้พลงังานของโรงงานตวัอย่าง  หา

ได้จากสมการ (2)  ทัง้น้ีจากตารางที่ 1 ค่าปรมิาณ

ผลผลติเฉลีย่ในช่วง 24 เดอืนของโรงงานตวัอย่างน้ีมคี่า

เท่ากบั 947.27 ตนัต่อเดอืน เมื่อนํามาแทนค่าในสมการ 

(2) ไดว้่า1,236+(17,3780/947.27) ดงันัน้ค่า SEC ของ
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การใช้พลังงานรวมเท่ากับ 1420.31 เมกะจูลต่อตัน 

เป็นค่าทีใ่ชอ้า้งองิในช่วงทีม่กีารผลติ 295 – 1,260 ตนั

ต่อเดอืน   จากการคดิคํานวณค่า SEC เฉลีย่ในรอบปี 

สดัสว่นการใชป้รมิาณพลงังานรวมทีใ่ชใ้นแต่ละเดอืนต่อ

ปรมิาณผลผลติในแต่ละเดอืนพบว่าไดค้่าทีใ่กลเ้คยีงกนั

คอืเท่ากบั 1,448.23 เมกะจูลต่อตัน  แต่การวิเคราะห์

ข้อมูลอย่างละเอียดรายเดือนน้ีจะเป็นประโยชน์ใน

การศึกษาพฤติกรรมการผลิต  รวมถึงความผิดปกติ

ของข้อมูลในช่วงต่างๆ ซึ่งจะมีผลต่อความน่าเชื่อถือ

ของค่า SEC ทีค่าํนวณได ้

 เมื่อเปรียบเทยีบการใช้พลงังานในการผลิต

ระหว่างปี พ.ศ. 2551 และ ปีพ.ศ. 2552 ของโรงงาน

ตวัอย่าง โดยสรา้งกราฟการกระจายดงัแสดงในรูปที ่7 

- 9   

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 7 แผนภาพการกระจายของปริมาณผลผลิตและ 

ปรมิาณพลงังานไฟฟ้าของแต่ละปี 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 8 แผนภาพการกระจายของปรมิาณผลผลติและ 

ปรมิาณพลงังานความรอ้นของแต่ละปี 

 

 

รปูท่ี 9 แผนภาพการกระจายของปรมิาณผลผลติและ 

ปรมิาณพลงังานความรอ้นของแต่ละปี 

 

เมื่อพิจารณาข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า 

พลงังานความรอ้น  และพลงังานรวม  แยกเป็นรายปีจะ

เหน็ไดช้ดัเจนว่า  ในปี 2551 จะมกีารใชพ้ลงังานอย่าง

สมํ่าเสมอกว่าในปี 2552  โดยสงัเกตจากค่า R2 ของ

ขอ้มูลทีม่คีวามสมัพนัธเ์ชงิเสน้ตรงในกราฟทัง้ 3 (รูปที ่

7-9)    จากกราฟการกระจายและค่า R2 น้ีแสดงใหเ้หน็

ถงึ    ความสมํ่าเสมอของการใช้พลงังานในแต่ละรอบปีแต่

ไม่สามารถบอกไดว้่าช่วงใดทีเ่กดิการเปลีย่นแปลงของ

การใชพ้ลงังาน และ มกีารเปลีย่นแปลงไปในทศิทางใด

  

