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บทคดัย่อ 

การศกึษาวิจยัเร่ืองการพฒันาแบบจําลองดชันีการใช้พลงังานจําเพาะด้วยเทคนิคหนว่ยเทียบเทา่ในอตุสาหกรรม

อิเลก็ทรอนิกส์ เป็นการวิจยัเพ่ือใช้เป็นแนวทางการใช้พลงังานมาตรฐาน (Benchmark) ในอตุสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์  

โดยวิเคราะห์จากการใช้พลงังานตอ่หนว่ยผลผลติ (Specific Energy Consumption: SEC) ซึง่หาได้จากการ

นําเอาคา่พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ทัง้หมดหารด้วยปริมาณผลผลติท่ีได้และจากการท่ีโรงงงานแตล่ะโรงมผีลติภณัฑ์ท่ีหลากหลาย 

เน่ืองจากผลติภณัฑ์แตล่ะชนิดอาจมีขนาดและความยากงา่ยในการผลติตา่งกนั จงึต้องจดัหาวิธีในการปรับเทียบให้เป็น

หนว่ยเดียวกนั โดยนําเอาเทคนิคหนว่ยเทียบเทา่ (Equivalent Unit: EU) มาคํานวณหาปริมาณผลผลติท่ีได้ใหม ่ ซึง่มีการ

เปลีย่นแปลงจากเดิมตัง้แตไ่มถ่ึง 1% จนถึง 74% 

 จากนัน้จึงนําข้อมลูท่ีได้มาทําแบบจําลองการใช้เกณฑ์ดชันีชีว้ดัการใช้พลงังาน โดยทําการรวมรวบตวัแปรท่ี

สง่ผลตอ่การใช้พลงังาน แล้ววเิคราะห์หาความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตา่งๆ ท่ีเก่ียวข้องกบัการใช้พลงังาน ด้วยวธีิการ

วิเคราะห์การถดถอยแบบพหคุณู จากผลการศกึษาพบวา่ตวัแปรหลกัท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังาน คือ ชัว่โมงการทํางาน 

จํานวนของผลติภณัฑ์ และผลตา่งของอณุหภมู ิ ซึง่ในการวิจยัครัง้นีไ้ด้พฒันาแบบจําลอง โดยแบง่ผลติภณัฑ์ออกเป็น 5 

ผลติภณัฑ์ คือ A, B, C, D และ E ทําให้ได้แบบจําลอง 5 สมการ ดงันี ้1. พลงังานไฟฟ้า (kWh) = -1,175 + (0.094 x 

ผลติภณัฑ์ A1) + (0.026xผลติภณัฑ์ A2) + (0.00038 x ผลติภณัฑ์ A3) + (0.0142 x ผลติภณัฑ์ A4) + (0.0179 x 

ผลติภณัฑ์ A5) , 2. พลงังานไฟฟ้า (kWh) = - 4,055 + (0.0848 x ผลติภณัฑ์ B1) + (0.0518xผลติภณัฑ์ B2) + (0.00907 

x ผลติภณัฑ์ B3) + (0.0603 x ผลติภณัฑ์ B4) , 3.พลงังานไฟฟ้า (kWh) = -3487, + (0.00916 x ผลติภณัฑ์ C1) + 

(0.0358xผลติภณัฑ์ C2) + (0.0382 x ผลติภณัฑ์ C3) , 4.พลงังานไฟฟ้า (kWh) = -1,849 +(0.0127 x ผลติภณัฑ์ D1) + 

(0.00857xผลติภณัฑ์ D2)  , 5.พลงังานไฟฟ้า (kWh) = -3,098 +(0.0179 x ผลติภณัฑ์ E1) + (0.00568xผลติภณัฑ์ E2) 

คาํสาํคัญ: พลงังาน ดชันีการใช้พลงังาน และแบบจําลองการใช้พลงังาน 
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Abstract 

The purpose of this research is to develop a model for Specific Energy Consumption by using the 

equivalent unit technique in electronic industry. The research will be used as a guideline for consuming the 

energy (Benchmark) in an electronic industry. 

To calculate Specific Energy Consumption is to use the energy consumption amount divided by 

quantity of product. The Fact that each factory has many varieties of products causes the difference of energy 

usages and the use of time, therefore the Specific Energy Consumption need to be more accurate. Also, the 

calculation of unit cost tends to be inaccurate due to the causes of different factors in the process of 

production. Therefore in the research the calculation of unit cost is made by the analysis of Specific Energy 

Consumption by using Equivalent Unit (EU) technique. The result from the research will bring about the new 

calculation of Specific Energy which changes only 1%to 74% from the past. 

 The information based on this model development of Specific Energy Consumption research has been 

collected from many electronic industries which focus on energy. The next thing is to analyze the relationship 

among variables of energy usage in electronic industries by the mean of multiple regressions. The result of 

the research found that main variables which affected the maximum energy consumption are the operation 

time, the number of product and the difference of temperature. In this research, the product models were 

developed into 5 types, which is A,B,C and D. the equitation of the models are  1. electric energy  (kWh) = -

1,175 + (0.094 x product A1) + (0.026x product A2) + (0.00038 x product A3) + (0.0142 x product A4) + 

(0.0179 x product A5) , 2.electric energy (kWh) = - 4,055 + (0.0848 x product B1) + (0.0518x product B2) + 

(0.00907 x product B3) + (0.0603 x product B4) , 3. electric energy  (kWh) = -3487, + (0.00916 x product C1) 

+ (0.0358xผลติภณัฑ์ C2) + (0.0382 x product C3) , 4 electric energy  (kWh) = -1,849 +(0.0127 x ผลติภณัฑ์ D1) 

+ (0.00857x product D2)  , 5. electric energy  (kWh) = -3,098 +(0.0179 x product E1) + (0.00568x product  

E2) 

 

Keywords: Energy, Specific Energy Consumption and Energy Consumption Model 

 

1. บทนํา        

    ปัจจุบันอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์เป็นอุตสาหกรรมท่ีมีความหลากหลายของผลิตภัณฑ์และมีความ

สลบัซับซ้อนในกระบวนการผลิต  ซึ่งอุตสาหกรรมก็ยงัมีความเช่ือมโยงกับการผลิตผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ อีกมากมาย โดย

อตุสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ในประเทศไทยจดัเป็นการผลิตเพ่ือการสง่ออกและมีศกัยภาพในการแข่งขนัในตลาดโลกเป็น

อนัดบัต้นๆ   นอกจากนี ้เมื่อพิจารณาจากการจดัอนัดบัมลูค่าสินค้าสง่ออกสําคญั 20 อนัดบัแรกของไทย ในปี พ.ศ. 2548 

พบว่ามีรายการเก่ียวกับผลิตภณัฑ์อิเล็กทรอนิกส์ติดอนัดบัถึง 5 รายการ โดยเฉพาะอนัดบั 1 และอนัดบั 3 ได้แก่เคร่ือง

คอมพิวเตอร์อปุกรณ์และสว่นประกอบกบัแผงวงจรไฟฟ้า ดงัแสดงในตารางท่ี 1 และ 2 
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รายการ

2546 2547 2547 2548 2546 2547 2548 2546 2547 2547 2548

              (ม.ค.-พ.ย.) (ม.ค.-พ.ย.)       (ม.ค.-พ.ย.)

