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ลำดับ � �— � �แบบ �ประเมิน �การ �ปฏิบัติ �งาน �ของ � �วิเคราะห์ �หา �จุด �คอ �ขวด �ใน �กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �เครื่อง �มือ �

กราฟ�และ�ระบบ�วิเคราะห์�จุด �คอ�ขวด

158

ลำดับ � �— � �แบบ �ประเมิน �จิต �พิสัย �ของ � �วิเคราะห์ �หา �จุด �คอ �ขวด �ใน �กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �เครื่อง �มือ �กราฟ �

และ�ระบบ �วิเคราะห์�จุด�คอ �ขวด

161

แผนการ �จัดการ �เรียน �รู้ �ของ � �ทดลอง �เปรียบ �เทียบ �แนวทาง �ปรับปรุง �กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �เครื่อง �มือ �

จัดการ�การ�ทดลอง

162

ใบ �ความ �รู้ � �ที่ � �4 � �— � �เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน �ของ � �ทดลอง �เปรียบ �เทียบ �แนวทาง �ปรับปรุง �กระบวนการ �

ผลิต�ด้วย �เครื่อง�มือ �จัดการ �การ �ทดลอง

168

ใบ �กิจกรรม � �ที่ � �4 � �— � �เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน �ของ � �ทดลอง �เปรียบ �เทียบ �แนวทาง �ปรับปรุง �กระบวนการ �

ผลิต�ด้วย �เครื่อง�มือ �จัดการ �การ �ทดลอง

172

ใบ �งาน � �ที่ � �4 � �— � �เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน �ของ � �ทดลอง �เปรียบ �เทียบ �แนวทาง �ปรับปรุง �กระบวนการ �ผลิต �

ด้วย�เครื่อง�มือ�จัดการ �การ �ทดลอง

175

ใบ �มอบ �หมาย �งาน � �ที่ � �4 � �— � �เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน �ของ � �ทดลอง �เปรียบ �เทียบ �แนวทาง �ปรับปรุง �

กระบวนการ�ผลิต �ด้วย�เครื่อง �มือ�จัดการ �การ �ทดลอง

180

ข้อสอบ � �ที่ � �4 � �— � �ข้อสอบ �ของ � �ทดลอง �เปรียบ �เทียบ �แนวทาง �ปรับปรุง �กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �เครื่อง �มือ �

จัดการ�การ�ทดลอง

183
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ลำดับ � �— � �แบบ �ประเมิน �การ �ปฏิบัติ �งาน �ของ � �ทดลอง �เปรียบ �เทียบ �แนวทาง �ปรับปรุง �กระบวนการ �ผลิต �

ด้วย�เครื่อง�มือ�จัดการ �การ �ทดลอง

187

ลำดับ � �— � �แบบ �ประเมิน �จิต �พิสัย �ของ � �ทดลอง �เปรียบ �เทียบ �แนวทาง �ปรับปรุง �กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �

เครื่อง�มือ�จัดการ�การ �ทดลอง

190

แผนการ � จัดการ � เรียน � รู้ � ของ �  � ออกแบบ � และ � จำลอง � กระบวนการ � ทำงาน � ของ � มนุษย์ � ใน � ไลน์ � การ � ผลิต �

อัจฉริยะ

191

ใบ �ความ �รู้ � �ที่ � �5 � �— � �เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน �ของ � �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ทำงาน �ของ �มนุษย์ �

ใน�ไลน์�การ�ผลิต�อัจฉริยะ

197

ใบ �กิจกรรม � �ที่ � �5 � �— � �เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน �ของ � �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ทำงาน �ของ �

มนุษย์�ใน�ไลน์�การ �ผลิต �อัจฉริยะ

202

ใบ �งาน � �ที่ � �5 � �— � �เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน �ของ � �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ทำงาน �ของ �มนุษย์ �ใน �

ไลน์�การ�ผลิต �อัจฉริยะ

205

ใบ �มอบ �หมาย �งาน � �ที่ � �5 � �— � �เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน �ของ � �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ทำงาน �

ของ�มนุษย์�ใน�ไลน์�การ �ผลิต �อัจฉริยะ

209

ข้อสอบ � �ที่ � �5 � �— � �ข้อสอบ �ของ � �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ทำงาน �ของ �มนุษย์ �ใน �ไลน์ �การ �ผลิต �

อัจฉริยะ

211

ลำดับ � �— � �แบบ �ประเมิน �การ �ปฏิบัติ �งาน �ของ � �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ทำงาน �ของ �มนุษย์ �ใน �ไลน์ �

การ�ผลิต�อัจฉริยะ

215

ลำดับ � �— � �แบบ �ประเมิน �จิต �พิสัย �ของ � �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ทำงาน �ของ �มนุษย์ �ใน �ไลน์ �การ �

ผลิต�อัจฉริยะ

218

แผนการ �จัดการ �เรียน �รู้ �ของ � �คำนวณ �และ �ประเมิน �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �ด้วย �เครื่อง �มือ �วิเคราะห์ �

ต้นทุน

220

ใบ �ความ �รู้ � �ที่ � �6 � �— � �เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน �ของ � �คำนวณ �และ �ประเมิน �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �

ด้วย�เครื่อง�มือ�วิเคราะห์ �ต้นทุน

226
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ใบ �กิจกรรม � �ที่ � �6 � �— � �เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน �ของ � �คำนวณ �และ �ประเมิน �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �

ด้วย�เครื่อง�มือ�วิเคราะห์ �ต้นทุน

231

ใบ �งาน � �ที่ � �6 � �— � �เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน �ของ � �คำนวณ �และ �ประเมิน �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �ด้วย �

เครื่อง�มือ�วิเคราะห์�ต้นทุน

234

ใบ �มอบ �หมาย �งาน � �ที่ � �6 � �— � �เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน �ของ � �คำนวณ �และ �ประเมิน �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �

อัจฉริยะ�ด้วย�เครื่อง �มือ�วิเคราะห์�ต้นทุน

239

ข้อสอบ � �ที่ � �6 � �— � �ข้อสอบ �ของ � �คำนวณ �และ �ประเมิน �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �ด้วย �เครื่อง �มือ �

วิเคราะห์�ต้นทุน

241

ลำดับ � �— � �แบบ �ประเมิน �การ �ปฏิบัติ �งาน �ของ � �คำนวณ �และ �ประเมิน �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �ด้วย �

เครื่อง�มือ�วิเคราะห์�ต้นทุน

245

ลำดับ � �— � �แบบ �ประเมิน �จิต �พิสัย �ของ � �คำนวณ �และ �ประเมิน �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �ด้วย �เครื่อง �มือ �

วิเคราะห์�ต้นทุน

248

แผนการ �จัดการ �เรียน �รู้ �ของ � �ติด �ตั้ง �และ �ตรวจ �สอบ �จำลอง �การ �ทำงาน �และ �ตรวจ �สอบ �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �

ไฟฟ้า�ของ�เครื่องจักร �ใน�สาย�การ �ผลิต

249

ใบ �ความ �รู้ � �ที่ � �7 � �— � �เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน �ของ � �ติด �ตั้ง �และ �ตรวจ �สอบ �จำลอง �การ �ทำงาน �และ �ตรวจ �

สอบ�อัตรา�การ�ใช้�พลังงาน �ไฟฟ้า�ของ�เครื่องจักร �ใน�สาย�การ�ผลิต

255

ใบ �กิจกรรม � �ที่ � �7 � �— � �เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน �ของ � �ติด �ตั้ง �และ �ตรวจ �สอบ �จำลอง �การ �ทำงาน �และ �ตรวจ �

สอบ�อัตรา�การ�ใช้�พลังงาน �ไฟฟ้า�ของ�เครื่องจักร �ใน�สาย�การ�ผลิต

259

ใบ �งาน � �ที่ � �7 � �— � �เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน �ของ � �ติด �ตั้ง �และ �ตรวจ �สอบ �จำลอง �การ �ทำงาน �และ �ตรวจ �สอบ �

อัตรา�การ�ใช้�พลังงาน �ไฟฟ้า�ของ�เครื่องจักร �ใน�สาย�การ�ผลิต

262

ใบ �มอบ �หมาย �งาน � �ที่ � �7 � �— � �เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน �ของ � �ติด �ตั้ง �และ �ตรวจ �สอบ �จำลอง �การ �ทำงาน �และ �

ตรวจ�สอบ�อัตรา �การ�ใช้�พลังงาน �ไฟฟ้า�ของ�เครื่องจักร�ใน�สาย�การ�ผลิต

267

ข้อสอบ � �ที่ � �7 � �— � �ข้อสอบ �ของ � �ติด �ตั้ง �และ �ตรวจ �สอบ �จำลอง �การ �ทำงาน �และ �ตรวจ �สอบ �อัตรา �การ �ใช้ �

พลังงาน�ไฟฟ้า�ของ�เครื่องจักร �ใน �สาย�การ �ผลิต

269
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ลำดับ � �— � �แบบ �ประเมิน �การ �ปฏิบัติ �งาน �ของ � �ติด �ตั้ง �และ �ตรวจ �สอบ �จำลอง �การ �ทำงาน �และ �ตรวจ �สอบ �

อัตรา�การ�ใช้�พลังงาน �ไฟฟ้า�ของ�เครื่องจักร �ใน�สาย�การ�ผลิต

273

ลำดับ � �— � �แบบ �ประเมิน �จิต �พิสัย �ของ � �ติด �ตั้ง �และ �ตรวจ �สอบ �จำลอง �การ �ทำงาน �และ �ตรวจ �สอบ �อัตรา �การ �ใช้ �

พลังงาน�ไฟฟ้า�ของ�เครื่องจักร �ใน �สาย�การ �ผลิต

276

แผนการ �จัดการ �เรียน �รู้ �ของ � �ทดสอบ �จำลอง �หา �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �ไฟฟ้า �ร่วม �กับ �การ �จัดการ �

เครื่องจักร�แบบ�ประหยัด�ไฟ

277

ใบ �ความ �รู้ � �ที่ � �8 � �— � �เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน �ของ � �ทดสอบ �จำลอง �หา �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �ไฟฟ้า �

ร่วม�กับ�การ�จัดการ �เครื่องจักร �แบบ�ประหยัด�ไฟ

284

ใบ �กิจกรรม � �ที่ � �8 � �— � �เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน �ของ � �ทดสอบ �จำลอง �หา �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �

ไฟฟ้า�ร่วม�กับ�การ �จัดการ �เครื่องจักร �แบบ�ประหยัด�ไฟ

289

ใบ �งาน � �ที่ � �8 � �— � �เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน �ของ � �ทดสอบ �จำลอง �หา �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �ไฟฟ้า �ร่วม �

กับ�การ�จัดการ�เครื่องจักร �แบบ�ประหยัด�ไฟ

292

ใบ �มอบ �หมาย �งาน � �ที่ � �8 � �— � �เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน �ของ � �ทดสอบ �จำลอง �หา �มาตรการ �ประหยัด �

พลังงาน�ไฟฟ้า�ร่วม �กับ�การ �จัดการ �เครื่องจักร �แบบ �ประหยัด�ไฟ

297

ข้อสอบ � �ที่ � �8 � �— � �ข้อสอบ �ของ � �ทดสอบ �จำลอง �หา �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �ไฟฟ้า �ร่วม �กับ �การ �จัดการ �

เครื่องจักร�แบบ�ประหยัด�ไฟ

300

ลำดับ � �— � �แบบ �ประเมิน �การ �ปฏิบัติ �งาน �ของ � �ทดสอบ �จำลอง �หา �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �ไฟฟ้า �ร่วม �กับ �

การ�จัดการ�เครื่องจักร �แบบ�ประหยัด�ไฟ

304

ลำดับ � �— � �แบบ �ประเมิน �จิต �พิสัย �ของ � �ทดสอบ �จำลอง �หา �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �ไฟฟ้า �ร่วม �กับ �การ �

จัดการ�เครื่องจักร �แบบ�ประหยัด�ไฟ

307

แผนการ �จัดการ �เรียน �รู้ �ของ � �จัด �ทำ �ข้อมูล �สรุป �และ �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �

และ�การ�ใช้�พลังงาน

309

ใบ �ความ �รู้ � �ที่ � �9 � �— � �เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน �ของ � �จัด �ทำ �ข้อมูล �สรุป �และ �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �

กระบวนการ�ผลิต �อัจฉริยะ�และ �การ�ใช้�พลังงาน

317
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ใบ �กิจกรรม � �ที่ � �9 � �— � �เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน �ของ � �จัด �ทำ �ข้อมูล �สรุป �และ �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �

กระบวนการ�ผลิต �อัจฉริยะ�และ �การ�ใช้�พลังงาน

321

ใบ �งาน � �ที่ � �9 � �— � �เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน �ของ � �จัด �ทำ �ข้อมูล �สรุป �และ �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �

กระบวนการ�ผลิต �อัจฉริยะ�และ �การ�ใช้�พลังงาน

324

ใบ � มอบ � หมาย � งาน �  � ที่ �  � 9 �  � — �  � เอกสาร � ประกอบ � การ � สอน � ของ �  � จัด � ทำ � ข้อมูล � สรุป � และ � ร่าง � รายงาน �

ประสิทธิภาพ�กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ�และ �การ�ใช้�พลังงาน

329

ข้อสอบ � �ที่ � �9 � �— � �ข้อสอบ �ของ � �จัด �ทำ �ข้อมูล �สรุป �และ �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �

อัจฉริยะ�และ �การ �ใช้�พลังงาน

332

ลำดับ �  � — �  � แบบ � ประเมิน � การ � ปฏิบัติ � งาน � ของ �  � จัด � ทำ � ข้อมูล � สรุป � และ � ร่าง � รายงาน � ประสิทธิภาพ �

กระบวนการ�ผลิต �อัจฉริยะ�และ �การ�ใช้�พลังงาน

336

ลำดับ � �— � �แบบ �ประเมิน �จิต �พิสัย �ของ � �จัด �ทำ �ข้อมูล �สรุป �และ �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �

อัจฉริยะ�และ �การ �ใช้�พลังงาน

339

แผนการ �จัดการ �เรียน �รู้ �ของ � �นำ �เสนอ �เอกสาร �รายงาน �กระบวนการ �ผลิต �จำลอง �และ �การ �ปรับปรุง �ต่อ �ผู้ �

บริหาร�โรงงาน

340

ใบ �ความ �รู้ � �ที่ � �10 � �— � �เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน �ของ � �นำ �เสนอ �เอกสาร �รายงาน �กระบวนการ �ผลิต �จำลอง �

และ�การ�ปรับปรุง �ต่อ�ผู้ �บริหาร�โรงงาน

346

ใบ �กิจกรรม � �ที่ � �10 � �— � �เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน �ของ � �นำ �เสนอ �เอกสาร �รายงาน �กระบวนการ �ผลิต �จำลอง �

และ�การ�ปรับปรุง �ต่อ�ผู้ �บริหาร�โรงงาน

350

ใบ �งาน � �ที่ � �10 � �— � �เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน �ของ � �นำ �เสนอ �เอกสาร �รายงาน �กระบวนการ �ผลิต �จำลอง �และ �

การ�ปรับปรุง�ต่อ�ผู้�บริหาร �โรงงาน

353

ใบ �มอบ �หมาย �งาน � �ที่ � �10 � �— � �เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน �ของ � �นำ �เสนอ �เอกสาร �รายงาน �กระบวนการ �ผลิต �

จำลอง�และ �การ�ปรับปรุง�ต่อ�ผู้ �บริหาร�โรงงาน

358

ข้อสอบ � �ที่ � �10 � �— � �ข้อสอบ �ของ � �นำ �เสนอ �เอกสาร �รายงาน �กระบวนการ �ผลิต �จำลอง �และ �การ �ปรับปรุง �ต่อ �ผู้ �

บริหาร�โรงงาน

360
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ลำดับ � �— � �แบบ �ประเมิน �การ �ปฏิบัติ �งาน �ของ � �นำ �เสนอ �เอกสาร �รายงาน �กระบวนการ �ผลิต �จำลอง �และ �การ �

ปรับปรุง�ต่อ�ผู้�บริหาร �โรงงาน

364

ลำดับ �  � — �  � แบบ � ประเมิน � จิต � พิสัย � ของ �  � นำ � เสนอ � เอกสาร � รายงาน � กระบวนการ � ผลิต � จำลอง � และ � การ �

ปรับปรุง�ต่อ�ผู้�บริหาร �โรงงาน

366

11 / 366



ลักษณะ�รายวิชา

หลักสูตร � ประกาศนียบัตร � วิชาชีพ � ชั้น � สูง �  � ( � ปวส � . � ) �  � ประเภท � วิชา �  � อุตสาหกรรม �  � กลุ่ม � อาชีพ �  � พลังงาน �  � ไฟฟ้า � และ �

อิเล็กทรอนิกส์� �สาขา�วิชา� �เทคโนโลยี�อิเล็กทรอนิกส์

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �

and � �Smart � �Factory� �Design �)

ทฤษฎี� �2� �ชั่วโมง�/�สัปดาห์ � �ปฏิบัติ� �3� �ชั่วโมง �/�สัปดาห์� �จำนวน� �3� �หน่วยกิต

อ้างอิง �มาตรฐาน

มาตรฐาน�อาชีพ � �สถาบัน�คุณวุฒิ�วิชาชีพ � �อาชีพ�นัก�พัฒนา�กระบวนการ �ผลิต�ชั้น�สูง� �(�Smart � �Factory�)� �ระดับ� �4

ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ�รายวิชา

จำลอง�กระบวนการ �ผลิต �ที่�ใช้�พลังงาน �ไฟฟ้า �ใน�กระบวนการ�ผลิต�สำหรับ�โรงงาน�อุตสาหกรรม

จุด�ประสงค์�รายวิชา� �เพื่อ�ให้

เพื่อ�ให้

1 �. � �เข้าใจ �หลัก �การ �ออกแบบ �กระบวนการ �ผลิต � �วิเคราะห์ � �ปรับปรุง �กระบวนการ �ผลิต �ที่ �ใช้ �เครื่องจักร �และ �ใช้ �มนุษย์ �

สำหรับ�โรงงาน�อัจฉริยะ

2�.� �มี�ทักษะ�การ�ออกแบบ�กระบวนการ�ผลิต

3 �. � �มี �เจตคติ �ที่ �ดี �ต่อ �วิชาชีพ � �มี �กิจ �นิสัย �ใน �การ �ค้นคว้า �เพิ่ม �เติม � �ปฏิบัติ �งาน �ด้วย �ความ �ละเอียด � �รอบคอบ � �ซื่อสัตย์ � �รับ �ผิด �

ชอบ� �รักษา�สภาพ �แวดล้อม � �คำนึง�ถึง�ความ �ถูก�ต้อง�และ�ปลอดภัย

4�.� �ปรับปรุง�ระบบ�กระบวนการ �ผลิต �ที่�ใช้�เครื่องจักร�และ�ใช้ �มนุษย์�สำหรับ�โรงงาน�อัจฉริยะ�ตาม�เงื่อนไข �ที่�กำหนด

สมรรถนะ�รายวิชา

1 �. � �ประมวล �แสดง �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �หลัก �การ �ออกแบบ �กระบวนการ �ผลิต � �วิเคราะห์ � �ปรับปรุง �กระบวนการ �ผลิต �ที่ �ใช้ �

เครื่องจักร�และ�ใช้�มนุษย์ � �และ �การ �จัด�ทำ�เอกสาร�รายงาน�สำหรับ�โรงงาน�อัจฉริยะ

2�.� �ออกแบบ�กระบวนการ�ผลิต �โดย�ใช้�เครื่องจักร �สำหรับ�โรงงาน�อัจฉริยะ

3�.� �ปรับปรุง�กระบวนการ�ผลิต �ที่�ใช้�มนุษย์�สำหรับ �โรงงาน�อัจฉริยะ

4�.� �จำลอง�การ�ตรวจ �สอบ�การ �ใช้�พลังงาน �ไฟฟ้า �ใน�กระบวนการ�ผลิต�สำหรับ�โรงงาน�อัจฉริยะ

5�.� �จัด �ทำ�รายงาน�กระบวนการ �ผลิต �สำหรับ �โรงงาน�อัจฉริยะ

คำ�อธิบาย�รายวิชา
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ศึกษา �และ �ปฏิบัติ �เกี่ยว �กับ �การ �ออกแบบ � �จำลอง � �กระบวนการ �ผลิต �โดย �ใช้ �เครื่องจักร � �สายพาน �ลำเลียง � �รถ � �AGV � �หุ่น �

ยนต์ � �แนวทาง �การ �ป้อน �พารามิเตอร์ �ที่ �เกี่ยวข้อง �กับ �การ �ผลิต � �เช่น � �เวลา �ใน �การ �ทำงาน � �การ �ปรับ �ตั้ง �เครื่องจักร � �

ประสิทธิภาพ � การ � ทำงาน � ของ � เครื่องจักร �  � การ � วิเคราะห์ � หา � จุด � คอ � ขวด � ด้วย � เครื่อง � มือ � กราฟ �  � และ �  � Bottleneck �  �

Analyzer � �การ �ทดลอง �หา �แนวทาง �ปรับปรุง �ด้วย �เครื่อง �มือ � �Experiment � �Manager � �การ �ออกแบบ � �จำลอง � �วิเคราะห์ � �

ปรับปรุง �กระบวนการ �ผลิต �ที่ �ใช้ �มนุษย์ � �การ �คำนวณ �ต้นทุน �การ �ผลิต �ด้วย �เครื่อง �มือ � �Cost � �Analyzer � �การ �จำลอง �การ �

ตรวจ�สอบ�การ�ใช้�พลังงาน �ไฟฟ้า �ใน�กระบวนการ�ผลิต� �การ�เขียน �รายงาน�กระบวนการ�ผลิต�สำหรับ�โรงงาน�อัจฉริยะ
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ตาราง�วิเคราะห์ �หน่วย�การ�เรียน�รู้

ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ�รายวิชา�: � �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต�ที่�ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า�ใน�กระบวนการ �ผลิต�สำหรับ�โรงงาน�อุตสาหกรรม

งาน�หลัก งาน�ย่อย สมรรถนะ�ย่อย ความ�รู้� �(�สิ่ง�ที่�ต้อง�รู้ �) ทักษะ� �(�สิ่ง�ที่�ต้อง�ปฏิบัติ �)

ออกแบบ � และ � จำลอง �

กระบวนการ �ผลิต �แบบ �

อัจฉริยะ � ด้วย � ระบบ �

อัตโนมัติ

ออกแบบ �และ �จำลอง �สถานี �งาน �

ผลิต � โดย � ใช้ � เครื่องจักร � ระบบ �

สายพาน �ลำเลียง �และ�หุ่น�ยนต์

ออกแบบ �และ �จำลอง �สถานี �งาน �

ผลิต � โดย � ใช้ � เครื่องจักร � ระบบ �

สายพาน � ลำเลียง � และ � หุ่น � ยนต์ �

ภาย � ใต้ � เงื่อนไข � ข้อ � กำหนด �

มาตรฐาน � ของ � ระบบ �  � Smart �  �

Factory

หลัก �การ �ออกแบบ �กระบวนการ �

ผลิต �และ �การ �จำลอง �สถานี �งาน �

ระบบ � สายพาน � ลำเลียง �  � รถ �  �

AGV �  � และ � หุ่น � ยนต์ � ใน � โรงงาน �

อัจฉริยะ

สร้าง �และ �จัด �วาง �องค์ �ประกอบ �

เครื่องจักร �  � สายพาน � ลำเลียง �  �

หุ่น �ยนต์ � �และ �ระบบ � �AGV � �ใน �

โปรแกรม � จำลอง � กระบวนการ �

ผลิต

กำหนด � ค่า � พารามิเตอร์ � จำลอง �

พฤติกรรม �การ �ทำงาน �และ �การ �

ตั้ง �เวลา �การ�ผลิต �ของ�เครื่องจักร

ป้อน � พารามิเตอร์ � เวลา � การ �

ทำงาน �และ �อัตรา �การ �ผลิต �ตาม �

ข้อ � กำหนด � เฉพาะ � ของ �

เครื่องจักร�แต่ละ�สถานี�งาน

แนวทาง � การ � กำหนด � ค่า �

พารามิเตอร์ � เวลา � การ � ทำงาน �  �

การ �ปรับ �ตั้ง �เครื่องจักร � �และ �การ �

วัด�ประสิทธิภาพ �การ�ผลิต

ป้อน � ค่า � พารามิเตอร์ � ใน � ตาราง �

เวลา �การ �ปรับ �ตั้ง �เครื่องจักร �และ �

ตรวจ � สอบ � อัตรา � ประสิทธิภาพ �

การ�ผลิต

วิเคราะห์ � หา � จุด � คอ �

ขวด � และ � ปรับปรุง �

ประสิทธิภาพ �

วิเคราะห์ � หา � จุด � คอ � ขวด � ใน �

กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �เครื่อง �มือ �

กราฟ � และ � ระบบ � วิเคราะห์ � จุด �

วิเคราะห์ � หา � จุด � คอ � ขวด � ของ �

กระบวนการ �ผลิต �แบบ �อัตโนมัติ �

โดย � ใช้ � เครื่อง � มือ � กราฟ � และ �  �

หลัก �การ �วิเคราะห์ �หา �จุด �คอ �ขวด �

ใน �ระบบ �การ �ผลิต �อุตสาหกรรม �

และ � การ � ใช้ � ชุด � คำ � สั่ง � กราฟ �

วิเคราะห์ �และ �แปล �ความ �หมาย �

ข้อมูล �ความ �ล่าช้า �จาก �เครื่อง �มือ �

กราฟ �และ �ระบบ � �Bottleneck � �
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งาน�หลัก งาน�ย่อย สมรรถนะ�ย่อย ความ�รู้� �(�สิ่ง�ที่�ต้อง�รู้ �) ทักษะ� �(�สิ่ง�ที่�ต้อง�ปฏิบัติ �)

กระบวนการ�ผลิต คอ �ขวด Bottleneck �  � Analyzer �  � ตาม �

แบบ�จำลอง�ที่�ออกแบบ �ไว้

วิเคราะห์ Analyzer

ทดลอง � เปรียบ � เทียบ � แนวทาง �

ปรับปรุง �กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �

เครื่อง �มือ �จัดการ �การ�ทดลอง

รัน � การ � ทดลอง � จำลอง � เงื่อนไข �

และ � เปรียบ � เทียบ � ผล � เพื่อ �

ปรับปรุง �ระบบ �การ �ผลิต �ผ่าน �ชุด �

คำ�สั่ง� �Experiment � �Manager

วิธี �การ �ใช้ �เครื่อง �มือ �ทดลอง �เชิง �

จำลอง � เปรียบ � เทียบ � และ � การ �

ประเมิน � ประสิทธิผล � ตาม �

ตัวแปร�ที่�เปลี่ยนแปลง

สลับ � เปลี่ยน � พารามิเตอร์ � และ �

บันทึก � รายงาน � ผล � การ � รัน � จาก �

โปรแกรม �  � Experiment �  �

Manager

ออกแบบ �  � วิเคราะห์ �  �

และ � ประเมิน � ต้นทุน �

กระบวนการ �ผลิต �ที่ �ใช้ �

แรงงาน�มนุษย์

ออกแบบ � และ � จำลอง �

กระบวนการ �ทำงาน �ของ �มนุษย์ �

ใน �ไลน์�การ �ผลิต �อัจฉริยะ

จำลอง � ขั้น � ตอน � และ � เวลา � การ �

ทำงาน � ของ � พนักงาน � ตาม �

มาตรฐาน � การ � ปฏิบัติ � งาน � ที่ �

คำนึง �ถึง �ความ �ถูก �ต้อง �และ �ความ �

ปลอดภัย

หลัก �สรีรศาสตร์ �และ �การ �จัดการ �

กระบวนการ �ทำงาน �ของ �มนุษย์ �

ร่วม � กับ � เครื่องจักร � ใน � โรงงาน �

อัจฉริยะ

จำลอง �ลักษณะ �งาน � �ป้อน �อัตรา �

ความเร็ว �การ �ทำงาน � �และ �ตรวจ �

สอบ �ประสิทธิภาพ �ความ �เหนื่อย �

ล้า�ของ�แรงงาน �มนุษย์�ใน�ระบบ

คำนวณ � และ � ประเมิน � ต้นทุน �

ระบบ � การ � ผลิต � อัจฉริยะ � ด้วย �

เครื่อง �มือ �วิเคราะห์�ต้นทุน

คำนวณ � ต้นทุน � แรงงาน � และ �

ต้นทุน � เครื่องจักร � ใน �

กระบวนการ � ผลิต � ด้วย � ระบบ �  �

Cost� �Analyzer

โครงสร้าง � ต้นทุน � โรงงาน �

อุตสาหกรรม �  � ต้นทุน � ทาง � ตรง �

และ �ทาง �อ้อม � �รวม �ถึง �เครื่อง �มือ �

คำนวณ �ต้นทุน �การ�ผลิต

คำนวณ � ต้นทุน � การ � ผลิต � โดย �

เชื่อม � โยง � ค่า � ใช้ � จ่าย � วัตถุดิบ �  �

แรงงาน �  � และ � เครื่องจักร � ใน �

ระบบ�จำลอง�การ�ผลิต
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งาน�หลัก งาน�ย่อย สมรรถนะ�ย่อย ความ�รู้� �(�สิ่ง�ที่�ต้อง�รู้ �) ทักษะ� �(�สิ่ง�ที่�ต้อง�ปฏิบัติ �)

ตรวจ � สอบ �  � จำลอง �  �

และ �สรุป �การ �ประเมิน �

การ � ใช้ � พลังงาน � ไฟฟ้า �

ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

ติด �ตั้ง �และ �ตรวจ �สอบ �จำลอง �การ �

ทำงาน �และ �ตรวจ �สอบ �อัตรา �การ �

ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �

ใน �สาย�การ �ผลิต

จำลอง � ตรวจ � สอบ � และ � พล็อต �

แนว � โน้ม � อัตรา � การ � ใช้ � พลังงาน �

ไฟฟ้า � ของ � เครื่องจักร � แต่ละ �

สถานี � งาน � ภาย � ใต้ � สภาพ � การ �

ทำงาน �ปกติ �ตาม �แผน �ระบบ �การ �

ผลิต

การ � คำนวณ � การ � ใช้ � พลังงาน �

ไฟฟ้า � ของ � เครื่องจักร � อัตโนมัติ �

และ � การนำ � ข้อมูล � การ � วัด � มา �

แสดง�บน�แบบ�จำลอง

อ่าน �และ �วิเคราะห์ �กราฟ �แสดง �

ผล �การ �ใช้ �ไฟฟ้า �ราย �ชั่วโมง �และ �

รวม �ใน�ระบบ�จำลอง�การ�ผลิต

ทดสอบ � จำลอง � หา � มาตรการ �

ประหยัด �พลังงาน �ไฟฟ้า �ร่วม �กับ �

การ � จัดการ � เครื่องจักร � แบบ �

ประหยัด�ไฟ

ทดสอบ �และ �ปรับปรุง �เวลา �หยุด �

พัก � ของ � เครื่องจักร � เพื่อ � รักษา �

สภาพ � แวดล้อม � และ � ประหยัด �

การ � ใช้ � พลังงาน � ไฟฟ้า � ตาม �

มาตรการ�พลังงาน�ทดแทน

มาตรฐาน � และ � มาตรการ � การ �

อนุรักษ์ � พลังงาน � ใน � ระบบ �

เครื่องจักร �และ�โรงงาน �อัจฉริยะ

ตั้ง � ค่า � สถานะ � สลีป �  � ( � Sleep �  �

Mode � ) �  � ของ � เครื่องจักร �  � และ �

คำนวณ � ส่วน � ต่าง � การ � ประหยัด �

พลังงาน �ใน �ระบบ�จำลอง

จัด � ทำ � ข้อมูล � สรุป � และ � ร่าง �

รายงาน � ประสิทธิภาพ �

กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �และ �

การ �ใช้�พลังงาน

รวบรวม �ตัวเลข � �สถิติ �การ �ผลิต � �

และ �ข้อมูล �ความ �ปลอดภัย �เพื่อ �

เรียบ �เรียง �เป็น �รายงาน �สรุป �ตาม �

มาตรฐาน � การ � รายงาน � ทาง �

วิชาชีพ

หลัก � การ � และ � โครงสร้าง � การ �

เขียน�รายงาน�กระบวนการ�ผลิต� �

และ � สถิติ � เชิง � ปริมาณ � สำหรับ �

ระบบ�โรงงาน�อัจฉริยะ

เขียน � และ � ประมวล � สรุป � ข้อมูล �

ประสิทธิภาพ � ของ � เครื่องจักร �  �

กำลัง �พล � �และ �การ �ใช้ �พลังงาน �

ไฟฟ้า �ลง�ใน�เอกสาร�รายงาน
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งาน�หลัก งาน�ย่อย สมรรถนะ�ย่อย ความ�รู้� �(�สิ่ง�ที่�ต้อง�รู้ �) ทักษะ� �(�สิ่ง�ที่�ต้อง�ปฏิบัติ �)

นำ � เสนอ � เอกสาร � รายงาน �

กระบวนการ � ผลิต � จำลอง � และ �

การ � ปรับปรุง � ต่อ � ผู้ � บริหาร �

โรงงาน

นำ � เสนอ � รายงาน � การ � ปรับปรุง �

กระบวนการ �ผลิต �และ �วิเคราะห์ �

คอ � ขวด � ต่อ � ผู้ � เกี่ยวข้อง � ด้วย �

เครื่อง�มือ �นำ�เสนอ�ที่�กำหนด

เทคนิค �การนำ �เสนอ �รายงาน �ข้อ �

เสนอ � แนะ � เชิง � เทคนิค � และ � การ �

อธิบาย �แนวทาง �แก้ไข �ปัญหา �ให้ �

เข้าใจ�ง่าย

สร้าง �และ �จัด �วาง �สไลด์ �เพื่อ �นำ �

เสนอ �ข้อมูล � �เปรียบ �เทียบ � �และ �

สรุป � ข้อดี � ข้อ � เสีย � ของ � แบบ �

จำลอง � กระบวนการ � ผลิต � ที่ � ถูก �

ปรับปรุง
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ตาราง �วิเคราะห์ �พฤติกรรม �การ�เรียน�รู้

รหัส �วิชา� �30105 �-�2010 � �ชื่อ�วิชา� �เทคโนโลยี �การ�ผลิต�และ�ออกแบบ �โรงงาน�อัจฉริยะ� �(�Manufacturing� �Technology� �and� �Smart� �Factory� �Design�)

ทฤษฎี� �2� �ชั่วโมง �/�สัปดาห์� �ปฏิบัติ� �3 � �ชั่วโมง �/�สัปดาห์� �จำนวน� �3 � �หน่วยกิต

หน่วย�การ �เรียน�รู้ ความ�สามารถ�ที่�คาด�หวัง รวม จำนวน

ชั่วโมง

ท�/�ป

ลำดับ

ความ

สำคัญ

พุทธิ�พิสัย รวม�พุทธิ�

พิสัย

ทักษะ �

พิสัย

จิต �พิสัย การ �

ประยุกต์ �

ใช้

ความ�รู้ ความ�

เข้าใจ

การนำ�ไป�

ใช้

การ�

วิเคราะห์

สังเคราะ

ห์

การ�

ประเมิน�

ค่า

1�.� �ออกแบบ�และ�จำลอง �สถานี�

งาน�ผลิต�โดย�ใช้�เครื่องจักร �

ระบบ�สายพาน�ลำเลียง �และ�หุ่น�

ยนต์

2 2 1 0 0 0 5 3 2 10 4/6 4

2�.� �กำหนด�ค่า �พารามิเตอร์ �

จำลอง�พฤติกรรม �การ �ทำงาน�

และ�การ�ตั้ง�เวลา �การ �ผลิต �ของ�

เครื่องจักร

1 1 1 1 0 0 4 1 1 6 2/3 10
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หน่วย�การ �เรียน�รู้ ความ�สามารถ�ที่�คาด�หวัง รวม จำนวน

ชั่วโมง

ท�/�ป

ลำดับ

ความ

สำคัญ

พุทธิ�พิสัย รวม�พุทธิ�

พิสัย

ทักษะ �

พิสัย

จิต �พิสัย การ �

ประยุกต์ �

ใช้

ความ�รู้ ความ�

เข้าใจ

การนำ�ไป�

ใช้

การ�

วิเคราะห์

สังเคราะ

ห์

การ�

ประเมิน�

ค่า

3�.� �วิเคราะห์�หา�จุด�คอ �ขวด�ใน�

กระบวนการ�ผลิต �ด้วย�เครื่อง �มือ�

กราฟ�และ�ระบบ�วิเคราะห์ �จุด�

คอ�ขวด

0 1 0 2 2 0 5 3 2 10 2/3 5

4�.� �ทดลอง �เปรียบ�เทียบ�

แนวทาง �ปรับปรุง�กระบวนการ�

ผลิต�ด้วย �เครื่อง�มือ �จัดการ �การ �

ทดลอง

1 1 1 1 0 0 4 4 2 10 2/3 6

5�.� �ออกแบบ�และ�จำลอง �

กระบวนการ�ทำงาน�ของ�มนุษย์ �

ใน�ไลน์�การ�ผลิต �อัจฉริยะ

2 2 2 0 0 0 6 3 2 11 4/6 2

6�.� �คำนวณ�และ�ประเมิน�ต้นทุน� 1 1 1 2 0 0 5 1 2 8 2/3 8
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หน่วย�การ �เรียน�รู้ ความ�สามารถ�ที่�คาด�หวัง รวม จำนวน

ชั่วโมง

ท�/�ป

ลำดับ

ความ

สำคัญ

พุทธิ�พิสัย รวม�พุทธิ�

พิสัย

ทักษะ �

พิสัย

จิต �พิสัย การ �

ประยุกต์ �

ใช้

ความ�รู้ ความ�

เข้าใจ

การนำ�ไป�

ใช้

การ�

วิเคราะห์

สังเคราะ

ห์

การ�

ประเมิน�

ค่า

ระบบ�การ�ผลิต �อัจฉริยะ �ด้วย�

เครื่อง�มือ�วิเคราะห์�ต้นทุน

7 �.� �ติด �ตั้ง�และ�ตรวจ �สอบ�จำลอง �

การ�ทำงาน�และ�ตรวจ �สอบ�อัตรา �

การ�ใช้�พลังงาน �ไฟฟ้า�ของ�

เครื่องจักร�ใน �สาย�การ �ผลิต

1 1 1 0 0 0 3 1 2 3 9 2/3 7

8�.� �ทดสอบ �จำลอง �หา�มาตรการ �

ประหยัด �พลังงาน �ไฟฟ้า �ร่วม�กับ�

การ�จัดการ�เครื่องจักร �แบบ�

ประหยัด�ไฟ

0 1 2 1 0 1 5 1 1 7 2/3 9

9�.� �จัด�ทำ �ข้อมูล �สรุป�และ�ร่าง �

รายงาน�ประสิทธิภาพ�

1 2 2 1 1 1 8 6 4 18 6/9 1
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หน่วย�การ �เรียน�รู้ ความ�สามารถ�ที่�คาด�หวัง รวม จำนวน

ชั่วโมง

ท�/�ป

ลำดับ

ความ

สำคัญ

พุทธิ�พิสัย รวม�พุทธิ�

พิสัย

ทักษะ �

พิสัย

จิต �พิสัย การ �

ประยุกต์ �

ใช้

ความ�รู้ ความ�

เข้าใจ

การนำ�ไป�

ใช้

การ�

วิเคราะห์

สังเคราะ

ห์

การ�

ประเมิน�

ค่า

กระบวนการ�ผลิต �อัจฉริยะ�และ�

การ�ใช้�พลังงาน

10�.� �นำ�เสนอ�เอกสาร �รายงาน�

กระบวนการ�ผลิต �จำลอง �และ �

การ�ปรับปรุง�ต่อ�ผู้�บริหาร �

โรงงาน

1 2 1 1 0 1 6 3 2 11 4/6 3

รวม 10 14 12 9 3 3 51 26 20 3 100

รวม�ทั้ง�รายวิชา 100

ที่มา�:� สำนัก�มาตรฐาน�การ�อาชีวศึกษา�และ�วิชาชีพ �สำนักงาน�คณะ�กรรมการ�การ�อาชีวศึกษา
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หน่วย�การ�เรียน�รู้

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �

and � �Smart � �Factory� �Design �)

ทฤษฎี� �2� �ชั่วโมง�/�สัปดาห์ � �ปฏิบัติ� �3� �ชั่วโมง �/�สัปดาห์� �จำนวน� �3� �หน่วยกิต

หน่วย�ที่ หน่วย �การ�เรียน �รู้ เวลา�เรียน� �( �ชม�.�)

ทฤษฎี ปฏิบัติ รวม

1 ออกแบบ�และ�จำลอง �สถานี �งาน�ผลิต�โดย�ใช้ �

เครื่องจักร �ระบบ�สายพาน �ลำเลียง�และ�หุ่น�ยนต์

4 6 10

2 กำหนด�ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม�การ�

ทำงาน�และ �การ�ตั้ง �เวลา �การ �ผลิต�ของ�เครื่องจักร

2 3 5

3 วิเคราะห์ �หา�จุด�คอ �ขวด�ใน�กระบวนการ�ผลิต�ด้วย�

เครื่อง �มือ�กราฟ �และ�ระบบ�วิเคราะห์�จุด�คอ�ขวด

2 3 5

4 ทดลอง �เปรียบ�เทียบ�แนวทาง�ปรับปรุง�

กระบวนการ �ผลิต �ด้วย�เครื่อง �มือ�จัดการ�การ�

ทดลอง

2 3 5

5 ออกแบบ�และ�จำลอง �กระบวนการ�ทำงาน�ของ�

มนุษย์ �ใน�ไลน์�การ �ผลิต �อัจฉริยะ

4 6 10

6 คำนวณ�และ�ประเมิน�ต้นทุน�ระบบ �การ�ผลิต�

อัจฉริยะ�ด้วย�เครื่อง �มือ �วิเคราะห์�ต้นทุน

2 3 5

7 ติด�ตั้ง �และ�ตรวจ �สอบ�จำลอง �การ�ทำงาน�และ�

ตรวจ �สอบ�อัตรา �การ �ใช้�พลังงาน �ไฟฟ้า�ของ�

เครื่องจักร �ใน�สาย �การ�ผลิต

2 3 5

8 ทดสอบ�จำลอง �หา�มาตรการ �ประหยัด�พลังงาน�

ไฟฟ้า �ร่วม �กับ�การ �จัดการ �เครื่องจักร�แบบ �

2 3 5
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หน่วย�ที่ หน่วย �การ�เรียน �รู้ เวลา�เรียน� �( �ชม�.�)

ทฤษฎี ปฏิบัติ รวม

ประหยัด�ไฟ

9 จัด �ทำ�ข้อมูล �สรุป�และ �ร่าง�รายงาน �ประสิทธิภาพ�

กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �และ�การ�ใช้�พลังงาน

6 9 15

10 นำ�เสนอ�เอกสาร �รายงาน�กระบวนการ �ผลิต�

จำลอง �และ�การ �ปรับปรุง�ต่อ�ผู้ �บริหาร�โรงงาน

4 6 10

ประเมิน�ผลลัพธ์�การ�เรียน�รู้�ระดับ�รายวิชา 0 0 0

รวม�ทั้ง�สิ้น 30 45 75
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การ�วางแผน �การ�จัดการ �เรียน�รู้

รหัส�วิชา� �30105�-�2010 � �ชื่อ�วิชา� �เทคโนโลยี�การ�ผลิต�และ�ออกแบบ �โรงงาน�อัจฉริยะ� �(�Manufacturing � �Technology� �and� �Smart� �Factory� �Design�)

ทฤษฎี� �2� �ชั่วโมง�/�สัปดาห์ � �ปฏิบัติ� �3� �ชั่วโมง �/�สัปดาห์� �จำนวน� �3� �หน่วยกิต

สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

สอน�ครั้ง �ที่� �1�-�2 4/6 หน่วย�ที่� �1

ออกแบบ � และ � จำลอง � สถานี � งาน � ผลิต �

โดย � ใช้ � เครื่องจักร � ระบบ � สายพาน �

ลำเลียง�และ�หุ่น�ยนต์

งาน � : �  � ออกแบบ � และ � จำลอง � สถานี � งาน � ผลิต � โดย � ใช้ �

เครื่องจักร �ระบบ�สายพาน �ลำเลียง�และ �หุ่น�ยนต์

ผลลัพธ์�การ �เรียน �รู้ �:

- � �จัด �เตรียม �โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์ � �( �Simulation � �

Software �) � �และ �นำ �เข้า �ไฟล์ �โมเดล � �3D � �ของ �เครื่องจักร � �

สายพาน�ลำเลียง� �และ�หุ่น �ยนต์ �อุตสาหกรรม�ที่�เกี่ยวข้อง

- � �ออกแบบ �การ �จัด �วาง �ตำแหน่ง � �( �Layout �) � �ของ �เครื่องจักร � �

สายพาน � ลำเลียง �  � และ � หุ่น � ยนต์ �  � พร้อม � ทั้ง � กำหนด �

พารามิเตอร์ �ทาง �จลนศาสตร์ � �( �Kinematics �) � �และ �ขอบเขต �

การ�ทำงาน� �( �Work� �Envelope�)� �ของ �หุ่น �ยนต์

วิธี�ประเมิน �:

-� �ตรวจ �ผล�งาน

-� �สังเกต�พฤติกรรม
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

- � �เขียน �โปรแกรม �ควบคุม �และ �กำหนด �ลำดับ �การ �ทำงาน � �( �

Sequence � �of � �Operations �) � �ของ �หุ่น �ยนต์ �ร่วม �กับ �ระบบ �

สายพาน � ลำเลียง � ผ่าน � การ � ควบคุม � สัญญาณ � เชื่อม � โยง �  � ( �

Signal� �Connection �)

เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน�:

1 �. � �1 �. � �จัด �เตรียม �โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์ �และ �นำ �เข้า �

ไฟล์ �โมเดล � �3D � �ของ �เครื่องจักร � �สายพาน �ลำเลียง � �และ �หุ่น �

ยนต์ �อุตสาหกรรม�ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง�ครบ�ถ้วน

2 �. � �2 �. � �ออกแบบ �การ �จัด �วาง �ตำแหน่ง � �( �Layout �) � �กำหนด �

พารามิเตอร์ �ทาง �จลนศาสตร์ � �และ �ขอบเขต �การ �ทำงาน �ของ �

หุ่น �ยนต์ �ใน�โปรแกรม�จำลอง�ได้ �อย่าง�ถูก�ต้อง

3�.� �3�.� �เขียน�โปรแกรม�ควบคุม�และ�กำหนด�ลำดับ�การ�ทำงาน� �

( �Sequence � �of � �Operations �) � �พร้อม �เชื่อม �ต่อ �สัญญาณ �

ควบคุม�ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง

4 �. � �4 �. � �รัน �การ �จำลอง �เพื่อ �ทดสอบ �การ �ทำงาน � �ตรวจ �สอบ �
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

การ �ชน �กัน �ของ �อุปกรณ์ � �และ �วิเคราะห์ �รอบ �เวลา �การ �ผลิต �

ของ�สถานี �งาน�ได้�อย่าง�มี�ประสิทธิภาพ

5 �. � �5 �. � �บันทึก �โครงการ � �ส่ง �ออก �รายงาน �การ �จำลอง � �และ �จัด �

เก็บ �ไฟล์ �งาน �ลง �ใน �ระบบ �เก็บ �ข้อ �มูล �คลา �วด์ �ตาม �มาตรฐาน �ที่ �

กำหนด�ได้ �ถูก�ต้อง

สอน�ครั้ง �ที่� �3 2/3 หน่วย�ที่� �2

กำหนด � ค่า � พารามิเตอร์ � จำลอง �

พฤติกรรม �การ �ทำงาน �และ �การ �ตั้ง �เวลา �

การ�ผลิต�ของ�เครื่องจักร

งาน � : �  � กำหนด � ค่า � พารามิเตอร์ � จำลอง � พฤติกรรม � การ �

ทำงาน �และ�การ �ตั้ง�เวลา �การ �ผลิต�ของ�เครื่องจักร

ผลลัพธ์�การ �เรียน �รู้ �:

- �  � จัด � เตรียม � คอมพิวเตอร์ � ที่ � ติด � ตั้ง � โปรแกรม � จำลอง �

สถานการณ์ �  � ( � Simulation �  � Software � ) �  � พร้อม � รวบรวม �

ข้อมูล � พารามิเตอร์ � ทาง � เทคนิค �  � เช่น �  � เวลา � การ � ทำงาน �  � ( �

Cycle � �Time �) � �เวลา �ปรับ �ตั้ง �เครื่อง � �( �Setup � �Time �) � �และ �

ข้อมูล �ตาราง �เวลา �ของ �เครื่องจักร �จาก �คู่มือ �ปฏิบัติ �งาน �ของ �

โรงงาน �อัจฉริยะ

วิธี�ประเมิน �:

-� �ตรวจ �ผล�งาน

-� �สังเกต�พฤติกรรม

26 / 366



สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

- � �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน �ของ �

เครื่องจักร � แต่ละ � เครื่อง � ใน � โปรแกรม �  � ได้แก่ �  � เวลา � ใน �

กระบวนการ �ผลิต � �( �Processing � �Time �) � �อัตรา �ความ �น่า �จะ �

เป็น �ของ �การ �เกิด �ของ �เสีย � �และ �อัตรา �ความ �เสีย �หาย �ของ �

เครื่องจักร� �(�MTBF�/�MTTR�)

- � �กำหนด �ค่า �การ �ตั้ง �เวลา �ปฏิบัติ �งาน � �( �Timetable �) � �และ �

ลำดับ � กระบวนการ � ทำงาน �  � ( � Routing �  � Logic � ) �  � ของ �

เครื่องจักร �ใน �ระบบ �จำลอง �เพื่อ �จำลอง �การ �ทำงาน �กะ � �และ �

การ�หยุด �พัก�การ�ทำงาน�ตาม�แผนการ�ผลิต�จริง

เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน�:

1 �. � �1 �. � �สามารถ �จัด �เตรียม �คอมพิวเตอร์ � �ติด �ตั้ง �โปรแกรม �

จำลอง �สถานการณ์ � �และ �รวบรวม �ข้อมูล �พารามิเตอร์ �ทาง �

เทคนิค �ตาม �คู่มือ �ปฏิบัติ �งาน �ของ �โรงงาน �อัจฉริยะ �ได้ �อย่าง �

ถูก�ต้อง�ครบ�ถ้วน

2 �. � �2 �. � �สามารถ �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

การ�ทำงาน�ของ�เครื่องจักร� �ได้แก่� �เวลา�ใน�กระบวนการ�ผลิต� �

อัตรา �ความ �น่า �จะ �เป็น �ของ �เสีย � �และ �อัตรา �ความ �เสีย �หาย �

ของ�เครื่องจักร�ได้ �ถูก�ต้อง�แม่นยำ

3 �. � �3 �. � �สามารถ �กำหนด �ค่า �การ �ตั้ง �เวลา �ปฏิบัติ �งาน �และ �ลำดับ �

กระบวนการ � ทำงาน � ของ � เครื่องจักร � ใน � ระบบ � จำลอง � เพื่อ �

จำลอง �การ �ทำงาน �กะ �และ �หยุด �พัก �การ �ทำงาน �ได้ �อย่าง �ถูก �

ต้อง�ตาม�แผน

4 �. � �4 �. � �สามารถ �ทดสอบ �รัน �ระบบ �จำลอง �สถานการณ์ � �ตรวจ �

สอบ �ความ �สอดคล้อง �ของ �ปริมาณ �การ �ผลิต �รวม � �คอ �ขวด � �

และ �ระยะ �เวลา �หยุด �เครื่องจักร �เทียบ �กับ �ค่า �จริง �ตาม �เกณฑ์ �

มาตรฐาน�ที่�กำหนด

สอน�ครั้ง �ที่� �4 2/3 หน่วย�ที่� �3

วิเคราะห์ �หา �จุด �คอ �ขวด �ใน �กระบวนการ �

ผลิต � ด้วย � เครื่อง � มือ � กราฟ � และ � ระบบ �

งาน �: � �วิเคราะห์ �หา �จุด �คอ �ขวด �ใน �กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �

เครื่อง�มือ�กราฟ �และ�ระบบ �วิเคราะห์�จุด �คอ�ขวด

ผลลัพธ์�การ �เรียน �รู้ �:

วิธี�ประเมิน �:

-� �ตรวจ �ผล�งาน

-� �สังเกต�พฤติกรรม
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

วิเคราะห์�จุด�คอ�ขวด - � �จัด �เตรียม �คอมพิวเตอร์ � �โปรแกรม �วิเคราะห์ �กระบวนการ �

ผลิต �อัจฉริยะ � �และ �ไฟล์ �ข้อมูล �เวลา �การ �ทำงาน � �( �Cycle � �

Time�)� �ของ�แต่ละ �สถานี �งาน�ใน�สาย�การ�ผลิต

- � �นำ �เข้า �ข้อมูล �เวลา �การ �ทำงาน �และ �กำหนด �โครงสร้าง �สาย �

การ �ผลิต �ลง �ใน �ระบบ �ซอฟต์แวร์ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �ขวด �เพื่อ �

สร้าง�แบบ�จำลอง�กระบวนการ�ผลิต

- � �ประมวล �ผล �และ �สร้าง �แผนภูมิ �กราฟ �เปรียบ �เทียบ �เวลา �

การ�ทำงาน�เพื่อ�ระบุ �สถานี�งาน�ที่�เป็น �จุด�คอ�ขวด

เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน�:

1 � . �  � 1 � . �  � จัด � เตรียม � คอมพิวเตอร์ �  � โปรแกรม � วิเคราะห์ �

กระบวนการ�ผลิต�อัจฉริยะ� �และ�ไฟล์�ข้อมูล�เวลา�การ�ทำงาน� �

( �Cycle � �Time �) � �ของ �แต่ละ �สถานี �งาน �ใน �สาย �การ �ผลิต �ได้ �

อย่าง�ถูก�ต้อง�ครบ�ถ้วน

2 �. � �2 �. � �นำ �เข้า �ข้อมูล �เวลา �การ �ทำงาน �และ �กำหนด �โครงสร้าง �

สาย �การ �ผลิต �ลง �ใน �ระบบ �ซอฟต์แวร์ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �ขวด �
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

เพื่อ�สร้าง�แบบ�จำลอง�กระบวนการ�ผลิต�ได้ �อย่าง�ถูก�ต้อง

3 �. � �3 �. � �ประมวล �ผล �และ �สร้าง �แผนภูมิ �กราฟ �เปรียบ �เทียบ �

เวลา �การ �ทำงาน �เพื่อ �ระบุ �สถานี �งาน �ที่ �เป็น �จุด �คอ �ขวด �ได้ �

อย่าง�แม่นยำ

4 �. � �4 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ผล �การ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �

ขวด �โดย �เปรียบ �เทียบ �กับ �เกณฑ์ �มาตรฐาน �และ �ค่า �กำลัง �การ �

ผลิต �รวม � �( �Throughput �) � �ของ �โรงงาน �ได้ �ถูก �ต้อง �ตาม �หลัก �

วิศวกรรม

5 �. � �5 �. � �จัด �เก็บ �ไฟล์ �รายงาน �ผล �การ �วิเคราะห์ �และ �แผนภูมิ �

กราฟ �คอ �ขวด �ลง �ใน �ระบบ �คลา �วด์ �จัด �เก็บ �ข้อมูล �ของ �องค์กร �

ตาม � โครงสร้าง � โฟลเดอร์ � ที่ � กำหนด � ได้ � อย่าง � เป็น � ระเบียบ �

เรียบร้อย

สอน�ครั้ง �ที่� �5 2/3 หน่วย�ที่� �4

ทดลอง �เปรียบ �เทียบ �แนวทาง �ปรับปรุง �

งาน � : �  � ทดลอง � เปรียบ � เทียบ � แนวทาง � ปรับปรุง �

กระบวนการ �ผลิต�ด้วย�เครื่อง�มือ�จัดการ �การ �ทดลอง

วิธี�ประเมิน �:

-� �ตรวจ �ผล�งาน
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �เครื่อง �มือ �จัดการ �

การ�ทดลอง

ผลลัพธ์�การ �เรียน �รู้ �:

- � �จัด �เตรียม �ข้อมูล �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ � �บัญชี �

ตัวแปร � นำ � เข้า � - � ผลลัพธ์ �  � และ � เปิด � โปรแกรม � จำลอง �

สถานการณ์ � พร้อม � เครื่อง � มือ � จัดการ � การ � ทดลอง �  � ( �

Experiment� �Manager�)

- � �กำหนด �ตัวแปร �ต้น � �( �Input � �Variables �) � �และ �ตัวแปร �ตาม � �

( �Output � �Variables �) � �รวม �ถึง �สร้าง �สถานการณ์ �จำลอง � �( �

Scenarios �) � �เพื่อ �ใช้ �ใน �การ �ทดลอง �ปรับปรุง �กระบวนการ �

ผลิต

- � �รัน �การ �ทดลอง �เปรียบ �เทียบ � �( �Run � �Experiments �) � �ตาม �

เงื่อนไข �และ �จำนวน �ครั้ง �ที่ �กำหนด �ใน �เครื่อง �มือ �จัดการ �การ �

ทดลอง�เพื่อ�เก็บ�รวบรวม�ข้อมูล�ผลลัพธ์

เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน�:

1 �. � �1 �. � �จัด �เตรียม �ข้อมูล �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ � �

บัญชี � ตัวแปร � นำ � เข้า � - � ผลลัพธ์ �  � และ � เปิด � โปรแกรม � จำลอง �

-� �สังเกต�พฤติกรรม
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

สถานการณ์ � พร้อม � เครื่อง � มือ � จัดการ � การ � ทดลอง �  � ( �

Experiment� �Manager�)� �ได้ �ถูก�ต้อง�ครบ�ถ้วน

2 �. � �2 �. � �กำหนด �ตัวแปร �ต้น � �( �Input � �Variables �) � �และ �ตัวแปร �

ตาม �  � ( � Output �  � Variables � ) �  � รวม � ถึง � สร้าง � สถานการณ์ �

จำลอง �  � ( � Scenarios � ) �  � เพื่อ � ใช้ � ใน � การ � ทดลอง � ปรับปรุง �

กระบวนการ�ผลิต�ได้ �ถูก�ต้อง�ตาม�หลัก�การ

3 �. � �3 �. � �รัน �การ �ทดลอง �เปรียบ �เทียบ � �( �Run � �Experiments �) � �

ตาม �เงื่อนไข �และ �จำนวน �ครั้ง �ที่ �กำหนด �ใน �เครื่อง �มือ �จัดการ �

การ � ทดลอง � เพื่อ � เก็บ � รวบรวม � ข้อมูล � ผลลัพธ์ � ได้ � ครบ � ถ้วน �

สมบูรณ์

4 �. � �4 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �และ �เปรียบ �เทียบ �ผลลัพธ์ �ของ �

การ �จำลอง � �( �Simulation � �Results �) � �กับ �ค่า �เป้า �หมาย �เพื่อ �

เลือก � แนวทาง � การ � ปรับปรุง � กระบวนการ � ผลิต � ที่ � มี �

ประสิทธิภาพ�สูงสุด �ได้�ถูก�ต้อง

5 � . � �5 � . � �บันทึก �ไฟล์ �โครงการ �และ �ส่ง �ออก �รายงาน �ผล �การ �
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

ทดลอง � �( �Experiment � �Report �) � �จัด �เก็บ �เข้า �สู่ �ระบบ �จัด �เก็บ �

ไฟล์�ดิจิทัล�ของ �ส่วน�งาน �ให้�เรียบร้อย �ตาม�มาตรฐาน

สอน�ครั้ง �ที่� �6�-�7 4/6 หน่วย�ที่� �5

ออกแบบ � และ � จำลอง � กระบวนการ �

ทำงาน � ของ � มนุษย์ � ใน � ไลน์ � การ � ผลิต �

อัจฉริยะ

งาน � : �  � ออกแบบ � และ � จำลอง � กระบวนการ � ทำงาน � ของ �

มนุษย์�ใน�ไลน์ �การ �ผลิต�อัจฉริยะ

ผลลัพธ์�การ �เรียน �รู้ �:

- �  � จัด � เตรียม � เครื่อง � คอมพิวเตอร์ � และ � โปรแกรม � จำลอง �

สถานการณ์ �สาม �มิติ � �( �3D � �Simulation � �Software �) � �พร้อม �

ทั้ง �นำ �เข้า �ข้อมูล �ดิบ � �ได้แก่ � �เวลา �มาตรฐาน � �( �Standard � �

Time � ) �  � ขนาด � และ � มิติ � ของ � พื้นที่ � ปฏิบัติ � งาน �  � และ � ข้อมูล �

จำเพาะ�ทาง�สรีระ �ของ�แรงงาน �มนุษย์� �(�Ergonomic� �Data�)

- � �ออกแบบ �และ �สร้าง �ผัง �ทาง �กายภาพ �จำลอง � �( �Layout �) � �

และ �กำหนด �ตำแหน่ง �งาน � �รวม �ถึง �สร้าง �ลู่ทาง �การ �เคลื่อนที่ � �( �

Path �) � �และ �ท่าทาง �การ �ทำงาน �ของ �มนุษย์ �ดิจิทัล � �( �Digital � �

Human � �Model � �- � �DHM �) � �ให้ �สอดคล้อง �กับ �กระบวนการ �

วิธี�ประเมิน �:

-� �ตรวจ �ผล�งาน

-� �สังเกต�พฤติกรรม
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

ประกอบ�ชิ้น�งาน �จริง

- �  � ดำเนิน � การ � รัน � โปรแกรม � จำลอง �  � ( � Simulation � ) �  � เพื่อ �

วิเคราะห์ � เวลา � ใน � รอบ � การ � ผลิต �  � ( � Cycle �  � Time � ) �  � และ �

ประเมิน � ท่าทาง � การ � ทำงาน � ตาม � หลัก � การ � ยศาสตร์ �  � ( �

Ergonomics �  � Evaluation � ) �  � ด้วย � เครื่อง � มือ � ประเมิน � ใน �

โปรแกรม� �เช่น� �RULA� �หรือ � �REBA

เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน�:

1 �. � �1 �. � �จัด �เตรียม �เครื่อง �คอมพิวเตอร์ �และ �โปรแกรม �จำลอง �

สถานการณ์ � สาม � มิติ � พร้อม � ทั้ง � นำ � เข้า � ข้อมูล � ดิบ �  � เวลา �

มาตรฐาน � �และ �ข้อมูล �จำเพาะ �ทาง �สรีระ �ของ �แรงงาน �มนุษย์ �

ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง

2 �. � �2 �. � �ออกแบบ �และ �สร้าง �ผัง �ทาง �กายภาพ �จำลอง � �กำหนด �

ตำแหน่ง �งาน � �สร้าง �ลู่ทาง �การ �เคลื่อนที่ � �และ �ท่าทาง �การ �

ทำงาน �ของ �มนุษย์ �ดิจิทัล �ให้ �สอดคล้อง �กับ �กระบวนการ �ผลิต �

จริง�ได้ �อย่าง�สมบูรณ์
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

3 �. � �3 �. � �ดำเนิน �การ �รัน �โปรแกรม �จำลอง �เพื่อ �วิเคราะห์ �เวลา �ใน �

รอบ �การ �ผลิต �และ �ประเมิน �ท่าทาง �การ �ทำงาน �ตาม �หลัก �การ �

ยศาสตร์�ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง�แม่นยำ

4 �. � �4 �. � �ตรวจ �สอบ �ผล �การ �วิเคราะห์ �เปรียบ �เทียบ �ระหว่าง �

แบบ �จำลอง �กับ �เป้า �หมาย �รอบ �เวลา �การ �ผลิต �และ �ข้อ �กำหนด �

มาตรฐาน�การ�ยศาสตร์�สากล�ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง

สอน�ครั้ง �ที่� �8 2/3 หน่วย�ที่� �6

คำนวณ �และ �ประเมิน �ต้นทุน �ระบบ �การ �

ผลิต � อัจฉริยะ � ด้วย � เครื่อง � มือ � วิเคราะห์ �

ต้นทุน

งาน � : �  � คำนวณ � และ � ประเมิน � ต้นทุน � ระบบ � การ � ผลิต �

อัจฉริยะ�ด้วย�เครื่อง�มือ�วิเคราะห์ �ต้นทุน

ผลลัพธ์�การ �เรียน �รู้ �:

- � �จัด �เตรียม �ข้อมูล �การ �ผลิต � �กำลัง �พล � �อัตรา �ค่า �จ้าง � �และ �

เปิด � โปรแกรม � เครื่อง � มือ � วิเคราะห์ � ต้นทุน � ระบบ � การ � ผลิต �

อัจฉริยะ �ให้�พร้อม�ใช้�งาน

- � �จำแนก �ประเภท �และ �กรอก �ข้อมูล �ต้นทุน � �ทั้ง �ต้นทุน �คงที่ �

และ � ต้นทุน � ผันแปร � ของ � ระบบ � แรงงาน � มนุษย์ � และ � ระบบ �

วิธี�ประเมิน �:

-� �ตรวจ �ผล�งาน

-� �สังเกต�พฤติกรรม
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน
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งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

อัจฉริยะ �เข้า�สู่�เครื่อง �มือ�วิเคราะห์ �ต้นทุน

- � �คำนวณ �ต้นทุน �รวม �ของ �ระบบ �การ �ผลิต � �จุด �คุ้ม �ทุน � �และ �

ระยะ � เวลา � คืน � ทุน � โดย � ใช้ � สูตร � และ � ฟังก์ชัน � ใน � เครื่อง � มือ �

วิเคราะห์ �ต้นทุน

เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน�:

1 �. � �1 �. � �จัด �เตรียม �ข้อมูล �การ �ผลิต � �กำลัง �พล � �อัตรา �ค่า �จ้าง � �

และ � เปิด � โปรแกรม � เครื่อง � มือ � วิเคราะห์ � ต้นทุน � ระบบ � การ �

ผลิต�อัจฉริยะ �ได้�ครบ�ถ้วน �ถูก�ต้อง�ตาม�ข้อ�กำหนด

2 �. � �2 �. � �จำแนก �ประเภท �และ �กรอก �ข้อมูล �ต้นทุน � �ทั้ง �ต้นทุน �

คงที่ � และ � ต้นทุน � ผันแปร � ของ � ระบบ � แรงงาน � มนุษย์ � และ �

ระบบ �อัจฉริยะ �เข้า �สู่ �เครื่อง �มือ �วิเคราะห์ �ต้นทุน �ได้ �อย่าง �ถูก �

ต้อง�แม่นยำ

3 �. � �3 �. � �คำนวณ �ต้นทุน �รวม �ของ �ระบบ �การ �ผลิต � �จุด �คุ้ม �ทุน � �

และ �ระยะ �เวลา �คืน �ทุน �โดย �ใช้ �สูตร �และ �ฟังก์ชัน �ใน �เครื่อง �มือ �

วิเคราะห์ �ต้นทุน �ได้�ถูก�ต้อง �ตาม�หลัก�การ�วิเคราะห์
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หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง
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งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

4 �. � �4 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ผล �การ �คำนวณ �ต้นทุน �

และ �ประเมิน �ผล �เปรียบ �เทียบ �ระหว่าง �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �

อัจฉริยะ �กับ�ต้นทุน �ระบบ�เดิม�ได้ �อย่าง�มี�ประสิทธิภาพ

5 �. � �5 �. � �บันทึก �ไฟล์ �ผล �การ �ประเมิน �ต้นทุน � �ส่ง �ออก �รายงาน �

การ �วิเคราะห์ � �และ �จัด �เก็บ �เอกสาร �ข้อมูล �อย่าง �เป็น �ระบบ �

เรียบร้อย �ตาม�รูป�แบบ�ที่�กำหนด

สอน�ครั้ง �ที่� �9 2/3 หน่วย�ที่� �7

ติด �ตั้ง �และ �ตรวจ �สอบ �จำลอง �การ �ทำงาน �

และ � ตรวจ � สอบ � อัตรา � การ � ใช้ � พลังงาน �

ไฟฟ้า�ของ�เครื่องจักร�ใน�สาย�การ�ผลิต

งาน �: � �ติด �ตั้ง �และ �ตรวจ �สอบ �จำลอง �การ �ทำงาน �และ �ตรวจ �

สอบ �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �ใน �สาย �

การ �ผลิต

ผลลัพธ์�การ �เรียน �รู้ �:

- � �จัด �เตรียม �คอมพิวเตอร์ �ที่ �ติด �ตั้ง �ซอฟต์แวร์ �จำลอง �ระบบ �

ไฟฟ้า � �ไฟล์ �แบบ �จำลอง �สาย �การ �ผลิต � �และ �เอกสาร �พิกัด �

กำลัง�ไฟฟ้า �ของ�เครื่องจักร�ใน�สาย�การ�ผลิต

- � �ป้อน �ค่า �พิกัด �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �ใน �สาย �การ �ผลิต �ลง �ใน �

วิธี�ประเมิน �:

-� �ตรวจ �ผล�งาน

-� �สังเกต�พฤติกรรม
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

โปรแกรม �และ �กำหนด �โครงสร้าง �สายส่ง �ไฟฟ้า �เสมือน �เชื่อม �

โยง�แต่ละ �สถานี �งาน

- � �รัน �ซอฟต์แวร์ �จำลอง �สถานการณ์ �การ �ทำงาน �ของ �สาย �การ �

ผลิต � ใน � สภาวะ � ต่างๆ �  � เพื่อ � ทดสอบ � อัตรา � การ � ใช้ � พลังงาน �

ไฟฟ้า�ของ �เครื่องจักร

เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน�:

1 � . �  � 1 � . �  � จัด � เตรียม � คอมพิวเตอร์ �  � ซอฟต์แวร์ � จำลอง � ระบบ �

ไฟฟ้า � �และ �เอกสาร �พิกัด �กำลัง �ไฟฟ้า �ได้ �อย่าง �ครบ �ถ้วน �และ �

พร้อม�ใช้�งาน

2 � . �  � 2 � . �  � ป้อน � ค่า � พิกัด � ไฟฟ้า � ของ � เครื่องจักร � และ � กำหนด �

โครงสร้าง �สายส่ง �ไฟฟ้า �เสมือน �เชื่อม �โยง �แต่ละ �สถานี �งาน �ได้ �

ถูก�ต้อง

3 �. � �3 �. � �รัน �ซอฟต์แวร์ �จำลอง �สถานการณ์ �และ �ทดสอบ �วัด �

อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �ใน �สภาวะ �ต่างๆ � �

ได้�ถูก�ต้อง
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

4 �. � �4 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �สอดคล้อง �ของ �กราฟ �การ �ใช้ �พลังงาน �

ไฟฟ้า �และ �เปรียบ �เทียบ �ค่า �จำลอง �กับ �พิกัด �มาตรฐาน �ได้ �ถูก �

ต้อง

5 �. � �5 �. � �บันทึก � �จัด �เก็บ � �และ �สำรอง �ไฟล์ �งาน �จำลอง �พลังงาน �

ลง�ใน�ระบบ �คลา�วด์ �ของ �โรงงาน �อัจฉริยะ �ได้�อย่าง�เป็น�ระบบ

สอน�ครั้ง �ที่� �10 2/3 หน่วย�ที่� �8

ทดสอบ � จำลอง � หา � มาตรการ � ประหยัด �

พลังงาน � ไฟฟ้า � ร่วม � กับ � การ � จัดการ �

เครื่องจักร�แบบ �ประหยัด�ไฟ

งาน � : �  � ทดสอบ � จำลอง � หา � มาตรการ � ประหยัด � พลังงาน �

ไฟฟ้า �ร่วม�กับ �การ �จัดการ �เครื่องจักร �แบบ�ประหยัด �ไฟ

ผลลัพธ์�การ �เรียน �รู้ �:

- � �จัด �เตรียม �คอมพิวเตอร์ � �โปรแกรม �จำลอง �การ �ใช้ �พลังงาน �

ไฟฟ้า �  � และ � ข้อมูล � พฤติกรรม � การ � ใช้ � พลังงาน � ไฟฟ้า � ของ �

เครื่องจักร�ใน�โรงงาน �อัจฉริยะ �เพื่อ�ใช้�ใน�การ�วิเคราะห์

- � �สร้าง �แบบ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า �และ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �

ทำงาน � ของ � เครื่องจักร � เพื่อ � คำนวณ � หา � ปริมาณ � การ � ใช้ �

พลังงาน �ไฟฟ้า�ใน �สภาวะ�ปกติ�หรือ �ค่า�ฐาน�ก่อน�การ�ปรับปรุง

วิธี�ประเมิน �:

-� �ตรวจ �ผล�งาน

-� �สังเกต�พฤติกรรม
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

- � �กำหนด �และ �ทดสอบ �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �โดย �การ �

ตั้ง �ค่า �การ �จัดการ �ควบคุม �เครื่องจักร �แบบ �ประหยัด �ไฟ � �เช่น � �

การ�ปิด�สแตนด์ �บาย�ใน�โปรแกรม�จำลอง

เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน�:

1 � . � �1 � . � �จัด �เตรียม �คอมพิวเตอร์ � �โปรแกรม �จำลอง �การ �ใช้ �

พลังงาน �ไฟฟ้า � �และ �ข้อมูล �พฤติกรรม �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �

ของ �เครื่องจักร �ใน �โรงงาน �อัจฉริยะ �เพื่อ �ใช้ �ใน �การ �วิเคราะห์ �

ได้�อย่าง�ครบ�ถ้วน

2 �. � �2 �. � �สร้าง �แบบ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า �และ �จำลอง �พฤติกรรม �

การ �ทำงาน �ของ �เครื่องจักร �เพื่อ �คำนวณ �หา �ปริมาณ �การ �ใช้ �

พลังงาน �ไฟฟ้า �ใน �สภาวะ �ปกติ �หรือ �ค่า �ฐาน �ก่อน �การ �ปรับปรุง �

ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง

3 �. � �3 �. � �กำหนด �และ �ทดสอบ �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �โดย �

การ �ตั้ง �ค่า �การ �จัดการ �ควบคุม �เครื่องจักร �แบบ �ประหยัด �ไฟ � �

เช่น �  � การ � ปิด � สแตนด์ � บาย � ใน � โปรแกรม � จำลอง � ได้ � อย่าง � มี �
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

ประสิทธิภาพ

4 �. � �4 �. � �ตรวจ �สอบ �และ �เปรียบ �เทียบ �ผล �การ �จำลอง �การ �ใช้ �

พลังงาน �ไฟฟ้า �ระหว่าง �ก่อน �และ �หลัง �ใช้ �มาตรการ �เพื่อ �สรุป �

ผล�สัมฤทธิ์�ของ�การ�ประหยัด �พลังงาน �ได้�อย่าง�แม่นยำ

5 �. � �5 �. � �บันทึก �ไฟล์ �โครงการ �จำลอง �และ �จัด �เก็บ �รายงาน �สรุป �

ผล � การ � ประเมิน � การ � ใช้ � พลังงาน � ลง � ใน � ระบบ � ฐาน � ข้อมูล �  �

พร้อม �ทั้ง �ทำความ �สะอาด �สถานี �งาน �คอมพิวเตอร์ �หลัง �เสร็จ �

สิ้น�ปฏิบัติ�งาน�ได้ �อย่าง�เป็น �ระเบียบ�เรียบร้อย

สอน�ครั้ง �ที่� �11�-�13 6/9 หน่วย�ที่� �9

จัด � ทำ � ข้อมูล � สรุป � และ � ร่าง � รายงาน �

ประสิทธิภาพ � กระบวนการ � ผลิต �

อัจฉริยะ�และ�การ�ใช้�พลังงาน

งาน �: � �จัด �ทำ �ข้อมูล �สรุป �และ �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �

กระบวนการ �ผลิต�อัจฉริยะ�และ�การ �ใช้�พลังงาน

ผลลัพธ์�การ �เรียน �รู้ �:

- � �จัด �เตรียม �เครื่อง �คอมพิวเตอร์ � �โปรแกรม �สำนักงาน � �และ �

ไฟล์ �ข้อมูล �ผล �การ �ประเมิน �การ �ใช้ �พลังงาน �และ �การ �จำลอง �

ระบบ�ไฟฟ้า�ที่�ผ่าน�การ�วิเคราะห์�แล้ว �ให้�พร้อม�ใช้�งาน

วิธี�ประเมิน �:

-� �ตรวจ �ผล�งาน

-� �สังเกต�พฤติกรรม
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

- � �รวบรวม �และ �จัด �หมวด �หมู่ �ข้อมูล �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �

ไฟฟ้า � �ประสิทธิภาพ �โดย �รวม �ของ �เครื่องจักร � �( �OEE �) � �และ �

ผลลัพธ์ �จาก �แบบ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า �ของ �กระบวนการ �ผลิต �

อัจฉริยะ �ลง�ใน�ตาราง�สรุป�ผล

- �  � ร่าง � เนื้อหา � รายงาน � ประสิทธิภาพ � กระบวนการ � ผลิต �

อัจฉริยะ �และ �การ �ใช้ �พลังงาน � �โดย �เขียน �อธิบาย �แนว �โน้ม �

การ � ใช้ � พลังงาน �  � เปรียบ � เทียบ � กับ � เกณฑ์ � มาตรฐาน �  � และ �

เสนอ�แนะแนว �ทาง�ปรับปรุง

เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน�:

1 �. � �1 �. � �จัด �เตรียม �เครื่อง �คอมพิวเตอร์ � �โปรแกรม �สำนักงาน � �

และ �ไฟล์ �ข้อมูล �ผล �การ �ประเมิน �การ �ใช้ �พลังงาน �และ �การ �

จำลอง � ระบบ � ไฟฟ้า � ได้ � ครบ � ถ้วน � ถูก � ต้อง � ตาม � รายการ � ที่ �

กำหนด

2 �. � �2 �. � �รวบรวม �และ �จัด �หมวด �หมู่ �ข้อมูล �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �

ไฟฟ้า � �ประสิทธิภาพ �โดย �รวม �ของ �เครื่องจักร � �( �OEE �) � �และ �

42 / 366



สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

ผลลัพธ์ �จาก �แบบ �จำลอง �ลง �ใน �ตาราง �สรุป �ผล �ได้ �อย่าง �เป็น �

ระบบ

3 �. � �3 �. � �ร่าง �เนื้อหา �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �

อัจฉริยะ � และ � การ � ใช้ � พลังงาน �  � พร้อม � อธิบาย � แนว � โน้ม �  �

เปรียบ � เทียบ � เกณฑ์ � มาตรฐาน �  � และ � เสนอ � แนะแนว � ทาง �

ปรับปรุง�ได้�ถูก�ต้อง �ครบ�ถ้วน

4 �. � �4 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ข้อมูล �ตัวเลข � �ตัว �ชี้ �วัด �

ประสิทธิภาพ � �และ �ความ �สอดคล้อง �ของ �ข้อ �เสนอ �แนะ �ใน �

ร่าง �รายงาน �เทียบ �กับ �ผล �การ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า �ได้ �อย่าง �

แม่นยำ

5 �. � �5 �. � �จัด �เก็บ �ไฟล์ �ร่าง �รายงาน �และ �ฐาน �ข้อมูล �สรุป �พลังงาน �

ลง �ใน �ระบบ �คลา �วด์ �หรือ �เซิร์ฟเวอร์ �ส่วน �กลาง � �พร้อม �ตั้ง �ชื่อ �

ไฟล์ � ตาม � ระบบ � การ � ควบคุม � เอกสาร � ได้ � อย่าง � ถูก � ต้อง �

ปลอดภัย
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

สอน�ครั้ง �ที่� �14�-�15 4/6 หน่วย�ที่� �10

นำ �เสนอ �เอกสาร �รายงาน �กระบวนการ �

ผลิต � จำลอง � และ � การ � ปรับปรุง � ต่อ � ผู้ �

บริหาร�โรงงาน

งาน �: � �นำ �เสนอ �เอกสาร �รายงาน �กระบวนการ �ผลิต �จำลอง �

และ�การ �ปรับปรุง �ต่อ�ผู้�บริหาร �โรงงาน

ผลลัพธ์�การ �เรียน �รู้ �:

- � �จัด �เตรียม �ไฟล์ �รายงาน �กระบวนการ �ผลิต �จำลอง � �ข้อมูล �

การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า � �และ �สไลด์ �นำ �เสนอ �สำหรับ �ผู้ �บริหาร �

โรงงาน

- � �นำ �เสนอ �ผล �การ �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �จำลอง �พร้อม �ทั้ง �

ชี้แจง � แผน � ปรับปรุง � การ � ใช้ � พลังงาน � ไฟฟ้า � ต่อ � ผู้ � บริหาร �

โรงงาน

- � �ตรวจ �สอบ �ประเด็น �ซัก �ถาม �และ �บันทึก �ข้อ �เสนอ �แนะ �รวม �

ถึง � เกณฑ์ � ปรับปรุง � จาก � ผู้ � บริหาร � โรงงาน � เพื่อ � หา � แนวทาง �

แก้ไข

เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน�:

1 �. � �1 �. � �จัด �เตรียม �ไฟล์ �รายงาน �กระบวนการ �ผลิต �จำลอง � �

วิธี�ประเมิน �:

-� �ตรวจ �ผล�งาน

-� �สังเกต�พฤติกรรม
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สัปดาห์ �ที่

หรือ

ครั้ง �ที่

จำนวน

ชั่วโมง

ท �/�ป

หน่วย�การ�เรียน

/�งาน�(�เรื่อง�)

งาน �/�กิจกรรม การ �ประเมิน �ผล

ข้อมูล �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า � �และ �สไลด์ �นำ �เสนอ �สำหรับ �ผู้ �

บริหาร�โรงงาน �ได้�ครบ�ถ้วน �ตาม�รูป�แบบ�ที่�กำหนด

2 � . � �2 � . � �นำ �เสนอ �ผล �การ �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �จำลอง �

พร้อม � ทั้ง � ชี้แจง � แผน � ปรับปรุง � การ � ใช้ � พลังงาน � ไฟฟ้า � ต่อ � ผู้ �

บริหาร�โรงงาน �ได้�อย่าง�ชัดเจน �และ�เป็น�ระบบ

3 �. � �3 �. � �ตรวจ �สอบ �ประเด็น �ซัก �ถาม �และ �บันทึก �ข้อ �เสนอ �แนะ �

รวม �ถึง �เกณฑ์ �ปรับปรุง �จาก �ผู้ �บริหาร �โรงงาน �เพื่อ �หา �แนวทาง �

แก้ไข�ได้ �อย่าง�ถูก�ต้อง

4 �. � �4 �. � �จัด �เก็บ �ไฟล์ �นำ �เสนอ � �เอกสาร �รายงาน �สรุป �ผล �ที่ �ได้ �รับ �

การ � อนุมัติ �  � และ � บันทึก � การ � ประชุม � เข้า � สู่ � คลา � วด์ � ระบบ �

ดิจิทัล�ของ�โรงงาน �อัจฉริยะ �ได้�อย่าง�ปลอดภัย

15 5 ประเมิน�ผลลัพธ์ �การ �เรียน �รู้�ระดับ �รายวิชา
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การ �วางแผน �ประเมิน �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ�รายวิชา

รหัส�วิชา� �30105�-�2010 � �ชื่อ�วิชา� �เทคโนโลยี�การ�ผลิต�และ�ออกแบบ �โรงงาน�อัจฉริยะ� �(�Manufacturing � �Technology� �and� �Smart� �Factory� �Design�)

ทฤษฎี� �2� �ชั่วโมง�/�สัปดาห์ � �ปฏิบัติ� �3� �ชั่วโมง �/�สัปดาห์� �จำนวน� �3� �หน่วยกิต

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ �รายวิชา

ผู้ �เรียน �สามารถ �ประมวล �ความ �รู้ �และ �ปฏิบัติ �การ �ออกแบบ � �จำลอง �สถานี �งาน �ผลิต �โดย �ใช้ �เครื่องจักร �ระบบ �สายพาน �ลำเลียง �และ �หุ่น �ยนต์ � �พร้อม �ทั้ง �คำนึง �ถึง �ความ �ปลอดภัย �ตาม �

มาตรฐาน�อุตสาหกรรม �ได้

2�. � �วิธี�การ�ประเมิน � �/� �3�.� �เครื่อง �มือ�ประเมิน� �/� �4�.� �เกณฑ์�การ�ปฏิบัติ�งาน

ลำดับ งาน�หลัก� �/ � �งาน�ย่อย 2�.� �วิธี �การ�ประเมิน 3�.� �เครื่อง�มือ�ประเมิน 4�.� �เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน

M1 นัก � พัฒนา � กระบวนการ � ผลิต �

ชั้น �สูง � �- � �ออกแบบ �และ �จำลอง �

กระบวนการ � ผลิต � แบบ �

อัจฉริยะ�ด้วย�ระบบ�อัตโนมัติ

1 �. � �การ �ประเมิน �ความ �รู้ �จาก �แบบ �

ฝึกหัด �และ �คำถาม �อภิปราย � �2 �. � �

การ � ประเมิน � ทักษะ � การ � ปฏิบัติ �

งาน �จาก �ชิ้น �งาน �จำลอง � �3 �. � �การ �

สังเกต � พฤติกรรม � และ � ความ �

ใส่ใจ �ระหว่าง �เรียน � �1 �. � �การ �ตรวจ �

ประเมิน �ผล �งานการ �จำลอง �และ �

การ � ป้อน � พารามิเตอร์ � ใน � ไฟล์ �

1 � . �  � แบบ � ประเมิน � ผล � งานการ �

ออกแบบ �และ �จำลอง �สถานี �งาน �

ผลิต � �2 �. � �แบบ �สังเกต �พฤติกรรม �

จิต �พิสัย � �3 �. � �แบบ �ตรวจ �ประเมิน �

รายงาน�การ�จำลอง�สถานการณ์� �

1 �. � �เกณฑ์ �การ �ให้ �คะแนน �แบบ �รู �

บริกส์ � �( �Rubric � �Assessment �) � �

สำหรับ �ชิ้น �งานการ �ออกแบบ �ตั้ง �

46 / 366



ลำดับ งาน�หลัก� �/ � �งาน�ย่อย 2�.� �วิธี �การ�ประเมิน 3�.� �เครื่อง�มือ�ประเมิน 4�.� �เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน

โปรแกรม � ซอฟต์แวร์ �  � 2 � . �  � การ �

ตรวจ �บันทึก �คำ �ตอบ �ใน �ใบ �งาน �

และ �การ �ทำ �แบบ �ทดสอบ �ความ �รู้ �

เชิง � ทฤษฎี �  � 3 � . �  � การ � สังเกต �

พฤติกรรม � การ � มี � ส่วน � ร่วม � และ �

ความ � ละเอียด � รอบคอบ � ตลอด �

การ�ทำ�กิจกรรม

ค่า � ระบบ � จำลอง �  � 2 � . �  � แบบ �

ทดสอบ �ย่อย �เชิง �พฤติกรรม �และ �

การ � เขียน � อธิบาย � การ � คำนวณ �

พารามิเตอร์ �  � 3 � . �  � แบบ � สังเกต �

พฤติกรรม � การ � สังเกต � และ �

ประเมิน � ความ � ละเอียด �

รอบคอบ�ใน�การ�ทำงาน�เป็น �ทีม

S1 � � �ออกแบบ �และ �จำลอง �สถานี �

งาน � ผลิต � โดย � ใช้ � เครื่องจักร �

ระบบ �สายพาน �ลำเลียง �และ �หุ่น �

ยนต์

1 �. � �การ �ประเมิน �ความ �รู้ �จาก �แบบ �

ฝึกหัด �และ �คำถาม �อภิปราย � �2 �. � �

การ � ประเมิน � ทักษะ � การ � ปฏิบัติ �

งาน �จาก �ชิ้น �งาน �จำลอง � �3 �. � �การ �

สังเกต � พฤติกรรม � และ � ความ �

ใส่ใจ�ระหว่าง�เรียน

1 � . �  � แบบ � ประเมิน � ผล � งานการ �

ออกแบบ �และ �จำลอง �สถานี �งาน �

ผลิต � �2 �. � �แบบ �สังเกต �พฤติกรรม �

จิต �พิสัย � �3 �. � �แบบ �ตรวจ �ประเมิน �

รายงาน�การ�จำลอง�สถานการณ์

1.

จัด � เตรียม � โปรแกรม � จำลอง �

สถานการณ์ � และ � นำ � เข้า � ไฟล์ �

โมเดล �  � 3D �  � ของ � เครื่องจักร �  �

สายพาน �ลำเลียง � �และ �หุ่น �ยนต์ �

อุตสาหกรรม � ได้ � อย่าง � ถูก � ต้อง �

ครบ�ถ้วน 

2.

ออกแบบ �การ �จัด �วาง �ตำแหน่ง � �( �

Layout �) � �กำหนด �พารามิเตอร์ �
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ลำดับ งาน�หลัก� �/ � �งาน�ย่อย 2�.� �วิธี �การ�ประเมิน 3�.� �เครื่อง�มือ�ประเมิน 4�.� �เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน

ทาง �จลนศาสตร์ � �และ �ขอบเขต �

การ � ทำงาน � ของ � หุ่น � ยนต์ � ใน �

โปรแกรม � จำลอง � ได้ � อย่าง � ถูก �

ต้อง 

3.

เขียน � โปรแกรม � ควบคุม � และ �

กำหนด � ลำดับ � การ � ทำงาน �  � ( �

Sequence � �of � �Operations �) � �

พร้อม �เชื่อม �ต่อ �สัญญาณ �ควบคุม �

ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง 

4.

รัน �การ �จำลอง �เพื่อ �ทดสอบ �การ �

ทำงาน �  � ตรวจ � สอบ � การ � ชน � กัน �

ของ �อุปกรณ์ � �และ �วิเคราะห์ �รอบ �

เวลา �การ �ผลิต �ของ �สถานี �งาน �ได้ �

อย่าง�มี�ประสิทธิภาพ 

5.
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ลำดับ งาน�หลัก� �/ � �งาน�ย่อย 2�.� �วิธี �การ�ประเมิน 3�.� �เครื่อง�มือ�ประเมิน 4�.� �เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน

บันทึก � โครงการ �  � ส่ง � ออก �

รายงาน �การ �จำลอง � �และ �จัด �เก็บ �

ไฟล์ �งาน �ลง �ใน �ระบบ �เก็บ �ข้อ �มูล �

คลา �วด์ �ตาม �มาตรฐาน �ที่ �กำหนด �

ได้�ถูก�ต้อง 

S2 � �  � กำหนด � ค่า � พารามิเตอร์ �

จำลอง � พฤติกรรม � การ � ทำงาน �

และ � การ � ตั้ง � เวลา � การ � ผลิต � ของ �

เครื่องจักร

1 � . �  � การ � ตรวจ � ประเมิน � ผล �

งานการ � จำลอง � และ � การ � ป้อน �

พารามิเตอร์ � ใน � ไฟล์ � โปรแกรม �

ซอฟต์แวร์ � �2 �. � �การ �ตรวจ �บันทึก �

คำ � ตอบ � ใน � ใบ � งาน � และ � การ � ทำ �

แบบ �ทดสอบ �ความ �รู้ �เชิง �ทฤษฎี � �

3 �. � �การ �สังเกต �พฤติกรรม �การ �มี �

ส่วน � ร่วม � และ � ความ � ละเอียด �

รอบคอบ �ตลอด�การ�ทำ�กิจกรรม

1 �. � �เกณฑ์ �การ �ให้ �คะแนน �แบบ �รู �

บริกส์ � �( �Rubric � �Assessment �) � �

สำหรับ �ชิ้น �งานการ �ออกแบบ �ตั้ง �

ค่า � ระบบ � จำลอง �  � 2 � . �  � แบบ �

ทดสอบ �ย่อย �เชิง �พฤติกรรม �และ �

การ � เขียน � อธิบาย � การ � คำนวณ �

พารามิเตอร์ �  � 3 � . �  � แบบ � สังเกต �

พฤติกรรม � การ � สังเกต � และ �

ประเมิน � ความ � ละเอียด �

รอบคอบ�ใน�การ�ทำงาน�เป็น �ทีม

1.

สามารถ�จัด�เตรียม�คอมพิวเตอร์� �

ติด � ตั้ง � โปรแกรม � จำลอง �

สถานการณ์ �  � และ � รวบรวม �

ข้อมูล � พารามิเตอร์ � ทาง � เทคนิค �

ตาม �คู่มือ �ปฏิบัติ �งาน �ของ �โรงงาน �

อัจฉริยะ � ได้ � อย่าง � ถูก � ต้อง � ครบ �

ถ้วน 

2.

สามารถ �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �

จำลอง � พฤติกรรม � การ � ทำงาน �

ของ �เครื่องจักร � �ได้แก่ � �เวลา �ใน �
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ลำดับ งาน�หลัก� �/ � �งาน�ย่อย 2�.� �วิธี �การ�ประเมิน 3�.� �เครื่อง�มือ�ประเมิน 4�.� �เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน

กระบวนการ �ผลิต � �อัตรา �ความ �

น่า �จะ �เป็น �ของ �เสีย � �และ �อัตรา �

ความ �เสีย �หาย �ของ �เครื่องจักร �ได้ �

ถูก�ต้อง�แม่นยำ 

3.

สามารถ �กำหนด �ค่า �การ �ตั้ง �เวลา �

ปฏิบัติ � งาน � และ � ลำดับ �

กระบวนการ � ทำงาน � ของ �

เครื่องจักร �ใน �ระบบ �จำลอง �เพื่อ �

จำลอง �การ �ทำงาน �กะ �และ �หยุด �

พัก �การ �ทำงาน �ได้ �อย่าง �ถูก �ต้อง �

ตาม�แผน 

4.

สามารถ � ทดสอบ � รัน � ระบบ �

จำลอง �สถานการณ์ � �ตรวจ �สอบ �

ความ � สอดคล้อง � ของ � ปริมาณ �

การ � ผลิต � รวม �  � คอ � ขวด �  � และ �

50 / 366



ลำดับ งาน�หลัก� �/ � �งาน�ย่อย 2�.� �วิธี �การ�ประเมิน 3�.� �เครื่อง�มือ�ประเมิน 4�.� �เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน

ระยะ �เวลา �หยุด �เครื่องจักร �เทียบ �

กับ �ค่า �จริง �ตาม �เกณฑ์ �มาตรฐาน �

ที่�กำหนด 

M2 นัก�วิเคราะห์�กระบวนการ�ผลิต� �

- � �วิเคราะห์ �หา �จุด �คอ �ขวด �และ �

ปรับปรุง � ประสิทธิภาพ �

กระบวนการ�ผลิต

1 � . �  � การ � ประเมิน � ความ � รู้ � ความ �

เข้าใจ �ผ่าน �การ �ตอบ �คำถาม �และ �

การ �อภิปราย � �2 �. � �การ �ประเมิน �

ทักษะ �การ �ปฏิบัติ �งาน �ผ่าน �แบบ �

จำลอง � และ � รายงาน � ผล � การ �

วิเคราะห์ � �1 �. � �การ �ประเมิน �ความ �

รู้ �ความ �เข้าใจ �จาก �แบบ �ทดสอบ �

และ � ใบ � กิจกรรม �  � 2 � . �  � การ �

ประเมิน � ทักษะ � การ � ปฏิบัติ � งาน �

และ � การ � ทดลอง � ด้วย � แบบ �

ประเมิน �การ �ปฏิบัติ �งาน � �3 �. � �การ �

ประเมิน � คุณลักษณะ � อัน � พึง �

ประสงค์ �จาก �พฤติกรรม �ระหว่าง �

เรียน

1 � . �  � แบบ � ประเมิน � ผล � งานการ �

ปฏิบัติ � งาน �  � 2 � . �  � แบบ � สังเกต �

พฤติกรรม � และ � ความ � ใส่ใจ � ใน �

การ � เรียน � รู้ �  � 1 � . �  � แบบ � ทดสอบ �

วัดผล �สัมฤทธิ์ �ทางการ �เรียน � �2 �. � �

แบบ � ประเมิน � ผล � งาน � และ �

รายงาน �ผล �การ �ทดลอง � �3 �. � �แบบ �

สังเกต �พฤติกรรม �จิต�พิสัย
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S3 � � �วิเคราะห์ �หา �จุด �คอ �ขวด �ใน �

กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �เครื่อง �มือ �

กราฟ � และ � ระบบ � วิเคราะห์ � จุด �

คอ�ขวด

1 � . �  � การ � ประเมิน � ความ � รู้ � ความ �

เข้าใจ �ผ่าน �การ �ตอบ �คำถาม �และ �

การ �อภิปราย � �2 �. � �การ �ประเมิน �

ทักษะ �การ �ปฏิบัติ �งาน �ผ่าน �แบบ �

จำลอง � และ � รายงาน � ผล � การ �

วิเคราะห์

1 � . �  � แบบ � ประเมิน � ผล � งานการ �

ปฏิบัติ � งาน �  � 2 � . �  � แบบ � สังเกต �

พฤติกรรม � และ � ความ � ใส่ใจ � ใน �

การ�เรียน �รู้

1.

จัด � เตรียม � คอมพิวเตอร์ �  �

โปรแกรม � วิเคราะห์ �

กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ � �และ �

ไฟล์ � ข้อมูล � เวลา � การ � ทำงาน �  � ( �

Cycle � �Time �) � �ของ �แต่ละ �สถานี �

งาน �ใน �สาย �การ �ผลิต �ได้ �อย่าง �ถูก �

ต้อง�ครบ�ถ้วน 

2.

นำ � เข้า � ข้อมูล � เวลา � การ � ทำงาน �

และ �กำหนด �โครงสร้าง �สาย �การ �

ผลิต � ลง � ใน � ระบบ � ซอฟต์แวร์ �

วิเคราะห์ � จุด � คอ � ขวด � เพื่อ � สร้าง �

แบบ � จำลอง � กระบวนการ � ผลิต �

ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง 

3.

ประมวล � ผล � และ � สร้าง � แผนภูมิ �

52 / 366



ลำดับ งาน�หลัก� �/ � �งาน�ย่อย 2�.� �วิธี �การ�ประเมิน 3�.� �เครื่อง�มือ�ประเมิน 4�.� �เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน

กราฟ � เปรียบ � เทียบ � เวลา � การ �

ทำงาน �เพื่อ �ระบุ �สถานี �งาน �ที่ �เป็น �

จุด�คอ�ขวด �ได้ �อย่าง�แม่นยำ 

4.

ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ผล �

การ � วิเคราะห์ � จุด � คอ � ขวด � โดย �

เปรียบ � เทียบ � กับ � เกณฑ์ �

มาตรฐาน �และ �ค่า �กำลัง �การ �ผลิต �

รวม �  � ( � Throughput � ) �  � ของ �

โรงงาน � ได้ � ถูก � ต้อง � ตาม � หลัก �

วิศวกรรม 

5.

จัด � เก็บ � ไฟล์ � รายงาน � ผล � การ �

วิเคราะห์ �และ �แผนภูมิ �กราฟ �คอ �

ขวด �ลง �ใน �ระบบ �คลา �วด์ �จัด �เก็บ �

ข้อมูล � ของ � องค์กร � ตาม �

โครงสร้าง �โฟลเดอร์ �ที่ �กำหนด �ได้ �
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อย่าง�เป็น�ระเบียบ�เรียบร้อย 

S4 � �  � ทดลอง � เปรียบ � เทียบ �

แนวทาง � ปรับปรุง � กระบวนการ �

ผลิต �ด้วย �เครื่อง �มือ �จัดการ �การ �

ทดลอง

1 � . �  � การ � ประเมิน � ความ � รู้ � ความ �

เข้าใจ �จาก �แบบ �ทดสอบ �และ �ใบ �

กิจกรรม � �2 �. � �การ �ประเมิน �ทักษะ �

การ �ปฏิบัติ �งาน �และ �การ �ทดลอง �

ด้วย � แบบ � ประเมิน � การ � ปฏิบัติ �

งาน �  � 3 � . �  � การ � ประเมิน �

คุณลักษณะ �อัน �พึง �ประสงค์ �จาก �

พฤติกรรม�ระหว่าง�เรียน

1 �. � �แบบ �ทดสอบ �วัดผล �สัมฤทธิ์ �

ทางการ �เรียน � �2 �. � �แบบ �ประเมิน �

ผล � งาน � และ � รายงาน � ผล � การ �

ทดลอง �  � 3 � . �  � แบบ � สังเกต �

พฤติกรรม�จิต�พิสัย

1.

จัด � เตรียม � ข้อมูล � จำลอง �

กระบวนการ � ผลิต � อัจฉริยะ �  �

บัญชี � ตัวแปร � นำ � เข้า � - � ผลลัพธ์ �  �

และ � เปิด � โปรแกรม � จำลอง �

สถานการณ์ � พร้อม � เครื่อง � มือ �

จัดการ � การ � ทดลอง �  � ( �

Experiment �  � Manager � ) �  � ได้ �

ถูก�ต้อง�ครบ�ถ้วน 

2.

กำหนด � ตัวแปร � ต้น �  � ( � Input �  �

Variables �) � �และ �ตัวแปร �ตาม � �( �

Output �  � Variables � ) �  � รวม � ถึง �

สร้าง � สถานการณ์ � จำลอง �  � ( �

Scenarios � ) �  � เพื่อ � ใช้ � ใน � การ �

ทดลอง � ปรับปรุง � กระบวนการ �
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ผลิต�ได้�ถูก�ต้อง �ตาม�หลัก�การ 

3.

รัน � การ � ทดลอง � เปรียบ � เทียบ �  � ( �

Run �  � Experiments � ) �  � ตาม �

เงื่อนไข � และ � จำนวน � ครั้ง � ที่ �

กำหนด �ใน �เครื่อง �มือ �จัดการ �การ �

ทดลอง �เพื่อ �เก็บ �รวบรวม �ข้อมูล �

ผลลัพธ์�ได้ �ครบ�ถ้วน �สมบูรณ์ 

4.

ตรวจ � สอบ � ความ � ถูก � ต้อง � และ �

เปรียบ � เทียบ � ผลลัพธ์ � ของ � การ �

จำลอง� �(�Simulation� �Results�)� �

กับ � ค่า � เป้า � หมาย � เพื่อ � เลือก �

แนวทาง � การ � ปรับปรุง �

กระบวนการ � ผลิต � ที่ � มี �

ประสิทธิภาพ �สูงสุด�ได้�ถูก�ต้อง 

5.
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บันทึก � ไฟล์ � โครงการ � และ � ส่ง �

ออก �รายงาน �ผล �การ �ทดลอง � �( �

Experiment � �Report �) � �จัด �เก็บ �

เข้า � สู่ � ระบบ � จัด � เก็บ � ไฟล์ � ดิจิทัล �

ของ �ส่วน �งาน �ให้ �เรียบร้อย �ตาม �

มาตรฐาน 

M3 นัก �ออกแบบ �กระบวนการ �ผลิต �

ด้วย � กำลัง � พล �  � - �  � ออกแบบ �  �

วิเคราะห์ � �และ �ประเมิน �ต้นทุน �

กระบวนการ �ผลิต �ที่ �ใช้ �แรงงาน �

มนุษย์

1 � . �  � การ � ประเมิน � ความ � รู้ � ความ �

เข้าใจ �จาก �การ �ซัก �ถาม �และ �ตอบ �

คำถาม � �2 �. � �การ �ประเมิน �ทักษะ �

การ �ปฏิบัติ �งาน �จาก �แบบ �จำลอง �

สาม � มิติ �  � 3 � . �  � การ � สังเกต �

พฤติกรรม � และ � การ � มี � ส่วน � ร่วม �

ใน �กิจกรรม �บทบาท �สมมติ � �1 �. � �

การ � ประเมิน � ความ � รู้ � ด้วย � แบบ �

ทดสอบ � และ � การ � ซัก � ถาม �  � 2 � . �  �

การ � ประเมิน � ทักษะ � การ � ปฏิบัติ �

งาน � จาก � ใบ � งาน � และ � โปรแกรม �

1 �. � �แบบ �ทดสอบ �ย่อย � �2 �. � �แบบ �

ประเมิน � ผล � งานการ � จำลอง �

สถานการณ์ � �( �Rubric � �Score �) � �3 �

.� �แบบ�สังเกต�พฤติกรรม�กลุ่ม� �1�.� �

แบบ � ทดสอบ � วัดผล � สัมฤทธิ์ �

ทางการ �เรียน � �2 �. � �แบบ �ประเมิน �

ผล � งาน � และ � ใบ � งาน �  � 3 � . �  � แบบ �

สังเกต �พฤติกรรม �จิต�พิสัย
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วิเคราะห์ � ต้นทุน �  � 3 � . �  � การ �

ประเมิน � คุณลักษณะ � อัน � พึง �

ประสงค์ � จาก � การ � สังเกต �

พฤติกรรม�ระหว่าง�เรียน

S5 � �  � ออกแบบ � และ � จำลอง �

กระบวนการ �ทำงาน �ของ �มนุษย์ �

ใน�ไลน์�การ�ผลิต�อัจฉริยะ

1 � . �  � การ � ประเมิน � ความ � รู้ � ความ �

เข้าใจ �จาก �การ �ซัก �ถาม �และ �ตอบ �

คำถาม � �2 �. � �การ �ประเมิน �ทักษะ �

การ �ปฏิบัติ �งาน �จาก �แบบ �จำลอง �

สาม � มิติ �  � 3 � . �  � การ � สังเกต �

พฤติกรรม � และ � การ � มี � ส่วน � ร่วม �

ใน�กิจกรรม�บทบาท �สมมติ

1 �. � �แบบ �ทดสอบ �ย่อย � �2 �. � �แบบ �

ประเมิน � ผล � งานการ � จำลอง �

สถานการณ์ � �( �Rubric � �Score �) � �3 �

.� �แบบ�สังเกต �พฤติกรรม �กลุ่ม

1.

จัด � เตรียม � เครื่อง � คอมพิวเตอร์ �

และ � โปรแกรม � จำลอง �

สถานการณ์ � สาม � มิติ � พร้อม � ทั้ง �

นำ�เข้า�ข้อมูล�ดิบ� �เวลา�มาตรฐาน� �

และ � ข้อมูล � จำเพาะ � ทาง � สรีระ �

ของ �แรงงาน �มนุษย์ �ได้ �อย่าง �ถูก �

ต้อง 

2.

ออกแบบ � และ � สร้าง � ผัง � ทาง �

กายภาพ � จำลอง �  � กำหนด �

ตำแหน่ง � งาน �  � สร้าง � ลู่ทาง � การ �

เคลื่อนที่ �  � และ � ท่าทาง � การ �
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ทำงาน � ของ � มนุษย์ � ดิจิทัล � ให้ �

สอดคล้อง �กับ �กระบวนการ �ผลิต �

จริง �ได้�อย่าง�สมบูรณ ์

3.

ดำเนิน �การ �รัน �โปรแกรม �จำลอง �

เพื่อ �วิเคราะห์ �เวลา �ใน �รอบ �การ �

ผลิต � และ � ประเมิน � ท่าทาง � การ �

ทำงาน �ตาม �หลัก �การ �ยศาสตร์ �ได้ �

อย่าง�ถูก�ต้อง�แม่นยำ 

4.

ตรวจ � สอบ � ผล � การ � วิเคราะห์ �

เปรียบ � เทียบ � ระหว่าง � แบบ �

จำลอง �กับ �เป้า �หมาย �รอบ �เวลา �

การ � ผลิต � และ � ข้อ � กำหนด �

มาตรฐาน �การ �ยศาสตร์ �สากล �ได้ �

อย่าง�ถูก�ต้อง 

S6 � � �คำนวณ �และ �ประเมิน �ต้นทุน � 1 � . �  � การ � ประเมิน � ความ � รู้ � ด้วย � 1 �. � �แบบ �ทดสอบ �วัดผล �สัมฤทธิ์ � 1.
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ลำดับ งาน�หลัก� �/ � �งาน�ย่อย 2�.� �วิธี �การ�ประเมิน 3�.� �เครื่อง�มือ�ประเมิน 4�.� �เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน

ระบบ � การ � ผลิต � อัจฉริยะ � ด้วย �

เครื่อง �มือ �วิเคราะห์�ต้นทุน

แบบ �ทดสอบ �และ �การ �ซัก �ถาม � �2 �

. � �การ �ประเมิน �ทักษะ �การ �ปฏิบัติ �

งาน � จาก � ใบ � งาน � และ � โปรแกรม �

วิเคราะห์ � ต้นทุน �  � 3 � . �  � การ �

ประเมิน � คุณลักษณะ � อัน � พึง �

ประสงค์ � จาก � การ � สังเกต �

พฤติกรรม�ระหว่าง�เรียน

ทางการ �เรียน � �2 �. � �แบบ �ประเมิน �

ผล � งาน � และ � ใบ � งาน �  � 3 � . �  � แบบ �

สังเกต �พฤติกรรม �จิต�พิสัย

จัด �เตรียม �ข้อมูล �การ �ผลิต � �กำลัง �

พล �  � อัตรา � ค่า � จ้าง �  � และ � เปิด �

โปรแกรม � เครื่อง � มือ � วิเคราะห์ �

ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �

ได้ � ครบ � ถ้วน � ถูก � ต้อง � ตาม � ข้อ �

กำหนด 

2.

จำแนก � ประเภท � และ � กรอก �

ข้อมูล � ต้นทุน �  � ทั้ง � ต้นทุน � คงที่ �

และ � ต้นทุน � ผันแปร � ของ � ระบบ �

แรงงาน � มนุษย์ � และ � ระบบ �

อัจฉริยะ � เข้า � สู่ � เครื่อง � มือ �

วิเคราะห์ �ต้นทุน �ได้ �อย่าง �ถูก �ต้อง �

แม่นยำ 

3.

คำนวณ � ต้นทุน � รวม � ของ � ระบบ �

การ �ผลิต � �จุด �คุ้ม �ทุน � �และ �ระยะ �
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เวลา � คืน � ทุน � โดย � ใช้ � สูตร � และ �

ฟังก์ชัน � ใน � เครื่อง � มือ � วิเคราะห์ �

ต้นทุน �ได้ �ถูก �ต้อง �ตาม �หลัก �การ �

วิเคราะห์ 

4.

ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ผล �

การ �คำนวณ �ต้นทุน �และ �ประเมิน �

ผล �เปรียบ �เทียบ �ระหว่าง �ต้นทุน �

ระบบ � การ � ผลิต � อัจฉริยะ � กับ �

ต้นทุน � ระบบ � เดิม � ได้ � อย่าง � มี �

ประสิทธิภาพ 

5.

บันทึก � ไฟล์ � ผล � การ � ประเมิน �

ต้นทุน �  � ส่ง � ออก � รายงาน � การ �

วิเคราะห์ � �และ �จัด �เก็บ �เอกสาร �

ข้อมูล �อย่าง �เป็น �ระบบ �เรียบร้อย �

ตาม�รูป�แบบ�ที่�กำหนด 
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M4 ช่าง �เทคนิค �วิเคราะห์ �พลังงาน �

และ �การ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า � �- � �

ตรวจ �สอบ � �จำลอง � �และ �สรุป �

การ � ประเมิน � การ � ใช้ � พลังงาน �

ไฟฟ้า�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

ประเมิน �ความ �รู้ �ความ �เข้าใจ �จาก �

การ �อภิปราย �และ �ตอบ �คำถาม � �

ประเมิน � ทักษะ � การ � ปฏิบัติ � งาน �

ติด � ตั้ง � และ � จำลอง � ระบบ � ไฟฟ้า �

จาก �ชิ้น �งาน � �ประเมิน �พฤติกรรม �

ความ � ใส่ใจ � และ � วินัย � ใน � การ �

ปฏิบัติ �งาน � �1 �. � �ประเมิน �ความ �รู้ �

ความ � เข้าใจ � จาก � การ � ตอบ �

คำถาม � และ � การ � อภิปราย �  � 2 � . �  �

ประเมิน � ทักษะ � การ � ปฏิบัติ � งาน �

จาก � การ � ทดสอบ � จำลอง � ใน �

โปรแกรม �  � 3 � . �  � ประเมิน �

คุณลักษณะ �อัน �พึง �ประสงค์ �จาก �

การ � สังเกต � พฤติกรรม � ระหว่าง �

เรียน � �1 �. � �การ �ประเมิน �ความ �รู้ �

ความ � เข้าใจ � จาก � กิจกรรม � และ �

การ � ตอบ � คำถาม �  � 2 � . �  � การ �

แบบ � ทดสอบ � วัดผล � สัมฤทธิ์ �

ทางการ �เรียน � �แบบ �ประเมิน �ชิ้น �

งานการ � ปฏิบัติ � การ � จำลอง �

พลังงาน � ไฟฟ้า �  � แบบ � สังเกต �

พฤติกรรม �ราย �บุคคล � �1 �. � �แบบ �

ประเมิน � พุทธิ � พิสัย �  � 2 � . �  � แบบ �

ประเมิน � ทักษะ � การ � ปฏิบัติ � งาน �

ตาม � ขั้น � ตอน �  � SOP �  � 3 � . �  � แบบ �

ประเมิน � จิต � พิสัย �  � 1 � . �  � แบบ �

ประเมิน � ผล � งาน � ร่าง � รายงาน �

และ �สื่อ �นำ �เสนอ � �2 �. � �แบบ �สังเกต �

พฤติกรรม � และ � ความ � ใส่ใจ � ใน �

การ � ปฏิบัติ � งาน �  � 3 � . �  � แบบ �

ประเมิน �การ �ปฏิบัติ �งาน �ตาม �ขั้น �

ตอน �  � SOP �  � 1 � . �  � แบบ � ทดสอบ �

วัดผล �สัมฤทธิ์ �ทางการ �เรียน � �2 �. � �

แบบ �ประเมิน �ชิ้น �งาน �และ �ทักษะ �
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ประเมิน � ทักษะ � การ � ปฏิบัติ � งาน �

จัด � ทำ � ร่าง � รายงาน � และ � สื่อ � นำ �

เสนอ �  � 3 � . �  � การ � ประเมิน �

คุณลักษณะ �อัน �พึง �ประสงค์ �และ �

พฤติกรรม �การ �ทำงาน �กลุ่ม � �1 �. � �

ประเมิน �ความ �รู้ �ความ �เข้าใจ �ด้วย �

แบบ �ทดสอบ �และ �การ �ซัก �ถาม � �2 �

. � �ประเมิน �ทักษะ �การ �ปฏิบัติ �งาน �

และ � การนำ � เสนอ � ผล � งาน � ตาม �

สภาพ � จริง �  � 3 � . �  � ประเมิน �

คุณลักษณะ �อัน �พึง �ประสงค์ �จาก �

พฤติกรรม�ระหว่าง�การ�เรียน�รู้

การนำ � เสนอ �  � 3 � . �  � แบบ � สังเกต �

พฤติกรรม�จิต�พิสัย

S7 � � �ติด �ตั้ง �และ �ตรวจ �สอบ �จำลอง �

การ �ทำงาน �และ �ตรวจ �สอบ �อัตรา �

การ � ใช้ � พลังงาน � ไฟฟ้า � ของ �

เครื่องจักร �ใน�สาย�การ�ผลิต

ประเมิน �ความ �รู้ �ความ �เข้าใจ �จาก �

การ �อภิปราย �และ �ตอบ �คำถาม � �

ประเมิน � ทักษะ � การ � ปฏิบัติ � งาน �

ติด � ตั้ง � และ � จำลอง � ระบบ � ไฟฟ้า �

จาก �ชิ้น �งาน � �ประเมิน �พฤติกรรม �

แบบ � ทดสอบ � วัดผล � สัมฤทธิ์ �

ทางการ �เรียน � �แบบ �ประเมิน �ชิ้น �

งานการ � ปฏิบัติ � การ � จำลอง �

พลังงาน � ไฟฟ้า �  � แบบ � สังเกต �

พฤติกรรม�ราย�บุคคล

1.

จัด � เตรียม � คอมพิวเตอร์ �  �

ซอฟต์แวร์ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า � �

และ �เอกสาร �พิกัด �กำลัง �ไฟฟ้า �ได้ �

อย่าง�ครบ�ถ้วน �และ �พร้อม�ใช้�งาน 
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ลำดับ งาน�หลัก� �/ � �งาน�ย่อย 2�.� �วิธี �การ�ประเมิน 3�.� �เครื่อง�มือ�ประเมิน 4�.� �เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน

ความ � ใส่ใจ � และ � วินัย � ใน � การ �

ปฏิบัติ �งาน

2.

ป้อน � ค่า � พิกัด � ไฟฟ้า � ของ �

เครื่องจักร � และ � กำหนด �

โครงสร้าง � สายส่ง � ไฟฟ้า � เสมือน �

เชื่อม �โยง �แต่ละ �สถานี �งาน �ได้ �ถูก �

ต้อง 

3.

รัน � ซอฟต์แวร์ � จำลอง �

สถานการณ์ � และ � ทดสอบ � วัด �

อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �

เครื่องจักร �ใน �สภาวะ �ต่างๆ � �ได้ �

ถูก�ต้อง 

4.

ตรวจ �สอบ �ความ �สอดคล้อง �ของ �

กราฟ �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �และ �

เปรียบ �เทียบ �ค่า �จำลอง �กับ �พิกัด �

มาตรฐาน�ได้ �ถูก�ต้อง 
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ลำดับ งาน�หลัก� �/ � �งาน�ย่อย 2�.� �วิธี �การ�ประเมิน 3�.� �เครื่อง�มือ�ประเมิน 4�.� �เกณฑ์�การ �ปฏิบัติ �งาน

5.

บันทึก � �จัด �เก็บ � �และ �สำรอง �ไฟล์ �

งาน �จำลอง �พลังงาน �ลง �ใน �ระบบ �

คลา �วด์ �ของ �โรงงาน �อัจฉริยะ �ได้ �

อย่าง�เป็น�ระบบ 

S8 � � �ทดสอบ �จำลอง �หา �มาตรการ �

ประหยัด �พลังงาน �ไฟฟ้า �ร่วม �กับ �

การ � จัดการ � เครื่องจักร � แบบ �

ประหยัด�ไฟ

1 �. � �ประเมิน �ความ �รู้ �ความ �เข้าใจ �

จาก � การ � ตอบ � คำถาม � และ � การ �

อภิปราย � �2 �. � �ประเมิน �ทักษะ �การ �

ปฏิบัติ � งาน � จาก � การ � ทดสอบ �

จำลอง �ใน �โปรแกรม � �3 �. � �ประเมิน �

คุณลักษณะ �อัน �พึง �ประสงค์ �จาก �

การ � สังเกต � พฤติกรรม � ระหว่าง �

เรียน

1 �. � �แบบ �ประเมิน �พุทธิ �พิสัย � �2 �. � �

แบบ �ประเมิน �ทักษะ �การ �ปฏิบัติ �

งาน �ตาม �ขั้น �ตอน � �SOP � �3 �. � �แบบ �

ประเมิน �จิต�พิสัย

1.

จัด � เตรียม � คอมพิวเตอร์ �  �

โปรแกรม � จำลอง � การ � ใช้ �

พลังงาน � ไฟฟ้า �  � และ � ข้อมูล �

พฤติกรรม �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �

ของ � เครื่องจักร � ใน � โรงงาน �

อัจฉริยะ �เพื่อ �ใช้ �ใน �การ �วิเคราะห์ �

ได้�อย่าง�ครบ�ถ้วน 

2.

สร้าง � แบบ � จำลอง � ระบบ � ไฟฟ้า �

และ � จำลอง � พฤติกรรม � การ �

ทำงาน � ของ � เครื่องจักร � เพื่อ �
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คำนวณ � หา � ปริมาณ � การ � ใช้ �

พลังงาน � ไฟฟ้า � ใน � สภาวะ � ปกติ �

หรือ �ค่า �ฐาน �ก่อน �การ �ปรับปรุง �

ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง 

3.

กำหนด � และ � ทดสอบ � มาตรการ �

ประหยัด �พลังงาน �โดย �การ �ตั้ง �ค่า �

การ � จัดการ � ควบคุม � เครื่องจักร �

แบบ �ประหยัด �ไฟ � �เช่น � �การ �ปิด �

สแตนด์ � บาย � ใน � โปรแกรม �

จำลอง�ได้ �อย่าง�มี�ประสิทธิภาพ 

4.

ตรวจ �สอบ �และ �เปรียบ �เทียบ �ผล �

การ � จำลอง � การ � ใช้ � พลังงาน �

ไฟฟ้า �ระหว่าง �ก่อน �และ �หลัง �ใช้ �

มาตรการ � เพื่อ � สรุป � ผล � สัมฤทธิ์ �

ของ � การ � ประหยัด � พลังงาน � ได้ �
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อย่าง�แม่นยำ 

5.

บันทึก �ไฟล์ �โครงการ �จำลอง �และ �

จัด � เก็บ � รายงาน � สรุป � ผล � การ �

ประเมิน � การ � ใช้ � พลังงาน � ลง � ใน �

ระบบ � ฐาน � ข้อมูล �  � พร้อม � ทั้ง �

ทำความ � สะอาด � สถานี � งาน �

คอมพิวเตอร์ � หลัง � เสร็จ � สิ้น �

ปฏิบัติ �งาน �ได้ �อย่าง �เป็น �ระเบียบ �

เรียบร้อย 

S9 � �  � จัด � ทำ � ข้อมูล � สรุป � และ � ร่าง �

รายงาน � ประสิทธิภาพ �

กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �และ �

การ �ใช้�พลังงาน

1 � . �  � การ � ประเมิน � ความ � รู้ � ความ �

เข้าใจ � จาก � กิจกรรม � และ � การ �

ตอบ � คำถาม �  � 2 � . �  � การ � ประเมิน �

ทักษะ �การ �ปฏิบัติ �งาน �จัด �ทำ �ร่าง �

รายงาน � และ � สื่อ � นำ � เสนอ �  � 3 � . �  �

การ �ประเมิน �คุณลักษณะ �อัน �พึง �

ประสงค์ � และ � พฤติกรรม � การ �

1 � . �  � แบบ � ประเมิน � ผล � งาน � ร่าง �

รายงาน � และ � สื่อ � นำ � เสนอ �  � 2 � . �  �

แบบ � สังเกต � พฤติกรรม � และ �

ความ�ใส่ใจ�ใน�การ�ปฏิบัติ�งาน� �3�.� �

แบบ � ประเมิน � การ � ปฏิบัติ � งาน �

ตาม�ขั้น �ตอน� �SOP

1.

จัด �เตรียม �เครื่อง �คอมพิวเตอร์ � �

โปรแกรม � สำนักงาน �  � และ � ไฟล์ �

ข้อมูล � ผล � การ � ประเมิน � การ � ใช้ �

พลังงาน �และ �การ �จำลอง �ระบบ �

ไฟฟ้า �ได้ �ครบ �ถ้วน �ถูก �ต้อง �ตาม �

รายการ�ที่�กำหนด 
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ทำงาน�กลุ่ม 2.

รวบรวม �และ �จัด �หมวด �หมู่ �ข้อมูล �

อัตรา � การ � ใช้ � พลังงาน � ไฟฟ้า �  �

ประสิทธิภาพ � โดย � รวม � ของ �

เครื่องจักร � �( �OEE �) � �และ �ผลลัพธ์ �

จาก � แบบ � จำลอง � ลง � ใน � ตาราง �

สรุป�ผล�ได้�อย่าง�เป็น�ระบบ 

3.

ร่าง � เนื้อหา � รายงาน �

ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �

อัจฉริยะ � และ � การ � ใช้ � พลังงาน �  �

พร้อม �อธิบาย �แนว �โน้ม � �เปรียบ �

เทียบ � เกณฑ์ � มาตรฐาน �  � และ �

เสนอ �แนะแนว �ทาง �ปรับปรุง �ได้ �

ถูก�ต้อง�ครบ�ถ้วน 

4.

ตรวจ � สอบ � ความ � ถูก � ต้อง � ของ �
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ข้อมูล � ตัวเลข �  � ตัว � ชี้ � วัด �

ประสิทธิภาพ �  � และ � ความ �

สอดคล้อง �ของ �ข้อ �เสนอ �แนะ �ใน �

ร่าง � รายงาน � เทียบ � กับ � ผล � การ �

จำลอง � ระบบ � ไฟฟ้า � ได้ � อย่าง �

แม่นยำ 

5.

จัด � เก็บ � ไฟล์ � ร่าง � รายงาน � และ �

ฐาน � ข้อมูล � สรุป � พลังงาน � ลง � ใน �

ระบบ � คลา � วด์ � หรือ � เซิร์ฟเวอร์ �

ส่วน �กลาง � �พร้อม �ตั้ง �ชื่อ �ไฟล์ �ตาม �

ระบบ � การ � ควบคุม � เอกสาร � ได้ �

อย่าง�ถูก�ต้อง�ปลอดภัย 

S10 � �  � นำ � เสนอ � เอกสาร � รายงาน �

กระบวนการ � ผลิต � จำลอง � และ �

การ � ปรับปรุง � ต่อ � ผู้ � บริหาร �

โรงงาน

1 �. � �ประเมิน �ความ �รู้ �ความ �เข้าใจ �

ด้วย � แบบ � ทดสอบ � และ � การ � ซัก �

ถาม �  � 2 � . �  � ประเมิน � ทักษะ � การ �

ปฏิบัติ �งาน �และ �การนำ �เสนอ �ผล �

1 �. � �แบบ �ทดสอบ �วัดผล �สัมฤทธิ์ �

ทางการ �เรียน � �2 �. � �แบบ �ประเมิน �

ชิ้น �งาน �และ �ทักษะ �การนำ �เสนอ � �

3 � . �  � แบบ � สังเกต � พฤติกรรม � จิต �

1.

จัด � เตรียม � ไฟล์ � รายงาน �

กระบวนการ �ผลิต �จำลอง � �ข้อมูล �

การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า � �และ �สไลด์ �
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งาน �ตาม �สภาพ �จริง � �3 �. � �ประเมิน �

คุณลักษณะ �อัน �พึง �ประสงค์ �จาก �

พฤติกรรม�ระหว่าง�การ�เรียน�รู้

พิสัย นำ � เสนอ � สำหรับ � ผู้ � บริหาร �

โรงงาน �ได้ �ครบ �ถ้วน �ตาม �รูป �แบบ �

ที่�กำหนด 

2.

นำ � เสนอ � ผล � การ � จำลอง �

กระบวนการ �ผลิต �จำลอง �พร้อม �

ทั้ง � ชี้แจง � แผน � ปรับปรุง � การ � ใช้ �

พลังงาน � ไฟฟ้า � ต่อ � ผู้ � บริหาร �

โรงงาน �ได้ �อย่าง �ชัดเจน �และ �เป็น �

ระบบ 

3.

ตรวจ �สอบ �ประเด็น �ซัก �ถาม �และ �

บันทึก � ข้อ � เสนอ � แนะ � รวม � ถึง �

เกณฑ์ � ปรับปรุง � จาก � ผู้ � บริหาร �

โรงงาน �เพื่อ �หา �แนวทาง �แก้ไข �ได้ �

อย่าง�ถูก�ต้อง 

4.
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จัด � เก็บ � ไฟล์ � นำ � เสนอ �  � เอกสาร �

รายงาน � สรุป � ผล � ที่ � ได้ � รับ � การ �

อนุมัติ � �และ �บันทึก �การ �ประชุม �

เข้า � สู่ � คลา � วด์ � ระบบ � ดิจิทัล � ของ �

โรงงาน � อัจฉริยะ � ได้ � อย่าง �

ปลอดภัย 
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แผนการ�จัดการ�เรียน�รู้ หน่วย�ที่� �1

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �1

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �ออกแบบ �และ �จำลอง �สถานี �งาน �ผลิต �โดย �ใช้ �

เครื่องจักร �ระบบ�สายพาน�ลำเลียง�และ�หุ่น�ยนต์

ทฤษฎี� �4 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �6� �ชม �.

