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นันทพล  ผลค ำ : กำรศึกษำแนวทำงกำรประหยัดพลังงำนในกระบวนกำรหุ้มฉนวน
สำยไฟรถยนต์. (A STUDY OF ENERGY SAVING IN AUTOMOTIVE WIRE 
INSULATION) อำจำรย์ที่ปรึกษำ : ศำสตรำจำรย์กิตติคุณ อัมพิกำ  ไกรฤทธิ์, 58 หน้ำ.  
 

 กำรศึกษำแนวทำงกำรประหยัดพลังงำนในกระบวนกำรหุ้มฉนวนสำยไฟรถยนต์ครั้งนี้   
เป็นกำรศึกษำจำกโรงงำนตัวอย่ำง โรงงำนผลิตสำยไฟรถยนต์ โดยมุ่งศึกษำถึงแนวทำงกำร
ประหยัดพลังงำนไฟฟ้ำในกระบวนกำรหุ้มฉนวนสำยไฟ ซึ่งวัดผลด้วยดัชนีกำรใช้พลังงำนต่อ
ปริมำณกำรผลิต จำกกำรศึกษำสำมำรถน ำเสนอแนวทำงกำรประหยัดพลังงำนทั้งทำงตรงและ
ทำงอ้อมได้ทั้งหมด 9 มำตรกำรคือ 1. กำรเปลี่ยนเงื่อนไขกำรท ำงำนของมอเตอร์เครื่องสูบน้ ำมัน 
หล่อลื่น (Oil Pump Motor) ให้สอดคล้องกับเครื่องฉีดพลำสติก (Extruder) 2. ปิดช่องทำงผ่ำน
สำยไฟของตู้ควบคุมเพื่อลดภำระกำรท ำงำนของเครื่องปรับอำกำศ (Air Cooling) 3. ควบคุมกำร
ท ำงำนของเครื่องปรับอำกำศ (Air Cooling) ให้สัมพันธ์กับเครื่องจักร 4. กำรตัดกระแสไฟฟ้ำ
ของสำยกำรผลิตเมื่อไม่มีกำรผลิต 5. ลดของเสียโดยกำรขยำยขอบเขตกำรควบคุมขนำดสำยไฟ
ของมำตรฐำนกำรผลิตที่เข้มงวดเกินข้อก ำหนดของลูกค้ำ 6. ลดของเสียช่วงเริ่มเดินเครื่องจักร 
(Start up Loss) 7. ลดปัญหำลิ้นเปิด-ปิด (Shutter) ของชุดจ่ำยเม็ดพลำสติกติดขัดด้วยกำร
เปลี่ยนตัวยึดลิ้นเปิด-ปิดกับกระบอกลูกสูบจำกกำรยึดแบบตำยตัวเป็นกำรยึดด้วยข้อต่ออ่อน 
(Floating Joint) 8. กำรยกเลิกเงื่อนไขก ำจัดของเสีย (Scrap Loss) จำกกำรทดสอบกำรท ำงำน
ของอุปกรณ์ตรวจสอบคุณภำพในกระบวนกำรผลิต และ 9. กำรจัดท ำมำตรฐำนกำรท ำงำน (Work 
Instruction) กำรต่อเทป (Tape) ของสำยชีลล์ (Shield wire) เพื่อลดกำรสูญเสียจำกกำรท ำงำน
ไม่ถูกขั้นตอนของพนักงำน  
 จำกกำรศึกษำผลที่ได้จำกมำตรกำรทั้ง 9 มำตรกำรพบว่ำดัชนีกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำต่อปริมำณ
กำรผลิตทั้งหมดลดลง 7.64% จำก 0.0772 kWh/kg เหลือ 0.0713 kWh/kg และดัชนีกำรใช้พลังงำน
ไฟฟ้ำต่อผลิตภัณฑ์ส ำเร็จรูปลดลง 7.58% จำก 0.0805 kWh/kg เหลือ 0.0744 kWh/kg โดย
สำมำรถประหยัดกำรใช้พลังงำนได้ถึง 10,707.5 kWh/เดือน หรือ 128,490 kWh/ปี คิดเป็นเงิน 
32,379.5 บำท/เดือน หรือ 388,554 บำท/ปี 
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NUNTHAPOL PHOLKUM : A STUDY OF ENERGY SAVING IN AUTOMOTIVE 
WIRE INSULATION. ADVISOR : PROFESSOR EMERITUS AMPIKA KRAIRIT, 
58 pp.  

 
 In this study, an example of energy saving in automotive wire insulation factory 
is implemented. The study is focusing on electric energy saving in wire insulation 
process. The energy usage index per production volume is used to measure the energy 
saving of the process. There are nine approaches introduced in this study for both 
indirect and direct energy saving : (1) adjust the work condition of oil pump motor in 
compatible with the extruder, (2) seal the hole inside the control cabinet to reduce the 
air cooling load, (3) synchronize the work load of air cooling system with the work load 
of the machine, (4) shut down the production line(s) that do(es) not in use, (5) reduce 
loss by expanding the wire diameter control chart that still meets the customer 
specification (Previously, the wire diameter control chart was too stringent resulting in 
over specification to the customer and unnecessary loss from the process), (6) reduce 
loss during the start up of the machine, (7) reduce the struck of the shutter of the plastic 
pellet supply unit by replacing the fixed shutter joint by floating shutter joint, (8) cancel 
the “Scrap Loss” condition of quality evaluation instrument in the production process, 
and (9) provide work instruction (WI) and joint shield tape in order to reduce loss from 
operators working incorrect steps.  
 From the implementation of nine approaches, the electric energy usage index 
per total production volume has decreased by 7.64% from 0.772 kWh/kg to 0.713 
kWh/kg while electric usage index per finished product has decreased by 7.58% from 
0.805 kWh/kg to 0.744 kWh/kg. From these approach, energy usage can be saved up 
to 10,707.5 kWh/month or 128,490 kWh/year accounting to the monetary saving of 
32,379.5 Baht/month or 388,554 Baht/year. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

การศึกษาครั้งนี้ผู้ศึกษาได้รับความอนุเคราะห์ในการให้ความช่วยเหลือและแนะน า   
เป็นอย่างดีจากหลายท่าน จึงใคร่ขอขอบพระคุณ ศาสตราจารย์กิตติคุณ อัมพิกา  ไกรฤทธิ์ ที่ได้
กรุณารับเป็นที่ปรึกษา ซึ่งได้ให้ค าแนะน าที่ดีแก่ผู้ศึกษาจนท าให้การศึกษาครั้งนี้ส าเร็จลุล่วง   
ได้ด้วยดี นอกจากนี้ผู้ศึกษาใคร่ขอขอบพระคุณ โรงงานสายไฟรถยนต์ บริษัทไทยแอโรว์จ ากัด 
สาขาฉะเชิงเทรา ที่ผู้ศึกษาใช้เป็นโรงงานตัวอย่างในการจัดท าสารนิพนธ์ในครั้งนี ้

ผู้ศึกษาหวังเป็นอย่างยิ่งว่าสารนิพนธ์ฉบับนี้จะเป็นประโยชน์ต่อโรงงานตัวอย่างในการ
น าไปด าเนินการขยายผลต่อเพื่อจะให้เกิดผลลัพธ์อย่างเป็นรูปธรรม และเป็นประโยชน์ต่อผู้ที่
สนใจในการน าไปประยุกต์ใช้ในภาคอุตสาหกรรมต่าง ๆ ได้เป็นอย่างดี 

สุดท้ายนี้ขอขอบพระคุณคุณพ่อคุณแม่และทุกคนในครอบครัวที่มีส่วนส าคัญในการ
สนับสนุนและให้ก าลังใจที่ดีมาโดยตลอด 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ในปัจจุบันปัญหาภาวะโลกร้อนเป็นปัญหาหนึ่งที่ทั่วโลกก าลังให้ความส าคัญเนื่องจาก
สภาพแวดล้อมทั่วโลกเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างมากส่งผลกระทบให้เกิดความเสียหายอย่างรุนแรง
ต่อสภาวะแวดล้อมและสภาพความเป็นอยู่ของคนในสังคม สาเหตุส าคัญที่ก่อให้เกิดปัญหา
ดังกล่าวข้างต้นคือ ปริมาณการใช้พลังงานที่สูงขึ้นอย่างต่อเนื่องซึ่งปริมาณการใช้พลังงานที่
สูงขึ้นไม่เพียงแต่จะสร้างปัญหาด้านสภาวะโลกร้อนซึ่งเป็นปัญหาที่กระทบต่อสิ่งแวดล้อมเท่านั้น                 
การใช้พลังงานในอัตราที่สูงยังส่งผลกระทบต่อต้นทุนท่ีสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องซึ่งเป็นปัญหาที่ส าคัญ
ของการผลิตภาคอุตสาหกรรมในปัจจุบัน 

โรงงานสายไฟรถยนต์ (Automotive Wire) ผลิตสายไฟฟ้าส าหรับใช้ในรถยนต์ ซึ่งเป็น
อุตสาหกรรมหนึ่งที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนการผลิตในปริมาณที่สูง ประกอบกับข้อมูล
ต้นทุนการผลิตสายไฟรถยนต์ในรอบ 3 ปีที่ผ่านมาพบว่าต้นทุนการใช้พลังงานไฟฟ้ามีแนวโน้ม
เพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง และเม่ือพิจารณากระบวนการผลิตสายไฟรถยนต์พบว่ากระบวนการ 
หุ้มฉนวนสายไฟเป็นกระบวนการหลักในกระบวนการผลิตดังกล่าว  
  “การศึกษาแนวทางการประหยัดพลังงานในกระบวนการหุ้มฉนวนสายไฟรถยนต์”        
เป็นการศึกษาอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าเปรียบเทียบกับปริมาณการผลิตในปัจจุบันและการ
ค้นหาความสูญเปล่าในกระบวนการผลิตที่เป็นต้นเหตุให้เกิดการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างไม่เต็ม
ประสิทธิภาพ และจะน าไปสู่การก าหนดแนวทางในการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในกระบวนการ
ผลิตทั้งแบบทางตรงและทางอ้อม ซึ่งหากสามารถลดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนการ
ดังกล่าวได้ จะส่งผลให้ต้นทุนด้านพลังงานในการผลิตลดลงส่งผลท าให้ความสามารถในการ   
ท าก าไรเพิ่มขึ้น นอกจากนี้การลดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นปัจจัยส าคัญที่จะลดปริมาณ 
CO2 ซึ่งเป็นปจัจัยหลักที่ก่อให้เกิดปัญหาภาวะโลกร้อน 
 
วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

1.   เพื่อศึกษาอัตราการใช้พลังงานต่อปริมาณการผลิตของโรงงานสายไฟรถยนต์ตัวอย่าง 
2.   เพื่อศึกษาแนวทางการลดต้นทุนด้านพลังงานไฟฟ้าในกระบวนการผลิตสายไฟรถยนต์ 

 
 
 
 



 

 

2 

ขอบเขตของกำรศึกษำ 
การศึกษาแนวทางการประหยัดพลังงานในกระบวนการหุ้มฉนวนสายไฟรถยนต์ครั้งนี้

ก าหนดขอบเขตการศึกษาอยู่ที่ กระบวนการหุ้มฉนวนสายไฟรถยนต์ โรงงานสายไฟรถยนต์
ตัวอย่าง 

 
ขัน้ตอนกำรศึกษำและกำรด ำเนินกำร 

การด าเนินการศึกษาแนวทางการประหยัดพลังงานในกระบวนการหุ้มฉนวนสายไฟ
รถยนต์ มีขั้นตอนการศึกษาและด าเนินการดังต่อไปนี้ 

1.  ศึกษาแนวทางการประหยัดพลังงาน 
2.  ก าหนดวัตถุประสงค์การศึกษา 
3.  ก าหนดขอบเขตของการศึกษา 
4.  ศึกษาถึงประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
5.  ศึกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
6.  ก าหนดทฤษฎีและเครื่องมือที่จะใช้ 
7.  ศึกษาสภาพปัจจุบันและรวบรวมข้อมูลด้านการผลิตและการใช้พลังงาน 
8.  วิเคราะห์ข้อมูล 
9.  ก าหนดข้อเสนอแนะในการแก้ไขปรับปรุง 
10. สรุปผลและน าเสนอรายงาน 

 
ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

การศึกษาตามโครงการดังกล่าวคาดหวังว่าจะเกิดผลประโยชน์ดังต่อไปนี้ 
1. ทราบถึงดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อการผลิตของกระบวนการหุ้มฉนวน

สายไฟรถยนต์ในปัจจุบัน 
2. ได้แนวทางที่ชัดเจนในการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในกระบวนการหุ้มฉนวน

สายไฟรถยนต์ทั้งการประหยัดทางตรงและทางอ้อม 
3. ต้นทุนด้านพลังงานของการผลิตสายไฟลดลงหากด าเนินการตามแนวทาง   

ที่ก าหนด 
4. ท าให้เกิดภาพพจน์ที่ดีของบริษัทต่อพนักงานและสังคม ในการที่บริษัท     

ให้ความส าคัญกับปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมโดยเฉพาะปัญหาภาวะโลกร้อน 
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ตำรำงกำรด ำเนินงำน 
การศึกษาในครั้งนี้มีการก าหนดตารางการท างานดังแสดงไว้ในตารางที ่1 โดยเริ่มด าเนินการ

ตั้งแต่เดือนสิงหาคม 2551 และเสร็จสิ้นในเดือนกุมภาพันธ์ 2552 
 
ตารางที ่1 ตารางการด าเนินงาน 

ล าดับ หัวข้อการด าเนินการ 
2551 2552 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 

1 ศึกษาแนวทางการประหยัดพลงังาน               

2 ก าหนดวัตถุประสงค์การศึกษา               

3 ก าหนดขอบเขตของการศึกษา               

4 ศึกษาถึงประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ               

5 ศึกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง               

6 ก าหนดทฤษฎีและเคร่ืองมือทีจ่ะใช ้               

7 ศึกษาสภาพปจัจบุันและรวบรวมข้อมูล               

8 วิเคราะหข์้อมูล               

9 ก าหนดข้อเสนอแนะในการแก้ไขปรับปรุง               

10 สรุปผล               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

บทที ่2 
หลักการพื้นฐาน เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
หลักการพื้นฐาน 

กระบวนการหุ้มฉนวนสายไฟรถยนต์เป็นส่วนหนึ่งของอุตสาหกรรมพลาสติกซึ่งต้นทุน
ด้านพลังงานจัดเป็นต้นทุนรายการหนึ่งที่มีความส าคัญสูง ต้นทุนด้านพลังงานของกระบวนการผลิต
ดังกล่าวมาจากการใช้พลังงานไฟฟา้ซึ่งพบว่าปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า
ในกระบวนการผลิตมีดังนี้ 

1. ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักร หมายถึง จ านวนพลังงานไฟฟ้าที่ใช้
ต่อปริมาณการผลิตในช่วงเวลาหนึ่ง 

2. อัตราของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต หมายถึง ปริมาณของเสียที่เกิดขึ้น
ต่อปริมาณการผลิตในช่วงเวลาหนึ่ง 

3. ประสิทธิภาพกระบวนการผลิต หมายถึง ปริมาณสินค้าที่ผลิตได้ในช่วงเวลา      
ที่ก าหนดเปรียบเทียบกับเวลามาตรฐาน ซึ่งตัวแปรที่ส าคัญต่อประสิทธิภาพกระบวนการผลิต 
คือเวลาสูญเปล่าที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต เช่น การรอคอยจากสาเหตุต่างๆ การผลิตเกิน
ความจ าเป็น ความไม่สมดุลในกระบวนการผลิต เป็นต้น 

การศึกษาแนวทางการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในกระบวนการหุ้มฉนวนสายไฟรถยนต์ 
ต้องศึกษาท าความเข้าใจในประเด็นหลักที่เกี่ยวข้องกับหัวข้อที่ท าการศึกษาดังต่อไปนี้ 

1. กระบวนการหุ้มฉนวนสายไฟรถยนต์ ประกอบด้วยขั้นตอนดังนี ้
 1.1 รับขดลวดทองแดงตีเกลียว (Drum)  
 1.2 ติดตั้งลวดทองแดงตีเกลียวเข้ากับชุดจ่ายลวด (Payoff Supply) 
 1.3 ปรับตั้งความตึงของลวดที่จ่ายเข้ากระบวนการหุ้มฉนวน 
 1.4 อบอ่อนลวดทองแดงและให้ความร้อนก่อนหุ้มฉนวน 
 1.5 อัดรีดหุ้มฉนวนสายไฟ (Extrusion) 
 1.6 หล่อเย็นด้วยน้ า 
 1.7 ตรวจสอบคุณภาพของสายไฟด้วยเครื่องมือตรวจสอบ (Detector) 
 1.8 ม้วนสายไฟที่หุ้มฉนวนแล้วเพื่อจัดเก็บ 

2. วัตถุดิบที่ใช้ในกระบวนการหุ้มฉนวนสายไฟรถยนต์ 
 2.1 เส้นลวดทองแดงตีเกลียว 
 2.2 เม็ดพลาสติกชนิด พีวีซี (PVC) และ พีพี (PP) 
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3. เครื่องจักรที่ใช้ในกระบวนการหุ้มฉนวนสายไฟรถยนต์ 
 3.1 เครื่องฉีดพลาสติก (Extruder) 
 3.2 เครื่องอบอ่อน (Annealer) 
 3.3 เครื่องให้ความร้อนลวด (Pre – Heater) 
 3.4 เครื่องดึงสายไฟเข้ากระบวนการ (Capstan) 
 3.5 รางน้ าหล่อเย็นสายไฟ (Water Trough)  
 3.6 เครื่องวัดและควบคุมขนาดสายไฟ (Diameter Controller) 
 3.7 เครื่องตรวจจับรอยร่ัวของสายไฟ (Spark Tester) 
 3.8 เครื่องตรวจจับรอยนูน – เว้า ของสายไฟ (Lump & Neck Detector) 
 3.9 เครื่องม้วนสายไฟ (Coiler) 

4. สภาวะท่ีจ าเป็นต้องควบคุมในกระบวนการหุ้มฉนวนสายไฟรถยนต์ 
 4.1 ความตึงของเส้นลวด 
 4.2 ความเร็วในการดึงเส้นลวด 
 4.3 อุณหภูมิของเส้นลวด 
 4.4 อุณหภูมิของพลาสติกหลอมเหลว 
 4.5 ปริมาณเม็ดพลาสติกที่ใช้ต่อความยาวของสายไฟ 
 4.6 ความหนาของฉนวนหุ้มสายไฟ 
 4.7 อุณหภูมิของน้ าหล่อเย็น 
 4.8 ความยาวสายไฟต่อม้วน (Coil) 

