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ปจจุบันสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) ดําเนินงานวิจัย
และพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิคอน ในโรงงาน
ตนแบบซึ่งมีพื้นที่ใชสอยจํากัด เกิดความไมสะดวกในการเคลื่อนยายวัสดุ ทําใหสูญเสียเวลาและ
เกิดการรอคอยในกระบวนการผลิตสูง ตองคอยหลบหลีกไมใหวัตถุดิบและผลติภณัฑเสยีหาย
เนื่องจากใชกระจกเปนแผนฐานรอง ประกอบกับในอนาคต สวทช. มีเปาหมายที่จะถายทอด
เทคโนโลยีใหกับบริษัทเอกชนที่สนใจจะจัดตั้งโรงงานผลิตเซลลแสงอาทิตยและขยายกําลังการ
ผลิตเปน 10 เมกะวัตตตอป งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบผังโรงงานใหมรองรับการขยาย
กําลังการผลิตในอนาคต โดยใชใชทฤษฎีการวางผังโรงงานอยางเปนระบบ (Systematic Layout 
Planning; SLP) รวมกับการวิเคราะหความสัมพันธ การไหลของวัสดุในกระบวนการผลิต และ
ประเมินประสิทธิภาพสายการผลิตเพื่อคัดเลือกผังโรงงานที่ เหมาะสม ผลการวิเคราะห
ความสัมพันธของแผนกงาน และการไหลของวัสดุในสายการผลิตในครั้งนี้ แผนผังโรงงาน
ทางเลือกที่เหมาะสม คือ การวางผังโรงงานแบบที่ 3 ที่ใชพื้นที่รวมในการวางผังโรงงานเทากับ 
1,650 ตารางเมตร มีระยะทางการเคลื่อนยายวัสดุในกระบวนการผลิตรวมสั้นที่สุด เทากับ 24,840 
เมตรตอเดือน และตนทุนที่เกิดจากการเคลื่อนยายวัสดุในกระบวนการผลิตนอยที่สุดเทากับ 
1,210,950 บาทตอเดือน ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาจากผังโรงงานตนแบบเดิม เมื่อทําการออกแบบ
และวางผังโรงงานเพื่อขยายกําลังการผลิตจากเดิมเปน 10 เมกะวัตตตอป จะทําใหสายการผลิตมี
ประสิทธิภาพการใชแรงงานเพิ่มขึ้นจากเดิม 46.54% เปน 66.75% และเวลาวางงานที่เกิดขึ้นใน
สายการผลิตลดลงจากเดิม 53.46% เหลือเพียง 33.25%  
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ABSTRACT 

  
According to the global energy crisis, renewable energies have played a vital role to 

be a new turning point. Among them, solar energy has a potential in tropical countries especially 
in Thailand. At the same time, National Science and Technology Development Agency (NSTDA) 
has successfully been implementing research and development on thin film amorphous silicon 
solar module by focusing on manufacturing solar cell in terms of pilot plant scale. However, the 
working area of the pilot plant is limited so that when glass substrates used as the main materials 
in the process are moved on the shop floor, the idle time and waiting time is inconveniently 
unavoidable. While the target of NSTDA is to commercially extend its capacity to 10 Megawatt  
a year, the goal of this thesis is to design the suitable plant layout by using Systematic Layout 
Planning (SLP) to analyze the material flow in the process and to assess the efficiency of 
production line. The analysis of the relationship and material flow in production line is found that 
the most suitable lay out is the 3rd model in which the whole area of plant lay out is 1,650 square 
meters and the shortest material transfer distance is 24,840 meters per month which is equal to the 
least load distance at 1,210,950 baht per month. The result has shown that when designing and 
scaling up the pilot plant capacity to 10 Megawatt a year, the efficiency on labors usage is 
increased from 46.54% to 66.75% and the idle time is reduced from 53.46 to 33.25%.  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ท่ีมาและความสําคัญของปญหา   
 จากอดีตที่ผานมาจะเห็นไดวาความตองการใชพลังงานมแีนวโนมจะเพิม่สูงขึ้นตามการ
เติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศ  และยังสามารถใชเปนดัชนีช้ีวดัที่สําคัญของ Economic Activities 
อีกดวย พลังงานสวนใหญไดมาจากน้ํามัน กาซธรรมชาติ และถานหิน ซ่ึงเปนพลังงานที่ใชแลว
หมดไป และในปจจุบันโลกกําลังประสบปญหาภาวะวิกฤตพลังงาน สงผลใหนานาประเทศ
พยายามทีจ่ะพฒันาเทคโนโลยีพลังงานทางเลือกโดยเฉพาะพลังงานหมนุเวยีน (Renewable Energy) 
ในรูปแบบตางๆ เชน พลังงานลม (Wind Energy) พลังงานจากแสงอาทิตย (Solar Energy) และ 
เปนตน ขึ้นมาทดแทนการใชพลังงานจากน้ํามัน   
 พลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานทดแทนอีกรูปแบบหนึ่งที่มีศักยภาพมากในแถบ
ภูมิภาคเอเชียและประเทศไทย ประกอบกับในปจจุบันอุตสาหกรรมผลิตเซลลแสงอาทิตยของโลก
เติบโตในอัตราสูง ดังจะเห็นไดจากอัตราการเติบโตของความตองการเซลลแสงอาทิตยของตลาด (Demand) 
เพิ่มมากขึ้นอยางตอเนื่องดังแสดงในภาพที่ 1.1 
 

 
 

ภาพที่ 1.1  แสดงปริมาณการผลิตเซลลแสงอาทิตยทั่วโลกป ค.ศ.1999 ถึง 2005  
 
ที่มา :  Photon International Journal, 2006  
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สงผลใหอัตราการเติบโตของอุตสาหกรรมการผลิตเซลลแสงอาทิตยทั่วโลกมีแนวโนม
เพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่องดวยเชนกัน (ตารางที่ 1.1)   

 
ตารางที่ 1.1  แนวโนมอุตสาหกรรมเซลลแสงอาทิตย 
 

Solar Industry Estimate 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 
Global cell/module 
Production(GW) 

1.2 1.65 2.37 3.4 5.0 7.6 10.4 

Growth (%) - 38% 44% 43% 48% 52% 37% 
 
ที่มา :  Photon International Journal, 2006 
 

รัฐบาลเล็งเห็นถึงความสําคัญในการพัฒนาอุตสาหกรรมดานพลังงานแสงอาทิตยเพื่อ
ผลักดันใหเปนอุตสาหกรรมหลักของประเทศอีกประเภทหนึ่ง จึงไดมีมาตรการในเชิงรุกมาสงเสริม
และสนบัสนุนเพื่อสรางความเขมแข็งของเศรษฐกจิและความมีเสถียรภาพในการแขงขนั เชนจะเหน็ได
จากมาตรการสงเสริมการลงทุนของคณะกรรมการสงเสริมการลงทุน (BOI) ซ่ึงกําหนดใหเปนกิจการ
ที่มีความสําคัญและเปนประโยชนตอประเทศเปนพิเศษ เชน นโยบายสนับสนุนดานภาษี นโยบายการ
คิดอัตราคาเสื่อมแบบเรง (Accelerated Depreciation) นอกจากนี้ยังมีการสงเสริมและพัฒนาใหระบบ
เซลลแสงอาทิตยในประเทศมีราคาถูกลง ซ่ึงจะสงผลใหประชาชนหนัมาใหความสนใจติดตั้งระบบ
เซลลแสงอาทิตยมากขึ้น 

ปจจุบันสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) โดยสถาบันพัฒนา
เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย (ภาคผนวก ก) ไดดําเนินโครงการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิต
เซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิคอน เพื่อผลิตเซลลแสงอาทิตยขึ้นเองภายในประเทศ 
ขณะนี้ไดดาํเนินการทดลองผลิตโดยสรางตนแบบสายการผลิตแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดดังกลาว
ขนาดกาํลังการผลิต 3 เมกะวตัตตอป ณ พืน้ที่ช้ัน 1 อาคารโรงงานตนแบบอุทยานวิทยาศาสตรประเทศ
ไทย มีพื้นทีใ่ชสอยเฉพาะในสวนของหองปฏิบัติการประมาณ 624 ตารางเมตร ดังภาพที่ 1.2    
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ภาพที่ 1.2  แสดงแผนผังโรงงานตนแบบผลิตเซลลแสงอาทิตย  
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ภาพที่ 1.3  เครื่องจักรและพืน้ที่การทํางานในโรงงานตนแบบ  
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ปจจุบันโรงงานตนแบบดังกลาวติดตั้งเครือ่งจักรในรูปแบบของการวางผังตามกระบวน 
การผลิต (Process Layout) มีกิจกรรมงานวจิัยเพิ่มมากขึ้น ทําใหเกิดปญหามีพื้นทีใ่ชสอยจํากัด เกิดความ
ไมสะดวกในการเคลื่อนยายวัสดุ เสนทางการลําเลียงวัสดุมีจุดซอนทับกันหลายจุดทําใหการไหล
หยุดชะงักเพื่อหลบหลีกไมใหชนกัน ทาํใหสูญเสียเวลาและเกิดการรอคอยในกระบวนการผลิตสูง 
และตองระมัดระวังไมใหวัตถุดิบและผลิตภัณฑเสียหาย เนื่องจากวัตถุดบิในกระบวนการผลิตใชกระจก
เปนแผนฐานรอง (ภาพที่ 1.3) ประกอบกบัในอนาคต สถาบันฯ มเีปาหมายการดําเนนิงานทีจ่ะถายทอด
เทคโนโลยีการผลิตเซลลแสงอาทิตยดังกลาว โดยจะรวมกบัภาคเอกชนทีส่นใจจดัตัง้โรงงานผลิตเซลล
แสงอาทิตย และขยายขนาดกําลังการผลิตเปน 10 เมกะวตัตตอป ผูทําวิจัยจึงเห็นวามีความจําเปนที่จะ 
ตองทําการศกึษาขอมูลผังโรงงานตนแบบเดิม เพื่อใชเปน  

ดังนั้นการศกึษาในครั้งนีจ้ะทําการศึกษาขอมูลจากผังแนวทางในการออกแบบและวางผัง
โรงงานเพื่อรองรับการขยายกําลังการผลิตในอนาคต โรงงานตนแบบผลิตเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบาง 
อะมอรฟสซิลิคอน ขนาดกําลังการผลิต 3 เมกะวัตตตอป ศึกษาเกี่ยวกับทฤษฏีการจัดผังโรงงานอยางเปน
ระบบและนํามาประยุกตใช เพื่อออกแบบและวางผังโรงงานใหม เพื่อใหผังโรงงานมีความเหมาะสมกับ
การขยายขนาดกําลังการผลิตที่ 10 เมกะวัตตตอป และเพื่อเปนแนวทางในการนําไปประยุกตใชใน
อุตสาหกรรมลักษณะเดยีวกนั หรือที่มีระบบการทํางานใกลเคียงกัน   

 
1.2  วัตถุประสงคของการวจัิย  

ทําการศึกษาการออกแบบ และวางผังขยายโรงงานผลิตเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอร
ฟสซิลิคอน เพื่อใหผังโรงงานมีความเหมาะสมกับการขยายขนาดกําลังการผลิตที่ 10 เมกกะวัตตตอป โดย
ใชทฤษฎีการวางผังโรงงานอยางเปนระบบ (Systematic Layout Planning; SLP)  

  
1.3  ขอบเขตของการวิจัย  
       1.3.1 ในการวิจัยนี้จะศึกษาหลักการวางผังโรงงานอยางเปนระบบ (Systematic Layout Planning ;  SLP) 
เพื่อนํามาประยุกตใชในการออกแบบ และวางผังขยายโรงงานผลิตแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด
ฟลมบางอะมอรฟสซิลิคอน ขนาดกําลังการผลิต 10 เมกะวัตตตอป  
       1.3.2 หนดใหปริมาณการผลิตมีอัตราคงที่ตลอดการดําเนินการ ไมมีผลกระทบจาก Seasonal 
       1.3.3 เนื่องจากการเก็บขอมูลการผลิตแผงเซลลแสงอาทิตย เปนการดําเนินงานภายใตโครงการวิจัย
และพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตเซลลแสงอาทิตยเชิงพาณชิยของ สวทช. ดังนั้นปริมาณการผลิตจะไม
คงที่ ขึ้นอยูกับการดําเนินงานวิจยัและพัฒนาของนักวิจัย  
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       1.3.4 ทําการศึกษาและเก็บขอมูลเฉพาะในกระบวนการเตรียมกระจก และกระบวนการสรางฟลม
เซลลแสงอาทิตยที่ดําเนนิการ ณ อาคารโรงงานตนแบบ NECTEC สวทช. ไมรวมกระบวนการประกอบแผง 
เนื่องจาก สวทช. วาจางบริษทัเอกชนภายนอกดําเนนิการ 
       1.3.5 ปจจัยที่จะพิจารณาในการศึกษาจะพิจารณาปจจัยตาง  ๆไดแก การใชพื้นที่ การไหลของวัสดุ 
ระยะทางในการเคลื่อนยายวัสดใุนกระบวนการผลิตในกระบวนการผลิต และตนทุนที่เกดิจากการเคลื่อนยาย
วัสดุในกระบวนการผลิต แตไมรวมถึงมูลคาการลงทุนในการกอสราง 
 
1.4  คํานิยาม   
       1.4.1   เซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar Cell)  
 หมายถึง เซลลแสงอาทิตยชนิดหนึ่งที่ทําจากซิลิคอน มีลักษณะเปนฟลมบางเพียง 0.5 
ไมครอน (0.0005 มม.) น้ําหนกัเบามาก และประสิทธิภาพเพียง 5-10% เปนเทคโนโลยีทีใ่ชธาตุซิลิกอน
แตจะไมเปนผลึก แตผลของสารอะมอรฟสจะทําใหเกิดเปนฟลมบางของซิลิกอน ซ่ึงมีความบาง
ประมาณ 300 นาโนเมตร ทําใหไมส้ินเปลืองเนื้อวัสดุ น้ําหนกัเบา การผลิตทําไดงาย และขอดีของ 
a-Si ไมเกิดมลพิษกับสิ่งแวดลอม จึงเหมาะที่จะประยุกตใชกับอุปกรณไฟฟาที่กินไฟฟานอย เชน 
เครื่องคิดเลข นาฬิกาขอมือ วิทยุทรานซิสเตอร เปนตน (รายละเอียดเพิม่เติมในภาคผนวก ข)  
       1.4.2 Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition (PECVD) 

หมายถึง ระบบเคลือบฟลมบางดวยพลาสมาของไอเคมีและระบบสปตเตอรริง 
       1.4.3 Physical vapor deposition (PVD)  

หมายถึง การตกเคลือบดวยไอทางกายภาพ หรือกรรมวธีิการสรางฟลมบางแบบหนึง่ซ่ึง
ใชกลไกทางกายภาพ เชน การระเหย (evaporation) หรือสะปตเตอริง (sputtering) PVD อาศัยการทํา
ใหอะตอมสารเคลือบหลุดออกจากผิวสารเคลือบดวยความรอนหรือการถายเทโมเมนตัมแลว
ฟุงกระจายเขาจับและยึดติดกับผิววัสดุรองรับ 
 
1.5  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการทําวิจัยนี้ เพื่อใหไดแบบผังโรงงานผลิตแผงเซลล
แสงอาทิตยที่เหมาะสมกับกระบวนการผลิตเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิคอนขนาด
กําลังการผลิต 10 เมกกะวตัตตอป ที่จะสามารถชวยประหยัดพืน้ทีก่ารใชงาน ลดระยะทางในการขนสง
วัสดุหรือส่ิงของในกระบวนการผลิตได  
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บทที่ 2 
ทฤษฎี และผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1  ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ  

        2.1.1 การวางผังโรงงาน    
 สมศักดิ์ ตรีสัตย (2535 : 1) ใหความหมายของการวางผังโรงงาน คือ การจัดเตรียม
สถานที่สําหรับวางเครื่องจักร คน สถานที่ทํางานพรอมทั้งส่ิงอํานวยความสะดวกและสนับสนุนการ
ผลิตในตําแหนงที่เหมาะสม มุงหวังที่จะใหเกิดความประหยัดคาใชจายในการดําเนินงาน ทําใหการ
ทํางานมีความปลอดภัย ตลอดจนเปนที่พึงพอใจของคนงาน หรือเพื่อใหเกิดเวลาวางเปลา (Idle Time) 
ในสายการผลิตนอยกวา และใชเวลาผลิตสั้นที่สุด เปนผลทําใหตนทุนการผลิตต่าํลงได นอกจากนี้
แลวการวางผังโรงงานที่ดียังเปนประโยชนในดานอื่นๆ อีกเชน  

(1) ทําใหผลผลิตสูงขึ้น 
(2) ลดความเสี่ยงตอปญหาสุขภาพ และสรางความปลอดภยัใหกับคนงาน 
(3) เวลาการรอคอยในกระบวนการผลิตอยกวา 
(4) ใชพื้นที่ไดอยางมีประสิทธิภาพ (สําหรับเนื้อที่การผลิต การเก็บวัสดุ และบริการ)  
(5)  ลดการขนถายวัสด ุ
(6) ใชเครื่องจักร คนงาน ไดอยางเกิดประโยชนมากกวา  
(7) ใชเวลาในการผลิตนอยกวา  
(8) ลดจํานวนของเสียไดมากกวา 
(9) เพื่อชวยใหเกดิความยดืหยุนของการจัดสายการผลิต 
(10) เพื่อลดวัสดุระหวางกระบวนการ 
(11) ลดการเก็บวัสดุและสินคาคงคลัง 
(12) เพื่อการปองกนัและลดอุบัติเหต ุเปนตน 
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ผลิตภัณฑ ค. 

 
 

วัตถุ 
ดิบ 

เคร่ืองตัด เคร่ือง

เคร่ืองอบ เคร่ืองเคร่ืองกลึง

เคร่ืองกลึง 

เคร่ืองตัด 

เคร่ืองเจาะ เคร่ืองอบ

เคร่ืองเจาะ เคร่ืองตัด เคร่ืองอบ 

ผลิตภัณฑ ก. 

ผลิตภัณฑ ข. 