ชื่อ �เรื่อง �/ �งาน � �การ �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �เครื่องจักร �ระบบ �สายพาน �ลำเลียง �และ �หุ่น �ยนต์ �

อุตสาหกรรม

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ �หน่วย �การ�เรียน

ผู้ �เรียน �สามารถ �ประมวล �ความ �รู้ �และ �ปฏิบัติ �การ �ออกแบบ � �จำลอง �สถานี �งาน �ผลิต �โดย �ใช้ �เครื่องจักร �ระบบ �สายพาน �

ลำเลียง�และ �หุ่น�ยนต์� �พร้อม �ทั้ง�คำนึง �ถึง�ความ �ปลอดภัย�ตาม�มาตรฐาน�อุตสาหกรรม�ได้

2�. � �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ

2.1 � �มาตรฐาน �อาชีพ �: � �มาตรฐาน �อาชีพ � �สถาบัน �คุณวุฒิ �วิชาชีพ � �อาชีพ �นัก �พัฒนา �กระบวนการ �ผลิต �ชั้น �สูง � �( �Smart � �

Factory �) � �ระดับ � �4 � �สมรรถนะ �ย่อย �: � �ออกแบบ �และ �จำลอง �สถานี �งาน �ผลิต �โดย �ใช้ �เครื่องจักร �ระบบ �สายพาน �ลำเลียง �และ �

หุ่น�ยนต์�ภาย�ใต้�เงื่อนไข�ข้อ�กำหนด �มาตรฐาน�ของ�ระบบ� �Smart� �Factory

1 �) � �เกณฑ์ �การ �ปฏิบัติ �งาน �: � �1 �. � �จัด �เตรียม �โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์ �และ �นำ �เข้า �ไฟล์ �โมเดล � �3D � �ของ �เครื่องจักร � �

สายพาน �ลำเลียง � �และ �หุ่น �ยนต์ �อุตสาหกรรม �ได้ �อย่าง �ถูก �ต้อง �ครบ �ถ้วน � �2 �. � �ออกแบบ �การ �จัด �วาง �ตำแหน่ง � �( �Layout �) � �

กำหนด �พารามิเตอร์ �ทาง �จลนศาสตร์ � �และ �ขอบเขต �การ �ทำงาน �ของ �หุ่น �ยนต์ �ใน �โปรแกรม �จำลอง �ได้ �อย่าง �ถูก �ต้อง � �3 �. � �

เขียน �โปรแกรม �ควบคุม �และ �กำหนด �ลำดับ �การ �ทำงาน � �( �Sequence � �of � �Operations �) � �พร้อม �เชื่อม �ต่อ �สัญญาณ �ควบคุม �

ได้ �อย่าง �ถูก �ต้อง � �4 �. � �รัน �การ �จำลอง �เพื่อ �ทดสอบ �การ �ทำงาน � �ตรวจ �สอบ �การ �ชน �กัน �ของ �อุปกรณ์ � �และ �วิเคราะห์ �รอบ �เวลา �

การ �ผลิต �ของ �สถานี �งาน �ได้ �อย่าง �มี �ประสิทธิภาพ � �5 �. � �บันทึก �โครงการ � �ส่ง �ออก �รายงาน �การ �จำลอง � �และ �จัด �เก็บ �ไฟล์ �งาน �

ลง�ใน�ระบบ �เก็บ�ข้อ�มูล �คลา�วด์ �ตาม�มาตรฐาน �ที่�กำหนด�ได้�ถูก�ต้อง

2 �) � �วิธี �ประเมิน �: � �1 �. � �การ �ประเมิน �ความ �รู้ �จาก �แบบ �ฝึกหัด �และ �คำถาม �อภิปราย � �2 �. � �การ �ประเมิน �ทักษะ �การ �ปฏิบัติ �งาน �จาก �

ชิ้น�งาน�จำลอง� �3�.� �การ �สังเกต �พฤติกรรม �และ�ความ �ใส่ใจ�ระหว่าง�เรียน

3 �) � �หลัก �ฐาน �การ �ปฏิบัติ �งาน � �( �Performance � �Evidence �) �: � �1 �. � �ไฟล์ �แบบ �จำลอง �สถานี �งาน �ผลิต � �( �Simulation � �Model � �

File�)� �2�.� �รายงาน�การ �จำลอง �สถานี�ผลิต � �(�Simulation� �Report�)
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4�)� �หลัก�ฐาน�ความ�รู้ � �( �Knowledge� �Evidence �)�:� �1�.� �แบบ�บันทึก�คำ�ตอบ�ใบ�กิจกรรม�และ�แบบ�ทดสอบ�ความ �รู้

2.2 � �บูรณ �า �การก �ลุ่ม �อาชีพ �: � �บูรณ �า �การ �ร่วม �กับ �งาน �วิศวกรรม �การ �ผลิต �อัตโนมัติ � �เทคโนโลยี �หุ่น �ยนต์ � �และ �ระบบ �ควบคุม �

อุตสาหกรรม

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�หน่วย

3.1 � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �แนวคิด �การ �จัด �วาง � �Layout � �ส่วน �ประกอบ �ทาง �เทคนิค � �ลำดับ �การ �ทำงาน � �และ �ระบบ �

ความ�ปลอดภัย �ใน�สถานี�งาน�ผลิต �อัจฉริยะ

3.2� �ออกแบบ�เครื่องจักร �ระบบ�สายพาน�ลำเลียง � �และ� �จำลอง�สถานี�งาน�ผลิต� �และ� �หุ่น�ยนต์� �ตาม�ข้อ �กำหนด�ของ�ระบบ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม

ด้าน�พุทธิ �พิสัย

4.1.1 � �ระบุ �แนวคิด �และ �รูป �แบบ �การ �จัด �วาง � �( �Layout � �Design �) � �ของ �เครื่องจักร �ระบบ �สายพาน �ลำเลียง �และ �หุ่น �ยนต์ �ได้ �

ถูก�ต้อง

4.1.2� �อธิบาย�ส่วน�ประกอบ�ทาง�เทคนิค�และ�ลำดับ�การ�ทำงาน�ของ�สถานี�งาน�ผลิต�อัจฉริยะ�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �ใช้�คู่มือ�การ �จำลอง �สถานี�งาน �ผลิต �และ�ระบบ �ความ�ปลอดภัย �ใน�การ�ตั้ง�ค่า�โปรแกรม�จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

ด้าน�ทักษะ�พิสัย

4.2.1� �ออกแบบ�เครื่องจักร �ระบบ�สายพาน �ลำเลียง� �และ� �จำลอง�สถานี�งาน�ผลิต� �และ� �หุ่น�ยนต์�ได้�ถูก�ต้อง

ด้าน�จิต�พิสัย

4.3.1 � �สนใจ �การ �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ส่วน �ประกอบ �ทาง �เทคนิค �และ �ระบบ �ความ �ปลอดภัย �ระหว่าง �จำลอง �สถานี �

งาน�ผลิต�ได้

5�. � �สาระ�การ �เรียน �รู้

สาระ �การ �เรียน �รู้ �หลัก �ประกอบ �ด้วย � �5 � �หัวข้อ �สำคัญ � �ได้แก่ � �1 �) � �แนวคิด �และ �รูป �แบบ �การ �จัด �วาง � �( �Layout � �Design �) � �

สำหรับ �โรงงาน �อัจฉริยะ � �2 �) � �ส่วน �ประกอบ �ทาง �เทคนิค � �( �Technical � �Components �) � �เช่น � �เครื่องจักร � �สายพาน �

ลำเลียง � �และ �หุ่น �ยนต์ �อุตสาหกรรม � �3 �) � �ลำดับ �การ �ทำงาน �ของ �สถานี � �( �Sequence � �of � �Operations �) � �และ �การ �ควบคุม �

สัญญาณ �เชื่อม �โยง � �4 �) � �การ �จำลอง �สถานี �งาน �ผลิต � �( �Simulation � �Guide �) � �ด้วย �ซอฟต์แวร์ �จำลอง �สถานการณ์ � �และ � �5 �) � �

ระบบ�ความ�ปลอดภัย� �( �Safety� �System �) � �ใน�การ�ปฏิบัติ �งาน�ระบบ�อัตโนมัติ
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6�. � �กิจกรรม �การ�เรียน�รู้� �(�สอน �ด้วย�วิธี �การ�:� �การ�จัดการ�เรียน�รู้�แบบ�ฝึก�ปฏิบัติ � �(�Practice�-�Based� �Learning�)�)

1�. � �นำ�เข้า�สู่�งาน�ด้วย �ปัญหา�หรือ�ตัวอย่าง �งาน�จริง

1 �. � �ครู �นำ �เสนอ �สถานการณ์ �ตัวอย่าง �ปัญหา �ใน �สาย �การ �ผลิต �จริง �ที่ �มี �การ �จัด �วาง �เครื่องจักร �และ �สายพาน �ลำเลียง �ไม่ �

เหมาะ �สม � �ส่ง �ผล �ให้ �เกิด �จุด �คอ �ขวด �และ �อุบัติเหตุ �ใน �โรงงาน �อัจฉริยะ � �พร้อม �ทั้ง �เปิด �ภาพ �ตัวอย่าง �โมเดล � �3D � �ของ �สถานี �

งาน�ผลิต�ให้�ผู้�เรียน�สังเกต �องค์ �ประกอบ�ต่างๆ

2 �. � �ครู �ตั้ง �คำถาม �กระตุ้น �ความ �คิด �: � �“ �หาก �นักศึกษา �ต้อง �ออกแบบ �สถานี �งาน �ผลิต �ที่ �มี �ทั้ง �เครื่องจักร � �สายพาน �ลำเลียง � �

และ �หุ่น �ยนต์ �อุตสาหกรรม � �นักศึกษา �ควร �พิจารณา �แนวคิด �และ �รูป �แบบ �การ �จัด �วาง � �( �Layout � �Design �) � �อย่างไร �จึง �จะ �

ปลอดภัย �และ �มี �ประสิทธิภาพ �” � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �“ �ต้อง �พิจารณา �การ �ไหล �ของ �วัสดุ � �ระยะ �ปฏิบัติ �งาน �ของ �หุ่น �ยนต์ � �

และ �พื้นที่ �ปลอดภัย �ตาม �ระบบ �ความ �ปลอดภัย � �( �Safety � �System �) � �เพื่อ �ป้องกัน �การ �ชน �กัน �” � �ยอมรับ �คำ �ตอบ �อื่น �ที่ �มี �

เหตุผล�สอดคล้อง �กับ�หลัก�วิศวกรรม

3 �. � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �อภิปราย �และ �ระบุ �ปัญหา �จาก �ตัวอย่าง �งาน �จริง � �พร้อม �ทั้ง �บันทึก �ประเด็น �สำคัญ �เกี่ยว �กับ �ส่วน �ประกอบ �

ทาง�เทคนิค�และ�ข้อ�ควร �ระวัง�ด้าน �ความ�ปลอดภัย �ลง�ใน�สมุด�บันทึก

2�. � �ชี้แจง �มาตรฐาน � �ข้อ�ควร�ระวัง� �และ�สาธิต�การ�ปฏิบัติ �งาน

1 �. � �ครู �แจก �ใบ �กิจกรรม �ที่ � �1 � �เรื่อง � �ออกแบบ �และ �จำลอง �สถานี �งาน �ผลิต �โดย �ใช้ �เครื่องจักร �ระบบ �สายพาน �ลำเลียง �และ �หุ่น �

ยนต์ � �และ �ชี้แจง �มาตรฐาน �การ �ปฏิบัติ �งาน � �ข้อ �ควร �ระวัง �ด้าน �ระบบ �ความ �ปลอดภัย � �( �Safety � �System �) � �รวม �ถึง �ขั้น �ตอน �

การ�ใช้�งาน�โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์

2 �. � �ครู �สาธิต �ขั้น �ตอน �การนำ �เข้า �ไฟล์ �โมเดล � �3D � �การ �กำหนด �พารามิเตอร์ �ทาง �จลนศาสตร์ � �และ �การ �เขียน �โปรแกรม �

ควบคุม �ลำดับ �การ �ทำงาน � �( �Sequence � �of � �Operations �) � �ของ �หุ่น �ยนต์ �ร่วม �กับ �สายพาน �ลำเลียง �ที �ละ �ขั้น �ตอน �ผ่าน �หน้า �

จอ�มอนิเตอร์�กลาง

3 �. � �ผู้ �เรียน �สังเกต �การ �สาธิต �ของ �ครู � �บันทึก �ขั้น �ตอน �สำคัญ � �และ �ซัก �ถาม �ข้อ �สงสัย �ใน �ประเด็น �เกี่ยว �กับ �ส่วน �ประกอบ �ทาง �

เทคนิค�และ�การ�ตั้ง �ค่า�สัญญาณ�เชื่อม�โยง�ใน�โปรแกรม�จำลอง

3�. � �ฝึก�ปฏิบัติ�ตาม�แบบ �โดย�มี �ครู�แนะนำ

1 �. � �ผู้ �เรียน �เปิด �โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์ �และ �ปฏิบัติzecตาม �ขั้น �ตอน �ที่ �ครู �สาธิต �ใน �ใบ �กิจกรรม �ที่ � �1 � �โดย �เริ่ม �จาก �การ �

จัด�เตรียม�โปรแกรม �และ �การนำ�เข้า�ไฟล์�โมเดล � �3D � �ของ�เครื่องจักร� �สายพาน�ลำเลียง� �และ�หุ่น�ยนต์�อุตสาหกรรม

2 �. � �ครู �เดิน �สำรวจ �การ �ปฏิบัติ �งาน �ของ �แต่ละ �กลุ่ม �อย่าง �ใกล้ �ชิด � �ให้ �คำ �แนะนำ �ใน �การ �กำหนด �พารามิเตอร์ �ทาง �จลนศาสตร์ �

และ�การ�จัด�วาง� �Layout � �ให้ �ถูก�ต้อง�ตาม �หลัก �การ

3 �. � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ตำแหน่ง �อุปกรณ์ �และ �ทดลอง �เชื่อม �ต่อ �สัญญาณ �ควบคุม � �( �Signal � �
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Connection �)� �ระหว่าง�หุ่น�ยนต์�และ�สายพาน �ลำเลียง�ตาม�คำ�แนะนำ�ของ�ครู

4�. � �ฝึก�ปฏิบัติ�ด้วย�ตนเอง �ใน�สถานการณ์�งาน

1 �. � �ผู้ �เรียน �รับ �ใบ �งาน �ที่ �ระบุ �โจทย์ �สถาน �จำลอง �สถานี �งาน �ผลิต � �และ �ลงมือ �ออกแบบ �การ �จัด �วาง �ตำแหน่ง � �( �Layout � �

Design �) � �กำหนด �ขอบเขต �การ �ทำงาน �ของ �หุ่น �ยนต์ � �และ �เขียน �โปรแกรม �ควบคุม �ลำดับ �การ �ทำงาน �ด้วย �ตนเอง �ใน �

สถานการณ์�จำลอง

2 �. � �ผู้ �เรียน �รัน �การ �จำลอง �เพื่อ �ทดสอบ �การ �ทำงาน � �ตรวจ �สอบ �การ �ชน �กัน �ของ �อุปกรณ์ � �( �Collision � �Detection �) � �และ �

วิเคราะห์�รอบ�เวลา �การ �ผลิต � �( �Cycle� �Time �)� �พร้อม �ทั้ง�บันทึก �ผล�การ�ทดสอบ�ลง�ใน�ใบ�งาน

3 �. � �ผู้ �เรียน �จัด �เก็บ �ไฟล์ �โครงการ �จำลอง �และ �ส่ง �ออก �รายงาน �การ �จำลอง � �( �Simulation � �Report �) � �ลง �ใน �ระบบ �เก็บ �ข้อ �มูล �

คลา�วด์�ตาม�มาตรฐาน�ที่�กำหนด

5�. � �ตรวจ�ผล�งาน� �ให้ �ข้อมูล�ย้อน�กลับ � �และ�ปรับปรุง

1 �. � �ครู �แจก �ใบ �มอบ �หมาย �งาน �เพื่อ �ให้ �นักศึกษา �ทบทวน �และ �ตรวจ �สอบ �ความ �สมบูรณ์ �ของ �โมเดล �สถานี �งาน �ผลิต � �พร้อม �ทั้ง �

ตรวจ�ผล�งานการ�ออกแบบ�และ �จำลอง �สถานี�งาน�ของ�แต่ละ�กลุ่ม�โดย�อิง�ตาม�เกณฑ์ �มาตรฐาน

2 �. � �ครู �ให้ �ข้อมูล �ย้อน �กลับ � �( �Feedback �) � �เกี่ยว �กับ �ข้อ �ผิด �พลาด �ที่ �พบ �จาก �การ �ทดสอบ �การ �ชน �กัน �ของ �อุปกรณ์ �และ �รอบ �

เวลา�การ�ผลิต � �พร้อม �ทั้ง�แนะนำ�แนวทาง�ปรับปรุง�แก้ไข�ให้�มี �ประสิทธิภาพ�ยิ่ง�ขึ้น

3 �. � �ผู้ �เรียน �รับ �ฟัง �ข้อ �เสนอ �แนะ � �นำ �ไป �ปรับปรุง �แก้ไข �ไฟล์ �งาน �จำลอง �สถานี �ผลิต �ของ �ตนเอง �ให้ �สมบูรณ์ � �และ �จัด �ส่ง �ใบ �มอบ �

หมาย�งาน�ตาม�กำหนด �เวลา
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7�. � �สื่อ�และ�แหล่ง�การ�เรียน�รู้

1�.� �ใบ�กิจกรรม�ที่� �1� �เรื่อง� �ออกแบบ�และ�จำลอง �สถานี�งาน�ผลิต�โดย�ใช้�เครื่องจักร�ระบบ�สายพาน�ลำเลียง�และ�หุ่น�ยนต์

2�.� �ใบ�งาน� �เรื่อง� �การ�จำลอง �สถานี �งาน�ผลิต �และ�การ�ทดสอบ�ระบบ�อัตโนมัติ

3�.� �ใบ�มอบ�หมาย�งาน � �เรื่อง� �การ �สรุป�ผล �และ�จัด�เก็บ �ไฟล์�รายงาน�การ�จำลอง�สถานี�ผลิต

4�.� �โปรแกรม�จำลอง �สถานการณ์ � �( �Simulation � �Software�)� �และ�ไฟล์�โมเดล� �3D � �อุปกรณ์ �อุตสาหกรรม

8�. � �หลัก�ฐาน�การ�เรียน�รู้

8.1 � �หลัก�ฐาน�ความ�รู้

1�.� �แบบ �บันทึก�คำ�ตอบ�ใบ�กิจกรรม �และ �แบบ�ทดสอบ�ความ �รู้

8.2 � �หลัก�ฐาน�การ�ปฏิบัติ�งาน

1�.� �ไฟล์�แบบ �จำลอง�สถานี�งาน�ผลิต � �(�Simulation � �Model� �File�)

2�.� �รายงาน�การ�จำลอง �สถานี�ผลิต � �(�Simulation � �Report�)

9�. � �การ�วัด�และ�ประเมิน�ผล

9.1 � �เกณฑ์ �การ�ปฏิบัติ �งาน

1 �. � �จัด �เตรียม �โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์ �และ �นำ �เข้า �ไฟล์ �โมเดล � �3D � �ของ �เครื่องจักร � �สายพาน �ลำเลียง � �และ �หุ่น �ยนต์ �

อุตสาหกรรม�ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง �ครบ�ถ้วน

2 �. � �ออกแบบ �การ �จัด �วาง �ตำแหน่ง � �( �Layout �) � �กำหนด �พารามิเตอร์ �ทาง �จลนศาสตร์ � �และ �ขอบเขต �การ �ทำงาน �ของ �หุ่น �

ยนต์�ใน�โปรแกรม �จำลอง �ได้�อย่าง�ถูก �ต้อง

3 �. � �เขียน �โปรแกรม �ควบคุม �และ �กำหนด �ลำดับ �การ �ทำงาน � �( �Sequence � �of � �Operations �) � �พร้อม �เชื่อม �ต่อ �สัญญาณ �

ควบคุม�ได้ �อย่าง�ถูก�ต้อง

4 �. � �รัน �การ �จำลอง �เพื่อ �ทดสอบ �การ �ทำงาน � �ตรวจ �สอบ �การ �ชน �กัน �ของ �อุปกรณ์ � �และ �วิเคราะห์ �รอบ �เวลา �การ �ผลิต �ของ �

สถานี�งาน�ได้�อย่าง�มี �ประสิทธิภาพ

5 �. � �บันทึก �โครงการ � �ส่ง �ออก �รายงาน �การ �จำลอง � �และ �จัด �เก็บ �ไฟล์ �งาน �ลง �ใน �ระบบ �เก็บ �ข้อ �มูล �คลา �วด์ �ตาม �มาตรฐาน �ที่ �

กำหนด�ได้�ถูก �ต้อง

9.2 � �วิธี�การ �ประเมิน

1�.� �การ�ประเมิน�ความ �รู้�จาก �แบบ�ฝึกหัด �และ�คำถาม �อภิปราย
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2�.� �การ�ประเมิน�ทักษะ�การ �ปฏิบัติ�งาน�จาก �ชิ้น�งาน�จำลอง

3�.� �การ�สังเกต�พฤติกรรม �และ �ความ�ใส่ใจ �ระหว่าง�เรียน

9.3 � �เครื่อง �มือ�ประเมิน

1�.� �แบบ �ประเมิน�ผล �งานการ �ออกแบบ�และ�จำลอง �สถานี�งาน�ผลิต

2�.� �แบบ �สังเกต�พฤติกรรม �จิต�พิสัย

3�.� �แบบ �ตรวจ�ประเมิน�รายงาน �การ �จำลอง �สถานการณ์

10 �.� �บันทึก�ผล�หลัง �การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.1 � �ข้อ�สรุป�หลัง�การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.2 � �ปัญหา�ที่�พบ

10.3 � �แนวทาง�แก้�ปัญหา

(� �นาย�จิ�รา�ยุส� �อิน �เทพ� �)

ครู�ผู้�สอน

( .................................................... )

หัวหน้า�แผนก�วิชา
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ใบ�ความ�รู้� �ที่� �1 หน่วย�ที่� �1

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �1

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �ออกแบบ �และ �จำลอง �สถานี �งาน �ผลิต �โดย �ใช้ �

เครื่องจักร �ระบบ�สายพาน�ลำเลียง�และ�หุ่น�ยนต์

ทฤษฎี� �4 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �6� �ชม �.

ชื่อ �เรื่อง �/ �งาน � �การ �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �เครื่องจักร �ระบบ �สายพาน �ลำเลียง �และ �หุ่น �ยนต์ �

อุตสาหกรรม

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ �หน่วย �การ�เรียน �:

ผู้ �เรียน �สามารถ �ประมวล �ความ �รู้ �และ �ปฏิบัติ �การ �ออกแบบ � �จำลอง �สถานี �งาน �ผลิต �โดย �ใช้ �เครื่องจักร �ระบบ �สายพาน �

ลำเลียง�และ �หุ่น�ยนต์� �พร้อม �ทั้ง�คำนึง �ถึง�ความ �ปลอดภัย�ตาม�มาตรฐาน�อุตสาหกรรม�ได้

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ�า�การ�ร่วม�กับ�งาน �วิศวกรรม �การ�ผลิต �อัตโนมัติ� �เทคโนโลยี �หุ่น�ยนต์� �และ�ระบบ�ควบคุม �อุตสาหกรรม

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�หน่วย �:

3.1 � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �แนวคิด �การ �จัด �วาง � �Layout � �ส่วน �ประกอบ �ทาง �เทคนิค � �ลำดับ �

การ�ทำงาน� �และ�ระบบ�ความ�ปลอดภัย�ใน �สถานี�งาน�ผลิต�อัจฉริยะ

3.2� �ออกแบบ�เครื่องจักร �ระบบ�สายพาน�ลำเลียง � �และ� �จำลอง�สถานี�งาน�ผลิต� �และ� �หุ่น�ยนต์� �ตาม�ข้อ �กำหนด�ของ�ระบบ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1 � �ระบุ �แนวคิด �และ �รูป �แบบ �การ �จัด �วาง � �( �Layout � �Design �) � �ของ �เครื่องจักร �ระบบ �สายพาน �ลำเลียง �และ �หุ่น �ยนต์ �ได้ �

ถูก�ต้อง

4.1.2� �อธิบาย�ส่วน�ประกอบ�ทาง�เทคนิค�และ�ลำดับ�การ�ทำงาน�ของ�สถานี�งาน�ผลิต�อัจฉริยะ�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �ใช้�คู่มือ�การ �จำลอง �สถานี�งาน �ผลิต �และ�ระบบ �ความ�ปลอดภัย �ใน�การ�ตั้ง�ค่า�โปรแกรม�จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1� �ออกแบบ�เครื่องจักร �ระบบ�สายพาน �ลำเลียง� �และ� �จำลอง�สถานี�งาน�ผลิต� �และ� �หุ่น�ยนต์�ได้�ถูก�ต้อง
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4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)

4.3.1 � �สนใจ �การ �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ส่วน �ประกอบ �ทาง �เทคนิค �และ �ระบบ �ความ �ปลอดภัย �ระหว่าง �จำลอง �สถานี �

งาน�ผลิต�ได้

5�.� �เนื้อหา�สาระ

1�. � �1�. � �แนวคิด�และ�รูป�แบบ�การ�จัด�วาง� �(�Layout� �Design�)� �สำหรับ�โรงงาน�อัจฉริยะ

1.1 �  � การ � ออกแบบ � ผัง � โรงงาน � อัจฉริยะ � ต้อง � คำนึง � ถึง � ทิศทาง � การ � ไหล � ของ � วัตถุดิบ � และ � ผลิตภัณฑ์ �  � เพื่อ � ให้ �

กระบวนการ �ผลิต �มี �ความ �ต่อ �เนื่อง �และ �ลด �ระยะ �เวลา �การ �ขนส่ง �ที่ �ไม่ �จำเป็น �ภายใน �พื้นที่ �ปฏิบัติ �งาน � �การ �จัด �วาง �

เครื่องจักร�จึง �ต้อง�สอดคล้อง �กับ�หลัก �การ �ยศาสตร์�และ�ความ �ปลอดภัย�ใน�การ�ปฏิบัติ�งาน�ของ�บุคลากร

1.2 � �รูป �แบบ �การ �จัด �วาง �แบบ �ผสม �ผสาน �หรือ �แบบ �เซลล์ �การ �ผลิต � �( �Cellular � �Manufacturing � �Layout �) � �เป็น �ที่ �

นิยม �ใน �ระบบ �อัตโนมัติ � �เนื่องจาก �ช่วย �ให้ �หุ่น �ยนต์ �อุตสาหกรรม �และ �สายพาน �ลำเลียง �ทำงาน �ร่วม �กัน �ได้ �อย่าง �มี �

ประสิทธิภาพ �สูงสุด � �การ �จัด �รูป �แบบ �นี้ �ช่วย �ลด �พื้นที่ �ว่าง �ส่วน �เกิน �และ �เพิ่ม �ความ �ยืดหยุ่น �ใน �การ �ปรับ �เปลี่ยน �สาย �

การ�ผลิต

1.3 � �การ �กำหนด �ระยะ �ห่าง �ระหว่าง �เครื่องจักร �และ �ขอบเขต �การ �ทำงาน �ของ �หุ่น �ยนต์ � �( �Work � �Envelope �) � �เป็น �สิ่ง �

สำคัญ �ใน �การ �ป้องกัน �อุบัติเหตุ �และ �การ �กีดขวาง �การ �เคลื่อนที่ � �ผู้ �ออกแบบ �ต้อง �คำนึง �ถึง �รัศมี �วง �แขน �กล �และ �จุด �

อันตราย�ที่�อาจ �เกิด�ขึ้น�ขณะ�หุ่น�ยนต์�ปฏิบัติ�งาน�ร่วม�กับ�สายพาน�ลำเลียง

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �การ �ออกแบบ � �Layout � �แบบ � �U �- �shape � �ใน �สถานี �ประกอบ �ชิ้น �ส่วน �อิเล็กทรอนิกส์ � �เพื่อ �

ให้�พนักงาน�และ �หุ่น�ยนต์ �สามารถ �ส่ง�มอบ �งาน�ได้�อย่าง�รวดเร็ว

2�. � �2�. � �ส่วน�ประกอบ �ทาง�เทคนิค� �(�Technical� �Components�)� �ใน�ระบบ�อัตโนมัติ

2.1 � �เครื่องจักร �และ �อุปกรณ์ �ใน �สาย �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �ประกอบ �ด้วย �ฮาร์ดแวร์ �หลัก � �ได้แก่ � �หุ่น �ยนต์ �อุตสาหกรรม � �

สายพาน �ลำเลียง � �และ �เซนเซอร์ �ตรวจ �จับ �ตำแหน่ง � �ซึ่ง �ทำ �หน้าที่ �ประสาน �การ �ทำงาน �ร่วม �กัน �แบบ �เรี �ยล �ไทม์ � �

อุปกรณ์�เหล่า�นี้�ต้อง �ได้�รับ�การ�เลือก �ใช้�ให้�เหมาะ�สม�กับ�น้ำ�หนัก �และ�ขนาด�ของ�ชิ้น �งาน

2.2 �  � หุ่น � ยนต์ � อุตสาหกรรม � ทำ � หน้าที่ � หยิบ � จับ � และ � ประกอบ � ชิ้น � งาน �  � โดย � อาศัย � การ � ตั้ง � ค่า � พารามิเตอร์ � ทาง �

จลนศาสตร์ � �( �Kinematics �) � �เพื่อ �ควบคุม �ความเร็ว �และ �ความ �แม่นยำ �ใน �การ �เคลื่อนที่ �ไป �ยัง �ตำแหน่ง �เป้า �หมาย �ได้ �

อย่าง�ถูก�ต้อง

2.3 � �สายพาน �ลำเลียง �ทำ �หน้าที่ �เคลื่อน �ย้าย �วัสดุ �ระหว่าง �สถานี �งาน �ด้วย �ความเร็ว �ที่ �สอดคล้อง �กับ �จังหวะ �เวลา �การ �

ผลิต � �( �Takt � �Time �) � �โดย �มี �การ �ติด �ตั้ง �เซนเซอร์ �เพื่อ �หยุด �สายพาน �เมื่อ �ชิ้น �งาน �เดิน �ทาง �มา �ถึง �จุด �ปฏิบัติ �งาน �ของ �หุ่น �

ยนต์
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ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �การ �เลือก �ใช้ �เซนเซอร์ �แบบ � �Photoelectric � �ร่วม �กับ �สายพาน �ลำเลียง �เพื่อ �ตรวจ �จับ �การ �

มา�ถึง�ของ�ชิ้น�งาน �โลหะ

3�. � �3�. � �ลำดับ�การ�ทำงาน�ของ�สถานี� �(�Sequence� �of� �Operations�)� �และ�การ�ควบคุม �สัญญาณ�เชื่อม�โยง

3.1 � �ลำดับ �การ �ทำงาน �ของ �สถานี �ผลิต �อัจฉริยะ �ต้อง �ถูก �กำหนด �เป็น �ขั้น �ตอน �ที่ �ชัดเจน � �ตั้งแต่ �การ �ป้อน �ชิ้น �งาน � �การ �

ตรวจ �สอบ �คุณภาพ �เบื้อง �ต้น � �ไป �จนถึง �การ �หยิบ �ชิ้น �งาน �ไป �ประกอบ �และ �การ �ส่ง �ออก �ผลิตภัณฑ์ � �การ �เขียน �ผัง �งาน � �( �

Flowchart �) � �ช่วย�ให้�เห็น�ภาพ�รวม �ของ�ลอ �จิก�การ�ทำงาน�ก่อน �นำ�ไป�เขียน �โปรแกรม�จริง

3.2 � �การ �ควบคุม �สัญญาณ �เชื่อม �โยง � �( �Signal � �Connection �) � �ระหว่าง �หุ่น �ยนต์ �และ �สายพาน �ลำเลียง �มี �ความ �สำคัญ �

อย่าง �ยิ่ง �ใน �การ �รับ �ส่ง �สถานะ �การ �ทำงาน � �เพื่อ �ป้องกัน �ความ �ผิด �พลาด � �เช่น � �การ �ที่ �หุ่น �ยนต์ �หยิบ �ชิ้น �งาน �ใน �ขณะ �ที่ �

สายพาน�ยัง�เคลื่อนที่�อยู่

3.3 � �การ �ใช้ �สัญญาณ �ดิจิทัล �อินพุต �และ �เอาต์พุต � �( �Digital � �I �/ �O �) � �ช่วย �ให้ �ระบบ �ควบคุม �ส่วน �กลาง �สามารถ �สั่ง �การ �

อุปกรณ์ �แต่ละ �ชิ้น �ให้ �ทำงาน �ประสาน �กัน �ได้ �อย่าง �ราบ �รื่น �และ �ปลอดภัย �ตาม �เงื่อนไข �ที่ �กำหนด �ไว้ �ใน �โปร �แก �รม �ลอ �

จิก

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �เงื่อน �ไข �ลอ �จิก �: � �ถ้า �สายพาน �หยุด �ทำงาน �และ �เซนเซอร์ �ส่ง �สัญญาณ �ยืนยัน �ตำแหน่ง �แล้ว � �

ให้�หุ่น�ยนต์�เริ่ม �กระบวนการ�หยิบ�ชิ้น�งาน�ทันที

4�. � �4�. � �การ�จำลอง�สถานี�งาน�ผลิต � �(�Simulation� �Guide�)� �ด้วย�ซอฟต์แวร์�จำลอง�สถานการณ์

4.1 � �การ �ใช้ �โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์ � �( �Simulation � �Software �) � �ช่วย �ลด �ต้นทุน �และ �ความ �เสี่ยง �ใน �การ �

ทดสอบ �ระบบ �จริง �บน �พื้นที่ �ปฏิบัติ �งาน � �วิศวกร �สามารถ �นำ �เข้า �ไฟล์ �โมเดล � �3D � �ของ �เครื่องจักร � �สายพาน �ลำเลียง � �

และ�หุ่น�ยนต์�เข้า�มา�ประกอบ�กัน �ใน�สภาพ�แวดล้อม�เสมือน �จริง

4.2 � �การ �รัน �โปรแกรม �จำลอง �ช่วย �ให้ �สามารถ �ตรวจ �สอบ �การ �ชน �กัน �ของ �อุปกรณ์ � �( �Collision � �Detection �) � �ได้ �ล่วง �

หน้า � �ก่อน �ที่ �จะ �นำ �ชุด �คำ �สั่ง �ไป �ติด �ตั้ง �จริง �บน �ฮาร์ดแวร์ � �ช่วย �ป้องกัน �ความ �เสีย �หาย �ต่อ �ทรัพย์สิน �และ �เครื่องจักร �

ราคา�แพง

4.3 � �การ �วิเคราะห์ �รอบ �เวลา �การ �ผลิต � �( �Cycle � �Time �) � �จาก �โปรแกรม �จำลอง �ช่วย �ให้ �ผู้ �ปฏิบัติ �งาน �สามารถ �ปรับ �แต่ง �

ความเร็ว�ของ�หุ่น�ยนต์�และ�สายพาน �ลำเลียง� �เพื่อ �ให้�บรรลุ�เป้า �หมาย�กำลัง�การ�ผลิต�ที่�กำหนด�ไว้ �ใน�แผน�งาน

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �ขั้น �ตอน �การนำ �เข้า �ไฟล์ � �CAD � �3D � �ของ �หุ่น �ยนต์ �เข้า �สู่ �โปรแกรม �จำลอง �เพื่อ �กำหนด �จุด �ติด �

ตั้ง�และ�จำลอง �วิถี�การ�เคลื่อนที่

5�. � �5�. � �ระบบ�ความ�ปลอดภัย � �(�Safety � �System �)� �ใน�การ�ปฏิบัติ �งาน�ระบบ�อัตโนมัติ
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5.1 � �ระบบ �ความ �ปลอดภัย �ใน �โรงงาน �อัจฉริยะ �ประกอบ �ด้วย �อุปกรณ์ �ป้องกัน �อันตราย � �เช่น � �ม่าน �แสง �นิรภัย � �( �

Safety � �Light � �Curtain �) � �ปุ่ม �หยุด �ฉุกเฉิน � �( �Emergency � �Stop �) � �และ �รั้ว �กั้น �เขต �อันตราย � �เพื่อ �ป้องกัน �บุคลากร �

จาก�อุบัติเหตุ�ขณะ�เครื่องจักร �ทำงาน

5.2 � �การ �ตั้ง �ค่า �โซน �ความ �ปลอดภัย �ใน �ซอฟต์แวร์ �จำลอง �ช่วย �ให้ �วิศวกร �สามารถ �ประเมิน �ความ �เสี่ยง �และ �จำลอง �

เหตุการณ์�เมื่อ�มี�ผู้ �ปฏิบัติ�งาน�เข้า�ใกล้ �พื้นที่�ทำงาน�ของ�หุ่น�ยนต์�อุตสาหกรรม

5.3 � �การ �ปฏิบัติ �ตาม �มาตรฐาน �ความ �ปลอดภัย �สากล �ช่วย �สร้าง �ความ �มั่นใจ �ใน �การ �ทำงาน �ร่วม �กัน �ระหว่าง �มนุษย์ �

และ � เครื่องจักร � ระบบ � อัตโนมัติ �  � พร้อม � ทั้ง � ลด � อัตรา � การ � เกิด � อุบัติเหตุ � ใน � โรงงาน � อุตสาหกรรม � ได้ � อย่าง � มี �

ประสิทธิภาพ

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �การ �ติด �ตั้ง �ม่าน �แสง �นิรภัย �รอบ �สถานี �หุ่น �ยนต์ � �ซึ่ง �จะ �ส่ง �สัญญาณ �หยุด �การ �ทำงาน �ทันที �

หาก�มี�บุคคล�เดิน�ผ่าน �เข้า�มา �ใน�เขต�อันตราย

6�. � �บท�สรุป

ใบ � ความ � รู้ � นี้ � ครอบคลุม � เนื้อหา � เกี่ยว � กับ � การ � ออกแบบ � และ � จำลอง � กระบวนการ � ผลิต � ด้วย � เครื่องจักร �  � ระบบ �

สายพาน �ลำเลียง � �และ �หุ่น �ยนต์ �อุตสาหกรรม � �ตั้งแต่ �แนวคิด �การ �จัด �วาง �ผัง �โรงงาน � �ส่วน �ประกอบ �ทาง �เทคนิค � �

ลำดับ �การ �ทำงาน �และ �การ �เชื่อม �โยง �สัญญาณ � �การ �ใช้ �โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์ �เพื่อ �วิเคราะห์ �และ �ทดสอบ �

ระบบ� �ไป�จนถึง�ระบบ�ความ �ปลอดภัย�ที่�จำเป็น �ใน�การ�ปฏิบัติ �งาน�อุตสาหกรรม�ยุค�ใหม่

6�.� �แบบ �ฝึกหัด�/ �แบบ�ทดสอบ

1 �. � �จง �อธิบาย �ความ �สำคัญ �ของ �การ �จัด �วาง �ผัง �โรงงาน � �( �Layout � �Design �) � �ที่ �มี �ผล �ต่อ �ประสิทธิภาพ �การ �ทำงาน �ร่วม �กัน �

ระหว่าง�สายพาน�ลำเลียง �และ �หุ่น�ยนต์�อุตสาหกรรม

2 �. � �เพราะ �เหตุ �ใด �จึง �ต้อง �มี �การ �ตรวจ �สอบ �การ �ชน �กัน � �( �Collision � �Detection �) � �ใน �โปรแกรม �จำลอง �ก่อน �นำ �โปรแกรม �ไป �

ใช้�งาน�จริง

3 �. � �จง �ยก �ตัวอย่าง �อุปกรณ์ �ความ �ปลอดภัย �ที่ �มัก �ติด �ตั้ง �ร่วม �กับ �สถานี �งาน �หุ่น �ยนต์ �อุตสาหกรรม �และ �อธิบาย �หน้าที่ �การ �

ทำงาน

7�.� �อภิธาน�ศัพท์

Layout Design �— � �การ �ออกแบบ �และ �จัด �วาง �ตำแหน่ง �เครื่องจักร � �อุปกรณ์ � �และ �พื้นที่ �ปฏิบัติ �งาน �ใน �โรงงาน �เพื่อ �

ให้การ�ไหล�ของ�งาน�มี �ประสิทธิภาพ�สูงสุด

Work Envelope �—� �ขอบเขต�พื้นที่�การ �เคลื่อนที่�สูงสุด�ของ�แขน�กล�หุ่น�ยนต์�อุตสาหกรรม�ขณะ�ปฏิบัติ�งาน
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Collision Detection �— � �ฟังก์ชัน �ใน �โปรแกรม �จำลอง �ที่ �ใช้ �ตรวจ �สอบ �และ �แจ้ง �เตือน �การ �ชน �กัน �ระหว่าง �ชิ้น �ส่วน �

เครื่องจักร�หรือ �หุ่น�ยนต์

Cycle Time �—� �ระยะ�เวลา �ทั้งหมด�ที่�ใช้�ใน�การ�ผลิต�ผลิตภัณฑ์�หนึ่ง�หน่วย�ตั้งแต่�เริ่ม�ต้น�จน�เสร็จ�สิ้น�กระบวนการ

8�.� �เอกสาร�อ้างอิง

กด �ปุ่ม� �"�สร้าง �ใบ�ความ �รู้�"� �ด้าน�บน�เพื่อ �สร้าง�เนื้อหา
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ใบ�กิจกรรม� �ที่ � �1 หน่วย�ที่� �1

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �1

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �ออกแบบ �และ �จำลอง �สถานี �งาน �ผลิต �โดย �ใช้ �

เครื่องจักร �ระบบ�สายพาน�ลำเลียง�และ�หุ่น�ยนต์

ทฤษฎี� �4 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �6� �ชม �.

ชื่อ �เรื่อง �/ �งาน � �การ �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �เครื่องจักร �ระบบ �สายพาน �ลำเลียง �และ �หุ่น �ยนต์ �

อุตสาหกรรม

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�การ�ปฏิบัติ�กิจกรรม �:

ผู้ �เรียน �สามารถ �ประมวล �ความ �รู้ �และ �ปฏิบัติ �การ �ออกแบบ � �จำลอง �สถานี �งาน �ผลิต �โดย �ใช้ �เครื่องจักร �ระบบ �สายพาน �

ลำเลียง�และ �หุ่น�ยนต์� �พร้อม �ทั้ง�คำนึง �ถึง�ความ �ปลอดภัย�ตาม�มาตรฐาน�อุตสาหกรรม�ได้

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ�า�การ�ร่วม�กับ�งาน �วิศวกรรม �การ�ผลิต �อัตโนมัติ� �เทคโนโลยี �หุ่น�ยนต์� �และ�ระบบ�ควบคุม �อุตสาหกรรม

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�กิจกรรม �:

3.1 � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �แนวคิด �การ �จัด �วาง � �Layout � �ส่วน �ประกอบ �ทาง �เทคนิค � �ลำดับ �การ �ทำงาน � �และ �ระบบ �

ความ�ปลอดภัย �ใน�สถานี�งาน�ผลิต �อัจฉริยะ

3.2� �ออกแบบ�เครื่องจักร �ระบบ�สายพาน�ลำเลียง � �และ� �จำลอง�สถานี�งาน�ผลิต� �และ� �หุ่น�ยนต์� �ตาม�ข้อ �กำหนด�ของ�ระบบ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1 � �ระบุ �แนวคิด �และ �รูป �แบบ �การ �จัด �วาง � �( �Layout � �Design �) � �ของ �เครื่องจักร �ระบบ �สายพาน �ลำเลียง �และ �หุ่น �ยนต์ �ได้ �

ถูก�ต้อง

4.1.2� �อธิบาย�ส่วน�ประกอบ�ทาง�เทคนิค�และ�ลำดับ�การ�ทำงาน�ของ�สถานี�งาน�ผลิต�อัจฉริยะ�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �ใช้�คู่มือ�การ �จำลอง �สถานี�งาน �ผลิต �และ�ระบบ �ความ�ปลอดภัย �ใน�การ�ตั้ง�ค่า�โปรแกรม�จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1� �ออกแบบ�เครื่องจักร �ระบบ�สายพาน �ลำเลียง� �และ� �จำลอง�สถานี�งาน�ผลิต� �และ� �หุ่น�ยนต์�ได้�ถูก�ต้อง
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4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)

4.3.1 � �สนใจ �การ �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ส่วน �ประกอบ �ทาง �เทคนิค �และ �ระบบ �ความ �ปลอดภัย �ระหว่าง �จำลอง �สถานี �

งาน�ผลิต�ได้

5�. � �เครื่อง�มือ� �วัสดุ� �และ�อุปกรณ์�:

5.1� �คอมพิวเตอร์�แม่ �ข่าย�หรือ�คอมพิวเตอร์ �พก�พา�ประสิทธิภาพ�สูง

5.2� �ซอฟต์แวร์ �จำลอง �สถานการณ์� �(�Simulation� �Software�)� �สำหรับ�งาน�อุตสาหกรรม�อัตโนมัติ

5.3� �ไฟล์�โมเดล � �3� �มิติ � �( �3D� �CAD� �Models �)� �ของ�เครื่องจักร� �สายพาน�ลำเลียง� �และ�หุ่น�ยนต์�อุตสาหกรรม

5.4� �คู่มือ�การ�ใช้�งาน �ระบบ�ความ�ปลอดภัย� �(�Safety� �System� �Manual�)� �ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

5.5� �ระบบ�จัด�เก็บ�ข้อ�มูล �คลา �วด์� �( �Cloud� �Storage�)� �สำหรับ�ส่ง�ออก �รายงาน�และ�จัด�เก็บ �ไฟล์�โปร�เจ �กต์

6�.� �ขั้น�ตอน�การ�ทำ�กิจกรรม

1 �. � �จัด �เตรียม �โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์ �และ �นำ �เข้า �ไฟล์ �โมเดล � �3D � �ของ �เครื่องจักร � �สายพาน �ลำเลียง � �และ �หุ่น �ยนต์ �

อุตสาหกรรม� �พร้อม �ตรวจ �สอบ�ความ �ครบ�ถ้วน�ของ�ข้อมูล

2 �. � �ออกแบบ �การ �จัด �วาง �ตำแหน่ง � �( �Layout � �Design �) � �ของ �สถานี �งาน �ผลิต �อัจฉริยะ � �พร้อม �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �ทาง �

จลนศาสตร์�และ�ขอบเขต�การ �ทำงาน�ของ�หุ่น�ยนต์

3 �. � �เขียน �โปรแกรม �ควบคุม �และ �กำหนด �ลำดับ �การ �ทำงาน � �( �Sequence � �of � �Operations �) � �พร้อม �เชื่อม �โยง �สัญญาณ �

ควบ�คุ�มล�อ�จิก� �( �Signal� �Connection�)� �ระหว่าง�หุ่น�ยนต์�และ�สายพาน�ลำเลียง

4 �. � �รัน �การ �จำลอง �สถานการณ์ �เพื่อ �ทดสอบ �การ �ทำงาน � �ตรวจ �สอบ �การ �ชน �กัน �ของ �อุปกรณ์ � �( �Collision � �Detection �) � �

และ�วิเคราะห์�รอบ�เวลา �การ �ผลิต � �(�Cycle� �Time�)

5 �. � �บันทึก �โครงการ � �ส่ง �ออก �รายงาน �การ �จำลอง � �( �Simulation � �Report �) � �และ �จัด �เก็บ �ไฟล์ �งาน �ลง �ใน �ระบบ �คลา �วด์ �ตาม �

มาตรฐาน�ที่ �กำหนด

7�.� �สรุป�และ�อภิปราย

นักศึกษา �จะ �ได้ �อภิปราย �และ �สรุป �ผล �ร่วม �กัน �เกี่ยว �กับ �การ �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �เครื่องจักร �ระบบ �

สายพาน �ลำเลียง �และ �หุ่น �ยนต์ �อุตสาหกรรม � �โดย �เน้น �การ �วิเคราะห์ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �รูป �แบบ �การ �จัด �วาง � �( �Layout � �

Design �) � �ส่วน �ประกอบ �ทาง �เทคนิค � �ลำดับ �การ �ทำงาน �ของ �สถานี � �และ �ระบบ �ความ �ปลอดภัย �ใน �การ �ปฏิบัติ �งาน � �เพื่อ �ให้ �

สามารถ�นำ�ไป�ประยุกต์�ใช้�แก้ไข�ปัญหา�ข้อ�ขัดข้อง�และ�ลด�รอบ �เวลา �การ�ผลิต�ใน�สถานการณ์�จริง�ได้�อย่าง�มี �ประสิทธิภาพ

8�.� �การ�ประเมิน�ผล
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ประเมิน �ผล �จาก �การ �ปฏิบัติ �งาน �จริง �ใน �ห้อง �ปฏิบัติ �การ � �การ �ออกแบบ �สถานี �งาน �และ �การ �ตั้ง �ค่า �พารามิเตอร์ �ใน �โปรแกรม �

จำลอง � �การ �ทดสอบ �ระบบ �และ �การ �ตรวจ �สอบ �การ �ชน �กัน �ของ �อุปกรณ์ � �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �รายงาน �การ �จำลอง � �รวม �ถึง �

พฤติกรรม�ความ�สนใจ � �ความ �ปลอดภัย� �และ�ความ �รับ�ผิด�ชอบ �ใน�การ�จัด�เก็บ �ไฟล์�งาน�ตาม�มาตรฐาน�ที่�กำหนด

9�.� �เอกสาร�อ้างอิง

1�.� �ใบ�กิจกรรม�ที่� �1� �เรื่อง� �ออกแบบ�และ�จำลอง �สถานี�งาน�ผลิต�โดย�ใช้�เครื่องจักร�ระบบ�สายพาน�ลำเลียง�และ�หุ่น�ยนต์

2�.� �ใบ�งาน� �เรื่อง� �การ�จำลอง �สถานี �งาน�ผลิต �และ�การ�ทดสอบ�ระบบ�อัตโนมัติ

3�.� �ใบ�มอบ�หมาย�งาน � �เรื่อง� �การ �สรุป�ผล �และ�จัด�เก็บ �ไฟล์�รายงาน�การ�จำลอง�สถานี�ผลิต

4�.� �โปรแกรม�จำลอง �สถานการณ์ � �( �Simulation � �Software�)� �และ�ไฟล์�โมเดล� �3D � �อุปกรณ์ �อุตสาหกรรม
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ใบ�งาน� �ที่ � �1 หน่วย�ที่� �1

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �1

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �ออกแบบ �และ �จำลอง �สถานี �งาน �ผลิต �โดย �ใช้ �

เครื่องจักร �ระบบ�สายพาน�ลำเลียง�และ�หุ่น�ยนต์

ทฤษฎี� �4 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �6� �ชม �.

ชื่อ �เรื่อง �/ �งาน � �การ �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �เครื่องจักร �ระบบ �สายพาน �ลำเลียง �และ �หุ่น �ยนต์ �

อุตสาหกรรม

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�จาก�การ�ปฏิบัติ �งาน�:

ผู้ �เรียน �สามารถ �ประมวล �ความ �รู้ �และ �ปฏิบัติ �การ �ออกแบบ � �จำลอง �สถานี �งาน �ผลิต �โดย �ใช้ �เครื่องจักร �ระบบ �สายพาน �

ลำเลียง�และ �หุ่น�ยนต์� �พร้อม �ทั้ง�คำนึง �ถึง�ความ �ปลอดภัย�ตาม�มาตรฐาน�อุตสาหกรรม�ได้

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ�า�การ�ร่วม�กับ�งาน �วิศวกรรม �การ�ผลิต �อัตโนมัติ� �เทคโนโลยี �หุ่น�ยนต์� �และ�ระบบ�ควบคุม �อุตสาหกรรม

3�. � �สมรรถนะ�การ�ปฏิบัติ�งาน �:

3.1� �ออกแบบ�เครื่องจักร �ระบบ�สายพาน�ลำเลียง � �และ� �จำลอง�สถานี�งาน�ผลิต� �และ� �หุ่น�ยนต์� �ตาม�ข้อ �กำหนด�ของ�ระบบ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1 � �ระบุ �แนวคิด �และ �รูป �แบบ �การ �จัด �วาง � �( �Layout � �Design �) � �ของ �เครื่องจักร �ระบบ �สายพาน �ลำเลียง �และ �หุ่น �ยนต์ �ได้ �

ถูก�ต้อง

4.1.2� �อธิบาย�ส่วน�ประกอบ�ทาง�เทคนิค�และ�ลำดับ�การ�ทำงาน�ของ�สถานี�งาน�ผลิต�อัจฉริยะ�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �ใช้�คู่มือ�การ �จำลอง �สถานี�งาน �ผลิต �และ�ระบบ �ความ�ปลอดภัย �ใน�การ�ตั้ง�ค่า�โปรแกรม�จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1� �ออกแบบ�เครื่องจักร �ระบบ�สายพาน �ลำเลียง� �และ� �จำลอง�สถานี�งาน�ผลิต� �และ� �หุ่น�ยนต์�ได้�ถูก�ต้อง

4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)
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4.3.1 � �สนใจ �การ �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ส่วน �ประกอบ �ทาง �เทคนิค �และ �ระบบ �ความ �ปลอดภัย �ระหว่าง �จำลอง �สถานี �

งาน�ผลิต�ได้

ยัง�ไม่มี�ข้อมูล

5�. � �เครื่อง�มือ� �วัสดุ� �และ�อุปกรณ์�:

5.1� �โปรแกรม�จำลอง �สถานการณ์� �(�Simulation � �Software�)

5.2� �ไฟล์�โมเดล � �3D� �ของ�เครื่องจักร � �สายพาน �ลำเลียง� �และ�หุ่น�ยนต์�อุตสาหกรรม

5.3� �คอมพิวเตอร์�สมรรถนะ �สูง �สำหรับ �ประมวล�ผลก�รา�ฟิก

5.4� �ระบบ�จัด�เก็บ�ข้อ�มูล �คลา �วด์�สำหรับ�บันทึก�โปร�เจ �กต์

มาตรฐาน�งาน� �(�Work� �Standard�)

วิทยาลัย �เทคนิค �เชียงราย � �ระดับ � �ปวส �. � �ปฏิบัติ �งาน �ตาม �มาตรฐาน �ความ �ปลอดภัย �ใน �โรงงาน �อัจฉริยะ �และ �การ �จำลอง �

สถานี�งาน�ผลิต

สถานการณ์�งาน� �(�Job� �Scenario�)

นักศึกษา �ปฏิบัติ �หน้าที่ �เป็น �วิศวกร �ระบบ �อัตโนมัติ � �ได้ �รับ �มอบ �หมาย �ให้ �ออกแบบ �และ �จำลอง �สถานี �งาน �ผลิต �อัจฉริยะ �ที่ �

ประกอบ �ด้วย �เครื่องจักร � �สายพาน �ลำเลียง � �และ �หุ่น �ยนต์ �อุตสาหกรรม � �พร้อม �ทั้ง �ตรวจ �สอบ �การ �ทำงาน �และ �การ �ชน �กัน �

ของ�อุปกรณ์�ก่อน�นำ�ไป�ติด �ตั้ง�จริง

6�.� �ความ�ปลอดภัย �/�ข้อ�ควร�ระวัง

� ตรวจ �สอบ�การ �ตั้ง �ค่า�ขอบเขต�การ �ทำงาน� �(�Work� �Envelope�)� �ของ�หุ่น�ยนต์�เพื่อ�ป้องกัน �การ�ชน�กับ �โครงสร้าง�อื่น

� ปฏิบัติ �ตาม�กฎ�ระเบียบ�การ �ใช้�ห้อง�ปฏิบัติ�การ�คอมพิวเตอร์ �และ�ระบบ�เครือ �ข่าย

� ตรวจ �สอบ�ระบบ�ความ �ปลอดภัย�จำลอง � �เช่น� �ปุ่ม�หยุด�ฉุกเฉิน� �(�Emergency � �Stop�)� �ใน�โปรแกรม

� จัด �เก็บ�ไฟล์�งาน�และ �ข้อมูล�ดิจิทัล �ตาม�มาตรฐาน�ความ �ปลอดภัย�ทาง�ไซเบอร์

7�.� �ขั้น�ตอน�การ�ปฏิบัติ�งาน

1 �. � �จัด �เตรียม �โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์ �และ �นำ �เข้า �ไฟล์ �โมเดล � �3D � �ของ �เครื่องจักร � �สายพาน �ลำเลียง � �และ �หุ่น �ยนต์ �

อุตสาหกรรม

2 �. � �ออกแบบ �การ �จัด �วาง �ตำแหน่ง � �( �Layout �) � �ของ �อุปกรณ์ � �พร้อม �กำหนด �พารามิเตอร์ �ทาง �จลนศาสตร์ �และ �ขอบเขต �การ �

ทำงาน�ของ�หุ่น�ยนต์

3 �. � �เขียน �โปรแกรม �ควบคุม �และ �กำหนด �ลำดับ �การ �ทำงาน � �( �Sequence � �of � �Operations �) � �ผ่าน �การ �ควบคุม �สัญญาณ �
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เชื่อม�โยง� �(�Signal � �Connection�)

4 �. � �รัน �การ �จำลอง �เพื่อ �ทดสอบ �การ �ทำงาน � �ตรวจ �สอบ �การ �ชน �กัน �ของ �อุปกรณ์ � �( �Collision � �Detection �) � �และ �วิเคราะห์ �

รอบ�เวลา�การ�ผลิต � �( �Cycle� �Time �)

5�.� �บันทึก�โครงการ � �ส่ง�ออก �รายงาน�การ �จำลอง � �(�Simulation� �Report�)� �และ�จัด�เก็บ �ไฟล์�งาน�ลง�ใน�ระบบ�คลา�วด์

8�.� �ใบ �งาน�สำหรับ�ผู้�เรียน

1�.� �นำ�เข้า �ไฟล์�โมเดล � �3D � �และ�ตรวจ �สอบ�ความ �ครบ�ถ้วน�ของ�องค์�ประกอบ �ใน�โปรแกรม�จำลอง

2�.� �ออกแบบ�ผัง�การ �จัด �วาง� �(�Layout �)� �และ �ตั้ง�ค่า�พารามิเตอร์�ทาง�จลนศาสตร์�ของ�หุ่น�ยนต์�อุตสาหกรรม

3�.� �เชื่อม�โยง�สัญญาณ�ควบคุม �ระหว่าง�หุ่น�ยนต์�และ�สายพาน�ลำเลียง�ตาม�ลำดับ�ขั้น�ตอน�การ�ผลิต

4�.� �ทดสอบ �ระบบ�จำลอง � �ตรวจ �สอบ�การ�ชน�กัน � �และ�วิเคราะห์�รอบ �เวลา �การ�ผลิต

5�.� �จัด �ทำ�รายงาน�การ �จำลอง �และ�ส่ง �มอบ�ไฟล์ �งาน�โปร�เจ �กต์�ผ่าน�ระบบ�จัด�เก็บ �ข้อมูล

9�.� �ข้อ�ผิด�พลาด�ที่�พบ�บ่อย

1�.� �ลืม�ตรวจ�สอบ�ขนาด�สเกล �และ�พารามิเตอร์ �ทาง�จลนศาสตร์�ของ�โมเดล� �3D � �ทำให้�หุ่น�ยนต์�ทำงาน�ผิด�พลาด

2�.� �กำหนด�ลำดับ�การ �ทำงาน� �( �Sequence� �of� �Operations �)� �ของ�สายพาน�และ�หุ่น�ยนต์�ไม่�สอดคล้อง�กัน

3�.� �ละเลย�การ�ตรวจ �สอบ�การ �ชน�กัน�ของ�อุปกรณ์� �(�Collision� �Detection�)� �ใน�โปรแกรม�จำลอง

4�.� �ไม่�บันทึก�และ�สำรอง �ข้อมูล �ไฟล์�โปร�เจ�กต์ �อย่าง�เป็น �ระบบ�ทำให้�ข้อมูล �สูญหาย

10�.� �คำถาม�สะท้อน�คิด� �(�Reflection�)

1�.� �การ�จัด�วาง�เลย์����� �(�Layout � �Design �) � �ส่ง�ผล�ต่อ�ประสิทธิภาพ�และ�รอบ �เวลา�การ�ผลิต�อย่างไร

2�.� �ความ�สำคัญ�ของ�การ �กำหนด�สัญญาณ�เชื่อม�โยง�ระหว่าง�หุ่น�ยนต์�และ�สายพาน�ลำเลียง�คือ �อะไร

3�.� �เหตุ �ใด�จึง�ต้อง �มี �การ�ตรวจ �สอบ�การ �ชน�กัน�ของ�อุปกรณ์ �ก่อน �นำ�ไป�สร้าง�สถานี�งาน�จริง

11�.� �เกณฑ์�การ�ประเมิน� �( �Rubric�)

ด้าน ดี �มาก ดี พอใช้ ต้อง�ปรับปรุง

K อธิบาย � แนวคิด �  �

Layout �  � ส่วน �

ประกอบ � ทาง �

เทคนิค � �และ �ระบบ �

อธิบาย �แนวคิด �และ �

ส่วน � ประกอบ � ทาง �

เทคนิค � ได้ � ถูก � ต้อง �

เป็น �ส่วน�ใหญ่

อธิบาย � แนวคิด � พื้น �

ฐาน �ได้ �บาง �ส่วน � �แต่ �

ยัง �ขาด �ราย �ละเอียด �

ที่�สำคัญ

ไม่ � สามารถ � อธิบาย �

แนวคิด � และ � ส่วน �

ประกอบ � ทาง �

เทคนิค � ของ � ระบบ �
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ด้าน ดี �มาก ดี พอใช้ ต้อง�ปรับปรุง

ความ � ปลอดภัย � ได้ �

อย่าง � ถูก � ต้อง � ครบ �

ถ้วน

ได้

S ออกแบบ � สถานี �

งาน �  � กำหนด �

พารามิเตอร์ �  � และ �

จำลอง � การ � ทำงาน �

ได้ � อย่าง � ถูก � ต้อง �

สมบูรณ์

ออกแบบ � และ �

จำลอง � การ � ทำงาน �

ได้ � ตาม � ขั้น � ตอน �

หลัก � �มี �ข้อ �ผิด �พลาด �

เล็ก �น้อย

ออกแบบ � สถานี �

งาน � ได้ � แต่ � ต้อง � ได้ �

รับคำ � แนะนำ � ใน �

การ �ตั้ง �ค่า �โปรแกรม �

จำลอง

ไม่ � สามารถ � ปฏิบัติ �

งาน � ตาม � ขั้น � ตอน �

การ � จำลอง � สถานี �

งาน�ได้

A มี � ความ � สนใจ �  �

ตระหนัก � ถึง � ความ �

ปลอดภัย �  � และ �

ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �

ต้อง �อย่าง �รอบคอบ �

ตลอด � การ � ปฏิบัติ �

งาน

ปฏิบัติ � งาน � ด้วย �

ความ � สนใจ � และ �

ปฏิบัติ � ตาม � กฎ �

ความ �ปลอดภัย �ได้�ดี

ปฏิบัติ � งาน � ตาม � คำ �

สั่ง � เป็น � ครั้ง � คราว �

และ � ต้อง � มี � การ � ตัก �

เตือน � เรื่อง � ความ �

ปลอดภัย

ขาด � ความ � สนใจ �

และ �ไม่ �ปฏิบัติ �ตาม �

กฎ �ความ �ปลอดภัย �

ใน�การ�ทำงาน

Ap ประยุกต์ � ใช้ �

โปรแกรม � จำลอง �

และ � จัดการ � ไฟล์ �

ข้อมูล � ดิจิทัล � ได้ �

อย่าง � เป็น � ระบบ �

และ � มี �

ประสิทธิภาพ�สูง

เลือก � ใช้ � เครื่อง � มือ �

ดิจิทัล � และ � จัดการ �

ไฟล์ � งาน � ได้ � เหมาะ �

สม�ตาม�กำหนด

จัดการ � ข้อมูล � และ �

ประยุกต์ � ใช้ � เครื่อง �

มือ �ได้ �จำกัด � �ต้อง �มี �

ผู้�แนะนำ

ไม่ � สามารถ �

ประยุกต์ � ใช้ �

โปรแกรม � หรือ �

จัดการ � ไฟล์ � ข้อมูล �

ได้�เลย

12�.� �Checklist� �สำหรับ�ครู�ผู้�สอน

�� �การนำ�เข้า�ไฟล์ �โมเดล� �3D� �และ�ความ �ถูก�ต้อง�ของ�เครื่อง�มือ
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�� �การ�ออกแบบ� �Layout� �และ�การ �กำหนด�ค่า�พารามิเตอร์�ทาง�จลนศาสตร์

�� �การ�เขียน�โปรแกรม �ควบคุม �ลำดับ�การ �ทำงาน�และ�สัญญาณ �เชื่อม �โยง

�� �ผล�การ�ทดสอบ �การ�จำลอง � �การ �ตรวจ �สอบ�การ�ชน � �และ�รอบ�เวลา �การ�ผลิต

�� �ความ�สมบูรณ์�ของ�รายงาน �การ �จำลอง �และ�การ�จัด�เก็บ �ไฟล์�งาน�บน�คลา�วด์

13�.� �ผล�งาน�ที่�ต้อง�ส่ง

1�.� �ไฟล์�โปร�เจ�กต์ �จำลอง �สถานี�งาน�ผลิต � �(�Simulation� �Project� �File�)

2�.� �รายงาน�การ�จำลอง �สถานี�งาน�ผลิต � �(�Simulation� �Report�)

3�.� �บันทึก�ผล�การ�วิเคราะห์ �รอบ�เวลา �การ�ผลิต �และ�การ�ตรวจ�สอบ �การ�ชน

89 / 366



ใบ�มอบ �หมาย�งาน� �ที่� �1 หน่วย�ที่� �1

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �1

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �ออกแบบ �และ �จำลอง �สถานี �งาน �ผลิต �โดย �ใช้ �

เครื่องจักร �ระบบ�สายพาน�ลำเลียง�และ�หุ่น�ยนต์

ทฤษฎี� �4 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �6� �ชม �.

ชื่อ �เรื่อง �/ �งาน � �การ �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �เครื่องจักร �ระบบ �สายพาน �ลำเลียง �และ �หุ่น �ยนต์ �

อุตสาหกรรม

1�. � �ผล�งาน�หรือ�ผล�การ �ปฏิบัติ�งาน�:

ผู้ �เรียน �สามารถ �ประมวล �ความ �รู้ �และ �ปฏิบัติ �การ �ออกแบบ � �จำลอง �สถานี �งาน �ผลิต �โดย �ใช้ �เครื่องจักร �ระบบ �สายพาน �

ลำเลียง�และ �หุ่น�ยนต์� �พร้อม �ทั้ง�คำนึง �ถึง�ความ �ปลอดภัย�ตาม�มาตรฐาน�อุตสาหกรรม�ได้

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ�า�การ�ร่วม�กับ�งาน �วิศวกรรม �การ�ผลิต �อัตโนมัติ� �เทคโนโลยี �หุ่น�ยนต์� �และ�ระบบ�ควบคุม �อุตสาหกรรม

3�. � �สมรรถนะ�การ�ปฏิบัติ�งาน �:

3.1� �ออกแบบ�เครื่องจักร �ระบบ�สายพาน�ลำเลียง � �และ� �จำลอง�สถานี�งาน�ผลิต� �และ� �หุ่น�ยนต์� �ตาม�ข้อ �กำหนด�ของ�ระบบ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1 � �ระบุ �แนวคิด �และ �รูป �แบบ �การ �จัด �วาง � �( �Layout � �Design �) � �ของ �เครื่องจักร �ระบบ �สายพาน �ลำเลียง �และ �หุ่น �ยนต์ �ได้ �

ถูก�ต้อง

4.1.2� �อธิบาย�ส่วน�ประกอบ�ทาง�เทคนิค�และ�ลำดับ�การ�ทำงาน�ของ�สถานี�งาน�ผลิต�อัจฉริยะ�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �ใช้�คู่มือ�การ �จำลอง �สถานี�งาน �ผลิต �และ�ระบบ �ความ�ปลอดภัย �ใน�การ�ตั้ง�ค่า�โปรแกรม�จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1� �ออกแบบ�เครื่องจักร �ระบบ�สายพาน �ลำเลียง� �และ� �จำลอง�สถานี�งาน�ผลิต� �และ� �หุ่น�ยนต์�ได้�ถูก�ต้อง

4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)
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4.3.1 � �สนใจ �การ �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ส่วน �ประกอบ �ทาง �เทคนิค �และ �ระบบ �ความ �ปลอดภัย �ระหว่าง �จำลอง �สถานี �

งาน�ผลิต�ได้

5�.� �ราย�ละเอียด�ของ�งาน

ให้ �นักศึกษา �ระดับ �ชั้น � �ปวส �. � �วิทยาลัย �เทคนิค �เชียงราย � �จัด �ทำ �โครงการ �ออกแบบ �และ �จำลอง �สถานี �งาน �ผลิต �อัจฉริยะ � �

โดย �ประยุกต์ �ใช้ �โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์ � �( �Simulation � �Software �) � �เพื่อ �สร้าง �แบบ �จำลอง � �3 � �มิติ �ของ �เครื่องจักร � �

สายพาน �ลำเลียง � �และ �หุ่น �ยนต์ �อุตสาหกรรม � �กำหนด �รูป �แบบ �การ �จัด �วาง � �( �Layout � �Design �) � �พารามิเตอร์ �ทาง �

จลนศาสตร์ � �และ �เขียน �โปรแกรม �ควบคุม �ลำดับ �การ �ทำงาน � �( �Sequence � �of � �Operations �) � �พร้อม �ทั้ง �ทดสอบ �ระบบ � �

ตรวจ �สอบ �การ �ชน �กัน � �( �Collision � �Detection �) � �วิเคราะห์ �รอบ �เวลา �การ �ผลิต � �( �Cycle � �Time �) � �และ �นำ �เสนอ �รายงาน �

สรุป�ผล�ตาม�มาตรฐาน�ความ�ปลอดภัย

6�.� �กำหนด�เวลา�ส่ง�งาน

ภายใน�สัปดาห์�ที่� �15� �ของ�ภาค�เรียน

7�. � �แนวทาง�ใน�การ�ปฏิบัติ �งาน

1 �. � �ศึกษา �และ �ทบทวน �แนวคิด �และ �รูป �แบบ �การ �จัด �วาง � �( �Layout � �Design �) � �สำหรับ �โรงงาน �อัจฉริยะ �และ �ส่วน �ประกอบ �

ทาง �เทคนิค � �2 �. � �จัด �เตรียม �โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์ �และ �นำ �เข้า �ไฟล์ �โมเดล � �3D � �ของ �เครื่องจักร � �สายพาน �ลำเลียง � �

และ �หุ่น �ยนต์ �อุตสาหกรรม � �3 �. � �ออกแบบ �การ �จัด �วาง �ตำแหน่ง � �( �Layout �) � �พร้อม �กำหนด �พารามิเตอร์ �ทาง �จลนศาสตร์ �

และ �ขอบเขต �การ �ทำงาน � �( �Work � �Envelope �) � �ของ �หุ่น �ยนต์ � �4 �. � �เขียน �โปรแกรม �ควบคุม �และ �กำหนด �ลำดับ �การ �ทำงาน �

ผ่าน �การ �เชื่อม �โยง �สัญญาณ � �( �Signal � �Connection �) � �ระหว่าง �หุ่น �ยนต์ �และ �สายพาน �ลำเลียง � �5 �. � �ดำเนิน �การ �รัน �การ �

จำลอง �เพื่อ �ทดสอบ �การ �ทำงาน � �ตรวจ �สอบ �การ �ชน �กัน �ของ �อุปกรณ์ � �และ �วิเคราะห์ �รอบ �เวลา �การ �ผลิต � �6 �. � �บันทึก �

โครงการ� �ส่ง�ออก �รายงาน �การ�จำลอง � �(�Simulation� �Report�)� �และ�จัด�เก็บ �ไฟล์�งาน�ลง�ใน�ระบบ �คลา�วด์ �ของ�วิทยาลัย

8�.� �แหล่ง�ค้นคว้า�ข้อมูล�เพิ่ม�เติม

1 �. � �คู่มือ �การ �ใช้ �งาน �ซอฟต์แวร์ �จำลอง �สถานการณ์ �สถานี �งาน �ผลิต �ออ �โต �เม �ชัน � �2 �. � �เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน �วิชาการ �

ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �เครื่องจักร �ระบบ �สายพาน �ลำเลียง �และ �หุ่น �ยนต์ �อุตสาหกรรม � �3 �. � �แหล่ง �

เรียน�รู้�ออนไลน์�และ�มาตรฐาน �ความ �ปลอดภัย�ใน�ระบบ�อัตโนมัติ�อุตสาหกรรม

9�.� �การ�ประเมิน�ผล

1 �. � �ความ �ถูก �ต้อง �ครบ �ถ้วน �ของ �การ �ออกแบบ � �Layout � �และ �พารามิเตอร์ �ทาง �จลนศาสตร์ �ของ �หุ่น �ยนต์ � �2 �. � �ความ �ถูก �ต้อง �

ของ�ลำดับ�การ�ทำงาน�และ�การ�เชื่อม�โยง�สัญญาณ�ระหว่าง�สายพาน�ลำเลียง�และ�หุ่น�ยนต์� �3�.� �ผล�การ�ทดสอบ�การ�ทำงาน� �

การ �ตรวจ �สอบ �การ �ชน �กัน � �และ �การ �วิเคราะห์ �รอบ �เวลา �การ �ผลิต � �( �Cycle � �Time �) � �4 �. � �ความ �สมบูรณ์ �ของ �รายงาน �การ �
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จำลอง � �( �Simulation � �Report �) � �และ �การ �จัด �เก็บ �ไฟล์ �งาน �อย่าง �เป็น �ระบบ � �5 �. � �ความ �ใส่ใจ �ใน �ความ �ปลอดภัย �และ �การ �

ปฏิบัติ�ตาม�ขั้น�ตอน�การ �ปฏิบัติ�งาน

10�.� �ผล�งาน�ที่�ต้อง�ส่ง

1�.� �ไฟล์�โครงการ�จำลอง �สถานี�งาน �ผลิต �อัจฉริยะ � �(�Simulation� �Project� �File�)

2�.� �รายงาน�การ�จำลอง �สถานี�งาน�ผลิต � �(�Simulation� �Report�)� �ใน�รูป�แบบ�ไฟล์� �PDF

3�.� �ผัง�การ�จัด�วาง� �( �Layout� �Drawing�) � �และ�แผนภาพ �ลำดับ�การ�ทำงาน� �(�Sequence � �of� �Operations�)
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ข้อสอบ � �ที่� �1 หน่วย�ที่� �1

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �1

งาน �หลัก � �M1 � �นัก �พัฒนา �กระบวนการ �ผลิต �ชั้น �สูง � �- � �ออกแบบ �และ �

จำลอง �กระบวนการ�ผลิต�แบบ�อัจฉริยะ�ด้วย�ระบบ�อัตโนมัติ

ทฤษฎี� �4 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �6� �ชม �.