 1.  เครื่องคอมพิวเตอร์ อุปกรณ์และส่วนประกอบ 339,939.8 368,875.9 332,273.5 428,158.4 6.52 8.51 28.86 10.22 9.52 9.39 10.57

 2.  รถยนต์ อุปกรณ์และส่วนประกอบ 164,705.8 220,801.5 199,402.2 285,120.9 31.51 34.06 42.99 4.95 5.70 5.64 7.04

 3.  แผงวงจรไฟฟ�า 191,540.3 196,444.3 182,133.1 197,863.1 34.97 2.56 8.64 5.76 5.07 5.15 4.89

 4.  เม็ดพลาสติก 89,204.8 124,808.6 113,447.5 152,135.4 17.20 39.91 34.10 2.68 3.22 3.21 3.76

 5.  ยางพารา 115,796.9 137,465.5 124,559.6 134,309.7 55.22 18.71 7.83 3.48 3.55 3.52 3.32

 6.  อัญมณีและเครื่องประดับ 104,525.6 106,278.9 98,072.1 118,746.8 12.29 1.68 21.08 3.14 2.74 2.77 2.93

 7.  เครื่องรับวิทยุโทรทัศน์และส่วนประกอบ 103,764.7 129,542.5 120,780.3 117,199.4 15.61 24.84 -2.96 3.12 3.34 3.41 2.89

 8.  เสื้อผ้าสําเร็จรูป 114,744.6 124,267.2 112,498.1 114,765.4 -1.58 8.30 2.02 3.45 3.21 3.18 2.83

 9.  เหล็ก เหล็กกล้าและผลิตภัณฑ์ 70,222.3 99,588.2 90,168.6 106,896.9 31.01 41.82 18.55 2.11 2.57 2.55 2.64

 10.  เคมีภัณฑ์ 65,897.4 82,847.9 76,138.4 96,480.4 28.83 25.72 26.72 1.98 2.14 2.15 2.38

 11.  อาหารทะเลกระป�องและแปรรูป 88,789.1 90,711.6 81,931.6 91,765.5 2.64 2.17 12.00 2.67 2.34 2.32 2.27

 12.  นํ้ามันสําเร็จรูป 42,404.8 71,074.2 64,267.1 86,121.5 -5.38 67.61 34.01 1.28 1.83 1.82 2.13

 13.  ผลิตภัณฑ์ยาง 64,668.2 78,050.0 71,201.0 85,900.4 19.55 20.69 20.64 1.94 2.01 2.01 2.12

 14.  ข้าว 75,776.1 108,351.8 97,893.5 85,613.2 8.25 42.99 -12.54 2.28 2.80 2.77 2.11

 15.  เครื่องใช้ไฟฟ�าและส่วนประกอบอื่น ๆ 44,722.8 77,753.4 70,328.3 84,537.0 8.74 73.86 20.20 1.34 2.01 1.99 2.09

 16.  เครื่องปรับอากาศและส่วนประกอบ 59,779.0 79,947.8 73,889.2 81,191.3 25.39 33.74 9.88 1.80 2.06 2.09 2.01

 17.  เครื่องจักรกลและส่วนประกอบของเครื่องจักรกล 51,721.4 67,155.8 61,433.8 77,821.0 29.59 29.84 26.67 1.56 1.73 1.74 1.92

 18.  ผลิตภัณฑ์พลาสติก 51,447.4 56,658.8 51,328.7 65,260.0 25.72 10.13 27.14 1.55 1.46 1.45 1.61

 19.  เครื่องยนต์สันดาปภายในแบบลูกสูบและส่วนประกอบ 22,720.0 49,873.2 45,417.3 51,344.2 53.23 119.51 13.05 0.68 1.29 1.28 1.27

 20.  นํ้ามันดิบ 27,020.9 33,575.6 28,702.0 51,189.3 37.60 24.26 78.35 0.81 0.87 0.81 1.26

รวม     20  รายการ 1,889,391.9 2,304,072.7 2,095,865.9 2,512,419.8 18.04 21.95 19.88 56.81 59.46 59.25 62.04

ท่ีมา          :   ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร  โดยความร่วมมือจากกรมศุลกากร ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร  สํานักงานปลัดกระทรวงพาณิชย์

มูลค่า : ล้านบาท อัตราการขยายตัว : ร้อยละ สัดส่วน : ร้อยละ

ตารางที่ 1 แสดงสนิค้าอตุสาหกรรมท่ีสง่ออกสาํคญั 20 รายการแรก 

ตารางที่ 2 มลูคา่การสง่ออกอปุกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ ปี 2549 – 2550 

 
 ที่มา : ศนูย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร โดยความร่วมมือของกรมศลุกากร 

    อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ของไทยเป็นอุตสาหกรรมการผลิตท่ีเน้นเพ่ือการส่งออกเป็นหลกั  อุตสาหกรรม

อิเล็กทรอนิกส์มีแนวโน้มการใช้พลงังานสงูขึน้ในช่วงปี 2546-2548 โดยมีค่าเท่ากบั 2,084 , 2,549 และ 3,882 GWh/ปี 

และมีการใช้พลงังานรวมต่อมูลค่าการส่งออกผลิตภณัฑ์อิเล็กทรอนิกส์โดยรวมทัง้ประเทศ ในปี พ.ศ. 2546-2548 มี
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คา่เฉลี่ยอยู่ท่ี 5 , 5.6 และ 7.4 kWh/พนับาท ตามลําดบั จากผลการสํารวจการใช้พลงังานของกลุม่โรงงานอิเล็กทรอนิกส์ 

พบวา่โดยเฉลีย่อตุสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์มีการใช้พลงังานในสว่นของระบบสนบัสนนุโรงงาน (Facility) ประมาณกวา่ร้อย