 

ประเภทของการจัดวางผังโรงงาน ยศศักดิ์ ยศไกร (2548 : 9) โดยทั่วไปผังโรงงานอาจ
จําแนกออกเปน 4 ประเภท แตโรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญในปจจุบัน อาจจะวางผังชนิดคละกัน
ไปโดยจุดมุงหมายเพื่อใหไดประโยชนมากที่สุดในการดําเนินการผลิต การจัดวางจะเปนแบบไหน
นั้นจะขึ้นอยูกับการผลิตและความตองการของหนวยงาน การจัดวางผังโรงงานสามารถจําแนกออก
ไดดังนี้ 

(1) การวางผังโรงงานตามผลิตภัณฑ (Product Layout) เปนรูปแบบการวางผังโรงงาน
ที่มีการจัดวางตําแหนงของเครื่องจักรใหสอดคลองกับรูปแบบการไหลของผลิตภัณฑใหเปนไป
ตามขั้นตอนการผลิต เครื่องจักรจะจัดเรียงตามลําดับการผลิต การวางผังโรงงานแบบนี้เหมาะสําหรับ
โรงงานที่ผลิตผลิตภัณฑไมมากหรือเพียงประเภทเดียว แตมีปริมาณการผลิตมาก ผลิตอยางตอเนื่อง
ในสายการผลิต ลักณะการผลิตจะเปนการผลิตผลิตภัณฑที่ไดมาตรฐาน ขั้นตอนการผลิตมีความ
แนนอน เปนการผลิตแบบซ้ําๆ กันในแตละหนวยการผลิต จึงเปนผังโรงงานที่เหมาะสําหรับ
กระบวนการผลิตแบบตอเนื่อง เชน อุตสาหกรรมประกอบรถยนต อุตสาหกรรมประกอบโทรทัศน 
การจัดอัตราการผลิตของแตละลําดับการผลิตใหมีความใกลเคียงกันมากที่สุดจะเปนการลดคอขวด
ในสายการผลิตทําใหเวลารอคอยระหวางลําดับการผลิตนอยลง ในกรณีโรงงานผลิตแผงเซลล
แสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิคอนของ สวทช. เปนการวางผังโรงงานตามผลิตภัณฑ  
 - ขอดี ชวยลดเวลาในการขนยายวัสดุ คาใชจายในการขนยายวัสดุต่ํา ลดเวลาใน
การทํางาน การวางแผนและการควบคุมการผลิตทําไดงาย 
 - ขอสีย ถาผลิตในปริมาณที ่ต่ําจะทําใหตนทุนการผลิตตอหนวยสูง  และความ
ยืดหยุนในการเปลี่ยนแปลงระบบมีนอย   

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 2.1  ตัวอยางการวางผังโรงงานตามผลิตภัณฑ 
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(2) การวางผังโรงงานตามกระบวนการผลิต (Process Layout) เปนรูปแบบการจัดวาง
เครื่องจักรตามประเภทการใชงาน ซ่ึงเปนการแบงแยกหนวยงานผลิตไดตามกิจกรรมการผลิต การ
วางผังโรงงานแบบนี้เหมาะสําหรับโรงงานที่มีประเภทของผลิตภัณฑหลายประเภท แตมีปริมาณ
การผลิตไมสูง ผลิตภัณฑแตละชนิดมีลําดับขั้นตอนในการผลิตที่แตกตางกัน สามารถใชเครื่องจักร
รวมกันในการผลิตผลิตภัณฑที่ตางชนิดกันได การจัดลําดับการผลิตจึงมีความยืดหยุนสูง สวนใหญ
เปนเครื่องจักรอเนกประสงค จึงเหมาะสมสําหรับกระบวนการผลิตแบบไมตอเนื่องหรือการผลิต
แบบงานโครงการ  
 - ขอดี มีความยืดหยุนในการผลิตสูงกวาการวางผังโรงงานตามผลิตภัณฑ ชวยลด
เวลาในการขนยายวัสดุ คาใชจายในการขนยายวัสดุต่ํา ลดเวลาในการทํางาน   
 - ขอเสีย คาใชจ ายและเวลาในการขนยายวัสดุระหวางแผนกสูง  มีว ัสดุระหวาง
กระบวน การสูง มีความยุงยากในการวางแผนและการควบคุมการผลิต   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.2  ตัวอยางการวางผงัโรงงานตามกระบวนการผลิต 
 
 (3)   การวางผังโรงงานแบบคงตําแหนง (Fixed-Position Layout) เปนรูปแบบการวาง
ผังโรงงานโดยมีวัสดุหรือช้ินงานอยูกับที่และมีการจัดเครื่องจักร อุปกรณและวัสดุอ่ืนๆ อยูโดยรอบ
การดําเนินการผลิตจะเปนการเคลื่อนที่ของคนอละเครื่องจักร เหมาะสําหรับการผลิตผลิตภัณฑที่มี
ขนาดใหญ มีน้ําหนักมาก ไมสะดวกในการเคลื่อนยาย เชน อุตสาหกรรมการผลิตเครื่องบิน อูตอเรือ 
การผลิตจะผลิตตามใบสั่งผลิต   
 - ขอเสีย ตองใชพื้นที่กวางเพื่อเตรียมการสําหับความไมแนนอนของขนาดชิ้นงาน และ
ใชแรงงานที่มีความชํานาญสูง 

 
 

วัต
ถุ 
ดิบ 

แผนกกลึง แผนกเจาะ 

แผนกปม 

แผนก

แผนกตัด แผนกสี 

ผลิตภัณ

ผลิตภัณ
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ภาพที่ 2.3  ตัวอยางการวางผงัโรงงานแบบคงตําแหนง 
 
 (4) การวางผังโรงงานแบบตามกลุมของผลิตภัณฑ (Group Technology Layout) 
เปนรูปแบบการวางผังโรงงานตามกลุมความเหมือนของผลิตภัณฑ ที่มีการจัดกลุมเครื่องจักร
ออกเปนกลุมยอยๆ โดยแบงตามกระบวนการผลิตที่คลายกัน ทําใหมีความยืดหยุนในการผลิต
มากกวาการวางผังโรงงานตามแบบผลิตภัณฑ ใชเวลาในการปรับตั้งเครื่องจักรนอยกวาการวางผัง
โรงงานตามกระบวนการ เหมาะกับปริมาณการผลิตที่ไมสูงนัก และมีประเภทของผลิตภัณฑ
หลากหลาย  
 - ขอดี มีความยืดหยุนในการผลิตสูงกวาการวางผังโรงงานตามผลิตภัณฑ ใชเวลา
ในการปรับตั้งเครื่องจักรนอยกวาการวางผังโรงงานตามกระบวนการผลิต 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 2.4  ตัวอยางการวางผงัโรงงานแบบตามกลุมของผลิตภัณฑ 
 

ช้ินงาน 

คน  เครื่องจักร 

คน  เครื่องจักร 

  เครื่องมือ   เครื่องมือ 

  เครื่องจักร 2   เครื่องจักร 1 

  เครื่องจักร 3   เครื่องจักร 4 

 

แผนกกลึง 

แผนกเจาะ 

แผนกปม 

แผนกเชื่อม

แผนกตัด 

แผนกสี

ผลิตภัณฑ ก. 
ผลิตภัณฑ ข. 

แผนกสี

แผนกสี

ผลิตภัณฑ ค. 
ผลิตภัณฑ ง. 
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 ความสัมพันธระหวางปริมาณ-ความหลากหลายของผลิตภัณฑ ที่เหมาะสําหรับการวาง
ผังโรงงานประเภทตางๆ จําแนกไดดังรูปที่ 2.5 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.5  ความสัมพันธระหวางปริมาณ-ความหลากหลายของผลิตภัณฑ สําหรับการวางผังโรงงาน 
                ประเภทตางๆ  
 

ยศศักดิ์ ยศไกร (2548 :14) ไดทําการเปรียบเทียบใหเห็นถึงขอดี-ขอเสียของผังโรงงาน
ในรูปแบบตางๆ ไวดังแสดงในตารางที่ 2.1 

 
ตารางที่ 2.1  การเปรียบเทียบขอดี-ขอเสียของผังโรงงานแบบตางๆ  
 
รายละเอียด Product Layout Process Layout Fixed Position Layout 

ลักษณะของ
ผลิตภัณฑ 

- ผลิตสินคาท่ีมีมาตรฐาน
เดียวกัน 
- ปริมาณมาก 
-  อัตราการผลิตคงที่ 

- เพื่อผลิตสินคาไดหลาย
รูปแบบ 
- การผลิตเปลี่ยนแปลงได
ท้ังขนาดและปริมาณ 

- ปริมาณการผลิตนอย 
- การผลิตแตละช้ินจะมี
ความแตกตางกัน 
 

สูง

ปร
มิา
ณ

ปา
นก

ลา
ง

ต่าํ

ต่ํา ปานกลาง สูง

ความหลากหลายของผลิตภัณฑ

 
Product Layout 

Group Technology 
 Layout 

 
Fixed Layout 

 
Process  Layout 
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ตารางที่ 2.1   (ตอ) 
 
รายละเอียด Product Layout Process Layout Fixed Position Layout 

ลักษณะการ
ไหลของ
ช้ินงาน 

- ช้ินงานไหลเปนเสนตรง
ไหลซ้ําๆกัน  

- การทํางานมีมาตรฐาน
เดียวกัน  

- การไหลของชิน้งานที่
เปลี่ยนแปลงได 

- ช้ินงานอาจมีข้ันตอนที่
แตกตางกัน 

- ช้ินงานมีการไหลนอย
มาก คนและเครื่อมอืจะ
เคลื่อนที่เขามาทํางาน
บนชิ้นงาน 

ทักษะความ
ชํานาญของ
พนักงาน 

- การทํางานจะซ้ําๆ กัน
ตลอด  

- พนักงานจะตองมีความ
ชํานาญเฉพาะดานสูง  

- งานเปนงานที่งาย  
- พนักงานสามารถทํางาน
ได โดยไมตองควบคุม
อยางใกลชิด  

- งานมีความยืดหยุนสูง 
- งานจะตองมีการระบุให
ชัดเจน 

พนักงาน
สนับสนุนการ
ผลิต 

- ตองการพนักงาน
สนับสนุนคอนขางมากเพื่อ
วางแผนวัตถุดบิ คน
วิเคราะหงานและซอมบํารุง 

- คนที่วางแผนจะตองมี
ความสามารถสูงในการ
ควบคุมการผลิต 
วางแผนวัตถุดบิ และ
ควบคุมสินคาคงคลัง 

- คนวางแผนจะตองมี
ความสามารถสูงในการ
วางแผนและ
ประสานงานกับแผนก
ตางๆ  

การใชพื้นที่ - การใชพื้นที่จะมี
ประสิทธิภาพ 

- อัตราของผลผลิตสูงเมื่อ
เทียบกับพื้นท่ีใชงานตอ
หนวย 

- ผลผลิตตอหนวย
คอนขางต่ํา  

- การใชพื้นที่มากสําหรับ 
Work in Process 

- ทํางานทั้งหมดเต็มพื้นที่
อัตราการใชพื้นที่นอย 
เมื่อเทียบกับผลผลิตตอ
หนวยท่ีเกิดขึ้น 

ตนทุนการ
ดําเนินการ 

- ตนทุนคงที่คอนขางสูง 
- แรงงานและคาวัสดุต่ํา  

- ตนทุนตอหนวยสําหรับ
คาแรง คาวัสดุคงคลัง 
และคาขนถายมีสูง 

- คาแรงงานและตนทุนคา
วัสดุสูง แตตนทุนคงที่
คอนขางต่ํา 

ปริมาณสินคา
คงคลัง 

- การหมุนเวียนของวัตถุดิบ 
- สิ้นคาคงคลังสูง 

- การหมุนเวียนของ
วัตถุดิบตองสํารอง 

- วัตถุดิบปริมาณสูง  

- ปริมาณวัสดุคคลัง
เปลี่ยนแปลงขึ้นอยูกับ
การผลิต 

ระบบขนถาย - การไหลของวสัดุสามารถ
คาดเดาได 

- ระบบเปนระบบอัตโนมัติ 

- ปริมาณการขนถายมีการ
เปลี่ยนแปลงเสมอ 

- การขนถายแบบซ้ําๆ เกิด
ข้ึนอยูเสมอ 

- ปริมาณการขนถายมีการ
เปลี่ยนแปลงเสมอ 

- เกิดเครื่องจักรตองใช
ประเภทเครื่องมือหนัก 
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กุญแจดอกสําคัญสําหรับไขปญหาการวางผังโรงงาน ขอมูลนั้นนับวามีความสําคัญอยางยิ่ง
สําหรับการวางแผนแกปญหาดานตางๆ ในการออกแบบผังโรงงานจะตองใชขอมูลมาก และมีความ
เที่ยงตรงพอสมควร จึงจะทาํใหการออกแบบผังโรงงานประสบความสําเร็จได กอนที่เราจะทําการ
วางแผนผังโรงงาน ตองรูอยางแนชัดวาจะทาํการผลิตผลิตภัณฑ (Product ; P) ชนิดใด จะผลิตปริมาณ 
(Quantity ; Q) เทาไหร และตองศึกษากรรมวิธีหรือกระบวนการผลิต (Routing ; R) ประกอบดวย
เครื่องจักร อุปกรณ วิธีการทาํงาน ลําดับการทํางาน ซ่ึงจะบอกไดจากแผนภูมิกระบวนการผลิต และ
แผนภูมกิารไหลของกระบวนการ นอกจากนี้แลวจะตองทราบถึงส่ิงสนับสนุนการผลิต (Supporting 
Service ; S) เชน การบํารุงรักษา ซอมแซม หองเก็บเครื่องมือ พื้นที่สําหรับรับ-สงของ เปนตน ขอมูล
สําคัญสุดทาย คือ เวลาที่ใชในการผลิต (Time ; T) วาจะทําการผลิตเมื่อไหร นานเทาไหร บอยหรือไม 
กําลังการผลิตของเครื่องจักร การวางผังโรงงานจะตองทราบเวลาที่แนนอนเพื่อที่จะทํางานใหบรรลุ
เปาหมาย  
 จากภาพที่ 2.6 แสดงองคประกอบตามสวนตางๆ ของกุญแจแกไขปญหาการวางผังโรงงาน 
ซ่ึงจะเหน็ไดวาองคประกอบ P และQ จะแทนดวยมือจับกุญแจซึ่งเปนสวนที่จะตองจับใหแนนกอน
ไขปญหา และทําการศึกษาองคประกอบอืน่ๆ เพื่อไขปญหาอยางเปนระบบ 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.6  กุญแจไขปญหา P, Q, R, S, T 
 
 
 

P ผลิตภัณฑ 
จะผลิตอะไร 

Q ปริมาณ 
จะผลิตเทาไหร 

S สวนสนับสนุน 
การผลิต มีอะไรบาง 
จะผลิตเมื่อไหร 

T เวลา 
จะผลิตเมื่อไหร 

R ลําดับขั้นตอนการผลิต 
จะผลิตอยางไร 
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        2.1.2   การวางผังโรงงานอยางเปนระบบ (Systematic Layout Planning :SLP) 
 สมศักดิ์ ตรีสัตย (2535 : 105-107) กลาวไววา การวางผังโรงงานอยางมีระบบ เปนวิธี การ
วางผังโรงงานอยางมีระบบ เปนขั้นตอนเพือ่หลีกเลี่ยงความสับสน เปนวิธีที่รวบรวมขอมูลตางๆ ที่
จําเปนในการผลิตมาใชอยางมีประสิทธิภาพ โดยมีหลักการสําคัญขั้นพื้นฐาน 3 ประการดังนี้    
 (1) ความสัมพันธ (Relationships) เปนการจัดหาความสัมพันธของกิจกรรมตางๆ 
โดยเริ่มจากกิจกรรมที่มีความสัมพันธมากมาหานอย กิจกรรมใดมีความสัมพันธกันมากก็อยูใกลกนั 
 (2) เนื้อที่ (Space) เปนการพิจารณาเกี่ยวกับเนื้อที่ตางๆ ทั้งจํานวน ชนิด และรูปทรง
ของพื้นที่ ของกิจกรรมตางๆ ที่ไดกําหนดในผังโรงงาน  
 (3) การปรับจดัตําแหนงที่ตัง้ (Adjustment) เปนการจดัหรือปรับตําแหนงของกิจกรรมตาง  ๆ
ใหได 
 ขั้นตอนการวางแผนผังโรงงานอยางเปนระบบ ทําไดโดยเมื่อทําการเก็บรวบรวมขอมูล
พื้นฐานขั้นตนที่จําเปน (P, Q, R, S, T) ไดแก ผลิตภณัฑ การพยากรณการขาย การวเิคราะหผลิตภณัฑ
รวมรายการเครื่องจักรอุปกรณ รายการการดําเนินงาน การวางแผนเกีย่วกับการเปลี่ยนแปลงผลิตภณัฑ
ในชวงเวลาตางๆ จากนัน้ทําการวิเคราะหทศิทางและลําดบัการไหลของวัสดุ (Flow of Material) รวมถึง
บริการ (หรืออ่ืน  ๆที่มีการไหล) ที่สัมพันธกัน แลวกิจกรรมทั้ง 2 ลงในแบบฟอรมแผนภูมิความสัมพันธ 
(Relationship Chart) ของกิจกรรมตางๆ กิจกรรมใดมีลักษณะการทํางานที่ตองติดตอกันบอยครั้งจะ
มีความสําคัญมากกวาความสัมพันธพื้นฐานเฉพาะการไหลของวัสดุแตเพียงอยางเดียว จากนั้นทํา
การเปลี่ยนแผนภูมิเปนรูปลัญลักษณแทนโดยเขียนในรปูของแผนภาพความสัมพันธของกิจกรรม 
(Relationship Diagram)  
 จากนั้นก็คํานวณหาเนื้อที่ทีต่องการโดยสมดุลกับเนื้อทีท่ี่หาได แลวนํารูปลักษณะเนื้อที่
เหลานั้นเขยีนแทนในสัญลักษณเดิมเพื่อสรางเปนแผนภาพความสัมพันธของเนื้อที่ (Space Relationship 
Diagram) หลังจากนั้นก็ทาํการจัดเปลี่ยนตําแหนงแผนภาพความสัมพันธของเนื้อท่ี ภายใตอิทธิพล
ของการพจิารณาการเปลีย่นแปลงตางๆ (วธีิขนถาย อุปกรณในหองเกบ็วัสดุ ระบบสาธารณูปโภค และ
แผนการทํางาน) และขอจํากดัเชิงปฏิบัติ (ตนทุน ความปลอดภัย โคตอาคารโรงงาน โรงงานเดิม และตน
กําลังที่ตองการ) เพื่อใหสวยงามและเหมาะสมกับอาคารโรงงาน การจัดเปลี่ยนตําแหนง จะสามารถ
ทําใหมีทางเลอืกการวางผังตามแผนงานไดหลายๆ แบบ แลวทาํการประเมนิผล ในเชงิของตนทนุและ
องคประกอบการพิจารณาที่สามารถพิสูจนได เพื่อใหไดมาซึ่งการวางผังโรงงานที่เหมาะสมที่สุด 
แผนการเชิงปฏิบัติของ SLP สามารถสรุปไดดังภาพที่ 2.7  
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ภาพที่ 2.7  แผนการเชิงปฏิบัติการของ SLP 
 
                   2.1.2.1 แผนภูมกิระบวนการผลิต (Operation Process Chart : OPC)  
 เปนแผนภูมิที่เหมาะสําหรับการศึกษาขั้นตอนการทํางานหลักๆ ของผลิตภัณฑที่ออกแบบ
ใหมหรือผลิตภัณฑทีก่ําลังผลิตอยูแลว เพื่อใชในการศึกษาหาแนวทางในการปรับปรุง และลดขั้นตอน
การผลิต หรือเปลี่ยนแปลงขั้นตอนการผลิตไดหรือไม แผนภูมิการทาํงานของกระบวนการ
ผลิตนี้ถือไดวาเปนจุดเริ่มตนที่สําคัญที่จะใหไดมาซึ่งผังโรงงานที่ดีไมวาจะเปนโรงงานที่มีการผลิต

ขอมูลขั้นตน P, Q, R, S, T และกิจกรรมตางๆ 

1. การไหลของวัสด 2. ความสัมพันธของ

3. แผนภาพความสัมพันธ 

4. เนื้อที่ที่ตองการ 5. เนื้อที่ที่หาได 

6. แผนภาพความสัมพันธ

7. ขอพิจารณาการปรับปรง 8. ขอจํากัด เชิงปฏิบัติ 

9. ประเมินผล เลือกแผนผัง

แผน แผน 
แผน 
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ผลิตภัณฑ มากชนิดหรือเพียงไมกี่ชนิดก็ตาม ทั้งนี้เพราะเปนการศึกษาเพื่อลดขั้นตอนการผลิตลง 
โดยประโยชนของแผนภูมิสามารถสรุปไดดังนี ้ 