งาน �ย่อย � �S1 � �ออกแบบ �และ �จำลอง �สถานี �งาน �ผลิต �โดย �ใช้ �เครื่องจักร �

ระบบ�สายพาน�ลำเลียง�และ�หุ่น�ยนต์

จำนวน� �10 � �ข้อ

ชื่อ �เรื่อง �/ �งาน � �การ �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �เครื่องจักร �ระบบ �สายพาน �ลำเลียง �และ �หุ่น �ยนต์ �

อุตสาหกรรม

จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม�ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)�:

1 �. � �ระบุ �แนวคิด �และ �รูป �แบบ �การ �จัด �วาง � �( �Layout � �Design �) � �ของ �เครื่องจักร �ระบบ �สายพาน �ลำเลียง �และ �หุ่น �ยนต์ �ได้ �ถูก �

ต้อง

2�.� �อธิบาย�ส่วน�ประกอบ�ทาง�เทคนิค �และ�ลำดับ�การ�ทำงาน�ของ�สถานี�งาน�ผลิต�อัจฉริยะ�ได้�ถูก�ต้อง

3�.� �ใช้�คู่มือ�การ�จำลอง �สถานี�งาน�ผลิต �และ �ระบบ�ความ �ปลอดภัย �ใน�การ�ตั้ง�ค่า�โปรแกรม�จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

ตอน�ที่ � �1� �ข้อสอบ �แบบ�เลือก�ตอบ� �( �10� �ข้อ�)

คำ�ชี้แจง

1�.� �ข้อสอบ �แบบ�เลือก �ตอบ�มี �จำนวน� �10� �ข้อ� �แต่ละ�ข้อ�มี� �4 � �ตัว�เลือก � �คือ � �ก�.� �ข�.� �ค�.� �ง�.

2�.� �ให้�นักเรียน�เลือก�คำ �ตอบ�ที่�ถูก�ต้อง �ที่สุด�เพียง�คำ�ตอบ�เดียว � �แล้ว�ทำ�เครื่องหมาย� ��� �ลง�ใน�กระดาษ�คำ�ตอบ

3�.� �ห้าม�ขีด �เขียน �ข้อ�ความ �ใดๆ � �ลง �ใน�แบบ�ทดสอบ

1�. � �ข้อ�ใด�คือ �เป้า�หมาย�หลัก �ของ�การ�ออกแบบ�เค้าโครง�สถานี�งาน�ผลิต�อัจฉริยะ

ก�.� �เพื่อ�ลด�ระยะ�ทางการ �เคลื่อน�ย้าย�วัสดุ �และ�เวลา�สูญ �เปล่า

ข�.� �เพื่อ�เพิ่ม�จำนวน�พนักงาน �ใน�สาย �การ�ผลิต

ค�.� �เพื่อ�ขยาย�พื้นที่�โรงงาน�ให้ �มี�ขนาด�ใหญ่�ขึ้น
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ง�.� �เพื่อ�เปลี่ยน�มา �ใช้�แรงงาน�คน �แทน�เครื่องจักร �ทั้งหมด

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ก� �—� �เพื่อ�ลด�ระยะ�ทางการ�เคลื่อน�ย้าย�วัสดุ�และ�เวลา�สูญ�เปล่า

2�. � �อุปกรณ์�หลัก�ใน�สถานี�งาน �ผลิต�อัจฉริยะ �ตาม�เนื้อหา�ประกอบ�ด้วย�อะไร�บ้าง

ก�.� �โต๊ะ �ทำงาน� �เก้าอี้�สำนักงาน � �และ �ตู้�เอกสาร

ข�.� �คอมพิวเตอร์�พก �พา� �เครื่องพิมพ์ � �และ�โด�รน�สำรวจ

ค�.� �รถยนต์ �ไฟฟ้า� �แผง �โซ�ลาร์ �เซลล์� �และ�แบตเตอรี่

ง�.� �เครื่องจักร� �สายพาน �ลำเลียง � �และ�หุ่น�ยนต์�อุตสาหกรรม

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ง� �—� �เครื่องจักร� �สายพาน�ลำเลียง� �และ�หุ่น�ยนต์�อุตสาหกรรม

3�. � �ข้อ�ใด�คือ �รูป�แบบ�การ�จัด�วาง�เค้าโครง�สถานี�งาน�ที่ �นิยม�ใช้�ใน�ระบบ�อัตโนมัติ

ก�.� �แบบ �ขั้น�บันได� �แบบ�ซิก�แซก � �และ�แบบ�วงรี

ข�.� �แบบ�ศูนย์กลาง � �แบบ�รอบ�ทิศทาง� �และ�แบบ�อิสระ

ค�.� �แบบ �เส้น�ตรง � �แบบ�วงกลม �หรือ�ตัว�ยู� �และ�แบบ �เซลล์�การ�ผลิต

ง�.� �แบบ �สุ่ม� �แบบ�กระจาย � �และ�แบบ�ผสม �ผสาน

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ค� �—� �แบบ�เส้น�ตรง� �แบบ�วงกลม�หรือ�ตัว�ยู� �และ�แบบ�เซลล์�การ�ผลิต

4�. � �การ�เลือก�รูป�แบบ�การ�จัด�วาง�สถานี�งาน�ผลิต�ต้อง�คำนึง�ถึง�ปัจจัย �ใด�มาก�ที่สุด

ก�.� �ความ�นิยม�ของ�พนักงาน �ใน�โรงงาน

ข�.� �พื้นที่�ใช้�งาน�จริง � �ชนิด�ของ�ผลิตภัณฑ์ � �และ�ความ �ยืดหยุ่น�ใน�การ�ผลิต

ค�.� �งบ�ประมาณ�ใน�การ �ตกแต่ง �ภายใน�สำนักงาน

ง�.� �สี�ของ�ตัว�เครื่องจักร �และ�ยี่ห้อ�ของ�หุ่น�ยนต์

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ข� �— � �พื้นที่�ใช้�งาน�จริง� �ชนิด�ของ�ผลิตภัณฑ์� �และ�ความ�ยืดหยุ่น�ใน�การ�ผลิต

5�. � �ปัจจัย�ใด�มี �ความ�สำคัญ�อย่าง�ยิ่ง �ใน�การ �กำหนด�ตำแหน่ง�ของ�หุ่น�ยนต์�อุตสาหกรรม�เพื่อ�ป้องกัน�การ�เกิด�อุบัติเหตุ

ก�.� �ขอบเขต �พื้นที่�การ �ทำงาน�ของ�หุ่น�ยนต์

ข�.� �น้ำ�หนัก�สุทธิ �ของ�ชิ้น�งาน �ผลิต

ค�.� �ความเร็ว�รอบ�สูงสุด �ของ�มอเตอร์ �สายพาน

ง�.� �อุณหภูมิ�ภายใน�อาคาร �โรงงาน
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�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ก� �—� �ขอบเขต�พื้นที่�การ�ทำงาน�ของ�หุ่น�ยนต์

6�. � �ข้อ�ใด�อธิบาย �ประโยชน์ �ของ�การ�จัด�วาง�สถานี�งาน�แบบ� �U�-�Shape� �ได้�ถูก�ต้อง�ที่สุด�ตาม�ตัวอย่าง�ใน�เนื้อหา

ก�.� �ช่วย�ให้�พนักงาน�สามารถ �เดิน�ตรวจ �งาน �ได้�สะดวก �ขึ้น

ข�.� �ช่วย�ลด�พื้นที่�ติด�ตั้ง �และ�ทำให้�หุ่น�ยนต์�ตัว�เดียว �ทำงาน�ได้�หลาย�สถานี

ค�.� �ลด �ความ�จำเป็น�ใน �การ�เขียน�โปรแกรม �ควบคุม�หุ่น�ยนต์

ง�.� �ทำให้�สายพาน�ลำเลียง �มี �ความ�ยาว�เพิ่ม �ขึ้น�เป็น�สอง�เท่า

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ข� �— � �ช่วย �ลด�พื้นที่�ติด �ตั้ง�และ�ทำให้�หุ่น�ยนต์�ตัว�เดียว�ทำงาน�ได้�หลาย�สถานี

7�. � �การ�วิเคราะห์ �ส่วน�ประกอบ�ทาง�เทคนิค �และ�ลำดับ�การ�ทำงาน�ของ�สถานี�มี�ไว้�เพื่อ �วัตถุประสงค์�ใด

ก�.� �เพื่อ�ขอ�ใบ�อนุญาต�ตั้ง �โรงงาน�อุตสาหกรรม

ข�.� �เพื่อ�ออกแบบ�บรรจุ �ภัณฑ์�สินค้า �ให้�สวยงาม

ค�.� �เพื่อ�เขียน�โปรแกรม �ประสาน�การ�ทำงาน�ร่วม �กัน�ผ่าน�การ�เชื่อม �โยง�สัญญาณ

ง�.� �เพื่อ�คำนวณ�เงิน �เดือน�ของ�พนักงาน �ควบคุม�เครื่องจักร

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ค� �—� �เพื่อ�เขียน �โปรแกรม �ประสาน�การ�ทำงาน�ร่วม�กัน�ผ่าน�การ�เชื่อม�โยง�สัญญาณ

8�. � �ข้อ�ใด�ไม่ใช่�สิ่ง�ที่ �ต้อง�คำนึง�ถึง �ใน�การ�ศึกษา�ขั้น�ตอน�การ�ทำงาน�ตาม�คู่มือ �การ�จำลอง�สถานี�งาน�ผลิต

ก�.� �การ�ปรับ�รอบ�เวลา �ผลิต �ให้ �เหมาะ�สม

ข�.� �การ�ตรวจ�จับ�การ �ชน

ค�.� �ระบบ �ความ�ปลอดภัย

ง�.� �การ�ออกแบบ�เครื่อง �แต่ง �กาย�พนักงาน

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ง� �—� �การ�ออกแบบ�เครื่อง�แต่ง�กาย�พนักงาน

9 �. � �หาก �โรงงาน �แห่ง �หนึ่ง �ต้องการ �ให้ �กระบวนการ �ผลิต �มี �ความ �ต่อ �เนื่อง �ราบ �รื่น �และ �ลด �เวลา �สูญ �เปล่า � �วิศวกร �ควร �

ให้�ความ �สำคัญ�กับ �ขั้น�ตอน �ใด�มาก�ที่สุด

ก�.� �การ�เลือก�สี�ทา�พื้น�ห้อง�ควบคุม �หุ่น�ยนต์

ข�.� �การ�เพิ่ม�จำนวน�ป้าย�เตือน�ภัย�ใน�โรงงาน

ค�.� �การ�เปลี่ยน�ชิ้น�ส่วน�สายพาน �ลำเลียง �ทุก�สัปดาห์

ง�.� �การ�ออกแบบ�เค้าโครง �สถานี�งาน �และ�การ �จัด�วาง�ตำแหน่ง�อุปกรณ์
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�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ง� �—� �การ�ออกแบบ�เค้าโครง�สถานี�งาน�และ�การ�จัด�วาง�ตำแหน่ง�อุปกรณ์

10 �. � �ใน �การ �จำลอง �สถานี �งาน �ผลิต �ที่ �มี �ทั้ง �เครื่องจักร � �สายพาน �ลำเลียง � �และ �หุ่น �ยนต์ �ทำงาน �ร่วม �กัน � �ข้อ �ใด �แสดง �ถึง �

การ �ประยุกต์�ใช้�ความ �รู้�ได้ �อย่าง�ถูก�ต้อง�และ�ปลอดภัย �ที่สุด

ก�.� �วิเคราะห์�ขอบเขต�พื้นที่�การ �ทำงาน�ของ�หุ่น�ยนต์�และ�เชื่อม �โยง�สัญญาณ �เพื่อ �ป้องกัน�การ�ชน �กัน�ของ�อุปกรณ์

ข�.� �กำหนด�ให้�พนักงาน �เข้า�พื้นที่�ทำงาน�ของ�หุ่น�ยนต์�ได้�ตลอด�เวลา �ขณะ�เครื่องจักร�กำลัง�ทำงาน

ค�.� �จัด�วาง�อุปกรณ์�ให้�ชิด�กัน �มาก�ที่สุด �เพื่อ�ประหยัด�พื้นที่�โดย�ไม่ �ต้อง�สนอง�ระบบ�ความ �ปลอดภัย

ง�.� �ให้�หุ่น�ยนต์�ทำงาน�ด้วย �ความเร็ว�สูงสุด �ตลอด �เวลา �เพื่อ�เพิ่ม �รอบ�การ�ผลิต�โดย�ไม่ �ต้อง�ใช้ �คู่มือ �จำลอง

� � �เฉลย �: � �ตัว �เลือก � �ก � �— � �วิเคราะห์ �ขอบเขต �พื้นที่ �การ �ทำงาน �ของ �หุ่น �ยนต์ �และ �เชื่อม �โยง �สัญญาณ �เพื่อ �ป้องกัน �การ �

ชน�กัน�ของ�อุปกรณ์
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แบบ�ประเมิน�ผล�การ�ปฏิบัติ �งาน

รหัส � วิชา � :  30105-2010   ชื่อ � วิชา � :  � เทคโนโลยี � การ � ผลิต � และ � ออกแบบ � โรงงาน � อัจฉริยะ �  � ( � Manufacturing �  �

Technology � �and� �Smart� �Factory � �Design �)

งาน �หลัก �: �M1 � �นัก �พัฒนา �กระบวนการ �ผลิต �ชั้น �สูง � �- � �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �แบบ �อัจฉริยะ �ด้วย �ระบบ �

อัตโนมัติ

งาน�ย่อย�: �S1� �ออกแบบ�และ�จำลอง �สถานี�งาน �ผลิต�โดย�ใช้�เครื่องจักร�ระบบ�สายพาน�ลำเลียง�และ�หุ่น�ยนต์

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ รายการ�ประเมิน ปฏิบัติ ไม่�ปฏิบัติ

M1 นัก �พัฒนา �กระบวนการ �ผลิต �ชั้น �สูง � �- � �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �แบบ �

อัจฉริยะ�ด้วย �ระบบ�อัตโนมัติ

S1 � � �ออกแบบ �และ �จำลอง �สถานี �งาน �ผลิต �โดย �ใช้ �เครื่องจักร �ระบบ �สายพาน �ลำเลียง �

และ�หุ่น�ยนต์(�1� �แผน�)

S1.1 จัด � เตรียม � โปรแกรม �

จำลอง � สถานการณ์ �  � ( �

Simulation� �Software�)� �

และ � นำ � เข้า � ไฟล์ � โมเดล �  �

3D �  � ของ � เครื่องจักร �  �

สายพาน � ลำเลียง �  � และ �

หุ่น � ยนต์ � อุตสาหกรรม � ที่ �

เกี่ยวข้อง

� �

S1.2 ออกแบบ � การ � จัด � วาง �

ตำแหน่ง � �( �Layout �) � �ของ �

เครื่องจักร �  � สายพาน �

ลำเลียง �  � และ � หุ่น � ยนต์ �  �

พร้อม � ทั้ง � กำหนด �

พารามิเตอร์ � ทาง �

� �
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ลำดับ รายการ�ประเมิน ปฏิบัติ ไม่�ปฏิบัติ

จลนศาสตร์ �  � ( �

Kinematics � ) �  � และ �

ขอบเขต � การ � ทำงาน �  � ( �

Work � �Envelope �) � �ของ �

หุ่น�ยนต์

S1.3 เขียน � โปรแกรม � ควบคุม �

และ � กำหนด � ลำดับ � การ �

ทำงาน � �( �Sequence � �of � �

Operations � ) �  � ของ � หุ่น �

ยนต์ � ร่วม � กับ � ระบบ �

สายพาน �ลำเลียง �ผ่าน �การ �

ควบคุม � สัญญาณ � เชื่อม �

โยง �  � ( � Signal �  �

Connection�)

� �

S1.4 รัน � การ � จำลอง � เพื่อ �

ทดสอบ � การ � ทำงาน �  �

ตรวจ �สอบ �การ �ชน �กัน �ของ �

อุปกรณ์ �  � ( � Collision �  �

Detection � ) �  � และ �

วิเคราะห์ � รอบ � เวลา � การ �

ผลิต �  � ( � Cycle �  � Time � ) �  �

ของ�สถานี�งาน

� �

S1.5 บันทึก �โครงการ � �ส่ง �ออก �

รายงาน � การ � จำลอง �  � ( �

Simulation �  � Report � ) �  �

และ � จัด � เก็บ � ไฟล์ � งาน �

� �
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ลำดับ รายการ�ประเมิน ปฏิบัติ ไม่�ปฏิบัติ

จำลอง � สถานี � ผลิต � ลง � ใน �

ระบบ �เก็บ �ข้อ �มูล �คลา �วด์ �

ตาม � มาตรฐาน � การ � จัด �

เก็บ�ข้อมูล �ของ�โครงการ

เกณฑ์�การ �ให้�คะแนน� �(�เช็ค�ลิ�สต์�)

ปฏิบัติ

ผู้�เรียน�แสดง�พฤติกรรม �/�ปฏิบัติ�ขั้น�ตอน�ได้

ไม่�ปฏิบัติ

ผู้�เรียน�ไม่�ได้�แสดง �พฤติกรรม �/�ไม่�ปฏิบัติ�ขั้น�ตอน

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�นาย�จิ�รา�ยุส� �อิน �เทพ�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แบบ�ประเมิน�จิต�พิสัย� �(�ด้าน�คุณธรรม� �จริยธรรม�)

รหัส � วิชา � :  30105-2010   ชื่อ � วิชา � :  � เทคโนโลยี � การ � ผลิต � และ � ออกแบบ � โรงงาน � อัจฉริยะ �  � ( � Manufacturing �  �

Technology � �and� �Smart� �Factory � �Design �)

งาน �หลัก �: �M1 � �นัก �พัฒนา �กระบวนการ �ผลิต �ชั้น �สูง � �- � �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �แบบ �อัจฉริยะ �ด้วย �ระบบ �

อัตโนมัติ

งาน�ย่อย�: �S1� �ออกแบบ�และ�จำลอง �สถานี�งาน �ผลิต�โดย�ใช้�เครื่องจักร�ระบบ�สายพาน�ลำเลียง�และ�หุ่น�ยนต์

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ จุด �ประสงค์ �ด้าน �จิต �

พิสัย

ผ่าน� �(�3�) ผ่าน�น้อย � �(�2�) ไม่�ผ่าน� �( �1�)

1 สนใจ � การ � ตรวจ �

สอบ � ความ � ถูก � ต้อง �

ของ � ส่วน � ประกอบ �

ทาง � เทคนิค � และ �

ระบบ � ความ �

ปลอดภัย � ระหว่าง �

จำลอง � สถานี � งาน �

ผลิต �ได้

� � �

เกณฑ์� �Rubric� �(�3� �ระดับ �)

ผ่าน� �(�3 �)

ปฏิบัติ�ได้ �ตาม�เกณฑ์�ที่�กำหนด

ผ่าน�น้อย� �(�2�)

ปฏิบัติ�ได้ �บาง�ส่วน

ไม่�ผ่าน� �(�1�)

ยัง�ไม่�สามารถ�ปฏิบัติ�ได้

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�นาย�จิ�รา�ยุส� �อิน �เทพ�)
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วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แผนการ�จัดการ�เรียน�รู้ หน่วย�ที่� �2

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �2

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �

ทำงาน�และ �การ�ตั้ง �เวลา�การ�ผลิต�ของ�เครื่องจักร

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

ชื่อ �เรื่อง �/ �งาน � �การ �ออกแบบ �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน � �และ � �ตั้ง �เวลา �การ �ผลิต �ของ �

เครื่องจักร

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ �หน่วย �การ�เรียน

ผู้ �เรียน �สามารถ �วิเคราะห์ � �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน � �และ �ตั้ง �เวลา �การ �ผลิต �ของ �เครื่องจักร �ใน �

ระบบ�โรงงาน�อัจฉริยะ �จำลอง �ได้�ถูก�ต้อง�แม่นยำ�สอดคล้อง�กับ �แผนการ�ผลิต�จริง

2�. � �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ

2.1 � �มาตรฐาน �อาชีพ �: � �มาตรฐาน �อาชีพ � �สถาบัน �คุณวุฒิ �วิชาชีพ � �อาชีพ �นัก �พัฒนา �กระบวนการ �ผลิต �ชั้น �สูง � �( �Smart � �

Factory �) � �ระดับ � �4 � �สมรรถนะ �ย่อย �: � �ป้อน �พารามิเตอร์ �เวลา �การ �ทำงาน �และ �อัตรา �การ �ผลิต �ตาม �ข้อ �กำหนด �เฉพาะ �ของ �

เครื่องจักร�แต่ละ �สถานี�งาน

1 �) � �เกณฑ์ �การ �ปฏิบัติ �งาน �: � �1 �. � �สามารถ �จัด �เตรียม �คอมพิวเตอร์ � �ติด �ตั้ง �โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์ � �และ �รวบรวม �ข้อมูล �

พารามิเตอร์ �ทาง �เทคนิค �ตาม �คู่มือ �ปฏิบัติ �งาน �ของ �โรงงาน �อัจฉริยะ �ได้ �อย่าง �ถูก �ต้อง �ครบ �ถ้วน � �2 �. � �สามารถ �กำหนด �ค่า �

พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน �ของ �เครื่องจักร � �ได้แก่ � �เวลา �ใน �กระบวนการ �ผลิต � �อัตรา �ความ �น่า �จะ �เป็น �ของ �

เสีย � �และ �อัตรา �ความ �เสีย �หาย �ของ �เครื่องจักร �ได้ �ถูก �ต้อง �แม่นยำ � �3 �. � �สามารถ �กำหนด �ค่า �การ �ตั้ง �เวลา �ปฏิบัติ �งาน �และ �

ลำดับ �กระบวนการ �ทำงาน �ของ �เครื่องจักร �ใน �ระบบ �จำลอง �เพื่อ �จำลอง �การ �ทำงาน �กะ �และ �หยุด �พัก �การ �ทำงาน �ได้ �อย่าง �

ถูก �ต้อง �ตาม �แผน � �4 �. � �สามารถ �ทดสอบ �รัน �ระบบ �จำลอง �สถานการณ์ � �ตรวจ �สอบ �ความ �สอดคล้อง �ของ �ปริมาณ �การ �ผลิต �

รวม� �คอ�ขวด � �และ�ระยะ�เวลา �หยุด�เครื่องจักร �เทียบ�กับ �ค่า�จริง�ตาม�เกณฑ์�มาตรฐาน�ที่�กำหนด

2 �) � �วิธี �ประเมิน �: � �1 �. � �การ �ตรวจ �ประเมิน �ผล �งานการ �จำลอง �และ �การ �ป้อน �พารามิเตอร์ �ใน �ไฟล์ �โปรแกรม �ซอฟต์แวร์ � �2 �. � �การ �

ตรวจ �บันทึก �คำ �ตอบ �ใน �ใบ �งาน �และ �การ �ทำ �แบบ �ทดสอบ �ความ �รู้ �เชิง �ทฤษฎี � �3 �. � �การ �สังเกต �พฤติกรรม �การ �มี �ส่วน �ร่วม �และ �

ความ�ละเอียด �รอบคอบ�ตลอด�การ �ทำ�กิจกรรม

3 �) � �หลัก �ฐาน �การ �ปฏิบัติ �งาน � �( �Performance � �Evidence �) �: � �1 �. � �ไฟล์ �ผล �งานการ �ออกแบบ �และ �ตั้ง �ค่า �พารามิเตอร์ �ของ �
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ระบบ � จำลอง � สถานการณ์ � ที่ � สมบูรณ์ �  � 2 � . �  � รายงาน � สรุป � ผล � การ � วิเคราะห์ � และ � ตรวจ � สอบ � ความ � สอดคล้อง � ของ �

กระบวนการ�ผลิต

4 � ) �  � หลัก � ฐาน � ความ � รู้ �  � ( � Knowledge �  � Evidence � ) � : �  � 1 � . �  � คะแนน � แบบ � บันทึก � กิจกรรม � สรุป � คุณลักษณะ � และ � ระบุ �

พารามิเตอร์�ของ �เครื่องจักร � �2�.� �แบบ�ทดสอบ�ย่อย�วัด�ความ �รู้�เกี่ยว �กับ�การ�ทำงาน�และ�การ�กำหนด�กฎ �จัด�ลำดับ

2.2 � �บูรณ �า �การก �ลุ่ม �อาชีพ �: � �บูรณ �า �การ �กับ �งาน �วิเคราะห์ �และ �พัฒนา �ระบบ �อัตโนมัติ �ใน �อุตสาหกรรม � �4.0 � �รวม �ถึง �การ �

ทำงาน�ร่วม�กัน�เป็น�ทีม �ใน�กระบวนการ �ออกแบบ�วิศวกรรม �จำลอง�สถานการณ์

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�หน่วย

3.1 � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �การ �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน �และ �การ �ตั้ง �เวลา �การ �ผลิต �ของ �

เครื่องจักร�ใน�ระบบ�โรงงาน�อัจฉริยะ

3.2 � �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน �และ �การ �ตั้ง �เวลา �การ �ผลิต �ของ �เครื่องจักร �ตาม �คู่มือ �ปฏิบัติ �งาน �

ของ�โรงงาน�อัจฉริยะ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม

ด้าน�พุทธิ �พิสัย

4.1.1� �ระบุ�พารามิเตอร์ �เวลา �ใน�การ �ทำงาน�และ�พารามิเตอร์�ความ �น่า�เชื่อ �ถือ�และ�การ�หยุด�ทำงาน�ของ�เครื่องจักร�ได้

4.1.2� �อธิบาย�พารามิเตอร์ �กฎ�การ �จัด�ลำดับ �งาน�และ�การ�ตั้ง�เวลา �ใน�ระบบ�จำลอง�สถานการณ์�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �คำนวณ�พารามิเตอร์ �ข้อ�จำกัด �และ�กำลัง �การ�ผลิต�ของ�เครื่องจักร�ใน�ระบบ �จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4� �ตรวจ�สอบ�พารามิเตอร์ �กะ�การ �ทำงาน�และ�ปฏิทิน�ของ�เครื่องจักร�ใน�แบบ�จำลอง�ได้�ถูก �ต้อง

ด้าน�ทักษะ�พิสัย

4.2.1� �ออกแบบ�กำหนด�ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม�การ�ทำงาน� �และ� �ตั้ง�เวลา �การ�ผลิต�ของ�เครื่องจักร�ได้�ถูก�ต้อง

ด้าน�จิต�พิสัย

4.3.1� �สังเกต�ความ �ของ�ข้อมูล�พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม�การ�ทำงาน�และ�การ�ตั้ง�เวลา �การ�ผลิต�ของ�เครื่องจักร �ได้

5�. � �สาระ�การ �เรียน �รู้

การ �จำลอง �สถานการณ์ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �จำเป็น �ต้อง �พึ่งพา �การ �ป้อน �ค่า �พารามิเตอร์ �ที่ �ใกล้ �เคียง �กับ �ความ �เป็น �จริง � �โดย �

สาระ �สำคัญ �ประกอบ �ด้วย � �5 � �กลุ่ม �พารามิเตอร์ �หลัก � �ได้แก่ �: � �1 �) � �พารามิเตอร์ �เวลา �ใน �การ �ทำงาน � �( �Cycle � �& � �Process � �

Times �) � �เพื่อ �คำนวณ �ระยะ �เวลา �การ �ผลิต �ของ �แต่ละ �ชิ้น �งาน � �2 �) � �พารามิเตอร์ �ความ �น่า �เชื่อ �ถือ �และ �การ �หยุด �ทำงาน � �( �

Reliability � �& � �Downtime �) � �เพื่อ �จำลอง �ความ �เสี่ยง �และ �เหตุการณ์ �ไม่ �คาด �ฝัน � �3 �) � �พารามิเตอร์ �ข้อ �จำกัด �และ �กำลัง �การ �
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ผลิต� �(�Capacity� �&� �Resource� �Constraints�)� �4�)� �พารามิเตอร์�กฎ�การ�จัด�ลำดับ�งาน�และ�การ�ตั้ง�เวลา� �(�Scheduling� �&� �

Dispatching � �Rules �) � �เพื่อ �จัด �ลำดับ �ความ �สำคัญ �ของ �ชิ้น �งาน �ใน �คิว �ผลิต � �และ � �5 �) � �พารามิเตอร์ �กะ �การ �ทำงาน �และ �

ปฏิทิน� �(�Shift� �&� �Calendar� �Settings�) � �เพื่อ �กำหนด�กรอบ �เวลา �การ�ปฏิบัติ�งาน�จริง�ตาม�แผน�ของ�โรงงาน�อัจฉริยะ
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6�. � �กิจกรรม �การ�เรียน�รู้� �(�สอน �ด้วย�วิธี �การ�:� �Active� �Learning�)

1�. � �กระตุ้น�ความ�สนใจ �และ�เชื่อม�โยง�ความ�รู้�เดิม

1 �. � �ครู �ฉาย �วิดีโอ �ตัวอย่าง �สาย �การ �ผลิต �จริง �ที่ �มี �ปัญหา �คอ �ขวด �และ �เครื่องจักร �หยุด �ทำงาน �บ่อย �ครั้ง � �จาก �นั้น �ครู �ใช้ �คำถาม �

กระตุ้น �ความ �คิด � �คำถาม �: � �“ �หาก �โรงงาน �ต้องการ �จำลอง �สถานการณ์ �เพื่อ �ลด �เวลา �คอ �ขวด �โดย �ไม่ �ให้ �เกิด �ค่า �ใช้ �จ่าย �และ �

ผลก �ระ �ทบ �ต่อ �สาย �การ �ผลิต �จริง � �เรา �จำเป็น �ต้อง �ใช้ �พารามิเตอร์ �เวลา �และ �พารามิเตอร์ �ความ �น่า �เชื่อ �ถือตัว �ใด �บ้าง �ใน �แบบ �

จำลอง �ซอฟต์แวร์ �” � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �“ �ต้อง �ใช้ �พารามิเตอร์ �เวลา �การ �ทำงาน �ใน �การ �ผลิต �จริง �หรือ � �Processing � �

Time � �ร่วม �กับ �ค่า �พารามิเตอร์ �ความ �น่า �เชื่อ �ถือ �และ �เวลา �เฉลี่ย �ก่อน �เกิด �การ �ชำรุด �เสีย �หาย �หรือ � �MTBF � �เพื่อ �ให้ �ผล �การ �

จำลอง�ใกล้�เคียง�ความ �เป็น�จริง �”� �ยอมรับ�คำ �ตอบ�อื่น�ที่�มี �เหตุผล�สอดคล้อง�กัน�ได้

2 �. � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �อภิปราย �เกี่ยว �กับ �ประสบการณ์ �เดิม �ใน �การ �วิเคราะห์ �กำลัง �การ �ผลิต �ของ �เครื่องจักร �ตาม �ใบ �งาน � �โดย �ครู �

สรุป �ความ �เชื่อม �โยง �ของ �ความ �คิด �เห็น �ผู้ �เรียน �ลง �บน �กระดาน �เพื่อ �ส่ง �ต่อ �เข้า �สู่ �กระบวนการ �เตรียม �และ �สังเกต �ข้อมูล �

พารามิเตอร์�ตาม �ขั้น�ตอน� �SOP�-�1

2�. � �ลงมือ�ปฏิบัติ�หรือ�สำรวจ�สถานการณ์

1 �. � �ครู �แจก �ใบ �งาน �ปฏิบัติ �การ �และ �อธิบาย �การ �เข้า �ใช้ �โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์ �ตาม �ขั้น �ตอน � �SOP �- �1 � �โดย �เน้น �ย้ำ �ถึง �

บทบาท �ใน�การนำ �ข้อมูล�พารามิเตอร์ �ทั้ง� �5� �กลุ่ม�ที่�รวบรวม �จาก�คู่มือ �ปฏิบัติ�งาน�มา�เตรียม�ป้อน �เข้า�สู่�ระบบ

2 �. � �ผู้ �เรียน �ปฏิบัติ �การ �ป้อน �ข้อมูล �และ �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �เวลา �ใน �กระบวนการ �ผลิต � �( �Processing � �Time �) � �และ �

พารามิเตอร์ �ความ �น่า �เชื่อ �ถือ �อย่าง � �MTBF �/ �MTTR � �ลง �ใน �เครื่องจักร �แต่ละ �เครื่อง �บน �ซอฟต์แวร์ �จำลอง �ตาม �คู่มือ �และ �ข้อ �

กำหนด�ของ� �SOP�- �2

3 �. � �ผู้ �เรียน �ลงมือ �ตั้ง �เวลา �ปฏิบัติ �งาน � �( �Timetable �) � �และ �ลำดับ �กระบวนการ �ทำงาน � �( �Routing � �Logic �) � �ของ �เครื่องจักร �

ใน �ระบบ �จำลอง � �เพื่อ �ควบคุม �การ �เปลี่ยน �กะ �และ �การ �ทำงาน �ตาม �กฎ �จัด �ลำดับ �ตาม � �SOP �- �3 � �และ �คำนวณ �กำลัง �การ �ผลิต �

ที่�คาด �ว่า�จะ�ได้�รับ

3�. � �แลก�เปลี่ยน�ความ�คิด �เห็น�และ�สะท้อน �ผล�การ�เรียน�รู้

1 �. � �ครู �จัด �กลุ่ม �ให้ �ผู้ �เรียน �เปรียบ �เทียบ �ค่า �พารามิเตอร์ �ที่ �แต่ละ �กลุ่ม �กำหนด �ไว้ � �พร้อม �ร่วม �กัน �รัน �ผล �ทดสอบ �ระบบ � �( �

Simulation � �Run �) � �และ �แลก �เปลี่ยน �ประเด็น �คำถาม �สะท้อน �คิด � �คำถาม �: � �“ �การ �ตั้ง �เวลา �กะทำ �งาน �และ �กฎ �การ �จัด �ลำดับ �

ที่ �ต่าง �กัน � �ส่ง �ผล �ต่อ �ปริมาณ �การ �ผลิต �รวม �หรือ � �Throughput � �ที่ �ได้ �จาก �การ �จำลอง �อย่างไร �บ้าง �” � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �

“ �การ �กำหนด �กฎ �การ �จัด �ลำดับ �งาน �แบบ � �High � �Priority � �แก่ �ชิ้น �งาน �เร่ง �ด่วน �จะ �ช่วย �เพิ่ม �รอบ �การ �ผลิต �ของ �งาน �ชิ้น �นั้น �ให้ �

เสร็จ �ไว �ขึ้น � �แต่ �อาจ �ทำให้ �เกิด �คอ �ขวด �สะสม �ที่ �จุด �รอ �ของ �งาน �ปกติ � �ซึ่ง �ต่าง �จาก �กฎ �แบบ � �First �- �Come � �First �- �Served � �ที่ �

เฉลี่ย�เวลา�คิว�ได้�สมดุล �กว่า�”
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2 �. � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �ตรวจ �สอบ �ความคลาด �เคลื่อน �ระหว่าง �ผลลัพธ์ �จาก �แบบ �จำลอง �เทียบ �กับ �แผนการ �ผลิต �จริง �ตาม �ขั้น �

ตอน� �SOP �-�4� �เพื่อ �ประเมิน�และ �สะท้อน�แนวทาง�การ�ปรับปรุง�ระบบ

4�. � �สรุป�องค์ �ความ�รู้ �จาก�กิจกรรม

1 �. � �ครู �นำ �แผนผัง �ความ �สัมพันธ์ �เชิง �ระบบ �มา �ฉาย �พร้อม �ใช้ �คำถาม �สรุป �องค์ �ความ �รู้ � �คำถาม �: � �“ �เพราะ �เหตุ �ใด �การ �ตรวจ �

สอบ�พารามิเตอร์�กะ�การ�ทำงาน�และ�ปฏิทิน�ของ�เครื่องจักร�ใน�แบบ�จำลอง�จึง�เป็น�สิ่ง�สำคัญ�ก่อน�รัน�ผล�การ�ผลิต�ยาวนาน� �

1 � �เดือน �” � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �“ �เพราะ �ปฏิทิน �และ �กะ �การ �ทำงาน �ช่วย �ระบุ �ระยะ �เวลา �ที่ �เครื่องจักร �หยุด �ปฏิบัติ �การ �

จริง � �เช่น � �ช่วง �พัก �เที่ยง � �วัน �หยุด �ประจำ �สัปดาห์ � �หาก �ไม่ �ใส่ �พารามิเตอร์ �นี้ �ผลลัพธ์ � �Throughput � �จะ �สูง �เกิน �จริง �และ �ใช้ �

งาน�วางแผน�การ�ผลิต �ใน�สถาน �ประกอบ�การ �จริง�ไม่�ได้�”

2 �. � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �ระดม �สมอง �และ �จด �บันทึก �สรุป �ข้อ �กำหนด �ความ �สำคัญ �ของ �พารามิเตอร์ �ทั้ง � �5 � �ด้าน �ลง �ใน �ใบ �สรุป �

กิจกรรม�การ�เรียน�รู้ � �เพื่อ�ส่ง �ครู �ผู้�สอน

5�. � �ประยุกต์�ใช้�และ�ประเมิน �ผล

1 �. � �ครู �มอบ �หมาย �ภารกิจ �สถานการณ์ �สมมติ �ให้ �ผู้ �เรียน �ปรับปรุง �พารามิเตอร์ �เพื่อ �แก้ �ปัญหา �คอ �ขวด �ใน �ระบบ �จำลอง � �โดย �

ให้�เวลา�ทดสอบ�ออกแบบ�และ �รัน�ผล �ให้�ผ่าน �เกณฑ์�ตาม�คู่มือ �มาตรฐาน�โรงงาน�อัจฉริยะ� �(�SOP �-�4�)

2 �. � �ผู้ �เรียน �ส่ง �รายงาน �ประเมิน �ตนเอง �พร้อม �ไฟล์ �แบบ �จำลอง �สถานการณ์ �ที่ �แก้ไข �และ �กำหนด �ค่า �อย่าง �ถูก �ต้อง �ครบ �ถ้วน � �

ครู�สังเกต�ความ�ละเอียด�รอบคอบ�ประเมิน�ผล �และ�สรุป�ให้�คะแนน�ตาม�เกณฑ์
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7�. � �สื่อ�และ�แหล่ง�การ�เรียน�รู้

1�.� �โปรแกรม�จำลอง �สถานการณ์ �กระบวนการ �ผลิต� �(�Simulation� �Software�)

2�.� �คอมพิวเตอร์ �ประสิทธิภาพ�สูง �สำหรับ�ฝึก �ปฏิบัติ�การ�จำลอง�สถานการณ์

3�.� �คู่มือ�การ�ตั้ง�ค่า �พารามิเตอร์ �ทาง�เทคนิค�ของ�เครื่องจักร�ตาม�คู่มือ �โรงงาน�อัจฉริยะ

4�.� �ใบ�งาน�และ�ใบ�กิจกรรม �การ �คำนวณ�กำลัง �การ�ผลิต�และ�การ�ออกแบบ �ตั้ง�ค่า �พารามิเตอร์

5�.� �สไลด์ �นำ�เสนอ�เรื่อง� �พารามิเตอร์ �พฤติกรรม �การ�ทำงาน�และ�การ�ตั้ง�เวลา �การ�ผลิต

8�. � �หลัก�ฐาน�การ�เรียน�รู้

8.1 � �หลัก�ฐาน�ความ�รู้

1�.� �คะแนน�แบบ�บันทึก�กิจกรรม �สรุป �คุณลักษณะ�และ�ระบุ�พารามิเตอร์�ของ�เครื่องจักร

2�.� �แบบ �ทดสอบ�ย่อย�วัด�ความ �รู้ �เกี่ยว�กับ�การ�ทำงาน�และ�การ�กำหนด�กฎ �จัด�ลำดับ

8.2 � �หลัก�ฐาน�การ�ปฏิบัติ�งาน

1�.� �ไฟล์�ผล�งานการ �ออกแบบ�และ�ตั้ง �ค่า�พารามิเตอร์ �ของ�ระบบ�จำลอง�สถานการณ์�ที่�สมบูรณ์

2�.� �รายงาน�สรุป�ผล �การ �วิเคราะห์ �และ�ตรวจ �สอบ�ความ �สอดคล้อง�ของ�กระบวนการ�ผลิต

9�. � �การ�วัด�และ�ประเมิน�ผล

9.1 � �เกณฑ์ �การ�ปฏิบัติ �งาน

1 �. � �สามารถ �จัด �เตรียม �คอมพิวเตอร์ � �ติด �ตั้ง �โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์ � �และ �รวบรวม �ข้อมูล �พารามิเตอร์ �ทาง �เทคนิค �

ตาม�คู่มือ�ปฏิบัติ�งาน �ของ�โรงงาน�อัจฉริยะ�ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง�ครบ�ถ้วน

2 �. � �สามารถ �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน �ของ �เครื่องจักร � �ได้แก่ � �เวลา �ใน �กระบวนการ �ผลิต � �

อัตรา�ความ�น่า�จะ�เป็น�ของ�เสีย� �และ �อัตรา�ความ�เสีย�หาย�ของ�เครื่องจักร�ได้�ถูก�ต้อง�แม่นยำ

3 �. � �สามารถ �กำหนด �ค่า �การ �ตั้ง �เวลา �ปฏิบัติ �งาน �และ �ลำดับ �กระบวนการ �ทำงาน �ของ �เครื่องจักร �ใน �ระบบ �จำลอง �เพื่อ �

จำลอง�การ�ทำงาน�กะ�และ�หยุด�พัก �การ �ทำงาน�ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง�ตาม�แผน

4 �. � �สามารถ �ทดสอบ �รัน �ระบบ �จำลอง �สถานการณ์ � �ตรวจ �สอบ �ความ �สอดคล้อง �ของ �ปริมาณ �การ �ผลิต �รวม � �คอ �ขวด � �และ �

ระยะ�เวลา�หยุด�เครื่องจักร �เทียบ�กับ�ค่า�จริง �ตาม�เกณฑ์ �มาตรฐาน�ที่�กำหนด

9.2 � �วิธี�การ �ประเมิน

1�.� �การ�ตรวจ�ประเมิน�ผล �งานการ �จำลอง �และ�การ�ป้อน�พารามิเตอร์�ใน�ไฟล์�โปรแกรม�ซอฟต์แวร์
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2�.� �การ�ตรวจ�บันทึก�คำ�ตอบ�ใน�ใบ�งาน�และ�การ �ทำ�แบบ �ทดสอบ�ความ �รู้�เชิง �ทฤษฎี

3�.� �การ�สังเกต�พฤติกรรม �การ �มี �ส่วน�ร่วม �และ�ความ�ละเอียด�รอบคอบ �ตลอด�การ�ทำ�กิจกรรม

9.3 � �เครื่อง �มือ�ประเมิน

1�.� �เกณฑ์ �การ�ให้�คะแนน�แบบ�รู �บริกส์� �(�Rubric� �Assessment�)� �สำหรับ�ชิ้น�งานการ�ออกแบบ �ตั้ง�ค่า �ระบบ�จำลอง

2�.� �แบบ �ทดสอบ�ย่อย�เชิง�พฤติกรรม �และ�การ �เขียน�อธิบาย �การ�คำนวณ �พารามิเตอร์

3�.� �แบบ �สังเกต�พฤติกรรม �การ �สังเกต �และ�ประเมิน�ความ �ละเอียด�รอบคอบ �ใน�การ�ทำงาน�เป็น �ทีม

10 �.� �บันทึก�ผล�หลัง �การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.1 � �ข้อ�สรุป�หลัง�การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.2 � �ปัญหา�ที่�พบ

10.3 � �แนวทาง�แก้�ปัญหา

(� �นาย�จิ�รา�ยุส� �อิน �เทพ� �)

ครู�ผู้�สอน

( .................................................... )

หัวหน้า�แผนก�วิชา
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ใบ�ความ�รู้� �ที่� �2 หน่วย�ที่� �2

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �2

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �

ทำงาน�และ �การ�ตั้ง �เวลา�การ�ผลิต�ของ�เครื่องจักร

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

ชื่อ �เรื่อง �/ �งาน � �การ �ออกแบบ �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน � �และ � �ตั้ง �เวลา �การ �ผลิต �ของ �

เครื่องจักร

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ �หน่วย �การ�เรียน �:

ผู้ �เรียน �สามารถ �วิเคราะห์ � �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน � �และ �ตั้ง �เวลา �การ �ผลิต �ของ �เครื่องจักร �ใน �

ระบบ�โรงงาน�อัจฉริยะ �จำลอง �ได้�ถูก�ต้อง�แม่นยำ�สอดคล้อง�กับ �แผนการ�ผลิต�จริง

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ �า �การ �กับ �งาน �วิเคราะห์ �และ �พัฒนา �ระบบ �อัตโนมัติ �ใน �อุตสาหกรรม � �4.0 � �รวม �ถึง �การ �ทำงาน �ร่วม �กัน �เป็น �ทีม �ใน �

กระบวนการ�ออกแบบ�วิศวกรรม �จำลอง �สถานการณ์

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�หน่วย �:

3.1 � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �การ �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน �และ �

การ�ตั้ง�เวลา�การ�ผลิต �ของ�เครื่องจักร �ใน �ระบบ�โรงงาน�อัจฉริยะ

3.2 � �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน �และ �การ �ตั้ง �เวลา �การ �ผลิต �ของ �เครื่องจักร �ตาม �คู่มือ �ปฏิบัติ �งาน �

ของ�โรงงาน�อัจฉริยะ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �ระบุ�พารามิเตอร์ �เวลา �ใน�การ �ทำงาน�และ�พารามิเตอร์�ความ �น่า�เชื่อ �ถือ�และ�การ�หยุด�ทำงาน�ของ�เครื่องจักร�ได้

4.1.2� �อธิบาย�พารามิเตอร์ �กฎ�การ �จัด�ลำดับ �งาน�และ�การ�ตั้ง�เวลา �ใน�ระบบ�จำลอง�สถานการณ์�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �คำนวณ�พารามิเตอร์ �ข้อ�จำกัด �และ�กำลัง �การ�ผลิต�ของ�เครื่องจักร�ใน�ระบบ �จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4� �ตรวจ�สอบ�พารามิเตอร์ �กะ�การ �ทำงาน�และ�ปฏิทิน�ของ�เครื่องจักร�ใน�แบบ�จำลอง�ได้�ถูก �ต้อง
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4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1� �ออกแบบ�กำหนด�ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม�การ�ทำงาน� �และ� �ตั้ง�เวลา �การ�ผลิต�ของ�เครื่องจักร�ได้�ถูก�ต้อง

4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)

4.3.1� �สังเกต�ความ �ของ�ข้อมูล�พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม�การ�ทำงาน�และ�การ�ตั้ง�เวลา �การ�ผลิต�ของ�เครื่องจักร �ได้

5�.� �เนื้อหา�สาระ

1�. � �1�. � �พารามิเตอร์�เวลา�ใน�การ�ทำงาน� �(�Cycle� �&� �Process� �Times�)

1.1 � �พารามิเตอร์ �เวลา �ใน �การ �ทำงาน �เป็น �องค์ �ประกอบ �พื้น �ฐาน �สำคัญ �ใน �การ �จำลอง �สถานการณ์ �การ �ผลิต � �เพื่อ �ใช้ �

คำนวณ �ระยะ �เวลา �ที่ �ใช้ �ใน �การ �ประมวล �ผล �ชิ้น �งาน �แต่ละ �ชิ้น � �ข้อมูล �นี้ �ช่วย �ให้ �ระบบ �จำลอง �สามารถ �ประเมิน �อัตรา �

การ �ไหล �ของ �งาน �และ �ระยะ �เวลา �ใน �การ �ผลิต �รวม �ได้ �อย่าง �แม่นยำ � �ผู้ �ใช้ �งาน �จึง �จำเป็น �ต้อง �ป้อน �ค่า �เวลา �ให้ �

สอดคล้อง �กับ�สเปก�เครื่องจักร �จริง �ใน �โรงงาน�อัจฉริยะ

1.2 � �การ �กำหนด �ค่า �ใน �ส่วน �นี้ �มัก �แบ่ง �ออก �เป็น �เวลา �ใน �กระบวนการ �ผลิต �หลัก � �และ �เวลา �ใน �การ �ปรับ �ตั้ง �เครื่องจักร �

ของ �แต่ละ �ขั้น �ตอน � �การ �แยกแยะ �ประเภท �เวลา �เหล่า �นี้ �ช่วย �ให้ �โปรแกรม �สามารถ �จำลอง �ช่วง �เวลา �สูญ �เปล่า �ที่ �เกิด �

ขึ้น �ระหว่าง �การ �เปลี่ยน �รุ่น �การ �ผลิต �ได้ �สมจริง �ยิ่ง �ขึ้น � �ซึ่ง �ส่ง �ผล �ต่อ �ความ �แม่นยำ �ใน �การ �วิเคราะห์ �ประสิทธิภาพ �โดย �

รวม�ของ�เครื่องจักร

1.3 � �ข้อมูล �เวลา �ใน �การ �ทำงาน �ที่ �ดี �ควร �มา �จาก �การ �เก็บ �สถิติ �หน้า �งาน �จริง �หรือ �คู่มือ �ทาง �เทคนิค �ของ �เครื่องจักร � �เพื่อ �

ให้ �ตัวเลข �ที่ �นำ �เข้า �สู่ �ระบบ �จำลอง �สะท้อน �ศักยภาพ �การ �ผลิต �ที่แท้ �จริง � �การ �อ้างอิง �ข้อมูล �ที่ �คลาด �เคลื่อน �จะ �ทำให้ �

ผลลัพธ์ �การ �จำลอง �สถานการณ์ �เกิด �ความ �ผิด �พลาด �และ �ไม่ �สามารถ �นำ �ไป �ใช้ �ประกอบ �การ �ตัดสิน �ใจ �ทาง �วิศวกรรม �

ได้

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �การ �กำหนด �ค่า �: � �เครื่องจักร �กล �อัตโนมัติ � �( �CNC � �Machining � �Center �) � �มี �ค่า � �Process � �

Time� �เท่ากับ� �45� �วินาที�ต่อ�ชิ้น� �และ�มี�ค่า� �Setup� �Time� �เท่ากับ� �15� �นาที� �เมื่อ �เปลี่ยน �รุ่น�ผลิตภัณฑ์

2�. � �2�. � �พารามิเตอร์�ความ�น่า�เชื่อ�ถือ�และ�การ�หยุด�ทำงาน� �(�Reliability� �&� �Downtime�)

2.1 � �พารามิเตอร์ �ด้าน �ความ �น่า �เชื่อ �ถือ �และ �การ �หยุด �ทำงาน �ใช้ �เพื่อ �จำลอง �ความ �เสี่ยง �และ �เหตุการณ์ �ไม่ �คาด �ฝัน �ที่ �

อาจ �เกิด �ขึ้น �กับ �เครื่องจักร �ระหว่าง �ปฏิบัติ �งาน �จริง � �การ �กำหนด �ค่า �ใน �ส่วน �นี้ �ช่วย �ให้ �แบบ �จำลอง �สามารถ �สะท้อน �

สถานการณ์ �ความ �สูญ �เสีย � �เช่น � �การ �เสีย �กะทันหัน �หรือ �การ �ซ่อม �บำรุง �เชิง �ป้องกัน �ได้ �อย่าง �สมจริง � �การ �วิเคราะห์ �

ความ�น่า�เชื่อ�ถือ�จึง�เป็น�หัวใจ �สำคัญ �ของ�การ�ผลิต�อัจฉริยะ

2.2 � �ตัว �ชี้ �วัด �สำคัญ �ที่ �นิยม �ใช้ �ใน �การ �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �กลุ่ม �นี้ � �ได้แก่ � �เวลา �เฉลี่ย �ระหว่าง �การ �เสีย � �( �MTBF �) � �

และ �เวลา �เฉลี่ย �ใน �การ �ซ่อมแซม � �( �MTTR �) � �ข้อมูล �เหล่า �นี้ �ช่วย �จำลอง �ความถี่ �และ �ระยะ �เวลา �ที่ �เครื่องจักร �ต้อง �หยุด �
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ทำงาน � �ส่ง �ผล �ให้ �ผู้ �ประเมิน �สามารถ �คาด �การณ์ �ความ �พร้อม �ใช้ �งาน �ของ �ระบบ �การ �ผลิต �ได้ �อย่าง �ใกล้ �เคียง �กับ �ความ �

เป็น�จริง

2.3 � �การ �จำลอง �เหตุการณ์ �หยุด �ทำงาน �ยัง �ช่วย �ให้ �วิศวกร �สามารถ �ประเมิน �ผลก �ระ �ทบ �ของ �การ �ขัดข้อง �ต่อ �สาย �การ �

ผลิต �โดย �รวม �ได้ �อีก �ด้วย � �การ �ทำความ �เข้าใจ �พฤติกรรม �เหล่า �นี้ �จะ �นำ �ไป �สู่ �การ �วางแผน �สำรอง �กำลัง �ผลิต �และ �การ �

บริหาร�จัดการ �อะไหล่�สำรอง �ใน�โรงงาน�ได้�อย่าง �มี�ประสิทธิภาพ�สูงสุด

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �การ �กำหนด �ค่า �: � �หุ่น �ยนต์ �ประกอบ �ชิ้น �งาน �มี �ค่า � �MTBF � �เท่ากับ � �120 � �ชั่วโมง � �และ �มี �ค่า � �

MTTR� �เท่ากับ� �2.5� �ชั่วโมง�ต่อ�ครั้ง �การ�ซ่อมแซม

3�. � �3�. � �พารามิเตอร์�ข้อ�จำกัด�และ�กำลัง�การ�ผลิต� �(�Capacity� �&� �Resource� �Constraints �)

3.1 � �พารามิเตอร์ �ข้อ �จำกัด �และ �กำลัง �การ �ผลิต �มีหน้า �ที่ �จำกัด �ขอบเขต �การ �ทำงาน �ของ �ระบบ �ให้ �สอดคล้อง �กับ �

ทรัพยากร �ที่ �มี �อยู่ �จริง �ใน �โรงงาน � �ข้อมูล �เหล่า �นี้ �ประกอบ �ด้วย �จำนวน �เครื่องจักร �ที่ �มี �อยู่ � �พื้นที่ �บัฟเฟอร์ �ระหว่าง �

สถานี � �และ �จำนวน �บุคลากร �หรือ �พาหนะ �ขนส่ง �วัสดุ � �การ �กำหนด �ค่าที่ �ถูก �ต้อง �ช่วย �ป้องกัน �ไม่ �ให้ �ระบบ �จำลอง �

แสดง�ผลลัพธ์ �ที่�เกิน�ความ �เป็น�จริง

3.2 � �การ �วิเคราะห์ �ข้อ �จำกัด �ของ �ทรัพยากร �ช่วย �ให้ �ผู้ �จำลอง �สถานการณ์ �สามารถ �ระบุ �จุด �คอ �ขวด � �( �Bottleneck �) � �ที่ �

เกิด �ขึ้น �ใน �สาย �การ �ผลิต �ได้ �อย่าง �ชัดเจน � �เมื่อ �ทราบ �ตำแหน่ง �ของ �คอ �ขวด �แล้ว � �วิศวกร �จะ �สามารถ �ปรับปรุง �แก้ไข �

หรือ�เพิ่ม�กำลัง �การ �ผลิต �ใน �จุด�นั้น�ได้�อย่าง�ตรง�จุด� �เพื่อ�ยก�ระดับ�ประสิทธิภาพ�ของ�กระบวนการ�ผลิต�โดย�รวม

3.3 � �การ �คำนวณ �ความ �สามารถ �ใน �การ �รองรับ �งาน �ของ �เครื่องจักร �แต่ละ �ตัว �ต้อง �พิจารณา �ร่วม �กับ �อัตรา �การ �ป้อน �

วัตถุดิบ �และ �พื้นที่ �จัด �เก็บ �ชิ้น �งาน �ระหว่าง �รอ �ผลิต � �การ �จัดการ �พารามิเตอร์ �กลุ่ม �นี้ �จึง �ช่วย �ให้การ �ไหล �ของ �วัสดุ �

ดำเนิน�ไป�อย่าง�ราบ�รื่น �และ�ลด �ปริมาณ�งาน�ระหว่าง�ทำ�ใน�ระบบ�ลง�ได้

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �การ �คำนวณ �: � �หาก �สถานี �งาน � �A � �มี �กำลัง �การ �ผลิต �สูงสุด � �60 � �ชิ้น �ต่อ �ชั่วโมง � �แต่ �วัตถุดิบ �ถูก �

ป้อน�เข้า�มา� �80 � �ชิ้น�ต่อ�ชั่วโมง� �จะ�เกิด �คอ �ขวด�และ�ต้อง�คำนวณ �หา�พื้นที่�บัฟเฟอร์�เพื่อ �รองรับ�ชิ้น�งาน�ส่วน�เกิน

4�. � �4�. � �พารามิเตอร์�กฎ�การ�จัด�ลำดับ�งาน�และ�การ�ตั้ง�เวลา� �(�Scheduling� �&� �Dispatching� �Rules�)

4.1 � �พารามิเตอร์ �กฎ �การ �จัด �ลำดับ �งาน �และ �การ �ตั้ง �เวลา �ทำ �หน้าที่ �กำหนด �ลำดับ �ความ �สำคัญ �ของ �ชิ้น �งาน �ที่ �รอ �อยู่ �ใน �

คิว �ผลิต �ของ �เครื่องจักร �แต่ละ �เครื่อง � �กฎ �เหล่า �นี้ �มี �ความ �สำคัญ �อย่าง �ยิ่ง �เมื่อ �มี �งาน �จำนวน �มาก �รอ �เข้า �สู่ �กระบวนการ �

ผลิต�พร้อม�กัน � �การ �เลือก �ใช้�กฎ�ที่�เหมาะ�สม �จะ�ช่วย �ลด�เวลา �นำ�ส่ง�และ�เพิ่ม�อัตรา�การ�ส่ง�มอบ �งาน�ตรง�เวลา

4.2 � �กฎ �การ �จัด �ลำดับ �งาน �มาตรฐาน �ที่ �นิยม �กำหนด �ใน �ระบบ �จำลอง � �ได้แก่ � �กฎ �มา �ก่อน �ได้ �ก่อน � �( �FIFO �) � �กฎ �งาน �ที่ �ใช้ �

เวลา �น้อย �ที่สุด �มา �ก่อน � �( �SPT �) � �และ �กฎ �กำหนด �ส่ง �งาน �เร่ง �ด่วน �ที่สุด �มา �ก่อน � �( �EDD �) � �ผู้ �ใช้ �งาน �สามารถ �เลือก �ใช้ �กฎ �ที่ �

สอดคล้อง �กับ�นโยบาย�การ�ผลิต �และ �เป้า�หมาย �ทาง�ธุรกิจ�ของ�องค์กร
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4.3 � �การ �ตั้ง �ค่า �พารามิเตอร์ �ใน �ส่วน �นี้ �ช่วย �ให้ �โปรแกรม �จำลอง �สามารถ �จัดสรร �คิว �งาน �ได้ �อย่าง �เป็น �ระบบ �และ �ลด �

ความ �ขัด �แย้ง �ใน �การ �ใช้ �ทรัพยากร �เครื่องจักร � �ผลลัพธ์ �จาก �การ �จำลอง �จะ �แสดง �ให้ �เห็น �ว่า �กฎ �การ �จัด �ลำดับ �แบบ �ใด �

ให้�ประสิทธิภาพ�สูงสุด �ภาย�ใต้�เงื่อนไข�ของ�คำ�สั่ง�ซื้อ�จริง

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �การ �ประยุกต์ �ใช้ �: � �เลือก �ใช้ �กฎ � �EDD � �( �Earliest � �Due � �Date �) � �ใน �สาย �การ �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �

อิเล็กทรอนิกส์� �เพื่อ�ให้�ชิ้น�งาน �ที่�มี �กำหนด�ส่ง�มอบ �ลูกค้า�เร็ว �ที่สุด�ได้�รับ�การ�ผลิต�ก่อน

5�. � �5�. � �พารามิเตอร์�กะ�การ�ทำงาน�และ�ปฏิทิน � �(�Shift� �&� �Calendar� �Settings�)

5.1 � �พารามิเตอร์ �กะ �การ �ทำงาน �และ �ปฏิทิน �ใช้ �สำหรับ �กำหนด �กรอบ �เวลา �การ �ปฏิบัติ �งาน �จริง �ตาม �แผน �ของ �โรงงาน �

อัจฉริยะ � �ข้อมูล �นี้ �ครอบคลุม �ถึง �วัน �ทำงาน � �เวลา �เริ่ม �และ �เลิก �งาน � �ช่วง �เวลา �พัก �ประจำ �วัน � �รวม �ถึง �วัน �หยุด �ประจำ �

สัปดาห์ �และ �วัน �หยุด �นักขัต �ฤกษ์ � �การ �ตั้ง �ค่า �ปฏิทิน �ให้ �ถูก �ต้อง �ช่วย �ให้ �โปรแกรม �จำลอง �ตัด �ช่วง �เวลา �ที่ �โรงงาน �ปิด �

ทำการ�ออก �ไป�จาก�การ �คำนวณ

5.2 � �การ �กำหนด �รอบ �เวลา �การ �ทำงาน �เป็น �กะ � �เช่น � �กะ �เช้า � �กะ �บ่าย � �และ �กะ �ดึก � �ช่วย �ให้ �แบบ �จำลอง �สามารถ �

สะท้อน �การ �เปลี่ยนแปลง �ของ �กำลัง �พล �และ �ประสิทธิภาพ �การ �ทำงาน �ที่ �แตก �ต่าง �กัน �ไป �ใน �แต่ละ �ช่วง �เวลา �ของ �วัน � �

การ�จำลอง�สถานการณ์ �จึง�มี �ความ �สอดคล้อง �กับ�สภาพ�แวดล้อม�การ�ทำงาน�จริง�ใน�อุตสาหกรรม

5.3 � �การ �ตรวจ �สอบ �ปฏิทิน �การ �ผลิต �ช่วย �ให้ �ผู้ �บริหาร �สามารถ �วางแผน �การ �ใช้ �เครื่องจักร �และ �ทรัพยากร �บุคคล �ได้ �

อย่าง �แม่นยำ � �ลด �ความ �เข้าใจ �คลาด �เคลื่อน �เกี่ยว �กับ �ระยะ �เวลา �การ �ส่ง �มอบ �งาน �ที่ �เกิด �จาก �การ �นับ �เวลา �ต่อ �เนื่อง �

ตลอด � �24� �ชั่วโมง�โดย�ไม่�หัก �ช่วง�เวลา �หยุด�พัก

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �การ �กำหนด �ค่า �: � �กำหนด �ให้ �โรงงาน �ดำเนิน �กิจการ � �2 � �กะ �ต่อ �วัน � �กะละ � �8 � �ชั่วโมง � �โดย �มี �

เวลา�พัก �กลาง �วัน� �1 � �ชั่วโมง� �และ�หยุด�ทำการ�ใน�วัน�เสาร์�-�อาทิตย์

6�. � �บท�สรุป

การ �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน �และ �การ �ตั้ง �เวลา �การ �ผลิต �ของ �เครื่องจักร � �เป็นก �ระ �บวน �

การ �สำคัญ �ใน �การ �สร้าง �แบบ �จำลอง �โรงงาน �อัจฉริยะ �ให้ �มี �ความ �แม่นยำ � �โดย �ต้อง �อาศัย �กา �รบู �รณา �การ �ข้อมูล � �5 � �

กลุ่ม�หลัก� �ได้แก่� �เวลา�ทำงาน� �ความ�น่า�เชื่อ�ถือ� �ข้อ�จำกัด�กำลัง�การ�ผลิต� �กฎ�การ�จัด�ลำดับ�งาน� �และ�กะ�การ�ทำงาน� �

เพื่อ�ให้�ผลลัพธ์ �การ �จำลอง �สะท้อน�สถานการณ์�จริง�และ�นำ�ไป �สู่�การ�ตัดสิน�ใจ�ทาง�วิศวกรรม �ที่�มี�ประสิทธิภาพ

6�.� �แบบ �ฝึกหัด�/ �แบบ�ทดสอบ

1 �. � �จง �อธิบาย �ความ �แตก �ต่าง �ระหว่าง �พารามิเตอร์ �เวลา �ใน �การ �ทำงาน � �( �Cycle � �& � �Process � �Times �) � �และ �พารามิเตอร์ �

ความ�น่า�เชื่อ�ถือ � �( �Reliability �) � �พร้อม �ยก �ตัวอย่าง�ประกอบ

2 �. � �เหตุ �ใด �การ �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �กะ �การ �ทำงาน �และ �ปฏิทิน �จึง �มี �ความ �สำคัญ �ต่อ �ความ �แม่นยำ �ของ �ผลลัพธ์ �การ �
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จำลอง�สถานการณ์ �การ �ผลิต

3 �. � �หาก �ท่าน �ต้องการ �ลด �ปัญหา �คอ �ขวด �ใน �สาย �การ �ผลิต �ผ่าน �โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์ � �ท่าน �จะ �ต้อง �พิจารณา �ปรับ �

แต่ง�พารามิเตอร์ �กลุ่ม �ใด�บ้าง�และ �อย่างไร

7�.� �อภิธาน�ศัพท์

Cycle Time �—� �ระยะ�เวลา �ทั้งหมด�ที่�ใช้�ใน�การ�ผลิต�ชิ้น�งาน�หนึ่ง�ชิ้น �เสร็จ�สิ้น�ตั้งแต่�ต้น�จน�จบ�กระบวนการ

MTBF �— � �เวลา �เฉลี่ย �ระหว่าง �การ �เสีย �ของ �เครื่องจักร � �( �Mean � �Time � �Between � �Failures �) � �ใช้measure � �ความ �น่า �

เชื่อ�ถือ

Bottleneck �— � �จุด �คอ �ขวด �ใน �กระบวนการ �ผลิต �ที่ �มี �กำลัง �การ �ผลิต �ต่ำ �ที่สุด �และ �ส่ง �ผล �ให้ �ภาพ �รวม �ของ �สาย �การ �ผลิต �ช้า �

ลง

Dispatching Rule �—� �กฎ�เกณฑ์�ที่�ใช้�ใน�การ�จัด�ลำดับ�ความ �สำคัญ�ของ�ชิ้น�งาน�ที่�รอ�คิว �เข้า�สู่�กระบวนการ �ผลิต

