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เนื่องจากใชกระจกเปนแผนฐานรอง ประกอบกับในอนาคต สวทช. มีเปาหมายที่จะถายทอด
เทคโนโลยีใหกับบริษัทเอกชนที่สนใจจะจัดตั้งโรงงานผลิตเซลลแสงอาทิตยและขยายกําลังการ
ผลิตเปน 10 เมกะวัตตตอป งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบผังโรงงานใหมรองรับการขยาย
กําลังการผลิตในอนาคต โดยใชใชทฤษฎีการวางผังโรงงานอยางเปนระบบ (Systematic Layout 
Planning; SLP) รวมกับการวิเคราะหความสัมพันธ การไหลของวัสดุในกระบวนการผลิต และ
ประเมินประสิทธิภาพสายการผลิตเพื่อคัดเลือกผังโรงงานที่ เหมาะสม ผลการวิเคราะห
ความสัมพันธของแผนกงาน และการไหลของวัสดุในสายการผลิตในครั้งนี้ แผนผังโรงงาน
ทางเลือกที่เหมาะสม คือ การวางผังโรงงานแบบที่ 3 ที่ใชพื้นที่รวมในการวางผังโรงงานเทากับ 
1,650 ตารางเมตร มีระยะทางการเคลื่อนยายวัสดุในกระบวนการผลิตรวมสั้นที่สุด เทากับ 24,840 
เมตรตอเดือน และตนทุนที่เกิดจากการเคลื่อนยายวัสดุในกระบวนการผลิตนอยที่สุดเทากับ 
1,210,950 บาทตอเดือน ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาจากผังโรงงานตนแบบเดิม เมื่อทําการออกแบบ
และวางผังโรงงานเพื่อขยายกําลังการผลิตจากเดิมเปน 10 เมกะวัตตตอป จะทําใหสายการผลิตมี
ประสิทธิภาพการใชแรงงานเพิ่มขึ้นจากเดิม 46.54% เปน 66.75% และเวลาวางงานที่เกิดขึ้นใน
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  ท่ีมาและความสําคัญของปญหา   
 จากอดีตที่ผานมาจะเห็นไดวาความตองการใชพลังงานมแีนวโนมจะเพิม่สูงขึ้นตามการ
เติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศ  และยังสามารถใชเปนดัชนีช้ีวดัที่สําคัญของ Economic Activities 
อีกดวย พลังงานสวนใหญไดมาจากน้ํามัน กาซธรรมชาติ และถานหิน ซ่ึงเปนพลังงานที่ใชแลว
หมดไป และในปจจุบันโลกกําลังประสบปญหาภาวะวิกฤตพลังงาน สงผลใหนานาประเทศ
พยายามทีจ่ะพฒันาเทคโนโลยีพลังงานทางเลือกโดยเฉพาะพลังงานหมนุเวยีน (Renewable Energy) 
ในรูปแบบตางๆ เชน พลังงานลม (Wind Energy) พลังงานจากแสงอาทิตย (Solar Energy) และ 
เปนตน ขึ้นมาทดแทนการใชพลังงานจากน้ํามัน   
 พลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานทดแทนอีกรูปแบบหนึ่งที่มีศักยภาพมากในแถบ
ภูมิภาคเอเชียและประเทศไทย ประกอบกับในปจจุบันอุตสาหกรรมผลิตเซลลแสงอาทิตยของโลก
เติบโตในอัตราสูง ดังจะเห็นไดจากอัตราการเติบโตของความตองการเซลลแสงอาทิตยของตลาด (Demand) 
เพิ่มมากขึ้นอยางตอเนื่องดังแสดงในภาพที่ 1.1 
 

 
 

ภาพที่ 1.1  แสดงปริมาณการผลิตเซลลแสงอาทิตยทั่วโลกป ค.ศ.1999 ถึง 2005  
 
ที่มา :  Photon International Journal, 2006  
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สงผลใหอัตราการเติบโตของอุตสาหกรรมการผลิตเซลลแสงอาทิตยทั่วโลกมีแนวโนม
เพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่องดวยเชนกัน (ตารางที่ 1.1)   

 
ตารางที่ 1.1  แนวโนมอุตสาหกรรมเซลลแสงอาทิตย 
 

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 
 

รัฐบาลเล็งเห็นถึงความสําคัญในการพัฒนาอุตสาหกรรมดานพลังงานแสงอาทิตยเพื่อ
ผลักดันใหเปนอุตสาหกรรมหลักของประเทศอีกประเภทหนึ่ง จึงไดมีมาตรการในเชิงรุกมาสงเสริม
และสนบัสนุนเพื่อสรางความเขมแข็งของเศรษฐกจิและความมีเสถียรภาพในการแขงขนั เชนจะเหน็ได
จากมาตรการสงเสริมการลงทุนของคณะกรรมการสงเสริมการลงทุน (BOI) ซ่ึงกําหนดใหเปนกิจการ
ที่มีความสําคัญและเปนประโยชนตอประเทศเปนพิเศษ เชน นโยบายสนับสนุนดานภาษี นโยบายการ
คิดอัตราคาเสื่อมแบบเรง (Accelerated Depreciation) นอกจากนี้ยังมีการสงเสริมและพัฒนาใหระบบ
เซลลแสงอาทิตยในประเทศมีราคาถูกลง ซ่ึงจะสงผลใหประชาชนหนัมาใหความสนใจติดตั้งระบบ
เซลลแสงอาทิตยมากขึ้น 

ปจจุบันสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) โดยสถาบันพัฒนา
เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย (ภาคผนวก ก) ไดดําเนินโครงการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิต
เซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิคอน เพื่อผลิตเซลลแสงอาทิตยขึ้นเองภายในประเทศ 
ขณะนี้ไดดาํเนินการทดลองผลิตโดยสรางตนแบบสายการผลิตแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดดังกลาว
ขนาดกาํลังการผลิต 3 เมกะวตัตตอป ณ พืน้ที่ช้ัน 1 อาคารโรงงานตนแบบอุทยานวิทยาศาสตรประเทศ
ไทย มีพื้นทีใ่ชสอยเฉพาะในสวนของหองปฏิบัติการประมาณ 624 ตารางเมตร ดังภาพที่ 1.2    
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ภาพที่ 1.2  แสดงแผนผังโรงงานตนแบบผลิตเซลลแสงอาทิตย  
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ภาพที่ 1.3  เครื่องจักรและพืน้ที่การทํางานในโรงงานตนแบบ  
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ปจจุบันโรงงานตนแบบดังกลาวติดตั้งเครือ่งจักรในรูปแบบของการวางผังตามกระบวน 
การผลิต (Process Layout) มีกิจกรรมงานวจิัยเพิ่มมากขึ้น ทําใหเกิดปญหามีพื้นทีใ่ชสอยจํากัด เกิดความ
ไมสะดวกในการเคลื่อนยายวัสดุ เสนทางการลําเลียงวัสดุมีจุดซอนทับกันหลายจุดทําใหการไหล
หยุดชะงักเพื่อหลบหลีกไมใหชนกัน ทาํใหสูญเสียเวลาและเกิดการรอคอยในกระบวนการผลิตสูง 
และตองระมัดระวังไมใหวัตถุดิบและผลิตภัณฑเสียหาย เนื่องจากวัตถุดบิในกระบวนการผลิตใชกระจก
เปนแผนฐานรอง (ภาพที่ 1.3) ประกอบกบัในอนาคต สถาบันฯ มเีปาหมายการดําเนนิงานทีจ่ะถายทอด
เทคโนโลยีการผลิตเซลลแสงอาทิตยดังกลาว โดยจะรวมกบัภาคเอกชนทีส่นใจจดัตัง้โรงงานผลิตเซลล
แสงอาทิตย และขยายขนาดกําลังการผลิตเปน 10 เมกะวตัตตอป ผูทําวิจัยจึงเห็นวามีความจําเปนที่จะ 
ตองทําการศกึษาขอมูลผังโรงงานตนแบบเดิม เพื่อใชเปน  

ดังนั้นการศกึษาในครั้งนีจ้ะทําการศึกษาขอมูลจากผังแนวทางในการออกแบบและวางผัง
โรงงานเพื่อรองรับการขยายกําลังการผลิตในอนาคต โรงงานตนแบบผลิตเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบาง 
อะมอรฟสซิลิคอน ขนาดกําลังการผลิต 3 เมกะวัตตตอป ศึกษาเกี่ยวกับทฤษฏีการจัดผังโรงงานอยางเปน
ระบบและนํามาประยุกตใช เพื่อออกแบบและวางผังโรงงานใหม เพื่อใหผังโรงงานมีความเหมาะสมกับ
การขยายขนาดกําลังการผลิตที่ 10 เมกะวัตตตอป และเพื่อเปนแนวทางในการนําไปประยุกตใชใน
อุตสาหกรรมลักษณะเดยีวกนั หรือที่มีระบบการทํางานใกลเคียงกัน   

 
1.2  วัตถุประสงคของการวจัิย  

ทําการศึกษาการออกแบบ และวางผังขยายโรงงานผลิตเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอร
ฟสซิลิคอน เพื่อใหผังโรงงานมีความเหมาะสมกับการขยายขนาดกําลังการผลิตที่ 10 เมกกะวัตตตอป โดย
ใชทฤษฎีการวางผังโรงงานอยางเปนระบบ (Systematic Layout Planning; SLP)  

  
1.3  ขอบเขตของการวิจัย  
       1.3.1 ในการวิจัยนี้จะศึกษาหลักการวางผังโรงงานอยางเปนระบบ (Systematic Layout Planning ;  SLP) 
เพื่อนํามาประยุกตใชในการออกแบบ และวางผังขยายโรงงานผลิตแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด
ฟลมบางอะมอรฟสซิลิคอน ขนาดกําลังการผลิต 10 เมกะวัตตตอป  
       1.3.2 หนดใหปริมาณการผลิตมีอัตราคงที่ตลอดการดําเนินการ ไมมีผลกระทบจาก Seasonal 
       1.3.3 เนื่องจากการเก็บขอมูลการผลิตแผงเซลลแสงอาทิตย เปนการดําเนินงานภายใตโครงการวิจัย
และพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตเซลลแสงอาทิตยเชิงพาณชิยของ สวทช. ดังนั้นปริมาณการผลิตจะไม
คงที่ ขึ้นอยูกับการดําเนินงานวิจยัและพัฒนาของนักวิจัย  
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       1.3.4 ทําการศึกษาและเก็บขอมูลเฉพาะในกระบวนการเตรียมกระจก และกระบวนการสรางฟลม
เซลลแสงอาทิตยที่ดําเนนิการ ณ อาคารโรงงานตนแบบ NECTEC สวทช. ไมรวมกระบวนการประกอบแผง 
เนื่องจาก สวทช. วาจางบริษทัเอกชนภายนอกดําเนนิการ 
       1.3.5 ปจจัยที่จะพิจารณาในการศึกษาจะพิจารณาปจจัยตาง  ๆไดแก การใชพื้นที่ การไหลของวัสดุ 
ระยะทางในการเคลื่อนยายวัสดใุนกระบวนการผลิตในกระบวนการผลิต และตนทุนที่เกดิจากการเคลื่อนยาย
วัสดุในกระบวนการผลิต แตไมรวมถึงมูลคาการลงทุนในการกอสราง 
 
1.4  คํานิยาม   
       1.4.1   เซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar Cell)  
 หมายถึง เซลลแสงอาทิตยชนิดหนึ่งที่ทําจากซิลิคอน มีลักษณะเปนฟลมบางเพียง 0.5 
ไมครอน (0.0005 มม.) น้ําหนกัเบามาก และประสิทธิภาพเพียง 5-10% เปนเทคโนโลยีทีใ่ชธาตุซิลิกอน
แตจะไมเปนผลึก แตผลของสารอะมอรฟสจะทําใหเกิดเปนฟลมบางของซิลิกอน ซ่ึงมีความบาง
ประมาณ 300 นาโนเมตร ทําใหไมส้ินเปลืองเนื้อวัสดุ น้ําหนกัเบา การผลิตทําไดงาย และขอดีของ 
a-Si ไมเกิดมลพิษกับสิ่งแวดลอม จึงเหมาะที่จะประยุกตใชกับอุปกรณไฟฟาที่กินไฟฟานอย เชน 
เครื่องคิดเลข นาฬิกาขอมือ วิทยุทรานซิสเตอร เปนตน (รายละเอียดเพิม่เติมในภาคผนวก ข)  
       1.4.2 Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition (PECVD) 

หมายถึง ระบบเคลือบฟลมบางดวยพลาสมาของไอเคมีและระบบสปตเตอรริง 
       1.4.3 Physical vapor deposition (PVD)  

หมายถึง การตกเคลือบดวยไอทางกายภาพ หรือกรรมวธีิการสรางฟลมบางแบบหนึง่ซ่ึง
ใชกลไกทางกายภาพ เชน การระเหย (evaporation) หรือสะปตเตอริง (sputtering) PVD อาศัยการทํา
ใหอะตอมสารเคลือบหลุดออกจากผิวสารเคลือบดวยความรอนหรือการถายเทโมเมนตัมแลว
ฟุงกระจายเขาจับและยึดติดกับผิววัสดุรองรับ 
 
1.5  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการทําวิจัยนี้ เพื่อใหไดแบบผังโรงงานผลิตแผงเซลล
แสงอาทิตยที่เหมาะสมกับกระบวนการผลิตเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิคอนขนาด
กําลังการผลิต 10 เมกกะวตัตตอป ที่จะสามารถชวยประหยัดพืน้ทีก่ารใชงาน ลดระยะทางในการขนสง
วัสดุหรือส่ิงของในกระบวนการผลิตได  

DPU



 

บทที่ 2 
ทฤษฎี และผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1  ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ  

        2.1.1 การวางผังโรงงาน    
 สมศักดิ์ ตรีสัตย (2535 : 1) ใหความหมายของการวางผังโรงงาน คือ การจัดเตรียม
สถานที่สําหรับวางเครื่องจักร คน สถานที่ทํางานพรอมทั้งส่ิงอํานวยความสะดวกและสนับสนุนการ
ผลิตในตําแหนงที่เหมาะสม มุงหวังที่จะใหเกิดความประหยัดคาใชจายในการดําเนินงาน ทําใหการ
ทํางานมีความปลอดภัย ตลอดจนเปนที่พึงพอใจของคนงาน หรือเพื่อใหเกิดเวลาวางเปลา (Idle Time) 
ในสายการผลิตนอยกวา และใชเวลาผลิตสั้นที่สุด เปนผลทําใหตนทุนการผลิตต่าํลงได นอกจากนี้
แลวการวางผังโรงงานที่ดียังเปนประโยชนในดานอื่นๆ อีกเชน  

(1) ทําใหผลผลิตสูงขึ้น 
(2) ลดความเสี่ยงตอปญหาสุขภาพ และสรางความปลอดภยัใหกับคนงาน 
(3) เวลาการรอคอยในกระบวนการผลิตอยกวา 
(4) ใชพื้นที่ไดอยางมีประสิทธิภาพ (สําหรับเนื้อที่การผลิต การเก็บวัสดุ และบริการ)  
(5)  ลดการขนถายวัสด ุ
(6) ใชเครื่องจักร คนงาน ไดอยางเกิดประโยชนมากกวา  
(7) ใชเวลาในการผลิตนอยกวา  
(8) ลดจํานวนของเสียไดมากกวา 
(9) เพื่อชวยใหเกดิความยดืหยุนของการจัดสายการผลิต 
(10) เพื่อลดวัสดุระหวางกระบวนการ 
(11) ลดการเก็บวัสดุและสินคาคงคลัง 
(12) เพื่อการปองกนัและลดอุบัติเหต ุเปนตน 
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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
จําแนกออกเปน 4 ประเภท แตโรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญในปจจุบัน อาจจะวางผังชนิดคละกัน
ไปโดยจุดมุงหมายเพื่อใหไดประโยชนมากที่สุดในการดําเนินการผลิต การจัดวางจะเปนแบบไหน
นั้นจะขึ้นอยูกับการผลิตและความตองการของหนวยงาน การจัดวางผังโรงงานสามารถจําแนกออก
ไดดังนี้ 

(1) การวางผังโรงงานตามผลิตภัณฑ (Product Layout) เปนรูปแบบการวางผังโรงงาน
ที่มีการจัดวางตําแหนงของเครื่องจักรใหสอดคลองกับรูปแบบการไหลของผลิตภัณฑใหเปนไป
ตามขั้นตอนการผลิต เครื่องจักรจะจัดเรียงตามลําดับการผลิต การวางผังโรงงานแบบนี้เหมาะสําหรับ
โรงงานที่ผลิตผลิตภัณฑไมมากหรือเพียงประเภทเดียว แตมีปริมาณการผลิตมาก ผลิตอยางตอเนื่อง
ในสายการผลิต ลักณะการผลิตจะเปนการผลิตผลิตภัณฑที่ไดมาตรฐาน ขั้นตอนการผลิตมีความ
แนนอน เปนการผลิตแบบซ้ําๆ กันในแตละหนวยการผลิต จึงเปนผังโรงงานที่เหมาะสําหรับ
กระบวนการผลิตแบบตอเนื่อง เชน อุตสาหกรรมประกอบรถยนต อุตสาหกรรมประกอบโทรทัศน 
การจัดอัตราการผลิตของแตละลําดับการผลิตใหมีความใกลเคียงกันมากที่สุดจะเปนการลดคอขวด
ในสายการผลิตทําใหเวลารอคอยระหวางลําดับการผลิตนอยลง ในกรณีโรงงานผลิตแผงเซลล
แสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิคอนของ สวทช. เปนการวางผังโรงงานตามผลิตภัณฑ  
 - ขอดี ชวยลดเวลาในการขนยายวัสดุ คาใชจายในการขนยายวัสดุต่ํา ลดเวลาใน
การทํางาน การวางแผนและการควบคุมการผลิตทําไดงาย 
 - ขอสีย ถาผลิตในปริมาณที ่ต่ําจะทําใหตนทุนการผลิตตอหนวยสูง  และความ
ยืดหยุนในการเปลี่ยนแปลงระบบมีนอย   