การสร้างกราฟ CUSUM จงึเป็นเครื่องมอืที่

ช่วยตรวจสอบการพฤตกิรรมการใชพ้ลงังานในการผลติ 

สามารถสรา้งไดโ้ดยใชผ้ลต่างสะสม (CUSUM) ของการ

ใช้พลงังานเทียบกับค่าเฉลี่ยของช่วงเวลานัน้ๆ เพื่อ

สงัเกตการเปลี่ยนแปลงของพฤติกรรมการใช้พลงังาน 

[5]     จากขอ้มลูของโรงงานตวัอย่างในช่วง 24 เดอืนที่

ผ่านมา นํามาคํานวณหาสมการที่เป็นค่าฐานอ้างอิง 

(Baseline equation) โดยเป็นสมการเสน้ตรงที่แสดงอยู่

ในกราฟรูปที ่3, 4 และ 5 ตามลําดบั   จากนัน้คํานวณ

และสรา้งเป็นกราฟ CUSUM ไดด้งัรปูที ่10 – 12 

ในรปูที ่10 น้ีแสดงใหเ้หน็ถงึพฤตกิรรมการใช้

พลังงานของโรงงานอุตสาหกรรมตัวอย่างที่มีการ

เปลี่ยนแปลงที่เห็นได้ชัดเจน 2 ช่วง นัน่คือ ช่วง 12 

เดอืนแรก (เดอืนที ่1 – 12) ซึง่เป็นช่วง ทีส่่วนใหญ่มคี่า

ผลต่างเป็นบวก และกราฟ CUSUM มีพื้นที่กราฟอยู่

เหนือเสน้ฐานอา้งองิ แสดงใหเ้หน็ว่ามกีารใชพ้ลงังานสงู

กว่าทีค่าดการณ์ไว ้

สว่นช่วง 12 เดอืนหลงั (เดอืนที ่13 – 24) ส่วน

ใหญ่ค่าผลต่างเป็นลบ กราฟ CUSUM และมพีืน้ทีอ่ยู่ใต้
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65.67 X + 46,840.08

Products Actual energy Baseline Energy Difference CUSUM

(ตัน) (MJ) (MJ) (MJ) (MJ)

1 806 99,440 99,753              313-                   313-                   

2 1,067 113,420 116,934            3,514-                3,827-                

3 1,216 134,520 126,665            7,855                4,028                

4 1,264 126,540 129,832            3,292-                737                   

5 1,156 123,900 122,753            1,147                1,883                

6 1,138 127,540 121,558            5,982                7,865                

7 1,005 108,640 112,863            4,223-                3,642                

8 1,000 111,100 112,501            1,401-                2,241                

9 909 107,540 106,515            1,025                3,267                

10 295 69,540 66,225              3,315                6,581                

11 385 68,540 72,122              3,582-                3,000                

12 362 65,290 70,581              5,291-                2,291-                

13 1,001 103,240 112,543            9,303-                11,594-              

14 1,065 112,620 116,790            4,170-                15,764-              

15 1,156 122,360 122,738            378-                   16,142-              

16 1,009 105,540 113,095            7,555-                23,698-              

17 1,067 117,780 116,928            852                   22,845-              

18 1,055 117,880 116,105            1,775                21,070-              

19 984 113,734 111,464            2,270                18,800-              

20 1,208 127,220 126,141            1,079                17,721-              

21 1,148 119,440 122,255            2,815-                20,536-              

22 904 114,040 106,228            7,812                12,724-              

23 866 107,000 103,697            3,303                9,421-                

24 670 100,240 90,819              9,421                0-                       

เดือนที�

Baseline equation: Y  = 

1,000.44 X + 5,156.47

Products Actual energy Baseline Energy Difference CUSUM

(ตัน) (MJ) (MJ) (MJ) (MJ)