8�.� �เอกสาร�อ้างอิง

กด �ปุ่ม� �"�สร้าง �ใบ�ความ �รู้�"� �ด้าน�บน�เพื่อ �สร้าง�เนื้อหา
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ใบ�กิจกรรม� �ที่ � �2 หน่วย�ที่� �2

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �2

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �

ทำงาน�และ �การ�ตั้ง �เวลา�การ�ผลิต�ของ�เครื่องจักร

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

ชื่อ �เรื่อง �/ �งาน � �การ �ออกแบบ �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน � �และ � �ตั้ง �เวลา �การ �ผลิต �ของ �

เครื่องจักร

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�การ�ปฏิบัติ�กิจกรรม �:

ผู้ �เรียน �สามารถ �วิเคราะห์ � �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน � �และ �ตั้ง �เวลา �การ �ผลิต �ของ �เครื่องจักร �ใน �

ระบบ�โรงงาน�อัจฉริยะ �จำลอง �ได้�ถูก�ต้อง�แม่นยำ�สอดคล้อง�กับ �แผนการ�ผลิต�จริง

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ �า �การ �กับ �งาน �วิเคราะห์ �และ �พัฒนา �ระบบ �อัตโนมัติ �ใน �อุตสาหกรรม � �4.0 � �รวม �ถึง �การ �ทำงาน �ร่วม �กัน �เป็น �ทีม �ใน �

กระบวนการ�ออกแบบ�วิศวกรรม �จำลอง �สถานการณ์

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�กิจกรรม �:

3.1 � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �การ �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน �และ �การ �ตั้ง �เวลา �การ �ผลิต �ของ �

เครื่องจักร�ใน�ระบบ�โรงงาน�อัจฉริยะ

3.2 � �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน �และ �การ �ตั้ง �เวลา �การ �ผลิต �ของ �เครื่องจักร �ตาม �คู่มือ �ปฏิบัติ �งาน �

ของ�โรงงาน�อัจฉริยะ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �ระบุ�พารามิเตอร์ �เวลา �ใน�การ �ทำงาน�และ�พารามิเตอร์�ความ �น่า�เชื่อ �ถือ�และ�การ�หยุด�ทำงาน�ของ�เครื่องจักร�ได้

4.1.2� �อธิบาย�พารามิเตอร์ �กฎ�การ �จัด�ลำดับ �งาน�และ�การ�ตั้ง�เวลา �ใน�ระบบ�จำลอง�สถานการณ์�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �คำนวณ�พารามิเตอร์ �ข้อ�จำกัด �และ�กำลัง �การ�ผลิต�ของ�เครื่องจักร�ใน�ระบบ �จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4� �ตรวจ�สอบ�พารามิเตอร์ �กะ�การ �ทำงาน�และ�ปฏิทิน�ของ�เครื่องจักร�ใน�แบบ�จำลอง�ได้�ถูก �ต้อง
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4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1� �ออกแบบ�กำหนด�ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม�การ�ทำงาน� �และ� �ตั้ง�เวลา �การ�ผลิต�ของ�เครื่องจักร�ได้�ถูก�ต้อง

4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)

4.3.1� �สังเกต�ความ �ของ�ข้อมูล�พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม�การ�ทำงาน�และ�การ�ตั้ง�เวลา �การ�ผลิต�ของ�เครื่องจักร �ได้

5�. � �เครื่อง�มือ� �วัสดุ� �และ�อุปกรณ์�:

5.1� �เครื่อง�คอมพิวเตอร์�พก �พาห �รือ�คอมพิวเตอร์�ตั้ง�โต๊ะ

5.2� �โปรแกรม�จำลอง �สถานการณ์�การ �ผลิต �อัจฉริยะ� �(�Simulation� �Software �)

5.3� �คู่มือ�ปฏิบัติ�งาน�และ�ข้อมูล �พารามิเตอร์ �ทาง�เทคนิค �ของ�โรงงาน�อัจฉริยะ

5.4� �แบบ�ฟอร์ม�บันทึก�ค่า�พารามิเตอร์ �และ�ผล �การ�จำลอง�สถานการณ์

6�.� �ขั้น�ตอน�การ�ทำ�กิจกรรม

1 �. � �จัด �เตรียม �คอมพิวเตอร์ �ที่ �ติด �ตั้ง �โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์ � �พร้อม �รวบรวม �ข้อมูล �พารามิเตอร์ �ทาง �เทคนิค � �เช่น � �

เวลา�การ�ทำงาน� �เวลา �ปรับ�ตั้ง �เครื่อง � �และ �ตาราง�เวลา �จาก�คู่มือ�ปฏิบัติ �งาน

2 �. � �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน �ของ �เครื่องจักร �แต่ละ �เครื่อง � �ได้แก่ � �เวลา �ใน �กระบวนการ �ผลิต � �

อัตรา�ความ�น่า�จะ�เป็น�ของ�การ �เกิด�ของ�เสีย� �และ �อัตรา�ความ �เสีย�หาย�ของ�เครื่องจักร

3 �. � �กำหนด �ค่า �การ �ตั้ง �เวลา �ปฏิบัติ �งาน �และ �ลำดับ �กระบวนการ �ทำงาน �ของ �เครื่องจักร �ใน �ระบบ �จำลอง � �เพื่อ �จำลอง �การ �

ทำงาน�กะ�และ�การ �หยุด�พัก �การ �ทำงาน�ตาม�แผนการ�ผลิต�จริง

4 �. � �ทดสอบ �รัน �ระบบ �จำลอง �สถานการณ์ �และ �ตรวจ �สอบ �ความ �สอดคล้อง �ของ �ผลลัพธ์ � �เช่น � �ปริมาณ �การ �ผลิต �รวม � �คอ �

ขวด �ของ�กระบวนการ � �และ�ระยะ�เวลา �หยุด�เครื่องจักร� �เทียบ�กับ �ค่า�จริง�ของ�แผนการ�ผลิต

7�.� �สรุป�และ�อภิปราย

นักศึกษา �ร่วม �กัน �สรุป �และ �อภิปราย �ผล �การ �ออกแบบ �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน �และ �การ �ตั้ง �

เวลา �การ �ผลิต �ของ �เครื่องจักร � �โดย �เปรียบ �เทียบ �ผลลัพธ์ �จาก �ระบบ �จำลอง �กับ �แผนการ �ผลิต �จริง � �วิเคราะห์ �ปัญหา �คอ �ขวด �

ที่ �เกิด �ขึ้น �ใน �กระบวนการ �ผลิต � �และ �แนวทาง �การ �ปรับปรุง �แก้ไข �ค่า �พารามิเตอร์ �ให้ �มี �ความ �แม่นยำ �และ �สอดคล้อง �กับ �

สภาพ�การ�ทำงาน �จริง �ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ �มาก �ยิ่ง�ขึ้น

8�.� �การ�ประเมิน�ผล

ประเมิน �ผล �จาก �ความ �ครบ �ถ้วน �และ �ถูก �ต้อง �ใน �การ �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �ทั้ง � �5 � �กลุ่ม �ใน �โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์ � �

ความ �ถูก �ต้อง �ของ �การ �คำนวณ �และ �ตรวจ �สอบ �ผลลัพธ์ �เทียบ �กับ �แผนการ �ผลิต � �ความ �ประณีต �และ �รอบคอบ �ใน �การ �ปฏิบัติ �
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งาน� �ตลอด �จน�การ �มี�ส่วน�ร่วม �ใน �การ�อภิปราย�และ�สรุป�ผล�การ�ปฏิบัติ �กิจกรรม

9�.� �เอกสาร�อ้างอิง

1�.� �โปรแกรม�จำลอง �สถานการณ์ �กระบวนการ �ผลิต� �(�Simulation� �Software�)

2�.� �คอมพิวเตอร์ �ประสิทธิภาพ�สูง �สำหรับ�ฝึก �ปฏิบัติ�การ�จำลอง�สถานการณ์

3�.� �คู่มือ�การ�ตั้ง�ค่า �พารามิเตอร์ �ทาง�เทคนิค�ของ�เครื่องจักร�ตาม�คู่มือ �โรงงาน�อัจฉริยะ

4�.� �ใบ�งาน�และ�ใบ�กิจกรรม �การ �คำนวณ�กำลัง �การ�ผลิต�และ�การ�ออกแบบ �ตั้ง�ค่า �พารามิเตอร์

5�.� �สไลด์ �นำ�เสนอ�เรื่อง� �พารามิเตอร์ �พฤติกรรม �การ�ทำงาน�และ�การ�ตั้ง�เวลา �การ�ผลิต
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ใบ�งาน� �ที่ � �2 หน่วย�ที่� �2

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �2

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �

ทำงาน�และ �การ�ตั้ง �เวลา�การ�ผลิต�ของ�เครื่องจักร

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

ชื่อ �เรื่อง �/ �งาน � �การ �ออกแบบ �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน � �และ � �ตั้ง �เวลา �การ �ผลิต �ของ �

เครื่องจักร

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�จาก�การ�ปฏิบัติ �งาน�:

ผู้ �เรียน �สามารถ �วิเคราะห์ � �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน � �และ �ตั้ง �เวลา �การ �ผลิต �ของ �เครื่องจักร �ใน �

ระบบ�โรงงาน�อัจฉริยะ �จำลอง �ได้�ถูก�ต้อง�แม่นยำ�สอดคล้อง�กับ �แผนการ�ผลิต�จริง

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ �า �การ �กับ �งาน �วิเคราะห์ �และ �พัฒนา �ระบบ �อัตโนมัติ �ใน �อุตสาหกรรม � �4.0 � �รวม �ถึง �การ �ทำงาน �ร่วม �กัน �เป็น �ทีม �ใน �

กระบวนการ�ออกแบบ�วิศวกรรม �จำลอง �สถานการณ์

3�. � �สมรรถนะ�การ�ปฏิบัติ�งาน �:

3.1 � �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน �และ �การ �ตั้ง �เวลา �การ �ผลิต �ของ �เครื่องจักร �ตาม �คู่มือ �ปฏิบัติ �งาน �

ของ�โรงงาน�อัจฉริยะ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �ระบุ�พารามิเตอร์ �เวลา �ใน�การ �ทำงาน�และ�พารามิเตอร์�ความ �น่า�เชื่อ �ถือ�และ�การ�หยุด�ทำงาน�ของ�เครื่องจักร�ได้

4.1.2� �อธิบาย�พารามิเตอร์ �กฎ�การ �จัด�ลำดับ �งาน�และ�การ�ตั้ง�เวลา �ใน�ระบบ�จำลอง�สถานการณ์�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �คำนวณ�พารามิเตอร์ �ข้อ�จำกัด �และ�กำลัง �การ�ผลิต�ของ�เครื่องจักร�ใน�ระบบ �จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4� �ตรวจ�สอบ�พารามิเตอร์ �กะ�การ �ทำงาน�และ�ปฏิทิน�ของ�เครื่องจักร�ใน�แบบ�จำลอง�ได้�ถูก �ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1� �ออกแบบ�กำหนด�ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม�การ�ทำงาน� �และ� �ตั้ง�เวลา �การ�ผลิต�ของ�เครื่องจักร�ได้�ถูก�ต้อง
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4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)

4.3.1� �สังเกต�ความ �ของ�ข้อมูล�พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม�การ�ทำงาน�และ�การ�ตั้ง�เวลา �การ�ผลิต�ของ�เครื่องจักร �ได้

ยัง�ไม่มี�ข้อมูล

5�. � �เครื่อง�มือ� �วัสดุ� �และ�อุปกรณ์�:

5.1� �คอมพิวเตอร์�ส่วน �บุคคล�ที่�ติด �ตั้ง�โปรแกรม �จำลอง�สถานการณ์� �(�Simulation� �Software �)

5.2� �คู่มือ�ปฏิบัติ�งาน�และ�ข้อมูล �ทาง�เทคนิค�ของ�เครื่องจักร� �(�Machine � �Specification � �Manual�)

5.3� �แบบ�ฟอร์ม�บันทึก�ค่า�พารามิเตอร์ �และ�ตาราง�เวลา �การ�ผลิต� �(�Production � �Calendar � �&� �Timetable�)

5.4� �ชุด�ข้อมูล�ความ�น่า�เชื่อ�ถือ�และ�การ �หยุด�ทำงาน�ของ�เครื่องจักร� �(�MTBF�/�MTTR � �Data� �Sheet�)

มาตรฐาน�งาน� �(�Work� �Standard�)

ผู้ �เรียน �สามารถ �วิเคราะห์ � �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �ทั้ง � �5 � �กลุ่ม � �และ �จำลอง �สถานการณ์ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �ได้ �ถูก �ต้อง �ตาม �

เกณฑ์�มาตรฐาน�อุตสาหกรรม

สถานการณ์�งาน� �(�Job� �Scenario�)

ใน �ฐานะ �วิศวกร �การ �ผลิต �ของ �โรงงาน �อัจฉริยะ �ใน �วิทยาลัย �เทคนิค �เชียงราย � �ท่าน �ได้ �รับ �มอบ �หมาย �ให้ �ออกแบบ �และ �

กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน � �พร้อม �ทั้ง �ตั้ง �เวลา �การ �ผลิต �ของ �เครื่องจักร �ใน �โปรแกรม �จำลอง �

สถานการณ์� �เพื่อ�ลด �ปัญหา�คอ�ขวด�และ�เพิ่ม �ประสิทธิภาพ�การ�ผลิต�ตาม�แผน�งาน�ที่�กำหนด

6�.� �ความ�ปลอดภัย �/�ข้อ�ควร�ระวัง

� ตรวจ �สอบ�ระบบ�ไฟฟ้า �ของ�คอมพิวเตอร์ �และ�อุปกรณ์ �ต่อ�พ่วง�ก่อน �ปฏิบัติ�งาน�ทุก�ครั้ง

� ปฏิบัติ �ตาม�กฎ�ระเบียบ�การ �ใช้�ห้อง�ปฏิบัติ�การ�คอมพิวเตอร์ �และ�ซอฟต์แวร์�ลิขสิทธิ์�อย่าง�เคร่งครัด

� ปิด �โปรแกรม �และ�จัด �เก็บ�ข้อมูล �สำรอง �ลง �ใน�หน่วย �ความ�จำ�ส่วน�กลาง�อย่าง�ถูก�วิธี �หลัง�เลิก �ใช้�งาน

7�.� �ขั้น�ตอน�การ�ปฏิบัติ�งาน

1 �. � �จัด �เตรียม �คอมพิวเตอร์ �ที่ �ติด �ตั้ง �โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์ � �พร้อม �รวบรวม �ข้อมูล �พารามิเตอร์ �ทาง �เทคนิค � �เช่น � �

เวลา �การ �ทำงาน � �( �Cycle � �Time �) � �เวลา �ปรับ �ตั้ง �เครื่อง � �( �Setup � �Time �) � �และ �ข้อมูล �ตาราง �เวลา �ของ �เครื่องจักร �จาก �คู่มือ �

ปฏิบัติ�งาน

2 �. � �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน �ของ �เครื่องจักร �แต่ละ �เครื่อง � �ได้แก่ � �เวลา �ใน �กระบวนการ �ผลิต � �( �

Processing � �Time �) � �อัตรา �ความ �น่า �จะ �เป็น �ของ �การ �เกิด �ของ �เสีย � �และ �อัตรา �ความ �เสีย �หาย �ของ �เครื่องจักร � �( �MTBF �/ �

MTTR�)
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3 �. � �กำหนด �ค่า �การ �ตั้ง �เวลา �ปฏิบัติ �งาน � �( �Timetable �) � �และ �ลำดับ �กระบวนการ �ทำงาน � �( �Routing � �Logic �) � �ของ �เครื่องจักร �

เพื่อ�จำลอง�การ�ทำงาน�ตาม �กะ�และ�การ �หยุด�พัก�ตาม�แผนการ�ผลิต�จริง

4 �. � �ทดสอบ �รัน �ระบบ �จำลอง �สถานการณ์ � �( �Simulation � �Run �) � �และ �ตรวจ �สอบ �ความ �สอดคล้อง �ของ �ผลลัพธ์ � �เช่น � �

ปริมาณ �การ �ผลิต �รวม � �( �Throughput �) � �คอ �ขวด �ของ �กระบวนการ � �และ �ระยะ �เวลา �หยุด �เครื่องจักร � �เทียบ �กับ �ค่า �จริง �ของ �

แผนการ�ผลิต

8�.� �ใบ �งาน�สำหรับ�ผู้�เรียน

1�.� �รวบรวม�และ�ตรวจ �สอบ�ความ �ครบ�ถ้วน�ของ�ข้อมูล �สเปก�เครื่องจักร�และ�พารามิเตอร์�เวลา�ใน�การ�ทำงาน

2�.� �ป้อน�ค่า�พารามิเตอร์ �พฤติกรรม �การ �ทำงาน�และ�ความ�น่า�เชื่อ �ถือ�ของ�เครื่องจักร�ลง�ใน�โปรแกรม�จำลอง�สถานการณ์

3�.� �กำหนด�ตาราง �เวลา �การ�ทำงาน� �กะ�การ �ผลิต � �และ�กฎ�การ�จัด�ลำดับ�งาน�ใน�ระบบ�จำลอง

4�.� �รัน�โปรแกรม �และ�ตรวจ �สอบ�ผลลัพธ์ �การ �จำลอง �สถานการณ์� �พร้อม�เปรียบ �เทียบ�กับ �แผนการ�ผลิต�จริง

9�.� �ข้อ�ผิด�พลาด�ที่�พบ�บ่อย

1�.� �การ�ป้อน�ค่า�พารามิเตอร์ �เวลา �ใน�การ �ทำงาน�ผิด�พลาด� �ทำให้�ผลลัพธ์�ปริมาณ �การ�ผลิต�ไม่�สอดคล้อง�กับ �ความ �เป็น�จริง

2�.� �ละเลย�การ�กำหนด�ค่า�อัตรา �ความ �เสีย�หาย�ของ�เครื่องจักร� �(�MTBF�/�MTTR �)� �ส่ง�ผล�ให้�แบบ�จำลอง�ขาด�ความ �แม่นยำ

3�.� �ตั้ง �ค่า�กะ�การ�ทำงาน�และ�ปฏิทิน�ของ�โรงงาน�ไม่�ตรง�กับ �แผนการ�ผลิต�จริง� �ทำให้�การ�คำนวณ �เวลา�คลาด�เคลื่อน

10�.� �คำถาม�สะท้อน�คิด� �(�Reflection�)

1�.� �ท่าน �พบ�ปัญหา�คอ �ขวด�บริเวณ �สถานี�งาน�ใด �มาก�ที่สุด�ใน�การ�จำลอง�สถานการณ์�ครั้ง�นี้� �และ�มี�แนวทาง�แก้ไข �อย่างไร

2 �. � �การ �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �ความ �น่า �เชื่อ �ถือ �และ �การ �หยุด �ทำงาน �ส่ง �ผลก �ระ �ทบ �ต่อ �ภาพ �รวม �ของ �สาย �การ �ผลิต �อย่างไร �

บ้าง

3�.� �ท่าน �สามารถ�นำ�ความ �รู้�เรื่อง�การ �ตั้ง �เวลา �และ�การ�จัด�ลำดับ�งาน�ไป�ประยุกต์�ใช้�ใน�งาน�อุตสาหกรรม�จริง�ได้�อย่างไร

11�.� �เกณฑ์�การ�ประเมิน� �( �Rubric�)

ด้าน ดี �มาก ดี พอใช้ ต้อง�ปรับปรุง

K ระบุ � และ � อธิบาย �

พารามิเตอร์ �ทั้ง � �5 � �

กลุ่ม � �ตลอด �จน �กฎ �

การ � จัด � ลำดับ � งาน �

ระบุ � และ � อธิบาย �

พารามิเตอร์ � ส่วน �

ใหญ่ �ได้ �ถูก �ต้อง �ตาม �

หลัก�การ�วิศวกรรม

ระบุ � พารามิเตอร์ �

พื้น�ฐาน�ได้�บาง�ส่วน� �

แต่ � ยัง � ขาด � ความ �

เข้าใจ � ใน � ราย �

ไม่ � สามารถ � ระบุ �

หรือ � อธิบาย �

พารามิเตอร์ � ของ �

เครื่องจักร � ได้ � ถูก �
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ด้าน ดี �มาก ดี พอใช้ ต้อง�ปรับปรุง

ได้ � อย่าง � ถูก � ต้อง �

ครบ � ถ้วน � และ �

ชัดเจน

ละเอียด�เชิง �ลึก ต้อง

S ออกแบบ � และ �

กำหนด � ค่า �

พารามิเตอร์ � �ตลอด �

จน �ตั้ง �เวลา �การ �ผลิต �

ใน �โปรแกรม �จำลอง �

สถานการณ์ � ได้ �

อย่าง � ถูก � ต้อง �

สมบูรณ์

ปฏิบัติ �การ �กำหนด �

ค่า � พารามิเตอร์ �

และ � ตั้ง � เวลา � การ �

ผลิต �ได้ �ถูก �ต้อง �ตาม �

ขั้น�ตอน�หลัก

ปฏิบัติ � งาน � ได้ � บาง �

ขั้น �ตอน �แต่ �ต้อง �ได้ �

รับคำ � แนะนำ � เพิ่ม �

เติม�จาก�ครู�ผู้�สอน

ไม่ � สามารถ � ปฏิบัติ �

การ � กำหนด � ค่า �

พารามิเตอร์ � ใน �

โปรแกรม � จำลอง �

สถานการณ์�ได้

A ปฏิบัติ � งาน � ด้วย �

ความ � ละเอียด �

รอบคอบ �  � สังเกต �

ความ �ครบ �ถ้วน �ของ �

ข้อมูล � �และ �ยอมรับ �

ผล �การ �ทดสอบ �เพื่อ �

ปรับปรุง �อย่าง �เป็น �

ระบบ

มี �ความ �ตั้งใจ �ใน �การ �

ทำงาน � �ตรวจ �สอบ �

ความ � ถูก � ต้อง � ของ �

ข้อมูล � และ � ปฏิบัติ �

ตาม � ขั้น � ตอน � ด้วย �

ความ �เรียบร้อย

ปฏิบัติ �งาน �ตาม �ขั้น �

ตอน � ที่ � กำหนด � แต่ �

ขาด � ความ �

กระตือรือร้น � ใน �

การ �ตรวจ �สอบ �ราย �

ละเอียด

ไม่ �สนใจ �ปฏิบัติ �ตาม �

กฎ �ระเบียบ �และ �ขั้น �

ตอน � ความ �

ปลอดภัย � ใน � ห้อง �

ปฏิบัติ�การ

Ap ประยุกต์ � ใช้ � และ �

ปรับ � แต่ง � ค่า �

พารามิเตอร์ � เพื่อ �

แก้ไข � ปัญหา � คอ �

ขวด � และ � สะท้อน �

สถานการณ์ �จริง �ใน �

โรงงาน �อัจฉริยะ �ได้ �

ปรับ � แต่ง � ค่า �

พารามิเตอร์ � และ �

ทดสอบ � ระบบ �

จำลอง � เพื่อ � ให้ � ได้ �

ผลลัพธ์ � ใกล้ � เคียง �

กับ �สถานการณ์ �จริง �

ได้

สามารถ � รัน � ระบบ �

จำลอง �ได้ �ตาม �โจทย์ �

ที่ �กำหนด �แต่ �ยัง �ไม่ �

สามารถ � ประยุกต์ �

ปรับปรุง � เพื่อ � แก้ �

ปัญหา�คอ �ขวด�ได้

ไม่ � สามารถ �

ประยุกต์ � ใช้ �

โปรแกรม � จำลอง �

สถานการณ์ �เพื่อ �แก้ �

ปัญหา �การ�ผลิต�ได้
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ด้าน ดี �มาก ดี พอใช้ ต้อง�ปรับปรุง

อย่าง �ยอด�เยี่ยม

12�.� �Checklist� �สำหรับ�ครู�ผู้�สอน

�� �การ�จัด�เตรียม�คอมพิวเตอร์ �และ�ข้อมูล �พารามิเตอร์�ทาง�เทคนิค

�� �ความ�ถูก�ต้อง�ของ�การ �ป้อน�ค่า �พารามิเตอร์ �พฤติกรรม�การ�ทำงาน�และ�อัตรา�การ�ชำรุด

�� �ความ�ถูก�ต้อง�ใน �การ�กำหนด �ตาราง �เวลา �การ�ทำงาน�และ�กะ�การ�ผลิต

�� �ผลลัพธ์�การ�รัน�ระบบ�จำลอง �สถานการณ์ �และ�การ�วิเคราะห์ �แก้�ปัญหา �คอ �ขวด

13�.� �ผล�งาน�ที่�ต้อง�ส่ง

1�.� �ไฟล์�งาน�จำลอง�สถานการณ์ �ที่�บันทึก�ค่า�พารามิเตอร์ �และ�ตาราง�เวลา �การ�ผลิต�ที่�สมบูรณ์

2�.� �รายงาน�สรุป�ผล �การ �รัน �ระบบ�จำลอง �สถานการณ์�เปรียบ �เทียบ�กับ �แผนการ�ผลิต�จริง
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ใบ�มอบ �หมาย�งาน� �ที่� �2 หน่วย�ที่� �2

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �2

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �

ทำงาน�และ �การ�ตั้ง �เวลา�การ�ผลิต�ของ�เครื่องจักร

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

ชื่อ �เรื่อง �/ �งาน � �การ �ออกแบบ �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน � �และ � �ตั้ง �เวลา �การ �ผลิต �ของ �

เครื่องจักร

1�. � �ผล�งาน�หรือ�ผล�การ �ปฏิบัติ�งาน�:

ผู้ �เรียน �สามารถ �วิเคราะห์ � �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน � �และ �ตั้ง �เวลา �การ �ผลิต �ของ �เครื่องจักร �ใน �

ระบบ�โรงงาน�อัจฉริยะ �จำลอง �ได้�ถูก�ต้อง�แม่นยำ�สอดคล้อง�กับ �แผนการ�ผลิต�จริง

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ �า �การ �กับ �งาน �วิเคราะห์ �และ �พัฒนา �ระบบ �อัตโนมัติ �ใน �อุตสาหกรรม � �4.0 � �รวม �ถึง �การ �ทำงาน �ร่วม �กัน �เป็น �ทีม �ใน �

กระบวนการ�ออกแบบ�วิศวกรรม �จำลอง �สถานการณ์

3�. � �สมรรถนะ�การ�ปฏิบัติ�งาน �:

3.1 � �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน �และ �การ �ตั้ง �เวลา �การ �ผลิต �ของ �เครื่องจักร �ตาม �คู่มือ �ปฏิบัติ �งาน �

ของ�โรงงาน�อัจฉริยะ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �ระบุ�พารามิเตอร์ �เวลา �ใน�การ �ทำงาน�และ�พารามิเตอร์�ความ �น่า�เชื่อ �ถือ�และ�การ�หยุด�ทำงาน�ของ�เครื่องจักร�ได้

4.1.2� �อธิบาย�พารามิเตอร์ �กฎ�การ �จัด�ลำดับ �งาน�และ�การ�ตั้ง�เวลา �ใน�ระบบ�จำลอง�สถานการณ์�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �คำนวณ�พารามิเตอร์ �ข้อ�จำกัด �และ�กำลัง �การ�ผลิต�ของ�เครื่องจักร�ใน�ระบบ �จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4� �ตรวจ�สอบ�พารามิเตอร์ �กะ�การ �ทำงาน�และ�ปฏิทิน�ของ�เครื่องจักร�ใน�แบบ�จำลอง�ได้�ถูก �ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1� �ออกแบบ�กำหนด�ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม�การ�ทำงาน� �และ� �ตั้ง�เวลา �การ�ผลิต�ของ�เครื่องจักร�ได้�ถูก�ต้อง
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4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)

4.3.1� �สังเกต�ความ �ของ�ข้อมูล�พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม�การ�ทำงาน�และ�การ�ตั้ง�เวลา �การ�ผลิต�ของ�เครื่องจักร �ได้

5�.� �ราย�ละเอียด�ของ�งาน

ให้ �นักศึกษา �ระดับ �ชั้น � �ปวส � . � �วิทยาลัย �เทคนิค �เชียงราย � �ปฏิบัติ �การ �ออกแบบ �และ �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �

พฤติกรรม �การ �ทำงาน � �พร้อม �ทั้ง �ตั้ง �เวลา �การ �ผลิต �ของ �เครื่องจักร �ใน �โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์ � �( �Simulation � �

Software �) � �โดย �ครอบคลุม � �5 � �กลุ่ม �พารามิเตอร์ �หลัก � �ได้แก่ � �เวลา �ใน �การ �ทำงาน � �ความ �น่า �เชื่อ �ถือ �และ �การ �หยุด �ทำงาน � �

ข้อ �จำกัด �และ �กำลัง �การ �ผลิต � �กฎ �การ �จัด �ลำดับ �งาน � �และ �กะ �การ �ทำงาน � �พร้อม �ทั้ง �ทดสอบ �รัน �ระบบ �เพื่อ �ตรวจ �สอบ �ความ �

สอดคล้อง�กับ�แผนการ �ผลิต �จริง �ของ�โรงงาน�อัจฉริยะ

6�.� �กำหนด�เวลา�ส่ง�งาน

ภายใน� �1� �สัปดาห์�หลัง�สิ้น �สุด�คาบ�ปฏิบัติ�การ

7�. � �แนวทาง�ใน�การ�ปฏิบัติ �งาน

1 �. � �จัด �เตรียม �คอมพิวเตอร์ �และ �โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์ �ที่ �ติด �ตั้ง �เรียบร้อย �แล้ว � �2 �. � �รวบรวม �ข้อมูล �พารามิเตอร์ �ทาง �

เทคนิค � �เช่น � �Cycle � �Time �, � �Setup � �Time � �และ �ตาราง �เวลา �เครื่องจักร � �3 �. � �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �พฤติกรรม �การ �

ทำงาน �ของ �เครื่องจักร � �เช่น � �Processing � �Time � �และ �อัตรา �ความ �เสีย �หาย � �( �MTBF �/ �MTTR �) � �4 �. � �กำหนด �ค่า �การ �ตั้ง �เวลา �

ปฏิบัติ �งาน �และ �ลำดับ �กระบวนการ �ทำงาน �ให้ �สอดคล้อง �กับ �กะ �การ �ทำงาน �จริง � �5 �. � �ทดสอบ �รัน �ระบบ �จำลอง �สถานการณ์ �

และ�ตรวจ �สอบ�ผลลัพธ์ �ผ่าน�ตัว �ชี้�วัด �ปริมาณ�การ�ผลิต�รวม �และ�คอ �ขวด�ของ�กระบวนการ

8�.� �แหล่ง�ค้นคว้า�ข้อมูล�เพิ่ม�เติม

1 �. � �คู่มือ �การ �ใช้ �งาน �โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์ � �( �Simulation � �Software � �Manual �) � �2 �. � �เอกสาร �คู่มือ �ปฏิบัติ �งาน �และ �

ข้อมูล �จำเพาะ �เครื่องจักร �ของ �โรงงาน �อัจฉริยะ � �3 �. � �สื่อ �การ �เรียน �รู้ �ออนไลน์ �และ �ตำรา �วิชาการ �ด้าน �ระบบ �การ �ผลิต �

อัตโนมัติ

9�.� �การ�ประเมิน�ผล

1 �. � �ความ �ครบ �ถ้วน �และ �ความ �ถูก �ต้อง �ใน �การ �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �ทั้ง � �5 � �กลุ่ม �ใน �ระบบ �จำลอง � �2 �. � �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �

การ �คำนวณ �และ �ตั้ง �เวลา �การ �ผลิต �เครื่องจักร �ตาม �โจทย์ �ที่ �กำหนด � �3 �. � �ความ �สามารถ �ใน �การ �ทดสอบ �รัน �ระบบ �และ �

วิเคราะห์�ผลลัพธ์�เปรียบ�เทียบ�กับ�แผนการ �ผลิต�จริง� �4 �.� �ความ �ละเอียด�รอบคอบ �และ�การ�ส่ง�งาน�ตรง�ตาม�กำหนด�เวลา

10�.� �ผล�งาน�ที่�ต้อง�ส่ง

1�.� �รายงาน�ผล�การ �ออกแบบ�และ�กำหนด �ค่า�พารามิเตอร์ �จำลอง�พฤติกรรม�การ�ทำงาน�ของ�เครื่องจักร� �จำนวน� �1� �ฉบับ
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2�.� �ไฟล์�โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์�ที่�ตั้ง �ค่า�พารามิเตอร์�และ�ตาราง�เวลา �การ�ผลิต�เสร็จ�สมบูรณ์

3�.� �สรุป�ผล�การ�รัน �ระบบ�จำลอง �สถานการณ์ �และ �การ�วิเคราะห์ �เปรียบ �เทียบ�ค่า � �Throughput � �และ�จุด�คอ�ขวด
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ข้อสอบ � �ที่� �2 หน่วย�ที่� �2

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �2

งาน �หลัก � �M1 � �นัก �พัฒนา �กระบวนการ �ผลิต �ชั้น �สูง � �- � �ออกแบบ �และ �

จำลอง �กระบวนการ�ผลิต�แบบ�อัจฉริยะ�ด้วย�ระบบ�อัตโนมัติ

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

งาน �ย่อย � �S2 � �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน �

และ �การ�ตั้ง �เวลา �การ �ผลิต�ของ�เครื่องจักร

จำนวน� �10 � �ข้อ

ชื่อ �เรื่อง �/ �งาน � �การ �ออกแบบ �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน � �และ � �ตั้ง �เวลา �การ �ผลิต �ของ �

เครื่องจักร

จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม�ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)�:

1�.� �ระบุ �พารามิเตอร์ �เวลา �ใน�การ �ทำงาน�และ�พารามิเตอร์ �ความ �น่า�เชื่อ �ถือ �และ�การ�หยุด�ทำงาน�ของ�เครื่องจักร�ได้

2�.� �อธิบาย�พารามิเตอร์ �กฎ�การ �จัด�ลำดับ�งาน �และ�การ�ตั้ง�เวลา �ใน�ระบบ�จำลอง�สถานการณ์�ได้�ถูก�ต้อง

3�.� �คำนวณ �พารามิเตอร์ �ข้อ�จำกัด �และ�กำลัง �การ�ผลิต�ของ�เครื่องจักร�ใน�ระบบ�จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4�.� �ตรวจ �สอบ�พารามิเตอร์ �กะ�การ �ทำงาน�และ�ปฏิทิน�ของ�เครื่องจักร�ใน�แบบ�จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

ตอน�ที่ � �1� �ข้อสอบ �แบบ�เลือก�ตอบ� �( �10� �ข้อ�)

คำ�ชี้แจง

1�.� �ข้อสอบ �แบบ�เลือก �ตอบ�มี �จำนวน� �10� �ข้อ� �แต่ละ�ข้อ�มี� �4 � �ตัว�เลือก � �คือ � �ก�.� �ข�.� �ค�.� �ง�.

2�.� �ให้�นักเรียน�เลือก�คำ �ตอบ�ที่�ถูก�ต้อง �ที่สุด�เพียง�คำ�ตอบ�เดียว � �แล้ว�ทำ�เครื่องหมาย� ��� �ลง�ใน�กระดาษ�คำ�ตอบ

3�.� �ห้าม�ขีด �เขียน �ข้อ�ความ �ใดๆ � �ลง �ใน�แบบ�ทดสอบ

1�. � �ข้อ�ใด�คือ �ความ�จำเป็น�หลัก�ใน �การ�จำลอง�สถานการณ์�การ�ผลิต�อัจฉริยะ�ตาม�เนื้อหา�ที่�กำหนด

ก�.� �การ�ลด�จำนวน�พนักงาน �ควบคุม�เครื่องจักร �ลง�ครึ่ง�หนึ่ง

ข�.� �การ�เพิ่ม�ความเร็ว�รอบ�ของ�เครื่องจักร �ให้�สูงสุด�เสมอ

ค�.� �การ�ป้อน�ค่า�พารามิเตอร์ �ที่�ใกล้ �เคียง �กับ�ความ�เป็น �จริง
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ง�.� �การ�ใช้�เทคโนโลยี�ปัญญา�ประดิษฐ์�ขั้น�สูง

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ค� �—� �การ�ป้อน �ค่า�พารามิเตอร์�ที่�ใกล้�เคียง�กับ�ความ�เป็น�จริง

2�. � �กลุ่ม�พารามิเตอร์�ใด�ทำ�หน้าที่ �คำนวณ�ระยะ�เวลา�การ�ผลิต�ของ�แต่ละ�ชิ้น�งาน�ใน�ระบบ

ก�.� �พารามิเตอร์�กะ�การ �ทำงาน�และ�ปฏิทิน

ข�.� �พารามิเตอร์�ความ �น่า�เชื่อ�ถือ�และ�การ �หยุด�ทำงาน

ค�.� �พารามิเตอร์�ข้อ�จำกัด �และ�กำลัง �การ �ผลิต

ง�.� �พารามิเตอร์�เวลา �ใน�การ �ทำงาน

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ง� �—� �พารามิเตอร์�เวลา�ใน�การ�ทำงาน

3 �. � �หาก �ผู้ �จัดการ �โรงงาน �ต้องการ �จำลอง �ความ �เสี่ยง �และ �เหตุการณ์ �ไม่ �คาด �ฝัน �ของ �เครื่องจักร � �ควร �ใช้ �พารามิเตอร์ �

กลุ่ม�ใด

ก�.� �พารามิเตอร์�กะ�การ �ทำงาน�และ�ปฏิทิน

ข�.� �พารามิเตอร์�ความ �น่า�เชื่อ�ถือ�และ�การ �หยุด�ทำงาน

ค�.� �พารามิเตอร์�กฎ�การ �จัด �ลำดับ�งาน�และ�การ �ตั้ง�เวลา

ง�.� �พารามิเตอร์�ข้อ�จำกัด �และ�กำลัง �การ �ผลิต

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ข� �— � �พารามิเตอร์�ความ�น่า�เชื่อ�ถือ�และ�การ�หยุด�ทำงาน

4�. � �ข้อ�ใด�อธิบาย �หน้าที่�ของ�พารามิเตอร์�กฎ�การ�จัด�ลำดับ�งาน�และ�การ�ตั้ง�เวลา�ได้�ถูก�ต้อง�ที่สุด

ก�.� �จัด�ลำดับ �ความ �สำคัญ�ของ�ชิ้น�งาน�ใน �คิว�ผลิต

ข�.� �คำนวณ�ระยะ�เวลา �การ �ผลิต �ของ�ชิ้น�งาน�แต่ละ�ชิ้น

ค�.� �จำลอง�ความ�เสี่ยง �และ�เหตุการณ์ �ขัดข้อง�ของ�เครื่องจักร

ง�.� �กำหนด�กรอบ�เวลา �การ�ปฏิบัติ�งาน �จริง �ตาม �แผน�ของ�โรงงาน

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ก� �—� �จัด�ลำดับ�ความ�สำคัญ�ของ�ชิ้น�งาน�ใน �คิว�ผลิต

5 �. � �พารามิเตอร์ �กะ �การ �ทำงาน �และ �ปฏิทิน � �( �Shift � �& � �Calendar � �Settings �) � �มี �ความ �สำคัญ �อย่างไร �ใน �โรงงาน �

อัจฉริยะ

ก�.� �ตรวจ�สอบ�ข้อ�ผิด�พลาด �ใน �การ �เขียน�โปรแกรม�หุ่น�ยนต์

ข�.� �คำนวณ�ต้นทุน�วัตถุดิบ�และ�ค่า�เสื่อม �ราคา
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ค�.� �กำหนด�กรอบ�เวลา �การ�ปฏิบัติ�งาน�จริง �ตาม �แผน

ง�.� �กำหนด�ความเร็ว�ใน �การ�ขนส่ง �สินค้า �สำเร็จรูป

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ค� �—� �กำหนด �กรอบ �เวลา�การ�ปฏิบัติ�งาน�จริง�ตาม�แผน

6�. � �ใน�การ�จำลอง �สถานการณ์�การ�ผลิต �อัจฉริยะ� �กลุ่ม�พารามิเตอร์�หลัก�ทั้งหมด�มี�จำนวน�กี่�กลุ่ม

ก�.� �5� �กลุ่ม

ข�.� �6� �กลุ่ม

ค�.� �3� �กลุ่ม

ง�.� �4� �กลุ่ม

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ก� �—� �5� �กลุ่ม

7 �. � �หาก �ระบบ �จำลอง �ต้องการ �วิเคราะห์ �ทรัพยากร �ที่ �มี �อยู่ �และ �ข้อ �จำกัด �ใน �การ �ผลิต � �ควร �ดึง �ข้อมูล �จาก �พารามิเตอร์ �

กลุ่ม�ใด�มา�พิจารณา

ก�.� �พารามิเตอร์�กะ�การ �ทำงาน�และ�ปฏิทิน

ข�.� �พารามิเตอร์�ข้อ�จำกัด �และ�กำลัง �การ �ผลิต

ค�.� �พารามิเตอร์�เวลา �ใน�การ �ทำงาน

ง�.� �พารามิเตอร์�กฎ�การ �จัด �ลำดับ�งาน�และ�การ �ตั้ง�เวลา

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ข� �— � �พารามิเตอร์�ข้อ�จำกัด�และ�กำลัง�การ�ผลิต

8�. � �ข้อ�ใด�ไม่ใช่�กลุ่ม�พารามิเตอร์�หลัก � �5� �กลุ่ม�ใน�การ�จำลอง�พฤติกรรม�การ�ทำงาน�ของ�เครื่องจักร

ก�.� �พารามิเตอร์�เวลา �ใน�การ �ทำงาน

ข�.� �พารามิเตอร์�ข้อ�จำกัด �และ�กำลัง �การ �ผลิต

ค�.� �พารามิเตอร์�ความ �น่า�เชื่อ�ถือ�และ�การ �หยุด�ทำงาน

ง�.� �พารามิเตอร์�ต้นทุน�การ �ซ่อม�บำรุง�และ �ราคา �อะไหล่

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ง� �—� �พารามิเตอร์�ต้นทุน �การ�ซ่อม�บำรุง�และ�ราคา�อะไหล่

9 �. � �วิศวกร �ต้องการ �วางแผน �การ �เข้า �คิว �ผลิต �ของ �ชิ้น �งาน �หลาย �ชิ้น �เพื่อ �ให้ �สาย �การ �ผลิต �ดำเนิน �ไป �อย่าง �ราบ �รื่น � �ควร �

เน้น�การ �ตั้ง�ค่า�พารามิเตอร์�กลุ่ม�ใด�เป็น �หลัก

ก�.� �Shift� �&� �Calendar� �Settings
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ข�.� �Scheduling � �&� �Dispatching � �Rules

ค�.� �Reliability� �&� �Downtime

ง�.� �Cycle � �& � �Process � �Times

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ข� �— � �Scheduling� �&� �Dispatching� �Rules

10 �. � �สถานการณ์ �ใด �ต่อ �ไป �นี้ �ที่ �ต้อง �อาศัย �กา �รบู �รณา �การ �ข้อมูล �จาก � �' �พารามิเตอร์ �เวลา �ใน �การ �ทำงาน �' � �และ � �' �

พารามิเตอร์�กะ�การ�ทำงาน�และ�ปฏิทิน �' � �ร่วม �กัน�มาก�ที่สุด

ก�.� �การ�ตรวจ�สอบ�มาตรฐาน�ความ �ปลอดภัย�ของ�พนักงาน�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

ข�.� �การ�วิเคราะห์�สาเหตุ�ที่�เครื่องจักร �หยุด�ทำงาน�กะทันหัน

ค�.� �การ�ประเมิน�ว่า�แผนการ �ผลิต �ชิ้น�งาน�จะ�แล้ว�เสร็จ�ทันตา�มกร�อบ�เวลา �ปฏิบัติ �งาน�จริง�หรือ�ไม่

ง�.� �การ�คำนวณ�หา�ต้นทุน�รวม�ของ�วัตถุดิบ�ที่�ใช้�ใน�แต่ละ�เดือน

� � �เฉลย �: � �ตัว �เลือก � �ค � �— � �การ �ประเมิน �ว่า �แผนการ �ผลิต �ชิ้น �งาน �จะ �แล้ว �เสร็จ �ทันตา �มกร �อบ �เวลา �ปฏิบัติ �งาน �จริง �หรือ �

ไม่
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แบบ�ประเมิน�ผล�การ�ปฏิบัติ �งาน

รหัส � วิชา � :  30105-2010   ชื่อ � วิชา � :  � เทคโนโลยี � การ � ผลิต � และ � ออกแบบ � โรงงาน � อัจฉริยะ �  � ( � Manufacturing �  �

Technology � �and� �Smart� �Factory � �Design �)

งาน �หลัก �: �M1 � �นัก �พัฒนา �กระบวนการ �ผลิต �ชั้น �สูง � �- � �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �แบบ �อัจฉริยะ �ด้วย �ระบบ �

อัตโนมัติ

งาน�ย่อย�: �S2� �กำหนด�ค่า�พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม�การ�ทำงาน�และ�การ�ตั้ง�เวลา �การ�ผลิต�ของ�เครื่องจักร

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ รายการ�ประเมิน ปฏิบัติ ไม่�ปฏิบัติ

M1 นัก �พัฒนา �กระบวนการ �ผลิต �ชั้น �สูง � �- � �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �แบบ �

อัจฉริยะ�ด้วย �ระบบ�อัตโนมัติ

S2 � � �กำหนด �ค่า �พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน �และ �การ �ตั้ง �เวลา �การ �ผลิต �

ของ�เครื่องจักร(�1� �แผน�)

S2.1 จัด �เตรียม �คอมพิวเตอร์ �ที่ �

ติด � ตั้ง � โปรแกรม � จำลอง �

สถานการณ์ �  � ( �

Simulation� �Software�)� �

พร้อม � รวบรวม � ข้อมูล �

พารามิเตอร์ �ทาง �เทคนิค � �

เช่น �  � เวลา � การ � ทำงาน �  � ( �

Cycle � �Time �) � �เวลา �ปรับ �

ตั้ง�เครื่อง� �(�Setup� �Time�)� �

และ � ข้อมูล � ตาราง � เวลา �

ของ � เครื่องจักร � จาก � คู่มือ �

ปฏิบัติ � งาน � ของ � โรงงาน �

อัจฉริยะ

� �

S2.2 กำหนด � ค่า � พารามิเตอร์ � � �
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ลำดับ รายการ�ประเมิน ปฏิบัติ ไม่�ปฏิบัติ

จำลอง � พฤติกรรม � การ �

ทำงาน � ของ � เครื่องจักร �

แต่ละ�เครื่อง�ใน�โปรแกรม� �

ได้แก่ �  � เวลา � ใน �

กระบวนการ � ผลิต �  � ( �

Processing �  � Time � ) �  �

อัตรา � ความ � น่า � จะ � เป็น �

ของ � การ � เกิด � ของ � เสีย �  �

และ �อัตรา �ความ �เสีย �หาย �

ของ �เครื่องจักร � �( �MTBF �/ �

MTTR�)

S2.3 กำหนด � ค่า � การ � ตั้ง � เวลา �

ปฏิบัติ�งาน� �(�Timetable�)� �

และ � ลำดับ � กระบวนการ �

ทำงาน � �( �Routing � �Logic �

) � �ของ �เครื่องจักร �ใน �ระบบ �

จำลอง � เพื่อ � จำลอง � การ �

ทำงาน �กะ � �และ �การ �หยุด �

พัก � การ � ทำงาน � ตาม �

แผนการ �ผลิต �จริง

� �

S2.4 ทดสอบ �รัน �ระบบ �จำลอง �

สถานการณ์ �  � ( �

Simulation � �Run �) � �และ �

ตรวจ � สอบ � ความ �

สอดคล้อง � ของ � ผลลัพธ์ �  �

เช่น �  � ปริมาณ � การ � ผลิต �

� �
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ลำดับ รายการ�ประเมิน ปฏิบัติ ไม่�ปฏิบัติ

รวม � �( �Throughput �) � �คอ �

ขวด � ของ � กระบวนการ �  �

และ � ระยะ � เวลา � หยุด �

เครื่องจักร �  � เทียบ � กับ � ค่า �

จริง �ของ�แผนการ�ผลิต

เกณฑ์�การ �ให้�คะแนน� �(�เช็ค�ลิ�สต์�)

ปฏิบัติ

ผู้�เรียน�แสดง�พฤติกรรม �/�ปฏิบัติ�ขั้น�ตอน�ได้

ไม่�ปฏิบัติ

ผู้�เรียน�ไม่�ได้�แสดง �พฤติกรรม �/�ไม่�ปฏิบัติ�ขั้น�ตอน

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�นาย�จิ�รา�ยุส� �อิน �เทพ�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แบบ�ประเมิน�จิต�พิสัย� �(�ด้าน�คุณธรรม� �จริยธรรม�)

รหัส � วิชา � :  30105-2010   ชื่อ � วิชา � :  � เทคโนโลยี � การ � ผลิต � และ � ออกแบบ � โรงงาน � อัจฉริยะ �  � ( � Manufacturing �  �

Technology � �and� �Smart� �Factory � �Design �)

งาน �หลัก �: �M1 � �นัก �พัฒนา �กระบวนการ �ผลิต �ชั้น �สูง � �- � �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �แบบ �อัจฉริยะ �ด้วย �ระบบ �

อัตโนมัติ

งาน�ย่อย�: �S2� �กำหนด�ค่า�พารามิเตอร์ �จำลอง �พฤติกรรม�การ�ทำงาน�และ�การ�ตั้ง�เวลา �การ�ผลิต�ของ�เครื่องจักร

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ จุด �ประสงค์ �ด้าน �จิต �

พิสัย

ผ่าน� �(�3�) ผ่าน�น้อย � �(�2�) ไม่�ผ่าน� �( �1�)

1 สังเกต � ความ � ของ �

ข้อมูล � พารามิเตอร์ �

จำลอง � พฤติกรรม �

การ � ทำงาน � และ �

การ � ตั้ง � เวลา � การ �

ผลิต �ของ �เครื่องจักร �

ได้

� � �

เกณฑ์� �Rubric� �(�3� �ระดับ �)

ผ่าน� �(�3 �)

ปฏิบัติ�ได้ �ตาม�เกณฑ์�ที่�กำหนด

ผ่าน�น้อย� �(�2�)

ปฏิบัติ�ได้ �บาง�ส่วน

ไม่�ผ่าน� �(�1�)

ยัง�ไม่�สามารถ�ปฏิบัติ�ได้

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�นาย�จิ�รา�ยุส� �อิน �เทพ�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แผนการ�จัดการ�เรียน�รู้ หน่วย�ที่� �3

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �3

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �วิเคราะห์ �หา �จุด �คอ �ขวด �ใน �กระบวนการ �ผลิต �

ด้วย �เครื่อง �มือ�กราฟ �และ�ระบบ�วิเคราะห์ �จุด�คอ �ขวด

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �ทฤษฎี�ข้อ�จำกัด �และ �การ�ใช้�กราฟ�สถิติ�วิเคราะห์ �จุด�คอ �ขวด�ใน�สาย�การ�ผลิต

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ �หน่วย �การ�เรียน

ผู้ �เรียน �สามารถ �อธิบาย � �วิเคราะห์ � �และ �ปรับปรุง �กระบวนการ �ผลิต �โดย �ใช้ �ทฤษฎี �ข้อ �จำกัด � �กราฟ �สถิติ � �และ �ระบบ �

วิเคราะห์�จุด�คอ�ขวด�ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง

2�. � �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ

2.1 � �มาตรฐาน �อาชีพ �: � �มาตรฐาน �อาชีพ � �สถาบัน �คุณวุฒิ �วิชาชีพ � �อาชีพ �นัก �พัฒนา �กระบวนการ �ผลิต �ชั้น �สูง � �( �Smart � �

Factory �) � �ระดับ � �4 � �สมรรถนะ �ย่อย �: � �วิเคราะห์ �หา �จุด �คอ �ขวด �ของ �กระบวนการ �ผลิต �แบบ �อัตโนมัติ �โดย �ใช้ �เครื่อง �มือ �กราฟ �

และ� �Bottleneck � �Analyzer� �ตาม�แบบ�จำลอง�ที่�ออกแบบ �ไว้

1 �) � �เกณฑ์ �การ �ปฏิบัติ �งาน �: � �1 �. � �จัด �เตรียม �คอมพิวเตอร์ � �โปรแกรม �วิเคราะห์ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ � �และ �ไฟล์ �ข้อมูล �

เวลา �การ �ทำงาน � �( �Cycle � �Time �) � �ของ �แต่ละ �สถานี �งาน �ใน �สาย �การ �ผลิต �ได้ �อย่าง �ถูก �ต้อง �ครบ �ถ้วน � �2 �. � �นำ �เข้า �ข้อมูล �เวลา �

การ �ทำงาน �และ �กำหนด �โครงสร้าง �สาย �การ �ผลิต �ลง �ใน �ระบบ �ซอฟต์แวร์ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �ขวด �เพื่อ �สร้าง �แบบ �จำลอง �

กระบวนการ �ผลิต �ได้ �อย่าง �ถูก �ต้อง � �3 �. � �ประมวล �ผล �และ �สร้าง �แผนภูมิ �กราฟ �เปรียบ �เทียบ �เวลา �การ �ทำงาน �เพื่อ �ระบุ �สถานี �

งาน �ที่ �เป็น �จุด �คอ �ขวด �ได้ �อย่าง �แม่นยำ � �4 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ผล �การ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �ขวด �โดย �เปรียบ �เทียบ �กับ �

เกณฑ์ �มาตรฐาน �และ �ค่า �กำลัง �การ �ผลิต �รวม � �( �Throughput �) � �ของ �โรงงาน �ได้ �ถูก �ต้อง �ตาม �หลัก �วิศวกรรม � �5 �. � �จัด �เก็บ �ไฟล์ �

รายงาน �ผล �การ �วิเคราะห์ �และ �แผนภูมิ �กราฟ �คอ �ขวด �ลง �ใน �ระบบ �คลา �วด์ �จัด �เก็บ �ข้อมูล �ของ �องค์กร �ตาม �โครงสร้าง �

โฟลเดอร์�ที่�กำหนด�ได้�อย่าง�เป็น�ระเบียบ�เรียบร้อย

2 �) � �วิธี �ประเมิน �: � �1 �. � �การ �ประเมิน �ความ �รู้ �ความ �เข้าใจ �ผ่าน �การ �ตอบ �คำถาม �และ �การ �อภิปราย � �2 �. � �การ �ประเมิน �ทักษะ �การ �

ปฏิบัติ�งาน�ผ่าน�แบบ�จำลอง �และ�รายงาน �ผล �การ�วิเคราะห์

3 �) � �หลัก �ฐาน �การ �ปฏิบัติ �งาน � �( �Performance � �Evidence �) �: � �1 �. � �ไฟล์ �แบบ �จำลอง �และ �กราฟ �สถิติ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �ขวด �ใน �

ระบบ�ซอฟต์แวร์ � �2�.� �รายงาน�ผล �การ �วิเคราะห์�จัด�เก็บ�ใน�ระบบ�คลา�วด์
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4�)� �หลัก�ฐาน�ความ�รู้ � �( �Knowledge� �Evidence �)�:� �1�.� �แบบ�บันทึก�คำ�ตอบ�จาก�การ�อธิบาย �และ�วิเคราะห์�ทฤษฎี �ข้อ�จำกัด

2.2 � �บูรณ �า �การก �ลุ่ม �อาชีพ �: � �บูรณ �า �การ �กับ �การ �วิเคราะห์ �ข้อมูล �ทาง �วิศวกรรม �การ �ผลิต �ใน �โรงงาน �อัจฉริยะ �และ �การ �เพิ่ม �

ประสิทธิภาพ�สาย�การ �ผลิต

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�หน่วย

3.1 � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �ทฤษฎี �ข้อ �จำกัด � �การ �ใช้ �งาน �กราฟ �สถิติ � �การ �วิเคราะห์ �ปริมาณ �งาน �คั่ง �ค้าง �ใน �บัฟเฟอร์ � �และ �

เทคนิค�การ�วิเคราะห์�จุด �คอ�ขวด�แบบ�เคลื่อนที่

3.2 � �ปรับปรุง �กระบวนการ �ผลิต �เพื่อ �หา �จุด �คอ �ขวด �ด้วย �เครื่อง �มือ �กราฟ �และ �ระบบ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �ขวด �ตาม �คู่มือ �ซ่อม �

บริการ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม

ด้าน�พุทธิ �พิสัย

4.1.1� �อธิบาย�หลัก �การ �ทฤษฎี�ข้อ�จำกัด �และ�การ�ระบุ�จุด�คอ �ขวด�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �วิเคราะห์�การ �ใช้�งาน�กราฟ �สถิติ �เพื่อ�ตรวจ�สอบ�สถานะ�เครื่องจักร�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3 � �ออกแบบ �แผนการ �วิเคราะห์ �ปริมาณ �งาน �คั่ง �ค้าง �ใน �บัฟเฟอร์ �และ �เทคนิค �การ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �ขวด �แบบ �เคลื่อนที่ �

ได้ �ถูก�ต้อง

ด้าน�ทักษะ�พิสัย

4.2.1� �ปรับปรุง�หา�จุด �คอ�ขวด�ใน �กระบวนการ�ผลิต� �และ� �ระบบ�วิเคราะห์�จุด�คอ�ขวด� �และ� �เครื่อง�มือ �กราฟ� �ได้

ด้าน�จิต�พิสัย

4.3.1� �สนใจ�รับ�ฟัง �การ �อธิบาย�ทฤษฎี�ข้อ�จำกัด �และ�การ�ใช้ �กราฟ�สถิติ�วิเคราะห์�สถานะ�เครื่องจักร�ได้

5�. � �สาระ�การ �เรียน �รู้

สาระ�การ�เรียน�รู้�ประกอบ�ด้วย� �1�.� �ทฤษฎี�ข้อ�จำกัด�และ�การ�ระบุ�จุด�คอ�ขวด� �(�Theory� �of� �Constraints� �&� �Bottleneck� �

Detection �) � �เพื่อ �ทำความ �เข้าใจ �ข้อ �จำกัด �ใน �สาย �การ �ผลิต � �2 �. � �การ �ใช้ �งาน �กราฟ �สถิติ �เพื่อ �วิเคราะห์ �สถานะ �เครื่องจักร � �( �

State � �Analysis � �Charts �) � �สำหรับ �ติดตาม �การ �ทำงาน � �3 �. � �การ �วิเคราะห์ �ปริมาณ �งาน �คั่ง �ค้าง �ใน �บัฟเฟอร์ � �( �Buffer � �

Utilization � �& � �WIP � �Analysis �) � �เพื่อ �ประเมิน �ภาระ �งาน �ระหว่าง �ทำ � �และ � �4 �. � �เทคนิค �การ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �ขวด �แบบ �

เคลื่อนที่� �(�Dynamic� �/� �Shifting� �Bottleneck� �Analysis �)� �สำหรับ�กระบวนการ�ผลิต�ที่�มี�ความ �เปลี่ยนแปลง�ตลอด�เวลา
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6�. � �กิจกรรม �การ�เรียน�รู้� �(�สอน �ด้วย�วิธี �การ�:� �Active� �Learning�)

1�. � �กระตุ้น�ความ�สนใจ �และ�เชื่อม�โยง�ความ�รู้�เดิม

1 �. � �ครู �นำ �เสนอ �สถานการณ์ �จำลอง �ปัญหา �คอ �ขวด �ใน �โรงงาน �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �อิเล็กทรอนิกส์ � �พร้อม �เปิด �กราฟ �แสดง �รอบ �

เวลา�การ�ทำงาน�ของ�สถานี�ต่างๆ� �ให้�ผู้�เรียน�สังเกต�ความ �ผิด�ปกติ �ของ�เวลา�ที่�สะสม�ใน�แต่ละ�สถานี

2 �. � �ครู �ใช้ �คำถาม �: � �“ �จาก �กราฟ �แสดง �รอบ �เวลา �การ �ทำงาน �ใน �สถานี �ประกอบ �ชิ้น �ส่วน � �ท่าน �คิด �ว่า �สถานี �ใด �กำลัง �ส่ง �ผลก �ระ �

ทบ �ต่อ �กำลัง �การ �ผลิต �รวม �ของ �โรงงาน � �และ �เพราะ �เหตุ �ใด �” � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �“ �สถานี �ที่ � �3 � �เป็น �จุด �คอ �ขวด �เนื่องจาก �

มี �รอบ �เวลา �การ �ทำงาน �สูง �กว่า �สถานี �อื่น �และ �เกิด �งาน �คั่ง �ค้าง �สะสม �” � �ยอมรับ �คำ �ตอบ �ที่ �มี �เหตุผล �ทาง �วิศวกรรม �สอดคล้อง �

กับ�สภาพ�จริง

3 � . �  � ผู้ � เรียน � ร่วม � กัน � อภิปราย � แสดง � ความ � คิด � เห็น � เกี่ยว � กับ � ปัญหา � ความ � ล่าช้า � ใน � สาย � การ � ผลิต � และ � เชื่อม � โยง � กับ �

ประสบการณ์�เดิม �ใน�การ �ทำงาน�จริง

2�. � �ลงมือ�ปฏิบัติ�หรือ�สำรวจ�สถานการณ์

1 �. � �ครู �แจก �ใบ �กิจกรรม �ที่ � �1 � �เรื่อง � �วิเคราะห์ �หา �จุด �คอ �ขวด �ใน �กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �เครื่อง �มือ �กราฟ �และ �ระบบ �วิเคราะห์ �

จุด�คอ�ขวด � �พร้อม�กำหนด �ชุด�ข้อมูล�เวลา �การ �ทำงาน� �(�Cycle� �Time�)� �ให้�ผู้�เรียน�แต่ละ�กลุ่ม

2 �. � �ผู้ �เรียน �ใช้ �งาน �คอมพิวเตอร์ �และ �โปรแกรม �วิเคราะห์ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �เพื่อ �นำ �เข้า �ข้อมูล �รอบ �เวลา �และ �สร้าง �

แบบ�จำลอง�โครงสร้าง �สาย �การ �ผลิต �ตาม�ขั้น�ตอน�ใน�ใบ�กิจกรรม

3 �. � �ครู �เดิน �ดู �การ �ปฏิบัติ �งาน �และ �ให้ �คำ �แนะนำ �ใน �การ �ใช้ �กราฟ �สถิติ �เพื่อ �วิเคราะห์ �สถานะ �เครื่องจักร �และ �ตรวจ �สอบ �

ปริมาณ�งาน�คั่ง�ค้าง �ใน�บัฟเฟอร์

3�. � �แลก�เปลี่ยน�ความ�คิด �เห็น�และ�สะท้อน �ผล�การ�เรียน�รู้

1 �. � �ครู �แจก �ใบ �งาน �ที่ � �1 � �เรื่อง � �บันทึก �ผล �การ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �ขวด �และ �เปรียบ �เทียบ �กราฟ �สถิติ � �ให้ �ผู้ �เรียน �บันทึก �ผล �การ �

ทดลอง�และ �การ�ค้น�พบ�จาก �ระบบ�วิเคราะห์

2 �. � �ผู้ �เรียน �แต่ละ �กลุ่ม �ส่งตัว �แทน �นำ �เสนอ �ผล �การ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �ขวด �แบบ �เคลื่อนที่ �และ �ร่วม �กัน �แลก �เปลี่ยน �ความ �คิด �

เห็น�เกี่ยว�กับ�ความ �แตก�ต่าง �ของ�ผลลัพธ์ �ที่�ได้�จาก�กราฟ�สถิติ�แต่ละ�รูป�แบบ

3 �. � �ครู �ตั้ง �คำถาม �สะท้อน �คิด �: � �“ �การ �ใช้ �เทคนิค �การ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �ขวด �แบบ �เคลื่อนที่ �ช่วย �ให้ �เรา �ค้น �พบ �ข้อ �จำกัด �ของ �

ระบบ �แตก �ต่าง �จาก �การ �วิเคราะห์ �แบบ �คงที่ �อย่างไร �” � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �“ �ช่วย �ให้ �เห็น �ความ �เปลี่ยนแปลง �ของ �คอ �

ขวด �ที่ �ย้าย �ตำแหน่ง �ตาม �เวลา �การ �ผลิต �จริง � �ซึ่ง �แม่นยำ �กว่า �การ �มอง �ภาพ �รวม �แบบ �คงที่ �” � �ยอมรับ �คำ �ตอบ �ที่ �อิง �ตาม �หลัก �

การ�วิเคราะห์�ข้อมูล

4�. � �สรุป�องค์ �ความ�รู้ �จาก�กิจกรรม
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1 �. � �ครู �และ �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �สรุป �สาระ �สำคัญ �เกี่ยว �กับ �ทฤษฎี �ข้อ �จำกัด � �การ �ใช้ �งาน �กราฟ �สถิติ � �และ �การ �วิเคราะห์ �ปริมาณ �

งาน�คั่ง�ค้าง�ใน�บัฟเฟอร์

2�.� �ผู้�เรียน�จัด�ทำ�รายงาน �สรุป�องค์ �ความ �รู้�และ�บันทึก�ผล�การ�วิเคราะห์�ลง�ใน�เอกสาร �สรุป�ประจำ�กลุ่ม

5�. � �ประยุกต์�ใช้�และ�ประเมิน �ผล

1 �. � �ครู �แจก �ใบ �มอบ �หมาย �งาน �ที่ � �1 � �เรื่อง � �การ �จัด �เก็บ �และ �ส่ง �มอบ �รายงาน �ผล �การ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �ขวด �โรงงาน �อัจฉริยะ � �ให้ �

ผู้�เรียน�นำ�ไป�ปฏิบัติ�จัด �ระเบียบ�สารสนเทศ

2 �. � �ผู้ �เรียน �จัด �เก็บ �ไฟล์ �รายงาน �ผล �การ �วิเคราะห์ �และ �แผนภูมิ �กราฟ �คอ �ขวด �ลง �ใน �ระบบ �คลา �วด์ �จัด �เก็บ �ข้อมูล �ของ �องค์กร �

ตาม�โครงสร้าง�โฟลเดอร์ �ที่�กำหนด

3�.� �ครู�ประเมิน�ผล �งาน�ของ�ผู้ �เรียน�จาก�ชิ้น�งาน�ใน �ระบบ�คลา�วด์�และ�บันทึก�คะแนน�ตาม�เกณฑ์�การ�ประเมิน �ที่�กำหนด
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7�. � �สื่อ�และ�แหล่ง�การ�เรียน�รู้

1 �. � �ใบ �กิจกรรม �ที่ � �1 � �เรื่อง � �วิเคราะห์ �หา �จุด �คอ �ขวด �ใน �กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �เครื่อง �มือ �กราฟ �และ �ระบบ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �

ขวด

2�.� �ใบ�งาน�ที่� �1� �เรื่อง � �บันทึก�ผล �การ�วิเคราะห์ �จุด�คอ �ขวด�และ�เปรียบ �เทียบ�กราฟ�สถิติ

3�.� �ใบ�มอบ�หมาย�งาน �ที่� �1� �เรื่อง� �การ �จัด �เก็บ�และ�ส่ง�มอบ �รายงาน�ผล�การ�วิเคราะห์ �จุด�คอ �ขวด�โรงงาน�อัจฉริยะ

4�.� �โปรแกรม�วิเคราะห์�กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ�และ�ชุด�ข้อมูล�เวลา �การ�ทำงาน� �(�Cycle� �Time�)