ละ 50 ของการใช้พลงังานทัง้หมด จําแนกเป็นระบบปรับอากาศ (HVAC) เฉลี่ยร้อยละ 34 ระบบลมอดัอากาศ (CDA) 

เฉลีย่ร้อยละ 13 และระบบแสงสวา่งเฉลีย่ร้อยละ 5 ตามลาํดบั สําหรับสว่นท่ีเหลือได้แก่ ระบบกรรมวิธีการผลิตและระบบ

การทดสอบผลิตภณัฑ์อิเล็กทรอนิกส์ นอกจากนีย้งัพบว่ากว่าร้อยละ 80 ของจํานวนโรงงานตวัอย่างท่ีมีการทําสํารวจยงั

ขาดอปุกรณ์มาตรวดัพลงังาน เพ่ือชีบ้ง่การใช้พลงังานจําแนกตามระบบการดําเนินงานต่างๆภายในโรงงานเป็นประจําทกุ

เดือน ทัง้นีเ้ป็นเพราะผู้บริหารของสถานประกอบการยงัขาดความเข้าใจถึงความสําคญัของการมีมาตรวดัค่าพลงังานของ

ระบบต่างๆ ภายในโรงงานว่าเป็นเคร่ืองมือท่ีสําคญัอย่างหนึ่งของการจัดการด้านการอนุรักษ์พลงังานและอาจมองว่า

ต้นทนุด้านพลงังานในปัจจบุนัยงัไมเ่ป็นต้นทนุหลกัของการผลติสนิค้าอิเลก็ทรอนิกส์ 

วิธีการหนึ่งท่ีนํามาใช้คิดคํานวณหาค่าการใช้พลงังาน คือการวิเคราะห์การใช้พลงังานต่อหน่วยผลผลิต (Specific 

Energy Consumption : SEC) ซึ่งสามารถนํามาใช้ในการวิเคราะห์ได้ แต่ในความเป็นจริงแล้วยงัพบว่าในอตุสาหกรรม

อิเล็กทรอนิกส์มีความหลากหลายของผลิตภณัฑ์ ทําให้อาจจะเกิดความผิดพลาดในการนําผลท่ีได้มาใช้คิดคํานวณ  จึง

ต้องทําการศกึษาเกณฑ์การใช้พลงังานในอตุสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์ขึน้มาใหม ่เพ่ือให้เกิดความแม่นยํามากยิ่งขึน้ในการ

คิดต้นทนุการใช้พลงังานต่อหน่วยผลิตภณัฑ์ท่ีแท้จริง และยงัสามารถนํามาใช้ในการกําหนดมาตรฐานการใช้พลงังานได้ 

(Benchmarking) โดยเกณฑ์ท่ีจะทําการศึกษาเพ่ือนํามาใช้เป็นตวัวดัเกณฑ์ดชันีชีว้ดัการใช้พลงังานท่ีมีคณุภาพท่ีดีกว่า 

คือ การใช้เทคนิคหน่วยเทียบเท่า (Equivalent Unit : EU) เป็นการแก้ไขให้การคิดคํานวณการใช้พลงังานต่อหน่วย

ผลติภณัฑ์มีความถกูต้องมากยิ่งขึน้  นอกจากนีแ้ล้วยงัสามารถนํามาใช้เป็นสว่นหนึง่ของดชันีชีว้ดัการอนรัุกษ์พลงังานของ

อตุสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์ 

2. วัตถุประสงค์งานวิจัย 

การวิจัยนีเ้ป็นการพฒันาแบบจําลองการใช้เกณฑ์ดชันีชีว้ดัการใช้พลงังานในอตุสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือ

เป็นเคร่ืองมือหนึง่ในการประเมินการใช้พลงังานในโรงงาน และใช้เป็นการคํานวณดชันีชีว้ดัศกัยภาพการอนรัุกษ์พลงังาน

ของอตุสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์แตล่ะแหง่ได้ ดงันัน้การวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์ในการวิจยัดงันี ้

1) เพ่ือทําการประเมินคา่ดชันีการใช้พลงังานของอตุสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ให้มีความถกูต้องและเหมาะสม

กบัสภาพการใช้พลงังานในกระบวนการผลติท่ีมีหลากหลายผลติภณัฑ์แตกตา่งกนั  

2) เพ่ือหาต้นทนุพลงังานตอ่หนว่ย (Unit cost) ของผลติภณัฑ์ได้  

3) เพ่ือนํามากําหนดเป็นมาตรฐานการใช้พลงังาน (Benchmark) ของอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ สําหรับ

โรงงานท่ีทําการเก็บข้อมลูวิจยัหรือท่ีเก่ียวข้อง 

4) เพ่ือให้ได้แบบจําลองการใช้พลงังาน (Model) ท่ีเหมาะสมสาํหรับอตุสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์ 

3. วิธีดาํเนินการวิจัย 

 3.1 ระเบียบวิธีวิจัย การพัฒนาแบบจาํลองดัชนีการใช้พลังงานจาํเพาะ ด้วยเทคนิคหน่วยเทียบเท่า ใน

อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์  

1) ศกึษาทฤษฎีแนวคิดและรวบรวมข้อมลูการใช้พลงังาน 

2) วิเคราะห์คา่ดชันีการใช้พลงังานตอ่หนว่ยผลผลติ (Specific Energy Consumption: SEC)  

3) หากิจกรรมกระบวนการผลิตของโรงงานผลิตชิน้สว่นอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือนํามาคิดคํานวณหาค่า

หนว่ยเทียบเทา่ (Equivalent Unit: EU) 
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4) คํานวณหาเวลามาตรฐานในการผลติของแตล่ะผลติภณัฑ์ 

5) วิเคราะห์หาต้นทนุการใช้พลงังานตอ่หนว่ยผลผลติ ตามคา่หนว่ยเทียบเทา่ (Equivalent Unit : EU) 

6) รวบรวมตวัแปรท่ีมีอิทธิพลตอ่การใช้พลงังานใน โรงงานผลติชิน้สว่นอิเลก็ทรอนิกส์ 

7) ศกึษาและวิเคราะห์แบบจําลองการใช้พลงังานในโรงงานผลติชิน้สว่นอิเลก็ทรอนิกส์มีขัน้ตอน ดงันี ้

7.1) วิเคราะห์ความสมัพันธ์ของตวัแปรท่ีส่งผลต่อการใช้พลงังานในโรงงาน ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์การถดถอยแบบพหคุณู 

