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บทคดัยอ่ 

งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อแสดงใหเ้หน็ถงึการประยุกต์ใชเ้ครื่องมอืทางสถติใินการตรวจตดิตามการใชพ้ลงังาน 

แสดงใหเ้หน็ถงึผลประหยดัทีเ่กดิจากมาตรการอนุรกัษ์พลงังาน และประเมนิประสทิธภิาพในการใชพ้ลงังานของโรงงาน

ควบคุม เครื่องมอืทางสถิตทิี่ใชใ้นงานวจิยัน้ี คอื แผนภูมกิารกระจาย (scatter diagram) และแผนภูมคิวบคุมผลรวม

สะสม (cumulative sum control chart หรอื CUSUM control chart) ผลทีไ่ดจ้ากการวเิคราะหข์อ้มูลปรมิาณการใช้

พลงังานไฟฟ้า และปรมิาณผลผลติของโรงงานควบคุมตวัอย่างจํานวน 34 โรงงาน คอื มจีํานวนโรงงานทีม่ผีลประหยดั

หรอืมคีวามชนัของแผนภูมคิวบคุมสะสมเป็นลบทัง้สิน้ 21 โรงงาน คดิเป็นรอ้ยละ 61.76 ของจํานวนโรงงานตวัอย่างที่

นํามาวเิคราะห ์และอกี 13 โรงงาน คดิเป็นรอ้ยละ 38.24 ทีม่คีวามชนัของแผนภูมคิวบคุมสะสมเป็นบวกหรอืไม่มผีล

ประหยดัพลงังาน ในจาํนวน 21 โรงงานทีม่ผีลประหยดัมรีอ้ยละผลประหยดัเฉลีย่ 7.52 เมื่อพจิารณาเฉพาะโรงงานทีม่ี

รอ้ยละผลประหยดัตัง้แต่รอ้ยละ 5 ขึน้ไป พบว่ามาตรการอนุรกัษ์พลงังานทีม่คีวามถี่ในการจดัทํามากทีสุ่ด 3 อนัดบัแรก 

คอื 1) การกาํหนดเวลาเปิด – ปิดทีเ่หมาะสม 2) การใชส้วติชค์วบคุมการปิด – เปิด 3) บลัลาสต์อเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบั

หลอดฟลอูอเรสเซนต ์ 

นอกจากแสดงให้เหน็ถงึผลประหยดัจากการอนุรกัษ์พลงังานแลว้ วธิกีารในงานวจิยัน้ียงัสามารถใช้ในการกําหนด

เป้าหมายในการอนุรกัษ์พลงังานของโรงงานไดด้ว้ย การจดัการพลงังานทีด่ ีโดยการตรวจตดิตามและกําหนดเป้าหมาย

การใช้พลังงานอย่างเหมาะสม เป็นวิธีการหน่ึงที่สามารถช่วยประหยัดต้นทุนค่าใช้จ่ายด้านพลังงานในโรงงาน

อุตสาหกรรมได ้
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  การจดัการพลงังาน 
 

Abstract 
 The objective of this paper is to show how to apply statistic tools for monitoring energy 
used, represent energy savings from energy conservation plan and evaluate energy 
performance in designated factories. The statistic tools that used in this paper are scatter 
diagram and cumulative sum control chart (CUSUM control chart). After analyzed electric 
energy and production from 34 factories found that there are 21 factories or 61.76 percent that 
CUSUM control charts have negative slopes which mean they have energy-saving. The others 
13 factories or 38.42 percent have positive slopes on CUSUM control charts which mean they 
lack energy-saving. The amounts of 21 factories that have energy-saving, have average 
percentage of savings 7.52. When considering specific factories that have percentage of 
saving five or more, there are three conservation plans mostly used 1) determination of proper 
opening – closing times 2) using switch to control opening – closing times 3) using electronic 
ballast with fluorescent lamp. 
 More over, the approach in this paper also can be used for targeting energy use in 
designated factories. Good energy management by energy monitoring and targeting is one of 
techniques to reduce energy cost in factories. 
 
Keywords: energy monitoring, CUSUM chart, Statistical Process Control, energy 
management 
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1. บทนํา 

 พลงังานเป็นหน่ึงในทรพัยากรทีม่คีวามจําเป็นต่อ

การดาํรงชวีติ ซึง่ในปจัจุบนัแหล่งพลงังานส่วนมากเป็น

เชื้อเพลิงที่ใช้แล้วหมดสิ้นไป การอนุรกัษ์พลงังานจึง

เป็นที่สนใจและมีความสําคัญต่อทุกองค์กร เพราะ

นอกจากเป็นการรกัษาทรพัยากรธรรมชาติแล้วยงัถือ

เป็นการลดต้นทุนด้านพลังงานและเพิ่มกําไรให้กับ

องคก์รดว้ย 

  การตรวจติดตามการใช้พลัง ง าน  ( energy 

monitoring) เป็นเทคนิคในการบรหิารจดัการพลงังาน

เบื้องต้น โดยอาศยัข้อมูลการใช้พลงังานของโรงงาน 

เพื่อควบคุมระดบัการใช้พลงังานให้เป็นไปตามความ

เหมาะสม [1] รวมไปถึงใช้ในการปรับปรุงพัฒนา

กระบวนการผลติเดมิทีม่อียู่ใหด้ขี ึน้ หน่วยงานทีม่รีะบบ

การจดัการพลงังานทีด่จีะทาํใหส้ามารถลดตน้ทุนการใช้

พลงังานไดป้ระมาณร้อยละ 5-20 ของปรมิาณการใช้

พลงังานทัง้หมด [1,2] 

