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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์หาประสิทธิภาพการใช้พลังงาน โดยหาค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ (SEC) และ

สัดส่วนปริมาณพลังงานที่ใช้จริง (EUI)  เพื่อเปรียบเทียบค่าดัชนีการใช้พลังงาน พร้อมทั้งพัฒนาสมการเพื่อเป็นแนวทางการ
บริหารจัดการพลังงานเบื้องต้นของโรงงานควบคุม อุตสาหกรรมการผลิตดิสเบรก ก้ามเบรกหลัง และก้ามเบรกเปล่า ซึ่งการใช้
พลังงานที่มีความแตกต่างกัน โดยต้องใช้เครื่องจักรที่ใช้ในการผลิตที่มีความหลากหลายโดยส่วนใหญ่ คือ เครื่องอบร้อนผ้า
เบรก ที่มีจ านวนหลากหลายของผลิตภัณฑ์ และขนาดที่มีก าลังผลิตที่แตกต่างกัน ส่งผลให้ความสัมพันธ์ที่เหมาะสมระหว่าง
การใช้พลังงานกับการผลิต จากการศึกษาการใช้พลังงานจากการใช้พลังงานจ าเพาะที่เกิดขึ้นระหว่างปริมาณพลังงานที่ใช้และ
ปริมาณผลผลิตที่ได้ในช่วงเวลาเดียวกันพร้อมทั้งหาค่าดัชนีการใช้พลังงาน จากปริมาณพลังงานที่ใช้จริงและปริมาณพลังงาน
ฐานเพื่อท าการวิเคราะห์ดัชนีการใช้พลังงานจากสมการถดถอยเพื่อให้สมการมีความสมบูรณ์ได้น าโปรแกรมการวิเคราะห์
ข้อมูลทางสถิติ เพื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ในลักษณะต่างอีกด้วย 

ผลจากการศึกษาข้อมูลการใช้พลังงานพบว่า ชั่วโมงการท างาน การใช้พลังงานความร้อนมีผลตอ่ปริมาณการผลติจาก
สมการหา EUI มีค่า R2 เท่า 1.00 จากการวิเคราะห์ค่าพลังงานจ าเพาะ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานโดยพิจารณาการ
กระจายตัวของข้อมูลเส้นกราฟ 2 ปี การผลิตผ้าเบรกโรงงานที่ 1 จะมีการใช้พลังงานต่อหน่วยคือ 2.15 ±10 เปอร์เซ็นต์      
(เมกะจูลต่อชิ้น) โรงงานที่ 2 จะมีการใช้พลังงานต่อหน่วยคือ 1.46 ±10 เปอร์เซ็นต์ (เมกะจูลต่อชิ้น) 

ค าส าคัญ: ดัชนีชี้วัดสมรรถนะด้านพลังงาน  ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ  กระบวนการผลิตผ้าเบรก 

Abstract 
          This objective of the research for analyze energy efficiency. By finding the specific energy 
consumption (SEC) and the actual amount of energy used (EUI) to compare the energy consumption 
index. Along with developing the equation to be a guideline for preliminary energy management of the 
control factory Industrial production of disk brake, rear brakes and brake shoes. Which use different 
energy by having to use a variety of production machinery, most of which are heat dryers, brake pads 
with a variety of products. The size with different production capacity of the resulting in an appropriate 
relationship between energy consumption and production. From the study of energy consumption from 
the use of specific energy that occurs between the amount of energy used and the amount of output 
obtained in the same period as well as finding the energy consumption index. The amount of energy 
based that is actually used and the amount of base energy to perform the energy consumption index 
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analysis from the regression equation so that the equation is complete. To analyze relationships in 
different ways as well. 
 The results of the study of energy consumption data showed that working hours. The use of 
thermal energy affects the amount of production from the EUI equation, with the value of R2 equal to 
1.00 from the analysis of specific energy values. To increase energy efficiency by considering the 
distribution of the graph data for 2 years. The production of brake pads Factory 1 will have the power 
consumption per unit of 2.15 ± 10 percent (Mega Joules per piece). The second plant will be used the 
energy per unit is 1.46 ± 10 percent (Mega Joules per piece) 

Keywords: Energy performance index (EnPI), Specific energy consumption, (SEC), Brake fabric production. 