8�. � �หลัก�ฐาน�การ�เรียน�รู้

8.1 � �หลัก�ฐาน�ความ�รู้

1�.� �แบบ �บันทึก�คำ�ตอบ�จาก �การ �อธิบาย�และ�วิเคราะห์�ทฤษฎี�ข้อ�จำกัด

8.2 � �หลัก�ฐาน�การ�ปฏิบัติ�งาน

1�.� �ไฟล์�แบบ �จำลอง�และ�กราฟ �สถิติ�วิเคราะห์�จุด�คอ �ขวด�ใน�ระบบ�ซอฟต์แวร์

2�.� �รายงาน�ผล�การ �วิเคราะห์�จัด �เก็บ�ใน �ระบบ�คลา�วด์

9�. � �การ�วัด�และ�ประเมิน�ผล

9.1 � �เกณฑ์ �การ�ปฏิบัติ �งาน

1 �. � �จัด �เตรียม �คอมพิวเตอร์ � �โปรแกรม �วิเคราะห์ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ � �และ �ไฟล์ �ข้อมูล �เวลา �การ �ทำงาน � �( �Cycle � �

Time�)� �ของ�แต่ละ �สถานี�งาน�ใน�สาย �การ �ผลิต �ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง�ครบ�ถ้วน

2 �. � �นำ �เข้า �ข้อมูล �เวลา �การ �ทำงาน �และ �กำหนด �โครงสร้าง �สาย �การ �ผลิต �ลง �ใน �ระบบ �ซอฟต์แวร์ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �ขวด �เพื่อ �

สร้าง�แบบ�จำลอง �กระบวนการ�ผลิต �ได้�อย่าง�ถูก �ต้อง

3 �. � �ประมวล �ผล �และ �สร้าง �แผนภูมิ �กราฟ �เปรียบ �เทียบ �เวลา �การ �ทำงาน �เพื่อ �ระบุ �สถานี �งาน �ที่ �เป็น �จุด �คอ �ขวด �ได้ �อย่าง �

แม่นยำ

4 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ผล �การ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �ขวด �โดย �เปรียบ �เทียบ �กับ �เกณฑ์ �มาตรฐาน �และ �ค่า �กำลัง �การ �ผลิต �

รวม� �(�Throughput�)� �ของ�โรงงาน�ได้�ถูก�ต้อง�ตาม�หลัก�วิศวกรรม

5 �. � �จัด �เก็บ �ไฟล์ �รายงาน �ผล �การ �วิเคราะห์ �และ �แผนภูมิ �กราฟ �คอ �ขวด �ลง �ใน �ระบบ �คลา �วด์ �จัด �เก็บ �ข้อมูล �ของ �องค์กร �ตาม �

โครงสร้าง�โฟลเดอร์ �ที่�กำหนด�ได้�อย่าง�เป็น�ระเบียบ �เรียบร้อย

9.2 � �วิธี�การ �ประเมิน

1�.� �การ�ประเมิน�ความ �รู้�ความ �เข้าใจ �ผ่าน�การ �ตอบ�คำถาม�และ�การ�อภิปราย
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2�.� �การ�ประเมิน�ทักษะ�การ �ปฏิบัติ�งาน�ผ่าน�แบบ�จำลอง�และ�รายงาน�ผล�การ�วิเคราะห์

9.3 � �เครื่อง �มือ�ประเมิน

1�.� �แบบ �ประเมิน�ผล �งานการ �ปฏิบัติ�งาน

2�.� �แบบ �สังเกต�พฤติกรรม �และ�ความ �ใส่ใจ �ใน�การ �เรียน�รู้

10 �.� �บันทึก�ผล�หลัง �การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.1 � �ข้อ�สรุป�หลัง�การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.2 � �ปัญหา�ที่�พบ

10.3 � �แนวทาง�แก้�ปัญหา

(� �นาย�จิ�รา�ยุส� �อิน �เทพ� �)

ครู�ผู้�สอน

( .................................................... )

หัวหน้า�แผนก�วิชา

138 / 366



ใบ�ความ�รู้� �ที่� �3 หน่วย�ที่� �3

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �3

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �วิเคราะห์ �หา �จุด �คอ �ขวด �ใน �กระบวนการ �ผลิต �

ด้วย �เครื่อง �มือ�กราฟ �และ�ระบบ�วิเคราะห์ �จุด�คอ �ขวด

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �ทฤษฎี�ข้อ�จำกัด �และ �การ�ใช้�กราฟ�สถิติ�วิเคราะห์ �จุด�คอ �ขวด�ใน�สาย�การ�ผลิต

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ �หน่วย �การ�เรียน �:

ผู้ �เรียน �สามารถ �อธิบาย � �วิเคราะห์ � �และ �ปรับปรุง �กระบวนการ �ผลิต �โดย �ใช้ �ทฤษฎี �ข้อ �จำกัด � �กราฟ �สถิติ � �และ �ระบบ �

วิเคราะห์�จุด�คอ�ขวด�ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ�า�การ�กับ�การ�วิเคราะห์ �ข้อมูล�ทาง�วิศวกรรม �การ�ผลิต�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ�และ�การ�เพิ่ม �ประสิทธิภาพ�สาย�การ�ผลิต

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�หน่วย �:

3.1 � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �ทฤษฎี �ข้อ �จำกัด � �การ �ใช้ �งาน �กราฟ �สถิติ � �การ �วิเคราะห์ �ปริมาณ �

งาน�คั่ง�ค้าง�ใน�บัฟเฟอร์ � �และ�เทคนิค �การ �วิเคราะห์�จุด�คอ �ขวด�แบบ�เคลื่อนที่

3.2 � �ปรับปรุง �กระบวนการ �ผลิต �เพื่อ �หา �จุด �คอ �ขวด �ด้วย �เครื่อง �มือ �กราฟ �และ �ระบบ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �ขวด �ตาม �คู่มือ �ซ่อม �

บริการ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �อธิบาย�หลัก �การ �ทฤษฎี�ข้อ�จำกัด �และ�การ�ระบุ�จุด�คอ �ขวด�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �วิเคราะห์�การ �ใช้�งาน�กราฟ �สถิติ �เพื่อ�ตรวจ�สอบ�สถานะ�เครื่องจักร�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3 � �ออกแบบ �แผนการ �วิเคราะห์ �ปริมาณ �งาน �คั่ง �ค้าง �ใน �บัฟเฟอร์ �และ �เทคนิค �การ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �ขวด �แบบ �เคลื่อนที่ �

ได้ �ถูก�ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1� �ปรับปรุง�หา�จุด �คอ�ขวด�ใน �กระบวนการ�ผลิต� �และ� �ระบบ�วิเคราะห์�จุด�คอ�ขวด� �และ� �เครื่อง�มือ �กราฟ� �ได้
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4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)

4.3.1� �สนใจ�รับ�ฟัง �การ �อธิบาย�ทฤษฎี�ข้อ�จำกัด �และ�การ�ใช้ �กราฟ�สถิติ�วิเคราะห์�สถานะ�เครื่องจักร�ได้

5�.� �เนื้อหา�สาระ

1�. � �1�. � �ทฤษฎี�ข้อ�จำกัด�และ�การ�ระบุ�จุด�คอ �ขวด� �(�Theory� �of� �Constraints� �&� �Bottleneck� �Detection�)

1.1 � �ทฤษฎี �ข้อ �จำกัด � �( �Theory � �of � �Constraints �: � �TOC �) � �เป็น �แนวคิด �การ �บริหาร �จัดการ �การ �ผลิต �ที่ �มุ่ง �เน้น �การ �

ค้นหา �และ �จัดการ �กับ �ข้อ �จำกัด �หรือ �จุด �คอ �ขวด �ซึ่ง �เป็น �อุปสรรค �สำคัญ �ที่ �ทำให้ �กำลัง �การ �ผลิต �รวม �ของ �โรงงาน �ไม่ �

บรรลุ�เป้า�หมาย

1.2 � �การ �ระบุ �จุด �คอ �ขวด �ใน �สาย �การ �ผลิต �สามารถ �ทำได้ �โดย �การ �วิเคราะห์ �รอบ �เวลา � �( �Cycle � �Time �) � �ของ �แต่ละ �

สถานี�งาน�เพื่อ �หา�ว่า�สถานี�ใด�ใช้�เวลา �ปฏิบัติ�งาน�นาน�ที่สุด�และ�มี�ปริมาณ �งาน�สะสม�มาก�ที่สุด

1.3 � �การ �ทำความ �เข้าใจ �ข้อ �จำกัด �เหล่า �นี้ �ช่วย �ให้ �ผู้ �ปฏิบัติ �งาน �สามารถ �กำหนด �ลำดับ �ความ �สำคัญ �ใน �การ �ปรับปรุง �

กระบวนการ �ผลิต �ได้�อย่าง�แม่นยำ�และ �ใช้�งบ�ประมาณ�คุ้ม �ค่าที่�สุด

ตัวอย่าง� �1�: �ตัวอย่าง�:� �สถานี�ประกอบ�ชิ้น�ส่วน�ใช้�เวลา� �10� �นาที�ต่อ�ชิ้น� �ใน�ขณะ�ที่�สถานี�อื่น�ใช้�เวลา�เพียง� �5� �นาที� �

ทำให้�สถานี�ประกอบ�ชิ้น�ส่วน �กลาย �เป็น�จุด�คอ �ขวด�ของ�สาย�การ�ผลิต

2�. � �2�. � �การ�ใช้ �งาน�กราฟ�สถิติ�เพื่อ�วิเคราะห์�สถานะ�เครื่องจักร� �(�State� �Analysis � �Charts�)

2.1 � �กราฟ �สถิติ �สถานะ �เครื่องจักร �เป็น �เครื่อง �มือ �สำคัญ �ใน �การ �ติดตาม �การ �ทำ �งาน �แบบ �เรี �ยล �ไทม์ �ช่วย �ให้ �วิศวกร �

สามารถ�จำแนก �เวลา �ที่�เครื่องจักร �ทำงาน� �หยุด�รอ� �หรือ�เกิด�ความ �ขัดข้อง�ได้�อย่าง�ชัดเจน

2.2 � �การ �วิเคราะห์ �ข้อมูล �ผ่าน �แผนภูมิ �กราฟ �ช่วย �ลด �ความ �ผิด �พลาด �ใน �การ �ประเมิน �ด้วย �สายตา �และ �ให้ �ข้อมูล �เชิง �

ประจักษ์�ที่�สนับสนุน �การ�ตัดสิน �ใจ �แก้ไข�ปัญหา �ทาง�วิศวกรรม

2.3 � �ผู้ �เรียน �ต้อง �ฝึกฝน �การ �อ่าน �ค่า �แนว �โน้ม �จาก �กราฟ �สถิติ �เพื่อ �นำ �ไป �สู่ �การ �วางแผน �บำรุง �รักษา �เชิง �ป้องกัน �และ �

การ�ลด�เวลา�สูญ �เปล่า�ใน�สาย�การ �ผลิต �อัจฉริยะ

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �: � �การ �ใช้ �กราฟ �แท่ง �แสดง �สัดส่วน �เวลา �การ �ทำงาน �เทียบ �กับ �เวลา �หยุด �รอ �ของ �เครื่องจักร �กล �

ซี�เอ็น�ซี�ใน�แต่ละ �กะ�การ �ผลิต

3�. � �3�. � �การ�วิเคราะห์�ปริมาณ�งาน�คั่ง�ค้าง�ใน �บัฟเฟอร์� �(�Buffer� �Utilization� �&� �WIP � �Analysis�)

3.1 � �การ �วิเคราะห์ �ปริมาณ �งาน �ระหว่าง �ทำ � �( �Work �- �in �- �Process �: � �WIP �) � �ใน �พื้นที่ �บัฟเฟอร์ �ระหว่าง �สถานี �งาน �ช่วย �

ประเมิน�ภาระ�งาน�และ�สภาพ �คล่อง �ของ�การ�ไหล�ของ�วัตถุดิบ�ใน�ระบบ

3.2 � �หาก �พบ �ว่า �พื้นที่ �บัฟเฟอร์ �หน้า �สถานี �ใด �มี �ปริมาณ �งาน �คั่ง �ค้าง �สูง �ผิด �ปกติ � �แสดง �ว่า �สถานี �นั้น �กำลัง �ประสบ �
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ปัญหา�จุด�คอ�ขวด�หรือ �ประสิทธิภาพ�การ�ทำงาน�ลด�ลง

3.3 � �การ �ควบคุม �ระดับ �บัฟเฟอร์ �ให้ �เหมาะ �สม �ช่วย �รักษา �ส �สมดุล �ของ �สาย �การ �ผลิต �และ �ป้องกัน �ไม่ �ให้ �เกิด �ภาวะ �

ชะงัก�งัน�ใน �กระบวนการ�ผลิต �ทั้งหมด

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �: � �การ �คำนวณ �พื้นที่ �จัด �เก็บ �งาน �รอ �เข้า �เครื่องจักร �กล �อัตโนมัติ �เพื่อ �ไม่ �ให้ �เกิน �ขีด �ความ �จำกัด �

ของ�สายพาน �ลำเลียง

4�. � �4�. � �เทคนิค�การ�วิเคราะห์�จุด�คอ�ขวด �แบบ�เคลื่อนที่� �(�Dynamic� �/� �Shifting� �Bottleneck� �Analysis�)

4.1 � �จุด �คอ �ขวด �ใน �กระบวนการ �ผลิต �ที่ �มี �ความ �เปลี่ยนแปลง �ตลอด �เวลา �มัก �เกิด �จาก �ความ �หลาก �หลาย �ของ �

ผลิตภัณฑ์�และ�เวลา �การ �ตั้ง �ค่า�เครื่องจักร �ที่�แตก�ต่าง�กัน�ใน�แต่ละ�รอบ

4.2 � �เทคนิค �การ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �ขวด �แบบ �เคลื่อนที่ �ช่วย �ติดตาม �ตำแหน่ง �คอ �ขวด �ที่ �ย้าย �สลับ �ไป �มารaraะ �หว่าง �

สถานี�งาน�เพื่อ �ให้�ทัน�ต่อ�สถานการณ์�การ �ผลิต�จริง

4.3 � �การ �ประยุกต์ �ใช้ �ระบบ �ซอฟต์แวร์ �วิเคราะห์ �อัจฉริยะ �ช่วย �ประมวล �ผล �ข้อมูล �รอบ �เวลา �และ �แสดง �ผล �การ �

เคลื่อนที่�ของ�คอ �ขวด�ได้�อย่าง�มี �ประสิทธิภาพ�และ�รวดเร็ว

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �: � �สาย �การ �ผลิต �ประกอบ �อิเล็กทรอนิกส์ �ที่ �มี �การ �เปลี่ยน �รุ่น �ผลิตภัณฑ์ �บ่อย �ครั้ง � �ทำให้ �จุด �

คอ�ขวด�สลับ �จาก�แผนก �บัดกรี �ไป�ยัง�แผนก�ทดสอบ�คุณภาพ �ตาม�รอบ �การ�ทำงาน

5�. � �5�. � �ขั้น�ตอน�การ�ปฏิบัติ �งาน�วิเคราะห์ �และ�จัดการ�จุด�คอ�ขวด�ด้วย�ระบบ�ดิจิทัล

5.1 � �เริ่ม �ต้น �ด้วย �การ �จัด �เตรียม �คอมพิวเตอร์ � �โปรแกรม �วิเคราะห์ �กระบวนการ �ผลิต � �และ �ไฟล์ �ข้อมูล �รอบ �เวลา �ของ �

แต่ละ �สถานี�งาน�ให้�ครบ �ถ้วน�และ�พร้อม �ใช้�งาน

5.2 � �นำ �เข้า �ข้อมูล �และ �สร้าง �แบบ �จำลอง �โครงสร้าง �สาย �การ �ผลิต �ใน �ระบบ �ซอฟต์แวร์ �พร้อม �ทั้ง �ประมวล �ผล �กราฟ �

เปรียบ�เทียบ�เพื่อ�ระบุ�ตำแหน่ง�สถานี�งาน �ที่�เป็น�จุด�คอ�ขวด

5.3 � �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ผล �การ �วิเคราะห์ �โดย �เทียบ �กับ �กำลัง �การ �ผลิต �รวม �และ �จัด �เก็บ �รายงาน �ลง �ใน �

ระบบ�คลา�วด์�ของ�องค์กร �ตาม�มาตรฐาน �ที่�กำหนด

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �: � �การ �บันทึก �ไฟล์ �รายงาน �ผล �การ �วิเคราะห์ �ใน �โฟลเดอร์ �กลาง �ของ �ฝ่าย �วิศวกรรม �การ �ผลิต �

เพื่อ�ส่ง�ต่อ�ข้อมูล �ให้�ทีม�ปรับปรุง�กระบวนการ

6�. � �บท�สรุป

ใบ �ความ �รู้ �นี้ �ครอบคลุม �เนื้อหา �เกี่ยว �กับ �ทฤษฎี �ข้อ �จำกัด �และ �การ �ใช้ �กราฟ �สถิติ �เพื่อ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �ขวด �ใน �สาย �การ �

ผลิต �ระดับ � �ปวส �. � �โดย �เน้น �การ �ประยุกต์ �ใช้ �เครื่อง �มือ �ดิจิทัล � �การ �วิเคราะห์ �สถานะ �เครื่องจักร � �ปริมาณ �งาน �ใน �
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บัฟเฟอร์ �  � และ � เทคนิค � คอ � ขวด � แบบ � เคลื่อนที่ �  � เพื่อ � เสริม � สร้าง � ทักษะ � การ � ตัดสิน � ใจ � และ � เพิ่ม � ประสิทธิภาพ �

กระบวนการ �ผลิต �ใน�อุตสาหกรรม �ยุค �ใหม่

6�.� �แบบ �ฝึกหัด�/ �แบบ�ทดสอบ

1�.� �จง�อธิบาย�ความ�หมาย �และ�ความ�สำคัญ �ของ�ทฤษฎี�ข้อ �จำกัด� �(�TOC�)� �ใน�สาย�การ�ผลิต�อุตสาหกรรม

2�.� �เพราะ �เหตุ�ใด�การ �วิเคราะห์ �กราฟ �สถิติ�สถานะ�เครื่องจักร�จึง�มี�ความ �สำคัญ�ต่อ�การ�ค้นหา�จุด�คอ �ขวด

3�.� �อธิบาย�ความ�แตก �ต่าง �ระหว่าง�จุด �คอ�ขวด�คงที่�และ�จุด�คอ�ขวด�แบบ�เคลื่อนที่ � �(�Shifting � �Bottleneck�)

4 � . �  � จง � สรุป � ขั้น � ตอน � การนำ � เข้า � ข้อมูล � รอบ � เวลา � เพื่อ � สร้าง � แบบ � จำลอง � และ � วิเคราะห์ � จุด � คอ � ขวด � ด้วย � โปรแกรม �

คอมพิวเตอร์

7�.� �อภิธาน�ศัพท์

Theory of Constraints (TOC) �— � �ทฤษฎี �ข้อ �จำกัด � �แนวคิด �การ �บริหาร �จัดการ �ที่ �มุ่ง �เน้น �การ �ระบุ �และ �แก้ไข �จุด �คอ �

ขวด �เพื่อ�เพิ่ม�กำลัง �การ �ผลิต �รวม

Bottleneck �— � �จุด �คอ �ขวด � �สถานี �งาน �ที่ �มี �กำลัง �การ �ผลิต �ต่ำ �ที่สุด �และ �จำกัด �อัตรา �การ �ไหล �ของ �กระบวนการ �ผลิต �

ทั้งหมด

Work-in-Process (WIP) �— � �งาน �ระหว่าง �ทำ � �ปริมาณ �ชิ้น �งาน �ที่ �อยู่ �ระหว่าง �กระบวนการ �ผลิต �และ �รอ �การ �แปรรูป �ใน �

บัฟเฟอร์

Cycle Time �—� �รอบ�เวลา �การ �ทำงาน� �ระยะ�เวลา�ที่�ใช้ �ใน�การ�ปฏิบัติ �งาน�จริง�ต่อ�หนึ่ง�หน่วย �ผลิต�ใน�แต่ละ�สถานี

8�.� �เอกสาร�อ้างอิง

กด �ปุ่ม� �"�สร้าง �ใบ�ความ �รู้�"� �ด้าน�บน�เพื่อ �สร้าง�เนื้อหา
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ใบ�กิจกรรม� �ที่ � �3 หน่วย�ที่� �3

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �3

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �วิเคราะห์ �หา �จุด �คอ �ขวด �ใน �กระบวนการ �ผลิต �

ด้วย �เครื่อง �มือ�กราฟ �และ�ระบบ�วิเคราะห์ �จุด�คอ �ขวด

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �ทฤษฎี�ข้อ�จำกัด �และ �การ�ใช้�กราฟ�สถิติ�วิเคราะห์ �จุด�คอ �ขวด�ใน�สาย�การ�ผลิต

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�การ�ปฏิบัติ�กิจกรรม �:

ผู้ �เรียน �สามารถ �อธิบาย � �วิเคราะห์ � �และ �ปรับปรุง �กระบวนการ �ผลิต �โดย �ใช้ �ทฤษฎี �ข้อ �จำกัด � �กราฟ �สถิติ � �และ �ระบบ �

วิเคราะห์�จุด�คอ�ขวด�ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ�า�การ�กับ�การ�วิเคราะห์ �ข้อมูล�ทาง�วิศวกรรม �การ�ผลิต�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ�และ�การ�เพิ่ม �ประสิทธิภาพ�สาย�การ�ผลิต

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�กิจกรรม �:

3.1 � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �ทฤษฎี �ข้อ �จำกัด � �การ �ใช้ �งาน �กราฟ �สถิติ � �การ �วิเคราะห์ �ปริมาณ �งาน �คั่ง �ค้าง �ใน �บัฟเฟอร์ � �และ �

เทคนิค�การ�วิเคราะห์�จุด �คอ�ขวด�แบบ�เคลื่อนที่

3.2 � �ปรับปรุง �กระบวนการ �ผลิต �เพื่อ �หา �จุด �คอ �ขวด �ด้วย �เครื่อง �มือ �กราฟ �และ �ระบบ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �ขวด �ตาม �คู่มือ �ซ่อม �

บริการ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �อธิบาย�หลัก �การ �ทฤษฎี�ข้อ�จำกัด �และ�การ�ระบุ�จุด�คอ �ขวด�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �วิเคราะห์�การ �ใช้�งาน�กราฟ �สถิติ �เพื่อ�ตรวจ�สอบ�สถานะ�เครื่องจักร�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3 � �ออกแบบ �แผนการ �วิเคราะห์ �ปริมาณ �งาน �คั่ง �ค้าง �ใน �บัฟเฟอร์ �และ �เทคนิค �การ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �ขวด �แบบ �เคลื่อนที่ �

ได้ �ถูก�ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1� �ปรับปรุง�หา�จุด �คอ�ขวด�ใน �กระบวนการ�ผลิต� �และ� �ระบบ�วิเคราะห์�จุด�คอ�ขวด� �และ� �เครื่อง�มือ �กราฟ� �ได้
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4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)

4.3.1� �สนใจ�รับ�ฟัง �การ �อธิบาย�ทฤษฎี�ข้อ�จำกัด �และ�การ�ใช้ �กราฟ�สถิติ�วิเคราะห์�สถานะ�เครื่องจักร�ได้

5�. � �เครื่อง�มือ� �วัสดุ� �และ�อุปกรณ์�:

5.1� �คอมพิวเตอร์�และ �โปรแกรม �วิเคราะห์�กระบวนการ �ผลิต�อัจฉริยะ

5.2� �ไฟล์�ข้อมูล �เวลา �การ�ทำงาน� �(�Cycle� �Time �)� �ของ�แต่ละ�สถานี�งาน

5.3� �ระบบ�คลา�วด์�จัด �เก็บ�ข้อมูล �ของ�องค์กร

6�.� �ขั้น�ตอน�การ�ทำ�กิจกรรม

1 �. � �1 �. � �จัด �เตรียม �คอมพิวเตอร์ � �โปรแกรม �วิเคราะห์ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ � �และ �ไฟล์ �ข้อมูล �เวลา �การ �ทำงาน � �( �Cycle � �

Time�)� �ของ�แต่ละ �สถานี�งาน�ใน�สาย �การ �ผลิต

2 �. � �2 �. � �นำ �เข้า �ข้อมูล �เวลา �การ �ทำงาน �และ �กำหนด �โครงสร้าง �สาย �การ �ผลิต �ลง �ใน �ระบบ �ซอฟต์แวร์ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �ขวด �เพื่อ �

สร้าง�แบบ�จำลอง �กระบวนการ�ผลิต

3�.� �3 �.� �ประมวล�ผล �และ�สร้าง �แผนภูมิ �กราฟ �เปรียบ�เทียบ �เวลา �การ�ทำงาน�เพื่อ �ระบุ�สถานี�งาน�ที่�เป็น �จุด�คอ�ขวด

4 �. � �4 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ผล �การ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �ขวด �โดย �เปรียบ �เทียบ �กับ �เกณฑ์ �มาตรฐาน �และ �ค่า �กำลัง �การ �

ผลิต�รวม� �(�Throughput�) � �ของ�โรงงาน

5 �. � �5 �. � �จัด �เก็บ �ไฟล์ �รายงาน �ผล �การ �วิเคราะห์ �และ �แผนภูมิ �กราฟ �คอ �ขวด �ลง �ใน �ระบบ �คลา �วด์ �จัด �เก็บ �ข้อมูล �ของ �องค์กร �ตาม �

โครงสร้าง�โฟลเดอร์ �ที่�กำหนด

7�.� �สรุป�และ�อภิปราย

นักศึกษา �ร่วม �กัน �อภิปราย �และ �สรุป �ผล �การ �วิเคราะห์ �ทฤษฎี �ข้อ �จำกัด �และ �การ �ใช้ �กราฟ �สถิติ �เพื่อ �ระบุ �จุด �คอ �ขวด �ใน �สาย �

การ �ผลิต � �รวม �ถึง �การ �ประเมิน �ปริมาณ �งาน �คั่ง �ค้าง �ใน �บัฟเฟอร์ � �เพื่อ �นำ �ไป �สู่ �แนวทาง �ใน �การ �ปรับปรุง �ประสิทธิภาพ �

กระบวนการ�ผลิต �อุตสาหกรรม �ได้�อย่าง�เหมาะ�สม

8�.� �การ�ประเมิน�ผล

ประเมิน �จาก �ความ �ถูก �ต้อง �ใน �การเต �รี �ยม �ข้อมูล � �การ �สร้าง �แบบ �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต � �การ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �ขวด �ด้วย �

กราฟ �สถิติ � �การ �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �เทียบ �กับ �กำลัง �การ �ผลิต �จริง � �และ �การ �จัด �เก็บ �รายงาน �ผล �การ �วิเคราะห์ �ใน �ระบบ �

อย่าง�เป็น�ระเบียบ

9�.� �เอกสาร�อ้างอิง

1 �. � �ใบ �กิจกรรม �ที่ � �1 � �เรื่อง � �วิเคราะห์ �หา �จุด �คอ �ขวด �ใน �กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �เครื่อง �มือ �กราฟ �และ �ระบบ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �
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ขวด

2�.� �ใบ�งาน�ที่� �1� �เรื่อง � �บันทึก�ผล �การ�วิเคราะห์ �จุด�คอ �ขวด�และ�เปรียบ �เทียบ�กราฟ�สถิติ

3�.� �ใบ�มอบ�หมาย�งาน �ที่� �1� �เรื่อง� �การ �จัด �เก็บ�และ�ส่ง�มอบ �รายงาน�ผล�การ�วิเคราะห์ �จุด�คอ �ขวด�โรงงาน�อัจฉริยะ

4�.� �โปรแกรม�วิเคราะห์�กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ�และ�ชุด�ข้อมูล�เวลา �การ�ทำงาน� �(�Cycle� �Time�)
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ใบ�งาน� �ที่ � �3 หน่วย�ที่� �3

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �3

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �วิเคราะห์ �หา �จุด �คอ �ขวด �ใน �กระบวนการ �ผลิต �

ด้วย �เครื่อง �มือ�กราฟ �และ�ระบบ�วิเคราะห์ �จุด�คอ �ขวด

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �ทฤษฎี�ข้อ�จำกัด �และ �การ�ใช้�กราฟ�สถิติ�วิเคราะห์ �จุด�คอ �ขวด�ใน�สาย�การ�ผลิต

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�จาก�การ�ปฏิบัติ �งาน�:

ผู้ �เรียน �สามารถ �อธิบาย � �วิเคราะห์ � �และ �ปรับปรุง �กระบวนการ �ผลิต �โดย �ใช้ �ทฤษฎี �ข้อ �จำกัด � �กราฟ �สถิติ � �และ �ระบบ �

วิเคราะห์�จุด�คอ�ขวด�ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ�า�การ�กับ�การ�วิเคราะห์ �ข้อมูล�ทาง�วิศวกรรม �การ�ผลิต�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ�และ�การ�เพิ่ม �ประสิทธิภาพ�สาย�การ�ผลิต

3�. � �สมรรถนะ�การ�ปฏิบัติ�งาน �:

3.1 � �ปรับปรุง �กระบวนการ �ผลิต �เพื่อ �หา �จุด �คอ �ขวด �ด้วย �เครื่อง �มือ �กราฟ �และ �ระบบ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �ขวด �ตาม �คู่มือ �ซ่อม �

บริการ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �อธิบาย�หลัก �การ �ทฤษฎี�ข้อ�จำกัด �และ�การ�ระบุ�จุด�คอ �ขวด�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �วิเคราะห์�การ �ใช้�งาน�กราฟ �สถิติ �เพื่อ�ตรวจ�สอบ�สถานะ�เครื่องจักร�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3 � �ออกแบบ �แผนการ �วิเคราะห์ �ปริมาณ �งาน �คั่ง �ค้าง �ใน �บัฟเฟอร์ �และ �เทคนิค �การ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �ขวด �แบบ �เคลื่อนที่ �

ได้ �ถูก�ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1� �ปรับปรุง�หา�จุด �คอ�ขวด�ใน �กระบวนการ�ผลิต� �และ� �ระบบ�วิเคราะห์�จุด�คอ�ขวด� �และ� �เครื่อง�มือ �กราฟ� �ได้

4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)
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4.3.1� �สนใจ�รับ�ฟัง �การ �อธิบาย�ทฤษฎี�ข้อ�จำกัด �และ�การ�ใช้ �กราฟ�สถิติ�วิเคราะห์�สถานะ�เครื่องจักร�ได้

ยัง�ไม่มี�ข้อมูล

5�. � �เครื่อง�มือ� �วัสดุ� �และ�อุปกรณ์�:

5.1� �เครื่อง�คอมพิวเตอร์�ส่วน �บุคคล

5.2� �โปรแกรม�วิเคราะห์�กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ� �(�Smart� �Manufacturing � �Analysis � �Software �)

5.3� �ไฟล์�ข้อมูล �เวลา �การ�ทำงาน� �(�Cycle� �Time �)� �ของ�แต่ละ�สถานี�งาน

5.4� �ระบบ�คลา�วด์�จัด �เก็บ�ข้อมูล �องค์กร

มาตรฐาน�งาน� �(�Work� �Standard�)

วิเคราะห์ �และ �ระบุ �จุด �คอ �ขวด �ใน �สาย �การ �ผลิต �ด้วย �ซอฟต์แวร์ �จำลอง �และ �กราฟ �สถิติ �ได้ �อย่าง �ถูก �ต้อง �ตาม �หลัก �วิศวกรรม �

การ�ผลิต

สถานการณ์�งาน� �(�Job� �Scenario�)

ปฏิบัติ �งาน �ใน �ฐานะ �วิศวกร �การ �ผลิต �ของ �วิทยาลัย �เทคนิค �เชียงราย � �ได้ �รับ �มอบ �หมาย �ให้ �วิเคราะห์ �สาย �การ �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �

อิเล็กทรอนิกส์�ที่�มี�ปัญหา�การ�ผลิต�ล่าช้า� �โดย�ต้อง�ใช้�โปรแกรม�วิเคราะห์�กระบวนการ�ผลิต�อัจฉริยะ�และ�ข้อมูล�รอบ�เวลา� �

(�Cycle� �Time�)� �เพื่อ �ระบุ�จุด �คอ�ขวด� �ตรวจ �สอบ�สถานะ�เครื่องจักร� �และ�จัด�ทำ�รายงาน�เสนอ�ผู้�บริหาร

6�.� �ความ�ปลอดภัย �/�ข้อ�ควร�ระวัง

� ตรวจ �สอบ�ความ �พร้อม �ของ�อุปกรณ์�คอมพิวเตอร์ �และ�ระบบ�ไฟฟ้า�ก่อน �ปฏิบัติ�งาน

� ปฏิบัติ �ตาม�ระเบียบ�ความ �ปลอดภัย�ใน�การ �เข้า�ถึง�ข้อมูล�ดิจิทัล�และ�รหัส�ผ่าน�ของ�องค์กร

� สำรอง�ข้อมูล � �( �Backup�)� �ทุก�ครั้ง �ก่อน�ดำเนิน�การ�ประมวล�ผล�โมเดล�ขนาด�ใหญ่

7�.� �ขั้น�ตอน�การ�ปฏิบัติ�งาน

1 �. � �จัด �เตรียม �คอมพิวเตอร์ � �โปรแกรม �วิเคราะห์ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ � �และ �ไฟล์ �ข้อมูล �เวลา �การ �ทำงาน � �( �Cycle � �

Time�)� �ของ�แต่ละ �สถานี�งาน�ใน�สาย �การ �ผลิต

2 �. � �นำ �เข้า �ข้อมูล �เวลา �การ �ทำงาน �และ �กำหนด �โครงสร้าง �สาย �การ �ผลิต �ลง �ใน �ระบบ �ซอฟต์แวร์ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �ขวด �เพื่อ �

สร้าง�แบบ�จำลอง �กระบวนการ�ผลิต

3�.� �ประมวล�ผล �และ�สร้าง �แผนภูมิ �กราฟ �เปรียบ�เทียบ�เวลา �การ�ทำงาน�เพื่อ �ระบุ�สถานี�งาน�ที่�เป็น�จุด�คอ�ขวด

4 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ผล �การ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �ขวด �โดย �เปรียบ �เทียบ �กับ �เกณฑ์ �มาตรฐาน �และ �ค่า �กำลัง �การ �ผลิต �

รวม� �(�Throughput�)� �ของ�โรงงาน
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5 �. � �จัด �เก็บ �ไฟล์ �รายงาน �ผล �การ �วิเคราะห์ �และ �แผนภูมิ �กราฟ �คอ �ขวด �ลง �ใน �ระบบ �คลา �วด์ �จัด �เก็บ �ข้อมูล �ของ �องค์กร �ตาม �

โครงสร้าง�โฟลเดอร์ �ที่�กำหนด

8�.� �ใบ �งาน�สำหรับ�ผู้�เรียน

1�.� �จัด �เตรียม�และ�ตรวจ �สอบ�ความ �ถูก�ต้อง�ของ�ชุด�ข้อมูล�รอบ �เวลา � �(�Cycle� �Time�)� �ของ�สาย�การ�ผลิต

2�.� �สร้าง�แบบ�จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �และ�นำ�เข้า�ข้อมูล�ใน�ซอฟต์แวร์�วิเคราะห์

3�.� �วิเคราะห์�กราฟ �สถิติ�เพื่อ �ระบุ�สถานี�งาน �ที่�เป็น�จุด�คอ �ขวด�และ�ปริมาณ�งาน�คั่ง�ค้าง�ใน�บัฟเฟอร์

4�.� �จัด �ทำ�รายงาน�สรุป �ผล �การ �วิเคราะห์�และ�จัด �เก็บ �บันทึก�ลง�ใน�ระบบ�คลา�วด์�ของ�องค์กร

9�.� �ข้อ�ผิด�พลาด�ที่�พบ�บ่อย

1�.� �การนำ�เข้า �ข้อมูล �รอบ�เวลา � �(�Cycle � �Time �) � �สลับ�สถานี�งาน� �ทำให้�ผล�การ�วิเคราะห์ �จุด�คอ �ขวด�คลาด�เคลื่อน

2�.� �ละเลย�การ�ตรวจ �สอบ�ความ �สอดคล้อง �ของ�ผลลัพธ์�จำลอง�กับ �ค่า�กำลัง�การ�ผลิต�จริง

3�.� �การ�บันทึก�ไฟล์ �งาน�ผิด �โครงสร้าง �โฟลเดอร์ �บน�ระบบ�คลา�วด์�ทำให้�ไม่�สามารถ�สืบค้น�ได้

10�.� �คำถาม�สะท้อน�คิด� �(�Reflection�)

1�.� �นักศึกษา�ได้�รับ�ความ �รู้�อะไร�บ้าง�จาก�การ �ใช้�กราฟ�สถิติ�วิเคราะห์ �จุด�คอ �ขวด

2�.� �อุปสรรค�ใด�ที่�พบ�ระหว่าง�การ �สร้าง �แบบ�จำลอง �กระบวนการ�ผลิต�ใน�ซอฟต์แวร์� �และ�มี�วิธี �การ�แก้�ปัญหา �อย่างไร

3�.� �ท่าน �สามารถ�นำ�เทคนิค�การ �วิเคราะห์�จุด �คอ�ขวด �แบบ�เคลื่อนที่�ไป �ประยุกต์�ใช้ �กับ�งาน�จริง�ใน�อุตสาหกรรม�ได้�อย่างไร

11�.� �เกณฑ์�การ�ประเมิน� �( �Rubric�)

ด้าน ดี �มาก ดี พอใช้ ต้อง�ปรับปรุง

K อธิบาย � หลัก � การ �

ทฤษฎี � ข้อ � จำกัด �  �

กราฟ � สถิติ �  � และ �

การ � วิเคราะห์ � จุด �

คอ � ขวด � ได้ � ถูก � ต้อง �

ครบ �ถ้วน�และ �ลึก�ซึ้ง

อธิบาย � หลัก � การ �

ทฤษฎี � ข้อ � จำกัด �  �

กราฟ � สถิติ �  � และ �

การ � วิเคราะห์ � จุด �

คอ �ขวด�ได้�ถูก�ต้อง

อธิบาย � หลัก � การ �

ทฤษฎี � ข้อ � จำกัด �  �

กราฟ � สถิติ �  � และ �

การ � วิเคราะห์ � จุด �

คอ�ขวด�ได้�บาง�ส่วน

ไม่ � สามารถ � อธิบาย �

หลัก �การ �ทฤษฎี �ข้อ �

จำกัด � และ � การ �

วิเคราะห์ � จุด � คอ �

ขวด�ได้

S ปฏิบัติ � งาน � จัด �

เตรียม �ข้อมูล � �สร้าง �

ปฏิบัติ � งาน � จัด �

เตรียม �ข้อมูล � �สร้าง �

ปฏิบัติ �งาน �ตาม �ขั้น �

ตอน � ได้ � บาง � ส่วน �

ไม่ � สามารถ � ปฏิบัติ �

งาน � ตาม � ขั้น � ตอน �
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ด้าน ดี �มาก ดี พอใช้ ต้อง�ปรับปรุง

แบบ � จำลอง �  � และ �

วิเคราะห์ � จุด � คอ �

ขวด � ได้ � ถูก � ต้อง �

รวดเร็ว � ตาม � ขั้น �

ตอน

แบบ � จำลอง �  � และ �

วิเคราะห์ � จุด � คอ �

ขวด �ได้ �ถูก �ต้อง �ตาม �

ขั้น�ตอน

และ � ต้อง � ได้ � รับคำ �

แนะนำ�เพิ่ม�เติม

การ � วิเคราะห์ � จุด �

คอ�ขวด�ได้

A มี �ความ �สนใจ � �ตั้งใจ �

รับ � ฟัง �  � ตรวจ � สอบ �

ความ �ครบ �ถ้วน �ของ �

ข้อมูล � �และ �ปฏิบัติ �

ตาม � ระเบียบ � อย่าง �

เคร่งครัด

มี �ความ �สนใจ � �ตั้งใจ �

รับ �ฟัง � �และ �ปฏิบัติ �

ตาม � ระเบียบ � ใน �

การ�ทำงาน�ได้�ดี

ปฏิบัติ � ตาม � คำ � สั่ง �

เป็น �ครั้ง �คราว � �ขาด �

ความ � กระตือรือร้น �

ใน � การ � ตรวจ � สอบ �

ข้อมูล

ไม่ �สนใจ �รับ �ฟัง �และ �

ไม่ � ปฏิบัติ � ตาม �

ระเบียบ � ความ �

ปลอดภัย � ใน � การ �

ทำงาน

Ap ประยุกต์ � ใช้ � เครื่อง �

มือ �ดิจิทัล �และ �แก้ไข �

ข้อ � ผิด � พลาด � ของ �

แบบ �จำลอง �คอ �ขวด �

ได้ � อย่าง � มี �

ประสิทธิภาพ�สูงสุด

ประยุกต์ � ใช้ � เครื่อง �

มือ �ดิจิทัล �และ �แก้ไข �

ข้อ � ผิด � พลาด � ของ �

แบบ �จำลอง �คอ �ขวด �

ได้�ดี

ประยุกต์ � ใช้ � เครื่อง �

มือ � ดิจิทัล � ได้ � จำกัด �

และ �ต้อง �มี �ผู้ �แนะนำ �

เมื่อ � เกิด � ข้อ � ผิด �

พลาด

ไม่ � สามารถ �

ประยุกต์ � ใช้ � เครื่อง �

มือ � ดิจิทัล � ใน � การ �

วิเคราะห์ � สาย � การ �

ผลิต�ได้

12�.� �Checklist� �สำหรับ�ครู�ผู้�สอน

�� �ตรวจ�สอบ�ความ �พร้อม �ของ�คอมพิวเตอร์ �และ�ซอฟต์แวร์�วิเคราะห์

�� �ประเมิน�ทักษะ�การนำ �เข้า�ข้อมูล�และ �สร้าง �แบบ�จำลอง�กระบวนการ�ผลิต

�� �ตรวจ�ความ�ถูก�ต้อง�ของ�การ �อ่าน�คือ�กราฟ �สถิติ�เพื่อ �ระบุ�จุด�คอ �ขวด

�� �ประเมิน�การ�จัด�เก็บ�ไฟล์ �รายงาน�ใน �ระบบ�คลา�วด์�ตาม�มาตรฐาน�องค์กร

13�.� �ผล�งาน�ที่�ต้อง�ส่ง

1�.� �ไฟล์�แบบ �จำลอง�กระบวนการ �ผลิต �จาก �ซอฟต์แวร์�วิเคราะห์ �จุด�คอ �ขวด

2�.� �รายงาน�ผล�การ �วิเคราะห์�จุด �คอ�ขวด�พร้อม �แผนภูมิ�กราฟ�สถิติ
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3�.� �บันทึก�การ�จัด�เก็บ�ไฟล์�บน�ระบบ�คลา �วด์�ของ�องค์กร
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ใบ�มอบ �หมาย�งาน� �ที่� �3 หน่วย�ที่� �3

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �3

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �วิเคราะห์ �หา �จุด �คอ �ขวด �ใน �กระบวนการ �ผลิต �

ด้วย �เครื่อง �มือ�กราฟ �และ�ระบบ�วิเคราะห์ �จุด�คอ �ขวด

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �ทฤษฎี�ข้อ�จำกัด �และ �การ�ใช้�กราฟ�สถิติ�วิเคราะห์ �จุด�คอ �ขวด�ใน�สาย�การ�ผลิต

1�. � �ผล�งาน�หรือ�ผล�การ �ปฏิบัติ�งาน�:

ผู้ �เรียน �สามารถ �อธิบาย � �วิเคราะห์ � �และ �ปรับปรุง �กระบวนการ �ผลิต �โดย �ใช้ �ทฤษฎี �ข้อ �จำกัด � �กราฟ �สถิติ � �และ �ระบบ �

วิเคราะห์�จุด�คอ�ขวด�ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ�า�การ�กับ�การ�วิเคราะห์ �ข้อมูล�ทาง�วิศวกรรม �การ�ผลิต�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ�และ�การ�เพิ่ม �ประสิทธิภาพ�สาย�การ�ผลิต

3�. � �สมรรถนะ�การ�ปฏิบัติ�งาน �:

3.1 � �ปรับปรุง �กระบวนการ �ผลิต �เพื่อ �หา �จุด �คอ �ขวด �ด้วย �เครื่อง �มือ �กราฟ �และ �ระบบ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �ขวด �ตาม �คู่มือ �ซ่อม �

บริการ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �อธิบาย�หลัก �การ �ทฤษฎี�ข้อ�จำกัด �และ�การ�ระบุ�จุด�คอ �ขวด�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �วิเคราะห์�การ �ใช้�งาน�กราฟ �สถิติ �เพื่อ�ตรวจ�สอบ�สถานะ�เครื่องจักร�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3 � �ออกแบบ �แผนการ �วิเคราะห์ �ปริมาณ �งาน �คั่ง �ค้าง �ใน �บัฟเฟอร์ �และ �เทคนิค �การ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �ขวด �แบบ �เคลื่อนที่ �

ได้ �ถูก�ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1� �ปรับปรุง�หา�จุด �คอ�ขวด�ใน �กระบวนการ�ผลิต� �และ� �ระบบ�วิเคราะห์�จุด�คอ�ขวด� �และ� �เครื่อง�มือ �กราฟ� �ได้

4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)
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4.3.1� �สนใจ�รับ�ฟัง �การ �อธิบาย�ทฤษฎี�ข้อ�จำกัด �และ�การ�ใช้ �กราฟ�สถิติ�วิเคราะห์�สถานะ�เครื่องจักร�ได้

5�.� �ราย�ละเอียด�ของ�งาน

ให้ �ผู้ �เรียน �วิเคราะห์ �และ �ระบุ �จุด �คอ �ขวด �ใน �สาย �การ �ผลิต �โดย �ประยุกต์ �ใช้ �ทฤษฎี �ข้อ �จำกัด � �( �Theory � �of � �Constraints �) � �

กราฟ �สถิติ �เพื่อ �วิเคราะห์ �สถานะ �เครื่องจักร � �ปริมาณ �งาน �คั่ง �ค้าง �ใน �บัฟเฟอร์ � �และ �เทคนิค �การ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �ขวด �แบบ �

เคลื่อนที่ � �ผ่าน �การ �จำลอง �และ �ประมวล �ผล �ด้วย �โปรแกรม �วิเคราะห์ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ � �ของ �วิทยาลัย �เทคนิค �

เชียงราย

6�.� �กำหนด�เวลา�ส่ง�งาน

ภายใน�สัปดาห์�ที่� �15� �ของ�ภาค�เรียน

7�. � �แนวทาง�ใน�การ�ปฏิบัติ �งาน

1 �. � �จัด �เตรียม �คอมพิวเตอร์ �และ �ไฟล์ �ข้อมูล �รอบ �เวลา � �( �Cycle � �Time �) � �ของ �แต่ละ �สถานี �งาน �ใน �สาย �การ �ผลิต � �2 �. � �นำ �เข้า �

ข้อมูล � และ � กำหนด � โครงสร้าง � สาย � การ � ผลิต � ลง � ใน � ระบบ � ซอฟต์แวร์ � วิเคราะห์ � จุด � คอ � ขวด � เพื่อ � สร้าง � แบบ � จำลอง �

กระบวนการ �ผลิต � �3 �. � �ประมวล �ผล �และ �สร้าง �แผนภูมิ �กราฟ �เปรียบ �เทียบ �เวลา �การ �ทำงาน �เพื่อ �ระบุ �สถานี �งาน �ที่ �เป็น �จุด �คอ �

ขวด � �4 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ผล �การ �วิเคราะห์ �โดย �เปรียบ �เทียบ �กับ �เกณฑ์ �มาตรฐาน �และ �ค่า �กำลัง �การ �ผลิต �รวม � �( �

Throughput �) � �5 �. � �จัด �เก็บ �ไฟล์ �รายงาน �ผล �การ �วิเคราะห์ �และ �แผนภูมิ �กราฟ �คอ �ขวด �ลง �ใน �ระบบ �คลา �วด์ �ตาม �โครงสร้าง �ที่ �

กำหนด

8�.� �แหล่ง�ค้นคว้า�ข้อมูล�เพิ่ม�เติม

1 �. � �เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน �วิชา �ทฤษฎี �ข้อ �จำกัด �และ �การ �ใช้ �กราฟ �สถิติ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �ขวด � �2 �. � �คู่มือ �การ �ใช้ �งาน �

ซอฟต์แวร์ �วิเคราะห์ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ � �3 �. � �ฐาน �ข้อมูล �เวลา �การ �ทำงาน � �( �Cycle � �Time �) � �และ �บัฟเฟอร์ �ของ �สาย �

การ�ผลิต�จำลอง

9�.� �การ�ประเมิน�ผล

1 �. � �ความ �ถูก �ต้อง �ใน �การ �อธิบาย �หลัก �การ �ทฤษฎี �ข้อ �จำกัด �และ �การ �ระบุ �จุด �คอ �ขวด � �( �20 �% �) � �2 �. � �ความ �ถูก �ต้อง �ใน �การ �

วิเคราะห์ �การ �ใช้ �งาน �กราฟ �สถิติ �เพื่อ �ตรวจ �สอบ �สถานะ �เครื่องจักร � �( �25 �% �) � �3 �. � �ประสิทธิภาพ �ใน �การ �ออกแบบ �แผนการ �

วิเคราะห์ �ปริมาณ �งาน �คั่ง �ค้าง �ใน �บัฟเฟอร์ �และ �จุด �คอ �ขวด �แบบ �เคลื่อนที่ � �( �25 �% �) � �4 �. � �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ผลลัพธ์ �การ �จำลอง �

และ �การ �ตรวจ �สอบ �เทียบ �กับ �กำลัง �การ �ผลิต �จริง � �( �20 �% �) � �5 �. � �การ �ส่ง �งาน �ตรง �ตาม �กำหนด �และ �รูป �แบบ �การ �จัด �เก็บ �ไฟล์ �ใน �

ระบบ�คลา�วด์�ถูก�ต้อง �ตาม�มาตรฐาน � �( �10 �%�)

10�.� �ผล�งาน�ที่�ต้อง�ส่ง

1�.� �ไฟล์�แบบ �จำลอง�กระบวนการ �ผลิต �จาก �ซอฟต์แวร์�วิเคราะห์ �จุด�คอ �ขวด
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2�.� �แผนภูมิ�กราฟ�สถิติ �แสดง �สถานะ�เครื่องจักร �และ�รอบ�เวลา �การ�ทำงาน�ของ�แต่ละ�สถานี

3�.� �รายงาน�การ�วิเคราะห์�ปริมาณ�งาน �คั่ง�ค้าง �ใน�บัฟเฟอร์�และ�ตำแหน่ง�จุด�คอ �ขวด�แบบ�เคลื่อนที่

4�.� �ลิงก์�สำหรับ�เข้า�ถึง�ไฟล์ �รายงาน �ผล�การ �วิเคราะห์�ที่�จัด�เก็บ �บน�ระบบ�คลา�วด์�ของ�องค์กร
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ข้อสอบ � �ที่� �3 หน่วย�ที่� �3

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �3

งาน �หลัก � �M2 � �นัก �วิเคราะห์ �กระบวนการ �ผลิต � �- � �วิเคราะห์ �หา �จุด �คอ �

ขวด�และ �ปรับปรุง�ประสิทธิภาพ�กระบวนการ �ผลิต

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

งาน �ย่อย � �S3 � �วิเคราะห์ �หา �จุด �คอ �ขวด �ใน �กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �

เครื่อง �มือ �กราฟ �และ�ระบบ�วิเคราะห์ �จุด�คอ �ขวด

จำนวน� �10 � �ข้อ

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �ทฤษฎี�ข้อ�จำกัด �และ �การ�ใช้�กราฟ�สถิติ�วิเคราะห์ �จุด�คอ �ขวด�ใน�สาย�การ�ผลิต

จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม�ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)�:

1�.� �อธิบาย�หลัก�การ �ทฤษฎี�ข้อ�จำกัด �และ �การ�ระบุ�จุด�คอ �ขวด�ได้�ถูก�ต้อง

2�.� �วิเคราะห์�การ�ใช้�งาน �กราฟ �สถิติ�เพื่อ �ตรวจ �สอบ�สถานะ�เครื่องจักร�ได้�ถูก�ต้อง

3 �. � �ออกแบบ �แผนการ �วิเคราะห์ �ปริมาณ �งาน �คั่ง �ค้าง �ใน �บัฟเฟอร์ �และ �เทคนิค �การ �วิเคราะห์ �จุด �คอ �ขวด �แบบ �เคลื่อนที่ �ได้ �ถูก �

ต้อง

ตอน�ที่ � �1� �ข้อสอบ �แบบ�เลือก�ตอบ� �( �10� �ข้อ�)

คำ�ชี้แจง

1�.� �ข้อสอบ �แบบ�เลือก �ตอบ�มี �จำนวน� �10� �ข้อ� �แต่ละ�ข้อ�มี� �4 � �ตัว�เลือก � �คือ � �ก�.� �ข�.� �ค�.� �ง�.

2�.� �ให้�นักเรียน�เลือก�คำ �ตอบ�ที่�ถูก�ต้อง �ที่สุด�เพียง�คำ�ตอบ�เดียว � �แล้ว�ทำ�เครื่องหมาย� ��� �ลง�ใน�กระดาษ�คำ�ตอบ

3�.� �ห้าม�ขีด �เขียน �ข้อ�ความ �ใดๆ � �ลง �ใน�แบบ�ทดสอบ

1�. � �ข้อ�ใด�คือ �เป้า�หมาย�หลัก �ของ�การ�ใช้�ทฤษฎี�ข้อ�จำกัด� �(�Theory� �of� �Constraints�)� �ใน�กระบวนการ�ผลิต

ก�.� �เพื่อ�ลด�จำนวน�พนักงาน �ใน �สาย�การ �ผลิต �ให้�น้อย �ที่สุด

ข�.� �เพื่อ�เพิ่ม�ความเร็ว�ใน �การ�ผลิต �ของ�ทุก�ขั้น�ตอน �ให้�สูงสุด�เท่า�กัน

ค�.� �เพื่อ�เพิ่ม�ปริมาณ�วัตถุดิบ�สำรอง �ใน �คลัง �สินค้า�ให้�มาก�ที่สุด

ง�.� �เพื่อ�ระบุ�และ�จัดการ �ข้อ�จำกัด �หรือ �จุด�คอ �ขวด�ใน�สาย�การ�ผลิต
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�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ง� �—� �เพื่อ�ระบุ �และ�จัดการ�ข้อ�จำกัด�หรือ�จุด�คอ�ขวด�ใน�สาย�การ�ผลิต

2�. � �เครื่อง�มือ�ใด�ที่�ใช้�สำหรับ�ติดตาม �สถานะ�การ�ทำงาน�ของ�เครื่องจักร�ใน�ระบบ�การ�ผลิต

ก�.� �แผนผัง�การ�จัด �วาง�ผัง �โรงงาน

ข�.� �งบ�กำไร�ขาดทุน�ประจำ�ปี

ค�.� �กราฟ�สถิติ �เพื่อ�วิเคราะห์�สถานะ�เครื่องจักร

ง�.� �แผนผัง�องค์กร �ของ�บริษัท

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ค� �—� �กราฟ�สถิติ�เพื่อ�วิเคราะห์�สถานะ�เครื่องจักร

3�. � �การ�วิเคราะห์ �ปริมาณ�งาน�คั่ง�ค้าง�ใน �บัฟเฟอร์� �( �Buffer� �Utilization� �&� �WIP� �Analysis �)� �มี�ประโยชน์�อย่างไร

ก�.� �เพื่อ�ประเมิน�ภาระ�งาน�ระหว่าง �ทำ�ใน�กระบวนการ�ผลิต

ข�.� �เพื่อ�คำนวณ�เงิน�เดือน�ของ�พนักงาน �ใน�สาย �การ�ผลิต

ค�.� �เพื่อ�ออกแบบ�บรรจุ �ภัณฑ์�สินค้า �สำเร็จรูป

ง�.� �เพื่อ�ตรวจ�สอบ�คุณภาพ �ของ�วัตถุดิบ�ก่อน �นำ�เข้า�โรงงาน

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ก� �—� �เพื่อ�ประเมิน �ภาระ�งาน�ระหว่าง�ทำ�ใน �กระบวนการ�ผลิต

4�. � �ใน�กระบวนการ�ผลิต �ที่�มี�ความ�เปลี่ยนแปลง�ตลอด�เวลา� �ควร�เลือก�ใช้�เทคนิค�ใด�ใน �การ�วิเคราะห์�จุด�คอ �ขวด

ก�.� �เทคนิค�การ�วิเคราะห์�ต้นทุน�รวม

ข�.� �เทคนิค�การ �วิเคราะห์�จุด�คอ �ขวด�แบบ�เคลื่อนที่

ค�.� �เทคนิค�การ�วิเคราะห์ �จุด�คอ�ขวด�แบบ�คงที่

ง�.� �เทคนิค�การ�ตรวจ �สอบ�คุณภาพ �แบบ�สุ่ม

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ข� �— � �เทคนิค �การ�วิเคราะห์�จุด�คอ �ขวด�แบบ�เคลื่อนที่

5 �. � �หาก �ผู้ �จัดการ �โรงงาน �ต้องการ �ทราบ �ว่า �สถานะ �ของ �เครื่องจักร �ใน �ขณะ �นี้ �กำลัง �ทำงาน � �ขัดข้อง � �หรือ �รอ �วัตถุดิบ � �

ควร�พิจารณา�จาก�เครื่อง�มือ�ใด

ก�.� �State� �Analysis � �Charts

ข�.� �Balance � �Sheet

ค�.� �Organization � �Chart

ง�.� �Flowchart
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�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ก� �—� �State� �Analysis� �Charts

6�. � �ข้อ�ใด�อธิบาย �ลักษณะ�ของ�จุด�คอ�ขวด�แบบ �เคลื่อนที่� �(�Shifting� �Bottleneck�)� �ได้�ถูก�ต้อง�ที่สุด

ก�.� �จุด�คอ�ขวด �ที่�เกิด�ขึ้น�ที่�เครื่องจักร �ตัว�เดิม�ตลอด �เวลา�ไม่ �ว่า�จะ�ผลิต�สินค้า�ใด

ข�.� �จุด�คอ�ขวด�ที่�ถูก�จำลอง �ขึ้น�ใน�คอมพิวเตอร์ �เท่านั้น�ไม่มี �อยู่�จริง

ค�.� �จุด�คอ�ขวด �ที่�เกิด�ขึ้น�เฉพาะ�กะ�กลาง �คืน�เนื่องจาก �พนักงาน�น้อย

ง�.� �จุด�คอ�ขวด �ที่�ย้าย�ตำแหน่ง�ไป�ตาม �ขั้น�ตอน�ต่าง �ๆ �ตาม�ความ�เปลี่ยนแปลง�ของ�การ�ผลิต

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ง� �—� �จุด�คอ�ขวด �ที่�ย้าย�ตำแหน่ง�ไป�ตาม�ขั้น�ตอน�ต่าง �ๆ �ตาม�ความ�เปลี่ยนแปลง�ของ�การ�ผลิต

7�. � �การ�วิเคราะห์ �งาน�ระหว่าง�ทำ� �(�WIP� �Analysis �)� �ร่วม�กับ�การ�ใช้�บัฟเฟอร์� �ช่วย�ใน�การ�ตัดสิน�ใจ �เรื่อง�ใด�มาก�ที่สุด

ก�.� �การ�เลือก�กลยุทธ์�การ �ตลาด �สำหรับ�สินค้า �ใหม่

ข�.� �การ�คำนวณ�ภาษี�เงิน �ได้�นิติบุคคล

ค�.� �การ�ประเมิน�ภาระ�งาน�และ�การ �ไหล�ของ�งาน �เพื่อ�หาความ �ติดขัด

ง�.� �การ�กำหนด�ราคา �ขาย�ปลีก�ของ�สินค้า

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ค� �—� �การ�ประเมิน�ภาระ�งาน�และ�การ�ไหล�ของ�งาน�เพื่อ�หาความ�ติดขัด

8 �. � �โรงงาน �แห่ง �หนึ่ง �พบ �ว่า �สาย �การ �ผลิต �มี �ความ �ผันผวน �สูง � �ลำดับ �ขั้น �ตอน �การ �ผลิต �มัก �เปลี่ยน �ภาระ �งาน �ไป �ที่ �

เครื่องจักร �อื่น�ตลอด �เวลา� �วิศวกร�ควร�ประยุกต์�ใช้ �เนื้อหา�ใด�ใน�การ�แก้�ปัญหา

ก�.� �การ�เพิ่ม�ปริมาณ �งาน�คั่ง �ค้าง �ใน�บัฟเฟอร์ �ให้�สูงสุด

ข�.� �ทฤษฎี�ข้อ�จำกัด �ร่วม�กับ�การ �วิเคราะห์�จุด �คอ�ขวด�แบบ�เคลื่อนที่

ค�.� �การ�ลด�ความเร็ว�ของ�เครื่องจักร �ทุก�ตัว�ให้�เท่า�กัน

ง�.� �การ�ใช้�งาน�กราฟ �สถิติ �เพื่อ�วิเคราะห์ �สถานะ�เครื่องจักร�เพียง�อย่าง�เดียว

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ข� �— � �ทฤษฎี�ข้อ�จำกัด�ร่วม �กับ�การ�วิเคราะห์�จุด�คอ �ขวด�แบบ�เคลื่อนที่

9 �. � �ใน �การ �วิเคราะห์ �ระบบ �การ �ผลิต �ที่ �มี �ความ �ซับ �ซ้อน � �หาก �พบ �ว่า �ปริมาณ �งาน �ใน �บัฟเฟอร์ �หน้า �เครื่องจักร � �A � �มี �

ปริมาณ �สะสม�สูง�มาก�ผิด �ปกติ � �ข้อ�สรุป�ใด �มี�ความ�น่า�จะ �เป็น�มาก�ที่สุด�ตาม�หลัก�การ�วิเคราะห์�จุด�คอ�ขวด

ก�.� �เครื่องจักร� �A� �ไม่มี�กระแส �ไฟฟ้า�หล่อ �เลี้ยง

ข�.� �กระบวนการ�ผลิต �ก่อน�หน้า�เครื่องจักร � �A� �ทำงาน�ช้า�เกิน �ไป

ค�.� �เครื่องจักร� �A� �กำลัง �ประสบ�ปัญหา�เป็น�จุด �คอ �ขวด�ที่�ทำให้�งาน�ไม่ �สามารถ�ไหล�ผ่าน�ไป �ได้
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ง�.� �เครื่องจักร� �A� �มี�กำลัง �การ �ผลิต �สูง �เกิน�ไป�จน�งาน�ล้น

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ค� �—� �เครื่องจักร� �A� �กำลัง�ประสบ�ปัญหา�เป็น�จุด�คอ�ขวด�ที่�ทำให้�งาน�ไม่�สามารถ�ไหล�ผ่าน�ไป�ได้

10 �. � �หาก �ท่าน �ได้ �รับ �มอบ �หมาย �ให้ �พัฒนา �ระบบ �ติดตาม �และ �แก้ไข �ปัญหา �ใน �สาย �การ �ผลิต �ที่ �มี �ความ �แปรปรวน �สูง � �กา �

รบู�รณา�การ �สาระ�การ�เรียน�รู้�ใด�สอดคล้อง�และ�มี�ประสิทธิภาพ�สูงสุด

ก�.� �ยกเลิก�การ�ใช้�บัฟเฟอร์ �ใน�สาย �การ�ผลิต �เพื่อ �บังคับ�ให้�คน �งาน�ทำงาน�เร็ว�ขึ้น

ข�.� �เน้น�บันทึก�ข้อมูล �การ �ผลิต �ลง �ใน�กระดาษ �รายงาน�ประจำ�วัน�แล้ว�นำ�มา�สรุป�สิ้น�เดือน

ค�.� �เพิ่ม�จำนวน�เครื่องจักร �ใน �ทุก�ขั้น�ตอน�ให้ �เท่า�กัน�โดย�ไม่ �ต้อง�วิเคราะห์ �กราฟ

ง �. � �ใช้ �กราฟ �สถานะ �เครื่องจักร �เพื่อ �ดู �การ �ทำงาน � �และ �ประเมิน �งาน �ใน �บัฟเฟอร์ �เพื่อ �รับมือ �กับ �จุด �คอ �ขวด �แบบ �เคลื่อนที่ �

ตาม�ทฤษฎี�ข้อ �จำกัด

� � �เฉลย �: � �ตัว �เลือก � �ง � �— � �ใช้ �กราฟ �สถานะ �เครื่องจักร �เพื่อ �ดู �การ �ทำงาน � �และ �ประเมิน �งาน �ใน �บัฟเฟอร์ �เพื่อ �รับมือ �กับ �

จุด�คอ�ขวด�แบบ �เคลื่อนที่�ตาม�ทฤษฎี�ข้อ�จำกัด
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แบบ�ประเมิน�ผล�การ�ปฏิบัติ �งาน

รหัส � วิชา � :  30105-2010   ชื่อ � วิชา � :  � เทคโนโลยี � การ � ผลิต � และ � ออกแบบ � โรงงาน � อัจฉริยะ �  � ( � Manufacturing �  �

Technology � �and� �Smart� �Factory � �Design �)

งาน�หลัก�: �M2� �นัก �วิเคราะห์�กระบวนการ �ผลิต � �-� �วิเคราะห์ �หา�จุด�คอ �ขวด�และ�ปรับปรุง�ประสิทธิภาพ�กระบวนการ �ผลิต

งาน�ย่อย�: �S3� �วิเคราะห์ �หา�จุด �คอ�ขวด�ใน�กระบวนการ�ผลิต�ด้วย�เครื่อง �มือ �กราฟ�และ�ระบบ �วิเคราะห์�จุด�คอ �ขวด

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ รายการ�ประเมิน ปฏิบัติ ไม่�ปฏิบัติ

M2 นัก � วิเคราะห์ � กระบวนการ � ผลิต �  � - �  � วิเคราะห์ � หา � จุด � คอ � ขวด � และ � ปรับปรุง �

ประสิทธิภาพ�กระบวนการ�ผลิต

S3 � � �วิเคราะห์ �หา �จุด �คอ �ขวด �ใน �กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �เครื่อง �มือ �กราฟ �และ �ระบบ �

วิเคราะห์�จุด�คอ�ขวด( �1� �แผน�)

S3.1 จัด � เตรียม � คอมพิวเตอร์ �  �

โปรแกรม � วิเคราะห์ �

กระบวนการ � ผลิต �

อัจฉริยะ � �และ �ไฟล์ �ข้อมูล �

เวลา �การ �ทำงาน � �( �Cycle � �

Time �) � �ของ �แต่ละ �สถานี �

งาน�ใน�สาย �การ�ผลิต

� �

S3.2 นำ � เข้า � ข้อมูล � เวลา � การ �

ทำงาน � และ � กำหนด �

โครงสร้าง � สาย � การ � ผลิต �

ลง � ใน � ระบบ � ซอฟต์แวร์ �

วิเคราะห์ �จุด �คอ �ขวด �เพื่อ �

สร้าง � แบบ � จำลอง �

กระบวนการ�ผลิต

� �

S3.3 ประมวล � ผล � และ � สร้าง � � �
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ลำดับ รายการ�ประเมิน ปฏิบัติ ไม่�ปฏิบัติ