 แผนภูมคิวบคุมผลรวมสะสม (cumulative sum 

control chart: CUSUM chart) เป็นเครื่องมอืทางสถติทิี่

แสดงผลรวมสะสมของความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ย

ขอ้มูลกบัค่าพกิดัเป้าหมายทีก่ําหนด ซึง่สามารถนํามา

ประยุกต์ ใช้ในการตรวจติดตามการใช้พลัง งาน 

เน่ืองจาก CUSUM chart มีความสามารถในการ

ตรวจจับการเปลี่ยนแปลง แม้มีการเปลี่ยนแปลง

พฤติกรรมการใช้พลังงานเพียงเล็กน้อย [3,4] และ

สามารถบอกถงึปรมิาณพลงังานทีป่ระหยดัหรอืสญูเสยี

ไดด้ว้ย [1] 

 งานวจิยัน้ีไดนํ้าเอา CUSUM chart มาประยุกต์ใช้

ในการตรวจตดิตามการใชพ้ลงังาน โดยอาศยัขอ้มลูการ

ใช้พลังงานจริงของโรงงาน ซึ่งผู้ร ับผิดชอบทางด้าน

พลงังานในโรงงานสามารถนําไปใชต้รวจตดิตามการใช้

พลงังาน เพื่อใชก้ําหนดเป้าหมายและดําเนินมาตรการ

อนุรกัษ์พลงังานไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพและประสทิธผิล 

 

2. วิธีดาํเนินการวิจยั 

 ขัน้ตอนในการตรวจติดตามผลการอนุรักษ์

พลงังาน มดีงัน้ี 

ขัน้ตอนที ่1 รวมรวมขอ้มูลปรมิาณผลผลติและปรมิาณ

การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในแต่ละเดอืน 

ขัน้ตอนที ่2 สรา้งแผนภาพการกระจายระหว่างปรมิาณ

การผลติและปรมิาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

ขัน้ตอนที่ 3 หาความสมัพนัธ์ระหว่างปรมิาณการผลติ

และปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในรูปแบบสมการ

เสน้ตรง 

ขัน้ตอนที่ 4 นําสมการเส้นตรงในขัน้ตอน 3 ใช้เป็น

สมการฐานอา้งองิ และคาํนวณปรมิาณพลงังานทีค่วรจะ

เป็นจากสมการฐานอา้งองิ 

ขัน้ตอนที่ 5 คํานวณผลต่างระหว่างพลงังานที่ควรจะ

เป็น และพลงังานทีใ่ชจ้รงิ 

ขัน้ตอนที ่6 คาํนวณผลต่างสะสม 

ขัน้ตอนที ่7 สรา้งแผนภูมคิวบคุมผลรวมสะสม 

ขัน้ตอนที ่8 วเิคราะหพ์ฤตกิรรมการใชพ้ลงังาน และผล

ประหยดัจากการดําเนินมาตรการอนุรกัษ์พลงังานจาก

แผนภูม ิ

 โดยรายละเอยีดในแต่ละขัน้ตอน แสดงในตวัอย่าง

ต่อไปน้ี 

ขัน้ตอนท่ี 1 รวมรวมขอ้มลูปรมิาณผลผลติและปรมิาณ

การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในแต่ละเดอืน โดยมเีกณฑใ์นการ

คดัเลอืกขอ้มลูเพื่อใชใ้นการวจิยั ดงัน้ี 

 ก) มีขอ้มูลปรมิาณผลผลิต และปริมาณพลงังาน

ไฟฟ้ารายเดอืน ตดิต่อกนัตัง้แต่ 18 เดอืนขึน้ไป 

 ข )  มีการดํา เ นินมาตรการอนุรักษ์พลังงาน

 โดยมากข้อมูลปริมาณผลผลิตและปริมาณ

พลงังานไฟฟ้าที่ใช้จะนิยมจดัเรยีงไว้ในรูปแบบตาราง 

ดงัตารางที ่1 

 

ตารางท่ี 1 ขอ้มูลปรมิาณการผลติ และปรมิาณการใช้

พลงังานไฟฟ้าในรอบ 24 เดือนต่อเน่ือง ของโรงงาน

ควบคุมแห่งหน่ึง 
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1 228.65 859,000 13 170.88 570,000 

2 197.70 785,000 14 180.61 623,000 

3 244.03 886,000 15 181.81 716,000 

4 192.57 705,000 16 186.63 556,000 

5 248.29 870,000 17 234.46 775,000 

6 238.50 934,000 18 252.28 816,000 

7 237.34 906,000 19 245.22 807,000 
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8 239.40 885,000 20 250.52 835,000 