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 2.1  ตัวอยางการวางผังโรงงานตามผลิตภัณฑ 
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(2) การวางผังโรงงานตามกระบวนการผลิต (Process Layout) เปนรูปแบบการจัดวาง
เครื่องจักรตามประเภทการใชงาน ซ่ึงเปนการแบงแยกหนวยงานผลิตไดตามกิจกรรมการผลิต การ
วางผังโรงงานแบบนี้เหมาะสําหรับโรงงานที่มีประเภทของผลิตภัณฑหลายประเภท แตมีปริมาณ
การผลิตไมสูง ผลิตภัณฑแตละชนิดมีลําดับขั้นตอนในการผลิตที่แตกตางกัน สามารถใชเครื่องจักร
รวมกันในการผลิตผลิตภัณฑที่ตางชนิดกันได การจัดลําดับการผลิตจึงมีความยืดหยุนสูง สวนใหญ
เปนเครื่องจักรอเนกประสงค จึงเหมาะสมสําหรับกระบวนการผลิตแบบไมตอเนื่องหรือการผลิต
แบบงานโครงการ  
 - ขอดี มีความยืดหยุนในการผลิตสูงกวาการวางผังโรงงานตามผลิตภัณฑ ชวยลด
เวลาในการขนยายวัสดุ คาใชจายในการขนยายวัสดุต่ํา ลดเวลาในการทํางาน   
 - ขอเสีย คาใชจ ายและเวลาในการขนยายวัสดุระหวางแผนกสูง  มีว ัสดุระหวาง
กระบวน การสูง มีความยุงยากในการวางแผนและการควบคุมการผลิต   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.2  ตัวอยางการวางผงัโรงงานตามกระบวนการผลิต 
 
 (3)   การวางผังโรงงานแบบคงตําแหนง (Fixed-Position Layout) เปนรูปแบบการวาง
ผังโรงงานโดยมีวัสดุหรือช้ินงานอยูกับที่และมีการจัดเครื่องจักร อุปกรณและวัสดุอ่ืนๆ อยูโดยรอบ
การดําเนินการผลิตจะเปนการเคลื่อนที่ของคนอละเครื่องจักร เหมาะสําหรับการผลิตผลิตภัณฑที่มี
ขนาดใหญ มีน้ําหนักมาก ไมสะดวกในการเคลื่อนยาย เชน อุตสาหกรรมการผลิตเครื่องบิน อูตอเรือ 
การผลิตจะผลิตตามใบสั่งผลิต   
 - ขอเสีย ตองใชพื้นที่กวางเพื่อเตรียมการสําหับความไมแนนอนของขนาดชิ้นงาน และ
ใชแรงงานที่มีความชํานาญสูง 

 
 

วัต
ถุ 
ดิบ 

แผนกกลึง แผนกเจาะ 

แผนกปม 

แผนก

แผนกตัด แผนกสี 

ผลิตภัณ

ผลิตภัณ
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ภาพที่ 2.3  ตัวอยางการวางผงัโรงงานแบบคงตําแหนง 
 
 (4) การวางผังโรงงานแบบตามกลุมของผลิตภัณฑ (Group Technology Layout) 
เปนรูปแบบการวางผังโรงงานตามกลุมความเหมือนของผลิตภัณฑ ที่มีการจัดกลุมเครื่องจักร
ออกเปนกลุมยอยๆ โดยแบงตามกระบวนการผลิตที่คลายกัน ทําใหมีความยืดหยุนในการผลิต
มากกวาการวางผังโรงงานตามแบบผลิตภัณฑ ใชเวลาในการปรับตั้งเครื่องจักรนอยกวาการวางผัง
โรงงานตามกระบวนการ เหมาะกับปริมาณการผลิตที่ไมสูงนัก และมีประเภทของผลิตภัณฑ
หลากหลาย  
 - ขอดี มีความยืดหยุนในการผลิตสูงกวาการวางผังโรงงานตามผลิตภัณฑ ใชเวลา
ในการปรับตั้งเครื่องจักรนอยกวาการวางผังโรงงานตามกระบวนการผลิต 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 2.4  ตัวอยางการวางผงัโรงงานแบบตามกลุมของผลิตภัณฑ 
 

ช้ินงาน 

คน  เครื่องจักร 

คน  เครื่องจักร 

  เครื่องมือ   เครื่องมือ 

  เครื่องจักร 2   เครื่องจักร 1 

  เครื่องจักร 3   เครื่องจักร 4 

 

แผนกกลึง 

แผนกเจาะ 

แผนกปม 

แผนกเชื่อม

แผนกตัด 

แผนกสี

ผลิตภัณฑ ก. 
ผลิตภัณฑ ข. 

แผนกสี

แผนกสี

ผลิตภัณฑ ค. 
ผลิตภัณฑ ง. 
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 ความสัมพันธระหวางปริมาณ-ความหลากหลายของผลิตภัณฑ ที่เหมาะสําหรับการวาง
ผังโรงงานประเภทตางๆ จําแนกไดดังรูปที่ 2.5 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.5  ความสัมพันธระหวางปริมาณ-ความหลากหลายของผลิตภัณฑ สําหรับการวางผังโรงงาน 
                ประเภทตางๆ  
 

ยศศักดิ์ ยศไกร (2548 :14) ไดทําการเปรียบเทียบใหเห็นถึงขอดี-ขอเสียของผังโรงงาน
ในรูปแบบตางๆ ไวดังแสดงในตารางที่ 2.1 

 
ตารางที่ 2.1  การเปรียบเทียบขอดี-ขอเสียของผังโรงงานแบบตางๆ  
 
รายละเอียด Product Layout Process Layout Fixed Position Layout 

ลักษณะของ
ผลิตภัณฑ 

- ผลิตสินคาท่ีมีมาตรฐาน
เดียวกัน 
- ปริมาณมาก 
-  อัตราการผลิตคงที่ 

- เพื่อผลิตสินคาไดหลาย
รูปแบบ 
- การผลิตเปลี่ยนแปลงได
ท้ังขนาดและปริมาณ 

- ปริมาณการผลิตนอย 
- การผลิตแตละช้ินจะมี
ความแตกตางกัน 
 

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   (ตอ) 
 
รายละเอียด Product Layout Process Layout Fixed Position Layout 

ลักษณะการ
ไหลของ
ช้ินงาน 

- ช้ินงานไหลเปนเสนตรง
ไหลซ้ําๆกัน  

- การทํางานมีมาตรฐาน
เดียวกัน  

- การไหลของชิน้งานที่
เปลี่ยนแปลงได 

- ช้ินงานอาจมีข้ันตอนที่
แตกตางกัน 

- ช้ินงานมีการไหลนอย
มาก คนและเครื่อมอืจะ
เคลื่อนที่เขามาทํางาน
บนชิ้นงาน 

ทักษะความ
ชํานาญของ
พนักงาน 

- การทํางานจะซ้ําๆ กัน
ตลอด  

- พนักงานจะตองมีความ
ชํานาญเฉพาะดานสูง  

- งานเปนงานที่งาย  
- พนักงานสามารถทํางาน
ได โดยไมตองควบคุม
อยางใกลชิด  

- งานมีความยืดหยุนสูง 
- งานจะตองมีการระบุให
ชัดเจน 

พนักงาน
สนับสนุนการ
ผลิต 

- ตองการพนักงาน
สนับสนุนคอนขางมากเพื่อ
วางแผนวัตถุดบิ คน
วิเคราะหงานและซอมบํารุง 

- คนที่วางแผนจะตองมี
ความสามารถสูงในการ
ควบคุมการผลิต 
วางแผนวัตถุดบิ และ
ควบคุมสินคาคงคลัง 

- คนวางแผนจะตองมี
ความสามารถสูงในการ
วางแผนและ
ประสานงานกับแผนก
ตางๆ  

การใชพื้นที่ - การใชพื้นที่จะมี
ประสิทธิภาพ 

- อัตราของผลผลิตสูงเมื่อ
เทียบกับพื้นท่ีใชงานตอ
หนวย 

- ผลผลิตตอหนวย
คอนขางต่ํา  

- การใชพื้นที่มากสําหรับ 
Work in Process 

- ทํางานทั้งหมดเต็มพื้นที่
อัตราการใชพื้นที่นอย 
เมื่อเทียบกับผลผลิตตอ
หนวยท่ีเกิดขึ้น 

ตนทุนการ
ดําเนินการ 

- ตนทุนคงที่คอนขางสูง 
- แรงงานและคาวัสดุต่ํา  

- ตนทุนตอหนวยสําหรับ
คาแรง คาวัสดุคงคลัง 
และคาขนถายมีสูง 

- คาแรงงานและตนทุนคา
วัสดุสูง แตตนทุนคงที่
คอนขางต่ํา 

ปริมาณสินคา
คงคลัง 

- การหมุนเวียนของวัตถุดิบ 
- สิ้นคาคงคลังสูง 

- การหมุนเวียนของ
วัตถุดิบตองสํารอง 

- วัตถุดิบปริมาณสูง  

- ปริมาณวัสดุคคลัง
เปลี่ยนแปลงขึ้นอยูกับ
การผลิต 

ระบบขนถาย - การไหลของวสัดุสามารถ
คาดเดาได 

- ระบบเปนระบบอัตโนมัติ 

- ปริมาณการขนถายมีการ
เปลี่ยนแปลงเสมอ 

- การขนถายแบบซ้ําๆ เกิด
ข้ึนอยูเสมอ 

- ปริมาณการขนถายมีการ
เปลี่ยนแปลงเสมอ 

- เกิดเครื่องจักรตองใช
ประเภทเครื่องมือหนัก 
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กุญแจดอกสําคัญสําหรับไขปญหาการวางผังโรงงาน ขอมูลนั้นนับวามีความสําคัญอยางยิ่ง
สําหรับการวางแผนแกปญหาดานตางๆ ในการออกแบบผังโรงงานจะตองใชขอมูลมาก และมีความ
เที่ยงตรงพอสมควร จึงจะทาํใหการออกแบบผังโรงงานประสบความสําเร็จได กอนที่เราจะทําการ
วางแผนผังโรงงาน ตองรูอยางแนชัดวาจะทาํการผลิตผลิตภัณฑ (Product ; P) ชนิดใด จะผลิตปริมาณ 
(Quantity ; Q) เทาไหร และตองศึกษากรรมวิธีหรือกระบวนการผลิต (Routing ; R) ประกอบดวย
เครื่องจักร อุปกรณ วิธีการทาํงาน ลําดับการทํางาน ซ่ึงจะบอกไดจากแผนภูมิกระบวนการผลิต และ
แผนภูมกิารไหลของกระบวนการ นอกจากนี้แลวจะตองทราบถึงส่ิงสนับสนุนการผลิต (Supporting 
Service ; S) เชน การบํารุงรักษา ซอมแซม หองเก็บเครื่องมือ พื้นที่สําหรับรับ-สงของ เปนตน ขอมูล
สําคัญสุดทาย คือ เวลาที่ใชในการผลิต (Time ; T) วาจะทําการผลิตเมื่อไหร นานเทาไหร บอยหรือไม 
กําลังการผลิตของเครื่องจักร การวางผังโรงงานจะตองทราบเวลาที่แนนอนเพื่อที่จะทํางานใหบรรลุ
เปาหมาย  
 จากภาพที่ 2.6 แสดงองคประกอบตามสวนตางๆ ของกุญแจแกไขปญหาการวางผังโรงงาน 
ซ่ึงจะเหน็ไดวาองคประกอบ P และQ จะแทนดวยมือจับกุญแจซึ่งเปนสวนที่จะตองจับใหแนนกอน
ไขปญหา และทําการศึกษาองคประกอบอืน่ๆ เพื่อไขปญหาอยางเปนระบบ 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.6  กุญแจไขปญหา P, Q, R, S, T 
 
 
 

P ผลิตภัณฑ 
จะผลิตอะไร 

Q ปริมาณ 
จะผลิตเทาไหร 

S สวนสนับสนุน 
การผลิต มีอะไรบาง 
จะผลิตเมื่อไหร 

T เวลา 
จะผลิตเมื่อไหร 

R ลําดับขั้นตอนการผลิต 
จะผลิตอยางไร 
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        2.1.2   การวางผังโรงงานอยางเปนระบบ (Systematic Layout Planning :SLP) 
 สมศักดิ์ ตรีสัตย (2535 : 105-107) กลาวไววา การวางผังโรงงานอยางมีระบบ เปนวิธี การ
วางผังโรงงานอยางมีระบบ เปนขั้นตอนเพือ่หลีกเลี่ยงความสับสน เปนวิธีที่รวบรวมขอมูลตางๆ ที่
จําเปนในการผลิตมาใชอยางมีประสิทธิภาพ โดยมีหลักการสําคัญขั้นพื้นฐาน 3 ประการดังนี้    
 (1) ความสัมพันธ (Relationships) เปนการจัดหาความสัมพันธของกิจกรรมตางๆ 
โดยเริ่มจากกิจกรรมที่มีความสัมพันธมากมาหานอย กิจกรรมใดมีความสัมพันธกันมากก็อยูใกลกนั 
 (2) เนื้อที่ (Space) เปนการพิจารณาเกี่ยวกับเนื้อที่ตางๆ ทั้งจํานวน ชนิด และรูปทรง
ของพื้นที่ ของกิจกรรมตางๆ ที่ไดกําหนดในผังโรงงาน  
 (3) การปรับจดัตําแหนงที่ตัง้ (Adjustment) เปนการจดัหรือปรับตําแหนงของกิจกรรมตาง  ๆ
ใหได 
 ขั้นตอนการวางแผนผังโรงงานอยางเปนระบบ ทําไดโดยเมื่อทําการเก็บรวบรวมขอมูล
พื้นฐานขั้นตนที่จําเปน (P, Q, R, S, T) ไดแก ผลิตภณัฑ การพยากรณการขาย การวเิคราะหผลิตภณัฑ
รวมรายการเครื่องจักรอุปกรณ รายการการดําเนินงาน การวางแผนเกีย่วกับการเปลี่ยนแปลงผลิตภณัฑ
ในชวงเวลาตางๆ จากนัน้ทําการวิเคราะหทศิทางและลําดบัการไหลของวัสดุ (Flow of Material) รวมถึง
บริการ (หรืออ่ืน  ๆที่มีการไหล) ที่สัมพันธกัน แลวกิจกรรมทั้ง 2 ลงในแบบฟอรมแผนภูมิความสัมพันธ 
(Relationship Chart) ของกิจกรรมตางๆ กิจกรรมใดมีลักษณะการทํางานที่ตองติดตอกันบอยครั้งจะ
มีความสําคัญมากกวาความสัมพันธพื้นฐานเฉพาะการไหลของวัสดุแตเพียงอยางเดียว จากนั้นทํา
การเปลี่ยนแผนภูมิเปนรูปลัญลักษณแทนโดยเขียนในรปูของแผนภาพความสัมพันธของกิจกรรม 
(Relationship Diagram)  
 จากนั้นก็คํานวณหาเนื้อที่ทีต่องการโดยสมดุลกับเนื้อทีท่ี่หาได แลวนํารูปลักษณะเนื้อที่
เหลานั้นเขยีนแทนในสัญลักษณเดิมเพื่อสรางเปนแผนภาพความสัมพันธของเนื้อที่ (Space Relationship 
Diagram) หลังจากนั้นก็ทาํการจัดเปลี่ยนตําแหนงแผนภาพความสัมพันธของเนื้อท่ี ภายใตอิทธิพล
ของการพจิารณาการเปลีย่นแปลงตางๆ (วธีิขนถาย อุปกรณในหองเกบ็วัสดุ ระบบสาธารณูปโภค และ
แผนการทํางาน) และขอจํากดัเชิงปฏิบัติ (ตนทุน ความปลอดภัย โคตอาคารโรงงาน โรงงานเดิม และตน
กําลังที่ตองการ) เพื่อใหสวยงามและเหมาะสมกับอาคารโรงงาน การจัดเปลี่ยนตําแหนง จะสามารถ
ทําใหมีทางเลอืกการวางผังตามแผนงานไดหลายๆ แบบ แลวทาํการประเมนิผล ในเชงิของตนทนุและ
องคประกอบการพิจารณาที่สามารถพิสูจนได เพื่อใหไดมาซึ่งการวางผังโรงงานที่เหมาะสมที่สุด 
แผนการเชิงปฏิบัติของ SLP สามารถสรุปไดดังภาพที่ 2.7  
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ภาพที่ 2.7  แผนการเชิงปฏิบัติการของ SLP 
 
                   2.1.2.1 แผนภูมกิระบวนการผลิต (Operation Process Chart : OPC)  
 เปนแผนภูมิที่เหมาะสําหรับการศึกษาขั้นตอนการทํางานหลักๆ ของผลิตภัณฑที่ออกแบบ
ใหมหรือผลิตภัณฑทีก่ําลังผลิตอยูแลว เพื่อใชในการศึกษาหาแนวทางในการปรับปรุง และลดขั้นตอน
การผลิต หรือเปลี่ยนแปลงขั้นตอนการผลิตไดหรือไม แผนภูมิการทาํงานของกระบวนการ
ผลิตนี้ถือไดวาเปนจุดเริ่มตนที่สําคัญที่จะใหไดมาซึ่งผังโรงงานที่ดีไมวาจะเปนโรงงานที่มีการผลิต

ขอมูลขั้นตน P, Q, R, S, T และกิจกรรมตางๆ 

1. การไหลของวัสด 2. ความสัมพันธของ

3. แผนภาพความสัมพันธ 

4. เนื้อที่ที่ตองการ 5. เนื้อที่ที่หาได 

6. แผนภาพความสัมพันธ

7. ขอพิจารณาการปรับปรง 8. ขอจํากัด เชิงปฏิบัติ 

9. ประเมินผล เลือกแผนผัง

แผน แผน 
แผน 
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ผลิตภัณฑ มากชนิดหรือเพียงไมกี่ชนิดก็ตาม ทั้งนี้เพราะเปนการศึกษาเพื่อลดขั้นตอนการผลิตลง 
โดยประโยชนของแผนภูมิสามารถสรุปไดดังนี ้ 