(1)  แสดงใหเห็นถึงขั้นตอนการผลิตอยางแทจริง 
(2)  แสดงใหเห็นถึงความสมัพันธระหวางชิ้นสวนตางๆ 
(3)  แสดงใหเห็นถึงความยาวของสายการประกอบและเนื้อที่ที่ตองการ 
(4)  แสดงใหเห็นถึงจุดที่ช้ินสวนจะเขาสูกระบวนการผลิต 
(5)  แสดงใหเห็นถึงความตองการของการประกอบยอย 
(6)  ช้ีใหเหน็ถึงความจําเปนในการออกแบบที่ทํางาน 
(7)  ช้ีใหเหน็ถึงจํานวนคนทีต่องการ 
(8)  ช้ีใหเหน็ถึงความสัมพันธระหวางเครื่องจักร เครื่องมือ และคนงาน 
(9)  ช้ีใหเหน็ถึงรูปแบบของการไหล 

เครื่องหมายของแผนภูมิกระบวนการผลิต ที่เปนมาตรฐานสากลมี 5 แบบ ดังนี้ 
สัญลักษณ  อาการกระทํา ผลท่ีสําคัญ 

  ทํางาน  การผลิต 

  ขนสง  การเคลื่อนที่ 

  ตรวจ  ตรวจสอบ  

  คอย  เกิดการขัดของตองรอคอย 

  เก็บ  การเก็บ      

 
2.1.2.2 แผนภูมกิารไหลของกระบวนการผลิต (Flow Process Chart : FPC)  

 เปนแผนภูมิทีม่ีไวสําหรับศกึษาการไหลของวัสดุส่ิงของโดยเฉพาะ มรีายละเอียดทีต่อง
ศึกษามากกวาของแผนภูมิการทํางานของกระบวนการผลิต และเพื่อใหการศึกษางายเขาควรจะศึกษา
การไหลหลังจากที่ไดปรับปรุงกระบวนการผลิตเปนที่ดีเรียบรอยแลว แผนภมูิการไหลของกระบวนการผลิต
เหมาะอยางยิ่งที่จะนํามาใชกบัการศึกษาการไหลสําหรับงานผลิตที่ไมมากชนิดจนเกินไปนัก (ไมควรเกนิ 5 
ชนิด) ถาแผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิตไดรับการปรับปรุงการผลิตและการไหลจนเปนที่พอใจ
แลว ก็สามารถที่จะใชแผนภมูินี้เปนแนวทางในการจดัวางผังโรงงานในสวนของสายการผลิตนีไ้ดเลย  
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2.1.2.3 แผนภาพการไหลของกระบวนการผลิต (Flow  Diagram)  
 แผนภาพการไหล เปนแบบแปลนที่เกีย่วของกับการทํางานที่ไดแสดงอยูในแผนภูมกิาร
ไหลของกระบวนการผลิต เปนแบบแปลนที่ยอสวนของสภาพการทํางานจริงลงบนแผนกระดาษตาม
มาตราสวนที่เหมาะสม โดยมีที่ตั้งของเครื่องจักร สถานที่ทํางาน พรอมทั้งแสดงจุดที่ตั้งของกิจกรรม
ตางๆ โดยสอดคลองกับที่ไดบันทึกไวในแผนภูมกิารไหลของกระบวนการผลิตทกุประการ  
 แสดงใหเห็นความเปนไปของการไหลของวัสดุตางๆ ในโรงงาน ชวยแสดงภาพพจน
ของปญหาใหเห็น โดยสามารถใชแผนผังการไหลในการตรวจสอบดูวาผังโรงงานที่เปนอยูมีความถูกตอง
เหมาะสมหรือไม เปนจุดเริม่แรกของการตรวจสอบปญหาเพื่อทําการปรับปรุงผังโรงงานที่ดีจะเปน
แผนผังโรงงานที่หนวยงานที่มีการขนถายระหวางกันมากจะตองอยูใกลกันมากกวาหนวยงานที่มีการ
ขนถายลําเลียงระหวางกันนอย และตองมีรูปแบบการไหลไมยุงเหยิง การเคลื่อนยายรวมไมมาก   

2.1.2.4 แผนภูมิจาก-ไป (From–To Chart)  
 เปนแผนภูมิทีใ่ชในการศึกษาการไหลของวัสดุส่ิงของมากชนิดดวยกัน แตละชนดิมีการ
ผลิตไมมาก เราจะสนใจเฉพาะการไหลของวัสดุส่ิงของจากหนวยงานหนึง่ไปยังอกีหนวยงานหนึง่เทานัน้ 
โดยมีการบันทกึความ ระยะทาง หรือความหนาแนนของการไหลของวัสดส่ิุงของจากหนวยงานหนึ่งไป
ยังอีกหนวยงานหนึ่ง และกรอกลงในตารางบันทึกขอมูล ตัวอยางตามภาพที่ 2.8 และจากขอมูลใน
แผนภูมนิี้เราสามารถที่จะสรุปความหนาแนนของการขนถายลําเลียงระหวางหนวยงานทั้งหมดที่เกิดขึน้
ได จากนัน้กแ็ปลงความหนาแนนของการขนถายลําเลยีงใหเปนเกณฑความใกลชิดระดบัตางๆ เพื่อวา
จะไดนําไปใชประโยชนในการเขียนแผนผังความสัมพันธของหนวยงานตอไป   

2.1.2.5 แผนภูมิความสัมพันธ (The Relationship Chart)  
 ยศศักดิ์ ยศกไกร (2548 : 23) กลาวไววา แผนภูมิความสัมพันธเปนแบบฟอรมตารางที่
แสดงถึงความสัมพันธของแตละกิจกรรมที่ตองการหาความสัมพันธ โดยจําแนกระดับความสัมพันธที่จะ
ใชในการวิเคราะหความสัมพันธของกิจกรรมตางๆ นี้ ออกเปน 6 ระดบั ดวยกันคือ A, E, I, O, U, X 
 A  จะใหกับคูกิจกรรมที่มีความจําเปนอยางยิ่งยวดที่จะตองอยูใกลกนั 
 E   จะใหกับคูกิจกรรมที่มีความสําคัญอยางมากที่จะตองอยูใกลกัน 
 I    จะใหกับคูกิจกรรมที่มีความสําคัญอยางที่จะตองอยูใกลกนั 
 O  จะใหกับคูกิจกรรมที่มีความสัมพันธธรรมดา 
 U จะใหกับคูกิจกรรมที่มีความสัมพันธระหวางกันไมมีความสําคัญ จะอยูที่ไหนก็ได 
 X จะใหคูกิจกรรมที่อยูใกลกนัไมไดเลย ดวยเหตุผลเกี่ยวกบั ฝุน เสียง ควนั กล่ิน และ

การสั่นสะเทือน อันตรายตอสุขภาพและความปลอดภยั การรบกวน  
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 จากเหตุผลสําหรับระดับความสัมพันธตางๆ ที่ให จะเห็นวาเราจําแนกความสัมพันธ
ตามระดับความสัมพันธจากมากที่สุดลงไปถึงระดับความสัมพันธนอยที่สุด คือ จาก A ไปถึง U 
และ X ในการใหระดับความสัมพันธแกคูกิจกรรมตางๆ นั้น เนื่องจากเราไมมีวิธีการคํานวณที่จะให
ไดมาซึ่งระดับความสัมพันธของคูกิจกรรมตางๆ ได ดังนั้นเพื่อใหไดระดับความสัมพันธของคู
กิจกรรมที่เปนจริงโดยสมเหตุสมผลมิใชอาศัยความรูสึกที่เปนส่ิงกําหนด ฉะนั้นการใหเหตุผลสําหรับ
ระดับความสัมพันธที่กําหนดเปนสิ่งที่จําเปน นอกจากนี้เหตุผลตางๆ ยังชวยสนับสนุนความถูกตอง
ของขอมูลที่ไดมาสําหรับเหตุผลที่ขอยกตัวอยางเพื่อเปนแนวทางมีดังนี้ 
 - ลําดับขั้นการไหลของงาน/วสัดุ  
 - ใชเครื่องมือรวมกัน 
 - ใชบันทึกรวมกัน    
 - ใชที่เดยีวกัน 
 - การติดตองานกระดาษมีบาง  
 - ใชเครื่องมือติดตอรวมกนั 
 - การติดตอบอย   
 - ทํางานคลายกนั 
 - การเคลื่อนที่ของคน ใชคนรวมกัน   
 - เสียง สกปรก ควัน การสั่นสะเทือน   
 - ทําใหการขนถายงานขึ้น 
 - ใชบันทึกรวมกัน    
 - ติดตอเรงดวน   
 - ใชทางรวมกนั   
 - งายตอการแนะนํา  
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ภาพที่ 2.8  แสดงตัวอยางตารางบันทึกขอมลู “แผนภูมิจาก-ไป”  
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ภาพที่ 2.9  แสดงสวนประกอบสําคัญพื้นฐานของแผนภูมิความสัมพันธ 
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 การใหคะแนนระดับความสัมพันธไดมีการกําหนดอัตราสวนที่เหมาะสมของการให
คะแนนไวดังนี้ 
 คะแนนระดับ A ประมาณ 2-5% 
 คะแนนระดับ  E ประมาณ 3-10% 
 คะแนนระดับ  I ประมาณ 5-15% 
 คะแนนระดับ  O ประมาณ 10-25% 
 คะแนนระดับ  U เปนกิจกรรมที่เปนอิสระตอกัน 
 คะแนนระดับ  X ขึ้นอยูกับธรรมชาติของโรงงานแตละรูปแบบ 
การใชสีเปนรหัสแสดงความสัมพันธ ไดมีการกําหนดไวดังนี้ 

 ระดับความสัมพันธ  A =  สีแดง 
 ระดับความสัมพันธ  E =  สีเหลือง, สม 
 ระดับความสัมพันธ  I =  สีเขียว  
 ระดับความสัมพันธ  O =  สีฟา 
 ระดับความสัมพันธ  U =  ไมมีสี 
 ระดับความสัมพันธ  X =  สีดํา  
2.1.2.6 แผนภาพความสัมพันธ (Relationship Diagram)  

  การเขียนแผนภาพความสัมพันธ จะอาศัยคะแนนที่แสดงถึงระดับความสัมพันธ 
ตามที่ไดบันทกึไวในแผนภมูิความสัมพันธ วิธีการเขียนตองรวมถึงแบบแผนของการเขียนแผนภาพ 
เพราะจะชวยใหประหยัดเวลา เขาใจงาย และชวยส่ือสารความหมายไดดี การเขียนจะใชจํานวนเสน
เปนรหัสแสดงความสัมพันธ สวนสัญลักษณนั้นขึน้อยูกับลักษณะของกิจกรรมตางๆ ตัวเลขที่อยูภายใน
สัญลักษณเปนตัวเลขที่ระบุวาเปนกิจกรรมที่เทาไหร สําหรับจํานวนเสนที่เชื่อมโยงระหวางกิจกรรม
ตางๆ แสดงถึงระดับความสัมพันธ ดังตวัอยางในภาพที่ 2.11 จะเห็นวากิจกรรมที่ 1 กับ 2 มีเสนเชื่อมโยง 
4 เสน แสดงวากิจกรรมมีความสัมพันธกันระดับ A ตองอยูใกลชิดกันมาก กิจกรรมที่ 1 กับ 7 มีเสน
เชื้อมโยง 3 เสน แสดงถึงความสัมพันธระดบั E และสัมพนัธกับกิจกรรมที่ 8 ระดบั I ซ่ึงมีเสนเชื่อมโยง 
2 เสน กจิกรรมอื่นๆ ก็เชนเดียวกัน ระดับคามสัมพันธจะผันแปรโดยตรงกับจํานวนเสนที่เชื่อมโยง  
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ภาพที่ 2.10  ตัวอยางการเขียนแผนภูมิความสัมพันธของกิจกรรม 
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ภาพที่ 2.11  แสดงตัวอยางรูปลักษณะและวิธีการเขียนแผนภาพความสัมพันธของกิจกรรมตางๆ  
 

 ในงานวิจัยนี้ไดนําทฤษฏีการวางผังโรงงานอยางเปนระบบ (SLP) มาประยุกตใชโดยนาํ
ขอมูลผลิตภัณฑ ปริมาณการผลิต การพยากรณความตองการ กระบวนการผลิต ส่ิงสนับสนุนการ
ผลิต และเวลาที่ใชในการผลิต การทํางานกะ เวลาการทํางานของเครื่องจักรแตะละเครื่อง มาทําการ
วิเคราะหหาทิศทางและลําดับการไหลของวัสดุ โดยใชแผนภูมิกระบวนการผลิต (Operation 
Process Chart : OPC)  แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต (Flow Process Chart : FPC) แผนภูมิ
จาก-ไป (From–To Chart) และวิเคราะหความสัมพันธของแตละหนวยงาน เพื่อหาตําแหนงที่
เหมาะสมของแตละหนวยงานในโรงงาน โดยใช แผนภูมิความสัมพันธ (The Relationship Chart) 
และเขียนออกมาในรูปของ แผนภาพความสัมพันธ (Relationship Diagram) แลวทําการออกแบบผัง
โรงงานทางเลือก นํามาพิจารณาเปรียบเทียบกับขอจํากัดตางๆ เชน รูปรางของโรงงาน ปริมาณ
เครื่องจักร เสนทางการไหลของผลิตภัณฑ และทําการเปรียบเทียบโดยใชดัชนีที่เกี่ยวของ ใน
งานวิจัยนี้จะให พื้นที่ที่ใชนอยที่สุด ระยะทางที่ส้ันที่สุด ภาระงานระยะทางที่นอยที่สุด เพื่อคัดเลือก
ผังโรงงานทางเลือกที่มีความเหมาะสมเพื่อรองรับการขยายกําลังการผลิตขนาดในอนาคต 

        2.1.3 การคํานวณหาจํานวนเครื่องจักรท่ีตองการ    
 สมศักดิ์ (2535 : 198) การที่จะทราบวาจะตองผลิตสินคาในอัตราเทาใดนั้น ตองรูผลการ
พยากรณความตองการของตลาด แลวแปลงเปนปริมาณที่ตองการผลิตจริง โดยคํานึงถึงของเสีย 
(Defective) ที่อาจมีผลดวย ชนิดของผลิตภัณฑและอัตราการผลิตจะเปนตัวเลือกชนิดของผังโรงงาน 
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การคํานวณหาจํานวนเครื่องจักรที่ตองการนั้น สามารถคํานวณหาจํานวนเครื่องจักรที่ตองการผลิต
งาน i ชนิด โดยใชเครื่องจักร j ชนิด ไดจากสมการ (2.1) 
 
 

                                                                                                 (2.1) 
 
 
เมื่อ  Mj  =  จํานวนเครื่องจักรที่ตองการ j ชนิดตอชวงเวลาที่ทาํการผลิต 
 Pij  =  อัตราการผลิตที่ตองการสําหรับผลิตภัณฑ i โดยใชเครื่องจักร  j   

  (หนวยวัด : จาํนวนชิน้/ชวงเวลาที่ทําการผลิต) 
 Tij  =  เวลามาตรฐานสําหรับการผลิตผลิตภัณฑ i โดยใชเครื่องจักร j  
           (หนวยวัด : เวลา/ช้ิน) 

tij  =  จํานวนชัว่โมงในชวงเวลาทําการผลิตสําหรับผลิตภัณฑ i โดยใชเครื่องจักร j 
n  =  จํานวนของผลิตภัณฑ  

 ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยจะทําการคํานวณหาจํานวนเครื่องจักรแตละชนิดที่จําเปนตองใชเพื่อ
รองรับการขยายกําลังการผลิต ขนาด 10 เมกะวัตตตอป โดยวิธีการการคํานวณหาจํานวนเครื่องจักร
ที่ตองการ กรณีการวางผังโรงงานตามผลิตภัณฑ (Product Layout) เพื่อใหไดขอมูลจํานวน
เครื่องจักร เปนขอมูลเบื้องตนในการวิเคราะหความสัมพันธ และออกแบบผังทางเลือกตอไป  

        2.1.4   หลักเกณฑสําหรับการประเมินแผนผงักระบวนการผลติ 
 พิชิต (2547 : 110) ในการตัดสินใจวางแผนผังกระบวนการผลิตของโรงงาน หรือ
สถานที่ใหบริการใดๆ มีหลักเกณฑที่พึงพิจารณา 10 ประการ คือ 
 (1) มีความคลองตัวสูงสุด (maximum flexibility) สามารถเปลี่ยนแปลงใหสอดคลอง
กับการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการการผลิตไดงาย มีความคลองตัวในการปรับเปลี่ยนแผนผัง
กระบวนการผลิตในอนาคตไดดี 
 (2) เกิดการประสานงานงานที่ดีที่สุด (maximum coordination) แตละแผนกหรือ
เครื่องจักรแตละเครื่องตองเกิดการทํางานที่ประสานสอดคลองกัน ไมเกิดการรอคอยระหวาง
กระบวนการผลิตโดยไมจําเปน 
 (3) ใชเนื้อที่มากที่สุด (maximum user of volume) ใชเนื้อที่ทุกสวนของโรงงานใหเกิด
ประโยชนมากที่สุด เชน ใชในการเก็บวัสดุระหวางการผลิต วางเครื่องจักร และเก็บวัตถุดิบ เปนตน  