1 806 1,085,705 811,267          274,438          274,438          

2 1,067 1,188,575 1,073,022       115,553          389,991          

3 1,216 1,171,568 1,221,261       49,694-            340,297          

4 1,264 1,289,051 1,269,514       19,537            359,834          

5 1,156 1,218,132 1,161,674       56,458            416,292          

6 1,138 1,137,677 1,143,471       5,794-              410,498          

7 1,005 930,534 1,010,996       80,462-            330,036          

8 1,000 854,124 1,005,483       151,359-          178,677          

9 909 849,584 914,281          64,697-            113,980          

10 295 257,174 300,483          43,308-            70,672            

11 385 455,195 390,314          64,880            135,552          

12 362 340,230 366,845          26,615-            108,936          

13 1,001 991,298 1,006,121       14,823-            94,114            

14 1,065 1,244,509 1,070,822       173,687          267,801          

15 1,156 1,268,741 1,161,448       107,293          375,094          

16 1,009 1,050,081 1,014,535       35,545            410,639          

17 1,067 1,197,904 1,072,923       124,981          535,620          

18 1,055 1,503,707 1,060,386       443,321          978,941          

19 984 799,883 989,677          189,795-          789,146          

20 1,208 946,757 1,213,287       266,530-          522,616          

21 1,148 939,203 1,154,090       214,888-          307,728          

22 904 829,315 909,911          80,596-            227,132          

23 866 720,460 871,356          150,896-          76,236            

24 670 598,932 675,168          76,236-            0                     

เดือนที�

Baseline equation: Y  = 

เส้นฐานอ้างอิง  แสดงถึงการใช้พลังงานตํ่ ากว่าที่

คาดการณ์ไว้ อกีนัยหน่ึงหมายถึงช่วงเดือนที่มกีารใช้

พลงังานมปีระสทิธภิาพ    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 10  CUSUM  ของการใช้พลงังานไฟฟ้า โดยใช้

ขอ้มลู 24 เดอืนเป็นฐานอา้งองิ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 11 CUSUM  ของการใชพ้ลงังานความรอ้น โดย

ใชข้อ้มลู 24 เดอืนเป็นฐานอา้งองิ 

 

 กราฟ CUSUM ของการใชพ้ลงังานความรอ้น

ในรปูที ่11 พบว่าพืน้ทีส่ว่นใหญ่ของกราฟจะอยู่ดา้นบน

เสน้อ้างองิ  แสดงให้เหน็ว่ามกีารใชพ้ลงังานความรอ้น

เกินกว่าที่คาดการไว้   สังเกตในช่วงเดือนที่ 1-18 

ถึงแม้ว่ามีบางเดือนที่ค่าผลต่างเป็นลบเล็กน้อย เช่น 

เดอืนที ่3, 7,  9, 10, 12 และ 13 แต่กย็งัไม่อาจแสดง

ได้ชดัเจนว่าเป็นการประหยดัเมื่อเปรียบเทียบกบัผล

ของเดอืนทีม่กีารใช้พลงังานเกนิกว่าที่คาดการทัง้หมด   

สว่นในช่วงเดอืนที ่19 - 24 ซึง่มคี่าผลต่างเป็นลบแสดง

ใหเ้หน็ว่ามกีารใชพ้ลงังานลดตํ่าลง  ทัง้น้ีพบว่ามกีารใช้

พลงังานเชื้อเพลงิเพิม่ขึ้นมาผดิปกติในเดอืนที่ 18 ซึ่ง

สงัเกตได้ชดัเจนจากกราฟ CUSUM ที่มผีลต่างเป็นค่า

บวกสงูขึน้มาก ทัง้ทีม่ปีรมิาณการผลติใกลเ้คยีงกบัช่วง

อื่นๆ  จงึตอ้งสบืหาสาเหตุดว้ยขอ้มลูเชงิลกึต่อไป 
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1,236.85 X + 173,780.76

Products Actual energy Baseline Energy Difference CUSUM

(ตัน) (MJ) (MJ) (MJ) (MJ)

