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บทคัดยอ 
ระบบการจัดการพลังงานของประเทศไทยในปจจุบันไมไดกําหนดแนวทางใหโรงงานควบคุมตรวจติดตามผลลัพธจากมาตรการอนุรักษ

พลังงานที่กําหนดในแตละปแตกฎหมายกําหนดใหคณะทํางานดานการจัดการพลังงานตองติดตามความกาวหนาในทุกป วัตถุประสงคของ
งานวิจัยคือการพัฒนาวิธีการในการตรวจติดตามผลลัพธจากมาตรการอนุรักษพลังงานสําหรับการทบทวนผลสัมฤทธิ์ของแผนอนุรักษพลังงาน 
ในงานนี้แผนภูมิควบคุมสําหรับขอมูลเชิงเดียวและคาพิสัยเคลื่อนไหวถูกใชในการตรวจสอบและวิเคราะหคาการใชพลังงานตอหนวยผลผลิต 
จากการปฏิบัติในแตละป เกณฑที่ใชในการพิจารณาผลสัมฤทธิ์จากมาตรการฯ คือการเกิดรูปแบบที่แผนภูมิควบคุม ผลการวิเคราะหแผนภูมิ
ควบคุมพบวามาตรการท่ีสงผลตอปริมาณการใชพลังงานในลักษณะที่ลดลงอยางมีนัยสําคัญควรจะแสดงรูปแบบการรันหรือรูปแบบแนวโนม  

คําสําคัญ 
มาตรการอนุรักษพลังงาน การตรวจติดตามพลังงาน แผนภูมิควบคุม ระบบการจัดการพลังงาน   

Abstract 
The energy management system in Thailand has not specified guidelines for the designated factory to monitor the 

results of energy conservation measures determined in each year, but the laws require the energy management working 
group to monitor progress every year. The objective of the research is to develop methods in monitoring the results from 
energy conservation measures for reviewing the achievement of energy conservation plan. In this work, the control charts 
for individual observations and moving ranges (X-MR control charts) were used to examine and analyze the specific energy 
consumption values from each year. The criterion used in determining the achievement of measures was the occurrence 
of the patterns in the control charts.  The analyzed result of control charts showed that the measures to significantly 
reduce energy consumption should reveal the run pattern or trend pattern. 
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1. บทนํา 

เนื่องจากเจาของโรงงานควบคุมและผูรับผิดชอบดาน

พลังงานประจําโรงงานควบคุมภายในประเทศไทยตองจัดใหมี

ระบบการจัดการพลังงาน (Energy management system: 

EnMS) ใหสอดคลองกับขอกําหนดของวิธีการจัดการพลังงาน  

แต EnMS ของประเทศไทยขาดวิธีการวิเคราะหขอมูลการ
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ปฏิบัตติามเปาหมายและแผนอนุรกัษพลังงาน [1] ที่สามารถใช

ตรวจติดตามปริมาณการใชพลังงานเฉลี่ยในแตละป ขณะที่ใน

ปจจุบันใชวิธีการเปรียบเทียบผลประหยัดจากปริมาณพลังงาน

ที่ใชทั้งปกับเปาหมายพลังงาน อีกทั้ง กฎหมายกําหนดให

คณะทํางานดานการจัดการพลังงาน (โดยมีผูรับผิดชอบดาน

พลังงานเปนเลขานุการและ/หรือคณะทํางาน) ตองควบคุมการ

วิเคราะหขอมูลดังกลาวใหถูกตองตามหลักวิศวกรรม จาก

มูลเหตุดั งกลาวขางตน ผูตรวจสอบและรับรองการจัด

การพลังงานในกํากับดูแลของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ

อนุรักษพลังงาน (พพ.) แตละรอบปเมื่อตรวจสอบรายงานและ

เขาตรวจสอบโรงงานควบคุมตามเกณฑที่กําหนดใน EnMS 

อาจสรุปผลการตรวจสอบโรงงานควบคุมวา  “ผลการ

ดําเนินการจัดการพลังงานของโรงงานควบคุมเกิดความไม

สอดคลองเก่ียวกับการตรวจสอบและวิเคราะหขอมูลจาก

มาตรการที่ปฏิบัติตามแผนอนุรักษพลังงาน” ลงในรายงานผล

การตรวจสอบและรับรองการจัดการพลั งงาน ดั งนั้น 

คณะทํางานดานการจัดการพลังงานควรกําหนดวิธีการ

วิเคราะหขอมูลการปฏิบัติใหถูกตองตามหลักวิศวกรรมเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพใหกับ EnMS ใหสอดคลองกับขอ 13 ในประกาศ

กระทรวง เรื่ อ ง  หลัก เกณฑและวิ ธีการดํ า เนินการจัด

การพลังงานในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม พ.ศ. 2552 

เก่ียวกับการตรวจสอบและวิเคราะหผลการดําเนินการตามแผน 

[2] วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือ การพัฒนาวิธีการในการ