7.2) ศึกษาแบบจําลองการใช้พลงังานท่ีเหมาะสม พร้อมสรุปแนวทางการใช้พลงังานใน

โรงงาน 

8) สรุปผลท่ีได้จากการศกึษาพร้อมข้อเสนอแนะ 

 3.2 การศึกษาการใช้พลังงาน  

  ในท่ีนีไ้ด้ทําการศึกษาวิจัย คือ โรงงานประกอบวงจรรวม โดยมีขัน้ตอนการเก็บรวบรวมข้อมูลการใช้

พลงังานและนํามาวิเคราะห์ตอ่ ซึง่ได้แบง่ออกเป็น 6 ขัน้ตอน ดงันี ้

ขัน้ตอนท่ี 1   การศกึษาและรวบรวมข้อมลูการใช้พลงังาน 

ขัน้ตอนท่ี 2   การเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกบัการใช้พลงังาน 

  ขัน้ตอนท่ี 3   การจดัหากิจกรรมกระบวนการผลติของโรงงาน 

ขัน้ตอนท่ี 4   การคิดคํานวณต้นทนุการใช้พลงังานตอ่หนว่ยผลผลติ 

ขัน้ตอนท่ี 5   การจดัทําแบบจําลองการใช้พลงังานท่ีเหมาะสมตอ่โรงงาน  

  ขัน้ตอนท่ี 6   การจดัทําแบบแผนสง่เสริมการใช้พลงังาน  

  การทําการศึกษาทัง้ 6 ขัน้ตอนจะทําให้สามารถรู้ถึงผลท่ีเป็นปัจจยัต่อการใช้พลงังานได้อย่างถกูต้อง

และมีประสทิธิภาพ เพ่ือนําไปพฒันาหาแบบจําลองการใช้พลงังานท่ีเหมาะสมในโรงงานท่ีทําการศกึษาวิจยั 

 

รูปท่ี 1 ตวัอยา่งผลติภณัฑ์วงจรรวม (IC) 

โดยมีขัน้ตอนแนวทางของการนําเทคนิคหนว่ยเทียบเทา่ (EU) มาใช้ ดงันี ้ 

1) ให้โรงงานทําการแบง่กลุม่ผลติภณัฑ์ออกเป็นตามชนิดหรือรุ่นท่ีทําการผลติ  

2) ในแต่ละผลิตภณัฑ์ ให้ทําการหาค่า EU โดยใช้เวลาในการผลิตผลิตภณัฑ์ท่ีสัน้ท่ีสดุ ให้มีค่า เท่ากบั 1 

EU เช่น ผลิตผลิตภณัฑ์ใช้เวลาสัน้ท่ีสดุ 1 นาที ให้มีค่าเท่ากบั 1 EU และถ้าขัน้ตอนการผลิตขัน้ต่อมา

มาใช้เวลา 5 นาที จะมีค่าเท่ากับ 5 EU ซึ่งเราสามารถพิจารณาจาก Cycle Time ของการผลิต

ผลติภณัฑ์นัน้ๆ คือ เวลาท่ีผลติภณัฑ์ตวัแรกผลติออกมาได้จะมีเวลาห่างจากท่ีผลิตผลิตภณัฑ์ตวัท่ีสอง

ได้เท่าไร ให้ใช้เวลาตวันัน้เป็นเวลาท่ีใช้การผลิตผลิตภณัฑ์หนึ่งตวั ให้ถือว่าเวลาท่ีใช้ในการผลิต  1 

ผลติภณัฑ์เป็นเวลามาตรฐาน (Standard time) 
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3) เอาคา่ท่ีได้จากขัน้ตอนท่ี 2 คณูกบัจํานวนท่ีผลติภณัฑ์ท่ีผลติออกมาได้ 

4) ทําการจดัแบง่ Allocation การใช้พลงังานในแตล่ะสว่น Utilities ทัง้หมดทกุขัน้ตอนการผลติ 

5) คา่ พลงังานท่ีใช้ (E)  =  ขัน้ตอนท่ี(4) 

6) ทําการหาคา่ SEC = E/Q  ซึง่จากค่า EU ของในแต่ละ Product จะเท่ากบั ขัน้ตอนท่ี(4) / ขัน้ตอนท่ี(3) 

ทําทกุผลติภณัฑ์ท่ีมีการใช้เวลาการผลติไมเ่ทา่กนั 

4. ผลการวิจัย 

 4.1 ผลการวัดการใช้เวลาทัง้หมดในกระบวนการผลิตต่อหน่วยผลิตภณัฑ์  
ในการวดัการใช้เวลาผลิตของแต่ละผลิตภัณฑ์ ต้องทําการแบ่งกลุ่ม (Allocation Group)แยกเป็น

ประเภท รุ่น หรือความยากง่ายในการผลติของแตล่ะผลิตภณัฑ์แล้วแต่โรงงานจะแบ่งกลุม่ โดยทางโรงงานท่ีทําการศึกษา

วิจยัได้ทําการจดัแบง่ออกเป็น 5 กลุม่ประเภทตามการนําไปใช้งานของแตล่ะ Product ได้แก่ Product  A,B,C,D,E และใน

แตล่ะประเภทก็จะมีการแบง่เป็นกลุม่ๆ ตามแตล่ะรุ่นของการผลติอีกด้วย เพราะแต่ละรุ่นก็ผลิตได้ยาก-ง่ายแตกต่างกนัไป 

โดยให้ทางโรงงานทําการจบัเวลาในการผลิตของแต่ละ Product โดยให้นบัจํานวนชิน้ท่ีผลิตออกมาได้ แล้วนําไปหารกบั

เวลาท่ีใช้ในการผลติทัง้หมดของผลติภณัฑ์นัน้ๆ  ซึง่ทางโรงงานสามารถวดัเวลาการผลติแยกตามแตล่ะประเภทผลิตภณัฑ์

ได้ เวลามาตรฐานท่ีวดัได้นีเ้ป็นคา่ท่ีทางโรงงานใช้อยูแ่ล้ว ดงัแสดงในตารางท่ี 3 

ตารางที่ 3 แสดงเวลามาตรฐานท่ีใช้ในการผลติของ Product E แยกตามรุ่น (ใน 1 เดือน) 

Product Group No Product Name Standard time (min / piece) 

E 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E 

 

 