1 806 1,443,689 1,170,377         273,312            273,312            

2 1,067 1,596,887 1,493,986         102,901            376,214            

3 1,216 1,655,840 1,677,254         21,414-              354,800            

4 1,264 1,744,595 1,736,908         7,686                362,486            

5 1,156 1,664,172 1,603,585         60,586              423,072            

6 1,138 1,596,821 1,581,081         15,740              438,812            

7 1,005 1,321,638 1,417,302         95,664-              343,148            

8 1,000 1,254,084 1,410,487         156,403-            186,745            

9 909 1,236,728 1,297,733         61,006-              125,740            

10 295 507,518 538,893            31,375-              94,365              

11 385 701,939 649,952            51,986              146,351            

12 362 575,274 620,937            45,663-              100,688            

13 1,001 1,362,962 1,411,275         48,313-              52,375              

14 1,065 1,649,941 1,491,266         158,676            211,051            

15 1,156 1,709,237 1,603,306         105,931            316,981            

16 1,009 1,430,025 1,421,678         8,347                325,328            

17 1,067 1,621,912 1,493,863         128,049            453,377            

18 1,055 1,928,075 1,478,363         449,712            903,089            

19 984 1,209,325 1,390,946         181,621-            721,468            

20 1,208 1,404,749 1,667,395         262,646-            458,822            

21 1,148 1,369,187 1,594,210         225,024-            233,798            

22 904 1,239,859 1,292,331         52,471-              181,327            

23 866 1,105,660 1,244,665         139,005-            42,322              

24 670 959,796 1,002,117         42,322-              0-                       

เดือนที�

Baseline equation: Y  = 

เมื่อพิจารณาจากกราฟ CUSUM ของ

พลงังานรวมพบว่ามีลกัษณะคล้ายกบักราฟที่ได้จาก

การใช้พลังงานความร้อน  และมีพฤติกรรมการใช้

พลงังานทีม่ลีกัษณะสงูผดิปกตใินเดอืนที ่18 แต่กม็กีาร

ปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานในทันที โดย

สงัเกตไดจ้ากค่าพลงังานทีใ่นเดอืนที ่19 ถงึ เดอืนที ่24 

มีการใช้พลังงานน้อยลงกว่าที่คาดการณ์ไว้ตลอด 6 

เดอืน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 12 CUSUM  ของการใช้พลงังานรวม โดยใช้

ขอ้มลู 24 เดอืนเป็นฐานอา้งองิ 

 