(1)  แสดงใหเห็นถึงขั้นตอนการผลิตอยางแทจริง 
(2)  แสดงใหเห็นถึงความสมัพันธระหวางชิ้นสวนตางๆ 
(3)  แสดงใหเห็นถึงความยาวของสายการประกอบและเนื้อที่ที่ตองการ 
(4)  แสดงใหเห็นถึงจุดที่ช้ินสวนจะเขาสูกระบวนการผลิต 
(5)  แสดงใหเห็นถึงความตองการของการประกอบยอย 
(6)  ช้ีใหเหน็ถึงความจําเปนในการออกแบบที่ทํางาน 
(7)  ช้ีใหเหน็ถึงจํานวนคนทีต่องการ 
(8)  ช้ีใหเหน็ถึงความสัมพันธระหวางเครื่องจักร เครื่องมือ และคนงาน 
(9)  ช้ีใหเหน็ถึงรูปแบบของการไหล 

เครื่องหมายของแผนภูมิกระบวนการผลิต ที่เปนมาตรฐานสากลมี 5 แบบ ดังนี้ 
สัญลักษณ  อาการกระทํา ผลท่ีสําคัญ 

  ทํางาน  การผลิต 

  ขนสง  การเคลื่อนที่ 

  ตรวจ  ตรวจสอบ  

  คอย  เกิดการขัดของตองรอคอย 

  เก็บ  การเก็บ      

 
2.1.2.2 แผนภูมกิารไหลของกระบวนการผลิต (Flow Process Chart : FPC)  

 เปนแผนภูมิทีม่ีไวสําหรับศกึษาการไหลของวัสดุส่ิงของโดยเฉพาะ มรีายละเอียดทีต่อง
ศึกษามากกวาของแผนภูมิการทํางานของกระบวนการผลิต และเพื่อใหการศึกษางายเขาควรจะศึกษา
การไหลหลังจากที่ไดปรับปรุงกระบวนการผลิตเปนที่ดีเรียบรอยแลว แผนภมูิการไหลของกระบวนการผลิต
เหมาะอยางยิ่งที่จะนํามาใชกบัการศึกษาการไหลสําหรับงานผลิตที่ไมมากชนิดจนเกินไปนัก (ไมควรเกนิ 5 
ชนิด) ถาแผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิตไดรับการปรับปรุงการผลิตและการไหลจนเปนที่พอใจ
แลว ก็สามารถที่จะใชแผนภมูินี้เปนแนวทางในการจดัวางผังโรงงานในสวนของสายการผลิตนีไ้ดเลย  
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2.1.2.3 แผนภาพการไหลของกระบวนการผลิต (Flow  Diagram)  
 แผนภาพการไหล เปนแบบแปลนที่เกีย่วของกับการทํางานที่ไดแสดงอยูในแผนภูมกิาร
ไหลของกระบวนการผลิต เปนแบบแปลนที่ยอสวนของสภาพการทํางานจริงลงบนแผนกระดาษตาม
มาตราสวนที่เหมาะสม โดยมีที่ตั้งของเครื่องจักร สถานที่ทํางาน พรอมทั้งแสดงจุดที่ตั้งของกิจกรรม
ตางๆ โดยสอดคลองกับที่ไดบันทึกไวในแผนภูมกิารไหลของกระบวนการผลิตทกุประการ  
 แสดงใหเห็นความเปนไปของการไหลของวัสดุตางๆ ในโรงงาน ชวยแสดงภาพพจน
ของปญหาใหเห็น โดยสามารถใชแผนผังการไหลในการตรวจสอบดูวาผังโรงงานที่เปนอยูมีความถูกตอง
เหมาะสมหรือไม เปนจุดเริม่แรกของการตรวจสอบปญหาเพื่อทําการปรับปรุงผังโรงงานที่ดีจะเปน
แผนผังโรงงานที่หนวยงานที่มีการขนถายระหวางกันมากจะตองอยูใกลกันมากกวาหนวยงานที่มีการ
ขนถายลําเลียงระหวางกันนอย และตองมีรูปแบบการไหลไมยุงเหยิง การเคลื่อนยายรวมไมมาก   

2.1.2.4 แผนภูมิจาก-ไป (From–To Chart)  
 เปนแผนภูมิทีใ่ชในการศึกษาการไหลของวัสดุส่ิงของมากชนิดดวยกัน แตละชนดิมีการ
ผลิตไมมาก เราจะสนใจเฉพาะการไหลของวัสดุส่ิงของจากหนวยงานหนึง่ไปยังอกีหนวยงานหนึง่เทานัน้ 
โดยมีการบันทกึความ ระยะทาง หรือความหนาแนนของการไหลของวัสดส่ิุงของจากหนวยงานหนึ่งไป
ยังอีกหนวยงานหนึ่ง และกรอกลงในตารางบันทึกขอมูล ตัวอยางตามภาพที่ 2.8 และจากขอมูลใน
แผนภูมนิี้เราสามารถที่จะสรุปความหนาแนนของการขนถายลําเลียงระหวางหนวยงานทั้งหมดที่เกิดขึน้
ได จากนัน้กแ็ปลงความหนาแนนของการขนถายลําเลยีงใหเปนเกณฑความใกลชิดระดบัตางๆ เพื่อวา
จะไดนําไปใชประโยชนในการเขียนแผนผังความสัมพันธของหนวยงานตอไป   

2.1.2.5 แผนภูมิความสัมพันธ (The Relationship Chart)  
 ยศศักดิ์ ยศกไกร (2548 : 23) กลาวไววา แผนภูมิความสัมพันธเปนแบบฟอรมตารางที่
แสดงถึงความสัมพันธของแตละกิจกรรมที่ตองการหาความสัมพันธ โดยจําแนกระดับความสัมพันธที่จะ
ใชในการวิเคราะหความสัมพันธของกิจกรรมตางๆ นี้ ออกเปน 6 ระดบั ดวยกันคือ A, E, I, O, U, X 
 A  จะใหกับคูกิจกรรมที่มีความจําเปนอยางยิ่งยวดที่จะตองอยูใกลกนั 
 E   จะใหกับคูกิจกรรมที่มีความสําคัญอยางมากที่จะตองอยูใกลกัน 
 I    จะใหกับคูกิจกรรมที่มีความสําคัญอยางที่จะตองอยูใกลกนั 
 O  จะใหกับคูกิจกรรมที่มีความสัมพันธธรรมดา 
 U จะใหกับคูกิจกรรมที่มีความสัมพันธระหวางกันไมมีความสําคัญ จะอยูที่ไหนก็ได 
 X จะใหคูกิจกรรมที่อยูใกลกนัไมไดเลย ดวยเหตุผลเกี่ยวกบั ฝุน เสียง ควนั กล่ิน และ

การสั่นสะเทือน อันตรายตอสุขภาพและความปลอดภยั การรบกวน  
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 จากเหตุผลสําหรับระดับความสัมพันธตางๆ ที่ให จะเห็นวาเราจําแนกความสัมพันธ
ตามระดับความสัมพันธจากมากที่สุดลงไปถึงระดับความสัมพันธนอยที่สุด คือ จาก A ไปถึง U 
และ X ในการใหระดับความสัมพันธแกคูกิจกรรมตางๆ นั้น เนื่องจากเราไมมีวิธีการคํานวณที่จะให
ไดมาซึ่งระดับความสัมพันธของคูกิจกรรมตางๆ ได ดังนั้นเพื่อใหไดระดับความสัมพันธของคู
กิจกรรมที่เปนจริงโดยสมเหตุสมผลมิใชอาศัยความรูสึกที่เปนส่ิงกําหนด ฉะนั้นการใหเหตุผลสําหรับ
ระดับความสัมพันธที่กําหนดเปนสิ่งที่จําเปน นอกจากนี้เหตุผลตางๆ ยังชวยสนับสนุนความถูกตอง
ของขอมูลที่ไดมาสําหรับเหตุผลที่ขอยกตัวอยางเพื่อเปนแนวทางมีดังนี้ 
 - ลําดับขั้นการไหลของงาน/วสัดุ  
 - ใชเครื่องมือรวมกัน 
 - ใชบันทึกรวมกัน    
 - ใชที่เดยีวกัน 
 - การติดตองานกระดาษมีบาง  
 - ใชเครื่องมือติดตอรวมกนั 
 - การติดตอบอย   
 - ทํางานคลายกนั 
 - การเคลื่อนที่ของคน ใชคนรวมกัน   
 - เสียง สกปรก ควัน การสั่นสะเทือน   
 - ทําใหการขนถายงานขึ้น 
 - ใชบันทึกรวมกัน    
 - ติดตอเรงดวน   
 - ใชทางรวมกนั   
 - งายตอการแนะนํา  
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ภาพที่ 2.8  แสดงตัวอยางตารางบันทึกขอมลู “แผนภูมิจาก-ไป”  
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ภาพที่ 2.9  แสดงสวนประกอบสําคัญพื้นฐานของแผนภูมิความสัมพันธ 
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 การใหคะแนนระดับความสัมพันธไดมีการกําหนดอัตราสวนที่เหมาะสมของการให
คะแนนไวดังนี้ 
 คะแนนระดับ A ประมาณ 2-5% 
 คะแนนระดับ  E ประมาณ 3-10% 
 คะแนนระดับ  I ประมาณ 5-15% 
 คะแนนระดับ  O ประมาณ 10-25% 
 คะแนนระดับ  U เปนกิจกรรมที่เปนอิสระตอกัน 
 คะแนนระดับ  X ขึ้นอยูกับธรรมชาติของโรงงานแตละรูปแบบ 
การใชสีเปนรหัสแสดงความสัมพันธ ไดมีการกําหนดไวดังนี้ 

 ระดับความสัมพันธ  A =  สีแดง 
 ระดับความสัมพันธ  E =  สีเหลือง, สม 
 ระดับความสัมพันธ  I =  สีเขียว  
 ระดับความสัมพันธ  O =  สีฟา 
 ระดับความสัมพันธ  U =  ไมมีสี 
 ระดับความสัมพันธ  X =  สีดํา  
2.1.2.6 แผนภาพความสัมพันธ (Relationship Diagram)  

  การเขียนแผนภาพความสัมพันธ จะอาศัยคะแนนที่แสดงถึงระดับความสัมพันธ 
ตามที่ไดบันทกึไวในแผนภมูิความสัมพันธ วิธีการเขียนตองรวมถึงแบบแผนของการเขียนแผนภาพ 
เพราะจะชวยใหประหยัดเวลา เขาใจงาย และชวยส่ือสารความหมายไดดี การเขียนจะใชจํานวนเสน
เปนรหัสแสดงความสัมพันธ สวนสัญลักษณนั้นขึน้อยูกับลักษณะของกิจกรรมตางๆ ตัวเลขที่อยูภายใน
สัญลักษณเปนตัวเลขที่ระบุวาเปนกิจกรรมที่เทาไหร สําหรับจํานวนเสนที่เชื่อมโยงระหวางกิจกรรม
ตางๆ แสดงถึงระดับความสัมพันธ ดังตวัอยางในภาพที่ 2.11 จะเห็นวากิจกรรมที่ 1 กับ 2 มีเสนเชื่อมโยง 
4 เสน แสดงวากิจกรรมมีความสัมพันธกันระดับ A ตองอยูใกลชิดกันมาก กิจกรรมที่ 1 กับ 7 มีเสน
เชื้อมโยง 3 เสน แสดงถึงความสัมพันธระดบั E และสัมพนัธกับกิจกรรมที่ 8 ระดบั I ซ่ึงมีเสนเชื่อมโยง 
2 เสน กจิกรรมอื่นๆ ก็เชนเดียวกัน ระดับคามสัมพันธจะผันแปรโดยตรงกับจํานวนเสนที่เชื่อมโยง  
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ภาพที่ 2.10  ตัวอยางการเขียนแผนภูมิความสัมพันธของกิจกรรม 
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ภาพที่ 2.11  แสดงตัวอยางรูปลักษณะและวิธีการเขียนแผนภาพความสัมพันธของกิจกรรมตางๆ  
 

 ในงานวิจัยนี้ไดนําทฤษฏีการวางผังโรงงานอยางเปนระบบ (SLP) มาประยุกตใชโดยนาํ
ขอมูลผลิตภัณฑ ปริมาณการผลิต การพยากรณความตองการ กระบวนการผลิต ส่ิงสนับสนุนการ
ผลิต และเวลาที่ใชในการผลิต การทํางานกะ เวลาการทํางานของเครื่องจักรแตะละเครื่อง มาทําการ
วิเคราะหหาทิศทางและลําดับการไหลของวัสดุ โดยใชแผนภูมิกระบวนการผลิต (Operation 
Process Chart : OPC)  แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต (Flow Process Chart : FPC) แผนภูมิ
จาก-ไป (From–To Chart) และวิเคราะหความสัมพันธของแตละหนวยงาน เพื่อหาตําแหนงที่
เหมาะสมของแตละหนวยงานในโรงงาน โดยใช แผนภูมิความสัมพันธ (The Relationship Chart) 
และเขียนออกมาในรูปของ แผนภาพความสัมพันธ (Relationship Diagram) แลวทําการออกแบบผัง
โรงงานทางเลือก นํามาพิจารณาเปรียบเทียบกับขอจํากัดตางๆ เชน รูปรางของโรงงาน ปริมาณ
เครื่องจักร เสนทางการไหลของผลิตภัณฑ และทําการเปรียบเทียบโดยใชดัชนีที่เกี่ยวของ ใน
งานวิจัยนี้จะให พื้นที่ที่ใชนอยที่สุด ระยะทางที่ส้ันที่สุด ภาระงานระยะทางที่นอยที่สุด เพื่อคัดเลือก
ผังโรงงานทางเลือกที่มีความเหมาะสมเพื่อรองรับการขยายกําลังการผลิตขนาดในอนาคต 

        2.1.3 การคํานวณหาจํานวนเครื่องจักรท่ีตองการ    
 สมศักดิ์ (2535 : 198) การที่จะทราบวาจะตองผลิตสินคาในอัตราเทาใดนั้น ตองรูผลการ
พยากรณความตองการของตลาด แลวแปลงเปนปริมาณที่ตองการผลิตจริง โดยคํานึงถึงของเสีย 
(Defective) ที่อาจมีผลดวย ชนิดของผลิตภัณฑและอัตราการผลิตจะเปนตัวเลือกชนิดของผังโรงงาน 
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การคํานวณหาจํานวนเครื่องจักรที่ตองการนั้น สามารถคํานวณหาจํานวนเครื่องจักรที่ตองการผลิต
งาน i ชนิด โดยใชเครื่องจักร j ชนิด ไดจากสมการ (2.1) 
 
 

                                                                                                 (2.1) 
 
 
เมื่อ  Mj  =  จํานวนเครื่องจักรที่ตองการ j ชนิดตอชวงเวลาที่ทาํการผลิต 
 Pij  =  อัตราการผลิตที่ตองการสําหรับผลิตภัณฑ i โดยใชเครื่องจักร  j   

  (หนวยวัด : จาํนวนชิน้/ชวงเวลาที่ทําการผลิต) 
 Tij  =  เวลามาตรฐานสําหรับการผลิตผลิตภัณฑ i โดยใชเครื่องจักร j  
           (หนวยวัด : เวลา/ช้ิน) 

tij  =  จํานวนชัว่โมงในชวงเวลาทําการผลิตสําหรับผลิตภัณฑ i โดยใชเครื่องจักร j 
n  =  จํานวนของผลิตภัณฑ  

 ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยจะทําการคํานวณหาจํานวนเครื่องจักรแตละชนิดที่จําเปนตองใชเพื่อ
รองรับการขยายกําลังการผลิต ขนาด 10 เมกะวัตตตอป โดยวิธีการการคํานวณหาจํานวนเครื่องจักร
ที่ตองการ กรณีการวางผังโรงงานตามผลิตภัณฑ (Product Layout) เพื่อใหไดขอมูลจํานวน
เครื่องจักร เปนขอมูลเบื้องตนในการวิเคราะหความสัมพันธ และออกแบบผังทางเลือกตอไป  