5. สาเหตุที่ก่อให้เกิดความสูญเสียพลังงานไฟฟ้าในกระบวนการ เม่ือพิจารณา
กระบวนการหุ้มฉนวนสายไฟรถยนต์พบว่าความสูญเสียพลังงานไฟฟ้าส่วนใหญ่เกิดจาก 
 5.1 อุณหภูมิของพลาสติกหลอมเหลวสูงเกินไป 
 5.2 ความหนาของฉนวนหุ้มสายไฟรถยนต์หนาเกินความจ าเป็น 
 5.3 ปริมาณของเสียที่เกิดจากกระบวนการหุ้มสายไฟรถยนต์มีอัตราที่สูง 
 5.4 มีการท างานของเครื่องจักรโดยไม่มีการผลิต 
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ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
1. ดัชนีชี้วัดการใช้พลังงาน (Energy Index) อัมพิกา ไกรฤทธิ์ และ สมชาย พัวจินดาเนตร

(2550) ได้ให้ความหมายว่า หมายถึงอัตราส่วนระหว่างปริมาณการใช้พลังงานและปริมาณของ
ผลผลิต ดังสมการ 
 

Q
E

  EI  

     
EI = ดัชนีการใช้พลังงาน (Energy Index) 

 E = ปริมาณการใช้พลังงาน (Energy Consumption) 
 Q = ปริมาณของผลผลิตที่ได้ (Production Quantity) 
 

ดัชนีการใช้พลังงาน (EI) สามารถจัดการให้ต่ าลงได้โดย 4 แนวทางหลักดังนี้ 
 1.1 มุ่งเน้นการลดปริมาณการใช้พลังงาน โดยแนวทางนี้มุ่งการประหยัดพลังงาน 
เป็นส าคัญ โดยทั่วไปปริมาณของผลผลิตไม่เปลี่ยนแปลง ได้แก่ การลดการใช้พลังงานที่ไม่จ าเป็น
หรือเกินความจ าเป็นลง หรือการน าพลังงานที่เหลือใช้จากการผลิตกลับมาใช้ใหม่ เพื่อลดการ 
น าพลังงานใหม่มาใช้ในกระบวนการผลิต ดังนั้น E ในสมการลดลงขณะที่ Q คงที่และมีผลให้ EI 
ลดลง 

 

 





Q
E

   EI  

   
1.2 มุ่งเน้นการเพิ่มผลผลิต เป็นแนวทางที่เน้นเฉพาะด้านการเพิ่มผลผลิต ขณะที่

ปริมาณการใช้พลังงานคงที่หรือไม่เปลี่ยนแปลงได้แก่ การปรับปรุงวิธีการท างาน หรือการ
จัดการการผลิตเพื่อให้มีผลผลิตมากขึ้น ดังนั้น Q ในสมการ จะเพิ่มขึ้น ขณะที่ E คงที่และมีผล
ให้ EI ลดลง 

 






Q
E

   EI  

 
 1.3 มุ่งเน้นการลดพลังงานและเพิ่มผลผลิต แนวทางนี้มุ่งเน้นการลดปริมาณการใช้
พลังงานลงและพยายามเพิ่มผลผลิตให้สูงขึ้นด้วยซึ่งจะเป็นแนวทางที่ดีที่สุดเพราะจะท าให้ค่า
ดัชนีการใช้พลังงานลดลงอย่างรวดเร็ว ดังนั้นค่า EI ของสมการจะลดลงอย่างมากเม่ือ E ลดลง
ขณะท่ี Q เพิ่มขึ้น 
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




Q
E

   EI  

 
 1.4 การเพิ่มพลังงานเพื่อเพิ่มผลผลิต แนวทางน้ีเป็นการเพิ่มปริมาณการใช้พลังงาน
ที่สูงขึ้นเพื่อส่งผลให้ผลผลิตเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นค่า EI ในสมการจะมีค่าลดลง เม่ือมูลค่าของ Q ที่
เพิ่มขึ้นจะต้องมีค่ามากกว่ามูลค่าของ E ที่เพิ่มขึ้น 

 

     





Q
E

   EI  

 
 จากแนวทางการลดค่าดัชนีชี้วัดการใช้พลังงานทั้ง 4 แนวทางสามารถน ามาประยุกต์ใช้
กับการด าเนินการในครั้งนี้โดยมุ่งเน้นที่การลดพลังงานและเพิ่มผลผลิตเพราะเป็นแนวทางที่ดีที่สุด
ในการลดค่าดัชนีชี้วัดการใช้พลังงาน 

2. ขั้นตอนการด าเนินงานในการประหยัดพลังงาน อัมพิกา ไกรฤทธิ์ และ สมชาย                
พัวจินดาเนตร (2550) ได้ก าหนดข้ันตอนไว้ดังต่อไปนี้ 
 2.1 ท าการส ารวจการใช้พลังงานในโรงงาน พลังงานที่ใช้โดยทั่วไปอาจเป็น ไฟฟ้า 
น้ ามันเชื้อเพลิง หรือก๊าซหุงต้ม (LPG) 
 2.2 จัดท าแผนภูมิกระบวนการผลิต แผนภูมิสมดุลวัตถุดิบและผลิตภัณฑ์ แผนภูมิ 
สมดุลพลังงาน เพื่อให้เข้าใจในกระบวนการท างานโดยละเอียด พร้อมทั้งตรวจสอบและประเมิน
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานในปัจจุบัน 
 2.3 หาสาเหตุของการสูญเสียการใช้พลังงานอย่างไม่มีประสิทธิภาพ ณ จุดต่างๆ     
ในโรงงาน 
 2.4 บ่งชี้ถึงปัญหาและโอกาสที่จะปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานเม่ือทราบ
สาเหตุที่แทจ้ริง 
 2.5 จัดท าแผนแม่บทการประหยัดพลังงาน (Energy Master Plan) โดยมีเป้าหมาย
ว่าจะลดการประหยัดพลังงานลงได้เป็นจ านวนหน่วย/ปี หรือคิดเป็นเม็ดเงินเท่ากับจ านวนบาท/ปี 
จัดท าแผนปฏิบัติการประหยัดพลังงาน (Energy Action Plan) ควรจัดท าในรูปของแผนภูมิแกนท์ 
(Gantt Chart) รวมถึงมีผู้รับผิดชอบด้วยและน าเสนอต่อผู้บริหารเพื่อขออนุมัติถ้ามีค่าใช้จ่ายท่ี
เกิดขึ้นในการปรับปรุง 
 2.6 จัดท าดัชนีพลังงาน (Energy Index, EI) เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้
พลังงาน เม่ือใช้พลังงานอย่างคุ้มค่าในการผลิต จะท าให้ค่าดัชนีการใช้พลังงานของกระบวนการผลิต
ลดลง 
 2.7 การประเมินผลการด าเนินงานว่าเป็นไปตามแผนหรือไม่ 
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เทคนคิต่างๆ ที่น ามาใช้ 
เทคนิคที่น ามาใช้ในการท าโครงการ “การศึกษาแนวทางการประหยัดพลังงาน          

ในกระบวนการหุ้มฉนวนสายไฟรถยนต์” ได้เลือกใช้เทคนิคต่างๆ ดังต่อไปนี้ 
1. การระดมสมอง (Brain storming) เป็นเทคนิคที่ใช้ในรวบรวมแนวคิดจากผู้รับผิดชอบ

กระบวนการที่มีทักษะความช านาญในด้านต่างๆ เพื่อน ามาวิเคราะห์ปัญหา ก าหนดแนวทาง  
ในการท างาน วางแผนในการท างาน วิเคราะห์หาสาเหตุ ผลกระทบ ตลอดจนก าหนดวิธีการ
ปรับปรุงเพื่อลดการใช้พลังงานไฟฟ้าให้ได้ตามเป้าหมายท่ีก าหนด 

2. การวิเคราะห์แผนภูมิการไหลของกระบวนการ (Process flow chart analysis) เป็น
เทคนิคที่น าเอากระบวนการท างานที่สนใจมาเขียนเป็นแผนภูมิจากนั้นท าการวิเคราะห์ทุกกิจกรรม
ที่เกิดขึ้นในแผนภูมิการไหลของกระบวนการหุ้มฉนวนสายไฟรถยนต์ว่ามีการใช้พลังงานไฟฟ้า 
ที่กระบวนการย่อยใดบ้าง และมีการสูญเปล่าของพลังงานไฟฟ้าในกระบวนการย่อยใดบ้าง เพื่อ
ก าหนดกระบวนการที่ มีปัญหาและหาวิธีการในการลดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าใน
กระบวนการนั้นๆ ลง 

3. แผนภูมิสมดุลวัตถุดิบและผลิตภัณฑ์ เป็นเทคนิคที่น ามาวิเคราะห์ประสิทธิภาพการ
แปรรูปวัตถุดิบเป็นผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป 

4. แผนภูมิสมดุลพลังงาน เป็นเทคนิคที่น ามาวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการใช้พลังงาน
ในการผลิตและหาแนวทางในการลดการใช้พลังงานในส่วนที่เกินความจ าเป็น 

5. ดัชนีพลังงานไฟฟ้า (Energy Index) เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการวัดประสิทธิภาพการใช้
พลังงานไฟฟ้าในแต่ละเดือนในรอบหนึ่งปี โดยเปรียบเทียบจ านวนพลังงานไฟฟ้าต่อหน่วยการผลิต 

ดัชนีพลังงานไฟฟ้า (EI) =  พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ (E) / ปริมาณการผลิต (Q) 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
การศึกษาในหัวข้อ “การศึกษาแนวทางการประหยัดพลังงานในกระบวนการหุ้มฉนวน

สายไฟรถยนต์” นั้นไม่สามารถค้นหาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องโดยตรงได้ ดังนั้นจึงใช้วิธี
ค้นหาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนการท างาน
อื่นๆ มาท าการศึกษาเพื่อก าหนดแนวทางในการด าเนินการ ดังต่อไปนี้  

1. อัมพิกา  ไกรฤทธิ์ และ สมชาย พัวจินดาเนตร (2550) ได้ศึกษาและจัดท าโครงการ
ประหยัดพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมในภาคตะวันออกจ านวน 36 โรงงาน ซึ่งผลจากการ
ด าเนินงานพบว่าการประหยัดพลังงานส่วนใหญ่จะมาจากเทคนิคการจัดการโดยสรุปได้ 10 
วิธีการดังน้ี 
 1.1 การปรับปรุงกระบวนการผลิต โดยใช้หลักการของวิศวกรรมอุตสาหการซึ่ง
มุ่งเน้นไปที่วิธีการท างานของคนและเครื่องจักร ปรับปรุงระบบโดยการจัดท าเวลามาตรฐาน         
จัดสมดุลของสายการผลิต จัดผังโรงงาน เพื่อให้ชิ้นงานเคลื่อนตัวอย่างไม่ติดขัด (ก าจัดคอขวด) 
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ซึ่งจากการใช้วิธีการปรับปรุงกระบวนการผลิตนี้นอกจากจะประหยัดพลังงานได้แล้วยังสามารถ
เพิ่มผลผลิตซึ่งท ารายได้ให้แก่บริษัทอย่างมากอีกด้วย 
 1.2 ลดของเสีย ลดการรั่วไหล การลดของเสียต้องจัดท าระบบคุณภาพโดยค้นหา
สาเหตุและวางแนวทางแก้ไขด้วยการปรับปรุงวิธีการท างานของคนและเครื่องจักร จัดท าใบ
ตรวจสอบ (Check Sheet) จัดเก็บข้อมูลของเสียเป็นระยะ ตรวจสอบและจัดการประชุมผู้ที่เกี่ยวข้อง
อย่างต่อเนื่อง ถ้าสามารถลดของเสียได้จะสามารถประหยัดพลังงานและค่าแรงงานได้ 
 1.3 การน าความร้อนที่ปล่อยทิ้งกลับมาใช้ประโยชน์ เช่น น าความร้อนจากก๊าซ    
มาคอนเดนเสทเพื่อน าน้ าร้อนกลับมาใช้เป็นต้น 
 1.4 ปรับปรุงประสิทธิภาพของเตาเผาและหม้อน้ า 
 1.5 ใช้ไฟฟ้าในช่วงลดราคา โดยแนะน าให้บางโรงงานศึกษาและปรับเวลาการ
ท างานให้อยู่ในช่วงเวลาที่มีความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าน้อย (Off-peak) 
 1.6 หลีกเลี่ยงการเดินเครื่องตัวเปล่า และปิดเม่ือไม่ใช้งานโดยจะใช้เกี่ยวกับเรื่อง 
แสงสว่างเป็นส่วนมาก 
 1.7 ปรับปรุงฉนวนหุ้มอุปกรณ์ ณ จุดต่างๆ เช่น ท่อ ปล่อง เตาอบ เป็นต้น 
 1.8 พัฒนาเครื่องจักร โดยปรับปรุงเครื่องจักรให้ประหยัดพลังงาน 
 1.9 ลดค่าความต้องการไฟฟ้าสูงสุดและปรับปรุงตัวประกอบพลังงาน (Power 

factor) โดยการแนะน าให้โรงงานท าการปรับปรุงช่วงเวลาท างานให้เหมาะสม เพื่อลดค่าความ
ต้องการไฟฟ้าสูงสุด (Demand Charge) และท าการปรับปรุงค่าตัวประกอบพลังงาน (Power 
factor) 
 1.10 การดูแลที่ดี ส่วนใหญ่จะเป็นการปรับปรุงระบบระบายอากาศเพื่อลดภาระ
เครื่องท าความเย็น รวมท้ังการปรับปรุงอาคารบางส่วนเพื่อป้องกันแสงแดด 

2. สุฑามาศ  มนตรีบริรักษ์ และ กาญจนา เศรษฐนันท์ (2548) ได้ศึกษาการลดการใช้
พลังงานไฟฟ้าโดยการจัดล าดับการผลิตที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งได้ท าการศึกษาวิธีการลดการใช้
พลังงานไฟฟ้าเพื่อให้ค่าไฟฟ้าน้อยที่สุดในอุตสาหกรรมการหล่อยางโดยการจัดล าดับการผลิต
และการเปลี่ยนอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าให้เหมาะสมกับการท างาน ซึ่งวัตถุประสงค์ของการ
วิจัยน้ีคือ การลดอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า โดยการพัฒนาฮิวริสติกที่ใช้ในการจัดล าดับการผลิต
ใหม่โดยใช้หลักการการให้เครื่องจักรที่ใช้ก าลังไฟฟ้ามากให้อยู่ในช่วงเวลาที่มีความต้องการใช้
พลังงานไฟฟ้าน้อย (Off-Peak) ที่มีอัตราค่าไฟฟ้าต่อหน่วยลดลงและค่าความต้องการพลังงาน
ไฟฟ้า (Demand charge) ต่ าที่สุด จากการเปรียบเทียบการจัดระบบตารางการท างานใหม่เทียบ
กับตารางการท างานเดิมจะเห็นได้ว่าสามารถลดค่าไฟฟ้าลงได้ประมาณ  40% (หรือประมาณ 
32,615.57 บาท/เดือน) ซึ่งจะเป็นผลดีต่อโรงงานอุตสาหกรรมการหล่อยางโดยไม่ต้องมีการเพิ่ม
ต้นทุนในการปรับเปลี่ยนระบบแต่สามารถประหยัดค่าใช้จ่ายได้มากและสามารถน าไปพัฒนาใช้
ในอุตสาหกรรมประเภทอื่นๆ ได้อีก 
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3. สุวิทย์  บุณยวานิชกุล (2546) ได้ศึกษาและจัดท าโครงการประหยัดพลังงานในโรงงาน
อุตสาหกรรมควบคุมด้วยเทคนิคการจัดการ เนื่องจากทางสถาบันวิจัยพลังงาน จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ได้รับงบประมาณจากกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานให้เป็นที่ปรึกษา
ด าเนินโครงการน าร่อง “การประหยัดพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมควบคุมด้วยเทคนิคการ
จัดการ” (Value Engineering, VE) โดยโครงการเริ่มเม่ือเดือนกรกฎาคม 2545 และเสร็จสิ้น   
ในเดือนเมษายน 2546 รวมระยะเวลาทั้งสิ้น 9 เดือน โดยโครงการได้คัดเลือกโรงงานอุตสาหกรรม
เพื่อเข้าร่วมโครงการจ านวน 5 โรงงาน โดยน าเทคนิคการจัดการ (VE) ร่วมกับDSM by HAT 
(Demand Side Management by Human ware Approach Technique) มาใช้เป็นเครื่องมือ  
ในการลดการใช้พลังงาน และยังเป็นการลดความสูญเปล่าอันเกิดจากปัจจัยในการจัดการ (5 M’s) 
จึงสามารถลดค่าใช้จ่ายด้านอื่นๆ ซึ่งเป็นผลพลอยได้นอกเหนือจากค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน ผลการ
ด าเนินงานของทั้ง 5 โรงงาน รวมผลการประหยัดได้ทั้งสิ้น 48,309,004 บาท/ปี ใช้เงินลงทุนรวม 
2,788,901 บาท/ปี ระยะเวลาคืนทุน 21 วัน 

4. ศิริจันทร์  ทองประเสริฐ และมานิจ ทองประเสริฐ (2548) ได้ศึกษาการลดการบริโภค
พลังงานในอุตสาหกรรม และได้น าเสนอแนวทางในการก าหนดนโยบายในการด าเนินให้เกิดการ
ใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพหรือการพัฒนาประสิทธิภาพพลังงาน (Energy Efficiency) ของ
ประเทศต่างๆ ทั่วโลกโดยเฉพาะประเทศอุตสาหกรรมจะมีการก าหนดนโยบายและแนวทาง
ปฏิบัติที่เป็นรูปธรรม ทั้งการด าเนินการระยะสั้น (ระยะเวลาไม่เกิน 1 ปี) ระยะกลาง (ระยะเวลา
ไม่เกิน 3 ปี) และระยะยาว (มากกว่า 3 ปีขึ้นไป) 

การด าเนินการระยะสั้น มักจะใช้แนวทางการจัดการพลังงาน (Energy Management) 
ซึ่งมีการน ามาตรการหลายๆ อย่างมาใช้ เช่น 