4. การอภิปรายผลการวิจยั  

 จากข้อมูลที่จํ า เป็นสําหรับการวิเคราะห์

ประสทิธภิาพและการตรวจตดิตามพลงังาน  คอื  ขอ้มูล

ด้านปริมาณการผลิต  และข้อมูลด้านการใช้พลงังาน    

ซึ่งข้อมูลที่ได้รบัของโรงงานควบคุมตัวอย่างในแต่ละ

โรงงานจะสามารถแบ่งกลุ่มโรงงานออกเป็น 2 กลุ่มตาม

ลักษณะการจัดเก็บข้อมูลด้านพลังงานสัมพันธ์กับ

ลกัษณะการผลิต  เพื่อความแม่นยําในการวิเคราะห์

ประสทิธภิาพและหาแนวทางการใชพ้ลงังาน  กลุ่มแรก 

คือ โรงงานที่มีการจัดเก็บข้อมูลแยกตามผลิตภัณฑ์

รวมถงึกลุ่มที่มผีลติภณัฑ์เพยีงชนิดเดยีว   และกลุ่มที ่

2 คือ  กลุ่มที่มีการจดัเก็บข้อมูลรวมทุกผลิตภัณฑ ์    

เมื่อวิเคราะห์ความสมัพันธ์เบื้องต้นของปริมาณการ

ผลติและการใชพ้ลงังานโดยใชร้ปูแบบการวเิคราะหก์าร

ถดถอยเชงิเสน้อย่างง่ายโดยใชข้อ้มูลรวมทัง้ 24 เดอืน  

พบว่า ค่า R2 ที่ได้จากแต่ละโรงงาน  สามารถแยก

โรงงานทีม่กีารใชพ้ลงังานสมํ่าเสมอ  มคี่า R2 มากกว่า

หรอืเท่ากบั 0.7  แสดงว่าเป็นเป็นโรงงานทีป่รมิาณการ

ผลติสมัพนัธก์บัปรมิาณการใชพ้ลงังานแบบเป็นเสน้ตรง  

มผีลกระทบจากปจัจยัอื่นๆน้อยมาก   ซึ่งถือเป็นกลุ่ม

โรงงานทีม่กีารใชพ้ลงังานสมํ่าเสมอ ไม่มคีวามผดิปกติ

จากการใชพ้ลงังานในช่วงทีส่นใจศกึษา  หากมองในแง่

ของการอนุรักษ์พลังงาน    กลุ่มที่มีการใช้พลังงาน

สมํ่าเสมอน้ีอาจสะท้อนให้เห็นว่ามีการใช้พลงังานใน

ปรมิาณมากตลอดช่วงเวลานัน้หรอื อาจมกีารประหยดั

ตลอดช่วงเวลานัน้กเ็ป็นได ้ โดยจะทราบว่ามพีฤตกิรรม

ประหยดัพลงังานหรอืใช้พลงังานมากในช่วงเวลานัน้ๆ 

ต้องพจิารณาจากรายละเอยีดของความสมัพนัธ์การใช้

พลังงานรายปี        ที่มีการเปรียบเทียบให้เห็น

แนวโ น้มของการใช้พลัง งานในแต่ละช่ วง เวลา  

นอกจากน้ีอาจจะตอ้งพจิารณานโยบายดา้นการอนุรกัษ์

พลังงานประกอบกันอีกทางหน่ึงด้วย   ในขณะที่

โรงงานอกีกลุ่มหน่ึง มคี่า  R2  น้อยกว่า 0.7  แสดงว่า

ข้อมูลมีความแปรปรวนมากหรือมีความสมัพันธ์เชิง

เส้นตรงน้อย  ในแง่ของการอนุรักษ์พลังงานถือเป็น

โรงงานกลุ่มทีม่กีารเปลี่ยนแปลงดา้นพฤติกรรมการใช้

พลงังาน ซึง่อาจมทีีม่าจากหลายสาเหตุ  เช่น  เป็นช่วง

ทีม่กีารดําเนินนโยบายประหยดัพลงังาน ส่งผลใหจ้าก

เดมิมกีารใชพ้ลงังานในการผลติมาก แต่หลงัจากดาํเนิน

นโยบายประหยดัพลงังานแล้วมีการใช้พลงังานลดลง   

ทําให้เกดิการเปลี่ยนแปลงความสมัพนัธ์การผลติและ

การใช้พลงังานไปในทศิทางที่ดขี ึน้   หรอือาจเกดิจาก

สาเหตุทีม่กีารผลติมคีวามผดิปกตทิําใหต้้องใชพ้ลงังาน

เพิ่มขึ้นซึ่งเป็นการเปลี่ยนแปลงในทิศทางที่ด้อยลง    

การวิเคราะห์ในรูปแบบน้ีต้องใช้ข้อมูลด้านนโยบาย

พลงังานและขอ้มูลอื่นๆ เขา้มาร่วมพจิารณาดว้ย  โดย

ค่า R2 ทีว่เิคราะหไ์ดจ้ากโรงงานตวัอย่างในแต่ละกลุ่ม

อุตสาหกรรม มกีารกระจายอยู่ในช่วง 0.1 – 1.0     ซึง่
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ในทีน้ี่เป็นโรงงานในกลุ่มแรก คอื โรงงานทีม่กีารจดัเกบ็

ข้อมูลแยกแต่ละผลิตภัณฑ์หรือมีผลิตภัณฑ์ประเภท

เดยีว เป็นจํานวนโรงงานในแต่ละช่วง R2  และคํานวณ

เป็นความถีส่ะสมดงัแสดงในรปูที ่13 และ 14 

 

 

รปูท่ี 13 จาํนวนโรงงานอุตสาหกรรมในแต่ละช่วง R2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 14 ร้อยละความถี่สะสมของโรงงานอุตสาหกรรม