        2.1.4   หลักเกณฑสําหรับการประเมินแผนผงักระบวนการผลติ 
 พิชิต (2547 : 110) ในการตัดสินใจวางแผนผังกระบวนการผลิตของโรงงาน หรือ
สถานที่ใหบริการใดๆ มีหลักเกณฑที่พึงพิจารณา 10 ประการ คือ 
 (1) มีความคลองตัวสูงสุด (maximum flexibility) สามารถเปลี่ยนแปลงใหสอดคลอง
กับการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการการผลิตไดงาย มีความคลองตัวในการปรับเปลี่ยนแผนผัง
กระบวนการผลิตในอนาคตไดดี 
 (2) เกิดการประสานงานงานที่ดีที่สุด (maximum coordination) แตละแผนกหรือ
เครื่องจักรแตละเครื่องตองเกิดการทํางานที่ประสานสอดคลองกัน ไมเกิดการรอคอยระหวาง
กระบวนการผลิตโดยไมจําเปน 
 (3) ใชเนื้อที่มากที่สุด (maximum user of volume) ใชเนื้อที่ทุกสวนของโรงงานใหเกิด
ประโยชนมากที่สุด เชน ใชในการเก็บวัสดุระหวางการผลิต วางเครื่องจักร และเก็บวัตถุดิบ เปนตน  

n
P ij Tij

tij
i=1
∑Mj  =

j=1 i=1 DPU
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 (4) มองเห็นไดมากที่สุด (maximum visibility) เมื่ออยูที่จุดใดจุดหนึ่งของโรงงานควร
จะมองเห็นจุดอ่ืนๆ ไดโดยไมมีอะไรมาขวางแนวสายตา เครื่องจักรที่มีขนาดสูงใหญไมควรวางไว
บริเวณกลางโรงงาน บริเวณใดที่ตองการกั้นบริเวณเพื่อความเปนสัดสวน ควรหลีกเล่ียงการใชวัสดุ
ทึบ ควรใชวัสดุโปรงใส เชน ตาขายลวดหรือกระจกใสแทน ถาไมจําเปนควรหลีกเลี่ยงการกั้น
บริเวณในโรงงาน เพราะจะทําใหเปลืองเนื้อที่ใชงาน 
 (5) เขาถึงงายที่สุด (maximum assessibility) เครื่องจักร เครื่องมือและอุปกรณตางๆใน
โรงงานจะตองเขาถึงไดงายไมมีส่ิงกีดขวาง โดยเฉพาะอยางยิ่งอุปกรณที่เกี่ยวของกับความปลอดภัย 
เชน อุปกรณดับเพลิง ที่แจงสัญญาณอันตราย แผงฟวส หรือแผงสวิตชไฟฟา จะตองอยูในตําแหนง
ที่เขาถึงไดสะดวก 
 (6) ระยะทางสั้นที่สุด (maximum distance) การเคลื่อนยายวัสดุและผลิตภัณฑระหวาง
การผลิตตองทําใหมีระยะทางสั้นที่สุด เสนทางการเคลื่อนยายไมคดเคี้ยว หลีกเล่ียงการเคลื่อนยายที่
ซํ้าซอน เชน เมื่อออกจากเครื่องจักรเครื่องหนึ่งควรเคลื่อนยายไปยังเครื่องจักรถัดไปเลย ไมควร
เคล่ือนยายไปเก็บไวในที่เก็บกอนแลวจึงคอยเคลื่อนยายมาผลิตในเครื่องจักรถัดไป เปนตน 
 (7) เกิดการเคลื่อนยายนอยที่สุด (maximum handling) หลีกเลี่ยงการเคลื่อนยายวัสดุ
และผลิตภัณฑในระหวางการผลิตโดยไมจําเปน ใชอุปกรณที่สามารถเคลื่อนยายและขนสง
ผลิตภัณฑไดรวดเร็วและตอเนื่อง เชน การใชสายพาน ลูกรอก ลิฟต และรถยก เปนตน  
 (8) มีสภาพแวดลอมการทํางานดีที่สุด (maximum comfort) ในโรงงานและสถานที่
ทํางานจะตองมีอากาศถายเทที่ดี มีอุณหภูมิและความชื้นที่พอเหมาะ มีแสงสวางเพียงพอ และ
ปราศจากเสยีงรบกวน 
 (9) มีความปลอดภัย (inherent safety) ตําแหนงเครื่องจักรตองจัดวางใหถูกตองตาม
ขอกําหนด อุปกรณและเครื่องจักรที่อาจกอใหเกิดอันตรายในขณะปฏิบัติงานจะตองปดปาย
สัญญาณเตือน เชน อุปกรณไฟฟาแรงสูง เครื่องจักรที่มีความรอน น้ํายาสารเคมีที่ติดไฟงาย เปนตน 
นอกจากนี้จะตองมีอุปกณเตือนอันตราย เชน เครื่องตรวจจับควันไฟ แสงเปลวไฟ กระดิ่งเตือนภัย มี
อุปกรณดับเพลิง เชน สารเคมี และน้ําดับเพลิงที่มากเพียงพอ ตําแหนงของอุปกรณดับเพลิงจะตองมี
เครื่องหมายแสดงใหเห็นอยางเดนชัดและถึงไดสะดวก 
 (10) เคลื่อนยายวัสดุทางเดียว (unidirectional flow) เสนทางการเคลื่อนยายและขนสง
วัสดุหรือผลิตภัณฑระหวางการผลิต ควรเดินทางเดียวไมสวนทางกันเสนทางไมควรตัดกันหรือมี
ทางแยก  
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 ในการประเมินการวางผังโรงงานอกจากจะสามารถใชแผนภูมิ หรือภาพเพื่อวิเคราะห
ความสัมพันธของกระบวนการทํางานในระหวางการผลิต แลวจดัวางตําแหนงเครื่องจักร และหอง
ทํางานตาง  ๆใหสอดคลองกบัความสัมพนัธของกระบวนการตาง  ๆเชน การใชแผนภูมแิสดงความสัมพันธ
ระหวางกิจกรรม (activity relationship chart) และไดอะแกรมแสดงความสัมพันธระหวางกิจกรรม 
(activity relationship diagram) โดยท่ัวไปตัวแบบกายภาพจะใชในการกําหนดรูปแบบของแผนผัง
กระบวนการผลิตเบื้องตน ซ่ึงอาจจะไดรูปแบบแผนผังกระบวนการผลิตเบื้องตน 2-3 รูปแบบ จากนั้นจะ
นํารูปแบบที่ไดไปประเมนิเปรียบเทียบเพือ่เลือกรูปแบบที่ดีที่สุดดวยการใชตัวแบบคณิตศาสตรทั่วไป  
 ตัวแบบคณิตศาสตร เปนตัวแบบเชิงคณิตศาสตร เพื่อใชวิเคราะหเปรียบเทียบทางเลือก
ของแผนผังกระบวนการผลิต เพื่อใหไดมาซึ่งแผนผังกระบวนการผลิตที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
และมีตนทุนการดําเนินการต่ําสุด ประสิทธิภาพของการดําเนินการโดยทั่วไปสามารถวัดดวยกําลัง
การผลิตที่ได อัตราการสูญเสียเนื่องจากการวางงานของคนงานและเครื่องจักร ชวงเวลาที่รอคอย
ของผลิตภัณฑในระหวางการผลิต สวนตนทุนการดําเนินการสามารถวัดไดดวยคาใชจายในการ
เคล่ือนยายและขนสงวัตถุดิบ และผลิตภัณฑในระหวางการผลิต ตัวแบบคณิตศาสตรที่ใชในการวาง
แผนผังกระบวนการผลิตไดแก ตัวแบบภาระงานระยะทาง (load distance model) ตัวแบบการสมดุล
สายการผลิต (line balancing model) เปนตน  
               2.1.4.1 ตัวแบบสําหรบัการวางผังตามผลิตภัณฑ    
 การวางแผนผงัสายการผลิตหรือสายการประกอบนั้น มส่ิีงที่ตองคํานึงถึง 3 ประการ คือ 

   1)  สายการผลิตที่วางไวมีกําลังการผลิตมากพอกับที่ตองการหรือไม  
 2)  ลําดับการผลิตหรือการประกอบนั้นถูกตองกับกระบวนการผลิตหรือไม  
 3)  สายการผลิตมีประสิทธิภาพดีหรือไม  
 กําลังการผลิตของสายการผลิตคํานวณไดจากสมการ (2.2) 
 

 
                                                                                                (2.2) 
 

 
เวลาที่มีเพื่อการผลิต หมายถึง เวลาที่สามารถใชเพื่อการผลิต เชน 8 ช่ัวโมงตอวัน หรือ 

480 นาทีตอวัน รอบเวลาการผลิต (production cycle time หรือ cycle time) หมายถึง ระยะหาง
ระหวางผลิตภัณฑที่ผลิตไดจากสายการผลิต ลําดับการผลิตก็ตองใหสอดคลองกับกระบวนการผลิต 

เวลาที่มีเพื่อการผลิต 
กําลังการผลิต = 

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

สามารถตรวจสอบไดจากแผนผังกระบวนการผลิตวาสามารถทําการผลิตหรือประกอบผลิตภัณฑได
ตามกระบวนการที่กําหนดหรือไม ถาไมสามารถทําไดก็จะตองจัดวางลําดับของเครื่องจักรใหม   

2.1.4.2 ตัวแบบสําหรบัการวางผังตามกระบวนการผลิต  
  ในการวางแผนผังตามกระบวนการผลิต ตัวแบบสําหรับการวางแผนผังตาม
กระบวนการผลิต (process layout models) ที่นิยมใชชวยในการวางแผน คือ แผนภูมิแสดงความสัมพันธ
ระหวางกิจกรรม (activity relationship chart) และตัวแบบภาระงานระยะทาง (load distance model) 
เปนตัวแบบทางคณิตศาสตร เพื่อชวยในการวางแผนผังตามกระบวนการผลิต โดยมุงเนนที่การลด
ตนทุนอนัเกดิจากการขนสงหรือเคลื่อนยายวสัดุและผลิตภณัฑในระหวางการผลิต โดยตําแหนงของแผนก
ตางๆ ในโรงงานจะสามารถจัดวางไดถึง n! วิธี ถาจํานวนครั้งในการเคลื่อนยายวัสด ุหรือผลิตภัณฑ
ระหวางการผลิตจากแผนกหนึ่งไปยังแผนกอื่นๆ มีคาไมเทากัน ดังนั้นถาวางแผนผังโรงงานแตกตางไป 
ตนทุนที่เกิดจากการเคลื่อนยายวัสดุจะมีคาแตกตางกันไป ทั้งนี้เพราะระยะทางของแตละแผนกจะ
เปลี่ยนไปจดัวางแผนกตางกนัออกไป ตัวแบบภาระงานระยะทางสามารถคํานวณไดจากสมการ (2.3) 
กําหนดให 

C  =  ตนทุนรวมอันเกิดจากการเคลื่อนยายวัสดุในโรงงานทั้งหมด 
Lij =  จํานวนครั้งตอภาระงาน (Load) ของการเคลื่อนยายวัสดุระหวางแผนก i และ j  
Dij =  ระยะทางของการเคลื่อนยายระหวางแผนก i และ j 
Kij =  ตนทุนตอคร้ังของการเคลื่อนยานตอหนวยระยะทางจากแผนก i และ j 
N  =  จํานวนแผนกทั้งหมดที่มี  

ดังนั้น 
 
                     (2.3) 
 
 
 วัตถุประสงคของการวางแผนผังโรงงานดวยตัวแบบภาระงานระยะทาง คือวางแผนผัง
ในลักษณะที่ทําให C มีคานอยที่สุดนั่นเอง  

ขั้นตอนการวางแผนผังกระบวนการผลิตดวยตัวแบบภาระงานระยะทาง ประกอบดวย  
(1) ประมาณการเกี่ยวกับภาระงานหรือจํานวนเที่ยวในการเคลื่อนยายวัสดุและผลติภณัฑ

ระหวางการผลิตระหวางแผนกตางๆ หรืออีกนัยหนึ่งคือประมาณการ Lij 
(2) กําหนดตําแหนงของแผนกตางๆ โดยคราวๆตามความเหมาะสมโดยพิจารณา

หลักเกณฑการออกแบบแผนผังกระบวนการผลิต และจํานวนภาระงานของแตละแผนก  
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(3) คํานวณหาระยะทางระหวางแตละแผนก Dij 
(4) คํานวณหา C จากสมการ (2.5) 
(5) กลับไปทําขั้นตอนที่ 2, 3 และ 4 โดยอาจทาํสัก 4-5 แบบตามแผนผังโรงงาน แลว

เปรียบคาของ C สําหรับแตละแผนผังแลวเลือกเอาแผนผังที่มีคา C ต่ําสุด 
ในงานวิจัยนีผู้วิจัยจะใชเทคนิคการประเมินผล ดวยวิธีการวิเคราะหปจจัย หรือองค 

ประกอบเรื่องการใชพื้นที่ ระยะทางการขนยายวัสดุ และภาระงานระยะทาง ในการประเมินเพื่อคัดเลือก
ผังโรงงานที่มีความเหมาะสม 
 
2.2  เคร่ืองมือท่ีใชในงานวิจัย  
 2.2.1  โปรแกรม Visio และ Auto CAD เพื่อใชในการออกแบบ/เขียนแบบผังโรงงาน 
 2.2.2  โปรแกรม Microsoft Excel เพื่อเก็บรวบรวม และวิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณ 
 
2.3  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

ทวีมาส (2547) ไดทําการศึกษาวิจัยโดยนําหลักการออกแบบผังโรงงานไปประยุกตใช
เพื่ออกแบบและปรับปรุงผังโรงงานใหเหมาะสม โดยใชโรงงานอุตสาหกรรมสิ่งทอแหงหนึ่งเปน
กรณีศึกษา มีวัตถุประสงคของการวิจัยเพื่อเพิ่มผลผลิตใหกับโรงงานกรณีศึกษา ปญหาที่พบใน
โรงงานกรณีศึกษาพบวาการจัดวางเครื่งจักรไมเหมาะสม ทําใหตองใชระยะเวลามากในการขนสง
ระหวางแผนก หรือระหวางสวนผลิตกับสวนสนับสนุน ผูวิจัยไดวางรูปแบบการจัดวางเครื่องจักร
ในบางสวนใหม และมีการโยกยายเครื่องบางตัว ทําใหสามารถชวยลดพื้นที่ในการจัดวาง ลดจาํนวน
พนักงานประจําเครื่องลง และขนสงวัสดุไดสะดวกยิ่งขึ้น โดยสามารถลดระยะทางที่ใชในการ
เคล่ือนที่ลงได 20.33% ลดระยะเวลาที่ใชในการเคลื่อนของวัสดุระหวางแผนกลดลง 19.78% สงผล
ใหปริมาณผลผลิตเพี่มขึ้น 6% คิดเปนมูลคากวา 3.9 ลานบาทไตรมาส (เปรียบเทียบปริมาณผลผลิต
ในชวงไตรมาสเดียวกันระหวางป 2546-2547) และหากในอนาคตโรงงานตองการปรับปรุงประสิทธิภาพ
และเพิ่มผลผลิตใหมากขึ้น อาจจะมีการนําหลักการอื่นๆ เขามาประยุกตใชรวมกัน เชน หลักการการ
บํารุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance) หลักการศึกษาการทํางาน (Work Study) รวมถึง
การอบรมเพื่อเพิ่มทักษะการทํางาน การปลูกจิตสํานึกเพื่อใหพนักงานมีความรูสึกมีสวนรวมกับ
องคกร เปนตน 

ธาราทัต (2547) สืบเนื่องจากปญหาการผลิตไมทันตามแผน ตนทุนการผลิตตอช้ินงาน
สูง ตองทําการผลิตลวงเวลามาก สูญสียเวลาในการขนยายวัตถุดิบเพื่อรอการผลิต ผูวิจัยจึงไดทําการ 
ศึกษาหลักการวางผังโรงงานอยางเปนระบบ (Systematic Layout Planning; SLP) รวมกับวิธี Multi-
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Product Process Chart เพื่อที่จะแกไขปญหาที่พบในแผนกผลิตของบริษัทส่ิงทอ และตองการปรับ 
ปรุงการจัดการการผลิตใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น ผูวิจัยไดทําการรวบรวมขอมูลและวิเคราะหโดย
ใชหลักการดังกลาว เพื่อออกแบบผังโรงงานแบบใหมทั้งหมด 3 แบบ ไดทําการทดลองจัดผังทั้ง 3 
แบบ และเก็บขอมูล ประเมินประสิทธิภาพและวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรเพื่อคัดเลือกผังโรงงานที่
ชวยลดตนทุนในการผลิตสูงสุด ซึ่งผังโรงงานที่ชวยลดระยะทางในการขนถายวัสดุไดสั้นที่สุด 
สามารถลดลงไดถึง 1,642.12 เมตร ประมาณการคาใชจายในการผลิตตอปลดลงเทากับ 187,652.85 
บาท และ สามารถคืนทุนไดภายในเวลา 3 เดือน 

นฤดม (2549) ทําการศึกษาเพื่ออกแบบและวางผังโรงงานใหม โดยศึกษาโรงงานผลิต
ประตูและวงกบประตูพลาสติกเปนกรณีศึกษา ผูวิจัยไดวิเคราะหหาปจจัยที่มีสวนประกอบในการ
เลือกผังโรงงานโดยใชการสัมภาษณผูมีสวนเกี่ยวของ ทําใหทราบถึงปจจัยหลักๆ ไดแก การไหล
ของงาน สภาพแวดลอมในการทํางาน ความปลอดภัย และกระบวนการผลิตตามลําดับ จากการ
พิจารณากระวนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษาทําการผลิตผลิตภัณฑเพียง 2 ชนิด จึงเลือกวางผัง
โรงงานตามชนิดผลิตภัณฑ ผูวิจัยเลือกใชเทคนิควิธีการประเมินผลเชิงปริมาณดวยการเปรียบเทียบ
ขอดี-ขอเสีย การวิเคราะหปจจัยหรือองคประกอบ  โดยออกแบบ Model ผังทางเลือก 4 แบบ 
วิเคราะหเปรียบเทียบโดยใชแผนภูมิการไหลไปกลับ วิเคราะหความสัมพันธ วิเคราะหระยะเวลา
การไหล และทําการประเมินผังทางเลือกที่ดีที่สุดโดยเทคนิคการใชดัชนีประสิทธิภาพดวยดัชนี
ความหนาแนนของภาระการใชพื้นที่  ดัชนีของพื้นที่การเดิน และดัชนีของพื้นที่ในการจัดเก็บ 

พรชัย (2544) ทําการศึกษาแนวทางในการปรับปรุงผังโรงงานผลิตชิ้นสวนรถยนต ซ่ึง
พบปญหาตําแหนงการวางเครื่องจักรไมเหมาะสม ทําใหใชระยะทางและเวลาในการขนถายชิ้นงาน
เกินความจําเปน ผูวิจัยไดไดการนําโปรแกรมคอมพิวเตอร (ProModel) มาใชในการจําลองแบบ
ปญหาชวยในการปรับปรุงผังโรงงาน ซ่ึงการใชแบบจําลองเขามาชวยนี้มีขอดีสําหรับกรณีที่โรงงาน
มีขอจํากัดในการเคลื่อนยายเครื่องจักร หรือตองเสียเวลา และคาใชจายจํานวนมากในการทําการ
ทดลองเปลี่ยนแปลงผังโรงงานเพื่อเก็บขอมูล  ผูวิจัยไดออกแบบและสรางแบบจําลองขึ้นมา 3 แบบ 
ภายใตขอจํากัดที่สมมติใหอุปกรณขนถายลําเลียงประจําอยูที่เครื่องจักรที่ทําการเคลื่อนยาย จากผล
การศึกษาผังโรงงานที่สามารถชวยลดระยะทางและเวลาในการขนถายลําเลียงไดมากที่สุด จะ
สามารถลดระยะทางไดถึง 1,106.55 เมตร หรือ 64.90% และชวยลดเวลาลงไดมากกวา 50% 