1. การให้ค าปรึกษาด้านเทคนิคในการพัฒนาประสิทธิภาพพลังงาน 
2. การตรวจประเมินการใช้พลังงานในหน่วยงาน 
3. สร้างวิธีปฏิบัติที่เป็นเลิศ (Best Practices) ส าหรับการจัดการพลังงาน ฯลฯ  

การด าเนินการระยะกลาง มักจะใช้การให้แรงจูงใจด้านการเงินและระบบภาษี 
(Economy and Fiscal Incentives) ในการสนับสนุนให้หน่วยงานมีการลงทุนด้านการพัฒนา
ประสิทธิภาพพลังงาน ซึ่งอาจอยู่ในรูปของการให้เงินเสริมการลงทุน (Investment Subsidies) 
หรือการให้กู้ดอกเบี้ยต่ า (Soft loans) หรืออาจอยู่ในรูปของการให้สิทธิทางภาษี เช่น การให้หัก
ลดหย่อนทางภาษีกับอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพทางพลังงาน ซึ่งอาจอยู่ในลักษณะของการเร่งการ
หักค่าเสื่อมราคา (Accelerated depreciation) การให้เครดิตภาษี (Tax Credit) และการลดหย่อน
ภาษี (Tax Reduction) การด าเนินการด้านสิทธิทางภาษีปกติเป็นมาตรการที่ต้องมีการด าเนินการ
ด้านกฎหมายท่ีเกี่ยวข้องด้วย 

การด าเนินการระยะยาว มักจะใช้การพัฒนาเทคโนโลยีใหม่ เพื่อให้ได้เทคโนโลยี / 
อุปกรณ์ที่ใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพสูงขึ้น ในการด าเนินการประเภทนี้ต้องการงานวิจัยและ
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พัฒนาที่เป็นความร่วมมือระหว่างรัฐและผู้บริโภคพลังงาน รวมทั้งมหาวิทยาลัยและสถาบันวิจัย   
ที่จะมีส่วนในการด าเนินการวิจัยตามเป้าหมายของการเพิ่มประสิทธิภาพพลังงาน 

จากการศึกษาจากเอกสารและงานวิจัยรวมทั้งทฤษฎีต่างๆ ที่เกี่ยวข้องสามารถก าหนด
แนวทางท่ีจะน ามาใช้ในการศึกษาดังต่อไปนี้  

1. การเก็บข้อมูลสภาพปัจจุบันที่ด าเนินงานอยู่ในทุกด้านเพื่อน ามาวิเคราะห์
ปัญหาหรือความผิดปกติที่อาจเกิดขึ้นในทุกกระบวนการท างาน 

2. หาค่ามาตรฐานต่ าสุดของค่าควบคุมต่างๆ ที่มีความสัมพันธ์กับปัญหาที่สนใจ
และน ามาเปรียบเทียบกับมาตรฐานที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน เพื่อก าหนดค่าที่เหมาะสมส าหรับการ
ปรับปรุง 

3. ไม่ยึดติดกับวิธีการเดิมที่ปฏิบัติอยู่ แต่สืบค้นหาวิธีการปฏิบัติใหม่ๆ ที่มี
ประสิทธิภาพที่ดีขึ้นมาใช้ทดแทนวิธีการเดิมอยู่เสมอ 

4. การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตโดยการจัดล าดับการผลิตให้เหมาะสมจะสามารถ
ลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ 

5. น าวิธีการจัดท าดัชนีการใช้พลังงานมาใช้ในการควบคุมปริมาณพลังงาน
ไฟฟ้าที่ใช้ในแต่ละหน่วย 

6. การป้องกันการสูญเสียความร้อนในกระบวนการผลิตโดยท าการน าฉนวนมา
ห่อหุ้มจะลดการใช้พลังงานไฟฟ้าลงได้ 

7. การปรับปรุงเพิ่มเติมโดยการใช้เทคโนโลยี หรือปรับเปลี่ยนเครื่องจักรใหม่
ท าให้เกิดการประหยัดพลังงานไฟฟ้าที่ใช้แต่ควรค านึงถึงจุดคุ้มทุนเป็นตัวประกอบ 

8. การบ ารุงรักษาเครื่องจักรที่เหมาะสมสามารถลดการใช้พลังงานลงได้ 
 
 
 
 



 

 

บทที่ 3 
วิธกีารด าเนินงานสารนิพนธ ์

 
ขั้นตอนการด าเนินการศึกษา 

การศึกษาแนวทางการประหยัดพลังงานในคร้ังนี้มีการก าหนดัั้นอนนในการศึกษาเป็น
ล าดับัั้นอนนอามรูปที่ 1 
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รูปที ่1 แสดงัั้นอนนการศึกษาแนวทางการประหยัดพลังงานด้วยเทคนิคการจัดการ 
(นัมพิกา  ไกรฤทธิ์ และ สมชาย  พัวจินดาเนอร 2550 : 5). 
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เครื่องมือที่ใช้ส าหรับการศึกษา 
1. แผนผังการก าหนดัั้นอนนในการด าเนินการศึกษา เป็นการก าหนดแนวทางในการ

ด าเนินงานอั้งแอ่เริ่มอ้นจากการส ารวจั้นมูลเพื่นน ามาวิเคราะห์และก าหนดแนวทางในการ
ปรับปรุงจนไปถึงัั้นอนนสุดท้ายคืนการจัดท าดัชนีพลังงานเพื่นเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการ
ใช้พลังงานโดยแผนผังดังกล่าวแสดงได้ดังรูปที่ 1 

2. รายงานั้นมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าประจ าเดืนน ใช้ส าหรับการเก็บั้นมูลการใช้
พลังงานไฟฟ้าันงกระบวนการหุ้มฉนวนสายไฟรถยนอ์ทั้ง 17 สายการผลิอ (E-1 – E-17) โดย
เก็บั้นมูลเดืนนกันยายนถึงเดืนนพฤศจิกายน ั้นมูลที่ได้จากรายงานดังกล่าวสามารถน ามาสรุป
ได้ดังอารางที ่2 

3. รายงานั้นมูลปริมาณการผลิอประจ าเดืนน ใช้ส าหรับการเก็บั้นมูลการผลิอเกี่ยวกับ
ผลิอภัณฑ์ส าเร็จรูปและันงเสียในกระบวนการันงแอ่ละสายการผลิอ ซึ่งจะเก็บั้นมูลอั้งแอ่
เดืนนกันยายนถึงเดืนนพฤศจิกายนเช่นกันเพื่นให้สนดคล้นงกับั้นมูลด้านการใช้พลังงาน     
ั้นมูลจากรายงานดังกล่าวสามารถน ามาสรุปได้ดังอารางที ่3 

4. แผนภูมิกระบวนการผลิอ ใช้เพื่นแสดงัั้นอนนการผลิออั้งแอ่การเอรียมวัอถุดิบเพื่น
เั้าสู่กระบวนการฉีดหุ้มฉนวนและผ่านกระบวนการหล่นเย็น การอรวจสนบคุณภาพ และการ
บรรจุหีบห่นเพื่นส่งมนบไปยังกระบวนการอ่นไป แผนภูมินี้จะน าไปใช้ในการวิ เคราะห์การใช้
พลังงานในส่วนอ่างๆ ันงกระบวนการ ซึ่งแผนภูมิดังกล่าวสามารถแสดงได้ดังรูปที ่2 

5. แผนภูมิสมดุลวัอถุดิบและผลิอภัณฑ์ ใช้ส าหรับการวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการ     
แปรรูปซึ่งจะวิเคราะห์ปริมาณวัอถุดิบที่ใช้เทียบกับผลิอภัณฑ์ส าเร็จรูปรวมถึงปริมาณันงเสีย  
ที่เกิดัึ้นในกระบวนการ โดยแยกอามประเภทันงวัอถุดิบที่ใช้ส าหรับหุ้มฉนวนได้ 2 ประเภท
คืน พีวีซี (PVC) และพีพี (PP) ซึ่งแสดงได้ดังรูปที ่3 และรูปที ่4 

6. แผนภูมิพลังงาน ใช้ส าหรับการวิ เคราะห์การใช้พลังงานในแอ่ละจุดอั้งแอ่อ้น
กระบวนการไปจนเป็นผลิอภัณฑ์ส าเร็จรูปซึ่งจะท าให้ทราบว่ามีการใช้พลังงานในัั้นอนนใดบ้าง
และใช้ในปริมาณมากน้นยเพียงใด โดยสามารถแสดงได้ดังรูปที ่5 

7. แผนผัง (Layout) แสดงเครื่นงจักรในสายการผลิอ เป็นการเัียนแบบ (Drawing) 
แสดงสายการผลิอที่มีลักษณะคล้ายกับสายการผลิอจริง ใช้ประกนบการนธิบายการใช้พลังงานใน
แอ่ละจุดันงแผนภูมิสมดุลพลังงานเพื่นให้เห็นภาพที่เป็นรูปธรรมมากัึ้นโดยแสดงได้ดังรูปที ่6 

8. ระบบเนกซ์ป๊นป (Ex-POP, Extrusion process Point Of Production System) เป็น
โปรแกรม (Software) ที่ทางบริษัทรับมาจากบริษัทแม่ในประเทศญี่ปุ่น ซึ่งใช้ส าหรับการแสดง
สถานการผลิอันงเครื่นงจักร และสามารถเก็บั้นมูลการผลิออ่างๆ ไว้ส าหรับการอรวจสนบ
ย้นนหลังได้ 6 เดืนน ั้นมูลที่ส าคัญได้แก่ ชนิดันงสายไฟที่ท าการผลิอในแอ่ละสายการผลิอ การ
หยุดเครื่นงจักรเนื่นงจากเกิดเหอุััดั้นง (Break down) และสาเหอุันงการเกิดเป็นอ้นั้นมูลจาก
ระบบดังกล่าวสามารถน ามาใช้ประกนบการศึกษาในครั้งนี้ในส่วนันงการศึกษาด้านเวลาการท างาน 
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(Operating Time) และเวลาการหยุดเครื่นงจักร (Down Time) ันงสายการผลิอซึ่งั้นมูลดังกล่าว
ระบบจะจัดเก็บไว้ให้โดยนัอโนมัอิและมีความแม่นย าสูงช่วยน านวยความสะดวกในการเก็บ
ั้นมูลดังกล่าวได้เป็นนย่างมาก 

9. โปรแกรม (Software) ส าหรับการเก็บั้นมูลการท างานันงระบบการควบคุมฮีทเอนร์ 
(Heater) เป็นโปรแกรมที่ผู้ศึกษาเัียนัึ้นเนงเพื่นใช้ส าหรับการเก็บั้นมูลการท างานันงฮีทเอนร์ 
และพัดลมระบายความร้นน (Cooling fan) ันงเครื่นงฉีดพลาสอิก (Extruder) เพื่นศึกษาการ
ท างานันงฮีทเอนร์และพัดลมระบายความร้นนในเงื่นนไัอ่างๆ โดยพัฒนาจากโปรแกรมันง
เครื่นงจักรที่ใช้ระบบควบคุมด้วยพีแนลซี (Programmable Logic Controller, PLC) และแผงควบคุม 
(Control Panel) โดยโปรแกรมดังกล่าวจะเก็บั้นมูลด้านการใช้พลังงานันงฮีทเอนร์และพัดลม
ระบายความร้นน เทียบกับค่านุณหภูมิ และเวลาในการผลิอันงเครื่นงจักรเพื่นใช้ั้นมูลดังกล่าวใน
การศึกษาเงื่นนไัการผลิอที่ประหยัดพลังงานมากที่สุด 
 
ส ารวจข้อมูลการใช้พลังงานและปริมาณการผลิต 

1. ั้นมูลการใช้พลังงาน เนื่นงจากทางบริษัทได้มีนโยบายให้ด าเนินการอิดอั้งมิเอนร์  
วัดพลังงานไฟฟ้าแยกอามสายการผลิอซึ่งจะสามารถวัดการใช้พลังงานไฟฟ้าันงแอ่ละ
สายการผลิอได้นย่างชัดเจน โดยด าเนินการแล้วเสร็จในเดืนนสิงหาคม 2551 ดังนั้นจึงสามารถ
เก็บั้นมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าได้อั้งแอ่เดืนนกันยายน 2551 เป็นอ้นไปซ่ึงกระบวนการหุ้มฉนวน
สายไฟรถยนอ์มีสายการผลิอทั้งหมด 17 สาย (E-1 ถึง E-17) และมีั้นมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า
ดังอารางที ่2 
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อารางที ่2 แสดงั้นมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าันงกระบวนการหุ้มฉนวนสายไฟรถยนอ์  
 (ั้นมูลเฉลี่ยเดืนนกันยายน ถึง พฤศจิกายน 2551) 

การใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยเดืนน 09/2551 ถึง 11/2551 

สายการผลิอ kWh 
ค่าไฟเฉลี่ย  
(บาท/เดืนน) 

สายการผลิอ kWh 
ค่าไฟเฉลี่ย 
(บาท/เดืนน) 

E-1 8,454.2        25,565.5  E-10 10,413.7 31,491.1 

E-2 4,027.6        12,179.5  E-11 15,120.1 45,723.3 

E-3 1,649.6          4,988.5  E-12 10,215.0 30,890.1 

E-4  2,801.0          8,470.3  E-13 99.5 300.8 

E-5 1,050.9        33,417.9  E-14 10,126.2 30,621.5 

E-6 10,824.8        32,734.1  E-15 6,837.5 20,676.7 

E-7 12,384.7        37,451.2  E-16 9,712.2 29,369.8 

E-8 14,858.5        44,932.2  E-17 147.1 444.8 

E-9 11,857.7        35,857.7    

รวม (kWh) 140,580.4 kWh/เดืนน 

ค่าไฟ (บาท) 425,115.0 บาท/เดืนน 
  หมายเหอุ : ค่าไฟเฉลี่ย 3.024 บาท/kWh 
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2. ั้นมูลปริมาณการผลิอ ั้นมูลการผลิอสายไฟรถยนอ์ันงแอ่ละสายการผลิอเดืนน
กันยายนถึงพฤศจิกายน 2551 แสดงดังอารางที่ 3 
 
อารางที ่3 แสดงปริมาณการผลิอสายไฟรถยนอ์ (ั้นมูลเฉลี่ยเดืนนกันยายน ถึง พฤศจิกายน 2551) 

ั้นมูลการผลิอเฉลี่ยเดืนน 09/2551 ถึง 11/2551 

สายการผลิอ 
สายไฟ 
ส าเร็จรูป 

(kg) 

ันงเสีย 
สายการผลิอ 

สายไฟ 
ส าเร็จรูป 

(kg) 

ันงเสีย 

(kg) % kg) % 

E-1    103,997   3,857  4% E-10     123,974   4,944  4% 
E-2    62,791  1,908  3% E-11     85,698    5,067  6% 
E-3   109,666   4,285  4% E-12     127,335    6,523  5% 
E-4   100,976  3,667  4% E-13     41,402    2,943  7% 
E-5   126,082  5,124  4% E-14     79,161    4,316  5% 
E-6    81,379   2,958  4% E-15     84,685    4,961  6% 
E-7    90,379  3,839  4% E-16    150,459    7,318  5% 
E-8   166,651  5,991  4% E-17     74,112    3,239  4% 
E-9   137,286  4,346  3%   

รวม 
สายไฟส าเร็จรูป (kg)  1,746,033 

ันงเสีย (kg) 75,284 

% ันงเสีย  4.47 % 
 

3. ดัชนีการใช้พลังงานในสภาวะปัจจุบัน จากั้นมูลในอารางที่ 2 และอารางที่ 3 สามารถ
หาค่าดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ดังอ่นไปนี้ 
 3.1 ดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้าคิดอ่นปริมาณการผลิอทั้งหมด (Total production 
Energy Index, EIT) เป็นดัชนีการใช้พลังงานอ่นปริมาณการผลิอทั้งหมด (สายไฟส าเร็จรูป + 
ันงเสีย) 
 

 
kg/kWh 0772.0

kg284,75033,746,1
kWh 4.580,140

EIT 


  
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 3.2 ดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้าคิดอ่นผลิอภัณฑ์ส าเร็จรูป (Finished goods production 
Energy Index, EIF) เป็นดัชนีการใช้พลังงานท่ีคิดอ่นปริมาณสายไฟส าเร็จรูปเท่านั้น 
 

   kWh/kg 0805.0
kg 033,746,1

kWh 4.580,140
EIF   

 
 4. ั้นมูลเวลาการท างาน ั้นมูลเกี่ยวกับเวลาการท างานันงแอ่ละสายการผลิอเฉลี่ย
เดืนนกันยายน 2551 ถึงเดืนน พฤศจิกายน 2551 แสดงได้ดังอารางที ่4 
 

อารางที ่4 แสดงั้นมูลเวลาการผลิอันงแอ่ละสายการผลิอในกระบวนการหุ้มฉนวนสายไฟรถยนอ์
(ั้นมูลเฉลี่ยเดืนนกันยายน ถึง พฤศจิกายน 2551) 

เวลา (ชั่วโมง) 

สายการผลิอ ผลิอ 
เครื่นงจักร
ััดั้นง 

ไม่มี 
การผลิอ 

สายการผลิอ ผลิอ 
เครื่นงจักร
ััดั้นง 

ไม่มี 
การผลิอ 

E-1 405.6       76.3    230.1  E-10 349.1       66.7     273.5  
E-2 378.8        86.4    247.7  E-11 389.6        92.4     227.8  
E-3 358.6        61.7   290.8  E-12 350.2        72.3     289.8  
E-4 422.5        48.6   188.4  E-13 156.3        50.7     504.8  
E-5 405.1        56.2   251.9  E-14 410.5        53.2     248.4  
E-6 424.6        60.6   219.1  E-15 365.5       66.7     283.0  
E-7 456.5        60.2   195.9  E-16 388.3        65.8     256.2  
E-8 443.7        63.6   205.0  E-17 445.8        48.6     218.8  
E-9 441.7        60.4   210.5          

รวม 

ผลิอ 6,592.3 ชั่วโมง/เดืนน 
เครื่นงจักรััดั้นง 1,090.2 ชั่วโมง/เดืนน 
ไม่มีการผลิอ 4,342 ชั่งโมง/เดืนน 