E1 1 S2VB 0.8745 

 2 S4VB 0.9746 

 3 S10VB 1.1200 

 4 S5VB 1.1352 

 5 D15VBA 1.4653 

 6 S15WB 1.7190 

 7 S25VB 1.8167 

 8 D25VB 1.9278 

 Total 11.0329 

E2 1 S3WB 0.8845 

 2 S15VB 1.3088 

 3 S10WB 1.6031 

 4 S20WB 2.3399 

 5 D30VC 3.6530 

 6 S10VTA 4.7610 

 7 S50VB 4.7890 

 8 S15VTA 4.8410 

 9 S20VTA 4.8810 

 10 S30VTA 4.8830 
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 11 S10VT 4.9530 

 12 S15VT 4.9799 

 13 S20VT 4.9879 

4.2 หาค่าหน่วยเทียบสาํเร็จรูป (Equivalent Unit :EU) 

  หลงัจากได้ทําการวดัการใช้เวลาในการผลติของแตล่ะผลติภณัฑ์แล้ว ในขัน้ตอนตอ่มาก็ต้องมีการให้

ทางโรงงานได้ทําการเลอืกวิธีการคิดหาคา่หนว่ยเทียบสาํเร็จรูป(Equivalent Unit :EU) ก่อนวา่จะใช้วิธีแบบไหนในการคดิ

คํานวณหาคา่การใช้พลงังานตอ่หนว่ยผลติภณัฑ์ โดยแบง่ได้ 3 วธีิ ดงันี ้

    1. A (Average)    คือ นําคา่เฉลีย่ของเวลาในการผลติทัง้หมด 

    2. M (Mode)         คือ นํา Production Lead time ผลผลติท่ีเราผลติมากท่ีสดุเป็นตวัตัง้  

    3. L (Lead time)    คือ นําคา่ Production Lead time ท่ีน้อยท่ีสดุเป็นฐานตวัตัง้ 

 ซึง่แตล่ะวิธีก็จะได้ผลลพัธ์สดุท้ายท่ีแตกตา่งกนั โดยทางโรงงานได้เลอืกใช้แบบ L (Lead time) เป็น

มาตรฐานในการคิดหนว่ยเทียบสาํเร็จรูป (Equivalent Unit :EU) เพราะคิดวา่การเลอืกใช้วิธีแบบ L (Lead time)จะทําให้

ได้ผลลพัธ์ต้นทนุ (Unit cost) ท่ีเราต้องการถกูต้องท่ีสดุ 

ตารางที่ 4 แสดงการกําหนดคา่ Equivalent Unit (EU) ของ Product E 

Product Group No Product Name Standard time (min / piece) EU 

E E1 1 S2VB 0.8745 1.000 

 2 S4VB 0.9746 1.114 

 3 S10VB 1.1200 1.281 

 4 S5VB 1.1352 1.298 

 5 D15VBA 1.4653 1.676 

 6 S15WB 1.7190 1.966 

 7 S25VB 1.8167 2.077 

 8 D25VB 1.9278 2.205 

 Total 11.0329 12.616 

E2 1 S3WB 0.8845 1.000 

 2 S15VB 1.3088 1.480 

 3 S10WB 1.6031 1.812 

 4 S20WB 2.3399 2.645 

 5 D30VC 3.6530 4.130 

 6 S10VTA 4.7610 5.383 

 7 S50VB 4.7890 5.414 

E E2 8 S15VTA 4.8410 5.473 

 9 S20VTA 4.8810 5.518 

 10 S30VTA 4.8830 5.521 
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 11 S10VT 4.9530 5.600 

 12 S15VT 4.9799 5.630 

 13 S20VT 4.9879 5.639 

 14 S30VT 4.9889 5.640 

 Total 53.8540 60.886 

จากในตารางท่ี 4 แสดงเวลาในการผลิต Product E  ซึ่งจะนําข้อมูลเวลาการผลิตในแต่ละรุ่น

ผลติภณัฑ์มาคํานวณหาคา่หนว่ยเทียบสาํเร็จรูป (Equivalent Unit: EU) โดยจะแยกออกมาเป็น 2 Group เช่น ใน Group 

E1 แยกออกเป็น 8 รุ่น คือ S2VB, S4VB, S10VB, S5VB, D15VBA,   S15WB, S25VB และ D25VB ซึ่งจะใช้เวลาในการ

ผลติแตกตา่งกนั จะเห็นวา่ ผลติภณัฑ์ S2VB ใช้เวลาในการผลติน้อยท่ีสดุ คือ 0.8745 นาที/ชิน้ สว่นผลติภณัฑ์ D25VB ใช้

เวลาในการผลิตมากท่ีสดุ คือ 1.9278 นาที/ชิน้ ดงันัน้ผลิตภณัฑ์ D25VB จะใช้เวลาในการผลิตเป็น 1.9278/0.8745 = 

2.205 เท่าของเวลาท่ีใช้ในการผลิต ผลิตภณัฑ์ S2VB ซึ่งจะเห็นว่าในการผลิต ผลิตภณัฑ์ D25VB 1 ชิน้ จะเทียบเท่ากบั

การผลติ ผลติภณัฑ์ S2VB 2.205 ชิน้ คา่ 2.205 จึงถกูกําหนดเป็นคา่ Equivalent Unit: EU 

4.3 เปรียบเทียบค่าการใช้พลงังานต่อหน่วยผลผลิตแบบเดมิกับแบบใหม่ (SEC เดิมกับ SEC ใหม่) 

วิธีการคํานวณหา ปริมาณผลผลิตเทียบเท่า คือ การปรับเทียบหน่วยผลิตภณัฑ์ให้เป็นหน่วยเดียวกัน 

ของแต่ละรุ่นผลิตภณัฑ์ ทําได้โดยการนําค่า EU ไปคณูกับปริมาณผลผลิต (จํานวนชิน้) ท่ีได้ของแต่ละผลิตภณัฑ์ และ

สามารถคํานวณหาค่าพลงังานไฟฟ้าต่อหน่วยผลผลิตใหม่ (SECใหม่) ได้ ในท่ีนีเ้ราจะใช้ค่าพลงังานไฟฟ้าเป็นค่าการใช้

พลงังานผลติแยกแตล่ะผลติภณัฑ์แบ่งตาม Group ท่ีแยกประเภทไว้แต่แรกและทําการเปรียบเทียบกบัค่าการใช้พลงังาน

ตอ่หนว่ยผลผลติเดิม (SECเดิม) 

ตารางที่ 5 แสดงคา่ดชันีการใช้พลงังานไฟฟ้าตอ่หนว่ยผลผลติในหนว่ย EU ของ Product E 

Product No. พลงังานไฟฟ้า 

(kWh) 

ปริมาณผลผลติ     

(Q1) 

คา่ EU จํานวนชิน้ x คา่ EU    

(Q2) 