n
P ij Tij

tij
i=1
∑Mj  =

j=1 i=1 DPU
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 (4) มองเห็นไดมากที่สุด (maximum visibility) เมื่ออยูที่จุดใดจุดหนึ่งของโรงงานควร
จะมองเห็นจุดอ่ืนๆ ไดโดยไมมีอะไรมาขวางแนวสายตา เครื่องจักรที่มีขนาดสูงใหญไมควรวางไว
บริเวณกลางโรงงาน บริเวณใดที่ตองการกั้นบริเวณเพื่อความเปนสัดสวน ควรหลีกเล่ียงการใชวัสดุ
ทึบ ควรใชวัสดุโปรงใส เชน ตาขายลวดหรือกระจกใสแทน ถาไมจําเปนควรหลีกเลี่ยงการกั้น
บริเวณในโรงงาน เพราะจะทําใหเปลืองเนื้อที่ใชงาน 
 (5) เขาถึงงายที่สุด (maximum assessibility) เครื่องจักร เครื่องมือและอุปกรณตางๆใน
โรงงานจะตองเขาถึงไดงายไมมีส่ิงกีดขวาง โดยเฉพาะอยางยิ่งอุปกรณที่เกี่ยวของกับความปลอดภัย 
เชน อุปกรณดับเพลิง ที่แจงสัญญาณอันตราย แผงฟวส หรือแผงสวิตชไฟฟา จะตองอยูในตําแหนง
ที่เขาถึงไดสะดวก 
 (6) ระยะทางสั้นที่สุด (maximum distance) การเคลื่อนยายวัสดุและผลิตภัณฑระหวาง
การผลิตตองทําใหมีระยะทางสั้นที่สุด เสนทางการเคลื่อนยายไมคดเคี้ยว หลีกเล่ียงการเคลื่อนยายที่
ซํ้าซอน เชน เมื่อออกจากเครื่องจักรเครื่องหนึ่งควรเคลื่อนยายไปยังเครื่องจักรถัดไปเลย ไมควร
เคล่ือนยายไปเก็บไวในที่เก็บกอนแลวจึงคอยเคลื่อนยายมาผลิตในเครื่องจักรถัดไป เปนตน 
 (7) เกิดการเคลื่อนยายนอยที่สุด (maximum handling) หลีกเลี่ยงการเคลื่อนยายวัสดุ
และผลิตภัณฑในระหวางการผลิตโดยไมจําเปน ใชอุปกรณที่สามารถเคลื่อนยายและขนสง
ผลิตภัณฑไดรวดเร็วและตอเนื่อง เชน การใชสายพาน ลูกรอก ลิฟต และรถยก เปนตน  
 (8) มีสภาพแวดลอมการทํางานดีที่สุด (maximum comfort) ในโรงงานและสถานที่
ทํางานจะตองมีอากาศถายเทที่ดี มีอุณหภูมิและความชื้นที่พอเหมาะ มีแสงสวางเพียงพอ และ
ปราศจากเสยีงรบกวน 
 (9) มีความปลอดภัย (inherent safety) ตําแหนงเครื่องจักรตองจัดวางใหถูกตองตาม
ขอกําหนด อุปกรณและเครื่องจักรที่อาจกอใหเกิดอันตรายในขณะปฏิบัติงานจะตองปดปาย
สัญญาณเตือน เชน อุปกรณไฟฟาแรงสูง เครื่องจักรที่มีความรอน น้ํายาสารเคมีที่ติดไฟงาย เปนตน 
นอกจากนี้จะตองมีอุปกณเตือนอันตราย เชน เครื่องตรวจจับควันไฟ แสงเปลวไฟ กระดิ่งเตือนภัย มี
อุปกรณดับเพลิง เชน สารเคมี และน้ําดับเพลิงที่มากเพียงพอ ตําแหนงของอุปกรณดับเพลิงจะตองมี
เครื่องหมายแสดงใหเห็นอยางเดนชัดและถึงไดสะดวก 
 (10) เคลื่อนยายวัสดุทางเดียว (unidirectional flow) เสนทางการเคลื่อนยายและขนสง
วัสดุหรือผลิตภัณฑระหวางการผลิต ควรเดินทางเดียวไมสวนทางกันเสนทางไมควรตัดกันหรือมี
ทางแยก  
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 ในการประเมินการวางผังโรงงานอกจากจะสามารถใชแผนภูมิ หรือภาพเพื่อวิเคราะห
ความสัมพันธของกระบวนการทํางานในระหวางการผลิต แลวจดัวางตําแหนงเครื่องจักร และหอง
ทํางานตาง  ๆใหสอดคลองกบัความสัมพนัธของกระบวนการตาง  ๆเชน การใชแผนภูมแิสดงความสัมพันธ
ระหวางกิจกรรม (activity relationship chart) และไดอะแกรมแสดงความสัมพันธระหวางกิจกรรม 
(activity relationship diagram) โดยท่ัวไปตัวแบบกายภาพจะใชในการกําหนดรูปแบบของแผนผัง
กระบวนการผลิตเบื้องตน ซ่ึงอาจจะไดรูปแบบแผนผังกระบวนการผลิตเบื้องตน 2-3 รูปแบบ จากนั้นจะ
นํารูปแบบที่ไดไปประเมนิเปรียบเทียบเพือ่เลือกรูปแบบที่ดีที่สุดดวยการใชตัวแบบคณิตศาสตรทั่วไป  
 ตัวแบบคณิตศาสตร เปนตัวแบบเชิงคณิตศาสตร เพื่อใชวิเคราะหเปรียบเทียบทางเลือก
ของแผนผังกระบวนการผลิต เพื่อใหไดมาซึ่งแผนผังกระบวนการผลิตที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
และมีตนทุนการดําเนินการต่ําสุด ประสิทธิภาพของการดําเนินการโดยทั่วไปสามารถวัดดวยกําลัง
การผลิตที่ได อัตราการสูญเสียเนื่องจากการวางงานของคนงานและเครื่องจักร ชวงเวลาที่รอคอย
ของผลิตภัณฑในระหวางการผลิต สวนตนทุนการดําเนินการสามารถวัดไดดวยคาใชจายในการ
เคล่ือนยายและขนสงวัตถุดิบ และผลิตภัณฑในระหวางการผลิต ตัวแบบคณิตศาสตรที่ใชในการวาง
แผนผังกระบวนการผลิตไดแก ตัวแบบภาระงานระยะทาง (load distance model) ตัวแบบการสมดุล
สายการผลิต (line balancing model) เปนตน  
               2.1.4.1 ตัวแบบสําหรบัการวางผังตามผลิตภัณฑ    
 การวางแผนผงัสายการผลิตหรือสายการประกอบนั้น มส่ิีงที่ตองคํานึงถึง 3 ประการ คือ 

   1)  สายการผลิตที่วางไวมีกําลังการผลิตมากพอกับที่ตองการหรือไม  
 2)  ลําดับการผลิตหรือการประกอบนั้นถูกตองกับกระบวนการผลิตหรือไม  
 3)  สายการผลิตมีประสิทธิภาพดีหรือไม  
 กําลังการผลิตของสายการผลิตคํานวณไดจากสมการ (2.2) 
 

 
                                                                                                (2.2) 
 

 
เวลาที่มีเพื่อการผลิต หมายถึง เวลาที่สามารถใชเพื่อการผลิต เชน 8 ช่ัวโมงตอวัน หรือ 

480 นาทีตอวัน รอบเวลาการผลิต (production cycle time หรือ cycle time) หมายถึง ระยะหาง
ระหวางผลิตภัณฑที่ผลิตไดจากสายการผลิต ลําดับการผลิตก็ตองใหสอดคลองกับกระบวนการผลิต 

เวลาที่มีเพื่อการผลิต 
กําลังการผลิต = 

รอบเวลาการผลิต 
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         n     n
C = ∑   ∑ Kij Lij Dij  
       i=1 j=1

สามารถตรวจสอบไดจากแผนผังกระบวนการผลิตวาสามารถทําการผลิตหรือประกอบผลิตภัณฑได
ตามกระบวนการที่กําหนดหรือไม ถาไมสามารถทําไดก็จะตองจัดวางลําดับของเครื่องจักรใหม   

2.1.4.2 ตัวแบบสําหรบัการวางผังตามกระบวนการผลิต  
  ในการวางแผนผังตามกระบวนการผลิต ตัวแบบสําหรับการวางแผนผังตาม
กระบวนการผลิต (process layout models) ที่นิยมใชชวยในการวางแผน คือ แผนภูมิแสดงความสัมพันธ
ระหวางกิจกรรม (activity relationship chart) และตัวแบบภาระงานระยะทาง (load distance model) 
เปนตัวแบบทางคณิตศาสตร เพื่อชวยในการวางแผนผังตามกระบวนการผลิต โดยมุงเนนที่การลด
ตนทุนอนัเกดิจากการขนสงหรือเคลื่อนยายวสัดุและผลิตภณัฑในระหวางการผลิต โดยตําแหนงของแผนก
ตางๆ ในโรงงานจะสามารถจัดวางไดถึง n! วิธี ถาจํานวนครั้งในการเคลื่อนยายวัสด ุหรือผลิตภัณฑ
ระหวางการผลิตจากแผนกหนึ่งไปยังแผนกอื่นๆ มีคาไมเทากัน ดังนั้นถาวางแผนผังโรงงานแตกตางไป 
ตนทุนที่เกิดจากการเคลื่อนยายวัสดุจะมีคาแตกตางกันไป ทั้งนี้เพราะระยะทางของแตละแผนกจะ
เปลี่ยนไปจดัวางแผนกตางกนัออกไป ตัวแบบภาระงานระยะทางสามารถคํานวณไดจากสมการ (2.3) 
กําหนดให 

C  =  ตนทุนรวมอันเกิดจากการเคลื่อนยายวัสดุในโรงงานทั้งหมด 
Lij =  จํานวนครั้งตอภาระงาน (Load) ของการเคลื่อนยายวัสดุระหวางแผนก i และ j  
Dij =  ระยะทางของการเคลื่อนยายระหวางแผนก i และ j 
Kij =  ตนทุนตอคร้ังของการเคลื่อนยานตอหนวยระยะทางจากแผนก i และ j 
N  =  จํานวนแผนกทั้งหมดที่มี  

ดังนั้น 
 
                     (2.3) 
 
 
 วัตถุประสงคของการวางแผนผังโรงงานดวยตัวแบบภาระงานระยะทาง คือวางแผนผัง
ในลักษณะที่ทําให C มีคานอยที่สุดนั่นเอง  

ขั้นตอนการวางแผนผังกระบวนการผลิตดวยตัวแบบภาระงานระยะทาง ประกอบดวย  
(1) ประมาณการเกี่ยวกับภาระงานหรือจํานวนเที่ยวในการเคลื่อนยายวัสดุและผลติภณัฑ

ระหวางการผลิตระหวางแผนกตางๆ หรืออีกนัยหนึ่งคือประมาณการ Lij 
(2) กําหนดตําแหนงของแผนกตางๆ โดยคราวๆตามความเหมาะสมโดยพิจารณา

หลักเกณฑการออกแบบแผนผังกระบวนการผลิต และจํานวนภาระงานของแตละแผนก  
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(3) คํานวณหาระยะทางระหวางแตละแผนก Dij 
(4) คํานวณหา C จากสมการ (2.5) 
(5) กลับไปทําขั้นตอนที่ 2, 3 และ 4 โดยอาจทาํสัก 4-5 แบบตามแผนผังโรงงาน แลว

เปรียบคาของ C สําหรับแตละแผนผังแลวเลือกเอาแผนผังที่มีคา C ต่ําสุด 
ในงานวิจัยนีผู้วิจัยจะใชเทคนิคการประเมินผล ดวยวิธีการวิเคราะหปจจัย หรือองค 

ประกอบเรื่องการใชพื้นที่ ระยะทางการขนยายวัสดุ และภาระงานระยะทาง ในการประเมินเพื่อคัดเลือก
ผังโรงงานที่มีความเหมาะสม 
 
2.2  เคร่ืองมือท่ีใชในงานวิจัย  
 2.2.1  โปรแกรม Visio และ Auto CAD เพื่อใชในการออกแบบ/เขียนแบบผังโรงงาน 
 2.2.2  โปรแกรม Microsoft Excel เพื่อเก็บรวบรวม และวิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณ 
 
2.3  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

ทวีมาส (2547) ไดทําการศึกษาวิจัยโดยนําหลักการออกแบบผังโรงงานไปประยุกตใช
เพื่ออกแบบและปรับปรุงผังโรงงานใหเหมาะสม โดยใชโรงงานอุตสาหกรรมสิ่งทอแหงหนึ่งเปน
กรณีศึกษา มีวัตถุประสงคของการวิจัยเพื่อเพิ่มผลผลิตใหกับโรงงานกรณีศึกษา ปญหาที่พบใน
โรงงานกรณีศึกษาพบวาการจัดวางเครื่งจักรไมเหมาะสม ทําใหตองใชระยะเวลามากในการขนสง
ระหวางแผนก หรือระหวางสวนผลิตกับสวนสนับสนุน ผูวิจัยไดวางรูปแบบการจัดวางเครื่องจักร
ในบางสวนใหม และมีการโยกยายเครื่องบางตัว ทําใหสามารถชวยลดพื้นที่ในการจัดวาง ลดจาํนวน
พนักงานประจําเครื่องลง และขนสงวัสดุไดสะดวกยิ่งขึ้น โดยสามารถลดระยะทางที่ใชในการ
เคล่ือนที่ลงได 20.33% ลดระยะเวลาที่ใชในการเคลื่อนของวัสดุระหวางแผนกลดลง 19.78% สงผล
ใหปริมาณผลผลิตเพี่มขึ้น 6% คิดเปนมูลคากวา 3.9 ลานบาทไตรมาส (เปรียบเทียบปริมาณผลผลิต
ในชวงไตรมาสเดียวกันระหวางป 2546-2547) และหากในอนาคตโรงงานตองการปรับปรุงประสิทธิภาพ
และเพิ่มผลผลิตใหมากขึ้น อาจจะมีการนําหลักการอื่นๆ เขามาประยุกตใชรวมกัน เชน หลักการการ
บํารุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance) หลักการศึกษาการทํางาน (Work Study) รวมถึง
การอบรมเพื่อเพิ่มทักษะการทํางาน การปลูกจิตสํานึกเพื่อใหพนักงานมีความรูสึกมีสวนรวมกับ
องคกร เปนตน 

ธาราทัต (2547) สืบเนื่องจากปญหาการผลิตไมทันตามแผน ตนทุนการผลิตตอช้ินงาน
สูง ตองทําการผลิตลวงเวลามาก สูญสียเวลาในการขนยายวัตถุดิบเพื่อรอการผลิต ผูวิจัยจึงไดทําการ 
ศึกษาหลักการวางผังโรงงานอยางเปนระบบ (Systematic Layout Planning; SLP) รวมกับวิธี Multi-
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Product Process Chart เพื่อที่จะแกไขปญหาที่พบในแผนกผลิตของบริษัทส่ิงทอ และตองการปรับ 
ปรุงการจัดการการผลิตใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น ผูวิจัยไดทําการรวบรวมขอมูลและวิเคราะหโดย
ใชหลักการดังกลาว เพื่อออกแบบผังโรงงานแบบใหมทั้งหมด 3 แบบ ไดทําการทดลองจัดผังทั้ง 3 
แบบ และเก็บขอมูล ประเมินประสิทธิภาพและวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรเพื่อคัดเลือกผังโรงงานที่
ชวยลดตนทุนในการผลิตสูงสุด ซึ่งผังโรงงานที่ชวยลดระยะทางในการขนถายวัสดุไดสั้นที่สุด 
สามารถลดลงไดถึง 1,642.12 เมตร ประมาณการคาใชจายในการผลิตตอปลดลงเทากับ 187,652.85 
บาท และ สามารถคืนทุนไดภายในเวลา 3 เดือน 

นฤดม (2549) ทําการศึกษาเพื่ออกแบบและวางผังโรงงานใหม โดยศึกษาโรงงานผลิต
ประตูและวงกบประตูพลาสติกเปนกรณีศึกษา ผูวิจัยไดวิเคราะหหาปจจัยที่มีสวนประกอบในการ
เลือกผังโรงงานโดยใชการสัมภาษณผูมีสวนเกี่ยวของ ทําใหทราบถึงปจจัยหลักๆ ไดแก การไหล
ของงาน สภาพแวดลอมในการทํางาน ความปลอดภัย และกระบวนการผลิตตามลําดับ จากการ
พิจารณากระวนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษาทําการผลิตผลิตภัณฑเพียง 2 ชนิด จึงเลือกวางผัง
โรงงานตามชนิดผลิตภัณฑ ผูวิจัยเลือกใชเทคนิควิธีการประเมินผลเชิงปริมาณดวยการเปรียบเทียบ
ขอดี-ขอเสีย การวิเคราะหปจจัยหรือองคประกอบ  โดยออกแบบ Model ผังทางเลือก 4 แบบ 
วิเคราะหเปรียบเทียบโดยใชแผนภูมิการไหลไปกลับ วิเคราะหความสัมพันธ วิเคราะหระยะเวลา
การไหล และทําการประเมินผังทางเลือกที่ดีที่สุดโดยเทคนิคการใชดัชนีประสิทธิภาพดวยดัชนี
ความหนาแนนของภาระการใชพื้นที่  ดัชนีของพื้นที่การเดิน และดัชนีของพื้นที่ในการจัดเก็บ 

พรชัย (2544) ทําการศึกษาแนวทางในการปรับปรุงผังโรงงานผลิตชิ้นสวนรถยนต ซ่ึง
พบปญหาตําแหนงการวางเครื่องจักรไมเหมาะสม ทําใหใชระยะทางและเวลาในการขนถายชิ้นงาน
เกินความจําเปน ผูวิจัยไดไดการนําโปรแกรมคอมพิวเตอร (ProModel) มาใชในการจําลองแบบ
ปญหาชวยในการปรับปรุงผังโรงงาน ซ่ึงการใชแบบจําลองเขามาชวยนี้มีขอดีสําหรับกรณีที่โรงงาน
มีขอจํากัดในการเคลื่อนยายเครื่องจักร หรือตองเสียเวลา และคาใชจายจํานวนมากในการทําการ
ทดลองเปลี่ยนแปลงผังโรงงานเพื่อเก็บขอมูล  ผูวิจัยไดออกแบบและสรางแบบจําลองขึ้นมา 3 แบบ 
ภายใตขอจํากัดที่สมมติใหอุปกรณขนถายลําเลียงประจําอยูที่เครื่องจักรที่ทําการเคลื่อนยาย จากผล
การศึกษาผังโรงงานที่สามารถชวยลดระยะทางและเวลาในการขนถายลําเลียงไดมากที่สุด จะ
สามารถลดระยะทางไดถึง 1,106.55 เมตร หรือ 64.90% และชวยลดเวลาลงไดมากกวา 50% 

ยศศักดิ์ (2548) ทําการศึกษาการออกแบบผังโรงงานโดยใชเทคนิค SLP เพื่อออกแบบ
ผังโรงงานใหมรองรับการขยายกําลังการผลิตในอนาคต เนื่องจากโรงงานเกาไมสามารถรองรับ
กําลังการผลิตที่ตองการในอนาคตไดอยางเพียงพอ ผูวิจัยไดทําการศึกษาโดยเริ่มจากการพยากรณ
ยอดขายดวยวิธีถดถอยในอีก 10 ปขางหนา ศึกษาปญหาและอุปสรรคที่เกิดจากผังเดิม วิเคราะหการ
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ไหลของวัสดุ กระบวนการขั้นตอนการผลิต และใชเครื่องมือในการวิเคราะหแผนผังการไหล  
แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต แผนภูมิจาก-ไป แผนภูมิความสัมพันธ แผนผังสติง ทําการ
ออกแบบผังทางเลือก 2 แบบ และทําการประเมินผลเพื่อคัดเลือกผังโรงงานโดยใชการเปรียบเทียบ
ระยะทางรการไหลของวัสดุ (เมตรตอเดือน) พื้นที่ที่ใชซ่ึงรองรับกําลังการผลิตที่มากวา และ
วิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรดวยคาการสูญเสียโอกาสในการดําเนินนการ ซ่ึงผังโรงงานทางเลือก
ที่ผูวิจัยคัดเลือก สามารถวางถังหมักไวนไดสูงถึง 180 ใบ สามารถรองรับการผลิตไดมากถึง 
287,065,533 ขวดตอป    
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บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
3.1 ขั้นตอนและวิธีการทําวิจัย 
 3.1.1 สํารวจงานวิจยัและทฤษฏีที่เกีย่วของกับการวางผังโรงงาน และศกึษาการใชงานโปรแกรม 
Visio และ Auto CAD 
 3.1.2 เก็บรวบรวมขอมูลจากโรงงานตนแบบเดิม กระบวนการผลิตเซลลแสงอาทิตย ยอนหลัง
เปนระยะเวลาอยางนอย 6 เดอืน โดยทําการศึกษาและเกบ็ขอมูลตางๆ ดังนี ้
  3.1.2.1 ขั้นตอนการผลิต  
  3.1.2.2 ปริมาณการผลิต   
  3.1.2.3 ลักษณะการทาํงาน การเคลื่อนที่ของพนักงาน 
  3.1.2.4 ศึกษาสภาพการไหลของวัสดุหรือส่ิงของ  
  3.1.2.5 ความสัมพันธของแตละพื้นที่ หรือสถานีงาน 
  3.1.2.6 ความสูญเสียจากกระบวนการทํางาน 
  3.1.2.7 ขอจํากัดตางๆ 
 3.1.3 วิเคราะหสภาพปญหา เพื่อทาํการศึกษาและออกแบบผังโรงงานโดยใชหลักการ SLP  
 3.1.4 ออกแบบผังโรงงานทางเลือก  
 3.1.5 ประเมินผล และเปรียบเทยีบประสิทธิภาพผังโรงงานทางเลือก โดยพจิารณาปจจัยตางๆ 