  
จากอารางที่ 4 พบว่าเวลาการผลิอรวมทั้ง 17 สายการผลิอเท่ากับ 6,592.3 ชั่วโมงอ่น

เดืนนหรืนคิดเป็น 54.82% ันงเวลาทั้งหมดซึ่งเป็นเวลาที่สร้างมูลค่าเพิ่มให้กับกระบวนการ และ
มีการหยุดจากเหอุััดั้นงันงเครื่นงจักร (Break down) ซึ่งสูงถึง 1,090.2 ชั่วโมงอ่นเดืนนหรืน
คิดเป็น 9.06% ันงเวลาทั้งหมด ซึ่งการหยุดจากเหอุััดั้นงันงกระบวนการจะส่งผลท าให้เกิด
การใช้พลังงานที่สูญเปล่า นนกจากนี้ยังพบว่ากระบวนการผลิอยังมีก าลังการผลิอเหลืนเนื่นงจาก
มีเวลาว่าง (ไม่มีการผลิอ) สูงถึง 4,342 ชั่วโมงอ่นเดืนนหรืนคิดเป็น 36.11% ันงเวลาทั้งหมด 
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แผนภูมิกระบวนการผลิต  
 

                   
                  (Drum)

        Drum 
                          

                     
                        

                             
                     

                   
                

                       
                 

Detector

              Coil 
    Package Standard 

           Warehouse

                        
      (PP / PVC)

                       
Extruder                  

                       
Extruder                   

          Die / Nipple 
               

YES

NO

                

 
 

รูปที ่2 แสดงแผนภูมิกระบวนการหุ้มฉนวนสายไฟรถยนอ์ 
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กระบวนการหุ้มฉนวนสายไฟรถยนอ์สามารถจัดท าเป็นแผนภูมิการผลิอได้ดังรูปที่ 2 
โดยเริ่มจากการเอรียมวัอถุดิบซ่ึงมีวัอถุดิบหลักนยู่ 2 นย่างคืน ลวดอัวน าซึ่งจะเป็นลวดทนงแดง 
อีเกลียวจากกระบวนการอีเกลียวลวดทนงแดง (กระบวนการก่นนหน้า) และเม็ดพลาสอิกส าหรับ
หุ้มเป็นฉนวนสายไฟซึ่งมีวัสดุที่ใช้นยู่ 2 ประเภทคืนพีวีซี (Polyvinyl Chloride, PVC) และพีพี 
(Polypropylene, PP) จากนั้นจะเป็นัั้นอนนการอิดอั้งลวดทนงแดงเั้ากับชุดจ่ายลวด และท าการ
ปรับอั้งความอึงันงเส้นลวดที่จะถูกดึงเั้าสู่กระบวนการหุ้มฉนวน จากนั้นจะเป็นัั้นอนนการ
ปรับอั้งเงื่นนไัันงเครื่นงจักรที่จะท าการหุ้มฉนวนสายไฟโดยอ้นงปรับอั้งเงื่นนไัให้อรงกับ
มาอรฐานการผลิอสายไฟแอ่ละชนิด ส่วนเม็ดพลาสอิกจะถูกป้นนเั้าเครื่นงฉีดพลาสอิก 
(Extruder) ด้วยระบบนัอโนมัอิ (Auto feeder) และจะถูกหลนมเหลวในเครื่นงฉีดพลาสอิกอาม
เงื่นนไัการผลิอันงสายไฟแอ่ละชนิดและจะถูกฉีดหุ้มเป็นฉนวนสายไฟโดยผ่านทางดายส์และ
นิปเปิล (Die & Nipple) จากนั้นสายไฟดังกล่าวจะถูกหล่นเย็นด้วยน้ าเพื่นให้ฉนวนเย็นอัวและจะถูก
ควบคุมคุณภาพด้วยนุปกรณ์อรวจวัดซึ่งประกนบด้วย การอรวจวัดันาดันงสายไฟ การอรวจสนบ
รนยรั่วันงฉนวนสายไฟ การอรวจวัดรนยเว้ารนยนูนบนฉนวนสายไฟ และการอรวจวัดรนยอ่น
ันงลวดทนงแดงภายในสายไฟ ซึ่งหากผลิอภัณฑ์ที่ถูกอรวจวัดผ่านอามั้นก าหนดก็จะถูกส่งไป
ยังแผนกคลังสินค้า (Ware house) เพื่นรนการจัดส่งให้กับลูกค้าอ่นไป แอ่หากไม่ผ่านอามั้นก าหนด
จะถูกคัดแยกนนกด้วยระบบนัอโนมัอิ  
 
แผนภูมิสมดุลวัตถุดิบและผลิตภัณฑ์  

แผนภูมิสมดุลวัอถุดิบและผลิอภัณฑ์ันงการหุ้มฉนวนสายไฟรถยนอ์สามารถแบ่งนนก
ได้เป็น 2 ประเภทอามชนิดันงวัสดุที่น ามาหุ้มฉนวนสายไฟคืนพลาสอิกประเภทพีวีซี (PVC) 
และพีพี (PP) โดยแสดงได้ดังรูปที ่3 และรูปที ่4  

 

  �                 

PVC
WPVC = 0.2819 Wg

WCu = 0.7593 Wg

Cu

WCuL = 0.0228 Wg

Finished Goods (Wg)

WPVCL  = 0.0184 Wg

PVC Loss

Cu Loss
Total Loss

WL = 0.0412 Wg

 
Wg: น้ าหนักันงผลิอภัณฑ์ส าเร็จรูป   WPVC: น้ าหนักันงเม็ดพลาสอิกชนิดพีวีซี 
WCu: น้ าหนักันงลวดอัวน าทนงแดงอีเกลียว WPVCL: น้ าหนักันงพีวีซีที่เป็นันงเสีย 
WCuL: น้ าหนักันงลวดทนงแดงที่เป็นันงเสีย WL: น้ าหนักันงเสียรวม 
 
รูปที ่3 แสดงแผนภูมิสมดุลวัอถุดิบและผลิอภัณฑ์ันงการหุ้มฉนวนสายไฟประเภทพีวีซ ี(PVC) 
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จากรูปที่ 3 แสดงสมดุลวัอถุดิบและผลิอภัณฑ์ันงกระบวนการหุ้มฉนวนสายไฟรถยนอ์
ประเภทฉนวนพีวีซี (PVC) ซึ่งมีวัอถุดิบเั้าสู่กระบวนการ 2 ชนิดคืนเม็ดพลาสอิกชนิดพีวีซีเกรด
อ่างๆ อามชนิดันงสายไฟโดยมีปริมาณการใช้คิดเป็นน้ าหนักอ่นน้ าหนักันงผลิอภัณฑ์
ส าเร็จรูปที่ 28.19% วัอถุดิบประเภทที่ 2 คืนลวดทนงแดงอีเกลียวซึ่งมีน้ าหนักอ่นน้ าหนักันง
ผลิอภัณฑ์ส าเร็จรูปที่ 75.93% นนกจากนี้กระบวนการผลิอในสภาวะปกอิจะอ้นงมีันงเสีย
เกิดัึ้นจากการปรับอั้งเครื่นงจักร โดยันงเสียมาอรฐานท่ีก าหนดไว้คืน 4.12% โดยแยกเป็นันง
เสียประเภทพีวีซี (PVC Loss) 1.84% และันงเสียประเภททนงแดง (Cu Loss) 2.28% ดังนั้น
กระบวนการดังกล่าวจะมีประสิทธิภาพในการแปรรูปประมาณ 96.04% (ผลิอภัณฑ์ส าเร็จรูป 
100% / (วัอถุดิบประเภทพีวีซี 28.19% + วัอถุดิบประเภททนงแดง 75.93%)) 

 

  �                 

PP
WPP = 0.2017 Wg

WCu = 0.8636 Wg

Cu

WCuL = 0.0515 Wg

Finished Goods (Wg)

WPPL  = 0.0138 Wg

PP Loss

Cu Loss
Total Loss

WL = 0.0653 Wg

 
 
Wg: น้ าหนักันงผลิอภัณฑ์ส าเร็จรูป   WPP: น้ าหนักันงเม็ดพลาสอิกชนิด PP 
WCu: น้ าหนักันงลวดอัวน าทนงแดงอีเกลียว WPPL: น้ าหนักันง PP ที่เป็นันงเสีย 
WCuL: น้ าหนักันงลวดทนงแดงที่เป็นันงเสีย WL: น้ าหนักันงเสียรวม 
 
รูปที ่4 แสดงแผนภูมิสมดุลวัอถุดิบและผลิอภัณฑ์ันงการหุ้มฉนวนสายไฟประเภทพีพี (PP) 

 
รูปที่ 4 แสดงสมดุลวัอถุดิบและผลิอภัณฑ์ันงกระบวนการหุ้มฉนวนสายไฟรถยนอ์

ประเภทฉนวนพีพี (PP) ซึ่งจะมีลักษณะคล้ายกับฉนวนประเภทพีวีซี (PVC) โดยจะอ่างกันใน
ส่วนันงวัอถุดิบที่จะน ามาหุ้มฉนวนและนัอราส่วนในการใช้กล่าวคืนจะใช้เม็ดพลาสอิกประเภท 
พีพี ในนัอราส่วน 20.17% ันงน้ าหนักผลิอภัณฑ์ส าเร็จรูปและใช้ลวดทนงแดงอีเกลียวที่ 
86.36% ันงน้ าหนักผลิอภัณฑ์ส าเร็จรูป ส่วนันงเสียที่เกิดจากกระบวนการเท่ากับ 6.53% แยก
เป็นันงเสียประเภทพีพี (PP Loss) และันงเสียประเภททนงแดง (Cu Loss) เท่ากับ 1.38 % และ 
5.15% อามล าดับ และมีประสิทธิภาพในการแปรรูปประมาณ 93.87% (ผลิอภัณฑ์ส าเร็จรูป 
100% / (วัอถุดิบประเภทพีวีซี 20.17% + วัอถุดิบประเภททนงแดง 86.36%)) 
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แผนภูมพิลังงาน 
แผนภูมิพลังงานันงกระบวนการหุ้มฉนวนสายไฟรถยนอ์สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 5 ซึ่ง

เป็นการแสดงถึงภาระ (Load) ทางไฟฟ้าหลักทีอ่้นงใช้ในั้ันอนนอ่างๆ ันงการหุ้มฉนวนสายไฟ
รถยนอ์ และเพื่นให้สามารถท าความเั้าใจเกี่ยวกับลักษณะสายการผลิอ ได้ชัดเจนยิ่งัึ้นจึงได้
แสดงแผนผัง (Layout) ันงเครื่นงจักรในสายการผลิอไว้ในรูปที ่6 
 

                     

       /        �          

                  
                

                               
              

    /                      

�                  
Accumulator

              Coil 
                   �

               

       �                 

Flyer ring Motor

Annealing control 
and Drive motor / 
Pre heater control 

Main extruder and 
Sub extruder motor

Capstan motor

Air wiper motor

Accumulator motor

Coiler motor

Feeder motor

Heater and 
cooling fan motor

รูปที่ 5 แผนภูมิพลังงานันงกระบวนการหุ้มฉนวนสายไฟรถยนอ์ 
 

จากแผนภูมิในรูปที่ 5 แสดงให้เห็นถึงการใช้พลังงานไฟฟ้าันงนุปกรณ์หรืนภาระทาง
ไฟฟ้า (Load) แอ่ละชนิดในัั้นอนนอ่างๆ ันงการหุ้มฉนวนสายไฟรถยนอ์และเนื่นงจากแอ่ละ
สายการผลิอมีภาระทางไฟฟ้าในันาดที่แอกอ่างกันจึงได้แสดงันาดันงภาระทางไฟฟ้าชนิด
อ่างๆ ที่แสดงในแผนภูมิพลังงาน (รูปที ่5) ไว้ในอารางที ่5 
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รูปที ่6 แสดงแผนผัง (Layout) เครื่นงจักรในสายการผลิอกระบวนการหุ้มฉนวนสายไฟรถยนอ์ 
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 อารางที ่5 แสดงันาดก าลังไฟฟ้าันงนุปกรณ์หลักันงแอ่ละัั้นอนนในกระบวนการหุ้มฉนวนสายไฟรถยนอ์ 
รายการนุปกรณ์ ก าลังไฟฟ้า (kW) 

สายการผลิอ E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10 E-11 E-12 E-13 E-14 E-15 E-16 E-17 

Flyer ring motor 0.4 0.4 1.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 1.5 1.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 

Annealing control 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 - - - - - - - 

Annealer motor 5.5 5.5 3.7 5.5 3.7 3.7 5.5 3.7 5.5 5.5 - - - - - - - 

Pre – Heater 10.0 10.0 10.0 8.5 - - - - - - 8.5 8.5 8.5 10.0 10.0 8.5 8.5 

Feeder motor 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 

Extruder heater 10.5 10.5 10.5 10.7 10.7 10.5 10.7 10.7 10.5 10.7 10.7 10.7 10.7 10.7 10.5 10.7 12.5 

Extruder cooling fan 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

Main extruder motor 45.0 45.0 37.0 30.0 30.0 45.0 30.0 30.0 45.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 45.0 30.0 15.0 

Sub extruder motor 5.5 5.5 5.5 3.7 3.7 5.5 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 5.5 3.7 3.7 

Air-wiper motor 6.8 6.8 3.4 4.6 4.6 6.8 4.6 4.6 6.8 4.6 5.7 4.6 4.6 4.6 6.8 4.6 5.7 
Capstan motor 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 
Accumulator motor 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 
Coiler motor 7.5 7.5 7.5 5.5 5.5 7.5 5.5 5.5 7.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 7.5 5.5 5.5 

รวม 147.5 147.5 135.4 125.2 114.9 135.7 116.7 114.9 136.8 117.8 70.8 69.7 69.7 71.2 92.0 69.7 57.6 

 
23 
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การส ารวจการสูญเสียพลังงานในกระบวนการผลิต 
เนื่นงจากในการศึกษาครั้งนี้มุ่งเน้นการลดดัชนีการใช้พลังงานจากการลดปริมาณการ       