ตรวจติดตามผลลัพธจากมาตรการอนุรักษพลังงานสําหรับการ

ทบทวนผลสัมฤทธ์ิของแผนอนุรกัษพลังงาน  

2. หลักเกณฑและวิธีการจัดการพลังงาน 

คณะรัฐมนตรีออกพระราชกฤษฎีกา (พ.ร.ฎ.) กําหนด

โรงงานควบคุมตั้งแตป พ.ศ. 2540 ที่มีปริมาณการใชพลังงาน

ตั้งแตวันที่ 1 มกราคม ถึงวันที่ 31 ธันวาคมของปที่ผานมาตอง

ดําเนินการอนุรกัษพลังงาน [3] นอกจากนั้น พพ. ประกาศใหผู

ไดรับใบอนุญาตดําเนินการตรวจสอบและรับรองการจัด

การพลังงาน (ผูตรวจสอบ) แทนเจาหนาที่ของ พพ. ตามรอบป

ที่กําหนด [4,5] เพื่อทําหนาที่ตรวจสอบและจัดทํารายงานผล

การตรวจสอบ ลําดับป พ.ศ. ที่กฎหมายบังคับใชกับโรงงาน

ควบคุมภายใตเลขที่บานเดียวกันที่ติดตั้ง 1) หมอแปลงหรือ 2) 

เครื่องวัดไฟฟาหรือ 3) ใชพลังงานความรอน (หรือพลังงาน

สิ้นเปลือง) ตามพิกัดที่ระบุในตารางที่ 1  

 
ตารางท่ี 1 ป พ.ศ. ที่กฎหมายบังคบัใช 

หมอแปลง

ไฟฟา 

(kVA) 

เครื่องวัด

ไฟฟา  

(kW) 

พลังงาน

ความรอน 

(ลาน MJ) 

ตั้งแตป พ.ศ. 

โรงงาน

ควบคมุ 

ผูตรวจสอบ

และรับรอง 

 1,175  1,000 20 2543 2560 

 2,350  2,000 40 2542 2559 

 3,530  3,000 60 2541 2558 

 11,750  10,000 200 2540 2552 

 

อีกทั้ง กฎกระทรวงฯ กําหนดใหเจาของโรงงานควบคุม

ตองจัดทําระบบการจัดการพลังงาน [6] หลังจากเจาของ

โรงงานควบคุมแตงตั้งผูรับผิดชอบดานพลังงานตามจํานวนที่

กฎหมายกําหนดแลว ผูรับผิดชอบดานพลังงานประจําโรงงาน

ควบคุมจึงจะมีสวนรวมในการกําหนดทิศทางใหกับระบบการ

จัดการพลังงานในรูปของคณะทํางานดานการจัดการพลังงาน 

(ตําแหนงเลขานุการ) โดยที่กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ

อนุรักษพลังงานพัฒนา EnMS จากการบูรณาการระหวาง

วิธีการจัดการพลังงานรวมกับเทคนิคทางวิศวกรรมเพื่อใหเกิด

การอนุรักษพลังงานไดอยางย่ังยืน 

2.1 มาตรการอนุรักษพลังงาน 

เนื่องจากเจาของโรงงานควบคุมมอบหมายหนาที่ ให

คณะทํางานฯ ควบคุมใหเกิดการใชพลังงานที่คุมคาและมี

ประสิทธิภาพสอดคลองตามนโยบายและวิธีการที่กําหนด  

รายงานผลการอนุรักษและการจัดการใหเจาของโรงงาน

ควบคุมทราบ และการใหขอเสนอแนะ นั่นคือการควบคุมของ

คณะทํางานฯ จึงครอบคลุมไปถึงความรับผิดชอบตอมาตรการ

อนุรักษพลังงาน ดังนั้น คณะทํางานฯ ควรมีตัวแทนสําคัญจาก

ผูบริหารระดับสูง ผูรับผิดชอบดานพลังงาน ตัวแทนจากฝาย

วิศวกรรม และตัวแทนจากฝายซอมบํารุง  

มาตรการฯ มีแนวโนมในอนาคตที่มุงเนนที่การประหยัดคา

การใชพลังงานตอหนวยผลผลิตมากกวาการมุงเนนที่การ

ประหยัดพลังงานสัมบูรณ รวมถึงการกําหนดเปาหมายการใช

พลังงานตอหนวยผลผลิตในระดับองคกรใหลดลง [7] รวมถึง

ความคุมคาในการลงทุน ดังนั้น ปจจัยที่ ใชในการกําหนด
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มาตรการฯ คือสถานภาพเก่ียวกับเทคโนโลยีของโรงงาน

ควบคุม เปาหมายที่ตองการ และปจจัยดานเงินลงทุน สวน

รายละเอียดที่ตองมีเพิ่ม ประกอบดวย ตัวชี้วัดในแตละ

มาตรการฯ เงินลงทุน และระยะเวลาคืนทุน มาตรการฯ 

สามารถจําแนกได 3 ระดับ [8] ดังตอไปนี้ 

ระดับ 1: การใชระบบปจจุบันที่มีอยูใหเกิดประโยชนสูงสดุ

เปนระดับที่ลงทุนนอยและใหผลสัมฤทธิ์นอย (ในระยะยาว 

หรือ ณ จุดอิ่มตัว) จากการปรับปรุง อาทิ มาตรการหุมฉนวน

กันความรอนสูญเสีย มาตรการปรับลดความดันของอากาศอัด 

และมาตรการลดปริมาณลมอัดจากการเปลี่ยนหัวฉีดปนลม 

ระดับ 2: การปรับปรุงอุปกรณหรือเปลี่ยนแปลงอุปกรณที่

มีประสิทธิภาพสูงเปนระดับที่ลงทุนปานกลางและใหผลสัมฤทธิ์

เพิ่มข้ึนปานกลาง อาทิ มาตรการเปลี่ยนหลอดไฟประสิทธิภาพ

สูง (กรณีที่ปรับเปลี่ยนในปริมาณมาก) 