1. ที่มาและความส าคัญ  

ปัจจุบันพบว่าอาคารธุรกิจ และภาคอุตสาหกรรมส่วนใหญ่มีการใช้พลังงานสูงและมีแแนวโน้มว่าจะสูงขึ้นอีกใน
อนาคต ท าให้ภาคธุรกิจและภาคอุตสาหกรรมหันมาให้ความสนใจในเรื่องการอนุรักษ์พลังงานและการใช้พลังงานอย่างมี
ประสิทธิภาพตามนโยบายอนุรักษ์พลังงาน ส าหรับภาคอุตสาหกรรมที่ได้รับการออกแบบโดยไม่ได้ค านึงถึงเรื่องการอนุรักษ์
พลังงานย่อมมีสมรรถนะการประหยัดพลังงานต่ า แต่ในขณะเดียวกันแม้ว่าภาคอุตสาหกรรมจะมีการน าแนวคิดเรื่องของการ
อนุรักษ์พลังงานมาใช้ในกระบวนการออกแบบแล้วก็ตามแต่ยัง ลดการบริโภคพลังงานได้ไม่มากนัก สิ่งเหล่านี้สะท้อนให้เห็นถึง
ปัญหาบางประการที่เกิดขึ้นในการออกแบบและการใช้งานในภาคอุตสาหกรรมซึ่งท าให้ไม่ประสบผลส าเร็จในการอนุรักษ์
พลังงานตามที่คาดหวังไว้ 
        โรงงานอุตสาหกรรมผลิตผ้าเบรก เป็นอุตสาหกรรมหนึ่งของชิ้นส่วนยายยนต์ที่มีการใช้เครื่องจักรในการขึ้นรูปและ
แปรรูปรวมถึงการใช้อุณหภูมิสูงในการอบ ส่งผลให้เป็นอุตสาหกรรมที่ใช้ปริมาณพลังงานสูง ปัจจุบันเกิดการแข่งขันทางธุรกิจ
อย่างเข้มข้นและต่อเนื่อง จึงต้องมีการพัฒนาศักยภาพและลดต้นทุน โดยต้นทุนที่เกิดขึ้นย่อยหนีไม่พ้นค่าใช้จ่ายในด้าน
พลังงาน จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องส่งเสริมและเพิ่มประสิทธิภาพและการอนุรักษ์พลังงาน การหาต้นทุนพลังงานที่ใช้
ในการผลิตเป็นการหาประสิทธิภาพของกระบวนการ ในปัจจุบันวิธีการหนึ่งที่น ามาใช้คิดค านวณหาต้นทุนการใช้พลังงาน คือ 
การวิเคราะห์การใช้พลังงานต่อหน่วยผลผลิต (Specific Energy Consumption : SEC) หรือดัชนีการใช้พลังงาน สามารถ
น ามาใช้ในการวิเคราะห์ ประสิทธิภาพของอุปกรณ์และต้นทุนค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน ซึ่งตามพระราชบัญญัติการส่งเสริมการ
อนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 (แก้ไขเพิ่มเติม พ.ศ. 2550) มาตรา 9 มาตรา 21 และมาตรา 42 ก าหนดให้ต้องมีการจัดท า
มาตรฐานในการจัดการพลังงานทั้งส าหรับโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม ซึ่งในปัจจุบันยังไม่ได้มีการจัดท ามาตรฐานเพื่อใช้
ส าหรับการประเมินสมรรถนะของการด าเนินการจัดการพลังงานที่ชัดเจนของโรงงานควบคุมตามที่ พ.ร.บ.ฯได้ก าหนดไว้ จึงมี
ความจ าเป็นที่จะต้องมีการจัดท ามาตรฐานในการจัดการพลังงาน โดยใช้รูปแบบของตัวชี้วัดสมรรถนะด้านการจัดการพลังงาน 
(Energy Performance Indicator) เพื่อเป็นค่าอ้างอิงส าหรับประเมินสมรรถนะด้านการจัดการพลังงานของโรงงานและ
อาคารควบคุมตามกฎหมาย 
 
 
 
 



 

 

2. วัตถุประสงค์  
เพื่อวิเคราะห์หาประสิทธิภาพการใช้พลังงาน โดยหาค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ (Specific energy consumption, 

SEC) และสัดส่วนปริมาณพลังงานที่ใช้จริง (Energy Usage Index, EUI)  ของโรงงานควบคุม อุตสาหกรรมการผลิตดิสเบรก 
ก้ามเบรก ด้วยการหาสมการถดถอยเชิงเส้นของการใช้พลังงานและปริมาณผลการผลิต 

3. ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
การส ารวจข้อมูลภาคสนามการตรวจวิเคราะห์พลังงานต่อเนื่อง และ Energy Audit จ านวน 1 แห่ง นั้นเป็น

สิ่งจ าเป็นที่ต้องด าเนินการ เนื่องจากการกรอกแบบสอบถามนั้นอาจมีความ คลาดเคลื่อนได้ดังนั้นวิธีการหนึ่งที่จะยืนยันผลที่
แน่นอนได้คือการเข้าไปส ารวจและตรวจวัดอุตสาหกรรมแต่ละแห่งที่เข้าร่วมโครงการ โดยทีมงานที่มีความเชี่ยวชาญทางด้าน
พลังงาน เข้าไปด าเนินงานอย่างน้อยโรงงานละ 5 ครั้ง หรือมากกว่าเพื่อให้ได้ข้อมูลที่ครบถ้วนสมบูรณ์ของการวิเคราะห์
สมรรถนะด้านพลังงานในแต่ละโรงงาน โดยการหาข้อมูลผลิตภัณฑ์และการใช้พลังงานดัชนีชี้วัดสมรรถนะด้านพลังงานของ
โรงงานในที่นี้หมายถึง Specific Energy Consumption (SEC) ซึ่งนิยามตามสมการที่ 1ซึ่งค่าการใช้พลังงานเฉพาะ 
(Specific Energy Consumption, SEC) [1] เป็นสัดส่วนระหว่างปริมาณพลังงานที่ใช้ (Input) และปริมาณผลผลิตที่ได้ 
(Output) ในช่วงเวลาเดียวกัน เขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 
    SEC=(Energy(E))/(Product(Q))       (1)  
 