ใช้พลังงานลง (การประหยัดพลังงานทางอรง) และการเพิ่มผลผลิอให้สูงัึ้ น (การประหยัด
พลังงานทางน้นม) ดังนั้นในการส ารวจการสูญเสียพลังงานในกระบวนการผลิอจึงอ้นงท าการ
ส ารวจการสูญเสียพลังงานท้ังในการสูญเสียทางอรงและการสูญเสียทางน้นมโดยจากการส ารวจ
พื้นที่หน้างานจริงและการศึกษาจากั้นมูลการผลิอ ั้นมูลการหยุดสายการผลิอเนื่นงจากเกิด
การััดั้นงันงเครื่นงจักร (Break down) และั้นมูลการเกิดันงเสียอ่างๆ ในกระบวนการผลิอ 
ซึ่งสามารถชี้บ่งถึงการสูญเสียพลังงานในกระบวนการผลิอได้ดังอ่นไปนี้ 
 1. การสูญเสียจากมนเอนร์เครื่นงสูบน้ ามันหล่นลื่น (Oil Pump Motor) จากการ
ส ารวจพบว่าเครื่นงสูบน้ ามันหล่นลื่น (Oil Pump) ซึ่งท าหน้าที่จ่ายน้ ามันเพื่นหล่นเลี้ยงให้กับชุด
เกียร์ันงเครื่นงฉีดพลาสอิก (Extruder) มีการท างานนยู่อลนดเวลาไม่ว่าเครื่นงฉีดพลาสอิกจะ
ท างานหรืนไม่ก็อามซึ่งการท างานันงเครื่นงสูบน้ ามันในสภาวะที่เครื่นงฉีดพลาสอิกไม่ท างาน
ถืนว่าเป็นการท างานโดยสูญเปล่า โดยจากการส ารวจพบว่าเกิดการสูญเสียดังกล่าวจ านวน 11 
สายการผลิอจากจ านวนทั้งหมด 17 สายการผลิอ 
 2. การสูญเสียพลังงานไฟฟ้าันงฮีทเอนร์ (Heater) การให้ความร้นนกับเครื่นง
ฉีดพลาสอิกในสภาวะที่ท างานปกอิ จะใช้ความร้นนในการหลนมเม็ดพลาสอิกจาก 2 ส่วนคืน 
ความร้นนจากฮีทเอนร์ซึ่งใช้พลังงานไฟฟ้า และความร้นนจากการเสียดสีภายในชุดเกลียวัับ 
(Screw) และกระบนกหลนมเม็ดพลาสอิก (Cylinder) ันงเครื่นงฉีดพลาสอิก (Extruder) โดย
ในสภาวะที่ท างานปกอิจะใช้ความร้นนจากฮีทเอนร์เพียง 40% แอ่ในสภาวะที่มีการหยุด
เครื่นงจักรด้วยกรณีใดๆ ก็อามจ าเป็นอ้นงให้ความร้นนกับเครื่นงฉีดพลาสอิกเพื่นป้นงกันไม่ให้
พลาสอิกแั็งอัวซึ่งในสภาวะดังกล่าวจะใช้ความร้นนจากฮีทเอนร์เพียงนย่างเดียวและเป็นการ
ใช้พลังงานที่ไม่ก่นให้เกิดผลิอภัณฑ์ (ใช้พลังงานโดยสูญเปล่า) 
 3. การสูญเสียจากเครื่นงปรับนากาศ (Air Cooling) เนื่นงจากสายการผลิอทั้งหมด
ท างานด้วยระบบควบคุมนัอโนมัอิและประมวลผลด้วยชุดพีแนลซี (Programmable Logic Controller, 
PLC) รวมทั้งการท างานันงมนเอนร์ส่วนใหญ่จะควบคุมด้วย นินเวนร์เอนร์ (Inverter) ซึ่งมีความ
จ าเป็นอ้นงควบคุมนุณหภูมิภายในอู้ควบคุมด้วยเครื่นงปรับนากาศ ซึ่งจากการส ารวจพบว่าใน
กระบวนการหุ้มฉนวนสายไฟรถยนอ์ทั้ง 17 สายการผลิอมีการใช้เครื่นงปรับนากาศันาด 583 W 
ทั้งหมดจ านวน 51 อัวอิดอามอู้ควบคุมอ่างๆ ในสายการผลิอโดยสามารถแบ่งกลุ่มอามเงื่นนไั
การท างานและการอิดอั้งได้ 4 กลุ่มดังอ่นไปนี้ 
 3.1 ท างานเฉพาะในช่วงเวลาที่เครื่นงจักรท างานเท่านั้นและมีการป้นงกัน
นากาศเย็นภายในอู้รั่วไหลนนกสู่ภายนนก ถืนว่าเป็นกลุ่มที่มีประสิทธิภาพในการใช้พลังงานมาก
ที่สุดโดยคนมเพรสเซนร์ (Compressor) ันงเครื่นงปรับนากาศจะท างานที่ 60% ันงเวลา
ทั้งหมดที่เครื่นงจักรท างานโดยเครื่นงปรับนากาศในกลุ่มนี้มี 28 อัวจากจ านวนทั้งหมด 51 อัว 
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 3.2 ท างานเฉพาะในช่วงเวลาที่เครื่นงจักรท างานเท่านั้น แอ่ไม่มีการ
ป้นงกันนากาศเย็นรั่วไหลนนกสู่ภายนนก (ไม่มีการปิดรนยรั่วันงอู้ควบคุม) ส่งผลท าให้
เครื่นงปรับนากาศไม่สามารถควบคุมนุณหภูมิภายในอู้ควบคุมได้ คนมเพรสเซนร์ (Compressor) 
ันงเครื่นงปรับนากาศจะท างานอลนดเวลาที่เครื่นงจักรท างานซึ่งเป็นการสิ้นเปลืนงพลังงาน 
เครื่นงปรับนากาศในกลุ่มนี้มี 13 อัวจากทั้งหมด 51 อัว 
 3.3 ไม่มีการควบคุมการท างานให้สนดคล้นงกับเครื่นงจักรแอ่มีการป้นงกัน
นากาศเย็นรั่วไหลนนกสู่ภายนนก ในกรณีนี้เครื่นงปรับนากาศจะท าการควบคุมนุณหภูมิันง
อู้ควบคุมนยู่อลนดเวลาถึงแม้ว่าในบางช่วงเวลาเครื่นงจักรจะไม่มีการผลิอ เช่น วันหยุด เป็นอ้น 
เครื่นงปรับนากาศในกลุ่มนี้มี 4 อัวจากทั้งหมด 51 อัว 
 3.4 ไม่มีการควบคุมการท างานให้สนดคล้นงกับเครื่นงจักรและไม่มีการ
ป้นงกันนากาศเย็นรั่วไหลนนกสู่ภายนนก เครื่นงปรับนากาศในกลุ่มนี้เป็นกลุ่มที่สิ้นเปลืนง
พลังงานมากที่สุดโดยมีจ านวนทั้งหมด 6 อัวจากทั้งหมด 51 อัว 
 4. การสูญเสียพลังงานไฟฟ้าจากการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับสายการผลิอใน
สภาวะที่ไม่มีการผลิอ เช่น วันหยุดประจ าสัปดาห์ หรืนช่วงเวลาที่ไม่มีงาน จะท าการหยุด
เครื่นงจักรแอ่ไม่มีการอัดกระแสไฟฟ้า (Off Power) ท าให้เกิดการสูญเสียพลังงานเนื่นงจากมีพลังงาน
ไฟฟ้าบางส่วนถูกใช้กับนุปกรณ์ควบคุมบางชนิดเช่น พีแนลซี (PLC) แผงควบคุม (Control Panel) 
และหม้นแปลง (Transformer) ซึ่งการใช้พลังงานในสภาวะดังกล่าวเป็นการใช้พลังงานโดยสูญเปล่า 
 5. การสูญเสียพลังงานทางน้นม การสูญเสียพลังงานทางน้นมคืนการใช้
พลังงานที่ไม่ก่นให้เกิดประสิทธิผลันงการผลิอ (No Productivity) ซึ่งจากการส ารวจพบว่า 
เกิดจาก 2 สาเหอุหลักคืน 
 5.1 การผลิอันงเสีย ซึ่งันงเสียดังกล่าวจะใช้พลังงานในการผลิออ่นน้ าหนัก
เทียบเท่ากับการผลิอสินค้าส าเร็จรูปโดยจากดัชนีการใช้พลังงานอ่นปริมาณการผลิอซึ่งมีค่าเท่ากับ 
0.0772 kWh/kg และจากั้นมูลการผลิอในอารางที่ 3 พบว่าันงเสียในกระบวนการผลิอเฉลี่ยมีค่า
สูงถึง 75,284 kg/เดืนน ซึ่งจะท าให้เกิดการสูญเสียพลังงานถึง 5,8112 kWh/เดืนน หรืนคิดเป็น
มูลค่าถึง 17,575 บาทอ่นเดืนน 
 5.2 การสูญเสียเนื่นงจากเครื่นงจักรหยุดจากเหอุััดั้นง (Break down) 
การเกิดเหอุััดั้นงันงเครื่นงจักรในกระบวนการผลิอจะท าให้เกิดการสูญเสียพลังงานจาก 2 
สาเหอุคืน การเกิดันงเสียจากสายไฟที่ก าลังผลิอในัณะที่เกิดการหยุดเครื่นงซึ่งจะเป็นการ
สูญเสียส่วนหนึ่งันงั้น 5.1 และสาเหอุนีกประการหนึ่งก็คืนในช่วงที่หยุดเครื่นงจักรจ าเป็นอ้นง
ให้ความร้นนกับชุดเครื่นงฉีดพลาสอิก (Extruder) นยู่อลนดเวลาซึ่งจะเป็นการใช้พลังงานโดย
สูญเปล่าอามรายละเนียดในั้น 2 ั้างอ้น และจากั้นมูลในอารางที่ 4 พบว่ามีการหยุด
เครื่นงจักรจากเหอุััดั้นงในกระบวนการสูงถึง 4,342 ชั่วโมงอ่นเดืนน 
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การตรวจสอบสาเหตุแห่งการสูญเสียจากการใช้พลังงานอย่างไม่มีประสิทธิภาพ 
 จากการส ารวจการสูญเสียพลังงานในกระบวนการผลิอในกรณีอ่างๆ น ามาซึ่งการ
อรวจสนบสาเหอุแห่งการสูญเสียพลังงานโดยผู้ศึกษาจะอรวจสนบโดยนาศัยหลักการอั้งค าถาม
เพื่นสืบค้นหาสาเหอุที่ท าให้เกิดปัญหาอ่างๆ (Why-Why Analysis) ร่วมกับการส ารวจพื้นที่  
หน้างานด้วยหลักการ 3 จริง (พื้นที่จริง ันงจริง และสถานการณ์จริง) ซึ่งผลการอรวจสนบ
ดังกล่าวสามารถสรุปสาเหอุันงการสูญเสียพลังงานในแอ่ละกรณีดังอ่นไปนี้ 
 1. การสูญเสียจากมนเอนร์เครื่นงสูบน้ ามันหล่นลื่น (Oil Pump Motor) 

สภาพปัญหา : เครื่นงสูบน้ ามันหล่นลื่น (Oil Pump) จะท างานอลนดเวลาที่
จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับสายการผลิอ (On Power) แอ่
วัอถุประสงค์ันงการใชเ้ครื่นงสูบน้ ามันหล่นลื่น ใช้เพื่นส่ง
น้ ามันไปหล่นเลี้ยงชุดเกียร์ันง เครื่นงฉีดพลาสอิก 
(Extruder) เท่านั้น ดังนั้นการท่ีเครื่นงสูบน้ ามันหล่นลื่น
ท างานในสภาวะที่เครื่นงฉีดพลาสอิกไม่ท างานจะเป็น
การสูญเสียพลังงานโดยเปล่าประโยชน์ ได้แก่ สภาวะที่
เครื่นงจักรหยุดเนื่นงจากเหอุััดั้นง (Break down) วันที่
ไม่มีการผลิอและวันหยุด ซึ่งโดยปกอิในวันหยุดจะไม่มี
การอัดกระแสไฟฟ้า (Off Power) ันงสายการผลิอ 

สาเหอุ : การท างานันงเครื่นงสูบน้ ามันหล่นลื่น (Oil Pump) ไม่
สัมพันธ์กับการท างานันงเครื่นงฉีดพลาสอิก (Extruder) 
โดยจะท างานทันทีเม่ืนมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับ
สายการผลิอ (On Power) ซึ่งพบว่าเกิดสูญเปล่าันงการ
ใช้พลังงานในช่วงเวลาที่เครื่นงฉีดพลาสอิกไม่ท างานแอ่
เครื่นงสูบน้ ามันหล่นลื่นท างาน ดังไดนะแกรมในรูปที่ 7
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LossLoss
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Oil Pump
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OFF
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Run

Stop
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Stop
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รูปที ่7 แสดงไดนะแกรมการท างานันงเครื่นงฉีดพลาสอิก (Extruder) และเครื่นงสูบน้ ามัน 
หล่นลื่น (Oil Pump) 

 
2. การสูญเสียพลังงานไฟฟ้าันงฮีทเอนร์ (Heater) 

สภาพปัญหา : ในสภาวะที่เครื่นงจักรหยุดเนื่นงจากเหอุััดั้นง (Break 
down) หรืนการหยุดเครื่นงจักรด้วยกรณีใด  ๆก็อามจ าเป็นอ้นง
ให้ความร้นนกับเครื่นงฉีดพลาสอิก (Extruder) เพื่นป้นงกัน
ไม่ให้พลาสอิกแั็งอัวซึ่งในสภาวะดังกล่าวจะท าให้ฮีท
เอนร์มีความถี่ในการท างานมากกว่าในสภาวะที่เครื่นงฉีด
พลาสอิกท างานและเป็นการใช้พลังงานจากฮีทเอนร์โดย
สูญเปล่า 

สาเหอุ : การให้ความร้นนกับเครื่นงฉีดพลาสอิกในัณะที่ท างาน
ฮีทเอนร์จะมีนัอราส่วนเวลาการท างานอ่นเวลาการท างาน
ันงเครื่นงฉีดพลาสอิกเพียง 40% แอ่ในสภาวะที่เครื่นงจักร
หยุดเนื่นงจากเหอุััดั้นง หรืนการหยุดเครื่นงจักรด้วย
กรณีใดๆ ก็อามจ าเป็นอ้นงให้ความร้นนกับเครื่นงฉีด
พลาสอิกเพื่นป้นงกันไม่ให้พลาสอิกแั็งอัวซึ่งในสภาวะ
ดังกล่าวจะใช้ความร้นนจากฮีทเอนร์เพียงนย่างเดียวซึ่งจะ
ท าให้นัอราส่วนเวลาการท างานันงฮีทเอนร์เพิ่มสูงัึ้น
เป็น 60% ซึ่งสามารถแสดงไดนะแกรมการท างานได้ดัง
รูปที ่8 
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Loss

Extruder
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Stop
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Stop
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Heater on time 
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รูปที ่8 แสดงไดนะแกรมการท างานันงเครื่นงฉีดพลาสอิก (Extruder) และฮีทเอนร ์(Heater) 
 

3. การสูญเสียจากเครื่นงปรับนากาศ (Air Cooling)   
สภาพปัญหา : การใช้พลังงานโดยสูญเปล่าันงเครื่นงปรับนากาศ

อู้ควบคุม (Air Cooling) 
สาเหอุ : 1. อู้ควบคุมมีการเจาะช่นงส าหรับเป็นทางผ่านันง

สายไฟที่นนกจากอู้ไปควบคุมการท างานันงนุปกรณ์
อ่างๆ แอ่ไม่มีการปิดช่นงดังกล่าวท าให้ไม่สามารถ
ค ว บ คุ ม นุ ณ หภู มิ ภ า ย ใ นอู้ ค ว บ คุ ม ไ ด้ ส่ ง ผ ล ใ ห้
เครื่นงปรับนากาศอ้นงท างานอลนดเวลาซึ่งโดยปกอิหาก
สามารถควบคุมนุณหภูมิได้จะมีนัอราเวลาการท างานนยู่
ที่ 60% เท่านั้น ลักษณะอู้ควบคุม ที่ไม่มีการปิดช่นง
ทางผ่านสายไฟแสดงดังรูปที ่9 

 

 
 

รูปที ่9 แสดงอู้ควบคุมท่ีไม่มีการปิดช่นงทางผ่านสายไฟ 
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       2. ไม่มีการควบคุมการท างานให้สนดคล้นงกับเครื่นงจักร 
โดยเครื่นงปรับนากาศจะท าการควบคุมนุณหภูมิันง
อู้ควบคุมนยู่ อลนดเวลาถึงแ ม้ว่ า ในบางช่วง เวลา
เครื่นงจักรไม่มีการผลิอ โดยสามารถแสดงไดนะแกรม
การท างานได้ดังรูปที ่10 

 

Loss

Process 

Line

Air Cooling

Run

Stop

ON

OFF

 
รูปที ่10 แสดงไดนะแกรมการท างานันงสายการผลิอ (Process Line) และเครื่นงปรับนากาศ  

 (Air Cooling) 
 

4. การสูญเสียจากการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับสายการผลิอ (On Power) ในสภาวะที่ไม่มี
การผลิอ 

สภาพปัญหา : เกิดการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยสูญเปล่าในสภาวะที่ไม่มี
การผลิอ 

สาเหอุ : ในสภาวะที่หยุดเครื่นงจักรแอ่ไม่มีการอัดกระแสไฟฟ้า (Off 
Power) จะท าให้นุปกรณ์ควบคุมบางชนิด เช่น พีแนลซี 
(PLC) แผงควบคุม (Control Panel) และหม้นแปลงไฟฟ้า 
(Transformer) มีการใช้พลังงานไฟฟ้านยู่อลนดเวลาท าให้
เกิดความสูญเสียพลังงานโดยไม่จ าเป็น  
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รูปที ่11 แสดงอัวนย่างนุปกรณ์ควบคุมท่ีมีการใช้พลังงานในสภาวะท่ีไม่มีการผลิอ 
 

5. การสูญเสียจากเครื่นงจักรหยุดเนื่นงจากเหอุััดั้นง (Break down) และเกิดันงเสีย 
ในกระบวนการผลิอ 

สภาพปัญหา : เกิดันงเสียในกระบวนการผลิอ ท าให้เกิดการใช้พลังงาน
โดยสูญเปล่า 

สาเหอุ : 1. เกิดันงเสียจากันาดสายไฟไม่เป็นไปอามมาอรฐาน
การผลิอเนื่นงจากการควบคุมันาดสายไฟในมาอรฐาน
การผลิอ (Manufacturing Specification, MFG) เั้มงวดเกิน
ความอ้นงการันงลูกค้า (เกินความจ าเป็น) โดยก าหนด
ันบเัอการควบคุมไว้แคบกว่าั้นก าหนดันงลูกค้า 
(Customer Specification) ท าให้เกิดช่นงว่าง (Gap) ระหว่าง
ั้นก าหนดันงลูกค้าและมาอรฐานการผลิอ ดังรูปที่ 12 ซึ่ง
ค่าระหว่างช่นงว่างันงมาอรฐานดังกล่าวหากมนงใน
มุมมนงันงลูกค้าจะเป็นผลิอภัณฑ์ที่เป็นันงดี แอ่ใน
กระบวนการผลิอจะถูกคัดแยกเป็นันงเสีย ดังนั้นจึงท าให้
เกิดการสูญเสียท่ีมากเกินความจ าเป็นซ่ึงเป็นสาเหอุหนึ่ง
ันงการใช้พลังงานโดยสูญเปล่า 
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Loss
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รูปที ่12 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างการก าหนดมาอรฐานการผลิอและั้นก าหนดันงลูกค้า 
 

 2. เกิดันงเสียจากการปรับอั้งงานที่ไม่เหมาะสมโดยมี
การก าหนดให้เครื่นงจักรท าการคัดแยกันงเสียในช่วง
เริ่มเดินเครื่นงจักร (Start up Loss) มากเกินความจ าเป็น
ดังรูปที่ 13 

 
Line Speed

Max Speed

Stop

Good Product 

Point

Start Loss scrap

Loss

Time

 
รูปที ่13 แสดงไดนะแกรมการท างานในสภาวะการคัดแยกันงเสียในช่วงเริ่มเดินเครื่นงจักร 

 
 3. เกิดันงเสียและเครื่นงจักรหยุดเนื่นงจากเหอุััดั้นง 

จากปัญหาลิ้นเปิด - ปิด (Shutter) ันงชุดจ่ายเม็ดพลาสอิก
อิดััดเนื่นงจากการนนกแบบที่ไม่เหมาะสมดังรูปที ่14 

Customer  
Specification 

Manufacturing 
Specification 
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รูปที่ 14 แสดงโครงสร้างลิ้นเปิด - ปิด (Shutter) ันงชุดจ่ายเม็ดพลาสอิก 

 
  จากรูปที ่14 พบว่าลิ้นเปิด – ปิด ถูกนนกแบบให้เคลื่นนที่

ัึ้นลงโดยใช้กระบนกสูบเป็นอัวัับเคลื่นนแอ่การยึด
ระหว่างอัวลิ้นดังกล่าวกับกระบนกสูบใช้วิธีการัันล็นค
แน่นด้วยน็นอและท าให้อัวลิ้นเปิด – ปิดเกิดการเยื้นงศูนย์
ในแนวดิ่งส่งผลให้ส่วนปลายันงลิ้นเปิด – ปิด เบียดและ
อิดััดกับโครงสร้างภายในที่บรรจุลิ้นดังกล่าวดังรูปที่ 14 ั. 
ซึ่งหากลิ้นเปิด - ปิดอิดััด เครื่นงจักรจะไม่สามารถท าการ
ผลิอได้ (Break down) ส่งผลท าให้เกิดการสูญเสียัึ้นใน
กระบวนการซึ่งเป็นสาเหอุหนึ่งันงการใช้พลังงานโดย   
สูญเปล่า 

 4. เกิดันงเสียจากการทดสนบการท างานันงนุปกรณ์
อรวจสนบคุณภาพได้แก่ นุปกรณ์อรวจรนยร่ัวและการทน
แรงดันไฟฟ้าันงฉนวน (Spark Tester) นุปกรณ์อรวจสนบ
รนยเว้า – นูน ันงฉนวน (Lump & Neck Detector) และ
นุปกรณ์อรวจสนบรนยอ่นันงลวดทนงแดงภายในสายไฟ 
(Joint Detector) ซึ่งก าหนดให้พนักงานท าการอรวจสนบ
ทุกครั้งก่นนการท างานในแอ่ละกะ โดยการจ าลนง
สถานการณ์การเกิดันงเสียัึ้นในัณะที่ท าการผลิอจริง
เพื่นยืนยันระบบการคัดแยกผลิอภัณฑ์ที่เป็นันงเสียซึ่ง
การทดสนบดังกล่าวจะท าให้เครื่นงจักรอัดสายไฟที่ก าลัง
ผลิอทิ้งเป็นันงเสียท าให้เกิดการสูญเสียโดยไม่จ าเป็น 