ไดแก พื้นทีก่ารใชงาน ระยะทางในการขนสงวัสดุในกระบวนการผลิต ภาระงาน
ระยะทาง 

 3.1.6   คัดเลือกผังโรงงานที่เหมาะสม 
 3.6.7  สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 เพื่อการดาํเนินการวิจัยเพื่อออกแบบและวางผังโรงงานผลิตแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด
ฟลมบางอะมอรฟสซิลิคอน ขนาดกาํลังการผลิต 10 เมกะวตัตตอป กรณีศึกษา : โรงงานตนแบบผลิต
เซลลแสงอาทิตยของ สวทช. ในครั้งนี ้สามารถดําเนินการไดบรรลุวัตถุประสงคที่กําหนดไว ผูวิจัย
ไดดําเนินการศึกษางานวิจยัและทฤษฏีตางๆ ที่เกี่ยวของกับการวางผังโรงงาน เก็บขอมูลจากโรงงาน
ตนแบบขนาดกําลังการผลิต 3 เมกะวัตตตอป หนังสือขอสนเทศการอนุญาตใหใชสิทธิในเทคโนโลยี 
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การผลิตเซลลแสงอาทิตย วิเคราะหลักษณะของปญหา และหลักการเรื่องการวางผังโรงงานอยางเปน
ระบบ (Systematic Layout Planning : SLP) มาใชในการแกไขปญหา วิธีดําเนนิงานวิจัยนี้มีขั้นตอน
การดําเนนิงานโดยสรุปดังนี้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพที่  3.1  ขั้นตอนการกําเนินงานวิจยั 

สรุปผลการวจิัยและขอเสนอแนะ 

สํารวจงานวิจัยและทฤษฏีที่เกี่ยวของ และ
ศึกษาการใชงานโปรแกรม Visio และ Auto 

วิเคราะหสภาพปญหา เพื่อทําการศึกษาและ
ออกแบบผังโรงงานโดยใชหลักการ SLP
ประกอบดวย แผนภูมิการะบวนการผลิต 

แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต แผนภาพ
การไหลของกระบวนการผลิต แผนภูมิ
ความสัมพันธ และเขียนเปนแผนภาพ

ความสัมพันธ 

 ใชขอมูลจากการวิเคราะห SLP และเนื้อที่ที่
ตองการ ทําการออกแบบผังโรงงาน

ประเมินผลผังโรงงานทางเลือก 
ดวยการวิเคราะหหาพื้นที่ที่ใช   

ใชแผนภูมิจาก-ไป เพื่อใหทราบถึงปริมาณการ
ขนสงวัสดุ 

คัดเลือกผังโรงงานที่เหมาะสม  

ศึกษาและรวบรวมขอมูลกระบวนการผลิต
เซลลแสง อาทิตย รวมถึงศึกษาสภาพการ

32 
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3.2 ปญหาและอุปสรรคที่เกิดจากผังโรงงานแบบเดิม  
       ในการศึกษาการออกแบบและวางผังโรงงานผลิตแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบาง 
อะมอรฟสซิลิคอน ขนาด 10 เมกะวัตตตอป ในครั้งนี้ ผูวิจัยไดเขาไปทําการศึกษาและเก็บขอมูลจาก
โรงงานตนแบบผลิตแผงเซลลแสงอาทิตย ขนาดกําลังการผลิต 3 เมกะวัตตตอป ของสถาบันพัฒนา
เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย (SOLARTEC) ตั้งอยูพื้นที่ช้ัน 1 อาคารโรงงานตนแบบ NECTEC 
สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) อุทยานวิทยาศาสตรประเทศไทย  
ถนนพหลโยธิน ตําบลคลองหนึ่ง อําเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี มีพื้นที่ใชสอยในสวนของ
หองปฏิบัติการ 624 ตารางเมตร ซ่ึงมีการติดตั้งเครื่องจักรในรูปแบบของการวางผังตามกระบวนการ
ผลิต (Process Layout) ดังที่ไดกลาวมาแลวในบทที่ 1   
 สถาบันฯ มีพนักงานทั้งหมดจํานวน 69 คน แบงเปนพนักงานในสวนงานวิจัยและ
ปฏิบัติการ 55 คน พนักงานสวนสํานักงาน 14 คน ผูวิจัยไดทําการเก็บขอมูลโดยการสัมภาษณ
พนักงานตําแหนงหัวหนาโครงการวิจัย ผูดูแลระบบอํานวยความสะดวกของสถาบันฯ นักวิเคราะห
เชิงธุรกิจ ขอมูลจากหนังสือขอสนเทศ “การอนุญาตใหใชสิทธิในเทคโนโลยีการผลิตเซลล
แสงอาทิตยเชิงพาณิชย” (ภาคผนวก ค) และเก็บขอมูลการผลิตแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลม
บางอะมอรฟสซิลิคอน   
 3.2.1 สถานะของปญหา  

 เนื่องจากในระยะเวลาทําการผลิตที่ผานมา โรงงานตนแบบพบปญหา คือ 
(1) โรงงานตนแบบดังกลาวมีพื้นที่ใชสอยจํากัด  
(2) ปญหาความไมสะดวกในการเคลื่อนยายวัสดุ  
(3) เสนทางการลําเลียงวัสดุมีจุดซอนทับกันหลายจุดทําใหการไหลหยุดชะงักเพื่อหลบ

หลีกไมใหชนกันและตองระมัดระวังไมใหวัตถุดิบและผลิตภัณฑเสียหาย เนื่องจากวัตถุดิบใน
กระบวนการผลิตใชกระจกเปนแผนฐานรอง  

(4) สูญเสียเวลาและเกิดการรอคอยในกระบวนการผลิตสูง  
(5) สถาบันฯ มีเปาหมายการดําเนินงานที่จะถายทอดเทคโนโลยี โดยจะรวมกับเอกชน

ที่สนใจจัดตั้งโรงงานผลิตเซลลแสงอาทิตย และขยายขนาดกําลังการผลิตเปน 10 เมกะวัตตตอป  
 ในการนี้ผูวิจัยจึงทําการศึกษาการออกแบบผังโรงงานใหม เพื่อเปนการแกไขปญหา
ตางๆ ที่เกิดขึ้นจากผังโรงงานตนแบบเดิม โดยศึกษารายละเอียดจากผังโรงงานตนแบบปจจุบันได
ดังนี้ 
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3.3  ขอมูลกระบวนการผลิตในโรงงานตนแบบในปจจุบัน  
 3.3.1 เครื่องจักรที่ใชอยูในปจจุบัน รายละเอียดของเครื่องจักรหลักที่ใชในการผลิต ดังแสดง
ในตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1  รายการเครื่องจกัรหลักที่ใชภายในโรงงานตนแบบขนาด 3 เมกะวัตตตอป    
 

ท่ี  เคร่ืองจักร การใชงาน 
จํานวน 

  (เคร่ือง) 
1 Glass edge trimmer ลบคมกระจก TCO 1 ตัว 

2 Glass washer ลางทําความสะอาด และเปาแหงกระจก 1 ตัว 

3 Laser scriber ตัดชั้นฟลมบาง SnO2 ,  ช้ัน a-Si  และ ช้ัน 
ZnO/Ag layer 

1 ตัว 

4 Preheat ปรับเพิ่มอุณหภูมิของกระจกใหเหมาะสม
กับกระบวนการ PECVD 

1 ตัว 

5 Cool down ปรับลดอุณหภูมิของกระจกหลังเสร็จสิ้น
กระบวนการ PECVD 

1 ตัว 

6 PECVD  เคลือบชั้นฟลมบาง a-Si   1 ตัว 

7 PVD เคลือบขั้วหลัง (ZnO/Ag deposition) 1 ตัว 

8 Solar sun simulator   วัดคาคุณสมบตัิทางไฟฟา  1 ตัว 

 
 ผูวิจัยไดทําการวัดขนาดพื้นที่ของเครื่องจักรตางๆ ที่ใชในกระบวนการผลิตจากโรงงาน
ตนแบบ ไดดังแสดงรายละเอียดตามตารางที่ 3.2 
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ตารางที่ 3.2  แสดงพื้นที่ของเครื่องจักรในกระบวนการผลิต  
 

พื้นที่ เคร่ืองจักร 

กวาง (ม.) ยาว (ม.) พท. (ตร.ม.) 

Glass edge trimmer 1.2 2 2.4 

Glass washer 2.2 3.5 7.7 

Laser scriber(System) 2.5 3.4 8.5 

Preheat 1.2 1.5 1.8 

Cool down 1.2 1.5 1.8 

PECVD(System) 4 6 24 

PVD(System) 3.5 9.5 33.25 

Solar simulator (module) 2.25 3.25 7.3125 

รวม 107.1425 

 
 
 3.3.2 จํานวนหนวยงาน  
 การจัดหนวยทํางานของโรงงานตนแบบในปจจุบัน จัดแบงหนวยงานออกเปน 10 
หนวยงาน ประกอบดวย 
 (1) Store 
 (2)    การเตรียมกระจก ลบมุมกระจก (เครื่อง Glass edge trimmer) 
 (3)    การทําความสะอาดและเปาแหง (เครื่อง Washing machine)  
 (4)    ทําการตัดชั้นฟลม (เครื่อง Laser Scriber) 
 (5)    ปรับเพิ่มอุณหภูมิ (เครื่อง Preheat)  
 (6)    การเคลือบชั้นฟลมบาง (เครื่อง PECVD) 
 (7)    ปรับลดอุณหภูมิ (เครื่อง Cool down)  
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 (8) เคลือบชั้นขั้วหลัง (เครื่อง PVD)    
 (9)   วัดคาคุณสมบัติทางไฟฟา (เครื่อง Solar Sun Simulator) 

(10) แผนกประกอบแผง     
3.3.3  กระบวนการผลิต 
 กระบวนการผลิตแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิคอน มีรายละเอียด
ขั้นตอนการทํางานแบงออกเปน 3 สวนหลักๆ ไดแก 
 (1) การเตรียมกระจก   
  (1.1)  ลําเลียงกระจก TCO จาก Store ขึ้นวางเรียงบนรถเข็น แลวขนยายกระจก 
TCO จากหอง Store ไปยังเครื่องขัดขอบกระจก  
  (1.2)  ทําการลบมุมกระจก TCO ดวยเครื่องขัดขอบกระจก (Glass edge trimmer) 
คร้ังละ 1 แผน เมื่อเสร็จกระบวนการนํากระจก TCO ที่ขัดขอบแลวขึ้นวางเรียงบนรถเข็น รอขนยาย
ไปยังเครื่องลางกระจก 
  (1.3)  ทําการลางทําความสะอาดและเปาแหงกระจกโดยเครื่องลางกระจก จากนั้น
นํากระจกที่ลางแลวขึ้นวางเรยีงบนรถเข็น ขนยายกระจกไปยังเครื่อง Laser  
  (1.4)  เขาสูขั้นตอน TCO cutting ตัดช้ัน TCO ใหไดลวดลายดวยเครื่อง Laser Scriber 
จากนั้นตรวจสอบลวดลาย นํากระจกที่ cutting แลว ขึ้นวางเรยีงบนรถเข็น ขนยายไปยังเครื่องลาง
กระจก เพื่อรอเขาสูขั้นตอนการลาง ทําความสะอาด และเปาแหงอีกครั้ง  
  (1.5)  ทําการลางทาํความสะอาด และเปาแหงกระจกอีกครั้ง จากนั้นนาํกระจกที่
ลางแลวขึ้นวางเรียงบนรถเข็น รอขนยายเขาสูกระบวนการสรางฟลมบางตอไป    
 (2)   การสรางฟลมเซลลแสงอาทิตย  
  (2.1)  ลําเรียงกระจกจากรถเข็น บรรจุใส Box Carrier (20 แผน) แลวนํา Box Carrier 
เขาเครื่อง Preheat oven โดยรถเข็น 
  (2.2)  ปรับเพิ่มอุณหภูมิของกระจก ตามระยะเวลาและเงื่อนไขที่กําหนด เมื่อเสร็จ
เรียบรอยแลว นํา Box Carrier ออกจากเครื่อง Preheat oven 
  (2.3)  ขนยาย Box Carrier เขาเครื่อง PECVD ทําการเคลือบชั้นตางๆ ของฟลม
บางอะมอรฟสซิลิคอน (a-Si) เมื่อเสร็จตามขั้นตอนแลว นํา Box Carrier ออกจากเครื่อง PECVD  
  (2.4)  ขนยาย Box Carrier เขาเครือ่ง Cool down oven เพื่อทําการลดอณุหภูมกิระจก 
แลวนํา Box Carrier ออกจากเครื่อง Cool down oven (เมื่อแผนกระจกถูกเคลือบฟลม a-Si แลวจะ
เรียกวาแผงเซลลแสงอาทิตย)  
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  (2.5)  ลําเลียงแผงเซลลฯ ออกจาก Box Carrier ขึ้นวางเรยีงบนรถเข็น แลวขนยาย
ไปยังเครื่องLaser  
  (2.6)  ทําการตัดชั้นฟลม Si thin film ใหไดลวดลายดวยเครื่อง Laser Scriber เมื่อ
เสร็จเรียบรอยแลวนําแผงเซลฯ เรียงใสบนรถเข็น ขนยายไปยังเครื่อง PVD  
  (2.7)  ลําเลียงแผงเซลลฯ ที่ละ1 แผน ใสเครื่อง PVD (Physical Vapor Deposition) 
เพื่อเคลือบชั้น ZnO และ Ag ซ่ึงทําหนาทีเ่ปนขั้วหลัง (Back electrode) ของแผงเซลลแสงอาทิตย 
เมื่อเสร็จเรียบรอยแลวนําแผงเซลลฯ ออกจากเครื่อง PVD ใสรถเข็น    
  (2.8)  ขนยายแผงเซลลฯ ไปยังเคร่ือง Laser เพื่อทําการตัดช้ัน Si/ZnO/Ag ตาม
ลวดลายที่ตองการดวยเครื่อง Laser scriber และตรวจสอบลวดลาย 
  (2.9)  นําแผงเซลลฯ ใสรถเข็นรอเขาสูขั้นตอนการสุมวัดคาคุณสมบัติทางไฟฟาดวย
เครื่อง Solar simulator   
  (2.10)  ทําการวัดคาคณุสมบัติทางไฟฟาดวยเครื่อง Solar simulator   
 (3)   การประกอบแผงเซลลแสงอาทิตย    
 (3.1) เตรียมพื้นผิวบริเวณขอบทั้ง 4 ดาน ใหเหมาะสมกับการเคลือบแผงเซลล
แสงอาทิตยดวยโพลิเมอร โดยใชเครื่อง Sand bled blaster (พนทรายบริเวณขอบทั้ง 4 ดาน) 
 (3.2) นําแผงเซลลฯ ใสรถเข็น ขนยายไปยังเครื่อง Ultrasonic bonding  
 (3.3) ตอข้ัวนําไฟฟาดวยเครื่อง Ultrasonic bonding เมื่อเสร็จแลวนําแผงเซลลฯ 
วางเรียงใสรถเข็นรอเขาสูกระบวนการถัดไป 
 (3.4) นําแผนกระจกที่จะใชเปน Back plate มาทําการเจาะรู เปนชองสําหรับขั้วไฟฟา 
โดยใชเครื่อง Metal drilling machine เมื่อเสร็จแลวนาํแผนกระจกวางเรียงใสรถเข็นขนยายไปยงั
เครื่อง Laminator 
 (3.5) ทําการลามิเนทแผงเซลลฯ ดวยเครื่อง Laminator   
 (3.6)  นําแผงเซลลฯ วางเรียง ใสรถเข็นขนยายไปยังเครื่อง Solar simulator  
 (3.7)   วัดคาคุณสมบตัิทางไฟฟาครัง้สุดทายดวยเครื่อง Solar simulator เมื่อเสร็จ
แลวนําแผงเซบบฯ วางเรยีงใสรถเข็น  
 (3.8)   ติด Junction box เขาเฟรม (ถามี)  
 (3.9)   บรรจุแผงเซลลฯ ใสกลอง แลวนําใสรถเข็นขนยายไปเกบ็ที่หอง Store  
 เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการดังกลาวขางตนแลวจะไดแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลม
บางอะมอรฟสซิลิคอน ดังแสดงในภาพ 3.2 และการนําไปติดตั้งใชงานจริงดังภาพที่ 3.3 
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ภาพที่ 3.1  แผงเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิคอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.2  การติดตั้งใชงานแผงเซลลแสงอาทิตย 
 
 ในการผลิตแผงเซลลแสงอาทิตยของ สวทช. นั้น เนื่องจากมีพื้นที่ใชสอยจํากัด กิจกรรม
ที่ทําการผลิตนั้น จะทําเพียงหนวยงานที่ 1-9 เทานั้น สําหรับแผนกประกอบแผงนั้น ไดดําเนินการที่
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บริษัทเอกชนภายนอก ดังนั้นในการศึกษานี้จะทําการวิจัยเฉพาะกระบวนการเตรียมกระจกและ
กระบวนการสรางฟลมเซลลแสงอาทิตยเทานั้นไมรวมขั้นตอนการประกอบแผง 
 จากขอมูลกระบวนการผลิต และขอมูลระยะเวลาที่ใชในการผลิตในขั้นตอนตางๆ 
ผูวิจัยสามารถเขียนเปนแผนภูมิกระบวนการสรางฟลมเซลลแสงอาทิตย ไดดังภาพที่ 3.4 และเขียน
แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิตไดดังตารางที่ 3.3  
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.4  แผนภูมิกระบวนการสรางฟลมเซลลแสงอาทิตย  
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ตารางที่ 3.3  แผนภูมิการไหลของกระบวนการสรางฟลมเซลลแสงอาทิตย   
 

แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต 
  สรุปผล 
         วิธีเดิม            แบบคน  วิธีเดิม วิธีที่

เสนอ 
ความ
แตกตาง 

วิธีที่เสนอ            แบบวัสดุ การทํางาน  10   
ช่ือเรื่อง  การผลิตแผงเซลลแสงอาทิตยฯ การขนสง 16   
 (ขั้นตอนการสรางฟลมเซลลแสงอาทิตย) การตรวจสอบ 3   
หมายเลขแผนภูมิ    1 แผนที่   1/3 การคอย 12   
เขียนโดย น.ส.นิตยา  บํารุงราษฎร การเก็บรักษา         1   
วันที่ 20 มิ.ย. 2552 ระยะทาง  120.50   

ระยะทาง 
(ม.) 