  โดยที่  SEC = ค่าดัชนชีี้วัดการใชพ้ลังงาน 
   E = ปริมาณพลงังานที่โรงงานใช้ในเดือนนั้น 
   Q = ปริมาณผลผลิตในช่วงเดียวกัน (หน่วยผลิตภัณฑ์) 
 
 โดยทั่วไปพลังงานที่ใช้มักจะประกอบด้วยพลังงานความร้อนและพลังงานไฟฟ้า  พลังงานที่ป้อนให้กับกระบวนการ
ผลิตอาจเป็นพลังงานความร้อนจากไอน้ าเพื่อใช้ในกระบวนการผลิต จากเตาเผา หรือพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ขับเคลื่อนมอเตอร์ 
ระยะเวลาที่ใช้เก็บข้อมูลอาจก าหนดเป็นวัน เดือน หรือ ปี ก็ได้ ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะที่ได้จะเป็นค่าเฉลี่ยในช่วงเวลา
ดังกล่าว หน่วยของค่าการใช้พลังงานจ าเพาะที่ใช้กันมีอย่างอย่าง เช่น  ค่าพลังงานไฟฟ้า (kWh) ค่าของความร้อนเป็นเมกกะ
จูล (MJ) หรือ แคลลอร่ี (Cal) หรือเป็นค่าเทียบเท่าน้ ามันดิบ (TOE) ต่อหนึ่งหน่วยการผลิต เป็นต้น 
 การค านวณค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ คือค่าการใช้พลังงานต่อหน่วยการผลิตของโรงงาน ค่านี้มีประโยชน์ที่จะช่วย
บอกว่ามีการใช้พลังงานเฉลี่ยเท่าใดในการผลิตสินค้า 1 หน่วย การติดตามและควบคุมค่าการใช้พลังงานจ าเพาะของโรงงาน 
เป็นวิธีการจัดการการอนุรักษ์พลังงานที่ได้ผลดีที่สุดวิธีหนึ่ง ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะหาได้โดยเอาพลังงานที่โรงงานใช้ ในช่วง
เวลาที่สนใจ ซึ่งมักจะเป็นเดือน หารด้วยผลผลิตในเดือนเดียวกัน สามารถค านวณค่าการใช้พลังงานจ าเพาะของพลังงานไฟฟ้า 
(SECE) หรือค่าการใช้พลังงานจ าเพาะของพลังงานความร้อน (SECH) หรือค่าการใช้พลังงานจ าเพาะของการใช้พลังงานรวม
ขึ้นอยู่กับประเภทของพลังงานที่สนใจ โดยทั่วไปเป็นค่าการใช้พลังงานจ าเพาะของการใช้พลังงานรวม 
 
    SECรวม =     SECE  +  SECH    (2) 
   โดยที่  SECE = ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะของพลังงานความร้อน 
    SECH = ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะของการใช้พลังงาน  



 

 

 เนื่องจากการใช้ดัชนีการวัดการใช้พลังงานต่อหน่วยผลผลิต หรือ ค่า SEC นั้น เป็นการน าค่าการใช้พลังงานทั้งหมด
หารด้วยจ านวนผลผลิตทางกายภาพในเดือนนั้น โดยตัวผลผลิตจะต้องเป็นผลิตภัณฑ์ชนิดเดียวหรือใกล้เคียงกัน เพราะในการ
ผลิตผลิตภัณฑ์หนึ่งผลิตภัณฑ ์(หรือหนึ่งชิ้น) ใช้พลังงานในการผลิตจ านวนหนึ่ง ซึ่งเป็นค่าการใช้พลังงานที่จะน าไปใช้ในการหา
ค่า SEC แต่เนื่องจากในโรงงานบางแห่งอาจจะมีจ านวนผลิตภัณฑ์ที่มีความหลากหลายและมีหลายเกิดความคลาดเคลื่อน เช่น 
โรงงานผลิตผ้าเบรกนั้นมีผลิตภัณฑ์ที่หลากหลายชนิดท าให้แต่ละกระบวนการผลิตก็จะใช้เวลาท าการผลิตไม่เท่ากัน บาง
ขั้นตอนก็จะมีความยากง่ายในการผลิตแตกต่างกัน จึ้งต้องมีการเฉลี่ยค่าการใช้พลังงานให้เท่ากับการผลิตในตอนนั้น ๆ กับการ
ผลิตภัณฑ์อื่นให้มีความสอดคล้องกัน จึงมีการคิดค้นเทคนิคในการเทียบหน่วยผลิตภัณฑ์ให้อยู่ในหน่วยเดียวกันการเทียบหน่วย
อัตราส่วนการใช้พลังงานต่อผลิตภัณฑ์หนึ่งหน่วยท าได้โดยการ เก็บรวบรวมข้อมูลการใช้พลังงานในแต่ละกระบวนการผลิต
ของแต่ละผลิตภัณฑ์ ในที่นี่ใช้การเทียบอัตราส่วนการใช้พลังงานต่อหน่วยผลิตภัณฑ์หนึ่งชิ้น โดยน าผลิตภัณฑ์ที่มียอดการผลิต
เฉลี่ยสูงสุดเป็นฐานตัวตั้งเพื่อเทียบหน่วย 