 

ก.โครงสร้าง
ภายนอก 

ข.โครงสร้างภายใน ค.การยึดกับกระบอกลูกสูบ 
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 5. เกิดันงเสียจากกระบวนการผลิอสายชีลล์ (Shield 
wire) เนื่นงจากการผลิอสายไฟดังกล่าวอ้นงนาศัยทักษะ
ันงพนักงานและไม่มีการก าหนดัั้นอนนในการท างานไว้
นย่างชัดเจนโดยเฉพาะัั้นอนนในการอ่นเทป (Shield 
tape) ซึ่งเปน็ัั้นอนนที่ส าคัญ 

 

Drain wire Core wire  Shield tape Sheath

 
 

รูปที ่15 แสดงโครงสร้างันงสายชีลล์ (Shield wire) 
 
การชี้บ่งปัญหาและโอกาสในการพัฒนาประสิทธิภาพการใช้พลังงาน 
 จากการส ารวจการสูญเสียพลังงานและการอรวจสนบสาเหอุแห่งการสูญเสียอ่างๆ 
สามารถสรุปหัวั้นปัญหาและน าเสนนโนกาสในการพัฒนาประสิทธิภาพในการใช้พลังงานได้  
ดังอารางที ่6 
 
อารางที ่6 แสดงหัวั้นปัญหาและโนกาสในการพัฒนาประสิทธิภาพการใช้พลังงาน 

หัวั้นปัญหา โนกาสในการพัฒนาประสิทธิภาพการใช้พลังงาน 
1. เครื่นงสูบน้ ามันหล่นลื่นท างานไม่สัมพันธ์
กับเครื่นงฉีดพลาสอิก 

ควบคุมการท างานันงเครื่นงสูบน้ ามันหล่นลื่น
โดยให้ท างานสัมพันธ์กับเครื่นงฉีดพลาสอิก 

2. อู้ควบคุมไม่มีการปิดช่นงทางผ่านันง
สายไฟท าให้ไม่สามารถควบคุมนุณหภูมิ
ภายในอู้ได้ 

ปิดช่นงทางผ่านันงสายไฟเพื่นลดภาระการ
ท างานันงเครื่นงปรับนากาศ 

3. การท างานันงเครื่นงปรับนากาศไม่
สัมพันธ์กับการท างานันงเครื่นงจักร 

ควบคุมการท างานันงเครื่นงปรับนากาศให้
สัมพันธ์กับเครื่นงจักร 

4. ไม่มีการอัดกระแสไฟฟ้าันงสายการผลิอ
เม่ืนไม่มีการผลิอ ท าให้สูญเสียพลังงานจาก
การที่นุปกรณ์ควบคุมบางอัวใช้พลังงานไฟฟ้า
นยูอ่ลนดเวลา 

ก าหนดให้มีการอัดกระแสไฟฟ้าันงสายการผลิอ
ทุกครั้งที่ไม่มีการผลิอโดยให้หัวหน้าสายการผลิอ
เป็นผู้รับผิดชนบในการอรวจสนบ 
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อารางที่ 6 แสดงหัวั้นปัญหาและโนกาสในการพัฒนาประสิทธิภาพการใช้พลังงาน (อ่น) 
หัวั้นปัญหา โนกาสในการพัฒนาประสิทธิภาพการใช้พลังงาน 

5. เกิดันงเสียเนื่นงจากการควบคุมันาด
สายไฟในมาอรฐานการผลิอเั้มงวดเกิน
ความอ้นงการันงลูกค้า  

ทบทวนการก าหนดค่าควบคุมในกระบวนการ
ผลิอให้สนดคล้นงกับความอ้นงการันงลูกค้า 

6. ก าหนดให้มีการคัดแยกันงเสียในช่วง
เริ่มเดินเครื่นงจักรมากเกินความจ าเป็น 

ทบทวนการก าหนดปริมาณันงเสียในช่วง 
เริ่มเดินเครื่นงจักรให้เหลืนเท่าที่จ าเป็น 

7. การนนกแบบลิ้นเปิด – ปิด ันงชุดจ่าย 
เม็ดพลาสอิกไม่เหมาะสมท าให้เกิดการอิดััด 

นนกแบบลิ้นเปิด – ปิด ันงชุดจ่ายเม็ดพลาสอิก
ใหม่เพื่นลดการอิดััดซึ่งส่งผลให้เกิดการสูญเสีย 

8. เกิดันงเสียจากการทดสนบนุปกรณ์
อรวจสนบคุณภาพในกระบวนการผลิอ 

เปลี่ยนเงื่นนไัการการทดสนบใหม่โดยไม่ให้
เครื่นงจักรคดัแยกันงเสียจากการทดสนบ 

9. เกิดันงเสียจากการอ่นเทปในการผลิอ
สายชีลล์เนื่นงจากไม่มีการก าหนดมาอรฐาน
การท างานที่ชัดเจน 

ก าหนดมาอรฐานการท างานเกี่ยวกับการอ่นเทป
ันงสายชีลล์ให้ชัดเจน 

  
จากปัญหาและโนกาสในการพัฒนาประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอารางที่ 6 น ามาซึ่ง

การก าหนดมาอรการในการประหยัดพลังงานทั้งการประหยัดพลังงานทางอรงและการประหยัด
พลังงานทางน้นมด้วยเทคนิคการจัดการในบทท่ี 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ขอ้มลู 

 
จากการส ารวจการสูญเสียพลังงานในกระบวนการผลิตในบทที่ 3 น ามาซึ่งการก าหนด

มาตรการประหยัดพลังงานโดยสามารถแบ่งเป็นมาตรการประหยัดพลังงานทางตรงด้วยการลด
ปริมาณการใช้พลังงานลงและมาตรการประหยัดพลังงานทางอ้อมด้วยการเพิ่มประสิทธิภาพ
กระบวนการผลิต ซึ่งรายละเอียดของแต่ละมาตรการแสดงได้ดังต่อไปนี้ 
 
มาตรการประหยัดพลังงาน 

1. มาตรการเปลี่ยนเงื่อนไขการท างานของมอเตอร์เครื่องสูบน้ ามันหล่อลื่น (Oil Pump 
Motor) ให้สอดคล้องกับเครื่องฉีดพลาสติก (Extruder) 
 ผู้รับผิดชอบมาตรการ : นายนันทพล  ผลค า ต าแหน่ง : วิศวกร 

สถานท่ีปรับปรุง : สายการผลิต E-4 E-5 E-7 E-8 E-10 E-11 E-12  
 E-13 E-14 E-16 และ E-17 

 อุปกรณ์ที่ปรับปรุง : เครื่องสูบน้ ามันหล่อลื่น 
 ชั่วโมงการใช้งาน/วัน : 24 ชั่วโมง 
 วันท างานต่อเดือน : 21 วัน 
 สาเหตุการปรับปรุง  : เนื่องจากการท างานของเครื่องสูบน้ ามันหล่อลื่น  จะ

ท างานตลอดเวลาที่ จ่ ายกระแสไฟฟ้ า ให้ กั บ
สายการผลิตซึ่ งการใช้ เครื่องสูบน้ ามันหล่อลื่นมี
วัตถุประสงค์เพื่อใชฉ้ีดน้ ามันไปหล่อเลี้ยงชุดเกียร์ของ
เครื่องฉีดพลาสติกเท่านั้น ดังนั้นการที่ เครื่องสูบ
น้ ามันหล่อลื่นท างานในสภาวะที่เครื่องฉีดพลาสติก
ไม่ท างานจะเป็นการสูญเสียพลังงานโดยเปล่า
ประโยชน์ ได้แก่ สภาวะที่เครื่องจักรหยุดเนื่องจาก
เกิดเหตุขัดข้อง (Break down) วันที่ไม่มีการผลิต
และวันหยุด ซึ่งโดยปกติในวันหยุดจะไม่มีการตัด
กระแสไฟฟ้าของสายการผลิต 
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รายละเอียดการปรับปรุง : ปรับเปลี่ยนเงื่อนไขการท างานของเครื่องสูบน้ ามัน 
หล่อลื่นโดยการเขียนโปรแกรมควบคุมการท างาน
ด้วยพีแอลซี (PLC) ที่มีอยู่แล้วในแต่ละสายการผลิต
โดยให้เครื่องสูบน้ ามันหล่อลื่นท างานสัมพันธ์กับ
เครื่องฉีดพลาสติกซึ่งแสดงในรูปที่ 16 ข. ซึ่งจะท า
ให้สามารถลดช่วงเวลาที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าโดย
สูญเปล่าดังรูปที ่16 ก. ให้เป็นศูนย์ 
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รูปที ่16 แสดงไดอะแกรมการท างานของเครื่องสูบน้ ามันหล่อลื่น (Oil Pump) ก่อนและหลังการ 
 ปรับปรุง 

 
  ผลที่ได้จากการปรับปรุง 

พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้ 813.9     kWh/เดือน 
       9,766.8   kWh/ปี 
   เงินที่ประหยัดได้  2,461.2  บาท/เดือน 
       29,534.4 บาท/ปี 
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ตารางที ่7 แสดงรายละเอียดการค านวณมาตรการเปลี่ยนเงื่อนไขการท างานของมอเตอร์เครื่อง
สูบน้ ามันหล่อลื่น (Oil Pump Motor) ให้สอดคล้องกับเครื่องฉีดพลาสติก (Extruder) 

รายการ สัญลักษณ ์ สูตร ค่า หน่วย 
พิกัดกระแสเครื่องสูบ
น้ ามันหล่อลื่น  mI   0.35 Ampere 

พิกัดแรงดันไฟฟ้า 
(3 เฟส) 

V  380 Volt 

ก าลังไฟฟ้า P 
1000

IV3 m
 



1000
35.03803

0.23 kW 

เวลาที่ท างานโดย 
สูญเปล่า  
(รวม 11 เครื่อง) 

LossT   3,538.8 
ชั่วโมง/
เดือน 

พลังงานไฟฟ้า 
ที่ประหยัดได้ SAVEE  LossTP  9.8138.538,323.0   

kWh/
เดือน 

8.766,9129.813   kWh/ปี 
ค่าไฟฟ้าเฉลี่ยของ
โรงงาน 

CE  3.024 
บาท/
หน่วย 

มูลค่าพลังงานไฟฟ้า
ที่ประหยัดได้ SAVEM  SAVEECE  2.461,29.813024.3   

บาท/
เดือน 

4.534,29122.461,2   บาท/ปี 
หมายเหตุ : ข้อมูลเวลาเฉลีย่เดือนกันยายนถึงพฤศจิกายน 2551 (ตารางที ่4) 
 

2. มาตรการปิดช่องทางผ่านสายไฟของตู้ควบคุมเพื่อลดภาระการท างานของ
เครื่องปรับอากาศ 
 ผู้รับผิดชอบมาตรการ : นายนันทพล  ผลค า ต าแหน่ง : วิศวกร 
 สถานท่ีปรับปรุง : สายการผลิต E-4 E-5 E-7 E-8 E-10 E-11 E-12  
   E-13 E-14 E-15 E-16 และ E-17 
 อุปกรณ์ที่ปรับปรุง : ตู้ควบคุม 
 ชั่วโมงการใช้งาน/วัน : 24 ชั่วโมง 
 วันท างานต่อเดือน : 21 วัน 

สาเหตุการปรับปรุง : ตู้ควบคุมมีการเจาะช่องเพื่อการเดินสายไฟฟ้า
ออกไปควบคุมการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ ซึ่งช่อง
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ดังกล่าวไม่ได้ปิดท าให้มีอากาศร้อนจากภายนอก
ถ่ายเทเข้าไปในตู้ได้ส่งผลให้ไม่สามารถควบคุม
อุณหภูมิภายในตู้ได้ 

รายละเอียดการปรับปรุง : ปิดช่องที่ถูกเจาะเพื่อใช้เป็นทางผ่านของสายไฟด้วย
การฉีดโฟมปิดช่องดังกล่าวทุกช่องที่มีการเจาะดัง
ตัวอย่างในรูปที ่17 ข. 

 

   
       

        ก.ก่อนการปรับปรุง       ข.หลังการปรับปรุง 
 

รูปที่ 17 แสดงการปิดช่องทางผ่านสายไฟของตู้ควบคุมด้วยการฉีดโฟม 
 
ผลที่ได้จากการปรับปรุง 

   พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้ 1,658.7  kWh/เดือน 
       19,904.4 kWh/ปี 
   เงินที่ประหยัดได้  5,015.9  บาท/เดือน 
       60,190.8  บาท/ปี 
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ตารางที่ 8 แสดงรายละเอียดการค านวณมาตรการปิดช่องทางผ่านสายไฟของตู้ควบคุมเพื่อลด
ภาระการท างานของเครื่องปรับอากาศ 

รายการ สัญลักษณ ์ สูตร ค่า หน่วย 
ก าลังไฟฟ้า/1 ตัว AP   0.583 kW 
เวลาท างานก่อนการ
ปรับปรุง (รวม19 ตัว) 1T   7,112.6 

ชั่วโมง/
เดือน 

พลังงานไฟฟ้าก่อนการ
ปรับปรุง  1E  1A TP   0.583 x 7,112.6 = 4,146.6 

kWh/
เดือน 

เวลาท างานหลังการ
ปรับปรุง (รวม19 ตัว)  2T   4,267.5 

ชั่วโมง/
เดือน 

พลังงานไฟฟ้าหลังการ
ปรับปรุง 2E  2A TP   0.583 x 4,267.5 = 2,487.9 

kWh/
เดือน 

พลังงานไฟฟ้าที่ลดลง SAVEE  21 EE   
4,146.6 – 2,487.9 = 1,658.7 

kWh/
เดือน 

1,658.7 x 12 = 19,904.4 kWh/ปี 

ค่าไฟฟ้าเฉลี่ยของโรงงาน CE  3.024 
บาท/
หน่วย 

มูลค่าพลังงานไฟฟ้าท่ี
ประหยัดได้ SAVEM  

 
SAVEECE

 

3.024 x 1,658.7 = 5,015.9 
บาท/
เดือน 

3.024 x 19,904.4 = 60,190.8 บาท/ปี 
หมายเหตุ : ข้อมูลเวลาเฉลีย่เดือนกันยายนถึงพฤศจิกายน 2551 (ตารางที่ 4) 
 

3. มาตรการควบคุมการท างานของเครื่องปรับอากาศให้สัมพันธ์กับเครื่องจักร 
 ผู้รับผิดชอบมาตรการ : นายนันทพล  ผลค า ต าแหน่ง : วิศวกร 
 สถานท่ีปรับปรุง : สายการผลิต E-1 E-2 E-4 E-9 E-10 E-11 E-12  
    E-14  
 อุปกรณ์ที่ปรับปรุง : ระบบการควบคุมเครื่องปรับอากาศ 
 ชั่วโมงการใช้งาน/วัน : 24  ชั่วโมง 
 วันท างานต่อเดือน : 21 วัน 

สาเหตุการปรับปรุง : เครื่องปรับอากาศ (Air Cooling) จะท าการควบคุม
อุณหภูมิของตู้ควบคุมอยู่ตลอดเวลาถึงแม้ว่าในบาง
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ช่วงเวลาเครื่องจักรจะไม่มีการผลิตซึ่งท าให้เกิดการ
ใช้พลังงานโดยสูญเปล่า 

รายละเอียดการปรับปรุง : เปลี่ยนระบบควบคุมการท างานของเครื่องปรับอากาศ
ให้ท างานเฉพาะในช่วงที่ เครื่องจักรท าการผลิต
เท่านั้นโดยการเขียนโปรแกรมควบคุมด้วยระบบ      
พีแอลซี (PLC) ที่มีใช้งานอยู่แล้วในระบบควบคุม
เครื่องจักรดังไดอะแกรมในรูปที่ 18 
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รูปที่ 18 แสดงไดอะแกรมการควบคุมการท างานของเครื่องปรับอากาศ 
 

ผลที่ได้จากการปรับปรุง 
   พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้ 1,117.1  kWh/เดือน 
       13,405.2 kWh/ปี 
   เงินที่ประหยัดได้  3,378.1  บาท/เดือน 
       40,537.3 บาท/ปี 
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ตารางที ่9 แสดงรายละเอียดการค านวณมาตรการควบคุมการท างานของเครื่องปรับอากาศ  ให้
สัมพันธ์กับเครื่องจักร 

รายการ สัญลักษณ ์ สูตร ค่า หน่วย 
ก าลังไฟฟ้า/1 ตัว AP   0.583 kW 
เวลาท างานท่ีสูญเปล่า 
(รวม10 ตัว)  LossT   1,916.2 

ชั่วโมง/
เดือน 

พลังงานไฟฟ้าที่สามารถ
ประหยัดได้ SaveE  LossA TP   

0.583 x 1,916.2 = 1,117.1 
kWh/
เดือน 

1,117,1 x 12 = 13,405.2 kWh/ปี 

ค่าไฟฟ้าเฉลี่ยของโรงงาน CE  3.024 
บาท/
หน่วย 

มูลค่าพลังงานไฟฟ้า          
ที่ประหยัดได้ SAVEM  

 
SAVEECE

 

3.024 x 1,117.1 = 3,378.1 
บาท/
เดือน 

3.024 x 13,405.2 = 40,537.3 บาท/ปี 
หมายเหตุ : ข้อมูลเวลาเฉลีย่เดือนกันยายนถึงพฤศจิกายน 2551 (ตารางที ่4) 
 

4. มาตรการตัดกระแสไฟฟ้า (Off Power) ของสายการผลิตเมื่อไม่มีการผลิต 
ผู้รับผิดชอบมาตรการ : นายนันทพล  ผลค า ต าแหน่ง : วิศวกร 

 สถานท่ีปรับปรุง : สายการผลิต E-1 ถึง E-17 (17 สายการผลิต)  
 อุปกรณ์ที่ปรับปรุง : ระบบ Power ของสายการผลิต 
 ชั่วโมงการใช้งาน/วัน : 24 ชั่วโมง 
 วันท างานต่อเดือน : 21 วัน 