เวลา 
(นาที) 

สัญลักษณ คําอธิบายการทํางาน 

    
 0.21                                 ลําเลียงกระจก TCO จาก Store ขึ้นบนรถเข็น  (20 แผน/คัน)   

16 3.0                                 ขนยายกระจก TCO จาก Store ไปยังเครื่องขัดขอบกระจก  
 13.33                                 ลบมุมกระจก TCO ดวยเครื่อง Glass edge trimmer  
 3.33                                 นํากระจก TCO ที่ขัดขอบแลว ขึ้นวางรอบนรถเข็น    

0.5 0.17                                 ขนยายไปยังเครื่องลางกระจก 
 0.25                                 รอเขาสูขั้นตอนการลาง 
 13.33                                 ทําความสะอาด และเปาแหง โดยเครื่องลางกระจก  
 3.33                                 นํากระจกที่ลางแลว ขึ้นวางรอบนรถเข็น    

13 0.17                                 ขนยายไปยังเครื่อง Laser  
 0.33                                 รอเขาสูขั้นตอน TCO cutting    
 23.33                                 ตัดช้ัน TCO ใหไดลวดลายดวยเครื่อง Laser Scriber  
 5                                 ตรวจสอบลวดลาย 
 3.33                                 นํากระจกที่ cutting แลว ขึ้นวางรอบนรถเข็น    

5 0.17                                 ขนยายไปยังเครื่องลางกระจก 
 0.25                                 รอเขาสูขั้นตอนการลาง 

 13.33                                 ทําความสะอาด และเปาแหงอีกครั้ง 
 3.33                                 นํากระจกที่ลางแลว ขึ้นวางรอบนรถเข็น    
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ตารางที่ 3.3  (ตอ) 
 

แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต 
  สรุปผล 
         วิธีเดิม            แบบคน  วิธีเดิม วิธีที่

เสนอ 
ความ
แตกตาง 

วิธีที่เสนอ            แบบวัสดุ การทํางาน  10   
ช่ือเรื่อง  การผลิตแผงเซลลแสงอาทิตยฯ การขนสง 16   
(ขั้นตอนการสรางฟลมเซลลแสงอาทิตย) การตรวจสอบ 3   
หมายเลขแผนภูมิ    1 แผนที่   2/3 การคอย 12   
เขียนโดย น.ส.นิตยา  บํารุงราษฎร การเก็บรักษา         1   
วันที่  20 มิ.ย. 2552 ระยะทาง  120.50   

ระยะทาง 
(ม.) 

เวลา 
(นาที) 

สัญลักษณ คําอธิบายการทํางาน 

2 0.17                                 ขนยายและลําเลียงเขาสู  Box Carrier   (ครั้งละ 20 แผน) 
3 3.33                                 ขนยาย Box Carrier  เขาเครื่อง Preheat oven 
 180                                 ปรับเพิ่มอุณหภูมิของกระจก   

2  0.50                                 นํา Box Carrier  ออกจากเครื่อง Preheat oven 
4 0.17                                 ขนยาย  Box Carrier  เขาเครื่อง PECVD 
 180                                 ทําการเคลือบช้ันตางๆ ของฟลมบางอะมอรฟสซิลิคอน (a-Si)   

2 0.50                                 นํา Box Carrier  ออกจากเครื่อง PECVD  
5 0.17                                 ขนยาย  Box Carrier  เขาเครื่อง Cool down oven 
 120                                 ทําการลดอุณหภูมิดวย Cool down oven 

3 0.50                                 นํา Box Carrier  ออกจากเครื่อง Cool down oven  
 3.33                                 นํากระจกออกจาก Box Carrier  ใสรถเข็น  

6 0.25                                 ขนยายไปยังเครื่อง Laser  
 23.33                                 ตัดช้ัน Si thinfilm ใหไดลวดลายดวยเครื่อง Laser Scriber      
 3.33                                 นํากระจก ใสรถเข็น  

16 0.17                                 ขนยายไปยังเครื่อง PVD 
1 3                                 ลําเลียงกระจก (ที่ละ1 แผน) ใสเครื่อง PVD (Physical Vapor 

Deposition)  
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ตารางที่ 3.3  (ตอ) 
 

แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต 
  สรุปผล 
          วิธีเดิม            แบบคน  วิธีเดิม วิธีที่

เสนอ 
ความ
แตกตาง 

  วิธีที่เสนอ            แบบวัสดุ การทํางาน  10   
ช่ือเรื่อง  การผลิตแผงเซลลแสงอาทิตยฯ การขนสง 16   
(ขั้นตอนการสรางฟลมเซลลแสงอาทิตย) การตรวจสอบ 3   
หมายเลขแผนภูมิ    1 แผนที่   3/3 การคอย 12   
เขียนโดย น.ส.นิตยา  บํารุงราษฎร การเก็บรักษา         1   
วันที่ 20 มิ.ย. 2552 ระยะทาง  120.50   

ระยะทาง 
(ม.) 

เวลา 
(นาที) 

สัญลักษณ คําอธิบายการทํางาน 

 80                                 เคลือบช้ัน ZnO และ Ag ซึ่งทําหนาที่เปนขั้วหลัง (Back 
electrode) 

 3                                 นําออกจากเครื่อง PVD  ใสรถเข็น   
16 0.17                                 ขนยายไปยังเครื่อง Laser 

 23                                 ตัดช้ัน Si/ZnO/Ag ตามลวดลายที่ตองการดวยเครื่อง Laser 
scriber  

 5                                 ตรวจสอบลวดลาย 
 3                                 นําแผนกระจก ใสรถเข็นรอเขาสูกระบวนการถัดไป 
 3                                 สุมวัดคาคุณสมบัติทางไฟฟาดวยเครื่อง Solar simulator   
 3                                 นําแผนกระจก ใสรถเข็น   

25 1                                 ขนยายเพื่อนําไปเขาสูกระบวนการประกอบเปนแผงเซลล
แสงอาทิตย 

120.50 723.66    10    16   3    12   1         

 
 จากแผนภูมิการไหลของกระบวนการสรางฟลมเซลลแสงอาทิตย ทําใหทราบ
รายละเอียดในขั้นตอนการผลิต วาในปจจุบันมีขั้นตอนทํางาน 10 ขั้นตอน การขนสง 16 ขั้นตอน 
ใชระยะทางรวม 120.50 เมตร การตรวจสอบ 3 ขั้นตอน การรอคอย 12 ขั้นตอน และการเก็บรักษา 1 
ขั้นตอน ใชเวลารวมทั้งหมดในการผลิตผลิตภัณฑ 723.66 นาที  
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 จากนั้นเขียนเปนแผนภาพการไหล เพื่อแสดงเสนทางการไหลของวัสดุและอุปกรณใน
กระบวนการเตรียมกระจกและการสรางฟลมเซลลแสงอาทิตย ไดตามภาพที่ 3.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3.5  แผนภาพการไหลของกระบวนการสรางเซลลแสงอาทิตย  (พื้นที่ทํางานในปจจุบนั) 
   
 จากภาพจะเห็นไดวาการไหลของวัสดุในกระบวนการผลิตจะไปหยุดรอเปนคอขวดอยูที่
ขั้นตอนการตัดชั้นฟลมบางดวยเครื่อง Laser Scriber เนื่องจากปจจุบันใชเครื่อง Laser Scriber เพียงเครื่อง
เดียวแตตองทําการตัดชั้นฟลมบางถึง 3 ช้ัน ทั้งชั้น SnO2 ช้ัน a-Si  และชั้น ZnO/Ag layer 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
4.1 กําลังการผลติ 
 ในการวิจัยคร้ังนี้ตองการทําการศึกษาเพื่อออกแบบ และวางผังโรงงานผลิตแผงเซลล
แสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิคอน ขนาดกําลังการผลิต 10 เมกะวัตตตอป ผูวิจัยไดคํานวณ
กําลังการผลิตที่โรงงานจะตองผลิตแผงเซลลฯ เพื่อใหสามารถรองรับปริมาณการผลิตที่ตองการ 
โดยกําหนดใหมีวันทาํงาน 320 วันตอป ทํางาน 24 ช่ัวโมงตอวนั โดยแบงเปน 3 กะ (ทํางานกะละ 8 ช่ัวโมง 
พัก 1 ช่ัวโมง) โดยมีรอบเวลาการผลิต 192 นาที โรงงานจะตองทําการผลิต 8 รอบการผลิตตอวัน แตละ
รอบการผลิตสามารถผลิตแผงเซลล ไดครั้งละ 96 แผง จะตองทําการผลติใหไดประมาณ 245,760 แผง
ตอป ยินยอมใหปริมาณของเสียที่ยอมรับไดอยูที่รอยละ 10 คิดเปนปริมาณการผลิตจํานวน 221,184 แผง
ตอป (ภาคผนวก ง) 
 
4.2 จํานวนเครื่องจักร และอุปกรณท่ีตองการ  
 จากขอมูลความตองการ และปริมาณการผลิตดังที่คํานวณไดจากหวัขอ 4.1 และขอมูล
ระยะเวลาการทํางานของกระบวนการผลิต (Cycle Time) ดังแสดงในแผนภูมิการไหลของกระบวนการ
สรางฟลมเซลลแสงอาทติยดงัที่ไดกลาวไวในบทที่ 3 นั้น ผูวิจยัไดทําการคํานวณหาจาํนวณเครื่องจกัร
ที่ตองการใช เพื่อรองรับการขยายโรงงานที่มีกําลังการผลิต 10 เมกะวัตตตอป (ภาคผนวก จ) จาก
สมการ (4.1) 

 
 
                                                                                                                (4.1) 
 
 
เมื่อ  Mj  =  จํานวนเครื่องจักรที่ตองการ j ชนิดตอชวงเวลาที่ทาํการผลิต 
 Pij  =  อัตราการผลิตที่ตองการสําหรับผลิตภัณฑ i โดยใชเครื่องจักร  j   

  (หนวยวัด : จาํนวนชิน้/ชวงเวลาที่ทําการผลิต) 
 Tij  =  เวลามาตรฐานสําหรับการผลิตผลิตภัณฑ i โดยใชเครื่องจักร j  

n
P ij Tij

tij
i=1
∑Mj  =

j=1 i=1 
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tij  =  จํานวนชัว่โมงในชวงเวลาทําการผลิตสําหรับผลิตภัณฑ i โดยใชเครื่องจักร j 
n  =  จํานวนของผลิตภัณฑ  
ไดผลการคํานวณไดดังนี้  

 

 Glass edge trimmer   =  (221,184 x 0.67) / 460,800  =  0.32  = 1 เครื่อง 

 Glass washer   =  (221,184 x 0.67) / 460,800  =  0.32  = 1 เครื่อง 

 Laser scriber =  (221,184 x 1.17) / 460,800  =  0.56  = 1 เครื่อง 

 Preheat =  (221,184 x 180) / (460,800x48) =  1.80  = 2 เครื่อง 

 Cool down =  (221,184 x 180) / (460,800x48) =  1.80  = 2 เครื่อง 

 PECVD =  (221,184 x 120) / (460,800x48) =  1.20  = 2 เครื่อง 

 PVD =  (221,184 x 4) / 460,800  =  1.92  = 2 เครื่อง 

 Solar sun simulator   =  (221,184 x 3) / 460,800  =  1.44  = 2 เครื่อง 

 
 แตจากการสัมภาษณหัวหนาโครงการวิจัย ทําใหทราบวาในกระบวนการผลิตนั้น จําเปน
จะตองใชเครื่อง Laser scriber จํานวน 3 เครื่อง เนื่องจากจําเปนจะตองใชหัวเลเซอรที่ใหแสงเลเซอร
ที่ใหความยาวคลื่นตางกันในการตัดช้ันฟลมบางทั้ง 3 ช้ัน และในขั้นตอนการวดัประสทิธิภาพแผงเซลล
แสงอาทิตยนัน้ จะเปนการสุมตรวจวัด ดงันัน้เครื่อง Solar Sun Simulator จะใชเพียง 1 เครื่อง เพื่อชวย
ประหยัดคาใชจายในการลงทนุและบาํรุงรักษา ดงันัน้จํานวนเครื่องจกัรที่ใชในกระบวนการสรางฟลม
เซลลแสงอาทิตย สรุปไดดังตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1  จํานวนเครื่องจกัรที่เสนอเพื่อใชในการขยายกําลังการผลิตโรงงานขนาด 10 เมกะวัตต

ตอป  

เคร่ืองจักร การใชงาน จํานวน (เคร่ือง) 

1. Glass edge trimmer ลบคมกระจก TCO 1 ตัว 

2. Glass washer ลางทําความสะอาด และเปาแหงกระจก 1 ตัว 

3. Laser scriber 1 ตัดชั้นฟลมบาง SnO2  1 ตัว 
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ตารางที่ 4.1  (ตอ) 
 

เคร่ืองจักร การใชงาน จํานวน (เคร่ือง) 

4. Preheat ปรับเพิ่มอุณหภูมิของกระจกใหเหมาะสมกบั
กระบวนการ PECVD 

1 ตัว 

5. PECVD  เคลือบชั้นฟลมบาง a-Si   2 ตัว 

6. Cool down ปรับลดอุณหภูมิของกระจกหลังเสร็จสิ้น
กระบวนการ PECVD 

2 ตัว 

7. Laser scriber 2 ตัดชั้นฟลมบาง a-Si    1 ตัว 

8. PVD เคลือบขั้วหลัง (ZnO/Ag deposition) 2 ตัว 

9. Laser scriber 3 ตัดชั้นฟลมบาง ZnO/Ag layer 1 ตัว 

10. Solar sun simulator   วัดคาคุณสมบตัิทางไฟฟา  1 ตัว 
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ภาพที่ 4.1  แผนภูมิแสดงความสัมพันธกระบวนการสรางฟลมเซลลแสงอาทิตย 
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ในการออกแบบผังทางเลือกของโรงงานกรณีศึกษานี้ มีปจจัยตางๆ เปนองคประกอบ
ในการออกแบบและวางผังโรงงาน โดยผูวิจัยใชขอมูลจํานวนเครื่องจักร นํามาวิเคราะหและจัดทํา
แผนภูมิความสัมพันธของเครื่องจักรตางๆ ดังแสดงในภาพที่ 4.1 แสดงความสัมพนัธเคร่ืองจักรใน
แผนกงานตางๆ ในกระบวนการสรางฟลมเซลลแสงอาทิตย ซ่ึงสามารถสรุปผลความสัมพันธของ
แผนกงานในระดับตางๆ ไดดังแสดงในตารางที่ 4.2–4.4 
 
ตารางที่  4.2  แสดงความสมัพันธระหวางแผนก ที่ระดบัความสัมพันธ A ของกระบวนการผลิต ซ่ึง  

จําเปนอยางยิ่งยวดที่จะตองอยูใกลกนั 
 

แผนก ชื่อแผนก เหตุผผลของความสัมพันธ 
2-3 Glass edge trimmer - Glass washer งายตอการขนถาย และติดตอบอย 
5-6 Preheat - PECVD การไหลของวสัดุ งายตอการขนถาย และ

ติดตอบอย 
6-7 PECVD - Cool down การไหลของวสัดุ งายตอการขนถาย และ

ติดตอบอย 
 
ตารางที่  4.3  แสดงความสมัพันธระหวางแผนก ที่ระดบัความสัมพันธ E ของกระบวนการผลิต ซ่ึง 
   มีความสําคัญอยางมากที่จะตองอยูใกลกนั 
 
แผนก ชื่อแผนก เหตุผผลของความสัมพันธ 

1-2 Store - Glass edge trimmer งายตอการขนถาย และติดตอบอย 
3-4 Glass  washer - Laser 

scriber 1 
งายตอการขนถาย และติดตอบอย 

3-5 Glass  washer - Preheat งายตอการขนถาย และติดตอบอย 
7-8 Cool down - Laser scriber 2 งายตอการขนถาย และติดตอบอย 
8-9 Laser scriber 2 - PVD งายตอการขนถาย และติดตอบอย 
9-10 PVD - Laser scriber 3 งายตอการขนถาย และติดตอบอย 
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ตารางที่  4.4  แสดงความสมัพันธระหวางแผนก ที่ระดบัความสัมพันธ I ของกระบวนการผลิต ซ่ึงมี 
    ความสําคัญที่จะตองอยูใกลกัน  
 

แผนก ชื่อแผนก เหตุผผลของความสัมพันธ 
5-7  Preheat - Cool down  งายตอการแนะนําควบคุม 
10-11  Laser scriber 3 - Solar sun 

simulator 
งายตอการแนะนําควบคุม 

   
 จากตารางที่ 4.2–4.4 สรุปไดวากิจกรรมหรือเครื่องจักรที่มีความสัมพันธในระดับ A มี
ความจําเปนอยางยิ่งยวดที่จะตองอยูใกลกนั ไดแก เครื่อง Glass edge trimmer ตองอยูใกลกับเครื่อง 
Glass washer, เครื่อง Preheat ตองอยูใกลกบัเครื่อง PECVD และเครื่อง PECVD ตองอยูใกลกบัเครือ่ง 
Cool down เปนอยางยิ่ง เนื่องจากวัสดุมกีารเคลื่อนที่แบบไหล งายตอการขนถาย และมีการตดิตอกัน
อยางตอเนื่อง 
 กิจกรรมหรือเคร่ืองจกัรที่มีความสัมพนัธกนัในระดับ E มีความสําคญัอยางมากทีจ่ะตอง
อยูใกลกันไดแก Store ตองอยูใกลกับเครื่อง Glass edge trimmer, เครื่อง Glass washer ตองอยูใกล
กับเครื่อง Laser scriber 1 และเครื่อง Preheat, ซ่ึงเครื่อง Cool down ก็จําเปนตองอยูใกลกบัเครื่อง Laser 
scriber 2, เครื่อง Laser scriber 2 ตองอยูใกลกับเครื่อ PVD และเครือ่ง PVD ตองอยูใกลกับเครื่อง Laser 
scriber 3 เปนอยางมาก เนื่องจากมีการตดิตอบอย และเพื่อความสะดวกตอการขนถาย   
 กิจกรรมหรือเครื่องจักรที่มีความสัมพันธกันในระดับ I มีความสําคัญที่จะตองอยูใกลกัน
เพื่อสะดวกตอการควบคุม ไดแก เครื่อง Preheat อยูใกลกบัเครื่อง Cool down และเครื่อง Laser scriber 
3 อยูใกลกับกบัเครื่อง Solar Sun Simulator  
 ความสัมพนัธระหวางเครื่องจักรอืน่ๆ นอกเหนือจากที่ไดกลาวไวในตารางที่ 4.2-4.4 แลว
นั้น จะมีความสัมพันธอยูที่ระดับ U ของกระบวนการผลิต ซึ่งจัดวาความสัมพันธระหวางกันไมมี
ความสําคัญจะจัดวางอยูที่ตําแหนงไหนกไ็ด จากขอมูลความสัมพันธของเครื่องจักรจะนําไปใชเปนแนวทาง
ในการออกแบบผังทางเลือกตอไป   
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4.3  การออกแบบผงัทางเลือก  
วิจัยนําขอมูลขนาดพื้นที่เครื่องจักรและพื้นที่ทํางานที่ใชในกระบวนการผลิตแผงเซลล