9 224.61 819,000 21 286.63 860,000 

10 216.05 792,000 22 320.37 949,000 

11 229.01 771,000 23 298.78 942,000 

12 182.22 635,000 24 295.05 874,000 

 

ขัน้ตอนท่ี 2 นําข้อมูลจากขัน้ตอนที่ 1 มาสร้างเป็น

แผนภาพการกระจายระหว่างปริมาณการผลิตและ

ปรมิาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ดงัรปูที ่1 

 

 
รปูท่ี 1 แผนภาพการกระจายแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณ

การใชพ้ลงังานไฟฟ้าและปรมิาณการผลติ 

 

ขัน้ตอนท่ี 3 หาความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณการผลติ

และปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในรูปแบบสมการ

เสน้ตรง 

 สมการเสน้ตรงมรีปูแบบทัว่ไป [5] ดงัสมการที ่1 

  

 y = mx + c       (1) 

 

เมื่อ y: ปรมิาณพลงังานไฟฟ้าทีใ่ช ้(กโิลวตัต ์– ชัว่โมง) 

 x: ปรมิาณผลผลติรายเดอืน (หน่วย) 

 m: ความชนัของเสน้ตรง (พลงังานทีต่อ้งใชเ้มื่อทํา

การผลิตหน่ึงหน่วย หรือ productive dependent 

energy consumption: PEC) 

 c: ค่าคงทีแ่ละจุดตดัแกน y (พลงังานทีใ่ชใ้นส่วนที่

ไม่เกี่ยวขอ้งกบัการผลิต หรอื unproductive energy 

consumption: UEC) 

 ค่า R2 (สมัประสิทธิก์ารตัดสินใจ) ที่ได้จากการ

วเิคราะหค์วามสมัพนัธ ์มคี่าระหว่าง 0-1 แสดงใหเ้หน็

ถึงการกระจายตัวของข้อมูล ถ้า R2 มีค่าเข้าใกล้ 1 

สมการเสน้ตรงที่ได้ จะนําไปใช้ในการควบคุม การตัง้

ค่าเป้าหมาย และประเมนิผลลพัธไ์ดแ้ม่นยาํมากขึน้ 

  ความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณการผลติและปรมิาณ

การใชพ้ลงังานแสดงดงัรปูที ่2 

 

 
รปูท่ี 2 แผนภาพการกระจายแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณ

การใชพ้ลงังานไฟฟ้าและปรมิาณการผลติและสมการ

ความสมัพนัธ ์

  

 สมการทีป่รากฏในรปูที ่2 เป็นสมการเสน้ตรงทีใ่ช้

เป็นตวัแทนของกลุ่มขอ้มลู คอื 

 

  y = 2,330.1717x + 256,828.7603  (2)

    

 เมื่อ  y คอื ปรมิาณพลงังานไฟฟ้าทีใ่ชซ้ึง่แปรตาม

ผลผลติ (กโิลวตัต-์ชัว่โมง) 

  x คอื ปรมิาณผลผลติรายเดอืน (พนัชิน้) 

 สมัประสิทธิห์น้าตัวแปร x หมายถึง พลังงานที่

ต้ อ ง ใ ช้ เ มื่ อทํ า ก า รผลิตห น่ึ งห น่ วย  ( Productive 

dependent Energy Consumption: PEC) ซึง่สาํหรบั

สมการ น้ี  ค่ าสัมประสิทธิม์ีค่ า  2,330.17 แสดงว่า

พลังงานไฟฟ้าที่ต้องใช้เมื่อทําการผลิตหน่ึงหน่วย 

เท่ากบั 2,330.17 กโิลวตัต-์ชัว่โมง 

 สว่นค่าคงที ่หมายถงึ ปรมิาณพลงังานทีใ่ชใ้นส่วน

ที่ไม่ขึน้กบัปริมาณการผลิต (Unproductive Energy 

Consumption:  UEC)  ซึ่ งอาจหมายถึงพลังง านที่
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จําเป็นต้องใช้ เช่น แสงสว่าง ระบบทําความเย็นใน