สาเหตุการปรับปรุง : ในสภาวะที่ หยุ ดเครื่ อง จักรแต่ ไ ม่ ตั ดการจ่ าย
กระแสไฟฟ้าจะท าให้อุปกรณ์ควบคุมบางชนิด เช่น 
พีแอลซี (PLC) แผงควบคุม (Control Panel) และ
หม้อแปลงไฟฟ้า (Transformer) มีการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าอยู่ตลอดเวลาท าให้เกิดการใช้พลังงานอย่าง
สูญเปล่า 

รายละเอียดการปรับปรุง : ก าหนดให้ท าการตัดกระแสไฟฟ้า (Off Power) ของ
สายการผลิตทุกครั้งที่ไม่มีการผลิตได้แก่ วันหยุด 
และช่วงเวลาที่ไม่มีงาน โดยให้หัวหน้าสายการผลิต
เป็นผู้รับผิดชอบในการด าเนินการ  
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ผลที่ได้จากการปรับปรุง 
   พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้ 6,513     kWh/เดือน 
       78,156  kWh/ปี 
   เงินที่ประหยัดได้  19,695.3  บาท/เดือน 
       236,343.7 บาท/ปี 
 
ตารางที ่10 แสดงรายละเอียดการค านวณมาตรการตัดกระแสไฟฟ้าของสายการผลิตเมื่อไม่มี

การผลิต 
รายการ สัญลักษณ ์ สูตร ค่า หน่วย 

กระแสไฟฟ้าที่ใช้ใน
สภาวะท่ีไม่มีการผลิต NLI   2.3 Ampere 

แรงดันไฟฟ้า (3 เฟส) V  380 Volt 

ก าลังไฟฟ้า   
(1 สายการผลิต) 

P 
1000

VI3 NL 
 5.1

1000
3803.23




 kW 

เวลาทีไ่ม่ท าการผลิต  
(รวม17 สายการผลิต)  NLT   4,342 

ชั่วโมง/
เดือน 

พลังงานไฟฟ้าที่
สามารถประหยัดได้ SAVEE  NLTP  

1.5 x 4,342 = 6,513 
kWh/
เดือน 

6,513 x 12 = 78,156 kWh/ปี 
ค่าไฟฟ้าเฉลี่ยของ
โรงงาน 

CE  3.024 
บาท/
หน่วย 

มูลค่าพลังงานไฟฟ้า 
ที่ประหยัดได้ SAVEM  SAVEECE  

3.024 x 6,513 = 19,695.3 
บาท/
เดือน 

3.024 x 78,156 = 236,343.7 บาท/ปี 
หมายเหตุ : ข้อมูลเวลาเฉลีย่เดือนกันยายนถึงพฤศจิกายน 2551 (ตารางที ่4) 
 

5. มาตรการลดของเสียโดยการขยายขอบเขตการควบคุมขนาดสายไฟของมาตรฐาน
การผลิตที่เข้มงวดเกินข้อก าหนดของลูกค้า 
 ผู้รับผิดชอบมาตรการ : นายนันทพล  ผลค า ต าแหน่ง : วิศวกร 
 สถานท่ีปรับปรุง : สายการผลิต E-1 ถึง E-17 (17 สายการผลิต)  

อุปกรณ์ที่ปรับปรุง : เครื่องตรวจวัดและควบคุมขนาดสายไฟ (Diameter 
Controller) 
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 ชั่วโมงการใช้งาน/วัน : 24 ชั่วโมง 
 วันท างานต่อเดือน : 21 วัน 

สาเหตุการปรับปรุง : เกิดของเสียจากขนาดสายไฟไม่ตรงตามมาตรฐานการ
ผลิต (Manufacturing Specification, MFG) แต่เมื่อ
เ ที ย บ กั บ ข้ อ ก า ห น ด ข อ ง ลู ก ค้ า  (Customer 
Specification) พบว่าของเสียดังกล่าวยังอยู่ในขอบเขต
การยอมรับของลูกค้า ดังนั้นจึงท าให้เกิดการสูญเสีย
ที่มากเกินความจ าเป็นและเป็นการใช้พลังงานโดย
สูญเปล่า 

รายละเอียดการปรับปรุง: ขยายขอบเขตการควบคุมขนาดสายไฟของมาตรฐาน
การผลิต โดยก าหนดให้สัมพันธ์กับความต้องการ
ของลูกค้า และเม่ือเปรียบเทียบกับการก าหนด
มาตรฐานการผลิตของโรงงานผลิตสายไฟรถยนต์
โรงงานอื่นๆ ที่อยู่ในเครือบริษัทเดียวกันพบว่ามีการ
ก าหนดค่าการควบคุมขนาดสายไฟในมาตรฐานการ
ผลิตไว้เท่ากับความต้องการของลูกค้า ดังแสดงในรูป
ที ่19 

 

Loss

Loss
USL (MFG)

LSL (MFG)

Manufacturing Spec.

USL 

(Customer)

LSL 

Customer)

Customer Spec.

USL (MFG)

LSL (MFG)

Manufacturing Spec.

USL 

(Customer)

LSL 

Customer)

Customer Spec.

 .                 .                
 

 

รูปที ่19 แสดงการขยายขอบเขตการควบคุมขนาดสายไฟของมาตรฐานการผลิต 
 

ผลที่ได้จากการปรับปรุง 
   พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้ 159.1     kWh/เดือน 
       1,909.2  kWh/ปี 
   เงินที่ประหยัดได้  481        บาท/เดือน 
       5,773.4  บาท/ปี 
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ตารางที ่11 แสดงรายละเอียดการค านวณมาตรการลดของเสียโดยการขยายขอบเขตการควบคุม
ขนาดสายไฟของมาตรฐานการผลิตที่เข้มงวดเกินข้อก าหนดของลูกค้า 

รายการ สัญลักษณ ์ สูตร ค่า หน่วย 
ปริมาณของเสียก่อน
การด าเนินการ 1L   2,944.3 kg/เดือน 

ดัชนีการใช้พลังงาน
ต่อปริมาณการผลิต TEI   0.0772 kWh/kg 

พลังงานไฟฟ้าสูญเสีย
ก่อนการด าเนินการ  1LE  T1 EIL   2,944.3 x 0.0772 = 227.3 

kWh/
เดือน 

ปริมาณของเสียหลัง
การด าเนินการ  2L   883.3 kg/เดือน 

พลังงานไฟฟ้าสูญเสีย
หลังการด าเนินการ 2LE  T2 EIL   883.3 x 0.0772 = 68.2 

kWh/
เดือน 

พลังงานไฟฟ้า 
ที่ประหยัดได้ SAVEE  2L1L EE   

227.3 – 68.2 = 159.1 
kWh/
เดือน 

159.1 x 12 = 1,909.2 kWh/ปี 
ค่าไฟฟ้าเฉลี่ยของ
โรงงาน 

CE  3.024 
บาท/
หน่วย 

มูลค่าพลังงานไฟฟ้าท่ี
ประหยัดได้ SAVEM  

 
SAVEECE

 

3.024 x 159.1 = 481 
บาท/
เดือน 

3.024 x 1,909.2 = 5,773.4 บาท/ปี 
 

6. มาตรการลดของเสียช่วงการเริ่มเดินเครื่องเครื่องจักร (Start up Loss) 
 ผู้รับผิดชอบมาตรการ : นายนันทพล  ผลค า ต าแหน่ง : วิศวกร 
 สถานท่ีปรับปรุง : สายการผลิต E-1 ถึง E-17 (17 สายการผลิต)  
 อุปกรณ์ที่ปรับปรุง : โปรแกรมควบคุมการท างานของเครื่องจักร 
 ชั่วโมงการใช้งาน/วัน : 24 ชั่วโมง 
 วันท างานต่อเดือน : 21 วัน 

สาเหตุการปรับปรุง : การหุ้มฉนวนสายไฟเป็นกระบวนการผลิตที่ ใช้
หลั กการฉี ดพลาสติ กแบบต่ อ เนื่ อ ง  (Extrusion 
Process) ซึ่งการเริ่มเดินเครื่องจักร (Start up) ทุกครั้ง
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จะเกิดของเสียจากการปรับตั้งงาน และจากการ
ส ารวจพบว่าของเสียดังกล่าวมากเกินความจ าเป็น 

รายละเอียดการปรับปรุง : ทบทวนมาตรฐานการปรับตั้งเครื่องจักรให้เหมาะสม
โดยจะท าให้เกิดของเสียเท่าที่จ าเป็นเท่านั้น ดัง
แสดงในรูปที ่20 

 
 

รูปที่ 20 แสดงการลดของเสียจากการเร่ิมเดินเครื่องจักร (Start up loss) 
 

ผลที่ได้จากการปรับปรุง 
พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้ 121.8     kWh/เดือน 

           1,461.6  kWh/ปี 
   เงินที่ประหยัดได้  368.3     บาท/เดือน 
       4,419.8  บาท/ปี 
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ตารางที่ 12 แสดงรายละเอียดการค านวณมาตรการลดของเสียช่วงการเริ่มเดินเครื่องจักร (Start up 
Loss) 

รายการ สัญลักษณ ์ สูตร ค่า หน่วย 
จ านวนครัง้การเริ่มเดิน
เครื่องจักร (Start up) 

N  2,629 
ครั้ง/
เดือน 

ดัชนีการใช้พลังงานต่อ
ปริมาณการผลิต TEI   0.0772 kWh/kg 

ของเสียที่ลดลงต่อครั้ง  NL   0.6 kg 
ปริมาณของเสียทั้งหมด
ที่ลดได้  

L  
NLN  2,629 x 0.6 = 1,577.4 

Kg/
เดือน 

พลังงานไฟฟ้า 
ที่ประหยัดได้ SAVEE  TT EIL   

1,577.4 x 0.0772 = 121.8 
kWh/
เดือน 

121.8 x 12 = 1,461.6 kWh/ปี 
ค่าไฟฟ้าเฉลี่ยของ
โรงงาน 

CE  3.024 
บาท/
หน่วย 

มูลค่าพลังงานไฟฟ้าท่ี
ประหยัดได้ SAVEM  

 
SAVEECE

 

3.024 x 121.8 = 368.3 
บาท/
เดือน 

3.024 x 1,461.6 = 4,419.8 บาท/ปี 
 

7. มาตรการลดปัญหาลิ้นเปิด - ปิด (Shutter) ชุดจ่ายเม็ดพลาสติกติดขัดด้วยการเปลี่ยน
การยึดตัวลิ้นเปิด – ปิด กับกระบอกลูกสูบจากการยึดแบบตายตัวเป็นการยึดด้วยข้อต่ออ่อน 
(Floating Joint) 
 ผู้รับผิดชอบมาตรการ : นายนันทพล  ผลค า ต าแหน่ง : วิศวกร 
 สถานท่ีปรับปรุง : สายการผลิต E-1 ถึง E-17 (17 สายการผลิต)  
 อุปกรณ์ที่ปรับปรุง : Shutter ของชุดจ่ายเม็ดพลาสติกอัตโนมัติ 
 ชั่วโมงการใช้งาน/วัน : 24 ชัว่โมง 
 วันท างานต่อเดือน : 21 วัน 

สาเหตุการปรับปรุง : การยึดระหว่างลิ้นเปิด - ปิด (Shutter) กับกระบอก
ลูกสูบใช้วิธีการขันยึดแบบตายตัวด้วยน็อตซึ่งท าให้
ตัวลิ้นเปิด – ปิด เกิดการเยื้องศูนย์ในแนวดิ่งส่งผลให้
ส่ วนปลายของลิ้ นดั งกล่ าวเบียดและติดขัดกับ
โครงสร้างภายในที่บรรจุลิ้นเปิด - ปิด ดังรูปที่ 14 ข. 
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(หน้า 32) ซึ่งหากลิ้นเปิด – ปิด ดังกล่าวเกิดการติดขัด 
เครื่องจักรจะไม่สามารถท าการผลิตได้ (Break down) 
ส่งผลท าให้เกิดของเสียในกระบวนการซ่ึงเป็นสาเหตุ
หนึ่งของการใช้พลังงานโดยสูญเปล่า 

รายละเอียดการปรับปรุง : เปลี่ยนรูปแบบการยึดลิ้นเปิด – ปิด (Shutter) จาก
การยึดแบบตายตัวเป็นการยึดด้ วยข้อต่ออ่อน 
(Floating Joint) ดังแสดงในรูปที่ 21 เพื่อแก้ปัญหา
ลิ้นเปิด – ปิด เยื้องศูนย์ในแนวดิ่งและเกิดการติดขัด 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่21 แสดงลักษณะการใช้งานและโครงสร้างภายในของข้อต่ออ่อน (Floating Joint) 
 

ผลที่ได้จากการปรับปรุง 
พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้ 51.5       kWh/เดือน 

       618  kWh/ปี 
   เงินที่ประหยัดได้  155.6     บาท/เดือน 
       1,867.2  บาท/ปี 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

48 

ตารางที ่13 แสดงรายละเอียดการค านวณมาตรการลดปัญหาลิ้นเปิด - ปิด (Shutter) ชุดจ่ายเม็ด
พลาสติกติดขัดด้วยการเปลี่ยนการยึดตัวลิ้นเปิด – ปิด กับกระบอกลูกสูบจากการยึด
แบบตายตัวเป็นการยึดด้วยข้อต่ออ่อน (Floating Joint) 

รายการ สัญลักษณ์ สูตร ค่า หน่วย 
ของเสียก่อนการแก้ไข 1L   750 Kg/เดือน 
ของเสียหลังการแก้ไข 2L   170 kg/เดือน 
ของเสียท่ีลดลงได้ L 21 LL   750 – 170 = 580 kg/เดือน 
ดัชนีการใช้พลังงานต่อ
ปริมาณการผลิต TEI   0.0772 kWh/kg 

พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัด
ได้จากการลดของเสีย 1SAVEE  TEIL  580 x 0.0772 = 44.8 kWh/เดือน 

เวลาการหยุดเครื่องจักร
ก่อนการแก้ไข  1T   14.3 

ชั่วโมง/
เดือน 

เวลาการหยุดเครื่องจักร
หลังการแก้ไข  2T   2.8 

ชั่วโมง/
เดือน 

เวลาการหยุดเครื่องจักรที่
ลดลงได้  

T 21 TT   14.3 – 2.8 = 11.5 
ชั่วโมง/
เดือน 

ก าลังไฟฟ้าของฮีทเตอร์ P  2.9 kW 
อัตราเวลาการท างานของ
ฮีทเตอรท่ี์เพิ่มขึ้นในช่วง 
เวลาท่ีหยุดเครื่องจักร 

R  20 % 

พลังงานท่ีประหยัดได้จาก
การลดเวลาการหยุด
เครื่องจักร 

2SAVEE  
100

RTP 
 67.6

100
205.119.2



 kWh/เดือน 

พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัด
ได้รวม SAVEE  

 
2SAVE1SAVE EE 

 

44.8 + 6.67 = 51.5 kWh/เดือน 

51.5 x 12 = 618 kWh/ป ี

ค่าไฟฟ้าเฉลี่ยของโรงงาน CE  3.024 
บาท/
หน่วย 

มูลค่าพลังงานไฟฟ้าท่ี
ประหยัดได ้ SAVEM  SAVEECE  

3.024 x 51.5 = 155.6 บา /เดือน 
3.024 x 618 = 1,867.2 บาท/ปี 

หมายเหตุ : ในช่วงที่เครื่องจักรท างานปกติฮีทเตอร์จะมีอัตราเวลาการท างานอยู่ที่ 40% แต่
ในช่วงเวลาที่หยุดเครื่องจักรอัตราเวลาการท างานของฮีทเตอร์จะเพิ่มขึ้นเป็น 60% 
(R = 20%) 
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8. มาตรการยกเลิกเงื่อนไขการก าจัดของเสียจากการทดสอบการท างานของอุปกรณ์
ตรวจสอบคุณภาพในกระบวนการผลิต 
 ผู้รับผิดชอบมาตรการ : นายนันทพล  ผลค า ต าแหน่ง : วิศวกร 
 สถานท่ีปรับปรุง : สายการผลิต E-1 ถึง E-17 (17 สายการผลิต)  
 อุปกรณ์ที่ปรับปรุง : โปรแกรมควบคุมการคัดแยกของเสีย 
 ชั่วโมงการใช้งาน/วัน : 24 ชั่วโมง 
 วันท างานต่อเดือน : 21 วัน 

สาเหตุการปรับปรุง : การทดสอบการท างานของอุปกรณ์ตรวจสอบ
คุณภาพได้แก่ เครื่องตรวจสอบรอยรั่วของฉนวน 
(Spark Tester) เครื่องตรวจจับรอยนูนรอยเว้าของ
ฉนวนสายไฟ (Lump & Neck Detector) และเครื่อง 
ตรวจรอยต่อลวดทองแดง (Joint Detector) ของ
พนักงานทุกครั้งก่อนการท างานในแต่ละกะเพื่อ
ยืนยันระบบการตรวจจับผลิตภัณฑ์ที่เป็นของเสียซึ่ง
การทดสอบดังกล่าวจะท าให้เครื่องจักรตัดสายไฟที่
ก าลังผลิตทิ้งเป็นของเสียซึ่งในความเป็นจริงแล้วเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่ดีเนื่องจากของเสียที่เกิดขึ้นเป็นการ
จ าลองสถานการณ์เท่านั้น ท าให้เกิดของเสียโดยไม่
จ าเป็น 

รายละเอียดการปรับปรุง : เปลี่ยนเงื่อนไขการก าจัดของเสียด้วยระบบอัตโนมัติ
โดยเพิ่มเงื่อนไขในโปรแกรมการควบคุมเป็น 2 
เงื่อนไขคือหากเป็นของเสียที่เกิดขึ้นจริงจะท าการ
ก าจัดตามระบบปกติ แต่หากเป็นการทดสอบจะไม่
ท าการก าจัดเป็นของเสีย โดยแสดงเป็นไดอะแกรม
การท างานได้ดังรูปท่ี 22 
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รูปที ่22 แสดงไดอะแกรมระบบการคัดแยกของเสียก่อนและหลังการปรับปรุง 
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ผลที่ได้จากการปรับปรุง 
พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้ 139.7      kWh/เดือน 

       1,676.4  kWh/ปี 
   เงินที่ประหยัดได้  422.5    บาท/เดือน 
       5,070  บาท/ปี 
 
ตารางที ่14 แสดงรายละเอียดการค านวณมาตรการยกเลิกเงื่อนไขการก าจัดของเสียจากการ

ทดสอบการท างานของอุปกรณ์ตรวจสอบคุณภาพในกระบวนการผลิต 
รายการ สัญลักษณ ์ สูตร ค่า หน่วย 