ยศศักดิ์ (2548) ทําการศึกษาการออกแบบผังโรงงานโดยใชเทคนิค SLP เพื่อออกแบบ
ผังโรงงานใหมรองรับการขยายกําลังการผลิตในอนาคต เนื่องจากโรงงานเกาไมสามารถรองรับ
กําลังการผลิตที่ตองการในอนาคตไดอยางเพียงพอ ผูวิจัยไดทําการศึกษาโดยเริ่มจากการพยากรณ
ยอดขายดวยวิธีถดถอยในอีก 10 ปขางหนา ศึกษาปญหาและอุปสรรคที่เกิดจากผังเดิม วิเคราะหการ
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ไหลของวัสดุ กระบวนการขั้นตอนการผลิต และใชเครื่องมือในการวิเคราะหแผนผังการไหล  
แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต แผนภูมิจาก-ไป แผนภูมิความสัมพันธ แผนผังสติง ทําการ
ออกแบบผังทางเลือก 2 แบบ และทําการประเมินผลเพื่อคัดเลือกผังโรงงานโดยใชการเปรียบเทียบ
ระยะทางรการไหลของวัสดุ (เมตรตอเดือน) พื้นที่ที่ใชซ่ึงรองรับกําลังการผลิตที่มากวา และ
วิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรดวยคาการสูญเสียโอกาสในการดําเนินนการ ซ่ึงผังโรงงานทางเลือก
ที่ผูวิจัยคัดเลือก สามารถวางถังหมักไวนไดสูงถึง 180 ใบ สามารถรองรับการผลิตไดมากถึง 
287,065,533 ขวดตอป    
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บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
3.1 ขั้นตอนและวิธีการทําวิจัย 
 3.1.1 สํารวจงานวิจยัและทฤษฏีที่เกีย่วของกับการวางผังโรงงาน และศกึษาการใชงานโปรแกรม 
Visio และ Auto CAD 
 3.1.2 เก็บรวบรวมขอมูลจากโรงงานตนแบบเดิม กระบวนการผลิตเซลลแสงอาทิตย ยอนหลัง
เปนระยะเวลาอยางนอย 6 เดอืน โดยทําการศึกษาและเกบ็ขอมูลตางๆ 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 ความสัมพันธของแตละพื้นที่ หรือสถานีงาน 
  3.1.2.6 ความสูญเสียจากกระบวนการทํางาน 
  3.1.2.7 ขอจํากัดตางๆ 
 3.1.3 วิเคราะหสภาพปญหา เพื่อทาํการศึกษาและออกแบบผังโรงงานโดยใชหลักการ SLP  
 3.1.4 ออกแบบผังโรงงานทางเลือก  
 3.1.5 ประเมินผล และเปรียบเทยีบประสิทธิภาพผังโรงงานทางเลือก โดยพจิารณาปจจัยตางๆ 

ไดแก พื้นทีก่ารใชงาน ระยะทางในการขนสงวัสดุในกระบวนการผลิต ภาระงาน
ระยะทาง 

 3.1.6   คัดเลือกผังโรงงานที่เหมาะสม 
 3.6.7  สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 เพื่อการดาํเนินการวิจัยเพื่อออกแบบและวางผังโรงงานผลิตแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด
ฟลมบางอะมอรฟสซิลิคอน ขนาดกาํลังการผลิต 10 เมกะวตัตตอป กรณีศึกษา : โรงงานตนแบบผลิต
เซลลแสงอาทิตยของ สวทช. ในครั้งนี ้สามารถดําเนินการไดบรรลุวัตถุประสงคที่กําหนดไว ผูวิจัย
ไดดําเนินการศึกษางานวิจยัและทฤษฏีตางๆ ที่เกี่ยวของกับการวางผังโรงงาน เก็บขอมูลจากโรงงาน
ตนแบบขนาดกําลังการผลิต 3 เมกะวัตตตอป หนังสือขอสนเทศการอนุญาตใหใชสิทธิในเทคโนโลยี 
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การผลิตเซลลแสงอาทิตย วิเคราะหลักษณะของปญหา และหลักการเรื่องการวางผังโรงงานอยางเปน
ระบบ (Systematic Layout Planning : SLP) มาใชในการแกไขปญหา วิธีดําเนนิงานวิจัยนี้มีขั้นตอน
การดําเนนิงานโดยสรุปดังนี้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพที่  3.1  ขั้นตอนการกําเนินงานวิจยั 

สรุปผลการวจิัยและขอเสนอแนะ 

สํารวจงานวิจัยและทฤษฏีที่เกี่ยวของ และ
ศึกษาการใชงานโปรแกรม Visio และ Auto 

วิเคราะหสภาพปญหา เพื่อทําการศึกษาและ
ออกแบบผังโรงงานโดยใชหลักการ SLP
ประกอบดวย แผนภูมิการะบวนการผลิต 

แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต แผนภาพ
การไหลของกระบวนการผลิต แผนภูมิ
ความสัมพันธ และเขียนเปนแผนภาพ

ความสัมพันธ 

 ใชขอมูลจากการวิเคราะห SLP และเนื้อที่ที่
ตองการ ทําการออกแบบผังโรงงาน

ประเมินผลผังโรงงานทางเลือก 
ดวยการวิเคราะหหาพื้นที่ที่ใช   

ใชแผนภูมิจาก-ไป เพื่อใหทราบถึงปริมาณการ
ขนสงวัสดุ 

คัดเลือกผังโรงงานที่เหมาะสม  

ศึกษาและรวบรวมขอมูลกระบวนการผลิต
เซลลแสง อาทิตย รวมถึงศึกษาสภาพการ

32 
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3.2 ปญหาและอุปสรรคที่เกิดจากผังโรงงานแบบเดิม  
       ในการศึกษาการออกแบบและวางผังโรงงานผลิตแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบาง 
อะมอรฟสซิลิคอน ขนาด 10 เมกะวัตตตอป ในครั้งนี้ ผูวิจัยไดเขาไปทําการศึกษาและเก็บขอมูลจาก
โรงงานตนแบบผลิตแผงเซลลแสงอาทิตย ขนาดกําลังการผลิต 3 เมกะวัตตตอป ของสถาบันพัฒนา
เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย (SOLARTEC) ตั้งอยูพื้นที่ช้ัน 1 อาคารโรงงานตนแบบ NECTEC 
สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) อุทยานวิทยาศาสตรประเทศไทย  
ถนนพหลโยธิน ตําบลคลองหนึ่ง อําเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี มีพื้นที่ใชสอยในสวนของ
หองปฏิบัติการ 624 ตารางเมตร ซ่ึงมีการติดตั้งเครื่องจักรในรูปแบบของการวางผังตามกระบวนการ
ผลิต (Process Layout) ดังที่ไดกลาวมาแลวในบทที่ 1   
 สถาบันฯ มีพนักงานทั้งหมดจํานวน 69 คน แบงเปนพนักงานในสวนงานวิจัยและ
ปฏิบัติการ 55 คน พนักงานสวนสํานักงาน 14 คน ผูวิจัยไดทําการเก็บขอมูลโดยการสัมภาษณ
พนักงานตําแหนงหัวหนาโครงการวิจัย ผูดูแลระบบอํานวยความสะดวกของสถาบันฯ นักวิเคราะห
เชิงธุรกิจ ขอมูลจากหนังสือขอสนเทศ “การอนุญาตใหใชสิทธิในเทคโนโลยีการผลิตเซลล
แสงอาทิตยเชิงพาณิชย” (ภาคผนวก ค) และเก็บขอมูลการผลิตแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลม
บางอะมอรฟสซิลิคอน   
 3.2.1 สถานะของปญหา  

 เนื่องจากในระยะเวลาทําการผลิตที่ผานมา โรงงานตนแบบพบปญหา คือ 
(1) โรงงานตนแบบดังกลาวมีพื้นที่ใชสอยจํากัด  
(2) ปญหาความไมสะดวกในการเคลื่อนยายวัสดุ  
(3) เสนทางการลําเลียงวัสดุมีจุดซอนทับกันหลายจุดทําใหการไหลหยุดชะงักเพื่อหลบ

หลีกไมใหชนกันและตองระมัดระวังไมใหวัตถุดิบและผลิตภัณฑเสียหาย เนื่องจากวัตถุดิบใน
กระบวนการผลิตใชกระจกเปนแผนฐานรอง  

(4) สูญเสียเวลาและเกิดการรอคอยในกระบวนการผลิตสูง  
(5) สถาบันฯ มีเปาหมายการดําเนินงานที่จะถายทอดเทคโนโลยี โดยจะรวมกับเอกชน

ที่สนใจจัดตั้งโรงงานผลิตเซลลแสงอาทิตย และขยายขนาดกําลังการผลิตเปน 10 เมกะวัตตตอป  
 ในการนี้ผูวิจัยจึงทําการศึกษาการออกแบบผังโรงงานใหม เพื่อเปนการแกไขปญหา
ตางๆ ที่เกิดขึ้นจากผังโรงงานตนแบบเดิม โดยศึกษารายละเอียดจากผังโรงงานตนแบบปจจุบันได
ดังนี้ 
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3.3  ขอมูลกระบวนการผลิตในโรงงานตนแบบในปจจุบัน  
 3.3.1 เครื่องจักรที่ใชอยูในปจจุบัน รายละเอียดของเครื่องจักรหลักที่ใชในการผลิต ดังแสดง
ในตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1  รายการเครื่องจกัรหลักที่ใชภายในโรงงานตนแบบขนาด 3 เมกะวัตตตอป    
 

ท่ี  เคร่ืองจักร การใชงาน 
จํานวน 

  (เคร่ือง) 
1 Glass edge trimmer ลบคมกระจก TCO 1 ตัว 

2 Glass washer ลางทําความสะอาด และเปาแหงกระจก 1 ตัว 

3 Laser scriber ตัดชั้นฟลมบาง SnO2 ,  ช้ัน a-Si  และ ช้ัน 
ZnO/Ag layer 

1 ตัว 

4 Preheat ปรับเพิ่มอุณหภูมิของกระจกใหเหมาะสม
กับกระบวนการ PECVD 

1 ตัว 

5 Cool down ปรับลดอุณหภูมิของกระจกหลังเสร็จสิ้น
กระบวนการ PECVD 

1 ตัว 

6 PECVD  เคลือบชั้นฟลมบาง a-Si   1 ตัว 

7 PVD เคลือบขั้วหลัง (ZnO/Ag deposition) 1 ตัว 

8 Solar sun simulator   วัดคาคุณสมบตัิทางไฟฟา  1 ตัว 

 
 ผูวิจัยไดทําการวัดขนาดพื้นที่ของเครื่องจักรตางๆ ที่ใชในกระบวนการผลิตจากโรงงาน
ตนแบบ ไดดังแสดงรายละเอียดตามตารางที่ 3.2 
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ตารางที่ 3.2  แสดงพื้นที่ของเครื่องจักรในกระบวนการผลิต  
 

พื้นที่ เคร่ืองจักร 

กวาง (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 จํานวนหนวยงาน  
 การจัดหนวยทํางานของโรงงานตนแบบในปจจุบัน จัดแบงหนวยงานออกเปน 10 
หนวยงาน ประกอบดวย 
 (1) Store 
 (2)    การเตรียมกระจก ลบมุมกระจก (เครื่อง Glass edge trimmer) 
 (3)    การทําความสะอาดและเปาแหง (เครื่อง Washing machine)  
 (4)    ทําการตัดชั้นฟลม (เครื่อง Laser Scriber) 
 (5)    ปรับเพิ่มอุณหภูมิ (เครื่อง Preheat)  
 (6)    การเคลือบชั้นฟลมบาง (เครื่อง PECVD) 
 (7)    ปรับลดอุณหภูมิ (เครื่อง Cool down)  
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 (8) เคลือบชั้นขั้วหลัง (เครื่อง PVD)    
 (9)   วัดคาคุณสมบัติทางไฟฟา (เครื่อง Solar Sun Simulator) 

(10) แผนกประกอบแผง     
3.3.3  กระบวนการผลิต 
 กระบวนการผลิตแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิคอน มีรายละเอียด
ขั้นตอนการทํางานแบงออกเปน 3 สวนหลักๆ ไดแก 
 (1) การเตรียมกระจก   
  (1.1)  ลําเลียงกระจก TCO จาก Store ขึ้นวางเรียงบนรถเข็น แลวขนยายกระจก 
TCO จากหอง Store ไปยังเครื่องขัดขอบกระจก  
  (1.2)  ทําการลบมุมกระจก TCO ดวยเครื่องขัดขอบกระจก (Glass edge trimmer) 
คร้ังละ 1 แผน เมื่อเสร็จกระบวนการนํากระจก TCO ที่ขัดขอบแลวขึ้นวางเรียงบนรถเข็น รอขนยาย
ไปยังเครื่องลางกระจก 
  (1.3)  ทําการลางทําความสะอาดและเปาแหงกระจกโดยเครื่องลางกระจก จากนั้น
นํากระจกที่ลางแลวขึ้นวางเรยีงบนรถเข็น ขนยายกระจกไปยังเครื่อง Laser  
  (1.4)  เขาสูขั้นตอน TCO cutting ตัดช้ัน TCO ใหไดลวดลายดวยเครื่อง Laser Scriber 
จากนั้นตรวจสอบลวดลาย นํากระจกที่ cutting แลว ขึ้นวางเรยีงบนรถเข็น ขนยายไปยังเครื่องลาง
กระจก เพื่อรอเขาสูขั้นตอนการลาง ทําความสะอาด และเปาแหงอีกครั้ง  
  (1.5)  ทําการลางทาํความสะอาด และเปาแหงกระจกอีกครั้ง จากนั้นนาํกระจกที่
ลางแลวขึ้นวางเรียงบนรถเข็น รอขนยายเขาสูกระบวนการสรางฟลมบางตอไป    
 (2)   การสรางฟลมเซลลแสงอาทิตย  
  (2.1)  ลําเรียงกระจกจากรถเข็น บรรจุใส Box Carrier (20 แผน) แลวนํา Box Carrier 
เขาเครื่อง Preheat oven โดยรถเข็น 
  (2.2)  ปรับเพิ่มอุณหภูมิของกระจก ตามระยะเวลาและเงื่อนไขที่กําหนด เมื่อเสร็จ
เรียบรอยแลว นํา Box Carrier ออกจากเครื่อง Preheat oven 
  (2.3)  ขนยาย Box Carrier เขาเครื่อง PECVD ทําการเคลือบชั้นตางๆ ของฟลม
บางอะมอรฟสซิลิคอน (a-Si) เมื่อเสร็จตามขั้นตอนแลว นํา Box Carrier ออกจากเครื่อง PECVD  
  (2.4)  ขนยาย Box Carrier เขาเครือ่ง Cool down oven เพื่อทําการลดอณุหภูมกิระจก 
แลวนํา Box Carrier ออกจากเครื่อง Cool down oven (เมื่อแผนกระจกถูกเคลือบฟลม a-Si แลวจะ
เรียกวาแผงเซลลแสงอาทิตย)  
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  (2.5)  ลําเลียงแผงเซลลฯ ออกจาก Box Carrier ขึ้นวางเรยีงบนรถเข็น แลวขนยาย
ไปยังเครื่องLaser  
  (2.6)  ทําการตัดชั้นฟลม Si thin film ใหไดลวดลายดวยเครื่อง Laser Scriber เมื่อ
เสร็จเรียบรอยแลวนําแผงเซลฯ เรียงใสบนรถเข็น ขนยายไปยังเครื่อง PVD  
  (2.7)  ลําเลียงแผงเซลลฯ ที่ละ1 แผน ใสเครื่อง PVD (Physical Vapor Deposition) 
เพื่อเคลือบชั้น ZnO และ Ag ซ่ึงทําหนาทีเ่ปนขั้วหลัง (Back electrode) ของแผงเซลลแสงอาทิตย 
เมื่อเสร็จเรียบรอยแลวนําแผงเซลลฯ ออกจากเครื่อง PVD ใสรถเข็น    
  (2.8)  ขนยายแผงเซลลฯ ไปยังเคร่ือง Laser เพื่อทําการตัดช้ัน Si/ZnO/Ag ตาม
ลวดลายที่ตองการดวยเครื่อง Laser scriber และตรวจสอบลวดลาย 
  (2.9)  นําแผงเซลลฯ ใสรถเข็นรอเขาสูขั้นตอนการสุมวัดคาคุณสมบัติทางไฟฟาดวย
เครื่อง Solar simulator   
  (2.10)  ทําการวัดคาคณุสมบัติทางไฟฟาดวยเครื่อง Solar simulator   
 (3)   การประกอบแผงเซลลแสงอาทิตย    
 (3.1) เตรียมพื้นผิวบริเวณขอบทั้ง 4 ดาน ใหเหมาะสมกับการเคลือบแผงเซลล
แสงอาทิตยดวยโพลิเมอร โดยใชเครื่อง Sand bled blaster (พนทรายบริเวณขอบทั้ง 4 ดาน) 
 (3.2) นําแผงเซลลฯ ใสรถเข็น ขนยายไปยังเครื่อง Ultrasonic bonding  
 (3.3) ตอข้ัวนําไฟฟาดวยเครื่อง Ultrasonic bonding เมื่อเสร็จแลวนําแผงเซลลฯ 
วางเรียงใสรถเข็นรอเขาสูกระบวนการถัดไป 
 (3.4) นําแผนกระจกที่จะใชเปน Back plate มาทําการเจาะรู เปนชองสําหรับขั้วไฟฟา 
โดยใชเครื่อง Metal drilling machine เมื่อเสร็จแลวนาํแผนกระจกวางเรียงใสรถเข็นขนยายไปยงั
เครื่อง Laminator 
 (3.5) ทําการลามิเนทแผงเซลลฯ ดวยเครื่อง Laminator   
 (3.6)  นําแผงเซลลฯ วางเรียง ใสรถเข็นขนยายไปยังเครื่อง Solar simulator  
 (3.7)   วัดคาคุณสมบตัิทางไฟฟาครัง้สุดทายดวยเครื่อง Solar simulator เมื่อเสร็จ
แลวนําแผงเซบบฯ วางเรยีงใสรถเข็น  
 (3.8)   ติด Junction box เขาเฟรม (ถามี)  
 (3.9)   บรรจุแผงเซลลฯ ใสกลอง แลวนําใสรถเข็นขนยายไปเกบ็ที่หอง Store  
 เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการดังกลาวขางตนแลวจะไดแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลม
บางอะมอรฟสซิลิคอน ดังแสดงในภาพ 3.2 และการนําไปติดตั้งใชงานจริงดังภาพที่ 3.3 
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ภาพที่ 3.1  แผงเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิคอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.2  การติดตั้งใชงานแผงเซลลแสงอาทิตย 
 