แผนภูมิ � กราฟ � เปรียบ �

เทียบ � เวลา � การ � ทำงาน �

เพื่อ �ระบุ �สถานี �งาน �ที่ �เป็น �

จุด�คอ�ขวด

S3.4 ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �

ของ �ผล �การ �วิเคราะห์ �จุด �

คอ �ขวด �โดย �เปรียบ �เทียบ �

กับ �เกณฑ์ �มาตรฐาน �และ �

ค่า �กำลัง �การ �ผลิต �รวม � �( �

Throughput � ) �  � ของ �

โรงงาน

� �

S3.5 จัด � เก็บ � ไฟล์ � รายงาน � ผล �

การ � วิเคราะห์ � และ �

แผนภูมิ �กราฟ �คอ �ขวด �ลง �

ใน �ระบบ �คลา �วด์ �จัด �เก็บ �

ข้อมูล � ของ � องค์กร � ตาม �

โครงสร้าง � โฟลเดอร์ � ที่ �

กำหนด

� �

เกณฑ์�การ �ให้�คะแนน� �(�เช็ค�ลิ�สต์�)

ปฏิบัติ

ผู้�เรียน�แสดง�พฤติกรรม �/�ปฏิบัติ�ขั้น�ตอน�ได้

ไม่�ปฏิบัติ

ผู้�เรียน�ไม่�ได้�แสดง �พฤติกรรม �/�ไม่�ปฏิบัติ�ขั้น�ตอน

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�นาย�จิ�รา�ยุส� �อิน �เทพ�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แบบ�ประเมิน�จิต�พิสัย� �(�ด้าน�คุณธรรม� �จริยธรรม�)

รหัส � วิชา � :  30105-2010   ชื่อ � วิชา � :  � เทคโนโลยี � การ � ผลิต � และ � ออกแบบ � โรงงาน � อัจฉริยะ �  � ( � Manufacturing �  �

Technology � �and� �Smart� �Factory � �Design �)

งาน�หลัก�: �M2� �นัก �วิเคราะห์�กระบวนการ �ผลิต � �-� �วิเคราะห์ �หา�จุด�คอ �ขวด�และ�ปรับปรุง�ประสิทธิภาพ�กระบวนการ �ผลิต

งาน�ย่อย�: �S3� �วิเคราะห์ �หา�จุด �คอ�ขวด�ใน�กระบวนการ�ผลิต�ด้วย�เครื่อง �มือ �กราฟ�และ�ระบบ �วิเคราะห์�จุด�คอ �ขวด

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ จุด �ประสงค์ �ด้าน �จิต �

พิสัย

ผ่าน� �(�3�) ผ่าน�น้อย � �(�2�) ไม่�ผ่าน� �( �1�)

1 สนใจ � รับ � ฟัง � การ �

อธิบาย � ทฤษฎี � ข้อ �

จำกัด � และ � การ � ใช้ �

กราฟ � สถิติ �

วิเคราะห์ � สถานะ �

เครื่องจักร �ได้

� � �

เกณฑ์� �Rubric� �(�3� �ระดับ �)

ผ่าน� �(�3 �)

ปฏิบัติ�ได้ �ตาม�เกณฑ์�ที่�กำหนด

ผ่าน�น้อย� �(�2�)

ปฏิบัติ�ได้ �บาง�ส่วน

ไม่�ผ่าน� �(�1�)

ยัง�ไม่�สามารถ�ปฏิบัติ�ได้

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�นาย�จิ�รา�ยุส� �อิน �เทพ�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แผนการ�จัดการ�เรียน�รู้ หน่วย�ที่� �4

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �4

ชื่อ � หน่วย � การ � เรียน � รู้ �  � ทดลอง � เปรียบ � เทียบ � แนวทาง � ปรับปรุง �

กระบวนการ �ผลิต �ด้วย�เครื่อง�มือ �จัดการ�การ�ทดลอง

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

ชื่อ �เรื่อง �/ �งาน � �นัก �วิเคราะห์ �กระบวนการ �ผลิต � �- � �วิเคราะห์ �หา �จุด �คอ �ขวด �และ �ปรับปรุง �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �

ผลิต

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ �หน่วย �การ�เรียน

ผู้ �เรียน �มี �ความ �รู้ �ความ �เข้าใจ � �ทักษะ �การ �ปฏิบัติ �งาน � �และ �เจตคติ �ที่ �ดี �ใน �การ �วิเคราะห์ �หา �จุด �คอ �ขวด �และ �ทดลอง �เปรียบ �

เทียบ�แนวทาง�ปรับปรุง�กระบวนการ �ผลิต �ด้วย�เครื่อง�มือ �จัดการ�การ�ทดลอง�ตาม�มาตรฐาน�อาชีพ

2�. � �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ

2.1 � �มาตรฐาน �อาชีพ �: � �มาตรฐาน �อาชีพ � �สถาบัน �คุณวุฒิ �วิชาชีพ � �อาชีพ �นัก �พัฒนา �กระบวนการ �ผลิต �ชั้น �สูง � �( �Smart � �

Factory �) � �ระดับ � �4 � �สมรรถนะ �ย่อย �: � �รัน �การ �ทดลอง �จำลอง �เงื่อนไข �และ �เปรียบ �เทียบ �ผล �เพื่อ �ปรับปรุง �ระบบ �การ �ผลิต �

ผ่าน�ชุด�คำ�สั่ง� �Experiment � �Manager

1 �) � �เกณฑ์ �การ �ปฏิบัติ �งาน �: � �1 �. � �จัด �เตรียม �ข้อมูล �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ � �บัญชี �ตัวแปร �นำ �เข้า �- �ผลลัพธ์ � �และ �เปิด �

โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์ �พร้อม �เครื่อง �มือ �จัดการ �การ �ทดลอง � �( �Experiment � �Manager �) � �ได้ �ถูก �ต้อง �ครบ �ถ้วน � �2 �. � �

กำหนด �ตัวแปร �ต้น � �( �Input � �Variables �) � �และ �ตัวแปร �ตาม � �( �Output � �Variables �) � �รวม �ถึง �สร้าง �สถานการณ์ �จำลอง � �( �

Scenarios �) � �เพื่อ �ใช้ �ใน �การ �ทดลอง �ปรับปรุง �กระบวนการ �ผลิต �ได้ �ถูก �ต้อง �ตาม �หลัก �การ � �3 �. � �รัน �การ �ทดลอง �เปรียบ �เทียบ � �( �

Run � �Experiments �) � �ตาม �เงื่อนไข �และ �จำนวน �ครั้ง �ที่ �กำหนด �ใน �เครื่อง �มือ �จัดการ �การ �ทดลอง �เพื่อ �เก็บ �รวบรวม �ข้อมูล �

ผลลัพธ์ �ได้ �ครบ �ถ้วน �สมบูรณ์ � �4 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �และ �เปรียบ �เทียบ �ผลลัพธ์ �ของ �การ �จำลอง � �( �Simulation � �

Results �) � �กับ �ค่า �เป้า �หมาย �เพื่อ �เลือก �แนวทาง �การ �ปรับปรุง �กระบวนการ �ผลิต �ที่ �มี �ประสิทธิภาพ �สูงสุด �ได้ �ถูก �ต้อง � �5 �. � �

บันทึก �ไฟล์ �โครงการ �และ �ส่ง �ออก �รายงาน �ผล �การ �ทดลอง � �( �Experiment � �Report �) � �จัด �เก็บ �เข้า �สู่ �ระบบ �จัด �เก็บ �ไฟล์ �ดิจิทัล �

ของ�ส่วน�งาน�ให้�เรียบร้อย�ตาม�มาตรฐาน

2 �) � �วิธี �ประเมิน �: � �1 �. � �การ �ประเมิน �ความ �รู้ �ความ �เข้าใจ �จาก �แบบ �ทดสอบ �และ �ใบ �กิจกรรม � �2 �. � �การ �ประเมิน �ทักษะ �การ �

ปฏิบัติ � งาน � และ � การ � ทดลอง � ด้วย � แบบ � ประเมิน � การ � ปฏิบัติ � งาน �  � 3 � . �  � การ � ประเมิน � คุณลักษณะ � อัน � พึง � ประสงค์ � จาก �
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พฤติกรรม�ระหว่าง�เรียน

3 �) � �หลัก �ฐาน �การ �ปฏิบัติ �งาน � �( �Performance � �Evidence �) �: � �1 �. � �รายงาน �ผล �การ �ทดลอง � �( �Experiment � �Report �) � �และ �

ไฟล์�ดิจิทัล�โครงการ �ที่�จัด �เก็บ�ใน�ระบบ

4 �) � �หลัก �ฐาน �ความ �รู้ � �( �Knowledge � �Evidence �) �: � �1 �. � �แบบ �ทดสอบ �วัด �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �การ �ออกแบบ �การ �ทดลอง �และ �

สถิติ �การ�ผลิต

2.2 � �บูรณ �า �การก �ลุ่ม �อาชีพ �: � �บูรณ �า �การ �ร่วม �กับ �งาน �วิศวกรรม �การ �ผลิต � �สถิติ �อุตสาหกรรม � �และ �เทคโนโลยี �สารสนเทศ �

เพื่อ�การ�จัดการ �โรงงาน�อัจฉริยะ

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�หน่วย

3.1 � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �การ �ออกแบบ �การ �ทดลอง �ใน �ระบบ �จำลอง � �การ �สร้าง �สถานการณ์ �จำลอง �เปรียบ �เทียบ � �

การ�ทดลอง�ปรับ�สมดุล �สาย �การ �ผลิต � �และ �การ�ประเมิน�ผล�การ�ทดลอง�ทาง�สถิติ

3.2� �ทดลอง�เปรียบ�เทียบ�แนวทาง�ปรับปรุง�กระบวนการ �ผลิต�ด้วย�เครื่อง�มือ �จัดการ�การ�ทดลอง�ตาม�คู่มือ �ซ่อม�บริการ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม

ด้าน�พุทธิ �พิสัย

4.1.1� �ระบุ�หลัก�การ �ออกแบบ�การ �ทดลอง �ใน�ระบบ �จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �อธิบาย�วิธี�การ �สร้าง �สถานการณ์ �จำลอง �เปรียบ�เทียบ�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �ใช้�การ�ทดลอง �ปรับ�สมดุล �สาย �การ�ผลิต �ใน �การ�แก้�ปัญหา�คอ �ขวด�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4� �วิเคราะห์�การ �ประเมิน�ผล �การ�ทดลอง �ทาง�สถิติ�ได้�ถูก�ต้อง

ด้าน�ทักษะ�พิสัย

4.2.1� �ทดลอง�แนวทาง�ปรับปรุง�กระบวนการ �ผลิต� �และ� �เครื่อง �มือ�จัดการ�การ�ทดลอง�ได้�ถูก �ต้อง

ด้าน�จิต�พิสัย

4.3.1� �สนใจ�ใน �การ�ศึกษา �และ �ปฏิบัติ�การ�ทดลอง �เพื่อ�ปรับปรุง�กระบวนการ�ผลิต�ได้

5�. � �สาระ�การ �เรียน �รู้

สาระ �การ �เรียน �รู้ �ประกอบ �ด้วย � �1 �. � �การ �ออกแบบ �การ �ทดลอง �ใน �ระบบ �จำลอง � �( �Design � �of � �Experiments � �- � �DOE � �in � �

Simulation �) � �2 �. � �การ �สร้าง �สถานการณ์ �จำลอง �เปรียบ �เทียบ � �( �Scenario � �Manager � �& � �Alternative � �Comparison �) � �3 �

. � �การ �ทดลอง �ปรับ �สมดุล �สาย �การ �ผลิต � �( �Line � �Balancing � �Optimization �) � �และ � �4 �. � �การ �ประเมิน �ผล �การ �ทดลอง �ทาง �

สถิติ � �(�Statistical � �Result � �Analysis �)
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6�. � �กิจกรรม �การ�เรียน�รู้� �(�สอน �ด้วย�วิธี �การ�:� �การ�จัดการ�เรียน�รู้�แบบ�สะ�เต็ม�ศึกษา� �( �STEM� �Education�)�)

1�. � �ระบุ�ปัญหา�หรือ�ความ�ต้องการ �จาก�สถานการณ์�จริง

1 �. � �ครู �นำ �เสนอ �สถานการณ์ �จำลอง �ปัญหา �คอ �ขวด �ใน �สาย �การ �ผลิต �อัจฉริยะ � �พร้อม �เปิด �คลิป �ตัวอย่าง �และ �เอกสาร �ข้อมูล �

เบื้อง�ต้น �ให้�ผู้�เรียน �สังเกต �ปัญหา�ประสิทธิภาพ�การ�ทำงาน�ของ�เครื่องจักร�ที่�ลด�ลง

2 �. � �ครู �ใช้ �คำถาม �: � �“ �จาก �สถานการณ์ �ปัญหา �คอ �ขวด �ใน �สาย �การ �ผลิต �ที่ �แสดง � �นักศึกษา �คิด �ว่า �เรา �ควร �ใช้ �แนวทาง �ใด �ใน �การ �

ค้นหา �และ �เปรียบ �เทียบ �วิธี �ปรับปรุง �ที่ �มี �ประสิทธิภาพ �สูงสุด �โดย �ไม่ �กระทบ �สาย �การ �ผลิต �จริง �” � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �“ �

ควร �ใช้ �การ �ออกแบบ �การ �ทดลอง �ใน �ระบบ �จำลอง � �( �DOE � �in � �Simulation �) � �เพื่อ �ทดสอบ �ทาง �เลือก �ต่างๆ � �ก่อน �นำ �ไป �

ปฏิบัติ�จริง�”� �ยอมรับ�คำ �ตอบ�อื่น�ที่�มี�เหตุผล �สอดคล้อง�กับ �บริบท�งาน�วิศวกรรม

3 �. � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �อภิปราย �และ �สรุป �ประเด็น �ปัญหา �ความ �ต้องการ �ใน �การ �ปรับปรุง �กระบวนการ �ผลิต � �และ �แสดง �ความ �

สนใจ�ใน�การ�ศึกษา�ค้นหา�แนวทาง�แก้ไข�ปัญหา�ผ่าน�การ�ตั้ง�คำถาม�ร่วม �กับ�ครู

2�. � �รวบรวม�ข้อมูล�และ�เชื่อม�โยง �ความ�รู้�ด้าน �วิทยาศาสตร์� �เทคโนโลยี� �วิศวกรรม� �และ�คณิตศาสตร์

1 �. � �ครู �แจก �ใบ �กิจกรรม �ที่ � �1 � �เรื่อง � �การ �ออกแบบ �การ �ทดลอง �ใน �ระบบ �จำลอง �และ �การ �สร้าง �สถานการณ์ �จำลอง �เปรียบ �

เทียบ � �ให้ �ผู้ �เรียน �ศึกษา �หลัก �การ �ทาง �วิทยาศาสตร์ � �คณิตศาสตร์ � �และ �เทคโนโลยี �ที่ �เกี่ยวข้อง �กับ �การ �ตั้ง �ค่าตัว �แปร �และ �

การ�จำลอง�สถานการณ์

2 �. � �ครู �ใช้ �คำถาม �: � �“ �การ �กำหนด �ตัวแปร �ต้น �และ �ตัวแปร �ตาม �ใน �ระบบ �จำลอง �มี �ความ �สำคัญ �อย่างไร �ต่อ �ความ �น่า �เชื่อ �ถือ �

ของ �ผลลัพธ์ �” � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �“ �ช่วย �ให้การ �ทดลอง �มี �ความ �แม่นยำ �และ �สามารถ �วัดผล �กระทบ �ต่อ �ประสิทธิภาพ �

การ�ผลิต�ได้�อย่าง �ชัดเจน �”� �ยอมรับ �คำ�ตอบ�อื่น�ที่�มี�เหตุผล�ทาง�วิศวกรรม �รองรับ

3 �. � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �ศึกษา �ค้นหา �ข้อมูล �เชื่อม �โยง �ความ �รู้ �ด้าน �วิศวกรรม �การ �ผลิต � �สถิติ � �และ �การ �ใช้ �งาน �เครื่อง �มือ �จัดการ �

การ �ทดลอง � �( �Experiment � �Manager �) � �บันทึก �สาระ �สำคัญ �ลง �ใน �ใบ �กิจกรรม �เพื่อ �เตรียม �พร้อม �สู่ �การ �ออกแบบ �วิธี �แก้ �

ปัญหา

3�. � �ออกแบบ�วิธี �แก้�ปัญหา �หรือ �ชิ้น�งาน

1 �. � �ครู �มอบ �หมาย �ให้ �ผู้ �เรียน �แต่ละ �กลุ่ม �ออกแบบ �ขั้น �ตอน �การ �ทดลอง �ปรับ �สมดุล �สาย �การ �ผลิต � �( �Line � �Balancing � �

Optimization�) � �และ�กำหนด �เกณฑ์�การ �ประเมิน�ผล�การ�ทดลอง�ทาง�สถิติ�ลง�ใน�แบบ�ร่าง�การ�ออกแบบ

2 �. � �ครู �ให้ �คำ �แนะนำ �และ �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �การ �ออกแบบ �สถานการณ์ �จำลอง �เปรียบ �เทียบ � �( �Scenario � �

Manager � �&� �Alternative � �Comparison �) � �พร้อม �ให้�ข้อ�เสนอ �แนะ�ใน�การ�ปรับปรุง�รูป�แบบ�การ�ทดลอง

3 �. � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �อภิปราย �และ �คัด �เลือก �แนวทาง �การ �ออกแบบ �การ �ทดลอง �ที่ �ดี �ที่สุด �สำหรับ �การ �แก้ �ปัญหา �คอ �ขวด �ใน �

โรงงาน�จำลอง� �พร้อม �ระบุ�ตัวแปร�และ�ขั้น�ตอน�การ�ทดลอง�อย่าง�เป็น�ระบบ
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4�. � �วางแผน�และ�ดำเนิน�การ�สร้าง�ชิ้น �งาน�หรือ �แบบ�จำลอง

1 �. � �ครู �แจก �ใบ �งาน �ที่ � �2 � �เรื่อง � �การ �ทดลอง �เปรียบ �เทียบ �แนวทาง �ปรับปรุง �กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �เครื่อง �มือ �จัดการ �การ �

ทดลอง� �ให้�ผู้�เรียน�ปฏิบัติ�ตาม�ขั้น�ตอน�การเต �รี �ยม�ข้อมูล� �เปิด �โปรแกรม�จำลอง�สถานการณ์� �และ�ตั้ง�ค่าตัว�แปร

2 �. � �ผู้ �เรียน �ลงมือ �ปฏิบัติ �การ �ทดลอง �ตาม �แผน �งาน �ที่ �ออกแบบ �ไว้ � �รัน �การ �ทดลอง �เปรียบ �เทียบ � �( �Run � �Experiments �) � �ด้วย �

เครื่อง�มือ�จัดการ�การ �ทดลอง� �และ�บันทึก�ข้อมูล�ผลลัพธ์�ใน�แต่ละ�สถานการณ์�อย่าง�รอบคอบ

3 �. � �ครู �คอย �ให้ �คำ �ปรึกษา �และ �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ใน �ระหว่าง �ที่ �ผู้ �เรียน �ดำเนิน �การ �ทดลอง �ปรับ �สมดุล �สาย �การ �ผลิต �

และ�การ�บันทึก �ข้อมูล

5�. � �ทดสอบ� �ประเมิน�ผล� �และ�ปรับปรุง �วิธี�แก้�ปัญหา

1 �. � �ครู �แจก �ใบ �กิจกรรม �ที่ � �3 � �เรื่อง � �การ �ประเมิน �ผล �การ �ทดลอง �ทาง �สถิติ �และ �การ �ตรวจ �สอบ �ผลลัพธ์ � �ให้ �ผู้ �เรียน �นำ �ข้อมูล �ที่ �

ได้ �จาก�การ�รัน�การ �ทดลอง�มา �ตรวจ �สอบ�ความ�ถูก�ต้อง

2 �. � �ครู �ใช้ �คำถาม �: � �“ �ผลลัพธ์ �ทาง �สถิติ �จาก �การ �ทดลอง �เปรียบ �เทียบ �แนวทาง �ปรับปรุง �สาย �การ �ผลิต �ชี้ �ให้ �เห็น �ว่า �แนวทาง �ใด �

มี �ประสิทธิภาพ �สูงสุด � �เพราะ �เหตุ �ใด �” � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �“ �แนวทาง �ที่ �มี �ค่า �รอบ �เวลา �ต่ำ �ที่สุด �และ �มี �ความ �สมดุล �ของ �

สาย �การ �ผลิต �สูงสุด � �เนื่องจาก �สามารถ �ลด �จุด �คอ �ขวด �ได้ �อย่าง �มี �นัย �สำคัญ �ทาง �สถิติ �” � �ยอมรับ �คำ �ตอบ �อื่น �ที่ �มี �การ �

วิเคราะห์�ข้อมูล�สนับสนุน�อย่าง�สม �เหตุ�สม �ผล

3 �. � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �ทดสอบ � �ประเมิน �ผล � �และ �ปรับปรุง �แนวทาง �การ �แก้ �ปัญหา �คอ �ขวด �ให้ �มี �ประสิทธิภาพ �ยิ่ง �ขึ้น � �พร้อม �

บันทึก�ผล�การ�ประเมิน�ลง �ใน�ใบ�กิจกรรม

6�. � �นำ�เสนอ�ผล�งาน�และ�สะท้อน �การ�ประยุกต์ �ใช้

1 �. � �ครู �แจก �ใบ �มอบ �หมาย �งาน � �เรื่อง � �การ �จัด �ทำ �รายงาน �ผล �การ �ทดลอง �และ �การ �จัด �เก็บ �ไฟล์ �ดิจิทัล � �ให้ �ผู้ �เรียน �สรุป �ผล �การ �

ดำเนิน�งาน�ทั้งหมด

2 �. � �ผู้ �เรียน �แต่ละ �กลุ่ม �นำ �เสนอ �รายงาน �ผล �การ �ทดลอง � �( �Experiment � �Report �) � �และ �สะท้อน �การ �ประยุกต์ �ใช้ �เครื่อง �มือ �

จัดการ�การ�ทดลอง �ใน�การ �แก้�ปัญหา�โรงงาน�อัจฉริยะ�หน้า�ชั้น�เรียน

3 �. � �ครู �ให้ �ข้อ �เสนอ �แนะ �เพิ่ม �เติม �และ �สรุป �ภาพ �รวม �ของ �การนำ �ความ �รู้ �และ �ทักษะ �การ �ทดลอง �ไป �ประยุกต์ �ใช้ �ใน �การ �ทำงาน �

จริง� �พร้อม�ให้�ผู้ �เรียน�จัด�เก็บ�ไฟล์�รายงาน �เข้า�สู่�ระบบ �ดิจิทัล�ของ�ส่วน �งาน
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7�. � �สื่อ�และ�แหล่ง�การ�เรียน�รู้

1�.� �ใบ�กิจกรรม�ที่� �1� �เรื่อง� �การ �ออกแบบ�การ �ทดลอง�ใน�ระบบ�จำลอง�และ�การ�สร้าง�สถานการณ์�จำลอง�เปรียบ �เทียบ

2�.� �ใบ�งาน�ที่� �2� �เรื่อง � �การ �ทดลอง �เปรียบ�เทียบ�แนวทาง �ปรับปรุง�กระบวนการ�ผลิต�ด้วย�เครื่อง �มือ�จัดการ�การ�ทดลอง

3�.� �ใบ�กิจกรรม�ที่� �3� �เรื่อง� �การ �ประเมิน�ผล �การ �ทดลอง�ทาง�สถิติ�และ�การ�ตรวจ�สอบ�ผลลัพธ์

4�.� �ใบ�มอบ�หมาย�งาน � �เรื่อง� �การ �จัด�ทำ�รายงาน �ผล�การ�ทดลอง�และ�การ�จัด�เก็บ �ไฟล์�ดิจิทัล

5�.� �โปรแกรม�จำลอง �สถานการณ์ �และ�เครื่อง �มือ �จัดการ�การ�ทดลอง� �(�Experiment� �Manager�)

8�. � �หลัก�ฐาน�การ�เรียน�รู้

8.1 � �หลัก�ฐาน�ความ�รู้

1�.� �แบบ �ทดสอบ�วัด�ความ �รู้ �เกี่ยว�กับ�การ �ออกแบบ�การ�ทดลอง�และ�สถิติ�การ�ผลิต

8.2 � �หลัก�ฐาน�การ�ปฏิบัติ�งาน

1�.� �รายงาน�ผล�การ �ทดลอง� �(�Experiment � �Report �)� �และ�ไฟล์�ดิจิทัล�โครงการ�ที่�จัด�เก็บ �ใน�ระบบ

9�. � �การ�วัด�และ�ประเมิน�ผล

9.1 � �เกณฑ์ �การ�ปฏิบัติ �งาน

1 � . �  � จัด � เตรียม � ข้อมูล � จำลอง � กระบวนการ � ผลิต � อัจฉริยะ �  � บัญชี � ตัวแปร � นำ � เข้า � - � ผลลัพธ์ �  � และ � เปิด � โปรแกรม � จำลอง �

สถานการณ์�พร้อม �เครื่อง �มือ�จัดการ �การ �ทดลอง� �(�Experiment� �Manager�)� �ได้�ถูก�ต้อง�ครบ�ถ้วน

2 �. � �กำหนด �ตัวแปร �ต้น � �( �Input � �Variables �) � �และ �ตัวแปร �ตาม � �( �Output � �Variables �) � �รวม �ถึง �สร้าง �สถานการณ์ �จำลอง � �( �

Scenarios�)� �เพื่อ�ใช้�ใน�การ �ทดลอง �ปรับปรุง�กระบวนการ �ผลิต�ได้�ถูก �ต้อง�ตาม�หลัก�การ

3 �. � �รัน �การ �ทดลอง �เปรียบ �เทียบ � �( �Run � �Experiments �) � �ตาม �เงื่อนไข �และ �จำนวน �ครั้ง �ที่ �กำหนด �ใน �เครื่อง �มือ �จัดการ �การ �

ทดลอง�เพื่อ�เก็บ�รวบรวม �ข้อมูล�ผลลัพธ์ �ได้�ครบ�ถ้วน �สมบูรณ์

4 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �และ �เปรียบ �เทียบ �ผลลัพธ์ �ของ �การ �จำลอง � �( �Simulation � �Results �) � �กับ �ค่า �เป้า �หมาย �เพื่อ �

เลือก�แนวทาง�การ �ปรับปรุง�กระบวนการ �ผลิต �ที่�มี �ประสิทธิภาพ�สูงสุด�ได้�ถูก�ต้อง

5 �. � �บันทึก �ไฟล์ �โครงการ �และ �ส่ง �ออก �รายงาน �ผล �การ �ทดลอง � �( �Experiment � �Report �) � �จัด �เก็บ �เข้า �สู่ �ระบบ �จัด �เก็บ �ไฟล์ �

ดิจิทัล�ของ�ส่วน�งาน�ให้ �เรียบร้อย�ตาม�มาตรฐาน

9.2 � �วิธี�การ �ประเมิน

1�.� �การ�ประเมิน�ความ �รู้�ความ �เข้าใจ �จาก�แบบ�ทดสอบ�และ�ใบ�กิจกรรม
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2�.� �การ�ประเมิน�ทักษะ�การ �ปฏิบัติ�งาน�และ�การ �ทดลอง�ด้วย�แบบ�ประเมิน�การ�ปฏิบัติ �งาน

3�.� �การ�ประเมิน�คุณลักษณะ �อัน�พึง �ประสงค์ �จาก�พฤติกรรม�ระหว่าง�เรียน

9.3 � �เครื่อง �มือ�ประเมิน

1�.� �แบบ �ทดสอบ�วัดผล �สัมฤทธิ์ �ทางการ�เรียน

2�.� �แบบ �ประเมิน�ผล �งาน �และ�รายงาน �ผล�การ �ทดลอง

3�.� �แบบ �สังเกต�พฤติกรรม �จิต�พิสัย

10 �.� �บันทึก�ผล�หลัง �การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.1 � �ข้อ�สรุป�หลัง�การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.2 � �ปัญหา�ที่�พบ

10.3 � �แนวทาง�แก้�ปัญหา

(� �นาย�จิ�รา�ยุส� �อิน �เทพ� �)

ครู�ผู้�สอน

( .................................................... )

หัวหน้า�แผนก�วิชา
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ใบ�ความ�รู้� �ที่� �4 หน่วย�ที่� �4

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �4

ชื่อ � หน่วย � การ � เรียน � รู้ �  � ทดลอง � เปรียบ � เทียบ � แนวทาง � ปรับปรุง �

กระบวนการ �ผลิต �ด้วย�เครื่อง�มือ �จัดการ�การ�ทดลอง

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

ชื่อ �เรื่อง �/ �งาน � �นัก �วิเคราะห์ �กระบวนการ �ผลิต � �- � �วิเคราะห์ �หา �จุด �คอ �ขวด �และ �ปรับปรุง �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �

ผลิต

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ �หน่วย �การ�เรียน �:

ผู้ �เรียน �มี �ความ �รู้ �ความ �เข้าใจ � �ทักษะ �การ �ปฏิบัติ �งาน � �และ �เจตคติ �ที่ �ดี �ใน �การ �วิเคราะห์ �หา �จุด �คอ �ขวด �และ �ทดลอง �เปรียบ �

เทียบ�แนวทาง�ปรับปรุง�กระบวนการ �ผลิต �ด้วย�เครื่อง�มือ �จัดการ�การ�ทดลอง�ตาม�มาตรฐาน�อาชีพ

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ �า �การ �ร่วม �กับ �งาน �วิศวกรรม �การ �ผลิต � �สถิติ �อุตสาหกรรม � �และ �เทคโนโลยี �สารสนเทศ �เพื่อ �การ �จัดการ �โรงงาน �

อัจฉริยะ

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�หน่วย �:

3.1 �  � ประมวล � ความ � รู้ � เกี่ยว � กับ �  � ประมวล � ความ � รู้ � เกี่ยว � กับ � การ � ออกแบบ � การ � ทดลอง � ใน � ระบบ � จำลอง �  � การ � สร้าง �

สถานการณ์�จำลอง �เปรียบ�เทียบ� �การ �ทดลอง�ปรับ�สมดุล�สาย�การ�ผลิต� �และ�การ�ประเมิน�ผล�การ�ทดลอง�ทาง�สถิติ

3.2� �ทดลอง�เปรียบ�เทียบ�แนวทาง�ปรับปรุง�กระบวนการ �ผลิต�ด้วย�เครื่อง�มือ �จัดการ�การ�ทดลอง�ตาม�คู่มือ �ซ่อม�บริการ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �ระบุ�หลัก�การ �ออกแบบ�การ �ทดลอง �ใน�ระบบ �จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �อธิบาย�วิธี�การ �สร้าง �สถานการณ์ �จำลอง �เปรียบ�เทียบ�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �ใช้�การ�ทดลอง �ปรับ�สมดุล �สาย �การ�ผลิต �ใน �การ�แก้�ปัญหา�คอ �ขวด�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4� �วิเคราะห์�การ �ประเมิน�ผล �การ�ทดลอง �ทาง�สถิติ�ได้�ถูก�ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)
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4.2.1� �ทดลอง�แนวทาง�ปรับปรุง�กระบวนการ �ผลิต� �และ� �เครื่อง �มือ�จัดการ�การ�ทดลอง�ได้�ถูก �ต้อง

4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)

4.3.1� �สนใจ�ใน �การ�ศึกษา �และ �ปฏิบัติ�การ�ทดลอง �เพื่อ�ปรับปรุง�กระบวนการ�ผลิต�ได้

5�.� �เนื้อหา�สาระ

1�. � �1�. � �การ�ออกแบบ�การ�ทดลอง�ใน �ระบบ�จำลอง� �(�Design� �of� �Experiments� �-� �DOE � �in� �Simulation�)

1.1 � �การ �ออกแบบ �การ �ทดลอง �ใน �ระบบ �จำลอง �เป็นก �ระ �บวน �การ �วางแผน �และ �จัด �ระบบ �การ �เปลี่ยนแปลง �ค่าตัว �

แปร �นำ �เข้า � �เพื่อ �ศึกษา �ผลก �ระ �ทบ �ที่ �มี �ต่อ �ตัวแปร �ตาม �ใน �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �อย่าง �เป็น �ระบบ � �วิธี �การ �นี้ �ช่วย �

ให้ �นัก �วิเคราะห์ �สามารถ �คัด �เลือก �ปัจจัย �ที่ �มี �อิทธิพล �สูงสุด �ต่อ �ระบบ � �และ �ลด �ความ �ซ้ำ �ซ้อน �ใน �การ �ทดลอง �จริง �หน้า �

งาน

1.2 � �การ �ระบุ �ประเภท �ข้อมูล �และ �ตัวแปร �ที่ �จำเป็น �ถือ �เป็น �ขั้น �ตอน �แรก �ที่ �สำคัญ � �ผู้ �ปฏิบัติ �งาน �ต้อง �แยกแยะ �ระหว่าง �

ตัวแปร �อิสระ �ที่ �ควบคุม �ได้ � �เช่น � �ความเร็ว �เครื่องจักร � �และ �ตัวแปร �ตาม �ที่ �ต้องการ �วัดผล � �เช่น � �เวลา �คอย �และ �อัตรา �

การ�ผลิต� �เพื่อ �ให้�แบบ�จำลอง �มี �ความ�แม่นยำ �สูง

1.3 � �การ �ใช้ �เครื่อง �มือ �จัดการ �การ �ทดลอง �ช่วย �ให้ �ระบบ �จำลอง �สามารถ �รัน �การ �ทดลอง �หลาย �รอบ �โดย �อัตโนมัติ � �

ตาม �ชุด �ข้อมูล �ที่ �กำหนด �ไว้ �ใน �บัญชี �ตัวแปร � �ซึ่ง �ช่วย �ประหยัด �เวลา �และ �เพิ่ม �ความ �น่า �เชื่อ �ถือ �ทาง �สถิติ �ให้ �กับ �ผลลัพธ์ �

ที่�ได้

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �การ �กำหนด �ตัวแปร �: � �ตัวแปร �อิสระ �คือ �จำนวน �พนักงาน �ใน �สถานี �ประกอบ �ชิ้น �ส่วน � �และ �

ตัวแปร�ตาม �คือ�ปริมาณ�งาน �ที่�ตกค้าง �ใน�ระบบ � �(�WIP �)

2�. � �2�. � �การ�สร้าง�สถานการณ์�จำลอง�เปรียบ �เทียบ� �(�Scenario� �Manager� �&� �Alternative� �Comparison�)

2.1 � �การ �สร้าง �สถานการณ์ �จำลอง �เปรียบ �เทียบ �ช่วย �ให้ �นัก �วิเคราะห์ �สามารถ �สร้าง �และ �จัดการ �แนวทาง �แก้ไข �

ปัญหา �ที่ �หลาก �หลาย �ได้ �ใน �โปรแกรม �จำลอง �เดียวกัน � �การ �เปรียบ �เทียบ �ทาง �เลือก �เหล่า �นี้ �ช่วย �ประกอบ �การ �ตัดสิน �

ใจ�ลงทุน�ปรับปรุง�สาย�การ �ผลิต �ได้�อย่าง�แม่นยำ

2.2 � �การ �กำหนด �ค่าตัว �แปร �ต้น �และ �ตัวแปร �ตาม �ต้อง �ทำ �อย่าง �เป็น �ระบบ � �เพื่อ �ให้ �แต่ละ �สถานการณ์ �มี �ความ �แตก �

ต่าง �ที่ �ชัดเจน �และ �สะท้อน �ถึง �ทาง �เลือก �ใน �การ �แก้ �ปัญหา �คอ �ขวด �ที่แท้ �จริง � �การ �ปฏิบัติ �ตาม �ขั้น �ตอน �ใน �คู่มือ �จะ �ช่วย �

ลด�ความ�ผิด �พลาด �ใน �การ�ป้อน�ข้อมูล

2.3 � �การ �สร้าง �สถานการณ์ �จำลอง �หลาย �รูป �แบบ �ช่วย �ให้ �วิศวกร �สามารถ �ประเมิน �ความ �เสี่ยง �และ �ผลก �ระ �ทบ �ที่ �อาจ �

เกิด�ขึ้น� �ก่อน�ที่�จะ�นำ�เอา�แนวทาง�ปฏิบัติ�จริง�ไป �ใช้�ใน�สาย�การ�ผลิต�จริง� �ซึ่ง�ช่วย �ป้องกัน �ความ �เสีย�หาย�ทาง�ธุรกิจ�ได้
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ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �สถานการณ์ �จำลอง �: � �สถานการณ์ �ที่ � �1 � �ใช้ �เครื่องจักร �รุ่น �เดิม � �สถานการณ์ �ที่ � �2 � �เพิ่ม �รอบ �

การ�ทำงาน�ของ�เครื่องจักร �คอ�ขวด� �และ�สถานการณ์�ที่� �3 � �เพิ่ม�เครื่องจักร�สำรอง�คู่�ขนาน

3�. � �3�. � �การ�ทดลอง�ปรับ�สมดุล�สาย�การ�ผลิต� �(�Line� �Balancing� �Optimization �)

3.1 � �การ �ทดลอง �ปรับ �สมดุล �สาย �การ �ผลิต �เป็น �เครื่อง �มือ �สำคัญ �ใน �การ �แก้ไข �ปัญหา �คอ �ขวด � �โดย �มุ่ง �เน้น �การ �เกลี่ย �

ภาระ�งาน�ให้ �แต่ละ�สถานี�มี �ความ�สมดุล � �เพื่อ �ลด�เวลา �รอ�คอย �และ�เพิ่ม�ประสิทธิภาพ�การ�ไหล�ของ�วัสดุ

3.2 � �การ �ใช้ �การ �ทดลอง �ปรับ �สมดุล �สาย �การ �ผลิต �ช่วย �ให้ �นัก �วิเคราะห์ �สามารถ �จำลอง �การ �ปรับ �ย้าย �สัดส่วน �งาน �

ระหว่าง�สถานี�ได้�ทันที� �โดย�ไม่�ต้อง�หยุด�สาย�การ�ผลิต�จริง�เพื่อ �ทดลอง�หน้า�งาน

3.3 � �การ �ประยุกต์ �ใช้ �เครื่อง �มือ �นี้ �ช่วย �ค้นหา �จุด �สมดุล �ที่ �ต้นทุน �ต่ำ �ที่สุด �และ �ให้ �ผลผลิต �สูงสุด � �ซึ่ง �สอดคล้อง �กับ �เป้า �

หมาย�ของ�การ �ผลิต �แบบ�ลีน� �( �Lean� �Manufacturing �)

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �การ �ปรับ �สมดุล �: � �โยก �ย้าย �กิจกรรม �การ �ขัน �น็อต �จาก �สถานี �ที่ � �2 � �ที่ �มี �ภาระ �งาน �สูง �ไป �ยัง �

สถานี�ที่� �3� �ที่�ยัง�มี �เวลา�ว่าง � �เพื่อ�ลด �รอบ �เวลา�การ�ผลิต�รวม � �(�Cycle� �Time�)

4�. � �4�. � �การ�ประเมิน�ผล �การ�ทดลอง�ทาง�สถิติ � �(�Statistical � �Result� �Analysis �)

4.1 � �การ �ประเมิน �ผล �การ �ทดลอง �ทาง �สถิติ �เป็นก �ระ �บวน �การ �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �และ �เปรียบ �เทียบ �ผลลัพธ์ �ของ �

การ �จำลอง �กับ �ค่า �เป้า �หมาย �ที่ �ตั้ง �ไว้ � �การ �วิเคราะห์ �เชิง �ตัวเลข �ช่วย �ยืนยัน �ว่าการ �เปลี่ยนแปลง �ที่ �เกิด �ขึ้น �มี �ความ �แตก �

ต่าง�อย่าง�มี�นัย�สำคัญ �ทาง�สถิติ

4.2 � �การ �วิเคราะห์ �ข้อมูล �ผลลัพธ์ �ช่วย �ให้ �นัก �วิเคราะห์ �สามารถ �คัด �เลือก �แนวทาง �การ �ปรับปรุง �กระบวนการ �ผลิต �ที่ �

มี�ประสิทธิภาพ�สูงสุด � �และ �ลด�ความ �เสี่ยง�ใน�การ�ตัดสิน�ใจ�จาก�ความ �รู้สึก�ส่วน�ตัว

4.3 � �การ �ตรวจ �สอบ �ความ �สอดคล้อง �ของ �ผลลัพธ์ �การ �ทดลอง �กับ �เป้า �หมาย �การ �แก้ �ปัญหา �คอ �ขวด � �ช่วย �ให้ �มั่นใจ �ได้ �

ว่า�แนวทาง�ที่�เลือก�จะ�สามารถ �แก้ �ปัญหา�หน้า�งาน�ได้�อย่าง�ยั่งยืน�และ�วัดผล�ได้�จริง

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �การ �วิเคราะห์ �: � �การ �เปรียบ �เทียบ �ค่า �เฉลี่ย �ของ �อัตรา �การ �ผลิต �ระหว่าง �สถานการณ์ �ก่อน �

และ�หลัง �การ �ปรับปรุง� �ผ่าน�การ �ทดสอบ �ค่า�ที� �(�t�-�test�)� �เพื่อ�ดู�ความ �แตก�ต่าง�อย่าง �มี�นัย�สำคัญ

5�. � �5�. � �การ�จัด�เก็บ�รายงาน �และ�จัดการ�ไฟล์�โครงการ�จำลอง�สถานการณ์

5.1 � �การ �บันทึก �ไฟล์ �โครงการ �และ �การ �ส่ง �ออก �รายงาน �ผล �การ �ทดลอง �เป็น �ขั้น �ตอน �สุดท้าย �ที่ �สำคัญ � �เพื่อ �ให้ �ข้อมูล �

ทั้งหมด�ถูก �จัด�เก็บ�อย่าง�เป็น�ระบบ�และ�พร้อม �สำหรับ�การนำ�เสนอ �ต่อ�ผู้�บริหาร

5.2 � �การ �จัด �เก็บ �รายงาน �ผล �การ �ทดลอง �เข้า �สู่ �ระบบ �จัด �เก็บ �ไฟล์ �ดิจิทัล �ของ �ส่วน �งาน �ช่วย �อำนวย �ความ �สะดวก �ใน �

การ�ค้นหา�ข้อมูล � �และ�สนับสนุน�การ �ทำงาน�ร่วม�กัน�เป็น �ทีม�ใน�องค์กร
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5.3 � �การ �แสดงออก �ถึง �ความ �เป็น �ระเบียบ �เรียบร้อย �ใน �การ �จัดการ �ไฟล์ �ข้อมูล �สะท้อน �ถึง �ความ �เป็น �มือ �อาชีพ �ของ �

นัก�วิเคราะห์�กระบวนการ�ผลิต � �และ�ช่วย�ป้องกัน�การ�สูญหาย�ของ�ข้อมูล�สำคัญ �ใน�โครงการ

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �การ �จัด �เก็บ �: � �การ �ตั้ง �ชื่อ �ไฟล์ �โครงการ �ตาม �รหัส �มาตรฐาน � �และ �การ �ส่ง �ออก �รายงาน �สรุป �ใน �

รูป�แบบ� �PDF� �และ� �Excel� �ไป�ยัง�โฟลเดอร์ �กลาง�ของ�วิทยาลัย

6�. � �บท�สรุป

ใบ �ความ �รู้ �นี้ �ครอบคลุม �หลัก �การ �วิเคราะห์ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �ผ่าน �ระบบ �จำลอง �สถานการณ์ � �โดย �เน้น �การ �

ออกแบบ �การ �ทดลอง � �การ �สร้าง �สถานการณ์ �เปรียบ �เทียบ � �การ �ปรับ �สมดุล �สาย �การ �ผลิต �เพื่อ �แก้ �ปัญหา �คอ �ขวด � �

การ �วิเคราะห์ �ผลลัพธ์ �ทาง �สถิติ � �และ �การ �จัด �เก็บ �รายงาน �อย่าง �เป็น �ระบบ � �เพื่อ �เตรียม �ความ �พร้อม �ให้ �นักศึกษา �

สามารถ�นำ�ไป�ประยุกต์�ใช้�ใน �การ�ปฏิบัติ�งาน�จริง�ได้�อย่าง�มี�ประสิทธิภาพ

6�.� �แบบ �ฝึกหัด�/ �แบบ�ทดสอบ

1�.� �จง�อธิบาย�ความ�สำคัญ �ของ�การ �กำหนด�ตัวแปร�ต้น�และ�ตัวแปร�ตาม�ใน�การ�ออกแบบ �การ�ทดลอง�ระบบ�จำลอง

2�.� �เพราะ �เหตุ�ใด�จึง �ต้อง �มี�การ �สร้าง �สถานการณ์�จำลอง�เปรียบ �เทียบ�ก่อน �การ�ตัดสิน�ใจ�ปรับปรุง�สาย�การ�ผลิต�จริง

3�.� �การ�ทดลอง �ปรับ�สมดุล �สาย�การ �ผลิต �มี �ส่วน�ช่วย�ใน�การ�แก้�ปัญหา �คอ �ขวด�ใน�โรงงาน�อุตสาหกรรม�อย่างไร

4�.� �นักศึกษา�มี�วิธี�การ �ตรวจ �สอบ�ความ�ถูก�ต้อง �ของ�ผลลัพธ์�การ�จำลอง�สถานการณ์�ทาง�สถิติ�นอ�ย่าง�ไร�บ้าง

7�.� �อภิธาน�ศัพท์

Design of Experiments (DOE) �— � �กระบวนการ �วางแผน �และ �ออกแบบ �การ �ทดลอง �เพื่อ �ศึกษา �ความ �สัมพันธ์ �

ระหว่าง�ตัวแปร �นำ�เข้า�และ�ผลลัพธ์ �ใน�ระบบ

Scenario Manager �— � �เครื่อง �มือ �สำหรับ �สร้าง �และ �จัดการ �สถานการณ์ �จำลอง �หลาย �รูป �แบบ �เพื่อ �เปรียบ �เทียบ �ทาง �

เลือก�ใน�การ�ปรับปรุง

Line Balancing �— � �การ �จัดสรร �ภาระ �งาน �ใน �แต่ละ �สถานี �การ �ผลิต �ให้ �มี �ความ �สมดุล �เพื่อ �ลด �ปัญหา �คอ �ขวด �และ �รอบ �

เวลา�การ�ผลิต

Statistical Result Analysis �— � �การ �วิเคราะห์ �และ �ประเมิน �ผล �ข้อมูล �จาก �การ �ทดลอง �ด้วย �เครื่อง �มือ �ทาง �สถิติ �เพื่อ �

ความ�ถูก �ต้อง�แม่นยำ

8�.� �เอกสาร�อ้างอิง

กด �ปุ่ม� �"�สร้าง �ใบ�ความ �รู้�"� �ด้าน�บน�เพื่อ �สร้าง�เนื้อหา
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ใบ�กิจกรรม� �ที่ � �4 หน่วย�ที่� �4

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �4

ชื่อ � หน่วย � การ � เรียน � รู้ �  � ทดลอง � เปรียบ � เทียบ � แนวทาง � ปรับปรุง �

กระบวนการ �ผลิต �ด้วย�เครื่อง�มือ �จัดการ�การ�ทดลอง

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

ชื่อ �เรื่อง �/ �งาน � �นัก �วิเคราะห์ �กระบวนการ �ผลิต � �- � �วิเคราะห์ �หา �จุด �คอ �ขวด �และ �ปรับปรุง �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �

ผลิต

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�การ�ปฏิบัติ�กิจกรรม �:

ผู้ �เรียน �มี �ความ �รู้ �ความ �เข้าใจ � �ทักษะ �การ �ปฏิบัติ �งาน � �และ �เจตคติ �ที่ �ดี �ใน �การ �วิเคราะห์ �หา �จุด �คอ �ขวด �และ �ทดลอง �เปรียบ �

เทียบ�แนวทาง�ปรับปรุง�กระบวนการ �ผลิต �ด้วย�เครื่อง�มือ �จัดการ�การ�ทดลอง�ตาม�มาตรฐาน�อาชีพ

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ �า �การ �ร่วม �กับ �งาน �วิศวกรรม �การ �ผลิต � �สถิติ �อุตสาหกรรม � �และ �เทคโนโลยี �สารสนเทศ �เพื่อ �การ �จัดการ �โรงงาน �

อัจฉริยะ

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�กิจกรรม �:

3.1 � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �การ �ออกแบบ �การ �ทดลอง �ใน �ระบบ �จำลอง � �การ �สร้าง �สถานการณ์ �จำลอง �เปรียบ �เทียบ � �

การ�ทดลอง�ปรับ�สมดุล �สาย �การ �ผลิต � �และ �การ�ประเมิน�ผล�การ�ทดลอง�ทาง�สถิติ

3.2� �ทดลอง�เปรียบ�เทียบ�แนวทาง�ปรับปรุง�กระบวนการ �ผลิต�ด้วย�เครื่อง�มือ �จัดการ�การ�ทดลอง�ตาม�คู่มือ �ซ่อม�บริการ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �ระบุ�หลัก�การ �ออกแบบ�การ �ทดลอง �ใน�ระบบ �จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �อธิบาย�วิธี�การ �สร้าง �สถานการณ์ �จำลอง �เปรียบ�เทียบ�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �ใช้�การ�ทดลอง �ปรับ�สมดุล �สาย �การ�ผลิต �ใน �การ�แก้�ปัญหา�คอ �ขวด�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4� �วิเคราะห์�การ �ประเมิน�ผล �การ�ทดลอง �ทาง�สถิติ�ได้�ถูก�ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)
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4.2.1� �ทดลอง�แนวทาง�ปรับปรุง�กระบวนการ �ผลิต� �และ� �เครื่อง �มือ�จัดการ�การ�ทดลอง�ได้�ถูก �ต้อง

4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)

4.3.1� �สนใจ�ใน �การ�ศึกษา �และ �ปฏิบัติ�การ�ทดลอง �เพื่อ�ปรับปรุง�กระบวนการ�ผลิต�ได้

5�. � �เครื่อง�มือ� �วัสดุ� �และ�อุปกรณ์�:

5.1� �คอมพิวเตอร์�พก �พาห �รือ�เครื่อง �คอมพิวเตอร์�ส่วน �บุคคล

5.2� �โปรแกรม�จำลอง �สถานการณ์�ระบบ�การ�ผลิต�อัจฉริยะ� �(�Simulation� �Software�)

5.3� �เครื่อง�มือ�จัดการ �การ�ทดลอง � �( �Experiment� �Manager�)

5.4� �ชุด�ข้อมูล�จำลอง�กระบวนการ �ผลิต �และ �บัญชี�ตัวแปร�นำ�เข้า�-�ผลลัพธ์

5.5� �ระบบ�จัด�เก็บ�ไฟล์ �ดิจิทัล �ของ�วิทยาลัย�เทคนิค�เชียงราย

6�.� �ขั้น�ตอน�การ�ทำ�กิจกรรม

1 � . �  � จัด � เตรียม � ข้อมูล � จำลอง � กระบวนการ � ผลิต � อัจฉริยะ �  � บัญชี � ตัวแปร � นำ � เข้า � - � ผลลัพธ์ �  � และ � เปิด � โปรแกรม � จำลอง �

สถานการณ์�พร้อม �เครื่อง �มือ�จัดการ �การ �ทดลอง� �(�Experiment� �Manager�)

2 �. � �กำหนด �ตัวแปร �ต้น � �( �Input � �Variables �) � �และ �ตัวแปร �ตาม � �( �Output � �Variables �) � �รวม �ถึง �สร้าง �สถานการณ์ �จำลอง � �( �

Scenarios�)� �เพื่อ�ใช้�ใน�การ �ทดลอง �ปรับปรุง�กระบวนการ �ผลิต

3 �. � �รัน �การ �ทดลอง �เปรียบ �เทียบ � �( �Run � �Experiments �) � �ตาม �เงื่อนไข �และ �จำนวน �ครั้ง �ที่ �กำหนด �ใน �เครื่อง �มือ �จัดการ �การ �

ทดลอง�เพื่อ�เก็บ�รวบรวม �ข้อมูล�ผลลัพธ์

4 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �และ �เปรียบ �เทียบ �ผลลัพธ์ �ของ �การ �จำลอง � �( �Simulation � �Results �) � �กับ �ค่า �เป้า �หมาย �เพื่อ �

เลือก�แนวทาง�การ �ปรับปรุง�กระบวนการ �ผลิต �ที่�มี �ประสิทธิภาพ�สูงสุด

5 �. � �บันทึก �ไฟล์ �โครงการ �และ �ส่ง �ออก �รายงาน �ผล �การ �ทดลอง � �( �Experiment � �Report �) � �จัด �เก็บ �เข้า �สู่ �ระบบ �จัด �เก็บ �ไฟล์ �

ดิจิทัล�ของ�ส่วน�งาน�ให้ �เรียบร้อย

7�.� �สรุป�และ�อภิปราย

ผู้ �เรียน �สามารถ �อภิปราย �และ �สรุป �ผล �จาก �การ �ใช้ �เครื่อง �มือ �จัดการ �การ �ทดลอง �ใน �ระบบ �จำลอง � �เพื่อ �วิเคราะห์ �หา �จุด �คอ �

ขวด �และ �ปรับปรุง �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �ได้ �อย่าง �เป็น �ระบบ � �พร้อม �ทั้ง �ประเมิน �ผล �การ �ทดลอง �ทาง �สถิติ �เพื่อ �

เลือก�แนวทาง�ที่�ดี �ที่สุด�ใน�การ �แก้ �ปัญหา�ใน�สาย �การ�ผลิต

8�.� �การ�ประเมิน�ผล

ประเมิน �จาก �ความ �ถูก �ต้อง �ใน �การ �กำหนด �ตัวแปร �และ �สถานการณ์ �จำลอง � �ความ �สามารถ �ใน �การ �รัน �การ �ทดลอง �เพื่อ �แก้ �
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ปัญหา �คอ �ขวด � �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �การ �วิเคราะห์ �และ �เปรียบ �เทียบ �ผลลัพธ์ �ทาง �สถิติ � �ตลอด �จน �ความ �สนใจ �และ �ความ �เป็น �

ระเบียบ�เรียบร้อย�ใน�การ �ปฏิบัติ�งาน�และ �การ �จัด�เก็บ �ไฟล์�รายงาน

9�.� �เอกสาร�อ้างอิง

1�.� �ใบ�กิจกรรม�ที่� �1� �เรื่อง� �การ �ออกแบบ�การ �ทดลอง�ใน�ระบบ�จำลอง�และ�การ�สร้าง�สถานการณ์�จำลอง�เปรียบ �เทียบ

2�.� �ใบ�งาน�ที่� �2� �เรื่อง � �การ �ทดลอง �เปรียบ�เทียบ�แนวทาง �ปรับปรุง�กระบวนการ�ผลิต�ด้วย�เครื่อง �มือ�จัดการ�การ�ทดลอง

3�.� �ใบ�กิจกรรม�ที่� �3� �เรื่อง� �การ �ประเมิน�ผล �การ �ทดลอง�ทาง�สถิติ�และ�การ�ตรวจ�สอบ�ผลลัพธ์

4�.� �ใบ�มอบ�หมาย�งาน � �เรื่อง� �การ �จัด�ทำ�รายงาน �ผล�การ�ทดลอง�และ�การ�จัด�เก็บ �ไฟล์�ดิจิทัล

5�.� �โปรแกรม�จำลอง �สถานการณ์ �และ�เครื่อง �มือ �จัดการ�การ�ทดลอง� �(�Experiment� �Manager�)
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ใบ�งาน� �ที่ � �4 หน่วย�ที่� �4

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �4

ชื่อ � หน่วย � การ � เรียน � รู้ �  � ทดลอง � เปรียบ � เทียบ � แนวทาง � ปรับปรุง �

กระบวนการ �ผลิต �ด้วย�เครื่อง�มือ �จัดการ�การ�ทดลอง

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

ชื่อ �เรื่อง �/ �งาน � �นัก �วิเคราะห์ �กระบวนการ �ผลิต � �- � �วิเคราะห์ �หา �จุด �คอ �ขวด �และ �ปรับปรุง �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �

ผลิต

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�จาก�การ�ปฏิบัติ �งาน�:

ผู้ �เรียน �มี �ความ �รู้ �ความ �เข้าใจ � �ทักษะ �การ �ปฏิบัติ �งาน � �และ �เจตคติ �ที่ �ดี �ใน �การ �วิเคราะห์ �หา �จุด �คอ �ขวด �และ �ทดลอง �เปรียบ �

เทียบ�แนวทาง�ปรับปรุง�กระบวนการ �ผลิต �ด้วย�เครื่อง�มือ �จัดการ�การ�ทดลอง�ตาม�มาตรฐาน�อาชีพ

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ �า �การ �ร่วม �กับ �งาน �วิศวกรรม �การ �ผลิต � �สถิติ �อุตสาหกรรม � �และ �เทคโนโลยี �สารสนเทศ �เพื่อ �การ �จัดการ �โรงงาน �

อัจฉริยะ

3�. � �สมรรถนะ�การ�ปฏิบัติ�งาน �:

3.1� �ทดลอง�เปรียบ�เทียบ�แนวทาง�ปรับปรุง�กระบวนการ �ผลิต�ด้วย�เครื่อง�มือ �จัดการ�การ�ทดลอง�ตาม�คู่มือ �ซ่อม�บริการ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �ระบุ�หลัก�การ �ออกแบบ�การ �ทดลอง �ใน�ระบบ �จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �อธิบาย�วิธี�การ �สร้าง �สถานการณ์ �จำลอง �เปรียบ�เทียบ�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �ใช้�การ�ทดลอง �ปรับ�สมดุล �สาย �การ�ผลิต �ใน �การ�แก้�ปัญหา�คอ �ขวด�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4� �วิเคราะห์�การ �ประเมิน�ผล �การ�ทดลอง �ทาง�สถิติ�ได้�ถูก�ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1� �ทดลอง�แนวทาง�ปรับปรุง�กระบวนการ �ผลิต� �และ� �เครื่อง �มือ�จัดการ�การ�ทดลอง�ได้�ถูก �ต้อง
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4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)

4.3.1� �สนใจ�ใน �การ�ศึกษา �และ �ปฏิบัติ�การ�ทดลอง �เพื่อ�ปรับปรุง�กระบวนการ�ผลิต�ได้

ยัง�ไม่มี�ข้อมูล

5�. � �เครื่อง�มือ� �วัสดุ� �และ�อุปกรณ์�:

5.1� �คอมพิวเตอร์�ส่วน �บุคคล�ประจำ�สถานี �งาน

5.2� �โปรแกรม�จำลอง �สถานการณ์�กระบวนการ�ผลิต� �(�Simulation� �Software�)

5.3� �เครื่อง�มือ�จัดการ �การ�ทดลอง � �( �Experiment� �Manager�)

5.4� �ระบบ�จัด�เก็บ�ไฟล์ �ดิจิทัล �ของ�ส่วน�งาน

มาตรฐาน�งาน� �(�Work� �Standard�)

ปฏิบัติ �ตาม �ขั้น �ตอน �การ �ออกแบบ �การ �ทดลอง �และ �วิเคราะห์ �ผลลัพธ์ �จาก �ระบบ �จำลอง �อย่าง �เป็น �ระบบ � �ถูก �ต้อง �ตาม �หลัก �

วิศวกรรม�อุตสาห �การ� �และ�จัด �เก็บ�รายงาน �ผล �การ�ทดลอง�ครบ�ถ้วน �สมบูรณ์

สถานการณ์�งาน� �(�Job� �Scenario�)

ใน �โรงงาน �ผลิต �ชิ้น �ส่วน �อิเล็กทรอนิกส์ �อัจฉริยะ �ของ �วิทยาลัย �เทคนิค �เชียงราย � �พบ �ปัญหา �คอ �ขวด �ใน �สาย �การ �ผลิต �

ประกอบ �แผง �วงจร � �นักศึกษา �ใน �ฐานะ �นัก �วิเคราะห์ �กระบวนการ �ผลิต �จะ �ต้อง �ใช้ �โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์ �เพื่อ �

ออกแบบ �การ �ทดลอง � �กำหนด �ตัวแปร � �สร้าง �สถานการณ์ �เปรียบ �เทียบ � �รัน �การ �ทดลอง �ปรับ �สมดุล �สาย �การ �ผลิต � �และ �

วิเคราะห์�ประเมิน�ผล �ทาง�สถิติ �เพื่อ�หา�แนวทาง�ปรับปรุง�ที่�มี�ประสิทธิภาพ�สูงสุด

6�.� �ความ�ปลอดภัย �/�ข้อ�ควร�ระวัง

� ตรวจ �สอบ�การ �เชื่อม�ต่อ�ระบบ�ไฟฟ้า �และ�อุปกรณ์�คอมพิวเตอร์ �ให้�อยู่�ใน�สภาพ�ปลอดภัย�ก่อน �ปฏิบัติ�งาน

� ปฏิบัติ �ตาม�คู่มือ �ความ�ปลอดภัย�ใน �การ�ใช้�งาน�ห้อง�ปฏิบัติ �การ�คอมพิวเตอร์ �และ�โปรแกรม�จำลอง�สถานการณ์

� ปิด �โปรแกรม �และ�จัด �เก็บ�อุปกรณ์�ให้ �เรียบร้อย�หลัง�เสร็จ�สิ้น�การ�ปฏิบัติ �งาน

7�.� �ขั้น�ตอน�การ�ปฏิบัติ�งาน

1 � . �  � จัด � เตรียม � ข้อมูล � จำลอง � กระบวนการ � ผลิต � อัจฉริยะ �  � บัญชี � ตัวแปร � นำ � เข้า � - � ผลลัพธ์ �  � และ � เปิด � โปรแกรม � จำลอง �

สถานการณ์�พร้อม �เครื่อง �มือ�จัดการ �การ �ทดลอง

2�.� �กำหนด�ตัวแปร�ต้น� �ตัวแปร�ตาม � �และ�สร้าง �สถานการณ์ �จำลอง�เพื่อ�ใช้ �ใน�การ�ทดลอง�ปรับปรุง�กระบวนการ�ผลิต

3 �. � �รัน �การ �ทดลอง �เปรียบ �เทียบ �ตาม �เงื่อนไข �และ �จำนวน �ครั้ง �ที่ �กำหนด �ใน �เครื่อง �มือ �จัดการ �การ �ทดลอง �เพื่อ �เก็บ �รวบรวม �

ข้อมูล�ผลลัพธ์
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4 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �และ �เปรียบ �เทียบ �ผลลัพธ์ �ของ �การ �จำลอง �กับ �ค่า �เป้า �หมาย �เพื่อ �เลือก �แนวทาง �การ �ปรับปรุง �

กระบวนการ�ผลิต �ที่�มี �ประสิทธิภาพ�สูงสุด

5 �. � �บันทึก �ไฟล์ �โครงการ �และ �ส่ง �ออก �รายงาน �ผล �การ �ทดลอง �จัด �เก็บ �เข้า �สู่ �ระบบ �จัด �เก็บ �ไฟล์ �ดิจิทัล �ของ �ส่วน �งาน �ให้ �

เรียบร้อย

8�.� �ใบ �งาน�สำหรับ�ผู้�เรียน

1�.� �ศึกษา�และ �ระบุ�หลัก �การ �ออกแบบ�การ �ทดลอง�ใน�ระบบ�จำลอง� �รวม �ถึง�ประเภท �ตัวแปร�ที่�เกี่ยวข้อง

2�.� �สร้าง�และ �กำหนด�ค่า �สถานการณ์�จำลอง �เปรียบ�เทียบ �ใน�เครื่อง�มือ �จัดการ�การ�ทดลอง

3�.� �ดำเนิน�การ�รัน�การ �ทดลอง �เพื่อ�แก้ �ปัญหา�คอ�ขวด �ตาม�เงื่อนไข �สาย�การ�ผลิต

4�.� �วิเคราะห์�ประเมิน�ผล �ทาง�สถิติ �และ�เปรียบ�เทียบ �ผลลัพธ์�กับ �ค่า�เป้า �หมาย

5�.� �บันทึก�และ �ส่ง �ออก�รายงาน �ผล �การ�ทดลอง �เข้า�สู่�ระบบ �ดิจิทัล

9�.� �ข้อ�ผิด�พลาด�ที่�พบ�บ่อย

1�.� �กำหนด�ตัวแปร�ต้น�และ�ตัวแปร �ตาม�ไม่�สอดคล้อง�กับ�วัตถุประสงค์�การ�แก้�ปัญหา �คอ �ขวด

2�.� �ลืม�กำหนด�จำนวน�ครั้ง �ใน�การ �รัน�การ �ทดลอง�ทำให้�ข้อมูล �ผลลัพธ์�ไม่ �เพียง�พอ �ต่อ�การ�วิเคราะห์�ทาง�สถิติ

3�.� �ไม่�ตรวจ�สอบ�ความ �ถูก�ต้อง�ของ�ข้อมูล �นำ�เข้า�ก่อน �เริ่ม�รัน�การ�ทดลอง

4�.� �บันทึก�และ �จัด �เก็บ�ไฟล์ �รายงาน �ไม่�เป็น�ระเบียบ�ทำให้�ไม่�สามารถ�ส่ง�ออก �ข้อมูล�ได้

10�.� �คำถาม�สะท้อน�คิด� �(�Reflection�)

1�.� �นักศึกษา�ได้�รับ�ความ �รู้�อะไร�บ้าง�จาก�การ �ใช้�เครื่อง�มือ �จัดการ�การ�ทดลอง�ใน�การ�จำลอง�กระบวนการ �ผลิต

2�.� �อุปสรรค�ใด�ที่�พบ�ระหว่าง�การ �รัน�การ �ทดลอง�ปรับ�สมดุล�สาย�การ�ผลิต�และ�มี�วิธี �การ�แก้ไข �อย่างไร

3�.� �ผลลัพธ์�ทาง�สถิติ�จาก �การ �จำลอง �สถานการณ์�ช่วย �ใน�การ�ตัดสิน�ใจ�ปรับปรุง�กระบวนการ �ผลิต�ได้�อย่างไร

11�.� �เกณฑ์�การ�ประเมิน� �( �Rubric�)

ด้าน ดี �มาก ดี พอใช้ ต้อง�ปรับปรุง

K อธิบาย � หลัก � การ �

ออกแบบ � การ �

ทดลอง �  � วิธี � การ �

สร้าง � สถานการณ์ �

อธิบาย � หลัก � การ �

และ �วิธี �การ �ต่างๆ � �

ได้ �ถูก �ต้อง �เป็น �ส่วน �

ใหญ่

อธิบาย � หลัก � การ �

และ �วิธี �การ �ต่างๆ � �

ได้ �บาง �ส่วน � �ยัง �ขาด �

ความ�ชัดเจน

ไม่ � สามารถ � อธิบาย �

หลัก � การ � และ � วิธี �

การ � ที่ � เกี่ยวข้อง � ได้ �

ถูก�ต้อง
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ด้าน ดี �มาก ดี พอใช้ ต้อง�ปรับปรุง