คลงัสนิค้า ฯลฯ และพลงังานที่สญูเปล่าโดยไม่มคีวาม

จําเป็น เช่น การรัว่ของเครื่องอัดอากาศ การเดิน

เครื่องจกัรเปล่า ฯลฯ ซึง่สาํหรบัสมการน้ี ค่าคงทีเ่ท่ากบั 

256,828.76 หมายถงึค่าพลงังานในส่วนทีไ่ม่เกี่ยวขอ้ง

กบัการผลติมคี่าคงที ่256,828.76 กโิลวตัต-์ชัว่โมง  

 จากขอ้มูลในตารางที่ 1 พบว่าปริมาณผลผลิต

เฉลีย่ทัง้ 24 เดอืน คอื 232.57 พนัชิน้ เมื่อนํามาแทนค่า

ในสมการที ่2 จะได้พลงังานไฟฟ้าหรอืค่า y เท่ากบั 

798,750.00 กิโลวตัต์-ชัว่โมง เปรยีบเทียบกบั UEC 

แลว้ UEC หรอืพลงังานทีใ่ชใ้นส่วนทีไ่ม่ขึน้กบัปรมิาณ

การผลิต คิดเป็นร้อยละ 32.15 ของการใช้พลงังาน

ทัง้หมด 

 จากการหาความสมัพนัธเ์ชงิเสน้ ไดค่้าสมัประสทิธิ ์

ของการตดัสนิใจหรอื R2 = 0.686 ซึ่งแสดงให้เหน็ว่า

ขอ้มูลมกีารกระจายตัวอยู่นอกเสน้แนวโน้มมาก เป็น

สญัญาณบ่งบอกว่า ภายในเวลา 24 เดอืนทีผ่่านมานัน้มี

การเปลีย่นแปลงการใชพ้ลงังานในการผลติ 

ขัน้ตอนท่ี 4 ถึงขัน้ตอนท่ี 6 นําสมการเส้นตรงใน

ขัน้ตอน 3 ใช้เป็นสมการฐานอ้างองิ คํานวณปรมิาณ

พลงังานทีค่วรจะเป็นจากสมการฐานอา้งองิ (yi), ผลต่าง

ระหว่างพลงังานไฟฟ้าทีใ่ชจ้รงิกบัพลงังานทีค่ํานวณได ้

(Di) ค่าผลต่างสะสมของแต่ละเดอืน (Qi) ทัง้หมดไปไป

สรา้งเป็นแผนภูมเิชงิเสน้ โดยใหแ้กน x เป็นแกนเวลา 

(เดอืน) แกน y เป็นแกนของ CUSUM (กิโลวตัต์-

ชัว่โมง) มสีตูรทีใ่ชใ้นการคาํนวณ [6] ดงัน้ี 

  

 Di = Ai - yi
                  (3) 

  

Qi
 =       (4) 

  

เมื่อ Ai: พลงังานในเดอืนที ่i (กโิลวตัต-์ชัว่โมง) 

 yi: พลงังานไฟฟ้าทีไ่ดจ้ากสมการเสน้ตรงทีใ่ชเ้ป็น

ฐานอา้งองิในเดอืนที ่i (กโิลวตัต-์ชัว่โมง) 

 Di: ผลต่างระหว่างพลังงานไฟฟ้าที่ใช้จริงกับ

พลังงานที่คํานวณได้จากสมการเส้นตรงในเดือนที่ i 

(กโิลวตัต-์ชัว่โมง) 

 Qi: ผลต่างสะสม (CUSUM) ตัง้แต่เดอืนที่ 1 ถึง

เดอืนที ่i (กโิลวตัต-์ชัว่โมง) 

 xi: ปรมิาณผลผลติในเดอืนที ่i (หน่วย) 

 i: เดอืนที่ต้องการวเิคราะหก์ารใชพ้ลงังาน (i = 1, 

2, …, j) 

 การคาํนวณแสดงดงัตารางที ่2 
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ตารางท่ี 2 การวเิคราะหผ์ลต่าง และผลต่างสะสมจากขอ้มลู 24 เดอืน 

เดอืน 

 

 

i 

ผลผลติ 

 

(พนัชิน้) 

xi 

ปรมิาณพลงังาน

ไฟฟ้า 

(กโิลวตัต-์ชัว่โมง) 

Ai 

ปรมิาณพลงังานที่

คาํนวณจากเสน้ฐาน 

(กโิลวตัต-์ชัว่โมง) 

yi 

ผลต่าง 

diff 

(กโิลวตัต-์ชัว่โมง) 

Di 

ผลต่างสะสม 

CUSUM 

(กโิลวตัต-์ชัว่โมง) 

Qi 

1 228.65 859,000 789,622.52 69,377.48 69,377.48 

2 197.70 785,000 717,503.71 67,496.29 136,873.78 

3 244.03 886,000 825,460.56 60,539.44 197,413.21 

4 192.57 705,000 705,549.92 -549.92 196,863.29 

5 248.29 870,000 835,387.09 34,612.91 231,476.20 

6 238.50 934,000 812,574.71 121,425.29 352,901.49 

7 237.34 906,000 809,871.71 96,128.29 449,029.78 

8 239.40 885,000 814,671.87 70,328.13 519,357.91 

9 224.61 819,000 780,208.63 38,791.37 558,149.29 

10 216.05 792,000 760,262.36 31,737.64 589,886.93 

11 229.01 771,000 790,461.38 -19,461.38 570,425.55 

12 182.22 635,000 681,432.65 -46,432.65 523,992.90 

13 170.88 570,000 655,008.50 -85,008.50 438,984.40 

14 180.61 623,000 677,681.07 -54,681.07 384,303.33 

15 181.81 716,000 680,477.28 35,522.72 419,826.05 

16 186.63 556,000 691,708.70 -135,708.70 

 
284,117.35 

17 234.46 775,000 803,160.82 -28,160.82 255,956.53 

18 252.28 816,000 844,684.48 -28,684.48 227,272.05 

19 245.22 807,000 828,233.46 -21,233.46 206,038.59 

20 250.52 835,000 840,583.37 -5,583.37 200,455.21 

21 286.63 860,000 924,725.87 -64,725.87 135,729.34 

22 320.37 949,000 1,003,345.87 -54,345.87 81,383.47 

23 298.78 942,000 953,037.46 -11,037.46 70,346.01 

24 295.05 874,000 944,345.92 -70,345.92 0.09 
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ขัน้ตอนท่ี 7 สร้างแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมจาก

ขอ้มูลผลต่าง และผลต่างสะสมในตารางที ่2 ไดด้งัรูปที ่

3 

 

 
รปูท่ี 3 แผนภมูคิวบคุมผลรวมสะสมของขอ้มลูในช่วงเวลา

ต่อเนื่องกนั 24 เดอืน 

 

ขัน้ตอนท่ี 8 ทาํการวเิคราะหพ์ฤตกิรรมการใชพ้ลงังาน 

และผลประหยัดจากการดําเนินมาตรการอนุรักษ์

พลงังานจากแผนภูม ิจากรูปที ่3 จะเหน็ไดช้ดัว่ามกีาร

เปลี่ยนแปลงครัง้ใหญ่เกิดขึ้น ในช่วงเดือนที่ 11-12 

สงัเกตไดจ้ากความชนัของแผนภูมคิวบคุมผลรวมสะสม

ในช่วงเดอืนที ่1-10 ความชนัของกราฟเป็นบวก แสดง

ให้เห็นถึงประสทิธิภาพการใช้พลงังานตํ่ากว่าค่าฐาน

อา้งองิ และตัง้แต่เดอืนที ่11 เป็นต้นไปเสน้กราฟจะมี

ความชนัเป็นลบ แสดงให้เห็นถึงประสทิธิภาพการใช้

พลังงานที่ดีขึ้นเมื่อเทียบกับเส้นฐานอ้างอิง โดยใน

ระหว่างช่วงเดอืน 11 ถงึ 24 มคีวามผดิปกตเิกดิขึน้ใน

เดอืนที ่15 เพราะมปีรมิาณการใชพ้ลงังานมากขึน้อย่าง

ผดิปกต ิซึง่ตอ้งตดิตามหาสาเหตุต่อไป 

 จากผลการวิเคราะห์เบื้องต้นที่ เกิดขึ้นทําให้

สามารถวเิคราะหต่์อไดโ้ดยใชก้ารวเิคราะห์แบบเทยีบ

พฤตกิรรม (activity based) เป็นการวเิคราะหเ์พื่อให้

เหน็ถึงผลกระทบที่แท้จรงิว่ามปีรมิาณการใช้พลงังาน

ในช่วงที่ดําเนินมาตรการอนุรกัษ์พลงังานเป็นอย่างไร 

ซึง่จะทําซํ้าในขัน้ตอนที่ 2 - 8 ขา้งต้น ต่างกนัเพยีง

ขอ้มลูทีจ่ะนํามาคดิเป็นสมการฐานอา้งองิ โดยจะทาํการ

เลือกข้อมูลในช่วงก่อนทํามาตรการอนุรักษ์พลงังาน 

อย่างน้อย 6 เดือนมาใช้ในการคํานวณสมการฐาน

อ้างอิง โดยในที่น้ีใช้ข้อมูลเดือนที่ 1-10 เพื่อสร้าง

แผนภาพการกระจายและสมการเส้นฐานอ้างอิง 

เน่ืองจากมกีารจดัทาํมาตรการในเดอืนที ่10 ดงัแสดงใน

รปูที ่4 

 

 
รปูท่ี 4 แผนภมูกิารกระจายระหว่างปรมิาณพลงังานไฟฟ้าทีใ่ช้

และปรมิาณผลผลติ โดยแยกขอ้มลูเป็นเดอืนที ่1-10 และเดอืนที ่

11-24 

 

 จากรูปที่ 4 จะได้สมการความสมัพนัธ์ของขอ้มูล

เดอืนที่ 1-10 ดงัสมการที่ 5 โดยที่มสีมัประสทิธิก์าร

ตดัสนิใจ R2 = 0.8041 

 

 y = 3211.3293x + 116046.6991   (5) 

 

 นําสมการที่ 5 ไปเป็นสมการเส้นฐานอ้างองิเพื่อ

สรา้งเป็นแผนภูมคิวบคุมผลรวมสะสม โดยรายละเอยีด

การวเิคราะห์ข้อมูล และแผนภูมคิวบคุมผลรวมสะสม

แสดงดงัตารางที ่3 และรปูที ่5 
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ตารางท่ี 3 การวเิคราะหผ์ลต่าง และผลต่างสะสมแบบฐานกจิกรรม (activity based) 

เดอืน 

 

 

i 

ผลผลติ 

 

(พนัชิน้) 

xi 

ปรมิาณพลงังาน

ไฟฟ้า 

(กโิลวตัต-์ชัว่โมง) 

Ai 

ปรมิาณพลงังานที่

คาํนวณจากเสน้ฐาน 

(กโิลวตัต-์ชัว่โมง) 

yi 

ผลต่าง 

diff 

(กโิลวตัต-์ชัว่โมง) 