 ในการผลิตแผงเซลลแสงอาทิตยของ สวทช. นั้น เนื่องจากมีพื้นที่ใชสอยจํากัด กิจกรรม
ที่ทําการผลิตนั้น จะทําเพียงหนวยงานที่ 1-9 เทานั้น สําหรับแผนกประกอบแผงนั้น ไดดําเนินการที่
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บริษัทเอกชนภายนอก ดังนั้นในการศึกษานี้จะทําการวิจัยเฉพาะกระบวนการเตรียมกระจกและ
กระบวนการสรางฟลมเซลลแสงอาทิตยเทานั้นไมรวมขั้นตอนการประกอบแผง 
 จากขอมูลกระบวนการผลิต และขอมูลระยะเวลาที่ใชในการผลิตในขั้นตอนตางๆ 
ผูวิจัยสามารถเขียนเปนแผนภูมิกระบวนการสรางฟลมเซลลแสงอาทิตย ไดดังภาพที่ 3.4 และเขียน
แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิตไดดังตารางที่ 3.3  
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.4  แผนภูมิกระบวนการสรางฟลมเซลลแสงอาทิตย  
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ตารางที่ 3.3  แผนภูมิการไหลของกระบวนการสรางฟลมเซลลแสงอาทิตย   
 

แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต 
  สรุปผล 
         วิธีเดิม            แบบคน  วิธีเดิม วิธีที่

เสนอ 
ความ
แตกตาง 

วิธีที่เสนอ            แบบวัสดุ การทํางาน  10   
ช่ือเรื่อง  การผลิตแผงเซลลแสงอาทิตยฯ การขนสง 16   
 (ขั้นตอนการสรางฟลมเซลลแสงอาทิตย) การตรวจสอบ 3   
หมายเลขแผนภูมิ    1 แผนที่   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 แผน/คัน)   

16 3.0                                 ขนยายกระจก TCO จาก Store ไปยังเครื่องขัดขอบกระจก  
 13.33                                 ลบมุมกระจก TCO ดวยเครื่อง Glass edge trimmer  
 3.33                                 นํากระจก TCO ที่ขัดขอบแลว ขึ้นวางรอบนรถเข็น    

0.5 0.17                                 ขนยายไปยังเครื่องลางกระจก 
 0.25                                 รอเขาสูขั้นตอนการลาง 
 13.33                                 ทําความสะอาด และเปาแหง โดยเครื่องลางกระจก  
 3.33                                 นํากระจกที่ลางแลว ขึ้นวางรอบนรถเข็น    

13 0.17                                 ขนยายไปยังเครื่อง Laser  
 0.33                                 รอเขาสูขั้นตอน TCO cutting    
 23.33                                 ตัดช้ัน TCO ใหไดลวดลายดวยเครื่อง Laser Scriber  
 5                                 ตรวจสอบลวดลาย 
 3.33                                 นํากระจกที่ cutting แลว ขึ้นวางรอบนรถเข็น    

5 0.17                                 ขนยายไปยังเครื่องลางกระจก 
 0.25                                 รอเขาสูขั้นตอนการลาง 

 13.33                                 ทําความสะอาด และเปาแหงอีกครั้ง 
 3.33                                 นํากระจกที่ลางแลว ขึ้นวางรอบนรถเข็น    
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ตารางที่ 3.3  (ตอ) 
 

แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต 
  สรุปผล 
         วิธีเดิม            แบบคน  วิธีเดิม วิธีที่

เสนอ 
ความ
แตกตาง 

วิธีที่เสนอ            แบบวัสดุ การทํางาน  10   
ช่ือเรื่อง  การผลิตแผงเซลลแสงอาทิตยฯ การขนสง 16   
(ขั้นตอนการสรางฟลมเซลลแสงอาทิตย) การตรวจสอบ 3   
หมายเลขแผนภูมิ    1 แผนที่   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                                 ขนยายและลําเลียงเขาสู  Box Carrier   (ครั้งละ 20 แผน) 
3 3.33                                 ขนยาย Box Carrier  เขาเครื่อง Preheat oven 
 180                                 ปรับเพิ่มอุณหภูมิของกระจก   

2  0.50                                 นํา Box Carrier  ออกจากเครื่อง Preheat oven 
4 0.17                                 ขนยาย  Box Carrier  เขาเครื่อง PECVD 
 180                                 ทําการเคลือบช้ันตางๆ ของฟลมบางอะมอรฟสซิลิคอน (a-Si)   

2 0.50                                 นํา Box Carrier  ออกจากเครื่อง PECVD  
5 0.17                                 ขนยาย  Box Carrier  เขาเครื่อง Cool down oven 
 120                                 ทําการลดอุณหภูมิดวย Cool down oven 

3 0.50                                 นํา Box Carrier  ออกจากเครื่อง Cool down oven  
 3.33                                 นํากระจกออกจาก Box Carrier  ใสรถเข็น  

6 0.25                                 ขนยายไปยังเครื่อง Laser  
 23.33                                 ตัดช้ัน Si thinfilm ใหไดลวดลายดวยเครื่อง Laser Scriber      
 3.33                                 นํากระจก ใสรถเข็น  

16 0.17                                 ขนยายไปยังเครื่อง PVD 
1 3                                 ลําเลียงกระจก (ที่ละ1 แผน) ใสเครื่อง PVD (Physical Vapor 

Deposition)  
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ตารางที่ 3.3  (ตอ) 
 

แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต 
  สรุปผล 
          วิธีเดิม            แบบคน  วิธีเดิม วิธีที่

เสนอ 
ความ
แตกตาง 

  วิธีที่เสนอ            แบบวัสดุ การทํางาน  10   
ช่ือเรื่อง  การผลิตแผงเซลลแสงอาทิตยฯ การขนสง 16   
(ขั้นตอนการสรางฟลมเซลลแสงอาทิตย) การตรวจสอบ 3   
หมายเลขแผนภูมิ    1 แผนที่   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 ซึ่งทําหนาที่เปนขั้วหลัง (Back 
electrode) 

 3                                 นําออกจากเครื่อง PVD  ใสรถเข็น   
16 0.17                                 ขนยายไปยังเครื่อง Laser 

 23                                 ตัดช้ัน Si/ZnO/Ag ตามลวดลายที่ตองการดวยเครื่อง Laser 
scriber  

 5                                 ตรวจสอบลวดลาย 
 3                                 นําแผนกระจก ใสรถเข็นรอเขาสูกระบวนการถัดไป 
 3                                 สุมวัดคาคุณสมบัติทางไฟฟาดวยเครื่อง Solar simulator   
 3                                 นําแผนกระจก ใสรถเข็น   

25 1                                 ขนยายเพื่อนําไปเขาสูกระบวนการประกอบเปนแผงเซลล
แสงอาทิตย 

120.50 723.66    10    16   3    12   1         

 
 จากแผนภูมิการไหลของกระบวนการสรางฟลมเซลลแสงอาทิตย ทําใหทราบ
รายละเอียดในขั้นตอนการผลิต วาในปจจุบันมีขั้นตอนทํางาน 10 ขั้นตอน การขนสง 16 ขั้นตอน 
ใชระยะทางรวม 120.50 เมตร การตรวจสอบ 3 ขั้นตอน การรอคอย 12 ขั้นตอน และการเก็บรักษา 1 
ขั้นตอน ใชเวลารวมทั้งหมดในการผลิตผลิตภัณฑ 723.66 นาที  
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 จากนั้นเขียนเปนแผนภาพการไหล เพื่อแสดงเสนทางการไหลของวัสดุและอุปกรณใน
กระบวนการเตรียมกระจกและการสรางฟลมเซลลแสงอาทิตย ไดตามภาพที่ 3.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3.5  แผนภาพการไหลของกระบวนการสรางเซลลแสงอาทิตย  (พื้นที่ทํางานในปจจุบนั) 
   
 จากภาพจะเห็นไดวาการไหลของวัสดุในกระบวนการผลิตจะไปหยุดรอเปนคอขวดอยูที่
ขั้นตอนการตัดชั้นฟลมบางดวยเครื่อง Laser Scriber เนื่องจากปจจุบันใชเครื่อง Laser Scriber เพียงเครื่อง
เดียวแตตองทําการตัดชั้นฟลมบางถึง 3 ช้ัน ทั้งชั้น SnO2 ช้ัน a-Si  และชั้น ZnO/Ag layer 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
4.1 กําลังการผลติ 
 ในการวิจัยคร้ังนี้ตองการทําการศึกษาเพื่อออกแบบ และวางผังโรงงานผลิตแผงเซลล
แสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิคอน ขนาดกําลังการผลิต 10 เมกะวัตตตอป ผูวิจัยไดคํานวณ
กําลังการผลิตที่โรงงานจะตองผลิตแผงเซลลฯ เพื่อใหสามารถรองรับปริมาณการผลิตที่ตองการ 
โดยกําหนดใหมีวันทาํงาน 320 วันตอป ทํางาน 24 ช่ัวโมงตอวนั โดยแบงเปน 3 กะ (ทํางานกะละ 8 ช่ัวโมง 
พัก 1 ช่ัวโมง) โดยมีรอบเวลาการผลิต 192 นาที โรงงานจะตองทําการผลิต 8 รอบการผลิตตอวัน แตละ
รอบการผลิตสามารถผลิตแผงเซลล ไดครั้งละ 96 แผง จะตองทําการผลติใหไดประมาณ 245,760 แผง
ตอป ยินยอมใหปริมาณของเสียที่ยอมรับไดอยูที่รอยละ 10 คิดเปนปริมาณการผลิตจํานวน 221,184 แผง
ตอป (ภาคผนวก ง) 
 
4.2 จํานวนเครื่องจักร และอุปกรณท่ีตองการ  
 จากขอมูลความตองการ และปริมาณการผลิตดังที่คํานวณไดจากหวัขอ 4.1 และขอมูล
ระยะเวลาการทํางานของกระบวนการผลิต (Cycle Time) ดังแสดงในแผนภูมิการไหลของกระบวนการ
สรางฟลมเซลลแสงอาทติยดงัที่ไดกลาวไวในบทที่ 3 นั้น ผูวิจยัไดทําการคํานวณหาจาํนวณเครื่องจกัร
ที่ตองการใช เพื่อรองรับการขยายโรงงานที่มีกําลังการผลิต 10 เมกะวัตตตอป (ภาคผนวก จ) จาก
สมการ (4.1) 

 
 
                                                                                                                (4.1) 
 
 
เมื่อ  Mj  =  จํานวนเครื่องจักรที่ตองการ j ชนิดตอชวงเวลาที่ทาํการผลิต 
 Pij  =  อัตราการผลิตที่ตองการสําหรับผลิตภัณฑ i โดยใชเครื่องจักร  j   

  (หนวยวัด : จาํนวนชิน้/ชวงเวลาที่ทําการผลิต) 
 Tij  =  เวลามาตรฐานสําหรับการผลิตผลิตภัณฑ i โดยใชเครื่องจักร j  

n
P ij Tij

tij
i=1
∑Mj  =

j=1 i=1 
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tij  =  จํานวนชัว่โมงในชวงเวลาทําการผลิตสําหรับผลิตภัณฑ i โดยใชเครื่องจักร j 
n  =  จํานวนของผลิตภัณฑ  
ไดผลการคํานวณไดดังนี้  

 

 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 

 
 แตจากการสัมภาษณหัวหนาโครงการวิจัย ทําใหทราบวาในกระบวนการผลิตนั้น จําเปน
จะตองใชเครื่อง Laser scriber จํานวน 3 เครื่อง เนื่องจากจําเปนจะตองใชหัวเลเซอรที่ใหแสงเลเซอร
ที่ใหความยาวคลื่นตางกันในการตัดช้ันฟลมบางทั้ง 3 ช้ัน และในขั้นตอนการวดัประสทิธิภาพแผงเซลล
แสงอาทิตยนัน้ จะเปนการสุมตรวจวัด ดงันัน้เครื่อง Solar Sun Simulator จะใชเพียง 1 เครื่อง เพื่อชวย
ประหยัดคาใชจายในการลงทนุและบาํรุงรักษา ดงันัน้จํานวนเครื่องจกัรที่ใชในกระบวนการสรางฟลม
เซลลแสงอาทิตย สรุปไดดังตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1  จํานวนเครื่องจกัรที่เสนอเพื่อใชในการขยายกําลังการผลิตโรงงานขนาด 10 เมกะวัตต

ตอป  

เคร่ืองจักร การใชงาน จํานวน (เคร่ือง) 

1. Glass edge trimmer ลบคมกระจก TCO 1 ตัว 

2. Glass washer ลางทําความสะอาด และเปาแหงกระจก 1 ตัว 

3. Laser scriber 1 ตัดชั้นฟลมบาง SnO2  1 ตัว 
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ตารางที่ 4.1  (ตอ) 
 

เคร่ืองจักร การใชงาน จํานวน (เคร่ือง) 

4. Preheat ปรับเพิ่มอุณหภูมิของกระจกใหเหมาะสมกบั
กระบวนการ PECVD 

1 ตัว 

5. PECVD  เคลือบชั้นฟลมบาง a-Si   2 ตัว 

6. Cool down ปรับลดอุณหภูมิของกระจกหลังเสร็จสิ้น
กระบวนการ PECVD 

2 ตัว 

7. Laser scriber 2 ตัดชั้นฟลมบาง a-Si    1 ตัว 

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

9. Laser scriber 3 ตัดชั้นฟลมบาง ZnO/Ag layer 1 ตัว 

10. Solar sun simulator   วัดคาคุณสมบตัิทางไฟฟา  1 ตัว 
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ภาพที่ 4.1  แผนภูมิแสดงความสัมพันธกระบวนการสรางฟลมเซลลแสงอาทิตย 
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ในการออกแบบผังทางเลือกของโรงงานกรณีศึกษานี้ มีปจจัยตางๆ เปนองคประกอบ
ในการออกแบบและวางผังโรงงาน โดยผูวิจัยใชขอมูลจํานวนเครื่องจักร นํามาวิเคราะหและจัดทํา
แผนภูมิความสัมพันธของเครื่องจักรตางๆ ดังแสดงในภาพที่ 4.1 แสดงความสัมพนัธเคร่ืองจักรใน
แผนกงานตางๆ ในกระบวนการสรางฟลมเซลลแสงอาทิตย ซ่ึงสามารถสรุปผลความสัมพันธของ
แผนกงานในระดับตางๆ ไดดังแสดงในตารางที่ 4.2–4.4 
 
ตารางที่  4.2  แสดงความสมัพันธระหวางแผนก ที่ระดบัความสัมพันธ A ของกระบวนการผลิต ซ่ึง  

จําเปนอยางยิ่งยวดที่จะตองอยูใกลกนั 
 

แผนก ชื่อแผนก เหตุผผลของความสัมพันธ 
2-3 Glass edge trimmer - Glass washer งายตอการขนถาย และติดตอบอย 
5-6 Preheat - PECVD การไหลของวสัดุ งายตอการขนถาย และ

ติดตอบอย 
6-7 PECVD - Cool down การไหลของวสัดุ งายตอการขนถาย และ

ติดตอบอย 
 
ตารางที่  4.3  แสดงความสมัพันธระหวางแผนก ที่ระดบัความสัมพันธ E ของกระบวนการผลิต ซ่ึง 
   มีความสําคัญอยางมากที่จะตองอยูใกลกนั 
 
แผนก ชื่อแผนก เหตุผผลของความสัมพันธ 

1-2 Store - Glass edge trimmer งายตอการขนถาย และติดตอบอย 
3-4 Glass  washer - Laser 

scriber 1 
งายตอการขนถาย และติดตอบอย 

3-5 Glass  washer - Preheat งายตอการขนถาย และติดตอบอย 
7-8 Cool down - Laser scriber 2 งายตอการขนถาย และติดตอบอย 
8-9 Laser scriber 2 - PVD งายตอการขนถาย และติดตอบอย 
9-10 PVD - Laser scriber 3 งายตอการขนถาย และติดตอบอย 
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ตารางที่  4.4  แสดงความสมัพันธระหวางแผนก ที่ระดบัความสัมพันธ I ของกระบวนการผลิต ซ่ึงมี 
    ความสําคัญที่จะตองอยูใกลกัน  
 

แผนก ชื่อแผนก เหตุผผลของความสัมพันธ 
5-7  Preheat - Cool down  งายตอการแนะนําควบคุม 
10-11  Laser scriber 3 - Solar sun 

simulator 
งายตอการแนะนําควบคุม 

   
 จากตารางที่ 4.2–4.4 สรุปไดวากิจกรรมหรือเครื่องจักรที่มีความสัมพันธในระดับ A มี
ความจําเปนอยางยิ่งยวดที่จะตองอยูใกลกนั ไดแก เครื่อง Glass edge trimmer ตองอยูใกลกับเครื่อง 
Glass washer, เครื่อง Preheat ตองอยูใกลกบัเครื่อง PECVD และเครื่อง PECVD ตองอยูใกลกบัเครือ่ง 
Cool down เปนอยางยิ่ง เนื่องจากวัสดุมกีารเคลื่อนที่แบบไหล งายตอการขนถาย และมีการตดิตอกัน
อยางตอเนื่อง 
 กิจกรรมหรือเคร่ืองจกัรที่มีความสัมพนัธกนัในระดับ E มีความสําคญัอยางมากทีจ่ะตอง
อยูใกลกันไดแก Store ตองอยูใกลกับเครื่อง Glass edge trimmer, เครื่อง Glass washer ตองอยูใกล
กับเครื่อง Laser scriber 1 และเครื่อง Preheat, ซ่ึงเครื่อง Cool down ก็จําเปนตองอยูใกลกบัเครื่อง Laser 
scriber 2, เครื่อง Laser scriber 2 ตองอยูใกลกับเครื่อ PVD และเครือ่ง PVD ตองอยูใกลกับเครื่อง Laser 
scriber 3 เปนอยางมาก เนื่องจากมีการตดิตอบอย และเพื่อความสะดวกตอการขนถาย   
 กิจกรรมหรือเครื่องจักรที่มีความสัมพันธกันในระดับ I มีความสําคัญที่จะตองอยูใกลกัน
เพื่อสะดวกตอการควบคุม ไดแก เครื่อง Preheat อยูใกลกบัเครื่อง Cool down และเครื่อง Laser scriber 
3 อยูใกลกับกบัเครื่อง Solar Sun Simulator  
 ความสัมพนัธระหวางเครื่องจักรอืน่ๆ นอกเหนือจากที่ไดกลาวไวในตารางที่ 4.2-4.4 แลว
นั้น จะมีความสัมพันธอยูที่ระดับ U ของกระบวนการผลิต ซึ่งจัดวาความสัมพันธระหวางกันไมมี
ความสําคัญจะจัดวางอยูที่ตําแหนงไหนกไ็ด จากขอมูลความสัมพันธของเครื่องจักรจะนําไปใชเปนแนวทาง
ในการออกแบบผังทางเลือกตอไป   
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4.3  การออกแบบผงัทางเลือก  
วิจัยนําขอมูลขนาดพื้นที่เครื่องจักรและพื้นที่ทํางานที่ใชในกระบวนการผลิตแผงเซลล