ระดับ 3: การปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตเปนระดับ

ลงทุนสูงและทําใหระบบมีผลสัมฤทธิ์เพิ่มข้ึนมาก  

2.2 การตรวจติดตามการปฏิบัติ 

คณะทํางานฯ ตองควบคุมการดําเนินการตามมาตรการฯ 

โดยกําหนดใหผูรับผิดชอบมาตรการแตละคนตองรายงานผล 

เพื่อรวบรวมปริมาณการใชพลังงานทุกเดือน (ขอมูลเชิงเดียว

จากแตละเดือน) มาตรวจสอบสถานภาพปริมาณพลังงานที่ใช 

รวมถึงปริมาณของผลิตภัณฑที่ผลิตได สารสนเทศเก่ียวกับ

ปริมาณการใชพลังงานและปริมาณของผลิตภัณฑในแตละ

เดือนจากการดําเนินการแตละรอบปจะถูกนํามาเปรียบเทียบ

กับคาเปาหมายเพื่อวิเคราะหแนวโนมของผลลัพธจากการ

ดําเนินการตามมาตรการ ผลประโยชนของการตรวจติดตาม

มาตรการฯ คือ คณะทํางานดานการจัดการพลังงานสามารถ 1) 

ตรวจประเมินผลลัพธของมาตรการที่กําหนด 2) คาดการณผล

ประหยัดในอนาคต และ 3) ประมาณการตนทุนพลังงาน 

2.3 แผนภูมิควบคุม 

แผนภูมิควบคุมเปนเครื่องมือที่ ใชตรวจติดตามการ

เปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยกระบวนการผลิต (กลาวคือ แผนภูมิ

ควบคุมสามารถใชตรวจจับระดับความแตกตางของปริมาณ

การใชพลังงานของปที่ผานมาเปรียบเทียบกับปปจจุบันได) 

สงผลใหผูรับผิดชอบมาตรการเขาใจการเกิดความแตกตางจาก

มาตรการที่ประยุกต (แมวาจุดซึ่งเปนตัวแทนของผลลัพธจะอยู

ภายในขีดจํากัดควบคุม) จากคาอางอิงของขอมูล [9] แผนภูมิ

ควบคุม X (Individual control chart) ใชตรวจติดตามการ

เปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยของผลลัพธที่สนใจ สวนแผนภูมิควบคุม 

MR (Moving range control chart)  ใชประมาณคาความ

เบี่ยงเบนมาตรฐานของผลลัพธ โดยที่ 
2

ˆ MR

d
   รายละเอียด

ในการคํานวณมีดังตอไปนี้ 

1) แผนภูมิควบคุม X สามารถคํานวณขีดจํากัดควบคุม

บน (Upper control limit: UCL )  เสน ก่ึงกลาง (Center 

line: CL ) และขีดจํากัดควบคุมลาง (Lower control limit: 

LCL ) ไดดังสมการ (1) (2) และ (3) ตามลําดับ โดยที่คา

ปริมาณการใชพลังงานในแตละเดือนไมมีความสัมพันธกัน 

:XUCL   
2

3
MR

x
d

      (1) 

  :XCL   x       (2) 

:XLCL   
2

3
MR

x
d

      (3) 

โดยที่ x  คือคาพลังงานเฉลี่ย MR  คือคาเฉลี่ยของพิสัย

เคลื่อนไหว และ 2d  คือคาคงที่เทากับ 1.128 

2) แผนภูมิควบคุม MR สามารถคํานวณขีดจํากัดควบคุม

และเสนกึ่งกลางไดดังสมการ (4) (5) และ (6) 

:MRUCL  4D MR      (4) 

  :MRCL  MR       (5) 

:MRLCL  3D MR       (6) 

โดยที่  3D  คือคาคงที่ เทากับ 0 และ 4D  คือคาคงที่

เทากับ 3.267 
วิธีการวิเคราะหขอมูลพลังงานที่โรงงานควบคุมใชปริมาณ

พลังงานไฟฟาหรือพลังงานความรอน คณะทํางานฯ ตอง

รวบรวมสารสนเทศจากทุกเดือนมาประเมิน ดังนั้นขอมูลดาน

พลังงานในแตละเดือนจึงมีคาเทากับ 1 คาเทานั้น กลาวคือ 

พิสัยเคลื่อนไหวครั้งละ 2 คาทําใหคาคงที่ 2d  3D  และ 4D  มี

คาตามที่ระบุในสมการขางตนเสมอ [9] อีกทั้งปริมาณพลังงาน

โดยรวมที่ใชจะแปรผันตามปริมาณการผลิตตามแผนการผลิต 

ดังนั้น ตัวชี้วัดประสิทธิภาพพลังงานควรใชคาการใชพลังงาน

ตอหนวยผลผลิตหรือคาการใชพลังงานจําเพาะ (Specific 

energy consumption: SEC) [10] การตรวจประเมินปริมาณ
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พลังงานที่ลดลงจะเปรียบเทียบคาพลังงานเฉลี่ยหรือคา SEC 

เฉลี่ยตอปกับคาเปาหมาย ดังนั้น การตรวจติดตามการปฏิบัติ

สามารถประยุกตแผนภูมิควบคุม X-MR สําหรับตรวจติดตาม

ผลลัพธจากมาตรการอนุรักษพลังงานที่กําหนด โดยที่แผนภูมิ

ควบคุม X-MR ใชเพื่อสรุปคา SEC เฉลี่ยและคาความเบี่ยงเบน

มาตรฐานที่เพิ่มข้ึน/ลดลงในแตละป และสรุปความสอดคลอง

กับขอกําหนด (Specification) โดยทั่วไปการประยุกตแผนภูมิ

ควบคุมจะใชในการพิจารณากระบวนการผลิตวา “ยังคงอยูใน

สภาวะควบคุมเมื่อไมพบรูปแบบ (Patterns) ของขอมูล” [11] 