SEC เดิม            

(kWh/ Q1) 

SEC ใหม ่          

(kWh/ Q2) 

%  

ท่ีเปลีย่นแปลง 

E E1 798,088 27,564,400 12.616 43,108,750.534 0.029 0.019 36.06 

 E2 1,057,930 49,590,477 60.886 207,477,769.871 0.021 0.005 76.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 แสดงกราฟของคา่ SEC เดิม เปรียบเทียบกบัคา่ SEC ใหม ่ของ Product  E 

4.4 ตัวแปรที่ส่งผลต่อการใช้พลังงาน 

กลุม่ตวัแปรท่ีสง่ผลตอ่การใช้พลงังาน  ซึง่สามารถแบง่ออกเป็น 3 กลุม่หลกัดงันี ้ 
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SEC ใหม่

61 



วารสารวิจยัพลงังาน ปีท่ี7 ฉบบัปี 2553/2   

 
1) กลุม่ตวัแปรด้านท่ีตัง้โรงงานและสภาพอณุหภมูิของสภาพแวดล้อมภายออกของโรงงาน  

2) กลุม่ตวัแปรด้านอาคารโรงงานและการวางแผนผงัของโรงงาน  

3) กลุม่ตวัแปรด้านเคร่ืองจกัรและกระบวนการผลติผลติภณัฑ์ 

สามารถสรุปตวัแปรปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การใช้พลงังานในโรงงานได้ ดงันี ้

ตารางที่ 6 ตวัแปรปัจจยัท่ีคาดวา่จะสง่ผลตอ่การใช้พลงังานในโรงงานผลติชิน้สว่นอิเลก็ทรอนิกส์ 

ประเภทของตัวแปรปัจจัย ชื่อตวัแปร รายละเอียด 

อณุหภมูิของสภาพแวดล้อม 

ภายออกของโรงงาน 

ผลตา่งของอณุหภมูิ : 

Difference of temperature 

(°C) 

เน่ืองจากจะเป็นตวัแปรท่ีควบคมุไมไ่ด้ 

ขึน้อยูก่บัสภาพแวดล้อมภายนอก แตม่ีผล

ตอ่การใช้พลงังานภายในอาคารโรงงาน 

จํานวนชัว่โมงท่ีทํางาน 

ชัว่โมงการทํางาน : 

Operation time 

(วนั) 

การใช้พลงังานจะมากหรือน้อยก็ยอ่มขึน้อยู่

กบัชัว่โมงการเปิดทํางานของเคร่ืองจกัรและ

อปุกรณ์ไฟฟ้าตา่งๆในโรงงาน 

ขัน้ตอนกระบวนการผลติ 

จํานวนของผลติภณัฑ์ : 

Number of product 

(ชิน้) 

เป็นตัวแปรหลักท่ีคาดว่าจะส่งต่อการใช้

พลัง งา น มา ก ท่ีสุด  เ น่ื อง จ าก จํ าน ว น

ผลิตภณัฑ์ทุกชิน้ก็ต้องมีการใช้พลงังานใน

การผลิต แต่มากน้อยไม่เท่ากัน ขึน้อยู่กับ

ปัจจยัความยากง่ายในการผลติ 

4.5 ผลการจัดทาํแบบจาํลองดัชนีการใช้พลังงานจาํเพาะ ด้วยเทคนิคหน่วยเทียบเท่าของอุตสาหกรรม

อิเล็กทรอนิกส์ที่เหมาะสม 

เพ่ือให้ได้แบบจําลองการใช้พลงังานในโรงงานผลติชิน้สว่นอิเลก็ทรอนิกส์ ท่ีเหมาะสมและแสดงให้เห็น

ถึงปัจจัยท่ีแท้จริงท่ีส่งผลต่อการใช้พลงังานในโรงงาน ซึ่งเป็นวตัถุประสงค์หลกัในงานวิจัยแล้ว การจัดทําแบบจําลอง

ดงักล่าวยังสามารถใช้เป็นแนวทางในการจัดทําเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลงังาน (Benchmarking) เพ่ือเป็นตัวชีว้ัด

ประสทิธิภาพการใช้พลงังานของโรงงานได้อีกด้วย ดงันัน้จึงได้มีการวิเคราะห์ข้อมลูเพ่ือให้ได้แบบจําลองการใช้พลงังานท่ี

เหมาะสมมีความแมน่ยํามากยิ่งขึน้ จึงมีการวิเคราะห์ข้อมลูดงัตอ่ไปนี ้

4.5.1 การวิเคราะห์การถดถอยแบบพหุคณู เพื่อหาตัวแปรที่มีอทิธิพลต่อการใช้พลังงานใน

อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ 

การวิเคราะห์การถดถอยแบบพหุคูณ (Multiple Regression Analysis) เป็นเทคนิคท่ีใช้ในการหา

ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปร 2 ตวัแปรขึน้ไป โดยตวัแปรแบง่ออกเป็น 2 ชนิดด้วยกนัคือ 

- ตวัแปรตาม (Dependent Variable) ในงานวิจัยนีต้วัแปรตามเป็นตวัแปรเชิงปริมาณคือการใช้

พลงังานไฟฟ้าในโรงงานผลติชิน้สว่นอิเลก็ทรอนิกส์ตอ่การผลติ 1 Product (Total Electricity Energy, kWh) 

- ตวัแปรอิสระ (Independent Variable) ในงานวิจัยนีต้วัแปรอิสระเป็นตวัแปรเชิงปริมาณทัง้หมด

แยกตามแต่ละประเภทผลิตภณัฑ์ ซึ่งจากในขัน้ตอนการคํานวณหาค่าหน่วยเทียบสําเร็จรูป (EU) ได้จําแนกออกเป็น 5 

ประเภท คือ Product  A, B,C, D และ E โดย Product A จะมี 5 ตวัแปร (จํานวนของผลิตภณัฑ์ A1 : X1 , จํานวนของ

ผลติภณัฑ์ A2 : X2 , จํานวนของผลติภณัฑ์ A3 : X3 , จํานวนของผลิตภณัฑ์ A4 : X4 , จํานวนของผลิตภณัฑ์ A5 : X5) สว่น 
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Product B จะมี 4 ตวัแปร (จํานวนของผลติภณัฑ์ B1 : X1 , จํานวนของผลติภณัฑ์ B2 : X2 , จํานวนของผลติภณัฑ์ B3 : X3 

, จํานวนของผลติภณัฑ์ A4 : B4) สว่น Product C จะมี 3 ตวัแปร (จํานวนของผลิตภณัฑ์ C1 : X1 , จํานวนของผลิตภณัฑ์ 