ค่าดัชนีการใช้พลังงาน (Energy Usage Index, EUI) [2] เปน็สดัส่วนระหว่างปริมาณพลังงานทีใ่ช้จริง (Actual 
Energy Consumption, AEC) และปริมาณพลังงานฐานหรือที่คาดว่าจะใช้ (Baseline Energy Consumption, BEC ) 
ในช่วงเวลาเดียวกัน เขียนเปน็สมการได้ดังนี้ 
    EUI=(AEC-BEC)/BEC      (3)     
 โดยที ่ EUI = ค่าดัชนวีัดประสิทธิภาพการใช้พลังงาน 
  AEC = ปริมาณการใช้พลังงานจริงซึ่งไดจ้ากการตรวจวัด 
  BEC  = ปริมาณการใช้พลังงานทีไ่ด้มาจากการค านวณ 
  

พลังงานในที่นี้เป็นความหมายเดียวกันกับพลังงานในการค านวณค่า SEC  ซึ่ง BEC คือปริมาณการใช้พลังงานจริงซึ่ง

ได้จากการตรวจวัดมิเตอร์ ใบแจ้งหนี้ ฯลฯ  ส่วน BEC เป็นปริมาณการใช้พลังงานที่ได้มาจากการค านวณซึ่งอ้างอิงจากปีใดปี

หนึ่งที่ใช้เป็นฐานในการเปรียบเทียบ  EUI มีค่าเป็นบวก แสดงว่าในช่วงระยะเวลาที่ประเมิน มีปริมาณการใช้พลังงานสูงกว่าปี

ฐาน หรือมีประสิทธิภาพการใช้พลังงานลดลง แต่ถ้า EUI มีค่าเป็นลบ แสดงว่ามีปริมาณการใช้พลังงานต่ ากว่าปีฐาน หรือมี

ประสิทธิภาพการใช้พลังงานสูงขึ้นนั่นเอง  ทั้งนี้และทั้งนั้น ปริมาณการใช้พลังงานในช่วงใดช่วงหนึ่งมักจะมีการเปลี่ยนแปลง

ตามปัจจัยที่เก่ียวข้อง ซึ่ง BEC ที่ใช้เป็นฐานในการเปรียบเทียบก็ควรจะเปลี่ยนไปตามปัจจัยนั้นเช่นเดียวกัน 

 BEC ในโครงการนี้จะถูกจัดท าขึ้นให้อยู่ในรูปแบบของสมการความสัมพันธ์ระหว่าง BEC กับปัจจัยที่เกี่ยวข้องเพื่อให้
ได้ค่าที่สอดคล้องกับสภาพการผลิตจริง แทนการใช้ค่าเฉลี่ยหรือค่าคงที่ โดยจะแยกออกเป็นสมการ BEC ของพลังงานไฟฟ้า 
พลังงานความร้อนและพลังงานรวม  การพัฒนาสมการความสัมพันธ์ระหว่าง BEC กับปัจจัยที่เกี่ยวข้อง จะใช้หลักการทาง
สถิติและการวิเคราะห์สมการถดถอย (Regression Analysis) เช่นเดียวกับค่า SEC ซึ่งหลักการทางสถิติและการวิเคราะห์
สมการถดถอย โดยการพัฒนาสมการ SEC และ BEC ข้างต้นใช้หลักการทางสถิติและการวิเคราะห์สมการถดถอยในการหา
ความสัมพันธ์ระหว่าง SEC และ BEC กับตัวแปรที่เกี่ยวข้อง ซึ่งจะต้องมีการก าหนดตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม การ
ตรวจสอบว่าตัวแปรอิสระและตัวแปรตามมีความสัมพันธ์กัน หรือตัวแปรอิสระที่คัดเลือกมามีความเป็นอิสระต่อกัน หรือการ
ตรวจวัดสอบความแม่นย าหรือความคลาดเคลื่อนของสมการที่ใช้ในการท านายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแประอิสระและตัวแปร
ตามซึ่งอาจจะเป็นได้ทั้งความสัมพันธ์เชิงเส้น (Linear) และไม่เชิงเส้น (Nonlinear)  ในการจัดท าดัชนีชี้วัดนี้ตัวแปรตามคือค่า 
SEC หรือ BEC  ส่วนตัวแปรอิสระคือตัวแปรที่ส่งผลต่อ SEC และ BEC อาทิจ านวนผลิตภัณฑ์ ปริมาณการผลิตและหรืออัตรา