หรือไมพบขอมูลออกนอกขีดจํากัดควบคุม แตงานวิจัยนี้

ตองการนําเสนอในมุมกลับที่วา เมื่อโรงงานควบคุมตั้งใจ

กําหนดมาตรการอนุรักษพลังงานแลวแผนภูมิควบคุมตอง

สามารถตรวจสอบรูปแบบความคลาดเคลื่อนของคา SEC 

ภายในโรงงานควบคุมที่ลดลง นั่นคือ การตรวจติดตาม

มาตรการตองพบรูปแบบของขอมูลไดอยางชัดเจน 

 

3. วิธีการดําเนินการวิจัย 

ระบบการจัดการพลังงาน (EnMS) ตามกฎกระทรวงฯ เดิม

สามารถจําแนกรายละเอียดเปน 1) แผนบุคคลโดยพิจารณา

จากเสนแบงระหวางขั้นตอนที่ 2 และขั้นตอนที่ 3 ดังแสดงใน

รูปที่ 1 เพื่อใหเกิดความชัดเจนในการจัดการพลังงานของ

บุคคลที่ตองรับผิดชอบในขั้นตอนการปฏิบัติงานที่กําหนด และ 

2) แผนการปฏิบัติงานซึ่งประกอบดวย 9 ข้ันตอนอยูภายใน 2 

สวนประกอบหลักดังตอไปนี้  

1) สวนที่มุงเนนที่การจัดการ (เจาของโรงงานควบคุมหรอื

ฝายบริหารรับผิดชอบ) ซึ่งตองรับผิดชอบ 3 ข้ันตอน ภายหลัง

การแตงตั้งคณะทํางานฯ เพื่อชวย 1) ประเมินสถานภาพการ

จัดการพลังงานเบื้องตนกอน 2) กําหนดนโยบายที่แสดงขอ

ผูกมัดจากการกําหนดแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพ

และจัดสรรทรัพยากรตาม EnMS อยางเพียงพอ และ 3) 

ทบทวนผลลัพธพรอมทั้งวางแนวทางในการแกไขโดยกําหนด

นโยบายดานพลังงานในปถัดไป 

2) สวนที่มุงเนนที่เทคโนโลยีการจัดการ (ฝายวิศวกรรม

รวมกับคณะทํางานดานการจัดการพลังงานรับผิดชอบ) ซึ่งตอง

รับผิดชอบ 6 ขั้นตอน พิจารณาข้ันตอนที่ตองดําเนินการ

ทั้ งหมดใตเสนประในรูปที่  1 โดยมีเปาหมายของการจัด

การพลังงานคือการใชปริมาณพลังงานที่ลดลง ภายใตการ

กําหนด ควบคุม และตรวจติดตาม ตามแผนฯ ในระดับองคกร

ซึ่งมีมาตรการอนุรักษพลังงานเปนองคประกอบภายในแผน 
 

 

 
 

รูปที่ 1 รายละเอียดขั้นตอนที่สําคัญของระบบการจัดการพลังงานตามกฎกระทรวง 

 

เจาของโรงงานควบคุมมีหนาท่ี     

แตงตั้งคณะทํางานดานการจัด

การพลังงาน (ขั้นตอนที่ 1 เดิม)

คณะทํางานฯ มีหนาที่
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งานวิจัยนี้นําเสนอแนวทางในการประยุกตแผนภูมิควบคุม

เพื่อชวยสนับสนุนคณะทํางานดานการจัดการพลังงานใน

ขั้นตอนการตรวจสอบและวิเคราะหการปฎิบัติ (ขั้นตอนที่ 7) 

ภายหลังการดําเนินการตามแผนฯ ของ EnMS ในระดับองคกร 

หลักสําคัญในการประยุกตแผนภูมิควบคุมคือการนําเสนอการ

ลดลงของคาความแปรผันรอบคาเฉลี่ยภายหลังการปรับแกตัว

แปรอิสระ (มาตรการฯ) ที่สงผลตอตัวแปรตาม (ปริมาณการใช

พลังงานหรือคาการใชพลังงานตอหนวยผลผลิต) คณะทํางานฯ 

ตองใชแผนภูมิควบคุม X ตรวจติดตามการเปลี่ยนแปลงคา 

SEC เฉลี่ยจากมาตรการฯ ที่โรงงานควบคุมประยุกตในแตละป 

(กลาวคือ คาเฉลี่ยของมาตรการฯ ที่แตกตางกันควรมีคา SEC 

ที่แตกตางกัน) และใชแผนภูมิควบคุม MR ตรวจติดตามความ

เปลี่ยนแปลงระหวางเดือนของคา SEC (กลาวคือ คา SEC แต

ละเดือนภายใตมาตรการฯ เดียวกันควรมีคาไมแตกตางกัน) 