แสงอาทิตย โดยทําการจัดวางพื้นที่ของเครื่องจักรลงในพื้นที่ของแตละหนวยงาน และทําการหา
ระยะทางโดยใชแผนภูมิจาก-ไป (From To Chart) โดยกําหนดกิจกรรมในหนวยงานตางๆ ที่อยูใน
พื้นที่ขอบเขตที่ทําการวิจัย กําหนดลงในตารางทั้งแนวตั้งและแนวนอน จากนั้นทําการวัดระยะทาง
ของแตละกิจกรรมระหวางหนวยงานตางๆ จากหนวยงานเริ่มตนไปยังหนวยงานปลายทาง เทียบ
อัตราสวนใหถูกตองแลวใสขอมูลในตาราง จากนั้นรวมระยะทางทั้งหมดลงในตารางผลรวมทั้ง
ดานขวาและดานลางสุดของตาราง รวมผลระยะทางทั้งหมดของผังกระบวนการผลิตลงในชองมุม
ขวาสุดดานลาง ทําการวัดและกรอกขอมูลลงในตารางจนครบทั้งหมดทุกผังทางเลือกที่ออกแบบไว
จะไดผลระยะทางรวมทั้งหมดของผังทาง เลือกแตละแบบเพื่อใชประกอบการพิจารณาตัดสินใจ 
เพื่อหาผังทางเลือกแบบที่มีความเหมาะสมกับกระบวนการผลิต ผลจากการวิจัยสามารถออกแบบผัง
ทางเลือกได 3 แบบ   
       4.3.1   ผังทางเลือกแบบที่ 1 สามารถอธิบายการออกแบบและวางผังไดดังนี ้

จากขอมูลการวิเคราะหความสัมพันธของแผนกงานตางๆ ในภาพที่ 4.1 สามารถเขียน
แผนภาพความสัมพันธไดดังภาพที่ 4.2 ออกแบบการวางผังโรงงานทางเลือกแบบที่ 1 ไดดงัภาพที่ 4.3 
และวเิคราะหหาระยะทางการไหลของวัสดใุนกระบวนการผลิตของผังทางเลือกแบบที ่1 ไดดังตารางที่ 
4.5 ผังโรงงานแบบที่ 1 ใชพืน้ที่รวมทั้งหมด 1,800 ตารางเมตร โดยพื้นที่สวนใหญเปนพื้นที่ของแผนก
สรางเซลลฯ เทากับ 1,275 ตารางเมตร คดิเปน 70.83% จากพืน้ที่อาคารทัง้หมด ใชสําหรับกระบวนการ
เตรียมกระจกและกระบวนการสรางเซลลแสงอาทิตย และใชระยะทางในการเคลื่อนยายวัสดุใน
กระบวนการผลิต 29,400 เมตรตอเดือน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.2   แผนภาพความสัมพันธของผังทางเลือกแบบที่ 1 
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ภาพที่ 4.3  การออกแบบและวางผังทางเลอืกแบบที่ 1 
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ตารางที่ 4.5  แผนภูมิจาก-ไปของผังทางเลือกแบบที่ 1   
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4.3.2 ผังทางเลือกแบบที่ 2 สามารถอธิบายการออกแบบและวางผังไดดังนี ้
จากขอมูลการวิเคราะหความสัมพันธของแผนกงานตางๆ ในภาพที่ 4.1 สามารถเขียน

แผนภาพความสัมพันธไดดังภาพที่ 4.4 ออกแบบการวางผังโรงงานทางเลือกแบบที่ 2 ไดดงัภาพที่ 4.5 
และวิเคราะหหาระยะทางการไหลของวัสดุในกระบวนการผลิตของผังทางเลือกแบบที่ 2 ไดดังตาราง
ที่ 4.6 

ผังโรงงานแบบที่ 2 ใชพื้นที่รวมทั้งหมด 1,725 ตารางเมตร โดยพื้นที่สวนใหญเปนพื้นที่
ของแผนกสรางเซลลฯ เทากับ 1,200 ตารางเมตร คิดเปน 69.57% จากพื้นที่อาคารทั้งหมด ใชสําหรับ
กระบวนการเตรียมกระจกและกระบวนการสรางเซลลแสงอาทิตย และใชระยะทางในการเคลื่อนยายวัสดุ
ในกระบวนการผลิต 29,040 เมตรตอเดือน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
ภาพที่ 4.4  แผนภาพความสัมพันธของผังทางเลือกแบบที่ 2 
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ภาพที่ 4.5  การออกแบบและวางผังทางเลอืกแบบที่ 2 
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ตารางที่ 4.6  แผนภูมิจาก-ไป ของผังทางเลือกแบบที่ 2  
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 4.3.3  ผังทางเลือกแบบที่ 3 สามารถอธิบายการออกแบบและวางผังไดดังนี ้
จากขอมูลการวิเคราะหความสัมพันธของแผนกงานตางๆ ในภาพที่ 4.1 สามารถเขียน

แผนภาพความสัมพันธไดดังภาพที่ 4.6 ออกแบบการวางผังโรงงานทางเลือกแบบที่ 3 ไดดังภาพที่ 4.7 
และวิเคราะหหาระยะทางการไหลของวัสดุในกระบวนการผลิตของผังทางเลือกแบบที่ 3 ไดดังตาราง
ที่ 4.7 
 ผังโรงงานแบบที่ 3 ใชพื้นที่รวมทั้งหมด 1,650 ตารางเมตร โดยพื้นที่สวนใหญเปนพื้นที่
ของแผนกสรางเซลลฯ เทากับ 1,125 ตารางเมตร คิดเปน 68.18% จากพื้นที่อาคารทั้งหมด ใชสําหรับ
กระบวนการเตรียมกระจกและกระบวนการสรางเซลลแสงอาทิตย และใชระยะทางในการเคลื่อนยาย
วัสดุในกระบวนการผลิต 24,840 เมตรตอเดือน  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.6  แผนภาพความสัมพันธของผังทางเลือกแบบที่ 3 
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ภาพที่ 4.7  การออกแบบและวางผังทางเลอืกแบบที่ 3 
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ตารางที่ 4.7  แผนภูมิจาก-ไปของผังทางเลือกแบบที่ 3 
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4.4  การประเมินผลและการเลือกผังโรงงาน  
 การประเมินผลเชิงปริมาณเพื่อคัดเลือกแผนผังโรงงานทางเลือกที่เหมาะสม โดยทําการ 
ศึกษาและวิเคราะหตวัช้ีวดัดานตางๆ ไดแก พื้นที่ใชงาน ดังแสดงผลในตารางที่ 4.8 ระยะทางในการ
เคล่ือนยายวัสดุในกระบวนการผลิต ดังแสดงในตารางที่ 4.9 และภาระงานระยะทาง ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.10   
 
ตารางที่ 4.8   การเปรียบเทยีบพื้นที่ของแตละหนวยงาน  
 

ผังทางเลือกท่ี 1 ผังทางเลือกท่ี 2 ผังทางเลือกท่ี 3 
แผนกงาน พื้นที่ 

(ตร.ม.) 
สัดสวน 

พื้นที่ 
(ตร.ม.) 

สัดสวน 
พื้นที่ 

(ตร.ม.) 
สัดสวน 

แผนกสรางเซลลฯ  1,275 70.83% 1,200 69.57% 1,125 68.18% 

สํานักงาน 225 12.50% 200 11.59% 175 10.61% 

Store 225 12.50% 225 13.04% 225 13.64% 

แผนกประกอบแผงฯ  200 11.11% 200 11.59% 200 12.12% 

Workshop 100 5.56% 100 5.80% 100 6.06% 

รวม 1,800 100% 1,725 100% 1,650 100% 
 
 
ตารางที่ 4.9   การเปรียบเทบีระยะทางในการเคลื่อนยายวัสดุในกระบวนการผลิต 
 

ผังทางเลือก ระยะทางในการเคลื่อนยายวสัดุในกระบวนการผลิต 

แบบที่ 1 29,400 เมตรตอเดือน 

แบบที่ 2 29,040 เมตรตอเดือน 

แบบที่ 3 24,840 เมตรตอเดือน 

 
หมายเหต ุ คาในตารางเปนคาระยะทางคณูจํานวนเที่ยวในการขนยายวัตถุดิบเฉลี่ยตอเดือน  
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ตารางที่ 4.10   การเปรียบเทยีบตนทุนทีเ่กดิจากการเคลื่อนยายวัสดใุนกระบวนการผลิต 
                        (รายละเอยีดการคํานวณแสดงในภาคผนวก ฉ) 
 

ผังทางเลือก ตนทุนท่ีเกิดจากการเคลื่อนยายวัสดุใน
กระบวนการผลิต    

แบบที่ 1 1,433,250  บาทตอเดือน 

แบบที่ 2 1,415,700 บาทตอเดือน 

แบบที่ 3 1,210,950 บาทตอเดือน 

  
จากการเปรียบเทียบขอมูลในการออกแบบและวางผังโรงงานกระบวนการผลิตแผง

เซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิคอนทั้ง 3 แบบ สามารถสรุปผลการเลือกผังโรงงานที่
เหมาะสมที่สุดไดดังนี้ คือ ผังทางเลือกแบบที่ 3 ซ่ึงที่ใชพื้นที่รวมในการวางผังของแตละแผนกงาน
ในกระบวนการผลิตนอยที่สุดเทากับ 1,650 ตารางเมตร มีระยะทางการเคลื่อนยายวัสดุในกระบวนการ
ผลิตรวมสั้นที่สุดเพียง 24,840 เมตรตอเดือน มีตนทุนที่เกิดจากการเคลื่อนยายวัสดุในกระบวนการ
ผลิตนอยที่สุดเทากับ 1,210,950 บาทตอเดือน  
 
4.5  ประสิทธิภาพสายการผลิต 

จากขอมูลระยะเวลาการทํางานของกระบวนการผลิต (Cycle Time) ระยะเวลาการทํางาน
ของเครื่องจักรแตละตัวตอการผลิตผลิตภัณฑตอช้ิน จํานวณเครื่องจักรที่ใชในโรงงานตนแบบในปจจุบัน 
และจํานวนเครื่องจักรที่จะใชในการขยายโรงงานใหม เพื่อเปรียบเทียบใหเห็นวาการขยายกาํลังการ
ผลิตจะสามารถชวยใหสายการผลิตมีประสิทธิภาพเพิ่มสูงขึ้น โดยการคํานวณหาประสิทธิภาพการใช
แรงงาน และรอยละของเวลาวางทีเ่กดิขึน้ในสายการผลิตระหวางผังโรงงานตนแบบเดมิ กบัผังโรงงาน
ที่จะขยายกําลังการผลิต ไดผลดังแสดงในดงัตารางที่ 4.11 (ภาคผนวก ช) 
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ตารางที่ 4.11   เปรียบเทียบประสิทธิภาพสายการผลิตระหวางโรงงานตนแบบปจจุบนั และโรงงาน 
                       ใหมเมื่อขยายกําลังการผลิต 

 

  
ประสิทธิภาพการใช

แรงงาน 
เวลาวางงานทีเ่กิดขึ้นใน

สายการผลติ 

โรงงานตนแบบ 46.54% 53.46% 

โรงงานที่ออกแบบใหม 66.75% 33.25% 

 
 ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาจากผังโรงงานตนแบบเดิม เมื่อทําการออกแบบและวางผังโรงงาน
เพื่อขยายกาํลังการผลิตจากเดิมเปน 10 เมกะวัตตตอป จะทาํใหสายการผลิตมีประสิทธิภาพการใช
แรงงานเพิ่มขึ้นจากเดิม 46.54% เปน 66.75% และเวลาวางงานที่เกิดขึ้นในสายการผลิตลดลงจากเดิม 
53.46% เหลือเพียง 33.25% 
 

DPU



บทที่  5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย  
 ในการวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยใชทฤษฎีการวางผังโรงงานอยางเปนระบบ (Systematic Layout 
Planning ; SLP) โดยทําการวิเคราะหสภาพปญหา และใชหลักการวางผังโรงงานดวยวิธีความสัมพันธ
ระหวางหนวยงานตางๆ และการไหลของวัสดุในกระบวนการผลิต ในการออกแบบผังโรงงานใหม
ที่เหมาะสม เพื่อรองรับการขยายขนาดกําลังการผลิตที่เพิ่มขึ้นจากเดิม เปน 10 เมกะวัตตตอป ผลการ
เปรียบเทียบตัวช้ีวัดดานตางๆ ในการพิจารณาตัดสินใจดังแสดงในตารางที่ 5.1 และไดผลการ
วิเคราะหประสิทธิภาพสายการผลิตดังแสดงในตารางที่ 5.2 
  
ตารางที่ 5.1  แสดงการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหดานตางๆ ของผังโรงงานทางเลือก  
 

แผนผังทางเลือก 
ผลการวิเคราะห 

แบบที่ 1 แบบที่ 2 แบบที่ 3 
พื้นที่ใชสอย (ตารางเมตร) 1,800 1,725 1,650 
ระยะทางในการเคลื่อนยายวสัดุ (เมตรตอเดือน) 29,400 29,040 24,840 
ตนทุนที่เกดิจากการเคลื่อนยายวัสดใุน
กระบวนการผลิต (บาทตอเดอืน) 

1,433,250 1,415,700 1,210,950 

ตารางที่ 5.2 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพสายการผลิตระหวางโรงงานตนแบบปจจุบัน และ 
  โรงงานใหมเมื่อขยายกําลังการผลิต 
 

 
ประสิทธิภาพการใชแรงงาน เวลาวางงานทีเ่กิดขึ้นใน

สายการผลติ 
โรงงานตนแบบ  46.54% 53.46% 

โรงงานที่ออกแบบใหม   66.75% 33.25% 
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 จากการวิเคราะหความสัมพันธของแผนกงาน และระยะทางการเคลื่อนยายวัสดุใน
กระบวนการผลิตในครั้งนี้ แผนผังโรงงานทางเลือกที่เหมาะสม คือ การวางผังโรงงานแบบที่ 3 ใช
พื้นที่รวมในการวางผังโรงงานเทากับ 1,650 ตารางเมตร ซ่ึงนอยกวาแบบที่ 1 และแบบที่ 2 และมี
ระยะทางการเคลื่อนยายวัสดุในกระบวนการผลิตรวมที่สั้นที่สุด เทากับ 24,840 เมตรตอเดือน 
มีตนทุนที่เกิดจากการเคลื่อนยายวัสดุในกระบวนการผลิตนอยที่สุดเทากับ 1,210,950 บาทตอเดือน  

ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาจากผังโรงงานตนแบบเดิม เมื่อทําการออกแบบและวางผัง
โรงงานเพื่อขยายกําลังการผลิตจากเดิมเปน 10 เมกะวัตตตอป จะทําใหสายการผลิตมีประสิทธิภาพ
การใชแรงงานเพิ่มขึ้นจากเดิม 46.54% เปน 66.75% และเวลาวางงานที่เกิดขึ้นในสายการผลิตลดลง
จากเดิม 53.46% เหลือเพียง 33.25% 
 
5.2 ปญหาและขอจํากัด  
 ปญหาและขอจํากัดของการออกแบบผังโรงงานในครั้งนี้ ไดแก 
 5.2.1 การขอขอมูลจากหนวยงาน โดยเฉพาะขอมูลที่ระบุอยูในหนังสือขอสนเทศเปนขอมูลที่
เปนความลับ เชน ขอมูลที่เกี่ยวของกับกระบวนการผลิต เครื่องจักร และขอมูลทางดานการลงทุน
บางสวน เปนตน ผูวิจัยจําเปนจะตองใชเฉพาะขอมูลที่ไดรับอนุญาตใหเผยแพรเทานั้น     

5.2.2 เนื่องการขั้นตอนการประกอบเปนแผงเซลลแสงอาทิตยนั้น สงไปประกอบโดยโรงงาน
เอกชนภายนอกซึ่งไมไดรับอนุญาตใหเขาไปเก็บขอมูลได จึงทําใหไมสามารถทําการวิเคราะห
ความสัมพันธไดทั้งกระบวนการผลิตแผงเซลลแสงอาทิตยได ทําไดเพียงขั้นตอนการเตรียมกระจก
และการสรางฟลมเซลลแสงอาทิตยเทานั้น 

5.2.3 เนื่องจากปจจุบันการผลิตดําเนินการภายใตโครงการวิจัยและพัฒนา ไมไดดําเนินการ
ผลิตในเชิงพาณิชย จึงทําใหขอมูลการผลิตที่ไดไมไดเต็มกําลังการผลิต  
 
5.3 ขอเสนอแนะ 
 5.3.1 ในการศึกษาวจิัยครั้งตอไปควรใหมกีารวิเคราะหความสัมพันธรวมหมดทุกขั้นตอนการ
ผลิต ซ่ึงดาดวาจะสามารถออกแบบผังโรงงานที่มีความเหมาะสมและมปีระสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  
 5.3.2 ในการออกแบบผังโรงงาน สามารถใชโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ทันสมัย และสะดวก
ในการใชงาน เขามาชวยใหมีประสิทธิภาพไดมากยิ่งขึ้นได 
 5.3.3 จากผลการวิเคราะหประสิทธิภาพการใชแรงงาน  และเวลาวางงานที่ เกิดขึ้นใน
สายการผลิต จะเห็นไดวาสามารถวิจัยตอยอดเพื่อปรับปรุงใหมีประสิทธิภาพเพิ่มสูงขึ้น และเวลาวางงาน
ที่เกิดขึ้นในสายการผลิตลดลงไดอีก 
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 5.3.4 หากในอนาคตโรงงานตองการเพิ่มกําลังการผลิตมากขึ้นกวาเดิม ก็สามารถใชผังโรงงาน
แบบที่ 3 ที่มีความเหมาะสมที่สุดจากการศึกษาในครั้งนี ้โดยวางสายการผลิตแบบขนานได แตตอง
ศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องของการจัดเตรียมระบบอํานวยความสะดวก เชน ระบบไฟฟา ระบบกาซตางๆ 
เพื่อใหใชงานรวมกันไดอยางมีประสิทธิภาพไดโดยไมตองสรางขึ้นใหมทั้งหมดได  
 5.3.5 เนื่องจากปญหาเศรษฐกิจในปจจุบัน การลงทุนเพื่อสรางโรงงานใหมนัน้ผูลงทุนจะตอง
ใชปจจัยตางๆ ในการพิจารณารวมกัน ซ่ึงการวางผังโรงงานก็เปนหนึ่งปจจัยที่จะชวยใหการลงทุน
คุมคามากขึ้น แตก็ตองพิจารณาวาจะมีการขยายโรงงานอีกหนรือไมในอนาคตเพื่อเตรียมพื้นที่การทํางาน
และปจจยัตางๆ รองรับไวดวย    
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ขอมูลหนวยงาน 
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สถาบันพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทติย (SOLARTEC) 
 

สถาบันพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย (SOLARTEC) เปนหนวยงานภายใต
สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) กระทรวงวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี SOLARTEC เปนหนวยงานหลักที่มุงเนนในการดําเนินงานวิจัยและพัฒนาการผลิตแผง
เซลลแสงอาทิตยของประเทศไทย ตั้งแตการพัฒนาเทคโนโลยีผลิตเซลลแสงอาทิตย วัสดุและ
เครื่องจักรที่ใชในกระบวนการผลิต จนถึงการประยุกตใชงานแผงเซลลแสงอาทิตย สําหรับติดตั้ง
ตามอาคารบานเรือน โรงงานอุตสาหกรรม ฯลฯ เพื่อทดแทนหรือลดการใชพลังงานหลักในรูป
พลังงานไฟฟา เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดในการใชงาน โดยดําเนินการวิจัยและพัฒนา สนับสนุน
และประสานงานความรวมมือกับหนวยงานทั้งภายในและภายนอก สวทช. เพื่อเปนแกนนําในการ
ผลักดันใหมีการพัฒนาขีดความสามารถของประเทศในดานเทคโนโลยีพลังงาน ที่เปนสาขาเชิง
ยุทธศาสตรของประเทศ อันจะเปนการเกื้อหนุนการพัฒนาบริหารพลังงานที่ยั่งยืนและการสงเสริม
คุณภาพสิ่งแวดลอมตามนโยบายและแผนแหงชาติดานพลังงานและสิ่งแวดลอม  