 

 

การผลิตของแต่ละผลิตภัณฑ์ ชนิดของเชื้อเพลิง ฯลฯ แตกต่างกันไปในแต่ละอุตสาหกรรม แต่ละโรงงาน  เม่ือได้ตัวแปรตามตั้ง
ต้นมาแล้วจึงท าการตรวจสอบทางสถิติดังกล่าวข้างต้นเพื่อสรุปตัวแปรสดุท้ายที่เก่ียวข้อง พร้อมหาสมการความสัมพันธ์ที่จะน า
ใช้โดยพิจารณาค่าทางสถิติดังต่อไป 

4. วิธีด าเนินการวิจัย 

 ในการจัดท าดัชนีชี้วัดมีขั้นตอนในการด าเนินการโดยสรุปดังนี้ 

การด าเนินงานวิจัยนี้ ภายใต้วัตถุประสงค์ คือ 1.เพื่อประเมินศักยภาพในการใช้พลังงานต่อหน่วยผลผลิตที่เป็น
มาตรฐาน   2.เพื่อเป็นแนวทางในการจัดท านโยบายการผลักดันการท าดัชนีชีวัดการใช้พลังงานในภาคอุตสาหกรรม  3.เพื่อใช้
ในการก าหนดเกณฑ์มาตรฐานหรือแนวทางที่จะใชใ้นการประเมินสมรรถนะของระบบการจัดการพลังงานภายใต้มาตรฐานของ
ประเทศไทย โยมีรายละเอียดในการวิจัยดังนี้ 

1. ศึกษาและรวบรวมข้อมูลเบื้องต้นจากรายงานการจัดการพลังงานที่โรงงานน าส่งให้กับ พพ. เพื่อวิเคราะห์ข้อมูล 
ก าหนดขอบเขตและก าหนดตัวแปรเบื้องต้นที่มีผลต่อการใช้พลังงานและหรือสมรรถนะการใช้พลังงานในการผลิตของโรงงาน  
รวมไปถึงค าถาม ข้อสงสัยและข้อมูลที่ต้องการเพิ่มเติมจากโรงงาน ในที่นี้  ใช้ข้อมูลเบื้องต้นจากรายงานการจัดการพลังงานปี 
2560 - 2561 

2. นัดหมายและเข้าโรงงาน เพื่อชี้แจง เยี่ยมชมกระบวนการผลิต ตรวจวัดข้อมูล สอบถามความคิดเห็นที่เก่ียวข้องกับ
ปัจจัยหรือตัวแปรที่มีผลต่อการใช้พลังงานและหรือสมรรถนะการใช้พลังงานในการผลิตของโรงงาน  รวมไปถึ งขอข้อมูล
เพิ่มเติมเพื่อน ามาใช้การวิเคราะห์ดัชนีชี้วัด  

3. วิเคราะห์สมดุลมวลและสมดุลพลังงาน  น าข้อมูลโรงงานและข้อมูลตรวจวัดมาวิเคราะห์สมดุลมวลและสมดุล
พลังงาน เพื่อก าหนดตัวแปรตั้งต้นส าหรับใช้ในการวิเคราะห์ทางสถิติ  โดยจะพยายามใช้ตัวแปรที่โรงงานมีการเก็บรวบรวม
ข้อมูลไว้อยู่เป็นประจ าแล้วก่อน เพื่อลดภาระหรือการลงทุนติดตั้งเครื่องมือเพิ่มเติมของทางโรงงาน  ในกรณีที่ไม่มีข้อมูล
หรือไม่สามารถตรวจวัดตัวแปรตั้งต้นตามที่ได้จากการวิเคราะห์ จะท าการวิเคราะห์จากข้อมูลเท่าที่มีก่อน  ทั้งนี้ หากจ าเป็น
จะต้องใช้ข้อมูลของตัวแปรดังกล่าว อาจจะท าการติดตั้งเคร่ืองมือวัดเพิ่มเติม 

4. จัดท าดัชนีชี้วัดสมรรถนะด้านพลังงาน  วิเคราะห์และจัดท าสมการถดถอยเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีชี้วัด
และตัวแปรที่มีผลต่อดัชนีชี้วัด  ซึ่งจะวิเคราะห์ทั้งสมการระหว่าง SEC กับตัวแปรที่มีผล และ BEC กับตัวแปรที่มีผล โดยใช้ตัว
แปรตั้งต้นตามที่วิเคราะห์ไว้ตามข้อ 3 หลังจากนั้นจะใช้หลักการทางสถิติในการตรวจสอบและคัดเลือกตัวแปร รวมถึงการ
ตรวจสอบความแม่นย าของสมการความสัมพันธ์ที่จัดท าขึ้น 