3.1 การนําเสนอขอมูลการใชพลังงานในระดับองคกร 

คณะทํางานฯ ตองจัดทํารายงานการตรวจสอบและ

วิเคราะหผลการดําเนินการที่นําเสนอขอมูลการใชพลังงานและ

จํานวนผลิตภัณฑที่ผลิตในแตละเดือนของโรงงานควบคุมกอน

นําสง พพ. ในปจจุบันกราฟถูกใชในการนําเสนอผลการอนุรักษ

พลังงานเพียง 2 ปเทานั้น โดยแสดงขอมูลการใชพลังงานของป

ที่จัดทํารายงานการจัดทําพลังงานเปรียบเทียบกับปกอนหนา

ตั้งแตเดือน มกราคม จนถึงเดือน ธันวาคม ผลวิเคราะหที่ไดคือ

คณะทํางานฯ ประจําโรงงานควบคุมจะรูถึงประเภทพลังงานที่

ใชมากระหวางพลังงานไฟฟาและ/หรือพลังงานความรอนจาก

ภาพรวมของกราฟเสนที่ไดปฏิบัติตามมาตรการอนุรักษ

พลังงาน  

กรณีศึกษาโรงงานควบคุมที่ผลิตกระสอบพลาสติกแหง

หนึ่ง ซึ่งใชเฉพาะพลังงานไฟฟา ถาคณะทํางานฯ เก็บรวบรวม

ขอมูลการใชพลังงานไฟฟาตอหนวยผลผลิตตั้งแตป พ.ศ. 2559 

ถึง พ.ศ. 2562 (มากกวา 2 ป) มาวิเคราะหดวยกราฟเสนจึงจะ

เห็นภาพรวมไดชัดเจนกวากราฟแทงเกี่ยวกับปริมาณการใช

พลังงานที่ลงลด ดังแสดงในรูปที่ 2 อยางไรก็ตาม เจาของ

โรงงานควบคุมอาจเกิดความไมมั่นใจในมาตรการฯ ที่เคย

ดําเนินการเมื่อพิจารณาขอมูลในปที่ 2 และปที่ 3 (นั่นคือ พ.ศ. 

2560 และ พ.ศ. 2561) เพราะระดับของคา SEC (คาการใช

พลังงานตอหนวยผลผลิต) ไมไดลดลงอยางชัดเจน  
 

 
รูปที่ 2 กราฟเสนสําหรับการตรวจติดตามปริมาณการใชพลังงานไฟฟายอนหลัง 4 ป (พิจารณาภาพรวมทุกปจากรายงานการจัดการพลังงาน) 
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ในการนําเสนอขอมูลการใชพลังงานในระดับองคกรควร

นําเสนอคา SEC เฉลี่ยรายปเพื่องายตอการวิเคราะหระดับ

ปริมาณการใชพลังงานที่ลดลงไดชัดเจนย่ิงข้ึน นอกจากการ

เปรียบเทียบคา SEC ของพลังงานไฟฟาทุก 2 ปภายใตกราฟ

เดียวกันและการผลิตตอหนวยเทากันแลว  เมื่อพิจารณา

เครื่องมือวัดและขอมูลจากโรงงานควบคุมตัวอยาง  คณะ

ทํางานฯ สามารถจําแนกสัดสวนการใชพลังงานไฟฟาตาม

ระบบไดดังตารางที่ 2 นั่นคือ รอยละ 80 โดยประมาณของ

ระบบที่มีการใชพลังงานไฟฟาของโรงงานควบคุมคือ ระบบการ

ผลิตซึ่งมีสัดสวนการใชพลังงานมากที่สุด และระบบแสงสวาง 

นอกจากนั้น โรงงานควบคุมควรประยุกตหลักการทางสถิติ

มาใหเหตุผลประกอบผลสัมฤทธิ์ของมาตรการฯ ที่กําหนดถึง

ระดับการใชพลังงานตอหนวยผลผลิตที่ลดลงไดอยางมี

นัยสําคัญดังแสดงในรูปที่ 3 นั่นคือ การนําเสนอและวิเคราะห

ขอมูลดานพลังงานดวยแผนภูมิควบคุมเพื่อตรวจติดตาม

ผลสัมฤทธิ์จากมาตรการอนุรักษพลังงาน  
 

ตารางท่ี 2 สดัสวนการใชพลังงานไฟฟาโดยเฉลี่ยแยกตามระบบ 

ระบบ รอยละ 

แสงสวาง 9.05 

ปรับอากาศสํานักงาน 5.31 

การทําความเย็น 3.79 

การผลติ 71.66 

อัดอากาศ 7.41 

อื่นๆ 2.79 

 

ขั้นตอนการประยุกตแผนภูมิควบคุมเพื่อนําเสนอขอมูล

การใชพลังงานในระดับองคกรภายหลังการปฏิบัติตามแผนดวย

แผนภูมิควบคุม X-MR มีดังตอไปนี้ 

1) คํานวณเสนกึ่ งกลางของแผนภูมิควบคุม X และ

แผนภูมิควบคุม MR 

2) คํานวณขีดจํากัดควบคุมบนและลาง 

3) จัดทําแผนภูมิควบคุมและพล็อตจุด (จุดคือตัวแทน

ของคา SEC ในแตละเดือน) กําหนดใหแกน X แทนลําดับของ

ชวงเวลาในหนวยเดือน และแกน Y แทนคา SEC (พิจารณาคา 

SEC จากรายงานการจัดการพลังงาน)  