แสงอาทิตย โดยทําการจัดวางพื้นที่ของเครื่องจักรลงในพื้นที่ของแตละหนวยงาน และทําการหา
ระยะทางโดยใชแผนภูมิจาก-ไป (From To Chart) โดยกําหนดกิจกรรมในหนวยงานตางๆ ที่อยูใน
พื้นที่ขอบเขตที่ทําการวิจัย กําหนดลงในตารางทั้งแนวตั้งและแนวนอน จากนั้นทําการวัดระยะทาง
ของแตละกิจกรรมระหวางหนวยงานตางๆ จากหนวยงานเริ่มตนไปยังหนวยงานปลายทาง เทียบ
อัตราสวนใหถูกตองแลวใสขอมูลในตาราง จากนั้นรวมระยะทางทั้งหมดลงในตารางผลรวมทั้ง
ดานขวาและดานลางสุดของตาราง รวมผลระยะทางทั้งหมดของผังกระบวนการผลิตลงในชองมุม
ขวาสุดดานลาง ทําการวัดและกรอกขอมูลลงในตารางจนครบทั้งหมดทุกผังทางเลือกที่ออกแบบไว
จะไดผลระยะทางรวมทั้งหมดของผังทาง เลือกแตละแบบเพื่อใชประกอบการพิจารณาตัดสินใจ 
เพื่อหาผังทางเลือกแบบที่มีความเหมาะสมกับกระบวนการผลิต ผลจากการวิจัยสามารถออกแบบผัง
ทางเลือกได 3 แบบ   
       4.3.1   ผังทางเลือกแบบที่ 1 สามารถอธิบายการออกแบบและวางผังไดดังนี ้

จากขอมูลการวิเคราะหความสัมพันธของแผนกงานตางๆ ในภาพที่ 4.1 สามารถเขียน
แผนภาพความสัมพันธไดดังภาพที่ 4.2 ออกแบบการวางผังโรงงานทางเลือกแบบที่ 1 ไดดงัภาพที่ 4.3 
และวเิคราะหหาระยะทางการไหลของวัสดใุนกระบวนการผลิตของผังทางเลือกแบบที ่1 ไดดังตารางที่ 
4.5 ผังโรงงานแบบที่ 1 ใชพืน้ที่รวมทั้งหมด 1,800 ตารางเมตร โดยพื้นที่สวนใหญเปนพื้นที่ของแผนก
สรางเซลลฯ เทากับ 1,275 ตารางเมตร คดิเปน 70.83% จากพืน้ที่อาคารทัง้หมด ใชสําหรับกระบวนการ
เตรียมกระจกและกระบวนการสรางเซลลแสงอาทิตย และใชระยะทางในการเคลื่อนยายวัสดุใน
กระบวนการผลิต 29,400 เมตรตอเดือน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.2   แผนภาพความสัมพันธของผังทางเลือกแบบที่ 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 สามารถอธิบายการออกแบบและวางผังไดดังนี ้
จากขอมูลการวิเคราะหความสัมพันธของแผนกงานตางๆ ในภาพที่ 4.1 สามารถเขียน

แผนภาพความสัมพันธไดดังภาพที่ 4.4 ออกแบบการวางผังโรงงานทางเลือกแบบที่ 2 ไดดงัภาพที่ 4.5 
และวิเคราะหหาระยะทางการไหลของวัสดุในกระบวนการผลิตของผังทางเลือกแบบที่ 2 ไดดังตาราง
ที่ 4.6 

ผังโรงงานแบบที่ 2 ใชพื้นที่รวมทั้งหมด 1,725 ตารางเมตร โดยพื้นที่สวนใหญเปนพื้นที่
ของแผนกสรางเซลลฯ เทากับ 1,200 ตารางเมตร คิดเปน 69.57% จากพื้นที่อาคารทั้งหมด ใชสําหรับ
กระบวนการเตรียมกระจกและกระบวนการสรางเซลลแสงอาทิตย และใชระยะทางในการเคลื่อนยายวัสดุ
ในกระบวนการผลิต 29,040 เมตรตอเดือน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
ภาพที่ 4.4  แผนภาพความสัมพันธของผังทางเลือกแบบที่ 2 
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ภาพที่ 4.5  การออกแบบและวางผังทางเลอืกแบบที่ 2 
 

DPU



  
  

 

55 

ตารางที่ 4.6  แผนภูมิจาก-ไป ของผังทางเลือกแบบที่ 2  
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 4.3.3  ผังทางเลือกแบบที่ 3 สามารถอธิบายการออกแบบและวางผังไดดังนี ้
จากขอมูลการวิเคราะหความสัมพันธของแผนกงานตางๆ ในภาพที่ 4.1 สามารถเขียน

แผนภาพความสัมพันธไดดังภาพที่ 4.6 ออกแบบการวางผังโรงงานทางเลือกแบบที่ 3 ไดดังภาพที่ 4.7 
และวิเคราะหหาระยะทางการไหลของวัสดุในกระบวนการผลิตของผังทางเลือกแบบที่ 3 ไดดังตาราง
ที่ 4.7 
 ผังโรงงานแบบที่ 3 ใชพื้นที่รวมทั้งหมด 1,650 ตารางเมตร โดยพื้นที่สวนใหญเปนพื้นที่
ของแผนกสรางเซลลฯ เทากับ 1,125 ตารางเมตร คิดเปน 68.18% จากพื้นที่อาคารทั้งหมด ใชสําหรับ
กระบวนการเตรียมกระจกและกระบวนการสรางเซลลแสงอาทิตย และใชระยะทางในการเคลื่อนยาย
วัสดุในกระบวนการผลิต 24,840 เมตรตอเดือน  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.6  แผนภาพความสัมพันธของผังทางเลือกแบบที่ 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 
ศึกษาและวิเคราะหตวัช้ีวดัดานตางๆ ไดแก พื้นที่ใชงาน ดังแสดงผลในตารางที่ 4.8 ระยะทางในการ
เคล่ือนยายวัสดุในกระบวนการผลิต ดังแสดงในตารางที่ 4.9 และภาระงานระยะทาง ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.10   
 
ตารางที่ 4.8   การเปรียบเทยีบพื้นที่ของแตละหนวยงาน  
 

ผังทางเลือกท่ี 1 ผังทางเลือกท่ี 2 ผังทางเลือกท่ี 3 
แผนกงาน พื้นที่ 

(ตร.ม.) 
สัดสวน 

พื้นที่ 
(ตร.ม.) 

สัดสวน 
พื้นที่ 

(ตร.ม.) 
สัดสวน 

แผนกสรางเซลลฯ  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   การเปรียบเทบีระยะทางในการเคลื่อนยายวัสดุในกระบวนการผลิต 
 

ผังทางเลือก ระยะทางในการเคลื่อนยายวสัดุในกระบวนการผลิต 

แบบที่ 1 29,400 เมตรตอเดือน 

แบบที่ 2 29,040 เมตรตอเดือน 

แบบที่ 3 24,840 เมตรตอเดือน 

 
หมายเหต ุ คาในตารางเปนคาระยะทางคณูจํานวนเที่ยวในการขนยายวัตถุดิบเฉลี่ยตอเดือน  
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ตารางที่ 4.10   การเปรียบเทยีบตนทุนทีเ่กดิจากการเคลื่อนยายวัสดใุนกระบวนการผลิต 
                        (รายละเอยีดการคํานวณแสดงในภาคผนวก ฉ) 
 

ผังทางเลือก ตนทุนท่ีเกิดจากการเคลื่อนยายวัสดุใน
กระบวนการผลิต    

แบบที่ 1 1,433,250  บาทตอเดือน 

แบบที่ 2 1,415,700 บาทตอเดือน 

แบบที่ 3 1,210,950 บาทตอเดือน 

  
จากการเปรียบเทียบขอมูลในการออกแบบและวางผังโรงงานกระบวนการผลิตแผง

เซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิคอนทั้ง 3 แบบ สามารถสรุปผลการเลือกผังโรงงานที่
เหมาะสมที่สุดไดดังนี้ คือ ผังทางเลือกแบบที่ 3 ซ่ึงที่ใชพื้นที่รวมในการวางผังของแตละแผนกงาน
ในกระบวนการผลิตนอยที่สุดเทากับ 1,650 ตารางเมตร มีระยะทางการเคลื่อนยายวัสดุในกระบวนการ
ผลิตรวมสั้นที่สุดเพียง 24,840 เมตรตอเดือน มีตนทุนที่เกิดจากการเคลื่อนยายวัสดุในกระบวนการ
ผลิตนอยที่สุดเทากับ 1,210,950 บาทตอเดือน  
 
4.5  ประสิทธิภาพสายการผลิต 

จากขอมูลระยะเวลาการทํางานของกระบวนการผลิต (Cycle Time) ระยะเวลาการทํางาน
ของเครื่องจักรแตละตัวตอการผลิตผลิตภัณฑตอช้ิน จํานวณเครื่องจักรที่ใชในโรงงานตนแบบในปจจุบัน 
และจํานวนเครื่องจักรที่จะใชในการขยายโรงงานใหม เพื่อเปรียบเทียบใหเห็นวาการขยายกาํลังการ
ผลิตจะสามารถชวยใหสายการผลิตมีประสิทธิภาพเพิ่มสูงขึ้น โดยการคํานวณหาประสิทธิภาพการใช
แรงงาน และรอยละของเวลาวางทีเ่กดิขึน้ในสายการผลิตระหวางผังโรงงานตนแบบเดมิ กบัผังโรงงาน
ที่จะขยายกําลังการผลิต ไดผลดังแสดงในดงัตารางที่ 4.11 (ภาคผนวก ช) 
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ตารางที่ 4.11   เปรียบเทียบประสิทธิภาพสายการผลิตระหวางโรงงานตนแบบปจจุบนั และโรงงาน 
                       ใหมเมื่อขยายกําลังการผลิต 

 

  
ประสิทธิภาพการใช

แรงงาน 
เวลาวางงานทีเ่กิดขึ้นใน

สายการผลติ 

โรงงานตนแบบ 46.54% 53.46% 

โรงงานที่ออกแบบใหม 66.75% 33.25% 

 
 ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาจากผังโรงงานตนแบบเดิม เมื่อทําการออกแบบและวางผังโรงงาน
เพื่อขยายกาํลังการผลิตจากเดิมเปน 10 เมกะวัตตตอป จะทาํใหสายการผลิตมีประสิทธิภาพการใช
แรงงานเพิ่มขึ้นจากเดิม 46.54% เปน 66.75% และเวลาวางงานที่เกิดขึ้นในสายการผลิตลดลงจากเดิม 
53.46% เหลือเพียง 33.25% 
 

DPU



บทที่  5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย  
 ในการวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยใชทฤษฎีการวางผังโรงงานอยางเปนระบบ (Systematic Layout 
Planning ; SLP) โดยทําการวิเคราะหสภาพปญหา และใชหลักการวางผังโรงงานดวยวิธีความสัมพันธ
ระหวางหนวยงานตางๆ และการไหลของวัสดุในกระบวนการผลิต ในการออกแบบผังโรงงานใหม
ที่เหมาะสม เพื่อรองรับการขยายขนาดกําลังการผลิตที่เพิ่มขึ้นจากเดิม เปน 10 เมกะวัตตตอป ผลการ
เปรียบเทียบตัวช้ีวัดดานตางๆ ในการพิจารณาตัดสินใจดังแสดงในตารางที่ 5.1 และไดผลการ
วิเคราะหประสิทธิภาพสายการผลิตดังแสดงในตารางที่ 5.2 
  
ตารางที่ 5.1  แสดงการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหดานตางๆ ของผังโรงงานทางเลือก  
 

แผนผังทางเลือก 
ผลการวิเคราะห 

แบบที่ 1 แบบที่ 2 แบบที่ 3 
พื้นที่ใชสอย (ตารางเมตร) 1,800 1,725 1,650 
ระยะทางในการเคลื่อนยายวสัดุ (เมตรตอเดือน) 29,400 29,040 24,840 
ตนทุนที่เกดิจากการเคลื่อนยายวัสดใุน
กระบวนการผลิต (บาทตอเดอืน) 

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

ตารางที่ 5.2 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพสายการผลิตระหวางโรงงานตนแบบปจจุบัน และ 
  โรงงานใหมเมื่อขยายกําลังการผลิต 
 

 
ประสิทธิภาพการใชแรงงาน เวลาวางงานทีเ่กิดขึ้นใน

สายการผลติ 
โรงงานตนแบบ  46.54% 53.46% 

โรงงานที่ออกแบบใหม   66.75% 33.25% 
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 จากการวิเคราะหความสัมพันธของแผนกงาน และระยะทางการเคลื่อนยายวัสดุใน
กระบวนการผลิตในครั้งนี้ แผนผังโรงงานทางเลือกที่เหมาะสม คือ การวางผังโรงงานแบบที่ 3 ใช
พื้นที่รวมในการวางผังโรงงานเทากับ 1,650 ตารางเมตร ซ่ึงนอยกวาแบบที่ 1 และแบบที่ 2 และมี
ระยะทางการเคลื่อนยายวัสดุในกระบวนการผลิตรวมที่สั้นที่สุด เทากับ 24,840 เมตรตอเดือน 
มีตนทุนที่เกิดจากการเคลื่อนยายวัสดุในกระบวนการผลิตนอยที่สุดเทากับ 1,210,950 บาทตอเดือน  

ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาจากผังโรงงานตนแบบเดิม เมื่อทําการออกแบบและวางผัง
โรงงานเพื่อขยายกําลังการผลิตจากเดิมเปน 10 เมกะวัตตตอป จะทําใหสายการผลิตมีประสิทธิภาพ
การใชแรงงานเพิ่มขึ้นจากเดิม 46.54% เปน 66.75% และเวลาวางงานที่เกิดขึ้นในสายการผลิตลดลง
จากเดิม 53.46% เหลือเพียง 33.25% 
 
5.2 ปญหาและขอจํากัด  
 ปญหาและขอจํากัดของการออกแบบผังโรงงานในครั้งนี้ ไดแก 
 5.2.1 การขอขอมูลจากหนวยงาน โดยเฉพาะขอมูลที่ระบุอยูในหนังสือขอสนเทศเปนขอมูลที่
เปนความลับ เชน ขอมูลที่เกี่ยวของกับกระบวนการผลิต เครื่องจักร และขอมูลทางดานการลงทุน
บางสวน เปนตน ผูวิจัยจําเปนจะตองใชเฉพาะขอมูลที่ไดรับอนุญาตใหเผยแพรเทานั้น     

5.2.2 เนื่องการขั้นตอนการประกอบเปนแผงเซลลแสงอาทิตยนั้น สงไปประกอบโดยโรงงาน
เอกชนภายนอกซึ่งไมไดรับอนุญาตใหเขาไปเก็บขอมูลได จึงทําใหไมสามารถทําการวิเคราะห
ความสัมพันธไดทั้งกระบวนการผลิตแผงเซลลแสงอาทิตยได ทําไดเพียงขั้นตอนการเตรียมกระจก
และการสรางฟลมเซลลแสงอาทิตยเทานั้น 

5.2.3 เนื่องจากปจจุบันการผลิตดําเนินการภายใตโครงการวิจัยและพัฒนา ไมไดดําเนินการ
ผลิตในเชิงพาณิชย จึงทําใหขอมูลการผลิตที่ไดไมไดเต็มกําลังการผลิต  
 
5.3 ขอเสนอแนะ 
 5.3.1 ในการศึกษาวจิัยครั้งตอไปควรใหมกีารวิเคราะหความสัมพันธรวมหมดทุกขั้นตอนการ
ผลิต ซ่ึงดาดวาจะสามารถออกแบบผังโรงงานที่มีความเหมาะสมและมปีระสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  
 5.3.2 ในการออกแบบผังโรงงาน สามารถใชโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ทันสมัย และสะดวก
ในการใชงาน เขามาชวยใหมีประสิทธิภาพไดมากยิ่งขึ้นได 
 5.3.3 จากผลการวิเคราะหประสิทธิภาพการใชแรงงาน  และเวลาวางงานที่ เกิดขึ้นใน
สายการผลิต จะเห็นไดวาสามารถวิจัยตอยอดเพื่อปรับปรุงใหมีประสิทธิภาพเพิ่มสูงขึ้น และเวลาวางงาน
ที่เกิดขึ้นในสายการผลิตลดลงไดอีก 
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 5.3.4 หากในอนาคตโรงงานตองการเพิ่มกําลังการผลิตมากขึ้นกวาเดิม ก็สามารถใชผังโรงงาน
แบบที่ 3 ที่มีความเหมาะสมที่สุดจากการศึกษาในครั้งนี ้โดยวางสายการผลิตแบบขนานได แตตอง
ศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องของการจัดเตรียมระบบอํานวยความสะดวก เชน ระบบไฟฟา ระบบกาซตางๆ 
เพื่อใหใชงานรวมกันไดอยางมีประสิทธิภาพไดโดยไมตองสรางขึ้นใหมทั้งหมดได  
 5.3.5 เนื่องจากปญหาเศรษฐกิจในปจจุบัน การลงทุนเพื่อสรางโรงงานใหมนัน้ผูลงทุนจะตอง
ใชปจจัยตางๆ ในการพิจารณารวมกัน ซ่ึงการวางผังโรงงานก็เปนหนึ่งปจจัยที่จะชวยใหการลงทุน
คุมคามากขึ้น แตก็ตองพิจารณาวาจะมีการขยายโรงงานอีกหนรือไมในอนาคตเพื่อเตรียมพื้นที่การทํางาน
และปจจยัตางๆ รองรับไวดวย    
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บรรณานุกรม 
 
ภาษาไทย  
 

หนังสือ 
 
กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ. (2547). ระบบการควบคุมคณภาพที่หนางาน : คิวซีเซอรเคิล (ฉบับ

ปรับปรงุครัง้ท่ี 2). กรุงเทพฯ : บริษัท เทคนิคอล แอพโพรช เคานเซลลิ่ง  แอนด เทรน
นิ่ง จํากัด. 