5. น าเสนอผลการวิเคราะห์และค่าทางสถิติต่างๆที่ใช้ในการจัดท าดัชนีกับโรงงานเพื่อรับฟังความคิดเห็นและปรับปรุง
สมการให้มีความเหมาะสมและสามารถน าไปใช้งานได้อย่างเป็นรูปธรรม รวมไปถึงการรับฟังความคิดเห็นด้านอื่นที่เก่ียวข้อง  

การจัดท าดัชนีชี้วัดสมรรถนะด้านพลังงานในโครงการนี้จัดท าขึ้นทั้งรายแห่งและรายอุตสาหกรรม โดยรายงานของ
ดัชนีชี้วัดรายแห่งได้ถูกจัดท าขึ้นและมอบต่อโรงงานแห่งนั้นโดยตรง  ส่วนดัชนีชี้วัดสมรรถนะด้านพลังงานที่ถูกน าเสนอใน
รายงานนี้เป็นดัชนี้วัดสมรถนะด้านพลังงานรายอุตสาหกรรม ซึ่งได้มาจากการน าข้อมูลรายแห่งของสถานประกอบการที่เข้า
ร่วมโครงการในกลุ่มอุตสาหกรรมนั้นๆ มาวิเคราะห์ร่วมกัน โดยใช้หลักการทางสถิติเป็นพื้นฐานเช่นเดียวกัน   
การจัดท าปริมาณพลังงานฐาน (Baseline Energy Consumption, BEC) [1] 
 
 



 

 

กลุ่มโรงงานผลิตถุงมือยางที่ใช้เชื้อเพลิงแข็ง 
BEC เป็นปริมาณการใช้พลังงานฐานที่จะถูกน าไปใช้ในการค านวณค่า EUI ดังที่กล่าวถึง จากข้อมูลปริมาณการใช้

พลังงานและการผลิตแต่ละโรงงานมีปริมาณการใช้พลังงานแยกตามชนิดพลังงาน 
พลังงานไฟฟ้า (MJ) = ปริมาณการใช้ไฟฟ้าใบแจ้งหนี้  x 3.6 MJ/kWh 
พลังงานความร้อน (MJ) = ปริมาณการใช้เชื้อเพลิง x LHV MJ/หน่วย 
พลังงานรวม (MJ) = พลังงานไฟฟ้า (MJ) + พลังงานความร้อน (MJ) 
จากแนวคิดการจัดท าดัชนีชี้วัดสมรรถนะด้านพลังงานโดยหลักการสถิติ ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามซึ่งในที่นี้ก็

คือปริมาณการใช้พลังงาน (ไฟฟ้า ความร้อน และรวม) และตัวแปรอิสระจะถูกพัฒนาขึ้นโดยใช้สมการถดถอย  จากการ
วิเคราะห์ข้ันต้นพบว่าตัวแปรอิสระตั้งต้นที่คาดว่าจะมีผลต่อปริมาณการใช้พลังงานประกอบด้วย 

4. ผลและวิจารณ์  
การวิเคราะห์สมการถดถอย ของสมการความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานไฟฟ้ากับตัวแปรอิสระผลการวิเคราะห์สมการ

ถดถอยไม่เชิงเส้น จะเห็นได้ว่าทั้ง 3 ปัจจัยมีความสัมพันธ์กับพลังงานไฟฟ้าของโรงงานในระดับที่สูงมาก โดยสามารถท านาย
พลังงานไฟฟ้าได้ร้อยละ 96.71 สมการความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานไฟฟ้ากับตัวแปรอิสระสามารถเขียนได้ดังนี้ โดยที่ x1 คือ 
ปริมาณผ้าเบรก จะเป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตได้ในโรงงาน (ชิ้น/เดือน) x2 คือ ชั่วโมงการท างาน จะเป็นเวลาการท างานในโรงงาน 
(ชั่วโมง/เดือน) และ x3 คือ อุณหภูมิแวดล้อม (องศาเซลเซียส)   

 

 
 

รูปที่ 1  การทดสอบความสัมพนัธ์ระหว่างพลังงานไฟฟ้าและปริมาณการผลิต 

 

จากข้อมูลพบว่าปริมาณการผลิตและการใช้พลงังานมีมีการกระจายตัวของข้อมูลท าให้ทราบถึงเมื่อมีปริมาณการผลิต

ที่เพิ่มมากข้ึนก็จะส่งผลต่อการใช้ปริมาณไฟฟ้าที่สูงขึ้นตามล าดับ 

 

 



 

 

 
 

รูปที่ 2  การทดสอบความสัมพนัธ์ระหว่างพลังงานไฟฟ้าและชัว่โมงการท างาน 

 

จากข้อมูลพบว่าชั่วโมงการท างานและการใช้พลังงานมีความสัมพันธ์ลักษณะเชิงเส้น และมนีัยส าคัญพบวา่มีชั่วโมง
การท างาน ที่มากข้ึนจะส่งผลตอ่ปริมาณการใช้พลังงานเพิ่มมากข้ึนตามล าดับ 