Di 

ผลต่างสะสม 

CUSUM 

(กโิลวตัต-์ชัว่โมง) 

Qi 

1 228.65 859,000.00 850,317.14 8,682.86 8,682.86 

2 197.70 785,000.00 750,926.50 34,073.50 42,756.35 

3 244.03 886,000.00 899,707.39 -13,707.39 29,048.97 

4 192.57 705,000.00 734,452.38 -29,452.38 -403.42 

5 248.29 870,000.00 913,387.65 -43,387.65 -43,791.07 

6 238.50 934,000.00 881,948.74 52,051.26 8,260.20 

7 237.34 906,000.00 878,223.60 27,776.40 36,036.60 

8 239.40 885,000.00 884,838.93 161.07 36,197.67 

9 224.61 819,000.00 837,343.37 -18,343.37 17,854.29 

10 216.05 792,000.00 809,854.39 -17,854.39 -0.10 

11 229.01 771,000.00 851,473.22 -80,473.22 -80,473.32 

12 182.22 635,000.00 701,215.12 -66,215.12 -146,688.45 

13 170.88 570,000.00 664,798.65 -94,798.65 -241,487.10 

14 180.61 623,000.00 696,044.88 -73,044.88 -314,531.98 

15 181.81 716,000.00 699,898.48 16,101.52 -298,430.46 

16 186.63 556,000.00 715,377.09 -159,377.09 -457,807.55 

17 234.46 775,000.00 868,974.97 -93,974.97 -551,782.51 

18 252.28 816,000.00 926,200.85 -110,200.85 -661,983.37 

19 245.22 807,000.00 903,528.87 -96,528.87 -758,512.24 

20 250.52 835,000.00 920,548.92 -85,548.92 -844,061.15 

21 286.63 860,000.00 1,036,510.02 -176,510.02 -1,020,571.17 

22 320.37 949,000.00 1,144,860.27 -195,860.27 -1,216,431.44 

23 298.78 942,000.00 1,075,527.67 -133,527.67 -1,349,959.10 

24 295.05 874,000.00 1,063,549.41 -189,549.41 -1,539,508.51 
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รปูท่ี 5 แผนภมูคิวบคุมสะสมทีใ่ชฐ้านกจิกรรมเป็นเสน้ฐาน

อา้งองิ (activity based) 

 

 จากรูปที่ 5 จะแสดงให้เหน็ถึงผลประหยดัสะสม 

ตัง้แต่เริ่มทํากิจกรรมอนุรักษ์พลังงาน โดยเริ่มตัง้แต่

เดือนที่ 11 เป็นต้นมา มีผลประหยัดพลังงานไฟฟ้า

รวมถงึมากกว่า 1,5000,000 กโิลวตัต-์ชัว่โมง 

 จากนัน้ทําการคํานวณรอ้ยละของผลประหยดัเมื่อ

เทียบกับปริมาณพลงังานไฟฟ้าที่ใช้ ซึ่งจะบอกได้ว่า

เกดิการประหยดัพลงังานไปเท่าไรเมื่อเทยีบกบัปรมิาณ

การใช้พลงังานก่อนการจดัทํามาตรการ โดยคํานวณ

จากสตูรในสมการที ่6 

 

 x 100     (6)

  

เมื่อ %saving : รอ้ยละผลประหยดั 

 Cy  : ผลต่างสะสมรายปี (กโิลวตัต-์ชัว่โมง) 

 Ey  : ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้รายปี 

(กโิลวตัต-์ชัว่โมง) 

 ในตัวอย่างโรงงานน้ีทําการคํานวณร้อยละผล

ประหยดัไดเ้ท่ากบั 10.25 

 

3. ผลการวิจยั   

 ในเบือ้งตน้มขีอ้มลูโรงงานทัง้สิน้ 100 โรงงาน เมื่อ

พจิารณาตามเกณฑ์การคดัเลือกขอ้มูลในขัน้ตอนที่ 1 

พบว่ามโีรงงานที่ผ่านเกณฑ์ทัง้สิน้ 34 โรงงาน และ

โรงงานส่วนมากจะมีข้อมูลการอนุรักษ์พลังงาน 1-2 

มาตรการ รายละเอยีดดงัตารางที ่4 และตารางที ่5 

 

 

 

 

ตาราง 4 การพจิารณาขอ้มูลดว้ยเกณฑก์ารคดัเลอืก

ขอ้มลูเบือ้งตน้ 

ข้อมูล จาํนวน 

(โรงงาน) 

ขอ้มลูทัง้หมด 100   

มขีอ้มลู 18 เดอืนตดิต่อกนัขึน้ไป 49   

มขีอ้มูล 18 เดอืนตดิต่อกนัขึน้ไปและมี

มาตรการ   

34 

มขีอ้มลู 18 เดอืนตดิต่อกนัขึน้ไปแต่ไม่

มมีาตรการ   

15 

มขีอ้มลูน้อยกว่า 18 เดอืนต่อเน่ือง 51   

 