ในแต่ละช่วง R2 

 สมการที่ได้จากการวเิคราะห์การถดถอยเชิง

เส้นอย่างง่ายสามารถใช้ทํานายการใช้พลงังานในแต่

และโรงงานควบคุม  และใช้สมการที่ได้น้ีหาค่า SEC 

สาํหรบัการผลติในแต่ละช่วง โดยจากขอ้มูลการผลติที่

ผ่านมาสามารถสรุปค่า SEC ของโรงงานตวัอย่างแต่

แห่งไดด้งัแสดงในตารางที ่2 ซึง่ค่า SEC ทีไ่ด้น้ีใชเ้ป็น

ค่าเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้พลังงานสําหรับ

โรงงานในกลุ่มที่มผีลติภณัฑช์นิดเดยีวกนั ในช่วงการ

ผลติใกลเ้คยีงกนัได ้

 การศึกษาประสิทธิภาพการใช้พลังงานใน

งานวจิยัน้ีได้ทําการศกึษาปจัจยัหลกัที่ส่งผลต่อการใช้

พลงังานนัน่ คอื  ปรมิาณผลผลติ  แต่ยงัมปีจัจยัอื่นๆ ที่

อาจสง่ผลต่อประสทิธภิาพการใชพ้ลงังาน เช่น  ฤดูการ

ผลติ กระบวนการผลติทีแ่ตกต่างกนั เครื่องจกัรทีใ่ชใ้น

การผลติ  เป็นตน้  ซึง่หากจะนํามาร่วมพจิารณาจะต้อง

อาศัยข้อมูลและการวิเคราะห์เชิงลึกสําหรับแต่ละ

โรงงานต่อไป  ดงันัน้จึงเป็นประโยชน์สําหรบัผู้สนใจ

ศกึษาวจิยัต่อยอดเชงิรายละเอยีดต่อไปในอนาคตได ้

ตารางท่ี 2 ค่า SEC ของแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรม 

 