 
วิสัยทัศน พันธมิตรเพื่อการพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตยระดับโลก 
 
พันธกิจ สถาบันพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทติย มุงเนนการวิจัย พัฒนา และวิศวกรรม เพื่อ

สงเสริมการใชงานพลังงานแสงอาทิตย 
 
นโยบาย สถาบันฯ มีนโยบายการบริหารงาน โดยมุงเนนการวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีดานเซลล
แสงอาทิตยของประเทศไทย เพื่อสงตอใหเกิดประโยชนในเชิงพาณิชย  เสริมสรางศักยภาพแก
ภาคอุตสาหกรรมไทย โดยดําเนินงานตามแผนที่นําทางเทคโนโลยีโปรแกรมเซลลแสงอาทิตย พ.ศ.
2549-2553 (รายละเอียดตามเอกสารผนวก ก) มุงเนนการวิจัยและพัฒนาระบบเซลลแสงอาทิตยใหมี
ตนทุนต่ําลง ตอบสนองความตองการดาน S&T แกอุตสาหกรรมผลิตเซลลแสงอาทิตยในทุก
ขั้นตอนของ Value Chain ตั้งแตการวิจัยพัฒนา–การถายทอดเทคโนโลยี–ผูบริโภค และตอบสนอง
นโยบายดานพลังงาน โดยเฉพาะการขาดแคลนพลังงานไฟฟาในชวงกลางวัน แกปญหา cut peak 
ในชวงกลางวัน และนําความรอนจากแสงอาทิตยไปใชในอุตสาหกรรม และลดตนทุนของระบบ
เซลลแสงอาทิตย เพื่อสนับสนุนใหมีการใชเซลลแสงอาทิตยเพิ่มขึ้นและเปนสินคาสงออกไปยัง
ตางประเทศ  
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 มุงเนนการวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีดานเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางซิลิคอนแบบ
ไฮบริด ใหมีประสิทธิภาพที่สูงขึ้น และตนทุนต่ําลง 

 ตอบสนองความตองการดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ในทุกขั้นตอนของ Value 
Chain ตั้งแตการวิจัยพัฒนา–การถายทอดเทคโนโลยี–การประยุกตใชงาน 

 เสริมสรางศักยภาพแกภาคอุตสาหกรรมการผลิตเซลลแสงอาทิตยในประเทศไทย 
 

กลยุทธการดําเนินงาน 
 ดําเนินการวิจัยและพัฒนาใน 3 ระดับ ไดแก  

- กลยุทธระดับตนน้ํา : งานวิจัยและพัฒนาเครื่องจักรและวัสดุที่เกี่ยวเนื่อง  
- กลยุทธระดับกลางน้ํา : งานวิจัยและพัฒนาเพิ่มประสิทธิภาพเซลลแสงอาทิตย

ทั้งแบบซิลิกอนและแบบสียอมไวแสง   
- กลยุทธระดับปลายน้ํา : งานวิจัยและพัฒนาการใชงานแบบผสมผสาน 

 ถายทอดผลงานวิจัยไปสูภาคเอกชน 
 รวมวิจัยและพัฒนารวมกับภาคเอกชน อุตสาหกรรม และสถาบันการศึกษา 
 สนับสนุนการวิจัยพัฒนาและขอมูลความรูแก สถาบันการศึกษา เพื่อสงเสริมงานวิจัย 
และพัฒนาขีดความสามารถของสถาบันการศึกษา 

 ประสานการทํางานสอดคลองกับนโยบายที่เกี่ยวของกับการจัดการพลังงานของ
ประเทศ ไดแก กระทรวง ทบวง กรม ตางๆ 
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ความหมายของเซลลแสงอาทิตย 
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 เซลลแสงอาทิตย   หมายถึง  ส่ิงประดิษฐทางอิเล็กทรอนิกสที่สรางจากสารกึ่งตัวนําซึ่ง
สามารถเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย(หรือแสงจากหลอดแสงสวาง)ใหเปนพลังงานไฟฟาไดโดยตรง
และไฟฟาที่ไดนั้นจะเปนไฟฟากระแสตรง (Direct Cuurent)จัดวาเปนแหลงพลังงานทดแทนชนิด
หนึ่ง (Renewable Energy) สะอาดและไมสรางมลภาวะใดๆขณะใชงาน เซลลแสงอาทิตยที่พัฒนา
และใชงานในปจจุบันนัน้ แทบทั้งหมดทําจากธาตุ silicon ซ่ึงเปนธาตุที่มีมากเปนอนัดับสองบนโลก 
ทรายตามชายหาด ทองทะเล หินตางๆ มีซิลิคอนเปนสวนประกอบหลักๆ นั้นคือ เปนธาตทุี่มี
มากมายเหลือใช (แตการนาํมาทําใหบริสุทธิ์ใชงานได ตองมีเทคนิคและใชพลังงาน นั้นคือตองมี
คาใชจาย) ซิลิคอนเปนวัตถุดิบที่ใชมากในอุตสาหกรรมสารกึ่งตัวนําในปจจุบนั โดยแทบจะเรียกได
วาเปนเมล็ดขาวสารของอุตสาหกรรมนี้เลยทีเดียว ทรานซิสเตอร, IC และ LSI ทั้งหลายแทบทั้งหมด 
สรางโดยใชซิลิคอน นั่นกค็ือ การจะนาํซิลิคอน มาใชในการผลิตเซลลแสงอาทิตยนั้นในแงของ
วัตถุดิบไดมีอุตสาหกรรมรองรับอยูแลว ตารางที่ 1 แสดงใหเห็นเซลลแสงอาทิตยชนิดตางๆ จะเห็น
วา มีบางประเภทที่ทําจากสารกึ่งตัวนําแบบสารประกอบ ซ่ึงไมใชซิลิคอน แตโดยรวมแลวยังไมเปน
ที่แพรหลาย ดวยเหตุผลทางดานราคา และความยุงยากในการผลิต  

ตารางที่ 1  เซลลแสงอาทิตยชนิดตางๆ  

ประเภทของวสัดุ โครงสราง 
ประสิทธิภาพของ

เซลล  
ประสิทธิภาพของโมดูล  

ซิลิคอน-แบบผลึก ผลึกเดี่ยว 15-24 % 10-14 % 

ซิลิคอน-แบบผลึก ผลึกโพลี  10-17 % 9-12 %  

ซิลิคอน-อะมอรฟส 
Amorphous Silicon  

Amorphous SiC 
Amorphous SiGe 

8-13 % 6-9 % 

สารประกอบอื่น 
GaAs, 
CdTe , 

CuInSe2 

18-30 % (GaAs) 
10-15 %  
10-15 %  

NA 
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เซลลแสงอาทิตย ที่ทําจากซลิิคอนแบงตามโครงสรางได 3 แบบ คือ  

1. เซลลแสงอาทิตยท่ีทําจากซิลิคอน ชนิดผลึกเดี่ยว (Single Crystalline Silicon Solar Cell) หรือที่
รูจักกันในชื่อ Monocrystalline Silicon Solar Cell 

ลักษณะเปนแผนซิลิคอนแข็งและบางมาก ซิลิกอนเปนธาตุที่มีมากที่สุดในโลกชนิดหนึ่ง 
สามารถถลุงไดจากหินและทราย เรานิยมใชธาตุซิลิกอนในงานอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส เชน ใช
ทําทรานซิสเตอรและไอซี และเซลลแสงอาทิตยเทคโนโลยี c-Si ไดรับความนิยมและใชงานกัน
อยางแพรหลาย นิยมใชงานในพื้นที่เฉพาะไดแก ในชนบทที่ไมมีไฟฟาใชเปนหลัก 

 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 1 เซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดีย่ว (Single Crystalline Silicon Solar Cell) 
 

2. เซลลแสงอาทิตย แบบผลึกโพลี (Polycrystalline) 

เซลลแสงอาทิตยแบบผลึกโพลีไดถูกพัฒนาขึ้น เพื่อแกปญหาตนทุนสูงของแบบผลึกเดี่ยว
ซิลิคอนแบบผลึกโพลีหรือโพลีซิลิคอน ก็คือกอนซิลิคอนที่ เกิดจากการรวมตัวกันของชิ้น
เล็กๆ (ขนาดระดับ ไมโครเมตร-มิลลิเมตร) ของผลึกเดี่ยวของซิลิคอน 
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ภาพที่ 2 เซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลี (Polycrystalline Silicon Solar Cell) 
 
3. เซลลแสงอาทิตยแบบอะมอรฟสซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar Cell)  

ลักษณะเปนฟลมบางเพียง 0.5 ไมครอน (0.0005 มม.) น้ําหนกัเบามาก และประสิทธิภาพ
เพียง 5-10% เปนเทคโนโลยีที่ใชธาตุซิลิกอนเชนกัน แตจะไมเปนผลึก แตผลของสารอะมอรฟส
จะทําใหเกิดเปนฟลมบางของซิลิกอน ซ่ึงมีความบางประมาณ 300 นาโนเมตร ทําใหไมส้ินเปลือง
เนื้อวัสดุ น้าํหนักเบา การผลติทําไดงาย และขอดีของ a-Si ไมเกิดมลพษิกับสิ่งแวดลอม จึงเหมาะที่
จะ 

ประยุกตใชกบัอุปกรณไฟฟาที่กินไฟฟานอย เชน เครื่องคิดเลข นาฬิกาขอมือ วิทยุ
ทรานซิสเตอร เปนตน  

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 เซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar Cell) 
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ภาคผนวก ค 
 

หนังสือขอสนเทศการอนุญาตใหใชสิทธิในเทคโนโลยีการผลิตเซลลแสงอาทิตยเชงิพาณิชย 
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ภาคผนวก ง 
 

การคํานวณหากําลังการผลติ 
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จากสูตรการคาํนวณ 
 
 
 

 
โดย  เวลาที่มีเพื่อการผลิต  หมายถึง เวลาที่สามารถใชเพื่อการผลิต 
 รอบเวลาการผลิต หมายถึง ระยะหางระหวางผลิตภัณฑที่ผลิตไดจากสายการผลิต 
 
สมมติฐาน  
 

กําลังการผลิตที่ตองการ : 10 เมกะวัตตตอป   

ประสิทธิภาพแผงเซลลแสงอาทิตยเฉล่ีย  : 50 วัตตตอแผง 

เวลาการทํางาน             :   320 วันตอป ทาํงาน 24 ช่ัวโมงตอวัน โดยแบงเปน 3 กะ  

 ทํางานกะละ 8 ช่ัวโมง พัก 1 ช่ัวโมง 

รอบเวลาการผลิต         :   192 นาที 

กําหนดใหอัตราของเสียที่เกดิขึ้นไดไมเกิน :  10%  
   

 
 
 
 
 
 
 
 

ประสิทธิภาพแผงเซลลแสงอาทิตยฯ เฉล่ียประมาณ 50 วตัตตอแผง ผลิต 221,184 แผง  
คิดเปน 11.06 เมกกะวัตต ซ่ึงเพียงพอกับปริมาณการผลิตที่ตองการ  
  
 
   

เวลาที่มีเพื่อการผลิต 
กําลังการผลิต = 

รอบเวลาการผลิต 

กําลังการผลิต    = 24 ชม. X 60 วัน = 7.5  runs / วัน =  8 runs / วัน  
 192นาที / หนวย     

1 run ผลิตดไดจํานวน 96 แผง = 8 x 96 =  768.00  แผง / วัน 

 = 768 x 320  = 245,760.00  แผง / ป 

หักของเสีย 10%  = 221,184 แผง / ป 

คิดเปน  = 11,059,200.00  วัตต / ป 
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ภาคผนวก จ 
 

การคํานวณหาจํานวนเครื่องจักรท่ีตองการ 
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n
P ij Tij

tij
i=1
∑Mj  =

การคํานวณหาจํานวนเครื่องจักรท่ีตองการ  กรณีการวางผังโรงงานตามผลิตภณัฑ 
 

จํานวนเครื่องจักรที่ตองการผลิตงาน i ชนิด โดยใชเครื่องจักร j ชนิด คือ 
 
 
 
 
i  =  1 
เมื่อ  Mj  j  =  จํานวนเครื่องจักรที่ตองการ j ชนิดตอชวงเวลาที่ทําการผลิต 
 Pij =  อัตราการผลิตที่ตองการสําหรับผลิตภัณฑ i โดยใชเครื่องจักร  j  
      (หนวยวัด : จํานวนชิ้น/ชวงเวลาที่ทําการผลิต) 
 Tij =  เวลามาตรฐานสําหรับการผลิตผลิตภัณฑ i โดยใชเครื่องจักร j  
      (หนวยวัด : เวลา/=ช้ิน) 

tij   =  จํานวนชัว่โมงในชวงเวลาทําการผลิตสําหรับผลิตภัณฑ i โดยใช
เครื่องจักร j 

n =  จํานวนของผลิตภัณฑ  

กําหนดให  
กําลังการผลิต 10 เมกะวัตตตอป หรือ 200,000 แผงตอป 
ทํางานปละ 320 วัน วันละ 24 ช่ัวโมง (ปฏิบัติงาน 3 กะ) ใหคิดเผื่อของเสีย 10%  
 

เครื่องจักร เวลาที่ใชในการผลิต (นาที/ช้ิน) 

1.       Glass edge trimmer  0.67 

2.       Glass washer 0.67 

3.       Laser Scriber  1.17 

4.       Preheat 180 

5.       PECVD 180 

6.       Cool down 120 

7.       PVD  4 

8.       Solar sun simulator 3 
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อัตราการผลิตที่ตองการ (ใหคิดเผื่อของเสีย 10% )   =   221,184 แผง  
t1 = t2= t3 = t4 = t5 = t6 = t7 = t8 =  320 x 24 x 60  =  460,800 นาที  
 

M1  =  (221,184 x 0.67) / 460,800  =  0.32  = 1 เครื่อง 

M2  =  (221,184 x 0.67) / 460,800  =  0.32  = 1 เครื่อง 

M3  =  (221,184 x 1.17) / 460,800  =  0.56  = 1 เครื่อง 

M4  =  (221,184 x 180) / (460,800x48) =  1.80  = 2 เครื่อง 

M5  =  (221,184 x 180) / (460,800x48) =  1.80  = 2 เครื่อง 

M6  =  (221,184 x 120) / (460,800x48) =  1.20  = 2 เครื่อง 

M7  =  (221,184 x 4) / 460,800  =  1.92  = 2 เครื่อง 

M8  =  (221,184 x 3) / 460,800  =  1.44  = 2 เครื่อง 
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ภาคผนวก ฉ 
 

การคํานวณแบบภาระงานระยะทาง 
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         n     n
C = ∑   ∑ Kij Lij Dij  
       i=1 j=1

การคํานวณตัวแบบภาระงานระยะทาง  

 

 

 

กําหนดให 
C  =  ตนทุนรวมอันเกิดจากการเคลื่อนยายวัสดุในโรงงานทั้งหมด 
Lij =  จํานวนครั้งตอภาระงาน (Load) ของการเคลื่อนยายวัสดุระหวางแผนก i และ j  
Dij =  ระยะทางของการเคลื่อนยายระหวางแผนก i และ j 
Kij =  ตนทุนตอคร้ังของการเคลื่อนยายตอหนวยระยะทางจากแผนก i และ j 
N  =  จํานวนแผนกทั้งหมดที่มี  

 
รายการแผนกงาน  

1.  Store 
2.  Glass edge trimmer  
3.  Glass washer 
4. Laser Scriber 1 
5. Preheat 
6. PECVD 
7. Cool down 
8. Laser Scriber 2 
9. PVD  
10. Laser Scriber 3 
11. Solar sun simulator 

 
ตนทุนวัตถุดิบทางตรง  = 48.75 บาท/แผง  
K  =  48.75 บาท x 98 แผงตอruns  =  4,680.00 บาท 
Lij =  8 runs / (98 แผง x 8 runs)  =  0.0104 
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ผังทางเลือกแบบที่ 1  
 
 

เคร่ืองจักร i - j 
 

Kij 

(บาท) 
Lij 

L = 
8/(96*8) 

Dij 

(เมตร) 
ตนทุนท่ีเกิดจากการ
เคล่ือนยายวัสดุใน
กระบวนการผลิต 

(บาทตอเดือน) 

1-2 4,680.00 0.01 4,440.00 216,450 

2-3 4,680.00 0.01 840.00 40,950 

3-4 4,680.00 0.01 4,320.00 210,600 

3-5 4,680.00 0.01 1,680.00 81,900 

5-6 4,680.00 0.01 3,840.00 187,200 

6-7 4,680.00 0.01 3,840.00 187,200 

7-8 4,680.00 0.01 3,840.00 187,200 

8-9 4,680.00 0.01 2,160.00 105,300 

9-10 4,680.00 0.01 2,400.00 117,000 

10-11 4,680.00 0.01 2,040.00 99,450 

รวม 1,433,250 
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ผังทางเลือกแบบที่ 2 
 
 

เคร่ืองจักร i - 
j 

Kij 
(บาท) 

Lij Dij 
(เมตร) 

ตนทุนท่ีเกิดจากการ
เคล่ือนยายวัสดุใน
กระบวนการผลิต 

(บาทตอเดือน) 

1-2 4,680.00 0.0104 3,120.00 152,100 

2-3 4,680.00 0.0104 840.00 40,950 

3-4 4,680.00 0.0104 1,920.00 93,600 

3-5 4,680.00 0.0104 3,120.00 152,100 

5-6 4,680.00 0.0104 7,080.00 345,150 

6-7 4,680.00 0.0104 6,960.00 339,300 

7-8 4,680.00 0.0104 1,440.00 70,200 

8-9 4,680.00 0.0104 1,920.00 93,600 

9-10 4,680.00 0.0104 1,920.00 93,600 

10-11 4,680.00 0.0104 720.00 35,100 

รวม 1,415,700 
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ผังทางเลือกแบบที่ 3   

 
 

เคร่ืองจักร i - 
j 

Kij 
(บาท) 

Lij Dij 
(เมตร) 

ตนทุนท่ีเกิดจากการ
เคล่ือนยายวัสดุใน
กระบวนการผลิต 

(บาทตอเดือน) 

1-2 4,680.00 0.0104 1,680.00 81,900.00 

2-3 4,680.00 0.0104 840.00 40,950.00 

3-4 4,680.00 0.0104 2,400.00 117,000.00 

3-5 4,680.00 0.0104 1,680.00 81,900.00 

5-6 4,680.00 0.0104 6,240.00 304,200.00 

6-7 4,680.00 0.0104 6,480.00 315,900.00 

7-8 4,680.00 0.0104 2,160.00 105,300.00 

8-9 4,680.00 0.0104 1,440.00 70,200.00 

9-10 4,680.00 0.0104 1,440.00 70,200.00 

10-11 4,680.00 0.0104 480.00 23,400.00 

รวม 1,210,950 
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ภาคผนวก ช 
 

การคํานวณประสิทธิภาพสายการผลติ 
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