C2 : X2 , จํานวนของผลิตภณัฑ์ C3 : X3 ) สว่น Product D จะมี 2 ตวัแปร (จํานวนของผลิตภณัฑ์ D1 : X1 , จํานวนของ

ผลิตภณัฑ์ D2 : X2) สดุท้าย Product E จะมี 2 ตวัแปร (จํานวนของผลิตภณัฑ์ E1 : X1 , จํานวนของผลิตภณัฑ์ E2 : X2) 

ซึง่ทกุตวัแปรของจํานวนผลติภณัฑ์จะเป็นหนว่ยเทียบเทา่ (Equivalent Unit : EU) 

4.5.2 แบบจาํลองดัชนีการใช้พลังงานจาํเพาะ 

จากการวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) เพ่ือหาตวัแปรท่ีมีอิทธิพลท่ีทําให้เกิดการใช้

พลงังานในโรงงานผลติชิน้สว่นอิเลก็ทรอนิกส์ ดงัแสดงในหวัข้อ 4.5.1 นัน้ ผลท่ีได้จากการวิเคราะห์การถดถอยอีกประการ

หนึง่ก็คือแบบจําลองการใช้พลงังานในโรงงานผลติชิน้สว่นอิเลก็ทรอนิกส์ 

แบบจําลองการใช้พลงังานของผลติภณัฑ์ E ดงัสมการท่ี 1 

                    พลงังานไฟฟ้า (kWh) = 206 + (0.00315 x ผลติภณัฑ์ E1) + (0.00826xผลติภณัฑ์ E2)       (1)                      

  

จากสมการท่ี 1 สรุปได้วา่ 

  (1) คา่ 206 มีคา่ P-Value = 0.136 ซึง่ถือวา่ไม ่Significant จึงสามารถตดัคา่นีทิ้ง้ได้ เมื่อนํา

แบบจําลองการใช้พลงังานไปใช้จริงในโรงงาน 

  (2) สมัประสทิธ์ิหน้าตวัแปร ผลติภณัฑ์ E1 คือ +0.00315 หมายถงึ การผลติชิน้สว่นE1 1 หนว่ย (EU) 

จะต้องเสยีคา่พลงังานไฟฟ้าไปเทา่กบั 0.00315 kWh  

(3) สมัประสทิธ์ิหน้าตวัแปร ผลติภณัฑ์ D2 คือ +0.00826 หมายถงึ การผลติชิน้สว่นE2 1 หนว่ย (EU) 

จะต้องเสยีคา่พลงังานไฟฟ้าไปเทา่กบั 0.00826 kWh 

 

5. สรุปและข้อเสนอแนะ 

 การศึกษาวิจัยในครัง้นีไ้ด้จดัทําเกณฑ์ดชันีชีว้ดัการใช้พลงังานใหม่ โดยใช้เทคนิคหน่วยเทียบเท่า (Equivalent 

Unit: EU) และพฒันาแบบจําลองการใช้พลงังานในอตุสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์ขึน้มาใหม ่ซึง่รายละเอียดการทําการศกึษา

สามารถสรุปผลได้ดงันี ้

5.1 เกณฑ์ดัชนีชีว้ดัการใช้พลงังาน โดยเทคนิคหน่วยเทียบเท่า 

1) ดชันีชีว้ดัการใช้พลงังาน (Specific Energy     Consumption: SEC) เป็นการวดัค่าพลงังานไฟฟ้าต่อหน่วย

ผลผลิต ซึ่งก็จะได้ค่าพลงังานท่ีใช้ต่อ 1 หน่วยผลผลิตเป็นเท่าไร และจึงนําไปคิดต้นทนุค่าใช้พลงังาน แต่ก็ไม่สามารถ

นํามาใช้ได้กบัอตุสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์ เน่ืองจากผลติภณัฑ์คอ่นข้างหลากหลาย 

 2) ทําการปรับปรุงดชันีชีว้ดัการใช้พลงังาน โดยใช้เทคนิคหนว่ยเทียบเทา่ (Equivalent Unit: EU) โดยการปรับคา่ 

Q ให้เป็นหนว่ยเทียบเดียวกนั ซึง่จะทําให้สามารถวิเคราะห์หาคา่ใช้พลงังานตอ่หนว่ยผลผลติได้มีความถกูต้องยิ่งขึน้ 

 3) จากการได้ใช้เทคนิคหนว่ยเทียบสาํเร็จรูปเข้ามาแก้ปัญหาการหาคา่พลงังานตอ่หนว่ยผลผลติ (SEC) ซึง่คา่ท่ี

ได้ออกมาใหมม่กีารเปลีย่นแปลงมีตัง้แตไ่มถ่งึ 1% จนถึง 74% จากการเปรียบเทียบคา่ SEC เดิม กบั คา่ SEC ใหม ่

5.2 แบบจาํลองการใช้พลังงานของโรงงาน 

จากการวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) เพ่ือหาแบบจําลองการใช้พลงังานในโรงงานผลิตชิน้สว่น

อิเลก็ทรอนิกส์ ในการวิจยัครัง้นีไ้ด้พฒันาแบบจําลองการใช้เกณฑ์ดชันีชีว้ดัการใช้พลงังานด้วยเทคนิคหนว่ยเทียบสาํเร็จรูป 
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โดยนําข้อมลูการใช้พลงังานและปัจจยัท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังานไปแปลข้อมลูได้ผลลพัธ์ ซึง่แยกได้ 5 แบบจําลองตามแตล่ะ

ประเภทผลติภณัฑ์ ดงันี ้

แบบจาํลองการใช้พลังงานของผลิตภณัฑ์ A  

พลงังานไฟฟ้า (kWh) =  -2,379 + (0.153 x ผลติภณัฑ์ A1) + (0.0385xผลติภณัฑ์ A2) + (0.00529 x ผลติภณัฑ์ 

A3) + (0.0163 x ผลติภณัฑ์ A4) + (0.0274 x ผลติภณัฑ์ A5)                                     (2)                      

 แบบจาํลองการใช้พลังงานของผลิตภณัฑ์ B  

พลงังานไฟฟ้า (kWh) =  - 3,106 + (0.0681 x ผลติภณัฑ์ B1) + (0.0536xผลติภณัฑ์ B2) + (0.00251 x ผลติภณัฑ์ 

B3) + (0.0162 x ผลติภณัฑ์ B4)                                                                               (3)    