แนวทางในการตัดสินวาขอมูลในแผนภูมิควบคุมเกิด

รูปแบบ [9] การใชปริมาณพลังงานภายในโรงงานควบคุม

เพิ่มขึ้นหรือลดลง เกณฑพิจารณารูปแบบจําแนกออกเปน 2 

ลักษณะดังตอไปนี้ 

1) ผลลัพธ (จุด) จากการดําเนินการตามมาตรการฯ เรียง

ตัวตอเนื่องกันอยางนอย 8 จุดโดยที่จุดทั้งหมดอาจพล็อตอยู

เหนือหรือใตเสนกึ่งกลางซึ่งเรียกวาเกิดรูปแบบ “การรัน 

(Run)” กลาวคือ คาเฉลี่ยเกิดการเปลี่ยนแปลงในทิศทางที่

เพิ่มขึ้นหรือลดลงนั่นเอง คณะทํางานฯ ตองคํานวณปริมาณ

การใชพลังงานจากสมการที่ (1) ถึง (6) ใหมใหกับปที่จุดรวมกัน

ครบ 8 จุดกอนการสรุปวามาตรการฯ ที่ทําใหเกิดจุดครบสงผล

ตอคา SEC ที่เพ่ิมขึ้นหรือลดลงไดอยางมีนัยสําคัญ 

2) มาตรการ หุ มฉนวนเครื่ อ งจั กร ในสายการผลิต

ดําเนินการในเดือนพฤษภาคม (เดือนที่ 17) ของปที่ 2 ทําให

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาลดลงอยางมีนัยสําคัญเพราะตรวจ

พบรูปแบบการรันครบ 8 จุดในเดือนที่ 19 (นั่นคือ เกิดการรัน

ใตเสนกึ่งกลางของปที่ 1 โดยเริ่มการรันตั้งแตเดือนที่ 12 ของป

ที่ 1 พิจารณาแผนภูมิควบคุม X) สงผลใหในปที่ 2 ตองคํานวณ

ขีดจํากัดควบคมุของแผนภูมิควบคุม X-MR ใหมโดยใชขอมูลใน

เดือนที่ 13 ถึงเดือนที่ 24 เพ่ือสรุปผลการเปรียบเทียบคาการ

ใชพลังงานตอหนวยผลผลิตเฉลี่ยกับปที่ 1 ซึ่งคา SEC เฉลี่ย

ลดลงเหลือ 0.104 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอหนวยผลผลิต ภายใตคา

พิสัยเคลื่อนไหวเฉลี่ยเทากับ 0.008 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอหนวย

ผลผลิต 

3) มาตรการปรับลดความดันของเครื่ องอัดอากาศ

ดําเนินการในเดือนกันยายน (เดือนที่ 21) ของปที่ 2 ทําใหคา

พิสัยเคลื่อนไหวของคา SEC มีคาต่ํากวาเสนกึ่งกลางอยาง

ตอเนื่องจนเกิดรูปแบบการรันครบ 8 จุดในเดือนที่ 27 ของปที่ 

3 (พิจารณาแผนภูมิควบคุม MR) ดังนั้นในปที่ 3 ตองคํานวณ

ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม X-MR ใหมเชนกันเพื่อใช

ตรวจติดตามคา SEC โดยใชขอมูลในเดือนที่ 25 ถึงเดอืนที่ 36  

4) มาตรการเปลี่ยนหลอดไฟประสิทธิภาพสูง (LED) 

ดําเนินการในเดือนมิถุนายนของปที่ 3 แตไมสงผลตอการลดลง

ของคา SEC เฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ เนื่องจากไมพบรูปแบบ

ภายในแผนภูมิควบคุม X และแผนภูมิควบคุม MR ในปที่ 3 

กลาวคือ มาตรการเปลี่ยนแปลงอุปกรณที่มีประสิทธิภาพสูง 

(พิจารณาหัวขอที่ 2.1) ไมสงผลตอการอนุรักษพลังงานใน
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ภาพรวมไดอยางมีนัยสําคัญเมื่ออุปกรณที่ปรบัเปลี่ยนมีปริมาณ

ที่ไมมากพอ ขณะที่มาตรการที่ลงทุนนอย (มาตรการ 1 และ 2) 

กลับอนุรักษพลังงานไดอยางมีนัยสําคัญเพราะโรงงานเพ่ิงเริ่ม

ดําเนินการตามมาตรการฯ ที่ยังไมถึงจุดอิ่มตัว อยางไรก็ตาม 

ในปที่  3 เมื่อพิจารณามาตรการฯ กอนหนาแลวคํานวณ

ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม X-MR ใหม พบวา คา 

SEC เฉลี่ยเทากับ 0.099 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอหนวยผลผลิต 

ภายใตคาพิสัยเคลื่อนไหวเฉลี่ยเทากับ 0.010 กิโลวัตต-ชั่วโมง

ตอหนวยผลผลิต 

 
 

 
 

รูปที่ 3 แผนภูมิควบคุมที่ใชตรวจติดตามคาการใชพลังงานตอหนวยผลผลิตของโรงงานควบคุม   
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5) มาตรการลดการรั่วของเครื่องอัดอากาศดําเนินการใน

เดือนพฤศจิกายน (เดือนที่ 35) ของปที่ 3 ทําใหคา SEC เฉลี่ย

ลดลงอยางมีนัยสําคัญเพราะตรวจพบรูปแบบการรันครบ 8 จุด

ในเดือนที่ 42 (นั่นคือ เกิดการรันใตเสนก่ึงกลางของปที่ 3)

ดังนั้น ในปที่  4 ตองคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ

ควบคุม X-MR ใหม ผลการคํานวณคา SEC เฉลี่ยพบวาลดลง

เทากับ 0.066 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอหนวยผลผลิต ภายใตคาพิสัย