 

 
 

รูปที่ 3  การทดสอบความสัมพนัธ์ระหว่างพลังงานไฟฟ้าอุณหภูมิ 

 
จากข้อมูลพบว่าอุณหภูมิและการใช้พลังงานไม่มีความสัมพันธ์ลักษณะเชิงเส้น และไม่มีนัยส าคัญโดยพบว่าอุณภูมิที่

เกิดขึ้นนั้นมีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลและไม่ได้มีผลต่อปริมาณการใช้พลังงานในภาพรวมมากนัก 
 
 
 



 

 

ผลการวิเคราะห์สมการถดถอยไม่เชิงเส้น จะเห็นได้ว่าทั้ง 3 ปัจจัยมีความสัมพันธ์กับพลังงานความร้อนของโรงงานใน
ระดับที่สูง โดยสามารถท านายพลังงานความร้อนได้ร้อยละ 78.21 สมการความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานความร้อนกับตัวแปร
อิสระสามารถเขียนได้ดังนี้ 

 
รูปที่ 4  การทดสอบสภาวะร่วมระหว่างตัวแปรอิสระ 

ผลการวิเคราะห์สมการถดถอยไม่เชิงเส้น จะเห็นได้ว่าทั้ง 3 ปัจจัยมีความสัมพันธ์กับพลังงานรวมของโรงงานในระดับ
ที่สูง โดยสามารถท านายพลังงานรวมได้ร้อยละ 95.40 สมการความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานไฟฟ้ารวมกับตัวแปรอิสระ
สามารถเขียนได้ดังนี้ พลังงานไฟฟ้า = 0.731X1 + 71.471X2 + 463109.302 ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริง (แกนนอน) 
และค่าท านาย (แกนตั้ง) จากสมการถดถอยที่จัดสร้างขึ้น เรียงล าดับจากพลังงานรวม พลังงานความร้อนและพลังงานไฟฟ้า 
ซึ่งจะเห็นได้ว่าการท านายส่วนใหญ่อยู่ในช่วง ±10% และทุกสมการมีค่า R2>0.75 ตามที่ก าหนดไว้ ผลการเปรียบเทียบ
ระหว่างค่าจริง (แกนนอน) และค่าท านาย (แกนตั้ง) จากสมการถดถอยที่จัดสร้างขึ้น EUIไฟฟ้า EUIความร้อน และ EUIรวม 

 
รูปที่ 5 ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริง (แกนนอน) และคา่ท านายของค่า EUIไฟฟ้า 

จากรูปที่ 5 เป็นความสัมพันธ์ระหว่างผลการวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้นระหว่างค่าพลังงานไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจริง
และค่าพลังงานจากการค านวณจะพบว่าการท านายส่วนใหญ่อยู่ในช่วง ±10% และทุกสมการมีค่า R2=0.949 



 

 

  
รูปที่ 6 ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริง (แกนนอน) และคา่ท านายของค่า EUIความร้อน 

จากรูปที่ 5 เป็นความสัมพันธ์ระหว่างผลการวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้นระหว่างค่าพลังงานความร้อนที่เกิดขึ้น
จริงและค่าพลังงานจากการค านวณจะพบว่าการท านายส่วนใหญ่อยู่ในช่วง ±10% และทุกสมการมีค่า R2=0.871 

 

 
รูปที่ 7 ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริง (แกนนอน) และคา่ท านายของค่า EUIรวม 

จากรูปที่ 7 เป็นความสัมพันธ์ระหว่างผลการวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้นระหว่างค่าพลังงานรวมที่เกิดขึ้นจริงและ
ค่าพลังงานจากการค านวณจะพบว่าการท านายส่วนใหญ่อยู่ในช่วง ±10% และทุกสมการมีค่า R2=0.954 

การหาค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ (SEC)  
SEC เป็นดัชนีชี้วัดที่สามารถน ามาใช้ในการบ่งบอกถึงประสิทธิภาพการใช้พลังงาน โดยปกติจะอยู่ในรูปแบบของ

สัดส่วนระหว่างปริมาณพลังงานที่ใช้ (Input) ต่อผลผลิตที่ได้ (Output)  ซึ่งปริมาณการใช้พลังงานจะแบ่งออกเป็นพลังงาน
ไฟฟ้า พลังงานความร้อนและพลังงานรวม โดยใช้วิธีการคิดค านวณแบบเดียวกับการจัดท าปริมาณพลังงานฐาน (BEC)  ดังนั้น 
ปริมาณการใช้พลังงานในแต่ละรูปแบบ ในส่วนของผลผลิตหรือปริมาณการผลิตนั้น จะอ้างอิงจากผลการวิเคราะห์ของ BEC 



 

 