 หน่วย Min Max เฉลี�ย Min Max 

31
31132 a (ตัน) 137 201 166 10,367 129,824

31139 a (ตัน) 246 4,876 2,132 2,318 9,542

31141 a (ตัน) 364 853 646 7,877 10,532

31149 a (ตัน) 1,898 3,834 2,836 343 679

31149 b (ตัน) 258 466 336 4,150 6,605

31149 c (ตัน) 137 1,007 560 1,187 5,773

31149 d (ตัน) 273 1,097 683 3,178 10,504

31151 a (ตัน) 14,236 25,300 20,969 895 1,357

31171 a (ตัน) 3,479 5,347 4,478 298 396

31171 b (ตัน) 121 277 206 10,087 18,428

31190 a (ตัน) 905 3,734 3,065 1,507 3,425

31211 a (ตัน) 6,459 16,226 10,520 156 686

31220 a (ตัน) 3,852 7,172 5,719 2,582 3,492
32

32115 a (ตัน) 175 235 210 22,087 26,809

32115 b (ตัน) 208 329 287 13,024 19,507

32115 c (หลา) 558,992 1,622,584 928,430 1.56 15.74

32115 d (หลา) 139,039 1,673,041 880,380 2.39 10.04

32117 a (หลา) 656,294 1,473,284 1,158,214 3.37 12.72

32118 a (หลา) 1,803,001 2,734,843 2,475,693 2.05 3.52

32118 b (หลา) 620,909 3,092,072 1,765,018 2.24 34.51

32202 a (หลา) 1,509,958 2,922,543 2,171,061 7.83 14.66

32202 b (ชิ�น) 177,858 1,118,016 594,204 1.28 6.28

32209 a (คู)่ 666,120 1,157,628 918,429 0.96 1.56

32190 a (ตัน) 97 470 204 2,414 7,139
34

34190 b (ตัน) 1,091 1,626 1,431 4,934 6,923

34190 c (ตัน) 1,392 2,195 1,718 12,041 15,900
35

35111 a (ตัน) 1,392 22,996 19,747 2,287 5,492

35111 b (ตัน) 1,644 4,088 2,994 3,510 11,215

35111 c (ตัน) 614 1,257 1,058 20,435 25,853

35111 d (ตัน) 218 4,295 2,119 6,255 110,270

35111 e (ตัน) 28,580 48,285 37,582 657 1,044

35111 f (ตัน) 729 1,627 1,279 5,896 8,777

35111 g (ตัน) 695 1,244 992 2,011 3,575

35130 a (ตัน) 3,632 6,318,040 2,824,357 13 24,820

35130 b (ตัน) 5,654 10,787 10,070 3,447 3,956

35220 a (ลอต) 153 280 217 10,558 17,177

35232 a (ตัน) 614 1,503 1,188 1,779 2,629

35510 a (เส้น) 10,006 32,120 24,146 201 754

35592 a (คู)่ 201,113 681,994 328,887 4 8

35592 b (ชิ�น) 8,443 170,539 77,065 3 56

35592 c (ตัน) 70 205 138 2,991 8,658

35592 d (แผ่น) 951 3,925 2,242 98 345

35601 a (ตัน) 272 470 364 12,036 15,766

35601 b (ตัน) 341 446 396 8,369 10,090

35601 c (ตัน) 6,125 14,621 13,346 2,768 6,801

35601 d (ชิ�น) 73,989 332,257 172,124 12 30

35609 a (ตัน) 68 135 97 35,096 51,317

35609 b (ตัน) 384 1,140 715 2,687 5,174

35609 c (ตัน) 2,930 9,824 7,321 957 1,569

35609 e (ตัน) 160 1,764 1,055 1,414 2,756

35609 f (ตัน) 295 1,264 947 1,163 1,828

35609 g (กิโลกรัม) 1,047 35,668 12,018 11 113

35609 h (ตัน) 295 1,269 952 1,158 1,820

35111 a (ตัน) 688 3,331 2,515 1,679 3,013

35292 a (ตัน) 2,617 7,242 5,474 4,720 6,908

35292 b (ตัน) 1,510 2,960 2,388 1,481 2,412

TSIC No.
ปริมาณการผลิต

SEC
เมกกะจูลต่อหน่วย
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5. สรปุผลการวิจยั 

 การนําขอ้มลูทีบ่นัทกึไวใ้นอดตีมาวเิคราะหห์า

ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการผลิตและปริมาณ

พลงังานทีใ่ชท้ําใหไ้ดส้มการตวัแทนเพื่อทํานายค่าการ

ใช้พลงังานและค่า SEC ของแต่ละโรงงาน ซึ่งจะเป็น

ประโยชน์ในการศกึษาประสทิธภิาพการใช้พลงังานใน

แต่ละโรงงานและในกลุ่มโรงงานที่มีลกัษณะการผลิต

ใกลเ้คยีงกนั โดยในกลุ่มอุตสาหกรรมเคม ี(TSIC 35) มี

การใช้พลงังานสมํ่าเสมอ แสดงให้เหน็ว่าโรงงานส่วน

ใหญ่มกีารจดัการพลงังานทีด่ ี กลุ่มอุตสาหกรรมอาหาร

และเครื่องดื่ม (TSIC 31) และอุตสาหกรรมสิง่ทอ 

(TSIC 32) มคีวามสมํ่าเสมอของการใชพ้ลงังานพอควร 

ส่วนอุตสาหกรรมกระดาษ (TSIC 34) มีการ

เปลีย่นแปลงของการใชพ้ลงังานมากทีสุ่ดในช่วงเวลาที่

ผ่านมา จงึจําเป็นต้องให้ความสนใจในการดําเนินการ

พัฒนาระบบการจัดการพลัง ง านในก ลุ่ม น้ี ให้มี

ประสทิธภิาพมากขึน้  นอกจากน้ีการตรวจตดิตามการ

ใชพ้ลงังานในกลุ่มอุตสาหกรรมทัง้ 4 กลุ่มโดยใชก้ราฟ 

CUSUM ยงัช่วยแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม

การใช้พลังงานในแต่ละช่วงเวลา ทําให้ทราบถึง

ช่วง เวลาที่มีการใช้พลังงานสําหรับผลิตอย่างมี

ประสทิธภิาพ ซึง่ใชเ้ป็นแนวทางในการดําเนินการผลติ

ต่อไปได ้และช่วงเวลาที่มคีวามผดิปกตเิกดิขึน้  ทําให้

สามารถแก้ไขความผิดปกติได้อย่างรวดเรว็ ซึ่งกราฟ 

CUSUM น้ีจะช่วยให้วางแผนการผลิตและการใช้

พลงังานไดอ้ย่างเหมาะสม 
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