เคลื่อนไหวเฉลี่ยของคา SEC ระหวางเดือนลดลงเหลือ 0.006 

กิโลวัตต-ชั่วโมงตอหนวยผลผลิต 

6) มาตรการลดการใชลมอัดในการทําความสะอาดใน

เดือนมิถุนายน (เดือนที่ 42) ของปที่ 4 ทําใหปริมาณการใช

พลังงานไฟฟาลดลงอยางมีนัยสําคัญเพราะตรวจพบรูปแบบ

แนวโนมครบ 6 จุดในเดือนที่ 45 นั่นคือ ในปที่ 4 ตองคํานวณ

ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม X-MR ใหมเชนกันเพื่อใช

แผนภูมิควบคุมในการตรวจติดตามเพราะพบจุดเริ่มและ

จุดสิ้นสุดการเกิดรูปแบบในปเดียวกัน  
 

4. วิธีการตรวจติดตามผลการดําเนินการ  

องคประกอบสําคัญของแผนอนุรักษพลังงานสําหรับการ

ตรวจติดตามปริมาณการใชพลังงานและปริมาณผลิตภัณฑที่

ผลิตในแตละเดือนเพ่ือพิจารณาผลลัพธของการจัดการพลังงาน

ตามแผนอนุรักษพลังงานประกอบดวย มาตรการอนุรักษ

พลังงานเปนองคประกอบหลัก และรายละเอียดเพิ่มเติมอ่ืน 

(ประกอบดวย วัตถุประสงค กรอบระยะเวลาในการดําเนินการ 

และผูรับผิดชอบมาตรการ) ดังนั้น ผูรับผิดชอบมาตรการตอง

สามารถระบุชวงเวลาในการปฏิบัติแตละมาตรการ รวมถึงคา

เปาหมายของพลังงานที่ตองการจะลดปริมาณการใชพลังงาน

เพื่อการประเมินผลสัมฤทธิ์ของมาตรการที่กําหนดไดอยาง

ชัดเจนจากการเปรียบเทียบปริมาณพลังงานที่ใชระหวางปใน

อดีตและในปจจุบันและเพื่อการคาดคะเนคาการใชปริมาณ

พลังงานสําหรับการผลิตผลิตภัณฑในวงรอบปถัดไป สงผลให

ผู รับผิดชอบมาตรการสามารถรายงานผลลัพธ ไดอยาง

สม่ําเสมอใหกับคณะทํางานดานการจัดการพลังงานเพื่อการ

ตรวจติดตามในแตละไตรมาสหรือรายเดือนตามกรอบ

ระยะเวลาที่ กําหนดได และใชเปนสวนหนึ่งในการจัดทํา

รายงานผลการตรวจติดตามแผนอนุรักษพลังงาน ภายหลังจาก

การนํามาตรการฯ ไปปฏิบัติโดยพิจารณาแยกในแตละปเพื่อ

นําเสนอผลลัพธจากการประหยัดพลังงานที่โรงงานควบคุมได

นําเสนอไวในมาตรการฯ โดยการวิเคราะหคาขีดจํากัดควบคุม

ของการใชพลังงานทั้งคาเฉลี่ย (ประยุกตแผนภูมิควบคุม X) 

และคาการกระจายตัว (ประยุกตแผนภูมิควบคุม MR) ที่ถูกตอง 

ตัวอยางกรณีศึกษาในโรงงานควบคุมตัวอยางซึ่งกําหนด 5 

มาตรการฯ ดังแสดงในรูปที่ 4 
 

 
 
รูปที่ 4 มาตรการฯ ที่สงผลตอคา SEC 
 

จากกราฟเสนในรูปที่ 4 พบวา มาตรการหุมฉนวนเครื่อง

ของระบบการผลิตซึ่งมีสัดสวนการใชพลังงานมาก (พิจารณา

ตารางที่ 2 ระบบฯ ใชพลังงานไฟฟาโดยเฉลี่ยรอยละ 71.66) 

และมีรูปแบบการรันที่แผนภูมิควบคุม X จะสงผลตอคา SEC 

เฉลี่ยใหลดลงมาก ขณะที่มาตรการลดการรั่วและลดการใชลม

ของระบบอัดอากาศซึ่งมีสัดสวนการใชพลังงานนอยกวา 

(ระบบฯ ใชพลังงานไฟฟาโดยเฉลี่ยรอยละ 7.41) แตถามี

รูปแบบการรันที่แผนภูมิควบคุม X ก็จะสงผลตอคา SEC เฉลี่ย

ใหลดลงไดมากเชนกัน กลาวคือ คา SEC เฉลี่ยของปริมาณการ

ใชพลังงานดานไฟฟาภายในชวงเวลา 4 ปมีคาลดลงมากเมื่อ

พบรูปแบบการรันและมีคาลดลงเมื่อพบรูปแบบแนวโนมที่

แผนภูมิควบคุม X อีกทั้งในการตรวจติดตามมาตรการอนุรักษ

พลังงานที่คณะทํางานฯ กําหนดตรวจพบ 4 มาตรการฯ เทานั้น 

( ยก เว นมาตรการฯ  ที่  3:  มาตรการ เปลี่ ยนหลอดไฟ

ประสิทธิภาพสูง เพราะหลอดไฟที่ปรับเปลี่ยนมีปริมาณที่ไม

0.132

0.104
0.099 0.099

0.066

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

SEC เฉลี่ย

(kWh/หนวยผลผลิต)

"รูปแบบการรัน" ที่แผนภูมคิวบคุม X

"รูปแบบการรันและแนวโนม" 
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มากพอ) ที่มีผลสัมฤทธิ์ในการอนุรักษพลังงานเพราะทําให