ซึ่งเห็นได้ว่าผลผลิตที่มีผลต่อปริมาณการใช้พลังงานคือปริมาณการผลิต ดังนั้น ผลผลิตที่จะน ามาเป็นตัวหารในการค านวณ 
SEC คือปริมาณถุงมือยางรวม ซึ่งจะท าให้ได้ SEC ดังนี้  สมการความสัมพันธ์ระหว่าง SEC กับตัวแปรอิสระ ผลการ
เปรียบเทียบระหว่างค่าจริง (แกนนอน) และค่าท านาย(แกนตั้ง) จากสมการถดถอยที่จัดสร้างขึ้นของ  SEC ไฟฟ้า SECความ
ร้อน และ SEC รวม 

 

 

รูปที่ 8 ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริง (แกนนอน) และคา่ท านายของค่า SECไฟฟ้า 

จากรูปที่ 8 แสดงผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริงและค่าท านายไฟฟ้าระหว่างค่าจริง (แกนนอน) และค่าท านาย 
(แกนตั้ง) จากสมการถดถอยที่จัดสร้างขึ้น SEC =  1.362 + (-6.803E-7)X1+0.002X2 ค่าพลังงานไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจริงและค่า
พลังงานจากการค านวณจะพบว่าการท านายส่วนใหญ่อยู่ในช่วง ±10% และทุกสมการมีค่า R2=0.879 

 

 
 

รูปที่ 9 ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริง (แกนนอน)และคา่ท านายของค่า SECความร้อน 
 



 

 

จากรูปที่ 9 แสดงผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริงและค่าท านายความร้อนระหว่างค่าจริง (แกนนอน) และค่า
ท านาย (แกนตั้ง) จากสมการถดถอยที่จัดสร้างขึ้น SEC =  0.195 + (-1.878E-7)X1+4.177E-6X2 ค่าพลังงานความร้อนที่
เกิดขึ้นจริงและค่าพลังงานจากการค านวณจะพบว่าการท านายส่วนใหญ่อยู่ในช่วง ±10% และทุกสมการมีค่า R2=0.963 

 

 
 

รูปที่ 10 ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริง (แกนนอน) และค่าท านายของค่า SECรวม 

จากรูปที่ 10 แสดงผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริงและค่าท านายรวมระหว่างค่าจริง (แกนนอน) และค่าท านาย 
(แกนตั้ง) จากสมการถดถอยที่จัดสร้างขึ้น SEC =  1.564 + (-7.135E-7)X1 + 0.002X2 ค่าพลังงานรวมที่เกิดขึ้นจริงและค่า
พลังงานจากการค านวณจะพบว่าการท านายส่วนใหญ่อยู่ในช่วง ±10% และทุกสมการมีค่า R2=0.899 

 

 
 

รูปที่ 11 ดัชนีชี้วดัสมรรถนะดา้นพลังงานโรงงานผลิตผา้เบรก 
 



 

 

5. สรุปผล  
ดัชนีชี้วัดที่จัดท าขึ้นมีอยู่ 2 รูปแบบด้วยกันคือ 1.ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption, SEC) 

และ 2.ค่าดัชนีการใช้พลังงาน (Energy Usage Index, EUI)  จากการศึกษาพบว่าตัวแปรที่ส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อการใช้
พลังงานโดยรวมในการผลิต เพื่อการจัดท าดัชนีชี้วัดสมรรถนะด้านพลังงาน (Energy performance index) นั้น สามารถ
สร้างความสัมพันธ์ของสมการเพื่อเป็นตัวบ่งชี้ในการหาค่าพลังงานจ าเพาะที่เหมาะสมกับองค์กรแต่ละองค์กรที่มีรูปแบบการ
ผลิตที่แตกต่างกันออกไป การใช้สมการในการพิจารณาค่าพลังงานจ าเพาะ และค่าดัชนีการใช้พลังงานจะส่งผลให้เกิดการใช้
พลังงานให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น และจากการจัดท าสมการที่ผ่านมาทุกสมการมีค่า R2>0.75 ซึ่งเป็นที่ยอมรับได้ โดย
สมการถดถอยของพลังงานรวมที่จัดสร้างขึ้น คือ SEC =  1.564 + (-7.135E-7)X1 + 0.002X2 และได้ค่าพลังงานจ าเพาะของ
การใช้ไฟฟ้าค่า R2

 = 0.879  ค่าดัชนีการใช้พลังงาน ของการใช้ความร้อนค่า R2 = 0.963 และค่าดัชนีการใช้พลังงานของการ
ใช้พลังงานรวม R2 = 0.899 

ดังนั้นอุตสาหกรรมที่สามารถน าไปใช้ได้คืออุตสาหกรรมการผลิตสิ่งของเครื่องใช้ด้านผ้าเบรก ทั้ง 3 ผลิตภัณฑ์ ที่มี
การใช้พลังงานทั้งด้านไฟฟ้า และความร้อน โดยเชื้อเพลิงที่ใช้ค่อนข้างมีความหลากหลาย ทั้งเชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว  
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