ตาราง 5 พจิารณาโรงงานทีม่ขีอ้มลู 18 เดอืนขึน้ไปและ

มกีารจดัทาํมาตรการอนุรกัษ์พลงังาน 

จาํนวน

ขอ้มลู 

(เดอืน) 

จาํนวนมาตรการ 

(มาตรการ) 
รวม 

(โรงงาน) 
1 2 3 4 5 6 7 

18 3 1 3 2 - - 1 10 

24 5 7 2 - 1 - - 15 

30 1 2 - - - - - 3 

36 2 3 1 - - - - 6 

รวม 

(โรงงาน) 
11 13 6 2 1 0 1 34 

 

 จากการวเิคราะหข์อ้มูลของโรงงานตวัอย่างทัง้สิน้

จาํนวน 34 โรงงาน พบว่ามโีรงงานทีม่ผีลการประหยดั

พลงังานหรือแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมมีความชัน

เป็นลบ (-) ทัง้สิน้ 21 โรงงาน และอกี 13 โรงงาน

แผนภูมคิวบคุมผลรวมสะสมมคีวามชนัเป็นบวก (+) 

หรือไม่มีผลการประหยัดพลังงาน จํานวนมาตรการ

อนุรกัษ์พลงังานเฉลีย่ที่ทัง้ 34 โรงงานไดม้กีารจดัทํา 

คอื 2 มาตรการ ข้อมูลปรมิาณพลงังานและปริมาณ

ผลผลิตเฉลี่ยที่นํามาใช้ในการวิเคราะห์ของแต่ละ

โรงงานคอื 24 เดอืน ดงัแสดงในตารางที ่6 และจํานวน

โรงงานในแต่ละช่วงของร้อยละผลประหยัดแสดงใน

ตารางที ่7 
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ตารางท่ี 6 ผลการวเิคราะหข์อ้มลู 

โรงงานทีท่าํการวเิคราะหท์ัง้หมด (โรงงาน) 34 

โรงงานทีม่ผีลการประหยดั (โรงงาน) 21 

โรงงานทีไ่ม่มผีลการประหยดั (โรงงาน) 13 

จํานวนมาตรการอนุรักษ์พลังงานเฉลี่ย 

(มาตรการ) 

2 

จาํนวนช่วงขอ้มลูเฉลีย่ (เดอืน) 24 

 

ตารางท่ี 7 จํานวนโรงงานในแต่ละช่วงของร้อยละผล

ประหยดั 

รอ้ยละผล

ประหยดั 

จาํนวน  

โรงงาน % 

0.00-3.00 5 23.81 

3.01-5.00 4 19.04 

5.01-10.00 5 23.81 

10.01 ขึน้ไป 7 33.34 

รวม 21 100.00 

 

 ในจํานวน 21 โรงงานเมื่อทําการพจิารณาเฉพาะ

โรงงานทีม่รีอ้ยละผลประหยดัเฉลีย่ตัง้แต่ร้อยละ 5 ขึน้

ไปจาํนวน 12 โรงงาน พบว่ามรีายการมาตรการทีจ่ดัทาํ

ทัง้สิน้ 19 มาตรการ มาตรการทีม่คีวามถี่ในการจดัทํา

สูงสุด 3 มาตรการคอื การกําหนดเวลาเปิด-ปิดที่

เหมาะสม, การใช้สวติช์ควบคุมการปิด-เปิด และบลัลาสต์

อเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัหลอดฟลูออเรสเซนต์ ดงัแสดงใน

รปูที ่6 

 

 
รปูท่ี 6 ความถีข่องมาตรการอนุรกัษ์พลงังานทีจ่ดัทําในโรงงานที

มรีอ้ยละของผลประหยดัตัง้แต่รอ้ยละ 5 ขึน้ไป 

 

  

  

โดยที่มาตรการที่ 1 – มาตรการที่ 19 ในรูปที่ 6 

หมายถงึ 

 

มาตรการ 1 การลดการรัว่ไหลของอากาศอดั 

มาตรการ 2 บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์สําหรับ

หลอดฟลอูอเรสเซนต ์

มาตรการ 3 การกาํหนดเวลาเปิด-ปิดทีเ่หมาะสม 

มาตรการ 4 การดดัแปลงระบบท่อสง่จ่ายลมอดั 

มาตรการ 5 มาตรการทีเ่กีย่วขอ้งกบัหลงัคา และ

ช่องเปิดบนหลงัคา (หลงัคาโปร่ง

แสง) 

มาตรการ 6 การบาํรุงรกัษาทีเ่หมาะสม 

มาตรการ 7 การใชส้วติชค์วบคุมการปิด-เปิด 

มาตรการ 8 ลดจาํนวนวตัตข์องหลอดไฟฟ้า 

มาตรการ 9 การใชเ้ครื่องปรบัอากาศชุดใหม่ที่มี

ประสิทธิภาพสูง (High EER) 