แบบจาํลองการใช้พลังงานของผลิตภณัฑ์ C  

พลงังานไฟฟ้า (kWh) =  -3487, + (0.00916 x ผลติภณัฑ์ C1) + (0.0358xผลติภณัฑ์ C2) + (0.0382 x ผลติภณัฑ์ 

C3)                                                                          (4)                   

แบบจาํลองการใช้พลังงานของผลิตภณัฑ์ D  

พลงังานไฟฟ้า (kWh) =  -1,849 +(0.0127 x ผลติภณัฑ์ D1) + (0.00857xผลติภณัฑ์ D2)                                 (5)                      

แบบจาํลองการใช้พลังงานของผลิตภณัฑ์ E 

พลงังานไฟฟ้า (kWh) =  206 +(0.00315 x ผลติภณัฑ์ E1) + (0.00826xผลติภณัฑ์ E2)                                       (6) 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

1. ให้ทางโรงงานนําเทคนิคหน่วยเทียบเท่า (EU) มาประยุกต์ปรับเปลี่ยนค่า Q ให้เป็นค่าฐานเดียวกนั โดย

จะต้องวดัค่าเวลามาตรฐาน (Standard time) ให้มีความถกูต้องท่ีสดุ โดยเฉพาะค่าเวลามาตรฐานน้อยท่ีสดุในแต่ละ

ประเภทผลิตภณัฑ์ เพราะจะเป็นตวัท่ีเป็นตวัตัง้เพ่ือให้ตวัผลิตภณัฑ์อ่ืนๆ ท่ีมีเวลามาตรฐานมากกว่าไปปรับเทียบให้เป็น

หนว่ย EU จึงมีความสาํคญัท่ีต้องวดัคา่เวลามาตรฐานให้แมน่ยําท่ีสดุ เพราะจะสง่ผลตอ่การคํานวณคา่การใช้พลงังานต่อ

หนว่ยผลติภณัฑ์ (SEC) ด้วย 

2. การวิจัยครัง้นีส้ามารถนําไปประยุกต์ใช้กับการลดการใช้พลงังานของโรงงาน เพ่ือให้มีประสิทธิภาพด้าน

พลงังานด้วยการจัดการอย่างเหมาะสมกับตวัแปรท่ีส่งผลต่อการใช้พลงังาน แต่ก็ต้องให้ทางโรงงานคิดหามาตรการ

อนรัุกษ์พลงังานขึน้มาใหม่ๆ และหาจุดปรับปรุงท่ีมีการใช้พลงังานท่ีมีปริมาณมาก เพราะจะเป็นจุดท่ีสามารถลดการใช้

พลงังานได้มาก 

 

เอกสารอ้างอิง  

1. ไชยวัฒน์ ผลลาภ  “การตรวจวัดการใช้พลังงานและมาตรการอนุรักษ์พลังงานในโรงงานอุตสาหกรรม

อิเล็กทรอนิกส์” เอกสารประกอบการสมัมนาครัง้ท่ี 1 โครงการศึกษาเกณฑ์การใช้พลงังานอิเล็กทรอนิกส์ วนัท่ี 21  

เมษายน พ.ศ. 2549  โดยกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังานร่วมกบัศนูย์บริการวิชาการแหง่จฬุาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั 

64 



  วารสารวิจยัพลงังาน ปีท่ี7 ฉบบัปี 2553/2 

2. ไพศาล  จิรานันตรัตน์  “สุดยอดปฏิบัติการอนุรักษ์พลังงาน ทรัพยากรและส่ิงแวดล้อมของอุตสาหกรรม

อิเล็กทรอนิกส์” เอกสารประกอบการสมัมนาครัง้ท่ี 2 โครงการศึกษาเกณฑ์การใช้พลงังานอิเล็กทรอนิกส์ วนัท่ี 21 

ธนัวาคม พ.ศ. 2549  โดยกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังานร่วมกบัศนูย์บริการวิชาการแหง่จฬุาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั 

3. Matsuo, M. แปลโดย บณัฑิต โรจน์อารยานนท์, ประยรู เช่ียววฒันา, สายกลม กลมยะบตุร,ระนอง  พยคัฆพนัธ์  และ 

สรี  ฉตัรชยัเวช  “ เทคนิคการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในอุตสาหกรรม” พิมพ์ครัง้ท่ี 2 สํานกัพิมพ์ ส.ส.ท.  พ.ศ.  

2544 

4. การุณย์  ศุภมิตรโยธิน, 2548.  การศึกษาเกณฑ์ชีว้ัดการใช้พลังงานในอาคารสํานักงานเขตร้อนชืน้.

วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต สาขาวิชาสถาปัตยกรรม คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิยาลยั 

5. มหาวิทยาลยัเชียงใหม.่ คณะวิศวกรรมศาสตร์. ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล. 2542. การอนุรักษ์พลังงานในโรงงาน. 

พิมพ์ครัง้ท่ี 3. เชียงใหม:่ โรงพิมพ์มหาวิทยาลยัเชียงใหม.่  

6. Harper, C.A., “Electronic Materials and Processes Handbook” 3rd edition, McGraw-Hill, 2004 

7. Khandpur, R. S., “Printed Circuit Boards: Design, Fabrication,  and  Assembly ”, McGraw-Hill,2006 

8. Xiao H. “Introduction to Semiconductor Manufacturing Technology” pearson Education International, 

Prentice Hall, 2001 

9. M.G. Patterson, 1996. What is energy efficiency? Concepts, indicators and methodological issues, Energy 

Policy 24 (5), 377–390 

10. Sharp T. 1996, Energy benchmarking in commercial-office buildings. In: ACEEE summer study on energy 

efficiency in buildings, vol. 4; 1996. p. 321–9. 

11. APEC, 2001.Asia-Pacific Economic Cooperation Energy Benchmark System. Singapore: Available 

12. Kinney S, Piette MA, 2002. Development of California commercial-building energy benchmarking 

database. In:  ACEEE 2002 summer study on energy efficiency in buildings, vol. 7;,109–20. 

 

65 


	5.1 เกณฑ์ดัชนีชี้วัดการใช้พลังงาน โดยเทคนิคหน่วยเทียบเท่า
	5.2 แบบจำลองการใช้พลังงานของโรงงาน
	แบบจำลองการใช้พลังงานของผลิตภัณฑ์ B
	พลังงานไฟฟ้า (kWh) =  206 +(0.00315 x ผลิตภัณฑ์ E1) + (0.00826xผลิตภัณฑ์ E2)                                       (6)
	5.3 ข้อเสนอแนะ