ขีดจํากัดควบคุมใหมมีคาที่ลดลง อีกทั้ง มาตรการอนุรักษ

พลังงานตองทําใหเกิดความแปรผันที่ไมไดเกิดขึ้นโดยธรรมชาติ 

(Assignable cause) หรือทําใหเกิดรปูแบบจึงจะทําให “ระดับ

การใชพลังงานลดลง” อยางมีนัยสําคัญตามหลักวิศวกรรม 

 

5. การอภิปรายผล 

การนําเสนอขอมูลการใชพลังงานในระดับองคกรจะใช

กราฟเสนแสดงการเปรียบเทียบขอมูลระหวางปปจจุบันและป

กอนหนา แตถาโรงงานควบคุมประยุกตแผนภูมิควบคุม X-MR 

ในระบบการจัดการพลังงานแลวแผนภูมิควบคุมจะชวย

วิเคราะหคาการใชพลังงานตอหนวยผลผลิตในระดับองคกรที่

ลดลงไดชัดเจนยิ่งข้ึนจากมาตรการอนุรักษพลังงานที่ฝาย

บริหารอนุมัติ ซึ่งเปนการพัฒนาวิธีการที่ชวยระบุโอกาสของ

การใชพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพ [7,10] นั่นคือ ใน

งานวิจัยนี้ไดแสดงความใหมในการประยุกตแผนภูมิควบคุม

ชวยตรวจติดตามผลสัมฤทธ์ิของมาตรการฯ จากการเกิด

รูปแบบ (Patterns) ภายในแผนภูมิควบคุมหรือการตรวจพบ

จุดที่ออกนอกขีดจํากัดควบคุม ซึ่งแตกตางจากการประยุกต

แผนภูมิควบคุมทั่วไปที่ไมตองการใหเกิดรูปแบบ (Patterns) 

ของขอมูลจึงจะสรุปไดวากระบวนการผลิตอยูในสภาวะควบคุม 

[9,11] กลาวคือ เมื่อมาตรการฯ ทําใหเกิดรูปแบบการรันหรือ

แนวโนมของคา SEC ในทิศทางที่ลดลงและต่ํากวาเสนกึ่งกลาง

ภายในแผนภูมิควบคุม X-MR แลวคา SEC เฉลี่ยจะมีคาลดลง

เนื่องจากมาตรการฯ ที่กําหนดมีนัยสําคัญตอคา SEC เฉลี่ย นั่น

คือ คณะทํางานฯ พบวา มาตรการอนุรักษพลังงานในระดับ 1 

คือ การใชระบบปจจุบันที่มีอยูใหเกิดประโยชนสูงสุด แมวา

มาตรการฯ จะดูเหมือนใหผลสัมฤทธ์ิตอการอนุรักษพลังงานได

นอยในระบบที่มีการใชพลังงานไมสูงมาก แตถาโรงงานควบคุม

มีการประยุกตแผนภูมิควบคุม X-MR ที่สามารถตรวจพบ

รูปแบบการรันหรือแนวโนมภายในแผนภูมิควบคุมไดแลวก็

สามารถสรุปวามาตรการฯ ดังกลาวที่ทําใหเกิดรูปแบบนั้นมี

ผ ล สั ม ฤทธิ์ ต อ ก า รอนุ รั กษ พลั ง ง านอย า งมี นั ยสํ าคัญ  

นอกจากนั้น ถาคณะทํางานฯ วิเคราะหชวงระยะเวลาในการ

เกิดรูปแบบประกอบการพิจารณาแลวแผนภูมิควบคุมยิ่งจะ

ชวยสะทอนความไวของมาตรการฯ เพิ่มขึ้น  

6. สรุปผลการศึกษา 

แผนภูมิควบคุมเปนเครื่องมือที่ใชหลักการทางสถิติชวย

สนับสนุนการจัดการพลังงานสําหรับคณะทํางานดานการจัด

การพลังงานในการตรวจติดตามสถานภาพของคาการใช

พลังงานตอหนวยผลผลิต (SEC) ทุกเดือนจากผูรับผิดชอบ

มาตรการที่รายงานผลการดําเนินงานตามมาตรการอนุรักษ

พลังงานกําหนดในแตละป โดยการพิจารณารูปแบบภายหลัง

ดําเนินการตามแตละมาตรการฯ ที่เกิดขึ้นในแผนภูมิควบคุม X 

หรือแผน ภูมิควบคุม  MR ขณะที่ การตรวจสอบการจัด

การพลังงานแบบเดิมพิจารณามาตรการฯ รวมทั้งหมดที่สงผล

ต อค าการ ใชพลั ง ง านหรื อ  SEC ต อป เท านั้ น  ส งผลให

คณะทํางานฯ ไมสามารถประเมินถึงระดับของความแปรผันที่

ลดลงวาเกิดจากมาตรการฯ ใดมากที่สุดหรือนอยที่สุดจาก

มาตรการฯ ที่แตกตางกัน รวมถึงไมสามารถประเมินวา

ผลสัมฤทธิ์ดังกลาวนั้นเกิดขึ้นตั้งแตเมื่อไหรหรือเกิดผลสัมฤทธ์ิ

ตั้งแตเดือนไหน อยางไรก็ตาม โรงงานควบคุมที่เพิ่มความถี่ใน

การรวบรวมขอมูล เชน รายสัปดาห รายวัน รายชั่วโมง เปนตน 

ในการตรวจติดตามคาการใชพลังงานหรือ SEC มากขึ้นยอมจะ

ไดรับสารสนเทศของความแปรผันจากแผนภูมิควบคุมได

รวดเร็วกวาเดมิ  
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