พิชิต สุขเจริญพงษ. (2547). การจัดการวิศวกรรมการผลิต. กรุงเทพฯ : ซีเอ็ดยูเคชั่น. 
สถาบันพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทติย. (2549, ตุลาคม). ขอเสนอแผนงานโปรแกรม A5 

เซลลแสงอาทิตย (Solar Cell). ปทุมธานี : ศูนยบริหารจดัการเทคโนโลยี สํานักงาน
พัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาต.ิ 

สมศักดิ์ ตรีสัตย. (2535). การออกแบบและวางผงัโรงงาน. กรุงเทพฯ : สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี่ 
(ไทย-ญี่ปุน). 

 
วิทยานิพนธ 

 
ทวีมาศ  นาคอดุม. (2547). การประยุกตใชการอกแบบผังโรงงานเพื่อเพิ่มผลผลิต กรณีศึกษา 

โรงงานอุตสาหกรรมสิ่งทอ. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรม
อุตสาหการ. กรุงเทพฯ : สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกลาพระนครเหนอื. 

ธาราทัต เกาล้ิม. (2547). การจัดการผังกระบวนการผลิตของโรงงานเอคูการเมนท. วิทยานิพนธ
ปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาการจัดการงานวิศวกรรม. กรุงเทพฯ : มหาวิทยาลัย
เอเชียเคเนย. 

นฤดม เพชรชืน่. (2549). การจัดวางผังโรงงานผลิตประตูและวงกบประตูพลาสติก กรณีศึกษา : 
บริษัท เอกรัตนพลาสติกไทย จํากัด. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑติย สาขาการ
จัดการงานวิศวกรรม. กรุงเทพฯ : มหาวิทยาลัยเอเชยีอาคเนย. 

พรชัย ทองยอย. (2544). การปรับปรงุผงัโรงงานใหเหมาะสมโดยการจําลองแบบทางคอมพิวเตอร 
กรณีศึกษาโรงงานผลิตชิ้นสวนรถยนต. วทิยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชา
วิศวกรรมอุตสาหการ. กรุงเทพฯ : มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี. 

DPU



 

67 

ยศศักดิ์  ยศไกร. (2548). การออกแบบและวางผงัโรงงานอตุสาหกรรมเครื่องดื่ม กรณีศกึษา บริษัท 
สยามไวเนอรี่ จํากัด. วิทยานพินธปริญญามหาบัณฑติ  สาขาการจัดการงานวิศวกรรม. 
กรุงเทพฯ : มหาวิทยาลัยเอเชียอาคเนย. 

 
 
 DPU



 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก   
 
  
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

DPU



 
 

77 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ก 
 

ขอมูลหนวยงาน 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DPU



 
 

78 

สถาบันพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทติย (SOLARTEC) 
 

สถาบันพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย (SOLARTEC) เปนหนวยงานภายใต
สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) กระทรวงวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี SOLARTEC เปนหนวยงานหลักที่มุงเนนในการดําเนินงานวิจัยและพัฒนาการผลิตแผง
เซลลแสงอาทิตยของประเทศไทย ตั้งแตการพัฒนาเทคโนโลยีผลิตเซลลแสงอาทิตย วัสดุและ
เครื่องจักรที่ใชในกระบวนการผลิต จนถึงการประยุกตใชงานแผงเซลลแสงอาทิตย สําหรับติดตั้ง
ตามอาคารบานเรือน โรงงานอุตสาหกรรม ฯลฯ เพื่อทดแทนหรือลดการใชพลังงานหลักในรูป
พลังงานไฟฟา เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดในการใชงาน โดยดําเนินการวิจัยและพัฒนา สนับสนุน
และประสานงานความรวมมือกับหนวยงานทั้งภายในและภายนอก สวทช. เพื่อเปนแกนนําในการ
ผลักดันใหมีการพัฒนาขีดความสามารถของประเทศในดานเทคโนโลยีพลังงาน ที่เปนสาขาเชิง
ยุทธศาสตรของประเทศ อันจะเปนการเกื้อหนุนการพัฒนาบริหารพลังงานที่ยั่งยืนและการสงเสริม
คุณภาพสิ่งแวดลอมตามนโยบายและแผนแหงชาติดานพลังงานและสิ่งแวดลอม  

 
วิสัยทัศน พันธมิตรเพื่อการพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตยระดับโลก 
 
พันธกิจ สถาบันพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทติย มุงเนนการวิจัย พัฒนา และวิศวกรรม เพื่อ

สงเสริมการใชงานพลังงานแสงอาทิตย 
 
นโยบาย สถาบันฯ มีนโยบายการบริหารงาน โดยมุงเนนการวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีดานเซลล
แสงอาทิตยของประเทศไทย เพื่อสงตอใหเกิดประโยชนในเชิงพาณิชย  เสริมสรางศักยภาพแก
ภาคอุตสาหกรรมไทย โดยดําเนินงานตามแผนที่นําทางเทคโนโลยีโปรแกรมเซลลแสงอาทิตย พ.ศ.
2549-2553 (รายละเอียดตามเอกสารผนวก ก) มุงเนนการวิจัยและพัฒนาระบบเซลลแสงอาทิตยใหมี
ตนทุนต่ําลง ตอบสนองความตองการดาน S&T แกอุตสาหกรรมผลิตเซลลแสงอาทิตยในทุก
ขั้นตอนของ Value Chain ตั้งแตการวิจัยพัฒนา–การถายทอดเทคโนโลยี–ผูบริโภค และตอบสนอง
นโยบายดานพลังงาน โดยเฉพาะการขาดแคลนพลังงานไฟฟาในชวงกลางวัน แกปญหา cut peak 
ในชวงกลางวัน และนําความรอนจากแสงอาทิตยไปใชในอุตสาหกรรม และลดตนทุนของระบบ
เซลลแสงอาทิตย เพื่อสนับสนุนใหมีการใชเซลลแสงอาทิตยเพิ่มขึ้นและเปนสินคาสงออกไปยัง
ตางประเทศ  
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 มุงเนนการวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีดานเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางซิลิคอนแบบ
ไฮบริด ใหมีประสิทธิภาพที่สูงขึ้น และตนทุนต่ําลง 

 ตอบสนองความตองการดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ในทุกขั้นตอนของ Value 
Chain ตั้งแตการวิจัยพัฒนา–การถายทอดเทคโนโลยี–การประยุกตใชงาน 

 เสริมสรางศักยภาพแกภาคอุตสาหกรรมการผลิตเซลลแสงอาทิตยในประเทศไทย 
 

กลยุทธการดําเนินงาน 
 ดําเนินการวิจัยและพัฒนาใน 3 ระดับ ไดแก  

- กลยุทธระดับตนน้ํา : งานวิจัยและพัฒนาเครื่องจักรและวัสดุที่เกี่ยวเนื่อง  
- กลยุทธระดับกลางน้ํา : งานวิจัยและพัฒนาเพิ่มประสิทธิภาพเซลลแสงอาทิตย

ทั้งแบบซิลิกอนและแบบสียอมไวแสง   
- กลยุทธระดับปลายน้ํา : งานวิจัยและพัฒนาการใชงานแบบผสมผสาน 

 ถายทอดผลงานวิจัยไปสูภาคเอกชน 
 รวมวิจัยและพัฒนารวมกับภาคเอกชน อุตสาหกรรม และสถาบันการศึกษา 
 สนับสนุนการวิจัยพัฒนาและขอมูลความรูแก สถาบันการศึกษา เพื่อสงเสริมงานวิจัย 
และพัฒนาขีดความสามารถของสถาบันการศึกษา 

 ประสานการทํางานสอดคลองกับนโยบายที่เกี่ยวของกับการจัดการพลังงานของ
ประเทศ ไดแก กระทรวง ทบวง กรม ตางๆ 
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 เซลลแสงอาทิตย   หมายถึง  ส่ิงประดิษฐทางอิเล็กทรอนิกสที่สรางจากสารกึ่งตัวนําซึ่ง
สามารถเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย(หรือแสงจากหลอดแสงสวาง)ใหเปนพลังงานไฟฟาไดโดยตรง
และไฟฟาที่ไดนั้นจะเปนไฟฟากระแสตรง (Direct Cuurent)จัดวาเปนแหลงพลังงานทดแทนชนิด
หนึ่ง (Renewable Energy) สะอาดและไมสรางมลภาวะใดๆขณะใชงาน เซลลแสงอาทิตยที่พัฒนา
และใชงานในปจจุบันนัน้ แทบทั้งหมดทําจากธาตุ silicon ซ่ึงเปนธาตุที่มีมากเปนอนัดับสองบนโลก 
ทรายตามชายหาด ทองทะเล หินตางๆ มีซิลิคอนเปนสวนประกอบหลักๆ นั้นคือ เปนธาตทุี่มี
มากมายเหลือใช (แตการนาํมาทําใหบริสุทธิ์ใชงานได ตองมีเทคนิคและใชพลังงาน นั้นคือตองมี
คาใชจาย) ซิลิคอนเปนวัตถุดิบที่ใชมากในอุตสาหกรรมสารกึ่งตัวนําในปจจุบนั โดยแทบจะเรียกได
วาเปนเมล็ดขาวสารของอุตสาหกรรมนี้เลยทีเดียว ทรานซิสเตอร, IC และ LSI ทั้งหลายแทบทั้งหมด 
สรางโดยใชซิลิคอน นั่นกค็ือ การจะนาํซิลิคอน มาใชในการผลิตเซลลแสงอาทิตยนั้นในแงของ
วัตถุดิบไดมีอุตสาหกรรมรองรับอยูแลว ตารางที่ 1 แสดงใหเห็นเซลลแสงอาทิตยชนิดตางๆ จะเห็น
วา มีบางประเภทที่ทําจากสารกึ่งตัวนําแบบสารประกอบ ซ่ึงไมใชซิลิคอน แตโดยรวมแลวยังไมเปน
ที่แพรหลาย ดวยเหตุผลทางดานราคา และความยุงยากในการผลิต  

ตารางที่ 1  เซลลแสงอาทิตยชนิดตางๆ  

ประเภทของวสัดุ โครงสราง 
ประสิทธิภาพของ

เซลล  
ประสิทธิภาพของโมดูล  

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

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

ซิลิคอน-อะมอรฟส 
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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เซลลแสงอาทิตย ที่ทําจากซลิิคอนแบงตามโครงสรางได 3 แบบ คือ  

1. เซลลแสงอาทิตยท่ีทําจากซิลิคอน ชนิดผลึกเดี่ยว (Single Crystalline Silicon Solar Cell) หรือที่
รูจักกันในชื่อ Monocrystalline Silicon Solar Cell 

ลักษณะเปนแผนซิลิคอนแข็งและบางมาก ซิลิกอนเปนธาตุที่มีมากที่สุดในโลกชนิดหนึ่ง 
สามารถถลุงไดจากหินและทราย เรานิยมใชธาตุซิลิกอนในงานอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส เชน ใช
ทําทรานซิสเตอรและไอซี และเซลลแสงอาทิตยเทคโนโลยี c-Si ไดรับความนิยมและใชงานกัน
อยางแพรหลาย นิยมใชงานในพื้นที่เฉพาะไดแก ในชนบทที่ไมมีไฟฟาใชเปนหลัก 

 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 1 เซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดีย่ว (Single Crystalline Silicon Solar Cell) 
 

2. เซลลแสงอาทิตย แบบผลึกโพลี (Polycrystalline) 

เซลลแสงอาทิตยแบบผลึกโพลีไดถูกพัฒนาขึ้น เพื่อแกปญหาตนทุนสูงของแบบผลึกเดี่ยว
ซิลิคอนแบบผลึกโพลีหรือโพลีซิลิคอน ก็คือกอนซิลิคอนที่ เกิดจากการรวมตัวกันของชิ้น
เล็กๆ (ขนาดระดับ ไมโครเมตร-มิลลิเมตร) ของผลึกเดี่ยวของซิลิคอน 
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ภาพที่ 2 เซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลี (Polycrystalline Silicon Solar Cell) 
 
3. เซลลแสงอาทิตยแบบอะมอรฟสซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar Cell)  

ลักษณะเปนฟลมบางเพียง 0.5 ไมครอน (0.0005 มม.) น้ําหนกัเบามาก และประสิทธิภาพ
เพียง 5-10% เปนเทคโนโลยีที่ใชธาตุซิลิกอนเชนกัน แตจะไมเปนผลึก แตผลของสารอะมอรฟส
จะทําใหเกิดเปนฟลมบางของซิลิกอน ซ่ึงมีความบางประมาณ 300 นาโนเมตร ทําใหไมส้ินเปลือง
เนื้อวัสดุ น้าํหนักเบา การผลติทําไดงาย และขอดีของ a-Si ไมเกิดมลพษิกับสิ่งแวดลอม จึงเหมาะที่
จะ 

ประยุกตใชกบัอุปกรณไฟฟาที่กินไฟฟานอย เชน เครื่องคิดเลข นาฬิกาขอมือ วิทยุ
ทรานซิสเตอร เปนตน  

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 เซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar Cell) 
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ภาคผนวก ค 
 

หนังสือขอสนเทศการอนุญาตใหใชสิทธิในเทคโนโลยีการผลิตเซลลแสงอาทิตยเชงิพาณิชย 
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ภาคผนวก ง 
 

การคํานวณหากําลังการผลติ 
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จากสูตรการคาํนวณ 
 
 
 

 
โดย  เวลาที่มีเพื่อการผลิต  หมายถึง เวลาที่สามารถใชเพื่อการผลิต 
 รอบเวลาการผลิต หมายถึง ระยะหางระหวางผลิตภัณฑที่ผลิตไดจากสายการผลิต 
 
สมมติฐาน  
 

กําลังการผลิตที่ตองการ : 10 เมกะวัตตตอป   

ประสิทธิภาพแผงเซลลแสงอาทิตยเฉล่ีย  : 50 วัตตตอแผง 

เวลาการทํางาน             :   320 วันตอป ทาํงาน 24 ช่ัวโมงตอวัน โดยแบงเปน 3 กะ  

 ทํางานกะละ 8 ช่ัวโมง พัก 1 ช่ัวโมง 

รอบเวลาการผลิต         :   192 นาที 

กําหนดใหอัตราของเสียที่เกดิขึ้นไดไมเกิน :  10%  
   

 
 
 
 
 
 
 
 

ประสิทธิภาพแผงเซลลแสงอาทิตยฯ เฉล่ียประมาณ 50 วตัตตอแผง ผลิต 221,184 แผง  
คิดเปน 11.06 เมกกะวัตต ซ่ึงเพียงพอกับปริมาณการผลิตที่ตองการ  
  
 
   

เวลาที่มีเพื่อการผลิต 
กําลังการผลิต = 

รอบเวลาการผลิต 

กําลังการผลิต    = 24 ชม. X 60 วัน = 7.5  runs / วัน =  8 runs / วัน  
 192นาที / หนวย     

1 run ผลิตดไดจํานวน 96 แผง = 8 x 96 =  768.00  แผง / วัน 

 = 768 x 320  = 245,760.00  แผง / ป 

หักของเสีย 10%  = 221,184 แผง / ป 

คิดเปน  = 11,059,200.00  วัตต / ป 
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ภาคผนวก จ 
 

การคํานวณหาจํานวนเครื่องจักรท่ีตองการ 
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n
P ij Tij

tij
i=1
∑Mj  =

การคํานวณหาจํานวนเครื่องจักรท่ีตองการ  กรณีการวางผังโรงงานตามผลิตภณัฑ 
 

จํานวนเครื่องจักรที่ตองการผลิตงาน i ชนิด โดยใชเครื่องจักร j ชนิด คือ 
 
 
 
 
i  =  1 
เมื่อ  Mj  j  =  จํานวนเครื่องจักรที่ตองการ j ชนิดตอชวงเวลาที่ทําการผลิต 
 Pij =  อัตราการผลิตที่ตองการสําหรับผลิตภัณฑ i โดยใชเครื่องจักร  j  
      (หนวยวัด : จํานวนชิ้น/ชวงเวลาที่ทําการผลิต) 
 Tij =  เวลามาตรฐานสําหรับการผลิตผลิตภัณฑ i โดยใชเครื่องจักร j  
      (หนวยวัด : เวลา/=ช้ิน) 

tij   =  จํานวนชัว่โมงในชวงเวลาทําการผลิตสําหรับผลิตภัณฑ i โดยใช
เครื่องจักร j 

n =  จํานวนของผลิตภัณฑ  

กําหนดให  
กําลังการผลิต 10 เมกะวัตตตอป หรือ 200,000 แผงตอป 
ทํางานปละ 320 วัน วันละ 24 ช่ัวโมง (ปฏิบัติงาน 3 กะ) ใหคิดเผื่อของเสีย 10%  
 

เครื่องจักร เวลาที่ใชในการผลิต (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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อัตราการผลิตที่ตองการ (ใหคิดเผื่อของเสีย 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  =  ตนทุนรวมอันเกิดจากการเคลื่อนยายวัสดุในโรงงานทั้งหมด 
Lij =  จํานวนครั้งตอภาระงาน (Load) ของการเคลื่อนยายวัสดุระหวางแผนก i และ j  
Dij =  ระยะทางของการเคลื่อนยายระหวางแผนก i และ j 
Kij =  ตนทุนตอคร้ังของการเคลื่อนยายตอหนวยระยะทางจากแผนก 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 

 
ตนทุนวัตถุดิบทางตรง  = 48.75 บาท/แผง  
K  =  48.75 บาท x 98 แผงตอruns  =  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) 
ตนทุนท่ีเกิดจากการ
เคล่ือนยายวัสดุใน
กระบวนการผลิต 

(บาทตอเดือน) 

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) 

ตนทุนท่ีเกิดจากการ
เคล่ือนยายวัสดุใน
กระบวนการผลิต 

(บาทตอเดือน) 

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 

 

 

 

 

DPU



 99 

ผังทางเลือกแบบที่ 3   

 
 

เคร่ืองจักร i - 
j 

Kij 
(บาท) 

Lij Dij 
(เมตร) 

ตนทุนท่ีเกิดจากการ
เคล่ือนยายวัสดุใน
กระบวนการผลิต 

(บาทตอเดือน) 

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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