ทดแทนชุดเดมิ 

มาตรการ 10 มาตรการเพิ่มประสทิธิภาพในการ

ให้ความร้อนด้วยไฟฟ้าในรูปแบบ

อื่น ๆ 

มาตรการ 11 การใช้ระบบปรับความเร็วรอบ 

(VVF) กบัมอเตอร์พัดลมระบาย

อากาศ 

มาตรการ 12 การ ใช้ เค รื่ อ ง จัก รและ อุปกร ณ์

ประสทิธภิาพสงู 

มาตรการ 13 มาตรการการใช้เครื่องจักรและ

อุปกรณ์ประสิทธิภาพสูงอื่นๆที่ไม่

สามารถจดัอยู่ในกลุ่มอื่นได ้

มาตรการ 14 การยกเลกิการใชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้าทีไ่ม่

จาํเป็น 

มาตรการ 15 ลดจาํนวนหลอดไฟฟ้า 

มาตรการ 16 มาตรการดา้นการจดัการ 

มาตรการ 17 การปรบัความเรว็รอบของอุปกรณ์

ใหเ้หมาะสม 

มาตรการ 18 การใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์แทน

หลอด HID 

มาตรการ 19 มาตรการการเพิม่ประสทิธภิาพการ

ทํ า ง า น ข อ ง เ ค รื่ อ ง ทํ า น้ํ า เ ย็ น 

(Chiller) 
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4. สรปุผลงานวิจยั   

ภายหลังการ นํ า เอา เครื่ อ งมือทางสถิติคือ 

แผนภาพการกระจาย และแผนภูมคิวบคุมผลรวมสะสม

มาใช้ในการตรวจติดตามผลการอนุรกัษ์พลงังานของ

โรงงานแลว้ พบว่ามจีํานวนโรงงานทีม่ผีลประหยดัหรอื

มคีวามชนัของแผนภูมคิวบคุมสะสมเป็นลบทัง้สิน้ 21 

โรงงาน คิดเป็นร้อยละ 61.76 ของจํานวนโรงงาน

ตวัอย่างทีนํ่ามาวเิคราะห ์และอกีรอ้ยละ 38.24 หรอื 13 

โรงงานมีความชันของแผนภูมิควบคุมสะสมเป็นลบ

หรอืไม่มผีลประหยดัพลงังาน  

เมื่อพจิารณาเฉพาะโรงงานทีม่รีอ้ยละผลประหยดั

ตัง้แต่รอ้ยละ 5 ขึน้ไปพบว่ามาตรการอนุรกัษ์พลงังานที่

มีความถี่ในการจัดทํามากที่สุด 3 อันดับแรก คือ 

มาตรการการกําหนดเวลาเปิด – ปิดที่เหมาะสม , 

มาตรการการใช้สวิตช์ควบคุมการปิด – เปิด และ

มาตรการบลัลาสต์อิเล็กทรอนิกส์สําหรบัหลอดฟลูออ

เรสเซนต ์

ในการใชง้านแผนภูมคิวบคุมผลรวมสะสมเพื่อการ

ติดตามผลการอนุรกัษ์พลงังานนัน้ สมการอ้างองิที่ใช้

ควรทาํการเปลีย่นแปลงตามสถานการณ์ตลอดเวลา เช่น 

เมื่อมกีารดาํเนินมาตรการอนุรกัษ์พลงังานมาตรการใหม่ 

ควรใช้ฐานอ้างองิเป็นช่วงเวลาก่อนที่จะเริม่ดําเนินการ

ตามมาตรการอนุรกัษ์พลงังาน เพื่อที่จะทําให้ทราบว่า

มาตรการอนุรกัษ์พลงังานที่ดําเนินการไปนัน้ สามารถ

ลดปริมาณการใช้พลงังานได้เท่าไร หากช่วงแผนภูมิ

ควบคุมผลรวมสะสมมกีารเปลีย่นแปลงความชนัจากเดมิ

ไปมาก ทัง้ที่มพีฤติกรรมการใช้พลงังานปกติ และไม่มี

การดําเนินมาตรการอนุรักษ์พลังงาน หรือติดตั ้ง

เครื่องจกัรใหม่แลว้ ผูร้บัผดิชอบดา้นพลงังานควรทําการ

ตรวจสอบหาสาเหตุ และทาํการแกไ้ขอย่างเร่งด่วน 

นอกจากแสดงให้เห็นถึงผลประหยัดจากการ

อนุรกัษ์พลงังานแล้ว วธิกีารในงานวจิยัน้ียงัสามารถใช้

ในการกําหนดเป้าหมายในการอนุรักษ์พลังงานของ

โรงงานได้อีกด้วย โดยการกําหนดเป้าหมายการใช้

พลงังานจากสมการฐานอ้างองิ เช่น ต้องการลดการใช้

พลงังานลงรอ้ยละ 5 ในปีถดัไป  

 การจดัการพลงังานที่ด ีโดยการตรวจตดิตามและ

กาํหนดเป้าหมายการใชพ้ลงังานอย่างเหมาะสม เป็นอกี

วิธีการหน่ึงที่ช่วยให้โรงงานอุตสาหกรรมสามารถ

ประหยดัตน้ทุนค่าใชจ้่ายดา้นพลงังานได ้
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