ของเสียที่ลดลงได้ L  1,810 kg/เดือน 
ดัชนีการใช้พลังงานต่อ
ปริมาณการผลิต TEI   0.0772 kWh/kg 

พลังงานที่ประหยัดได้ 
จากการลดของเสีย SAVEE  TEIL  

1,810 x 0.0772 = 139.7 
kWh/
เดือน 

139.7 x 12 = 1,676.4 kWh/ปี 
ค่าไฟฟ้าเฉลี่ยของ
โรงงาน 

CE  3.024 
บาท/
หน่วย 

มูลค่าพลังงานไฟฟ้าที่
ประหยัดได้ SAVEM  SAVEECE  

3.024 x 139.7 = 422.5 
บาท/
เดือน 

3.024 x 1,676.4 = 5,070 บาท/ปี 
หมายเหตุ : หลังการแก้ไขปริมาณของเสียท่ีเคยเกิดขึ้นจากกรณีดังกล่าวจะลดลงเป็นศูนย์ดังนั้น

ข้อมูลปริมาณของเสียที่ลดลงได้จะเท่ากับปริมาณของเสียจากกรณีดังกล่าวที่เคย
เกิดขึ้นก่อนการแก้ไข 

 
9. มาตรการจัดท ามาตรฐานการท างาน (Work Instruction, WI) การต่อเทป (Tape) 

ของสายชีลล์ (Shield wire) เพื่อลดการสูญเสียจากการท างานไม่ถูกขั้นตอนของพนักงาน 
 ผู้รับผิดชอบมาตรการ : นายนันทพล  ผลค า ต าแหน่ง : วิศวกร 
 สถานท่ีปรับปรุง : สายการผลิต E-11  
 อุปกรณ์ที่ปรับปรุง : มาตรฐานการท างาน (Work Instruction, WI) 
 ชั่วโมงการใช้งาน/วัน : 24 ชั่วโมง 
 วันท างานต่อเดือน : 21 วัน 
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สาเหตุการปรับปรุง : เกิดของเสียจากการต่อเทปของสายชีลล์ เนื่องจาก
เป็นการท างานที่ต้องใช้ทักษะและไม่มีการก าหนด
มาตรฐานการท างานไว้อย่างชัดเจน 

รายละเอียดการปรับปรุง : จัดท ามาตรฐานการท างานเกี่ยวกับขั้นตอนการต่อ 
เทปสายชีลล์ และท าการอบรมให้กับพนักงานที่
เกี่ยวข้องเพื่อให้เกิดการท างานที่เป็นมาตรฐานและ
ถูกต้องตามขั้นตอนเพื่อลดของเสียจากการต่อเทป
สายชีลล์ 

 
ผลทีไ่ด้จากการปรับปรุง 

พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้ 132.7      kWh/เดือน 
       1,592.4  kWh/ปี 
   เงินที่ประหยัดได้  401.3     บาท/เดือน 
       4,815.4  บาท/ปี 
 
ตารางที ่15 แสดงรายละเอียดการค านวณมาตรการจัดท ามาตรฐานการท างาน (Work Instruction, 

WI) การต่อเทป (Tape) ของสายชีลล์ (Shield wire) เพื่อลดการสูญเสียจากการ
ท างานไม่ถูกขั้นตอนของพนักงาน 

รายการ สัญลักษณ ์ สูตร ค่า หน่วย 
ของเสียก่อนด าเนินการ L   2,834.3 kg/เดือน 

ของเสียหลังด าเนินการ 
2L   1,116 kg/เดือน 

ของเสียที่ลดลง L 21 LL   2,834.3 – 1.116 = 1,718.3 kg/เดือน 
ดัชนีการใช้พลังงาน
ต่อปริมาณการผลิต TEI   0.0772 kWh/kg 

พลังงานประหยัดได้  SAVEE  TEIL  
1,718.3 x 0.0772 = 132.7 

kWh/
เดือน 

132.7 x 12 = 1,592.4 kWh/ปี 
ค่าไฟฟ้าเฉลี่ยของ
โรงงาน 

CE  3.024 
บาท/
หน่วย 

มูลค่าพลังงานไฟฟ้า
ที่ประหยัดได้ SAVEM  SAVEECE  

3.024 x 132.7 = 401.3 
บาท/
เดือน 

3.024 x 1,592.4 = 4,815.4 บาท/ปี 
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การเปรียบเทียบดัชนีการใช้พลังงาน 
 1. ผลลัพธ์จากมาตรการประหยัดพลังงาน มาตรการประหยัดพลังงานทั้ง 9 มาตรการ
สามารถสรุปปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีสามารถประหยัดได้ทั้งหมดดังตารางที ่16 
 
ตารางที ่16 แสดงปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่สามารถประหยัดได้จากมาตรการประหยัดพลังงาน 

ล าดับ มาตรการ 
ปริมาณ 

(kWh/Month) 
1 เปลี่ยนเงื่อนไขการท างานของมอเตอร์เครื่องสูบน้ ามันหล่อลื่น 

(Oil Pump Motor) ให้สอดคล้องกับเครื่องฉีดพลาสติก (Extruder) 
813.9 

2 ปิดช่องทางผ่านสายไฟของตู้ควบคุมเพื่อลดภาระการท างานของ
เครื่องปรับอากาศ 

1,658.7 

3 ควบคุมการท างานของเครื่องปรับอากาศให้สัมพันธ์กับเครื่องจักร 1,117.1 
4 ตัดกระแสไฟฟ้า (Off Power) ของสายการผลิตเมื่อไม่มีการผลิต 6,513.0 
5 ลดของเสียโดยการขยายขอบเขตการควบคุมขนาดสายไฟของ

มาตรฐานการผลิตที่เข้มงวดเกินข้อก าหนดของลูกค้า 
159.1 

6 ลดของเสียช่วงการเริ่มเดินเครื่องจักร (Start up Loss) 121.8 
7 ลดปัญหาลิ้นเปิด - ปิด (Shutter) ชุดจ่ายเม็ดพลาสติกติดขัดด้วย

การเปลี่ยนการยึดตัวลิ้นเปิด – ปิด กับกระบอกลูกสูบจากการยึด
แบบตายตัวเป็นการยึดด้วยข้อต่ออ่อน (Floating Joint) 

51.5 

8 ยกเลิกเงื่อนไขการก าจัดของเสียจากการทดสอบการท างานของ
อุปกรณ์ตรวจสอบคุณภาพในกระบวนการผลิต 

139.7 

9 จัดท ามาตรฐานการท างาน (Work Instruction, WI) การต่อเทป 
(Tape) ของสายชีลล์ (Shield wire) เพื่อลดการสูญเสียจากการ
ท างานไม่ถูกขั้นตอนของพนักงาน 

132.7 

รวม 10,707.5 
  

จากตารางที่ 16 พบว่ามาตรการประหยัดพลังงานทั้ง 9 มาตรการท าให้สามารถ
ประหยัดการใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนการหุ้มฉนวนสายไฟรถยนต์ได้ถึง 10,707.5 kWh/เดือน 
หรือ 128,490 kWh/ปี ซึ่งหากคิดเป็นมูลค่าจะเท่ากับ 32,379.5 บาท/เดือน หรือ 388,554 บาท/ปี 
(ค่าไฟฟ้าเฉลี่ยเท่ากับ 3.024 บาท/kWh) ซึ่งจะเป็นส่วนหน่ึงที่จะช่วยให้ต้นทุนการผลิตลดลง 
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2. เปรียบเทียบดัชนีการใช้พลังงาน 
 2.1 ดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้าคิดต่อปริมาณการผลิตทั้งหมด (Finished goods and 

Loss) 
  ก่อนการด าเนินการ 
 

   
 

kg / kWh 0772.0
kg284,75033,746,1

kWh 4.580,140
EI 1T 


  

 
  หลังการด าเนินการ 
 

   
 

 
kg / kWh 0713.0

kg284,75033,746,1
kWh 5.707,104.580,140

EI 2T 



  

 
 2.2 ดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้าคิดต่อผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป (Finished goods) 
  
 ก่อนการด าเนินการ 
 

kg / kWh 0805.0
kg033,746,1
kWh 4.580,140

EI 1T   

       
 
  หลังการด าเนินการ 
 

   
 

kg / kWh 0744.0
kg033,746,1

kWh 5.707,104.580,140
EI 2F 


  

 
   จากการเปรียบเทียบดัชนีการใช้พลังงานพบว่าดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้าคิดต่อปริมาณ
การผลิตทั้งหมดลดลงจาก 0.0772 kWh/kg เหลือ 0.0713 kWh/kg หรือลดลง 7.64% และดัชนีการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าคิดต่อผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปลดลงจาก 0.0805 kWh/kg เหลือ 0.0744 kWh/kg หรือ
ลดลง 7.58% ซึ่งการลดลงของดัชนีการใช้พลังงานแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพการใช้พลังงานใน
การผลิตที่ดีขึ้น 

 



 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษา และข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาแนวทางการประหยัดพลังงานในกระบวนการหุ้มฉนวนสายไฟรถยนต์
โดยใช้เทคนิคด้านการจัดการในการส ารวจการสูญเสียพลังงานในกระบวนการผลิตซึ่งพบว่า
เกิดการสูญเสียพลังงานจาก 5 ประการคือ 

1. การสูญเสียจากการท างานที่สูญเปล่าของมอเตอร์เครื่องสูบน  ามันหล่อลื่น 
2. การสูญเสียพลังงานของฮีทเตอร์จากการหยุดเครื่องจักรจากเหตุขัดข้อง 
3. การสูญเสียจากเครื่องปรับอากาศ (Air Cooling) 
4. การสูญเสียพลังงานจากการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับสายการผลิตในสภาวะ

ที่ไม่มีการผลิต 
5. การสูญเสียพลังงานทางอ้อมซึ่งประกอบด้วย 

 5.1 การสูญเสียจากการผลิตของเสีย 
 5.2 การสูญเสียจากการหยุดเครื่องจักรจากเหตุขัดข้อง 

การสูญเสียพลังงานในกระบวนการผลิตทั ง 5 ประการได้ผ่านกระบวนการพิสูจน์สาเหตุ
เพื่อน ามาซึ่งการก าหนดมาตรการประหยัดพลังงานซึ่งในการศึกษาครั งนี สามารถก าหนด
มาตรการประหยัดพลังงานได้ทั งหมด 9 มาตรการคือ 

1. เปลี่ยนเงื่อนไขการท างานของมอเตอร์เครื่องสูบน  ามันหล่อลื่น (Oil Pump 
Motor) ให้สอดคล้องกับเครื่องฉีดพลาสติก (Extruder) 

2. ปิดช่องทางผ่านสายไฟของตู้ควบคุมเพื่อลดภาระการท างานของเครื่อง   
ปรับอากาศ 

3. ควบคุมการท างานของเครื่องปรับอากาศให้สัมพันธ์กับเครื่องจักร 
4. ตัดกระแสไฟฟ้า (Off Power) ของสายการผลิตเมื่อไม่มีการผลิต 
5. ลดของเสียโดยการขยายขอบเขตการควบคุมขนาดสายไฟของมาตรฐาน

การผลิตที่เข้มงวดเกินข้อก าหนดของลูกค้า 
6. ลดของเสียช่วงการเริ่มเดินเครื่องเครื่องจักร (Start up Loss) 
7. ลดปัญหาลิ นเปิด - ปิด (Shutter) ชุดจ่ายเม็ดพลาสติกติดขัดด้วยการเปลี่ยน

การยึดตัวลิ นเปิด – ปิด กับกระบอกลูกสูบจากการยึดแบบตายตัวเป็นการยึดด้วยข้อต่ออ่อน 
(Floating Joint) 

8. ยกเลิกเงื่อนไขการก าจัดของเสียจากการทดสอบการท างานของอุปกรณ์
ตรวจสอบคุณภาพในกระบวนการผลิต 



                                                                                                                                                                                                                                             

 

56 

9. จัดท ามาตรฐานการท างาน (Work Instruction, WI) การต่อเทป (Tape) 
ของสายชีลล์ (Shield wire) เพื่อลดการสูญเสียจากการท างานไม่ถูกขั นตอนของพนักงาน 
  มาตรการทั ง 9 มาตรการสามารถแบ่งเป็นมาตรการด้านการลดความสูญเปล่าในการ
ใช้พลังงาน 4 มาตรการ (มาตรการ 1 ถึง 4) และมาตรการด้านการเพิ่มผลผลิตซึ่งเป็นการ
ประหยัดพลังงานทางอ้อม 5 มาตรการ (มาตรการที่ 5 ถึง 9) ซึ่งมาตรการทั งหมดหากน าไป
ด าเนินการจริงในกระบวนการจะท าให้ดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้าคิดต่อปริมาณการผลิตทั งหมด
ลดลงจาก 0.0772 kWh/kg เหลือ 0.0713 kWh/kg หรือลดลง 7.64% และดัชนีการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าคิดต่อผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปลดลงจาก 0.0805 kWh/kg เหลือ 0.0744 kWh/kg หรือลดลง 
7.58% ซึ่งการลดลงของดัชนีการใช้พลังงานแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพการใช้พลังงานในการ
ผลิตที่ดขีึ น 

นอกจากประสิทธิภาพของการใช้พลังงานในการผลิตที่ดีขึ นสิ่งที่ส าคัญอย่างยิ่งที่ได้รับ
จากการประหยัดพลังงานคือต้นทุนด้านพลังงานในการผลิตที่ลดลงซึ่งจากการศึกษาพบว่า
สามารถประหยัดพลังงานได้ถึง 10,707.5 kWh/เดือน หรือ 128,490 kWh/ปี ซึ่งคิดเป็นมูลค่า
เท่ากับ 32,379.5 บาท/เดือน หรือ 388,554 บาท/ปี ซึ่งได้แสดงข้อมูลสรุปผลการประหยัด
พลังงานของแต่ละมาตรการไว้ในตารางที่ 17 และนอกจากจะสามารถลดต้นทุนด้านพลังงานได้
แล้วมาตรการด้านการเพิ่มผลผลิตด้วยการลดของเสียในกระบวนการส่งผลให้ต้นทุนการผลิต
โดยรวมลดลง ท าให้องค์กรมีความสามารถในการท าก าไรที่สูงขึ นซึ่งเป็นเป้าหมายสูงสุดในการ
ประกอบธุรกิจขององค์กร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                                                                                                                                                             

 

57 

ตารางที ่17 แสดงข้อมูลสรุปผลการประหยัดพลังงาน 

มาตรการ 
พลังงานที่ประหยัดได้ มูลค่า 

kWh/เดือน kWh/ปี บาท/เดือน บาท/ปี 
1 813.9 9,766.8 2,461.2 29,534.8 

2 1,658.7 19,904.4 5,015.9 60,190.9 

3 1,117.1 13,405.2 3,378.1 40,537.3 

4 6,513.0 78,156.0 19,695.3 236,343.7 

5 159.1 1,909.2 481.1 5,773.4 

6 121.8 1,461.6 368.3 4,419.9 

7 51.5 618.0 155.7 1,868.8 

8 139.7 1,676.4 422.5 5,069.4 

9 132.7 1,592.4 401.3 4,815.4 

รวม 10,707.5 128,490.0 32,379.5 388,553.8 

 
ข้อเสนอแนะ 
 การศึกษาแนวทางการประหยัดพลังงานในกระบวนการหุ้มฉนวนสายไฟในครั งนี ได้
น าเสนอมาตรการประหยัดพลังงานไว้ทั งหมด 9 มาตรการ โดยแต่ละมาตรการจะมีความยากง่าย
ในการด าเนินการท่ีต่างกันดังนั นจึงควรเริ่มด าเนินการในมาตรการท่ีสามารถท าได้ง่ายก่อน เช่น 
ปิดช่องทางผ่านสายไฟของตู้ควบคุมเพื่อลดภาระการท างานของเครื่องปรับอากาศ การตัด
กระแสไฟฟ้า (Off Power) ของสายการผลิตเม่ือไม่มีการผลิต ส่วนมาตรการที่ต้องอาศัยระยะเวลา
ในการด าเนินงานรวมถึงบางมาตรการที่ต้องใช้งบประมาณในการลงทุน เช่น การเปลี่ยนรูปแบบ
การยึดลิ นเปิด – ปิด เครื่องจ่ายเม็ดพลาสติก (Shutter) จากการยึดแบบตายตัวเป็นการยึดด้วย
ข้อต่ออ่อน (Floating Joint) ต้องมีการวางแผนการด าเนินการเพื่อก าหนดระยะเวลาในการ
ด าเนินงานในแต่ละมาตรการให้ชัดเจน 
 มาตรการบางข้อต้องอาศัยคนเป็นปัจจัยหลักในการด าเนินการ เช่น การ ตัด
กระแสไฟฟ้า (Off Power) ของสายการผลิตเมื่อไม่มีการผลิต การต่อเทป (Tape) ของสายชีลล์
(Shield wire) ตามมาตรฐานการท างานที่ก าหนด ดังนั นผลส าเร็จของการด าเนินการจะขึ นอยู่
กับการมีส่วนร่วมของผู้ที่เกี่ยวข้องซึ่งต้องสร้างจิตส านึกในการท างานที่ดีให้เกิดกับพนักงาน     
หน้างานโดยเฉพาะระดับหัวหน้าสายการผลิตต้องมีความเข้าใจในวัตถุประสงค์ของมาตรการ
ดังกล่าวเป็นอย่างดีเพื่อท าให้เกิดความร่วมมือที่ดใีนการด าเนินการ 
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 มาตรการขยายขอบเขตการควบคุมขนาดสายไฟเป็นมาตรการที่เกี่ยวข้องกับการ
ปรับเปลี่ยนมาตรฐานการผลิต (Manufacturing Specification) ซึ่งต้องท าการแก้ไขรายละเอียด
ในเอกสารที่เกี่ยวข้องกับมาตรฐานที่ควบคุมในระบบประกันคุณภาพ (ISO/TS16949) ซึ่งต้อง
ผ่านการอนุมัติจากตัวแทนลูกค้าก่อนจึงจะสามารถด าเนินการได้ 
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ภาคผนวก ก. 

การแสดงข้อมูลการผลิตของระบบเอ็กซ์ป๊อป 
(Extrusion process Point Of Production System, Ex.POP) 
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การแสดงข้อมูลการผลิตของระบบเอ็กซ์ป๊อป (Extrusion process Point Of Production 
System, Ex.POP) 
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