จำลอง � �การ �ทดลอง �

ปรับ � สมดุล �  � และ �

การ � วิเคราะห์ � ผล �

ทาง �สถิติ �ได้ �ถูก �ต้อง �

ครบ �ถ้วน�สมบูรณ์

S ปฏิบัติ � การ � จัด �

เตรียม � ข้อมูล �  �

กำหนด �ตัวแปร � �รัน �

การ � ทดลอง �  � และ �

ส่ง � ออก � รายงาน � ได้ �

ถูก �ต้อง �คล่องแคล่ว �

ตาม �ขั้น�ตอน

ปฏิบัติ � งาน � ได้ � ถูก �

ต้อง � ตาม � ขั้น � ตอน �

หลัก �  � มี � ความ � ผิด �

พลาด�เล็ก �น้อย

ปฏิบัติ � งาน � ได้ � บาง �

ขั้น � ตอน �  � ต้อง � ได้ �

รับคำ � แนะนำ � เพิ่ม �

เติม�จาก�ผู้�สอน

ไม่ � สามารถ � ปฏิบัติ �

งาน �ตาม �ขั้น �ตอน �ที่ �

กำหนด�ได้

A มี�ความ�สนใจ�ตื่น�ตัว� �

ปฏิบัติ � งาน � ด้วย �

ความ � รอบคอบ �  �

เป็น � ระเบียบ �

เรียบร้อย �  � และ �

ยอมรับ � คุณค่า � ของ �

ข้อมูล �เชิง�ตัวเลข

ปฏิบัติ � งาน � ด้วย �

ความ � ตั้งใจ � และ � มี �

ความ � เป็น � ระเบียบ �

เรียบร้อย �ดี

ปฏิบัติ �งาน �โดย �ต้อง �

มี �การก �ระ �ตุ้น �เตือน �

เรื่อง � ความ �

ระมัดระวัง � และ �

ความ�เป็น �ระเบียบ

ขาด � ความ � สนใจ �

และ �ไม่ �ปฏิบัติ �ตาม �

กฎ � ระเบียบ � ของ �

ห้อง�ปฏิบัติ�การ

Ap สามารถ � ประยุกต์ �

ใช้ �เครื่อง �มือ �จัดการ �

การ � ทดลอง � เพื่อ �

วิเคราะห์ � และ � แก้ �

ปัญหา � คอ � ขวด � ใน �

กระบวนการ � ผลิต �

ได้ � อย่าง � มี �

ประยุกต์ � ใช้ � เครื่อง �

มือ � เพื่อ � แก้ � ปัญหา �

คอ � ขวด � ได้ � เหมาะ �

สม � ตาม �

สถานการณ์

ประยุกต์ � ใช้ � เครื่อง �

มือ � เพื่อ � แก้ � ปัญหา �

ได้ � จำกัด � และ � ต้อง �

ได้�รับคำ�แนะนำ

ไม่ � สามารถ �

ประยุกต์ � ใช้ � เครื่อง �

มือ � ใน � การ � แก้ �

ปัญหา �คอ�ขวด�ได้
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ด้าน ดี �มาก ดี พอใช้ ต้อง�ปรับปรุง

ประสิทธิภาพ�สูงสุด

12�.� �Checklist� �สำหรับ�ครู�ผู้�สอน

�� �ตรวจ�สอบ�ความ �ถูก�ต้อง�ของ�การ �กำหนด�ตัวแปร�ต้น�และ�ตัวแปร�ตาม�ใน�ระบบ�จำลอง

�� �สังเกตการณ์�ปฏิบัติ�งาน�ขณะ�รัน �การ �ทดลอง�เปรียบ�เทียบ �สถานการณ์�จำลอง

�� �ประเมิน�ผล�การ �วิเคราะห์�ทาง�สถิติ�และ �การ�เลือก �แนวทาง�ปรับปรุง�สาย�การ�ผลิต

�� �ตรวจ�ความ�สมบูรณ์�ของ�การ �บันทึก�ไฟล์�โครงการ�และ�รายงาน�ผล�การ�ทดลอง�ใน�ระบบ�ดิจิทัล

13�.� �ผล�งาน�ที่�ต้อง�ส่ง

1�.� �ไฟล์�โครงการ�จำลอง �สถานการณ์ �กระบวนการ�ผลิต�ที่�บันทึก �สมบูรณ์

2�.� �รายงาน�ผล�การ �ทดลอง� �(�Experiment � �Report �)� �ที่�ส่ง�ออก �และ�จัด�เก็บ �ใน�ระบบ�ดิจิทัล

3�.� �แบบ �บันทึก�การ �วิเคราะห์�และ�เปรียบ�เทียบ�ผลลัพธ์�การ�ปรับ�สมดุล�สาย�การ�ผลิต
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ใบ�มอบ �หมาย�งาน� �ที่� �4 หน่วย�ที่� �4

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �4

ชื่อ � หน่วย � การ � เรียน � รู้ �  � ทดลอง � เปรียบ � เทียบ � แนวทาง � ปรับปรุง �

กระบวนการ �ผลิต �ด้วย�เครื่อง�มือ �จัดการ�การ�ทดลอง

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

ชื่อ �เรื่อง �/ �งาน � �นัก �วิเคราะห์ �กระบวนการ �ผลิต � �- � �วิเคราะห์ �หา �จุด �คอ �ขวด �และ �ปรับปรุง �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �

ผลิต

1�. � �ผล�งาน�หรือ�ผล�การ �ปฏิบัติ�งาน�:

ผู้ �เรียน �มี �ความ �รู้ �ความ �เข้าใจ � �ทักษะ �การ �ปฏิบัติ �งาน � �และ �เจตคติ �ที่ �ดี �ใน �การ �วิเคราะห์ �หา �จุด �คอ �ขวด �และ �ทดลอง �เปรียบ �

เทียบ�แนวทาง�ปรับปรุง�กระบวนการ �ผลิต �ด้วย�เครื่อง�มือ �จัดการ�การ�ทดลอง�ตาม�มาตรฐาน�อาชีพ

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ �า �การ �ร่วม �กับ �งาน �วิศวกรรม �การ �ผลิต � �สถิติ �อุตสาหกรรม � �และ �เทคโนโลยี �สารสนเทศ �เพื่อ �การ �จัดการ �โรงงาน �

อัจฉริยะ

3�. � �สมรรถนะ�การ�ปฏิบัติ�งาน �:

3.1� �ทดลอง�เปรียบ�เทียบ�แนวทาง�ปรับปรุง�กระบวนการ �ผลิต�ด้วย�เครื่อง�มือ �จัดการ�การ�ทดลอง�ตาม�คู่มือ �ซ่อม�บริการ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �ระบุ�หลัก�การ �ออกแบบ�การ �ทดลอง �ใน�ระบบ �จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �อธิบาย�วิธี�การ �สร้าง �สถานการณ์ �จำลอง �เปรียบ�เทียบ�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �ใช้�การ�ทดลอง �ปรับ�สมดุล �สาย �การ�ผลิต �ใน �การ�แก้�ปัญหา�คอ �ขวด�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4� �วิเคราะห์�การ �ประเมิน�ผล �การ�ทดลอง �ทาง�สถิติ�ได้�ถูก�ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1� �ทดลอง�แนวทาง�ปรับปรุง�กระบวนการ �ผลิต� �และ� �เครื่อง �มือ�จัดการ�การ�ทดลอง�ได้�ถูก �ต้อง
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4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)

4.3.1� �สนใจ�ใน �การ�ศึกษา �และ �ปฏิบัติ�การ�ทดลอง �เพื่อ�ปรับปรุง�กระบวนการ�ผลิต�ได้

5�.� �ราย�ละเอียด�ของ�งาน

มอบ �หมาย �ให้ �นักศึกษา �ระดับ �ชั้น � �ปวส �. � �วิทยาลัย �เทคนิค �เชียงราย � �ปฏิบัติ �งาน �ใน �หัวข้อ � �นัก �วิเคราะห์ �กระบวนการ �ผลิต � �

- � �วิเคราะห์ �หา �จุด �คอ �ขวด �และ �ปรับปรุง �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต � �โดย �ครอบคลุม �เนื้อหา �การ �ออกแบบ �การ �

ทดลอง �ใน �ระบบ �จำลอง � �( �DOE �) � �การ �สร้าง �สถานการณ์ �จำลอง �เปรียบ �เทียบ � �( �Scenario � �Manager �) � �การ �ทดลอง �ปรับ �

สมดุล �สาย �การ �ผลิต � �( �Line � �Balancing � �Optimization �) � �และ �การ �ประเมิน �ผล �การ �ทดลอง �ทาง �สถิติ � �เพื่อ �แก้ไข �ปัญหา �คอ �

ขวด �ใน�กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ

6�.� �กำหนด�เวลา�ส่ง�งาน

ภายใน�สัปดาห์�ที่�จัดการ �เรียน�รู้ � �( �ก่อน�คาด�การณ์ �การ�สอบ�ประมวล �ผล�ปลาย�ภาค �)

7�. � �แนวทาง�ใน�การ�ปฏิบัติ �งาน

1 �. � �จัด �เตรียม �ข้อมูล �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �และ �เปิด �โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์ �พร้อม �เครื่อง �มือ �จัดการ �

การ �ทดลอง � �( �Experiment � �Manager �) � �2 �. � �กำหนด �ตัวแปร �ต้น � �ตัวแปร �ตาม � �และ �สร้าง �สถานการณ์ �จำลอง � �( �Scenarios �

) � �เพื่อ �ใช้ �ใน �การ �ทดลอง �ปรับปรุง �กระบวนการ �ผลิต � �3 �. � �รัน �การ �ทดลอง �เปรียบ �เทียบ �ตาม �เงื่อนไข �ที่ �กำหนด �เพื่อ �เก็บ �

รวบรวม �ข้อมูล �ผลลัพธ์ � �4 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �และ �เปรียบ �เทียบ �ผลลัพธ์ �ของ �การ �จำลอง �กับ �ค่า �เป้า �หมาย �เพื่อ �เลือก �

แนวทาง � การ � ปรับปรุง � ที่ � มี � ประสิทธิภาพ � สูงสุด �  � 5 � . �  � บันทึก � ไฟล์ � โครงการ � และ � ส่ง � ออก � รายงาน � ผล � การ � ทดลอง �  � ( �

Experiment � �Report �)� �จัด�เก็บ�เข้า�สู่�ระบบ�จัด �เก็บ�ไฟล์�ดิจิทัล�ของ�วิทยาลัย

8�.� �แหล่ง�ค้นคว้า�ข้อมูล�เพิ่ม�เติม

คู่มือ �ปฏิบัติ �การ �โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์ � �เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน �วิชาการ �วิเคราะห์ �และ �ปรับปรุง �กระบวนการ �

ผลิต� �และ �แหล่ง �เรียน�รู้�ออนไลน์�ด้าน�ระบบ�อัตโนมัติ

9�.� �การ�ประเมิน�ผล

ประเมิน �จาก �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �การ �ออกแบบ �การ �ทดลอง � �การ �ใช้ �เครื่อง �มือ �จัดการ �การ �ทดลอง � �ความ �แม่นยำ �ใน �การ �

วิเคราะห์ �ผลลัพธ์ �ทาง �สถิติ � �การ �แก้ �ปัญหา �คอ �ขวด �ใน �สาย �การ �ผลิต � �ความ �ครบ �ถ้วน �สมบูรณ์ �ของ �รายงาน � �และ �ความ �มี �

วินัย�ตรง�ต่อ�เวลา�ใน�การ �ส่ง �งาน

10�.� �ผล�งาน�ที่�ต้อง�ส่ง

1�.� �ไฟล์�จำลอง�สถานการณ์ �กระบวนการ�ผลิต �ที่�ผ่าน�การ�ทดลอง� �(�Simulation � �Model� �File�)

181 / 366



2�.� �รายงาน�ผล�การ �ทดลอง� �(�Experiment � �Report �)� �ที่�ส่ง�ออก �จาก�การ�ทดลอง

3�.� �สรุป�แนวทาง �การ �ปรับปรุง�กระบวนการ �ผลิต �เพื่อ�แก้ไข �จุด�คอ�ขวด
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ข้อสอบ � �ที่� �4 หน่วย�ที่� �4

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �4

งาน �หลัก � �M2 � �นัก �วิเคราะห์ �กระบวนการ �ผลิต � �- � �วิเคราะห์ �หา �จุด �คอ �

ขวด�และ �ปรับปรุง�ประสิทธิภาพ�กระบวนการ �ผลิต

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

งาน �ย่อย � �S4 � �ทดลอง �เปรียบ �เทียบ �แนวทาง �ปรับปรุง �กระบวนการ �

ผลิต �ด้วย�เครื่อง �มือ�จัดการ�การ�ทดลอง

จำนวน� �10 � �ข้อ

ชื่อ �เรื่อง �/ �งาน � �นัก �วิเคราะห์ �กระบวนการ �ผลิต � �- � �วิเคราะห์ �หา �จุด �คอ �ขวด �และ �ปรับปรุง �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �

ผลิต

จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม�ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)�:

1�.� �ระบุ �หลัก�การ�ออกแบบ�การ �ทดลอง�ใน �ระบบ�จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

2�.� �อธิบาย�วิธี�การ�สร้าง �สถานการณ์�จำลอง �เปรียบ�เทียบ �ได้�ถูก�ต้อง

3�.� �ใช้�การ�ทดลอง �ปรับ�สมดุล �สาย�การ �ผลิต �ใน�การ�แก้�ปัญหา �คอ �ขวด�ได้�ถูก�ต้อง

4�.� �วิเคราะห์�การ�ประเมิน�ผล �การ �ทดลอง �ทาง�สถิติ�ได้�ถูก�ต้อง

ตอน�ที่ � �1� �ข้อสอบ �แบบ�เลือก�ตอบ� �( �10� �ข้อ�)

คำ�ชี้แจง

1�.� �ข้อสอบ �แบบ�เลือก �ตอบ�มี �จำนวน� �10� �ข้อ� �แต่ละ�ข้อ�มี� �4 � �ตัว�เลือก � �คือ � �ก�.� �ข�.� �ค�.� �ง�.

2�.� �ให้�นักเรียน�เลือก�คำ �ตอบ�ที่�ถูก�ต้อง �ที่สุด�เพียง�คำ�ตอบ�เดียว � �แล้ว�ทำ�เครื่องหมาย� ��� �ลง�ใน�กระดาษ�คำ�ตอบ

3�.� �ห้าม�ขีด �เขียน �ข้อ�ความ �ใดๆ � �ลง �ใน�แบบ�ทดสอบ

1�. � �ข้อ�ใด�คือ �สาระ�การ�เรียน �รู้�ข้อ�แรก�ใน �การ�ทดลอง�เปรียบ�เทียบ�แนวทาง�ปรับปรุง�กระบวนการ�ผลิต�?

ก�.� �การ�ทดลอง�ปรับ�สมดุล �สาย�การ �ผลิต

ข�.� �การ�สร้าง�สถานการณ์�จำลอง �เปรียบ�เทียบ

ค�.� �การ�ประเมิน�ผล �การ �ทดลอง�ทาง�สถิติ
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ง�.� �การ�ออกแบบ�การ �ทดลอง �ใน�ระบบ�จำลอง

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ง� �—� �การ�ออกแบบ�การ �ทดลอง�ใน�ระบบ�จำลอง

2 �. � �สาระ �การ �เรียน �รู้ �ใน �ข้อ �ใด �เกี่ยวข้อง �กับ �การ �ใช้ �เครื่อง �มือ � �Scenario � �Manager � �& � �Alternative � �Comparison �

?

ก�.� �การ�สร้าง�สถานการณ์ �จำลอง �เปรียบ�เทียบ

ข�.� �การ�ออกแบบ�การ�ทดลอง �ใน�ระบบ�จำลอง

ค�.� �การ�ทดลอง �ปรับ�สมดุล �สาย�การ �ผลิต

ง�.� �การ�ประเมิน�ผล �การ �ทดลอง�ทาง�สถิติ

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ก� �—� �การ�สร้าง�สถานการณ์�จำลอง�เปรียบ�เทียบ

3�. � �หาก�ต้องการ�ศึกษา�เกี่ยว �กับ�การ�ปรับ�สมดุล�สาย�การ�ผลิต� �ควร�ศึกษา�จาก�สาระ�การ�เรียน�รู้�หัวข้อ�ใด�?

ก�.� �การ�สร้าง�สถานการณ์ �จำลอง �เปรียบ�เทียบ

ข�.� �การ�ออกแบบ�การ�ทดลอง �ใน�ระบบ�จำลอง

ค�.� �การ�ทดลอง �ปรับ�สมดุล �สาย�การ �ผลิต

ง�.� �การ�ประเมิน�ผล �การ �ทดลอง�ทาง�สถิติ

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ค� �—� �การ�ทดลอง �ปรับ�สมดุล�สาย�การ�ผลิต

4 �. � �ข้อ �ใด �อธิบาย �ความ �หมาย �ของ �การ �ออกแบบ �การ �ทดลอง �ใน �ระบบ �จำลอง � �( �DOE � �in � �Simulation �) � �ได้ �ถูก �ต้อง �

ที่สุด�?

ก�.� �การ�คำนวณ�ต้นทุน�การ�ผลิต �โดย�ไม่�ใช้�ระบบ�คอมพิวเตอร์

ข�.� �การ�วางแผน�และ�จัด �ระบบ�ปัจจัย�นำ�เข้า�เพื่อ�ศึกษา�ผลก�ระ�ทบ�ต่อ�ระบบ�จำลอง

ค�.� �การ�ประเมิน�ผลลัพธ์ �หลัง�การ �ผลิต �จริง �เสร็จ �สิ้น�แล้ว

ง�.� �การ�สุ่ม�ตรวจ�คุณภาพ�ของ�ผลิตภัณฑ์�ใน �สาย�การ�ผลิต

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ข� �— � �การ�วางแผน�และ�จัด�ระบบ�ปัจจัย �นำ�เข้า�เพื่อ�ศึกษา�ผลก�ระ�ทบ�ต่อ �ระบบ�จำลอง

5�. � �การ�ใช้ �งาน� �Scenario� �Manager� �มี�ประโยชน์�หลัก�ใน�ด้าน�ใด�ของ�การ�ปรับปรุง�กระบวนการ�ผลิต�?

ก�.� �ออกแบบ�รูป�ร่าง �หน้าตา�ของ�ผลิตภัณฑ์ �ใหม่

ข�.� �ตรวจ�สอบ�ความ�ปลอดภัย�ของ�เครื่องจักร �กล�หนัก
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ค�.� �คำนวณ�เงิน�เดือน�ของ�พนักงาน �ใน �สาย�การ �ผลิต

ง�.� �สร้าง�สถานการณ์�ทาง�เลือก �เพื่อ�นำ�มา�เปรียบ�เทียบ �ผลลัพธ์�กัน

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ง� �—� �สร้าง�สถานการณ์�ทาง�เลือก�เพื่อ�นำ�มา�เปรียบ �เทียบ�ผลลัพธ์�กัน

6�. � �วัตถุประสงค์�หลัก�ของ�การ�ทำ� �Line� �Balancing� �Optimization� �ใน�กระบวนการ�ผลิต�คือ �อะไร�?

ก�.� �ปรับ�ภาระ�งาน�ใน�แต่ละ �สถานี�ให้�มี�ความ �สมดุล�และ�ลด�คอ �ขวด

ข�.� �เร่ง�ความเร็ว�สายพาน�การ �ผลิต �ให้ �สูงสุด �ตลอด�เวลา

ค�.� �ลด �จำนวน�พนักงาน �ให้�เหลือ �น้อย�ที่สุด �ใน�ทุก�แผนก

ง�.� �เพิ่ม�เวลา�ว่าง�ของ�เครื่องจักร �ให้ �มาก�ที่สุด

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ก� �—� �ปรับ �ภาระ�งาน�ใน�แต่ละ�สถานี�ให้�มี �ความ�สมดุล�และ�ลด�คอ �ขวด

7�. � �ขั้น�ตอน�สุดท้าย�ของ�สาระ�การ�เรียน�รู้ �การ�ทดลอง�เปรียบ�เทียบ �แนวทาง�ปรับปรุง�กระบวนการ�ผลิต�คือ�อะไร�?

ก�.� �การ�สร้าง�สถานการณ์ �จำลอง �เปรียบ�เทียบ

ข�.� �การ�ประเมิน�ผล �การ �ทดลอง �ทาง�สถิติ

ค�.� �การ�ออกแบบ�การ �ทดลอง �ใน�ระบบ�จำลอง

ง�.� �การ�ทดลอง �ปรับ�สมดุล �สาย�การ �ผลิต

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ข� �— � �การ�ประเมิน �ผล�การ�ทดลอง�ทาง�สถิติ

8 �. � �วิศวกร �ต้องการ �ทราบ �ว่า �แนวทาง �ปรับปรุง �ใด �ให้ �ผลผลิต �แตก �ต่าง �กัน �อย่าง �มี �นัย �สำคัญ �ทาง � �3 � �แนวทาง � �ควร �นำ �

สาระ�การ �เรียน�รู้�ข้อ�ใด�มา�ประยุกต์ �ใช้�ร่วม�กัน �มาก�ที่สุด�?

ก�.� �การ�ออกแบบ�การ �ทดลอง �ใน�ระบบ�จำลอง � �และ� �การ�สร้าง�สถานการณ์�จำลอง�เปรียบ�เทียบ

ข�.� �การ�ทดลอง�ปรับ�สมดุล �สาย�การ �ผลิต � �และ� �การ�ประเมิน�ผล�การ�ทดลอง�ทาง�สถิติ

ค�.� �การ�สร้าง�สถานการณ์ �จำลอง �เปรียบ�เทียบ� �และ� �การ�ประเมิน �ผล�การ�ทดลอง�ทาง�สถิติ

ง�.� �การ�ออกแบบ�การ �ทดลอง �ใน�ระบบ�จำลอง � �และ� �การ�ทดลอง�ปรับ�สมดุล�สาย�การ�ผลิต

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ค� �—� �การ�สร้าง�สถานการณ์�จำลอง�เปรียบ�เทียบ � �และ� �การ�ประเมิน�ผล�การ�ทดลอง�ทาง�สถิติ

9 �. � �โรงงาน �แห่ง �หนึ่ง �ต้องการ �เปรียบ �เทียบ �ประสิทธิภาพ �ระหว่าง �ผัง �โรงงาน �เดิม �กับ �ผัง �โรงงาน �ใหม่ � �3 � �แบบ � �โดย �ใช้ �

โปรแกรม �จำลอง � �การ�ปฏิบัติ �งาน�นี้�สอดคล้อง�กับ�สาระ�การ�เรียน�รู้�ใด �เด่น�ชัด�ที่สุด�?

ก�.� �การ�ประเมิน�ผล �การ �ทดลอง�ทาง�สถิติ
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ข�.� �การ�ทดลอง�ปรับ�สมดุล �สาย�การ �ผลิต

ค�.� �การ�ออกแบบ�การ �ทดลอง �ใน�ระบบ�จำลอง

ง�.� �การ�สร้าง�สถานการณ์ �จำลอง �เปรียบ�เทียบ

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ง� �—� �การ�สร้าง�สถานการณ์�จำลอง�เปรียบ�เทียบ

10 �. � �หาก �ท่าน �ต้องการ �วิเคราะห์ �ความ �แปรปรวน � �( �ANOVA �) � �ของ �ข้อมูล �ผลผลิต �ที่ �ได้ �จาก �การ �จำลอง �สถาน �กา �รณ์ �

หลาย �ๆ �รูป�แบบ � �ท่าน�ควร �นำ�ความ�รู้�จาก�หัวข้อ �ใด�มา�ใช้�ใน�การ�สรุป�ผลลัพธ์�?

ก�.� �การ�ทดลอง�ปรับ�สมดุล �สาย�การ �ผลิต

ข�.� �การ�สร้าง�สถานการณ์�จำลอง �เปรียบ�เทียบ

ค�.� �การ�ประเมิน�ผล �การ �ทดลอง�ทาง�สถิติ

ง�.� �การ�ออกแบบ�การ �ทดลอง �ใน�ระบบ�จำลอง

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ค� �—� �การ�ประเมิน�ผล �การ�ทดลอง�ทาง�สถิติ
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แบบ�ประเมิน�ผล�การ�ปฏิบัติ �งาน

รหัส � วิชา � :  30105-2010   ชื่อ � วิชา � :  � เทคโนโลยี � การ � ผลิต � และ � ออกแบบ � โรงงาน � อัจฉริยะ �  � ( � Manufacturing �  �

Technology � �and� �Smart� �Factory � �Design �)

งาน�หลัก�: �M2� �นัก �วิเคราะห์�กระบวนการ �ผลิต � �-� �วิเคราะห์ �หา�จุด�คอ �ขวด�และ�ปรับปรุง�ประสิทธิภาพ�กระบวนการ �ผลิต

งาน�ย่อย�: �S4� �ทดลอง �เปรียบ�เทียบ�แนวทาง�ปรับปรุง�กระบวนการ�ผลิต�ด้วย�เครื่อง �มือ �จัดการ�การ�ทดลอง

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ รายการ�ประเมิน ปฏิบัติ ไม่�ปฏิบัติ

M2 นัก � วิเคราะห์ � กระบวนการ � ผลิต �  � - �  � วิเคราะห์ � หา � จุด � คอ � ขวด � และ � ปรับปรุง �

ประสิทธิภาพ�กระบวนการ�ผลิต

S4 � � �ทดลอง �เปรียบ �เทียบ �แนวทาง �ปรับปรุง �กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �เครื่อง �มือ �จัดการ �

การ�ทดลอง(�1� �แผน�)

S4.1 จัด � เตรียม � ข้อมูล � จำลอง �

กระบวนการ � ผลิต �

อัจฉริยะ � �บัญชี �ตัวแปร �นำ �

เข้า � - � ผลลัพธ์ �  � และ � เปิด �

โปรแกรม � จำลอง �

สถานการณ์ �พร้อม �เครื่อง �

มือ �จัดการ �การ �ทดลอง � �( �

Experiment � �Manager�)

� �

S4.2 กำหนด � ตัวแปร � ต้น �  � ( �

Input � �Variables �) � �และ �

ตัวแปร � ตาม �  � ( � Output �  �

Variables �) � �รวม �ถึง �สร้าง �

สถานการณ์ � จำลอง �  � ( �

Scenarios � ) �  � เพื่อ � ใช้ � ใน �

การ � ทดลอง � ปรับปรุง �

� �
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ลำดับ รายการ�ประเมิน ปฏิบัติ ไม่�ปฏิบัติ

กระบวนการ�ผลิต

S4.3 รัน � การ � ทดลอง � เปรียบ �

เทียบ �  � ( � Run �  �

Experiments � ) �  � ตาม �

เงื่อนไข �และ �จำนวน �ครั้ง �ที่ �

กำหนด � ใน � เครื่อง � มือ �

จัดการ � การ � ทดลอง � เพื่อ �

เก็บ � รวบรวม � ข้อมูล �

ผลลัพธ์

� �

S4.4 ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �

และ �เปรียบ �เทียบ �ผลลัพธ์ �

ของ � การ � จำลอง �  � ( �

Simulation � �Results �) � �

กับ � ค่า � เป้า � หมาย � เพื่อ �

เลือก � แนวทาง � การ �

ปรับปรุง � กระบวนการ �

ผลิต � ที่ � มี � ประสิทธิภาพ �

สูงสุด

� �

S4.5 บันทึก �ไฟล์ �โครงการ �และ �

ส่ง � ออก � รายงาน � ผล � การ �

ทดลอง � �( �Experiment � �

Report � ) �  � จัด � เก็บ � เข้า � สู่ �

ระบบ �จัด �เก็บ �ไฟล์ �ดิจิทัล �

ของ�ส่วน�งาน�ให้�เรียบร้อย

� �

เกณฑ์�การ �ให้�คะแนน� �(�เช็ค�ลิ�สต์�)

ปฏิบัติ
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ผู้�เรียน�แสดง�พฤติกรรม �/�ปฏิบัติ�ขั้น�ตอน�ได้

ไม่�ปฏิบัติ

ผู้�เรียน�ไม่�ได้�แสดง �พฤติกรรม �/�ไม่�ปฏิบัติ�ขั้น�ตอน

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�นาย�จิ�รา�ยุส� �อิน �เทพ�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แบบ�ประเมิน�จิต�พิสัย� �(�ด้าน�คุณธรรม� �จริยธรรม�)

รหัส � วิชา � :  30105-2010   ชื่อ � วิชา � :  � เทคโนโลยี � การ � ผลิต � และ � ออกแบบ � โรงงาน � อัจฉริยะ �  � ( � Manufacturing �  �

Technology � �and� �Smart� �Factory � �Design �)

งาน�หลัก�: �M2� �นัก �วิเคราะห์�กระบวนการ �ผลิต � �-� �วิเคราะห์ �หา�จุด�คอ �ขวด�และ�ปรับปรุง�ประสิทธิภาพ�กระบวนการ �ผลิต

งาน�ย่อย�: �S4� �ทดลอง �เปรียบ�เทียบ�แนวทาง�ปรับปรุง�กระบวนการ�ผลิต�ด้วย�เครื่อง �มือ �จัดการ�การ�ทดลอง

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ จุด �ประสงค์ �ด้าน �จิต �

พิสัย

ผ่าน� �(�3�) ผ่าน�น้อย � �(�2�) ไม่�ผ่าน� �( �1�)

1 สนใจ �ใน �การ �ศึกษา �

และ � ปฏิบัติ � การ �

ทดลอง � เพื่อ �

ปรับปรุง �

กระบวนการ � ผลิต �

ได้

� � �

เกณฑ์� �Rubric� �(�3� �ระดับ �)

ผ่าน� �(�3 �)

ปฏิบัติ�ได้ �ตาม�เกณฑ์�ที่�กำหนด

ผ่าน�น้อย� �(�2�)

ปฏิบัติ�ได้ �บาง�ส่วน

ไม่�ผ่าน� �(�1�)

ยัง�ไม่�สามารถ�ปฏิบัติ�ได้

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�นาย�จิ�รา�ยุส� �อิน �เทพ�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แผนการ�จัดการ�เรียน�รู้ หน่วย�ที่� �5

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �5

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ทำงาน �ของ �

มนุษย์ �ใน�ไลน์�การ �ผลิต�อัจฉริยะ

ทฤษฎี� �4 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �6� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �การ �สร้าง �โมเดล �ตัวผู้ �ปฏิบัติ�งาน�และ�การ�วิเคราะห์ �สรีรศาสตร์�ใน�ไลน์�การ�ผลิต�อัจฉริยะ

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ �หน่วย �การ�เรียน

ผู้ � เรียน � สามารถ � ออกแบบ � และ � จำลอง � กระบวนการ � ทำงาน � ของ � มนุษย์ �  � พร้อม � ทั้ง � วิเคราะห์ � ภาระ � งาน � และ � หลัก �

สรีรศาสตร์�ใน�ไลน์�การ �ผลิต �อัจฉริยะ �ตาม�มาตรฐาน�สากล�ได้

2�. � �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ

2.1 � �มาตรฐาน �อาชีพ �: � �มาตรฐาน �อาชีพ � �สถาบัน �คุณวุฒิ �วิชาชีพ � �อาชีพ �นัก �พัฒนา �กระบวนการ �ผลิต �ชั้น �สูง � �( �Smart � �

Factory �) � �ระดับ � �4 � �สมรรถนะ �ย่อย �: � �จำลอง �ขั้น �ตอน �และ �เวลา �การ �ทำงาน �ของ �พนักงาน �ตาม �มาตรฐาน �การ �ปฏิบัติ �งาน �ที่ �

คำนึง�ถึง�ความ�ถูก �ต้อง�และ�ความ �ปลอดภัย

1 �) � �เกณฑ์ �การ �ปฏิบัติ �งาน �: � �1 �. � �จัด �เตรียม �เครื่อง �คอมพิวเตอร์ �และ �โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์ �สาม �มิติ �พร้อม �ทั้ง �นำ �เข้า �

ข้อมูล �ดิบ � �เวลา �มาตรฐาน � �และ �ข้อมูล �จำเพาะ �ทาง �สรีระ �ของ �แรงงาน �มนุษย์ �ได้ �อย่าง �ถูก �ต้อง � �2 �. � �ออกแบบ �และ �สร้าง �ผัง �

ทาง �กายภาพ �จำลอง � �กำหนด �ตำแหน่ง �งาน � �สร้าง �ลู่ทาง �การ �เคลื่อนที่ � �และ �ท่าทาง �การ �ทำงาน �ของ �มนุษย์ �ดิจิทัล �ให้ �

สอดคล้อง �กับ �กระบวนการ �ผลิต �จริง �ได้ �อย่าง �สมบูรณ์ � �3 �. � �ดำเนิน �การ �รัน �โปรแกรม �จำลอง �เพื่อ �วิเคราะห์ �เวลา �ใน �รอบ �การ �

ผลิต �และ �ประเมิน �ท่าทาง �การ �ทำงาน �ตาม �หลัก �การ �ยศาสตร์ �ได้ �อย่าง �ถูก �ต้อง �แม่นยำ � �4 �. � �ตรวจ �สอบ �ผล �การ �วิเคราะห์ �

เปรียบ �เทียบ �ระหว่าง �แบบ �จำลอง �กับ �เป้า �หมาย �รอบ �เวลา �การ �ผลิต �และ �ข้อ �กำหนด �มาตรฐาน �การ �ยศาสตร์ �สากล �ได้ �อย่าง �

ถูก�ต้อง

2 �) � �วิธี �ประเมิน �: � �1 �. � �การ �ประเมิน �ความ �รู้ �ความ �เข้าใจ �จาก �การ �ซัก �ถาม �และ �ตอบ �คำถาม � �2 �. � �การ �ประเมิน �ทักษะ �การ �ปฏิบัติ �

งาน�จาก�แบบ�จำลอง �สาม �มิติ � �3 �.� �การ �สังเกต �พฤติกรรม�และ�การ�มี�ส่วน�ร่วม �ใน�กิจกรรม�บทบาท�สมมติ

3 �) � �หลัก �ฐาน �การ �ปฏิบัติ �งาน � �( �Performance � �Evidence �) �: � �1 �. � �แบบ �จำลอง �สาม �มิติ �ตัวผู้ �ปฏิบัติ �งาน �และ �ผัง �ทาง �กายภาพ �

ใน �โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์ � �2 �. � �รายงาน �สรุป �ผล �การ �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ทำงาน �จาก �ใบ �มอบ �หมาย �

งาน�ที่� �1
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4 �) � �หลัก �ฐาน �ความ �รู้ � �( �Knowledge � �Evidence �) �: � �1 �. � �แบบ �ทดสอบ �วัด �ความ �รู้ �ความ �เข้าใจ �เกี่ยว �กับ �การ �สร้าง �โมเดล �ตัวผู้ �

ปฏิบัติ�งาน�และ�หลัก�สรีรศาสตร์ � �2�. � �คำ�ตอบ�จาก�การ�อภิปราย �ใน�กิจกรรม�บทบาท �สมมติ

2.2 � �บูรณ �า �การก �ลุ่ม �อาชีพ �: � �บูรณ �า �การ �กับ �การ �บริหาร �จัดการ �ทรัพยากร �มนุษย์ �และ �ความ �ปลอดภัย �ใน �การ �ทำงาน �

อุตสาหกรรม�อัจฉริยะ

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�หน่วย

3.1 � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �การ �สร้าง �โมเดล �ตัวผู้ �ปฏิบัติ �งาน � �การ �ออกแบบ �ปฏิสัมพันธ์ �ระหว่าง �มนุษย์ �และ �หุ่น �ยนต์ � �

การ�วิเคราะห์�ภาระ�งาน�และ �หลัก�สรีรศาสตร์ � �และ�การ�วางแผน�เส้น�ทางการ�เคลื่อนที่ �ของ�ผู้�ปฏิบัติ �งาน

3.2 � �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ทำงาน �ของ �มนุษย์ �ใน �ไลน์ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �ตาม �ข้อ �กำหนด �ของ �ระบบ �จำลอง �

สถานการณ์�สาม �มิติ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม

ด้าน�พุทธิ �พิสัย

4.1.1� �ระบุ�องค์�ประกอบ�ของ�การ �สร้าง �โมเดล �ตัวผู้�ปฏิบัติ �งาน�และ�การ�วิเคราะห์ �ภาระ�งาน�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2 � �อธิบาย �หลัก �การ �ออกแบบ �ปฏิสัมพันธ์ �ระหว่าง �มนุษย์ �และ �หุ่น �ยนต์ �รวม �ถึง �การ �วิเคราะห์ �หลัก �สรีรศาสตร์ �ได้ �ถูก �

ต้อง

4.1.3� �ใช้�ข้อมูล�จำเพาะ �ทาง�สรีระ �ของ�แรงงาน�มนุษย์�และ�เวลา �มาตรฐาน�ใน�การ�คำนวณ �ภาระ�งาน�ได้�ถูก�ต้อง

ด้าน�ทักษะ�พิสัย

4.2.1 � �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ทำงาน �ของ �มนุษย์ �ใน �ไลน์ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �ด้วย �การ �สร้าง �โมเดล �ตัวผู้ �ปฏิบัติ �

งาน�และ�การ�วิเคราะห์ �สรีรศาสตร์ �ได้�ถูก�ต้อง

ด้าน�จิต�พิสัย

4.3.1 � �เข้า �ร่วม �กิจกรรม �การ �จำลอง �สถานการณ์ �และ �การ �อภิปราย �กลุ่ม �เกี่ยว �กับ �ความ �ปลอดภัย �และ �หลัก �สรีรศาสตร์ �

ของ�ผู้�ปฏิบัติ�งาน�ได้

5�. � �สาระ�การ �เรียน �รู้

เนื้อหา �ประกอบ �ด้วย � �1 �. � �การ �สร้าง �โมเดล �ตัวผู้ �ปฏิบัติ �งาน � �( �Human � �Digital � �Twin � �/ � �Worker � �Modeling �) � �2 �. � �การ �

ออกแบบ �ปฏิสัมพันธ์ �ระหว่าง �มนุษย์ �และ �หุ่น �ยนต์ � �( �Human �- �Robot � �Collaboration � �- � �HRC �) � �3 �. � �การ �วิเคราะห์ �ภาระ �

งาน �และ �หลัก �สรีรศาสตร์ � �( �Ergonomics � �& � �Workload � �Analysis �) � �4 �. � �การ �วางแผน �เส้น �ทางการ �เคลื่อนที่ �และ �การ �ส่ง �

มอบ�ชิ้น�งาน�ของ �ผู้�ปฏิบัติ�งาน � �( �Worker� �Routing� �&� �Material� �Handling�)
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6�. � �กิจกรรม �การ�เรียน�รู้� �(�สอน �ด้วย�วิธี �การ�:� �การ�สอน�โดย�ใช้�บทบาท �สมมติ� �( �Role� �Playing�)�)

1�. � �นำ�เสนอ�สถานการณ์�และ�ประเด็น �การ�เรียน�รู้

1 �. � �ครู �นำ �เสนอ �สถานการณ์ �จำลอง �ปัญหา �จาก �โรงงาน �อัจฉริยะ �ที่ �พนักงาน �เกิด �อาการ �เมื่อย �ล้า �และ �เกิด �จุด �คอ �ขวด �ใน �ไลน์ �

การ �ผลิต �ที่ �มี �การ �ทำงาน �ร่วม �กัน �ระหว่าง �มนุษย์ �และ �หุ่น �ยนต์ � �โดย �ใช้ �สื่อ �ภาพ �เคลื่อนไหว �สาม �มิติ �ของ �สาย �การ �ผลิต � �พร้อม �

ทั้ง �ใช้ �คำถาม �: � �“ �เหตุ �ใด �การ �ปฏิบัติ �งาน �ใน �สถานี �ประกอบ �ชิ้น �งาน �ร่วม �กับ �หุ่น �ยนต์ �จึง �เกิด �ปัญหา �ความ �ล่าช้า �และ �ส่ง �ผลก �

ระ �ทบ �ต่อ �สุขภาพ �ของ �พนักงาน �” � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �“ �อาจ �เกิด �จาก �การ �ออกแบบ �ท่าทาง �การ �ทำงาน �ของ �มนุษย์ �ไม่ �

สอดคล้อง �กับ �จังหวะ �การ �ทำงาน �ของ �หุ่น �ยนต์ �และ �การ �วาง �ผัง �สถานี �งาน �ที่ �ไม่ �เหมาะ �สม �ตาม �หลัก �สรีรศาสตร์ �” � �ยอมรับ �

คำ�ตอบ�อื่น�ที่�มี�เหตุผล �สอดคล้อง �กับ�สภาพ �ปัญหา�จริง

2 �. � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �สังเกตการณ์ �ทำงาน �ใน �สถานการณ์ �ตัวอย่าง � �และ �ร่วม �อภิปราย �แสดง �ความ �คิด �เห็น �เกี่ยว �กับ �ปัจจัย �

ด้าน �การ �สร้าง �โมเดล �ตัวผู้ �ปฏิบัติ �งาน �และ �การ �วิเคราะห์ �ภาระ �งาน �ที่ �เกี่ยวข้อง � �เพื่อ �เชื่อม �โยง �เข้า �สู่ �ประเด็น �การ �เรียน �รู้ �

เรื่อง�การ�ออกแบบ�และ �จำลอง �กระบวนการ�ทำงาน

2�. � �กำหนด�บทบาท�และ�เตรียม�การ�แสดง

1 �. � �ครู �แบ่ง �กลุ่ม �ผู้ �เรียน �และ �มอบ �หมาย �บทบาท �สมมติ �ใน �การ �ปฏิบัติ �งาน � �เช่น � �วิศวกร �ออกแบบ �กระบวนการ �ผลิต �, � �ผู้ �

เชี่ยวชาญ �ด้าน �หลัก �สรีรศาสตร์ �, � �และ �เจ้า �หน้าที่ �ควบคุม �หุ่น �ยนต์ � �พร้อม �ทั้ง �แจก �ใบ �กิจกรรม �ที่ � �1 � �เรื่อง � �การ �กำหนด �

บทบาท �และ�การเต �รี�ยม �ข้อมูล�จำเพาะ�ทาง �สรีระ �ของ�แรงงาน�มนุษย์

2 �. � �ผู้ �เรียน �แต่ละ �กลุ่ม �รับ �มอบ �หมาย �บทบาท � �ศึกษา �ข้อมูล �ชุด �คำ �สั่ง �ใน �ใบ �กิจกรรม �ที่ � �1 � �และ �ร่วม �กัน �วางแผน �เตรียม �ข้อมูล �

ดิบ � �ได้แก่ � �เวลา �มาตรฐาน �และ �ข้อมูล �จำเพาะ �ทาง �สรีระ �ของ �แรงงาน �มนุษย์ � �เพื่อ �เตรียม �ความ �พร้อม �ใน �การ �จำลอง �

สถานการณ์

3�. � �แสดง�บทบาท�ตาม�สถานการณ์

1 �. � �ครู �คอย �ให้ �คำ �แนะนำ �และ �ดูแล �การ �ปฏิบัติ �งาน �ของ �แต่ละ �กลุ่ม �ขณะ �ที่ �ผู้ �เรียน �สวม �บทบาท �จำลอง �การ �ทำงาน �ใน �สถานี �

งาน �จริง � �พร้อม �แจก �ใบ �งาน �ที่ � �1 � �เรื่อง � �การ �สร้าง �โมเดล �ตัวผู้ �ปฏิบัติ �งาน �และ �การ �จำลอง �กระบวนการ �ทำงาน �ของ �มนุษย์ �

ใน�ไลน์�การ�ผลิต�อัจฉริยะ

2 �. � �ผู้ �เรียน �แต่ละ �กลุ่ม �ลงมือ �ปฏิบัติ �งาน �ตาม �บทบาท �ที่ �ได้ �รับ � �โดย �ใช้ �โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์ �สาม �มิติ �เพื่อ �สร้าง �ผัง �

ทาง �กายภาพ �จำลอง � �( �Layout �) � �กำหนด �ตำแหน่ง �งาน � �และ �สร้าง �โมเดล �ตัวผู้ �ปฏิบัติ �งาน � �( �Human � �Digital � �Twin �) � �

พร้อม�ทั้ง�ออกแบบ�ปฏิสัมพันธ์�ระหว่าง �มนุษย์�และ�หุ่น�ยนต์�ตาม�ขั้น�ตอน�ใน�ใบ�งาน�ที่� �1

4�. � �อภิปราย�พฤติกรรม �และ�ผล�ที่ �เกิด�ขึ้น

1 �. � �ครู �ตั้ง �คำถาม �กระตุ้น �การ �อภิปราย �: � �“ �จาก �การ �จำลอง �สถานการณ์ �และ �การ �ออกแบบ �โมเดล �ตัวผู้ �ปฏิบัติ �งาน �ร่วม �กับ �
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หุ่น �ยนต์ � �พบ �ปัญหา �ความ �เสี่ยง �ทาง �ด้าน �การ �ยศาสตร์ �และ �จุด �คอ �ขวด �ใน �จุด �ใด �บ้าง � �และ �มี �แนวทาง �แก้ไข �อย่างไร �” � �แนว �

คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �“ �พบ �ความ �เสี่ยง �บริเวณ �ท่าทาง �การ �ยก �ชิ้น �งาน �ซ้ำๆ � �ที่ �มี �ค่า �คะแนน �ความ �เสี่ยง �สูง � �ควร �ปรับ �เปลี่ยน �

ระยะ �ห่าง �ระหว่าง �สถานี �งาน �และ �เส้น �ทางการ �เคลื่อนที่ �ของ �ผู้ �ปฏิบัติ �งาน �ให้ �เหมาะ �สม �ขึ้น �” � �ยอมรับ �คำ �ตอบ �อื่น �ที่ �มี �

เหตุผล�เชิง�วิศวกรรม �รองรับ

2 �. � �ผู้ �เรียน �แต่ละ �กลุ่ม �นำ �เสนอ �ผล �การ �จำลอง �สถานการณ์ �และ �การ �วิเคราะห์ �ภาระ �งาน �ของ �ตนเอง � �พร้อม �ทั้ง �ร่วม �กัน �

อภิปราย �เปรียบ �เทียบ �พฤติกรรม �การ �ทำงาน �และ �การ �แก้ �ปัญหา �ตาม �บทบาท �ที่ �ได้ �รับ �ภาย �ใต้ �ข้อ �เสนอ �แนะ �ของ �ครู �และ �

เพื่อน�ร่วม�ชั้น

5�. � �สรุป�แนวทาง�ประยุกต์ �ใช้�และ�ประเมิน �ผล

1 �. � �ครู �สรุป �สาระ �สำคัญ �เกี่ยว �กับ �การ �สร้าง �โมเดล �ตัวผู้ �ปฏิบัติ �งาน � �การ �ออกแบบ �ปฏิสัมพันธ์ �ระหว่าง �มนุษย์ �และ �หุ่น �ยนต์ � �

และ �การ �วิเคราะห์ �สรีรศาสตร์ � �พร้อม �ทั้ง �แจก �ใบ �มอบ �หมาย �งาน �ที่ � �1 � �เรื่อง � �การ �จัด �ทำ �รายงาน �สรุป �ผล �การ �ออกแบบ �และ �

จำลอง �กระบวนการ �ทำงาน �ของ �มนุษย์ �ใน �โรงงาน �อัจฉริยะ �สำหรับ �นำ �ไป �ประยุกต์ �ใช้ �ใน �การ �ปฏิบัติ �งาน �จริง �นอก �เวลา �

เรียน

2 �. � �ผู้ �เรียน �สรุป �องค์ �ความ �รู้ �ที่ �ได้ �รับ �จาก �การ �ทำ �กิจกรรม �บทบาท �สมมติ �และ �การ �จำลอง �สถานการณ์ � �บันทึก �ผล �การ �เรียน �รู้ �

ลง�ใน�แบบ �บันทึก� �และ�ส่ง �มอบ�งาน�ตาม �ที่�กำหนด�ใน�ใบ�มอบ �หมาย�งาน�เพื่อ �รับ�การ�ประเมิน�ผล
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7�. � �สื่อ�และ�แหล่ง�การ�เรียน�รู้

1�.� �เครื่อง�คอมพิวเตอร์�และ�โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์�สาม�มิติ� �(�3D� �Simulation� �Software�)

2�.� �ใบ�กิจกรรม�ที่� �1� �เรื่อง� �การ �กำหนด �บทบาท�และ�การเต�รี�ยม �ข้อมูล�จำเพาะ�ทาง�สรีระ�ของ�แรงงาน�มนุษย์

3 �. � �ใบ �งาน �ที่ � �1 � �เรื่อง � �การ �สร้าง �โมเดล �ตัวผู้ �ปฏิบัติ �งาน �และ �การ �จำลอง �กระบวนการ �ทำงาน �ของ �มนุษย์ �ใน �ไลน์ �การ �ผลิต �

อัจฉริยะ

4 �. � �ใบ �มอบ �หมาย �งาน �ที่ � �1 � �เรื่อง � �การ �จัด �ทำ �รายงาน �สรุป �ผล �การ �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ทำงาน �ของ �มนุษย์ �ใน �

โรงงาน�อัจฉริยะ

8�. � �หลัก�ฐาน�การ�เรียน�รู้

8.1 � �หลัก�ฐาน�ความ�รู้

1�.� �แบบ �ทดสอบ�วัด�ความ �รู้ �ความ�เข้าใจ �เกี่ยว�กับ�การ�สร้าง�โมเดล�ตัวผู้�ปฏิบัติ�งาน�และ�หลัก�สรีรศาสตร์

2�.� �คำ�ตอบ �จาก�การ �อภิปราย�ใน�กิจกรรม �บทบาท�สมมติ

8.2 � �หลัก�ฐาน�การ�ปฏิบัติ�งาน

1�.� �แบบ �จำลอง�สาม�มิติ �ตัวผู้ �ปฏิบัติ�งาน�และ�ผัง �ทาง�กายภาพ�ใน�โปรแกรม�จำลอง�สถานการณ์

2�.� �รายงาน�สรุป�ผล �การ �ออกแบบ�และ�จำลอง �กระบวนการ �ทำงาน�จาก�ใบ�มอบ �หมาย�งาน�ที่� �1

9�. � �การ�วัด�และ�ประเมิน�ผล

9.1 � �เกณฑ์ �การ�ปฏิบัติ �งาน

1 �. � �จัด �เตรียม �เครื่อง �คอมพิวเตอร์ �และ �โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์ �สาม �มิติ �พร้อม �ทั้ง �นำ �เข้า �ข้อมูล �ดิบ � �เวลา �มาตรฐาน � �

และ�ข้อมูล�จำเพาะ�ทาง�สรีระ �ของ�แรงงาน �มนุษย์�ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง

2 �. � �ออกแบบ �และ �สร้าง �ผัง �ทาง �กายภาพ �จำลอง � �กำหนด �ตำแหน่ง �งาน � �สร้าง �ลู่ทาง �การ �เคลื่อนที่ � �และ �ท่าทาง �การ �ทำงาน �

ของ�มนุษย์�ดิจิทัล�ให้ �สอดคล้อง �กับ�กระบวนการ�ผลิต�จริง�ได้�อย่าง �สมบูรณ์

3 �. � �ดำเนิน �การ �รัน �โปรแกรม �จำลอง �เพื่อ �วิเคราะห์ �เวลา �ใน �รอบ �การ �ผลิต �และ �ประเมิน �ท่าทาง �การ �ทำงาน �ตาม �หลัก �การ �

ยศาสตร์�ได้ �อย่าง�ถูก�ต้อง�แม่นยำ

4 �. � �ตรวจ �สอบ �ผล �การ �วิเคราะห์ �เปรียบ �เทียบ �ระหว่าง �แบบ �จำลอง �กับ �เป้า �หมาย �รอบ �เวลา �การ �ผลิต �และ �ข้อ �กำหนด �

มาตรฐาน�การ�ยศาสตร์ �สากล �ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง

9.2 � �วิธี�การ �ประเมิน

1�.� �การ�ประเมิน�ความ �รู้�ความ �เข้าใจ �จาก�การ �ซัก �ถาม�และ�ตอบ�คำถาม
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2�.� �การ�ประเมิน�ทักษะ�การ �ปฏิบัติ�งาน�จาก �แบบ�จำลอง�สาม�มิติ

3�.� �การ�สังเกต�พฤติกรรม �และ �การ �มี�ส่วน�ร่วม �ใน�กิจกรรม�บทบาท�สมมติ

9.3 � �เครื่อง �มือ�ประเมิน

1�.� �แบบ �ทดสอบ�ย่อย

2�.� �แบบ �ประเมิน�ผล �งานการ �จำลอง �สถานการณ์ � �(�Rubric � �Score �)

3�.� �แบบ �สังเกต�พฤติกรรม �กลุ่ม

10 �.� �บันทึก�ผล�หลัง �การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.1 � �ข้อ�สรุป�หลัง�การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.2 � �ปัญหา�ที่�พบ

10.3 � �แนวทาง�แก้�ปัญหา

(� �นาย�จิ�รา�ยุส� �อิน �เทพ� �)

ครู�ผู้�สอน

( .................................................... )

หัวหน้า�แผนก�วิชา
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ใบ�ความ�รู้� �ที่� �5 หน่วย�ที่� �5

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �5

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ทำงาน �ของ �

มนุษย์ �ใน�ไลน์�การ �ผลิต�อัจฉริยะ

ทฤษฎี� �4 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �6� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �การ �สร้าง �โมเดล �ตัวผู้ �ปฏิบัติ�งาน�และ�การ�วิเคราะห์ �สรีรศาสตร์�ใน�ไลน์�การ�ผลิต�อัจฉริยะ

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ �หน่วย �การ�เรียน �:

ผู้ � เรียน � สามารถ � ออกแบบ � และ � จำลอง � กระบวนการ � ทำงาน � ของ � มนุษย์ �  � พร้อม � ทั้ง � วิเคราะห์ � ภาระ � งาน � และ � หลัก �

สรีรศาสตร์�ใน�ไลน์�การ �ผลิต �อัจฉริยะ �ตาม�มาตรฐาน�สากล�ได้

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ�า�การ�กับ�การ�บริหาร �จัดการ �ทรัพยากร �มนุษย์�และ�ความ �ปลอดภัย �ใน�การ�ทำงาน�อุตสาหกรรม�อัจฉริยะ

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�หน่วย �:

3.1 � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �การ �สร้าง �โมเดล �ตัวผู้ �ปฏิบัติ �งาน � �การ �ออกแบบ �ปฏิสัมพันธ์ �

ระหว่าง �มนุษย์ �และ �หุ่น �ยนต์ � �การ �วิเคราะห์ �ภาระ �งาน �และ �หลัก �สรีรศาสตร์ � �และ �การ �วางแผน �เส้น �ทางการ �เคลื่อนที่ �ของ �

ผู้�ปฏิบัติ�งาน

3.2 � �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ทำงาน �ของ �มนุษย์ �ใน �ไลน์ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �ตาม �ข้อ �กำหนด �ของ �ระบบ �จำลอง �

สถานการณ์�สาม �มิติ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �ระบุ�องค์�ประกอบ�ของ�การ �สร้าง �โมเดล �ตัวผู้�ปฏิบัติ �งาน�และ�การ�วิเคราะห์ �ภาระ�งาน�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2 � �อธิบาย �หลัก �การ �ออกแบบ �ปฏิสัมพันธ์ �ระหว่าง �มนุษย์ �และ �หุ่น �ยนต์ �รวม �ถึง �การ �วิเคราะห์ �หลัก �สรีรศาสตร์ �ได้ �ถูก �

ต้อง

4.1.3� �ใช้�ข้อมูล�จำเพาะ �ทาง�สรีระ �ของ�แรงงาน�มนุษย์�และ�เวลา �มาตรฐาน�ใน�การ�คำนวณ �ภาระ�งาน�ได้�ถูก�ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)
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4.2.1 � �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ทำงาน �ของ �มนุษย์ �ใน �ไลน์ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �ด้วย �การ �สร้าง �โมเดล �ตัวผู้ �ปฏิบัติ �

งาน�และ�การ�วิเคราะห์ �สรีรศาสตร์ �ได้�ถูก�ต้อง

4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)

4.3.1 � �เข้า �ร่วม �กิจกรรม �การ �จำลอง �สถานการณ์ �และ �การ �อภิปราย �กลุ่ม �เกี่ยว �กับ �ความ �ปลอดภัย �และ �หลัก �สรีรศาสตร์ �

ของ�ผู้�ปฏิบัติ�งาน�ได้

5�.� �เนื้อหา�สาระ

1�. � �1�. � �การ�สร้าง�โมเดล�ตัวผู้ �ปฏิบัติ�งาน� �(�Human� �Digital� �Twin � �/� �Worker� �Modeling�)

1.1 � �การ �สร้าง �โมเดล �ตัวผู้ �ปฏิบัติ �งาน �หรือ �มนุษย์ �ดิจิทัล � �เป็นก �ระ �บวน �การ �จำลอง �รูป �ร่าง � �มิติ �ขนาด �ร่างกาย � �และ �

ลักษณะ �ทาง �กายภาพ �ของ �มนุษย์ �ให้ �อยู่ �ใน �รูป �แบบ �สาม �มิติ �บน �ซอฟต์แวร์ �จำลอง �สถานการณ์ � �ข้อมูล �เหล่า �นี้ �ช่วย �ให้ �

วิศวกร�สามารถ �ประเมิน�ระยะ�เอื้อม�ถึง�และ�มุม�มอง�ใน�การ�ปฏิบัติ�งาน�ได้�อย่าง�แม่นยำ

1.2 � �การนำ �เข้า �ข้อมูล �จำเพาะ �ทาง �สรีระ �ของ �แรงงาน �มนุษย์ � �เช่น � �ส่วน �สูง � �น้ำ �หนัก � �และ �สัดส่วน �โครงสร้าง �กระดูก � �

ถือ �เป็น �ขั้น �ตอน �สำคัญ �ใน �การ �ตั้ง �ค่า �โมเดล �ให้ �มี �ความ �สมจริง �ตาม �ประชากร �เป้า �หมาย � �ข้อมูล �นี้ �จะ �สะท้อน �ความ �

สามารถ�ใน�การ �ทำงาน�ของ�แรงงาน �แต่ละ �กลุ่ม�ได้�อย่าง�ใกล้�เคียง �กับ�สถานการณ์�จริง

1.3 � �โมเดล �ตัวผู้ �ปฏิบัติ �งาน �ช่วย �ลด �ข้อ �จำกัด �ใน �การ �ทดสอบ �ทาง �กายภาพ �ใน �สถาน �ประกอบ �การ �จริง � �เนื่องจาก �

สามารถ �จำลอง �สถานการณ์ �ความ �ปลอดภัย �และ �ความ �เหนื่อย �ล้า �ได้ �ล่วง �หน้า � �การ �ปรับ �แต่ง �ค่า �พารามิเตอร์ �ของ �

โมเดล�จึง�ส่ง �ผล �โดยตรง �ต่อ�การ �ออกแบบ�สถานี�งาน�ที่�มี�ความ �ปลอดภัย�สูงสุด

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �การนำ �เข้า �ข้อมูล �: � �การ �ใช้ �ข้อมูล �สรีระ �ของ �ประชากร �เพศ �ชาย �ไทย �อายุ � �20 �- �30 � �ปี � �เพื่อ �

สร้าง�โมเดล �มาตรฐาน�ใน �ซอฟต์แวร์ �จำลอง�สถานการณ์�อุตสาหกรรม

2�. � �2�. � �การ�ออกแบบ�ปฏิสัมพันธ์ �ระหว่าง�มนุษย์�และ�หุ่น�ยนต์� �(�Human�-�Robot� �Collaboration� �-� �HRC�)

2.1 � �การ �ออกแบบ �ปฏิสัมพันธ์ �ระหว่าง �มนุษย์ �และ �หุ่น �ยนต์ �เน้น �การ �ผสาน �จุด �เด่น �ของ �แรงงาน �มนุษย์ �ที่ �มี �ความ �

ยืดหยุ่น �สูง �เข้า �กับ �ความ �แม่นยำ �และ �ความเร็ว �ของ �หุ่น �ยนต์ �อุตสาหกรรม � �การ �วางแผน �ระบบ �ร่วม �กัน �นี้ �ต้อง �คำนึง �

ถึง�พื้นที่�ทำงาน�ที่�ใช้�ร่วม �กัน�และ�ความ �ปลอดภัย�เป็น �หลัก

2.2 � �วิศวกร �ต้อง �กำหนด �ขอบเขต �พื้นที่ �ทำงาน �และ �เส้น �ทางการ �เคลื่อนที่ �ของ �หุ่น �ยนต์ �ร่วม �กับ �มนุษย์ � �เพื่อ �ป้องกัน �

การ �เกิด �อุบัติเหตุ �จาก �การ �ชน �กัน �ระหว่าง �ปฏิบัติ �งาน � �การ �ใช้ �เซ็นเซอร์ �ความ �ปลอดภัย �และ �ระบบ �หยุด �การ �ทำงาน �

ฉุกเฉิน�เป็น�องค์�ประกอบ�สำคัญ �ใน�ระบบ�นี้

2.3 � �หลัก �การ �ออกแบบ �ที่ �ดี �จะ �ต้อง �ลด �ภาระ �งาน �ซ้ำ �ซ้อน �ของ �มนุษย์ �และ �ให้ �หุ่น �ยนต์ �รับ �หน้าที่ �ยก �ของ �หนัก �หรือ �

ทำงาน �ใน �สภาพ �แวดล้อม �ที่ �เป็น �อันตราย � �การ �จัดการ �เช่น �นี้ �ช่วย �เพิ่ม �ทั้ง �ผลผลิต �และ �ความ �ปลอดภัย �ใน �สาย �การ �
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ผลิต�อัจฉริยะ�ได้�อย่าง �มี�ประสิทธิภาพ

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �กรณี �ศึกษา �: � �หุ่น �ยนต์ �แขน �กล �ช่วย �ยก �ชิ้น �ส่วน �น้ำ �หนัก �เกิน � �15 � �กิโลกรัม � �ส่ง �ต่อ �ให้ �พนักงาน �

ประกอบ�ชิ้น�ส่วน �ราย�ละเอียด�สูง �บน�โต๊ะ�ทำงาน�เดียวกัน

3�. � �3�. � �การ�วิเคราะห์�ภาระ�งาน�และ�หลัก�สรีรศาสตร์� �(�Ergonomics� �&� �Workload� �Analysis�)

3.1 � �การ �วิเคราะห์ �หลัก �สรีรศาสตร์ �ใน �ไลน์ �การ �ผลิต �มี �เป้า �หมาย �เพื่อ �ลด �ความ �เสี่ยง �ใน �การ �เกิด �อาการ �บาด �เจ็บ �ของ �

ระบบ �กล้าม �เนื้อ �และ �กระดูก �โครง �ร่าง �ของ �ผู้ �ปฏิบัติ �งาน � �เครื่อง �มือ �ประเมิน �มาตรฐาน �ช่วย �ตรวจ �สอบ �ท่าทาง �การ �

ทำงาน�ที่�ไม่�เหมาะ�สม�ได้�อย่าง�เป็น�ระบบ

3.2 � �การ �ใช้ �เครื่อง �มือ �ประเมิน �ท่าทาง � �เช่น � �RULA � �( �Rapid � �Upper � �Limb � �Assessment �) � �หรือ � �REBA � �( �Rapid � �

Entire � �Body � �Assessment �) � �ช่วย �ให้ �วิศวกร �สามารถ �ให้ �คะแนน �ความ �เสี่ยง �จาก �ท่าทาง �การ �ทำงาน �ของ �โมเดล �

มนุษย์�ดิจิทัล�ได้�อย่าง�รวดเร็ว � �คะแนน�ที่�สูง�แสดง�ถึง�ความ�เสี่ยง�ที่�ต้อง�ได้�รับ�การ�ปรับปรุง�เร่ง�ด่วน

3.3 � �การ �วิเคราะห์ �ภาระ �งาน �ร่วม �กับ �เวลา �มาตรฐาน �ช่วย �ให้ �ทราบ �ถึง �อัตรา �ความ �เหนื่อย �ล้า �และ �รอบ �เวลา �การ �

ทำงาน �ที่ �เหมาะ �สม � �ข้อมูล �เหล่า �นี้ �ช่วย �ใน �การ �จัดสรร �เวลา �พัก �ผ่อน �และ �การ �หมุนเวียน �งาน �ของ �พนักงาน �ใน �สาย �

การ�ผลิต�ให้�เกิด �ความ �สมดุล

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �การ �ใช้ �เครื่อง �มือ �: � �การ �ประเมิน �ท่าทาง �ก้ม �ตัว �ยก �ชิ้น �งาน �ซ้ำๆ � �ด้วย �วิธี � �REBA � �เพื่อ �คำนวณ �

หา�ค่า�คะแนน�ความ �เสี่ยง �และ�ปรับ�ความ�สูง�ของ�โต๊ะ�ทำงาน�ให้�เหมาะ�สม

4 �. � �4 �. � �การ �วางแผน �เส้น �ทางการ �เคลื่อนที่ �และ �การ �ส่ง �มอบ �ชิ้น �งาน �ของ �ผู้ �ปฏิบัติ �งาน � �( �Worker � �Routing � �& � �

Material � �Handling�)

4.1 � �การ �วางแผน �เส้น �ทางการ �เคลื่อนที่ �ของ �ผู้ �ปฏิบัติ �งาน �ใน �โรงงาน �อัจฉริยะ �ช่วย �ลด �ระยะ �เวลา �สูญ �เปล่า �ใน �การ �

เดิน �หยิบ �จับ �วัสดุ �และ �ชิ้น �ส่วน �ประกอบ � �การ �วิเคราะห์ �เส้น �ทาง �ที่ �ดี �ต้อง �มี �ความ �สั้น �ที่สุด �และ �ปลอดภัย �จาก �

เครื่องจักร�ที่�กำลัง �ทำงาน

4.2 � �การ �จัดการ �วัสดุ �และ �ชิ้น �งาน � �( �Material � �Handling �) � �ต้อง �สอดคล้อง �กับ �จังหวะ �เวลา �ของ �สาย �การ �ผลิต � �เพื่อ �

ให้ �มั่นใจ �ว่า �ชิ้น �ส่วน �จะ �ถูก �ส่ง �มอบ �ไป �ยัง �สถานี �งาน �ทัน �เวลา �โดย �ไม่มี �การ �รอ �คอย � �การ �จำลอง �เส้น �ทาง �ช่วย �ค้นหา �จุด �

ตัด �หรือ�จุด�แออัด �ใน�โรงงาน�ได้

4.3 � �การ �ปรับปรุง �เส้น �ทางการ �เคลื่อนที่ �ของ �พนักงาน �ยัง �ช่วย �ลด �ความ �อ่อน �ล้า �สะสม �จาก �การ �เดิน �ระยะ �ไกล �ใน �กะ �

การ �ทำงาน � �การ �ออกแบบ �ผัง �โรงงาน �จึง �ต้อง �คำนึง �ถึง �ตำแหน่ง �คลัง �พัสดุ �และ �สถานี �ประกอบ �ชิ้น �งาน �ให้ �อยู่ �ใน �ระยะ �

ที่�เหมาะ�สม�ที่สุด

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �การ �คำนวณ �: � �การ �จำลอง �เส้น �ทางการ �เดิน �ของ �พนักงาน �หยิบ �ชิ้น �ส่วน �จาก �คลัง �สินค้า �มายัง �
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ไลน์�ประกอบ� �เพื่อ�ลด �ระยะ�ทาง �เดิน�รวม�ต่อ�วัน �ลง�ร้อย�ละ� �15

5�. � �5�. � �ขั้น�ตอน�การ�จำลอง�และ�ประเมิน�ระบบ �การ�ทำงาน�ของ�มนุษย์�ใน�ไลน์�การ�ผลิต�อัจฉริยะ

5.1 � �ขั้น �ตอน �แรก �เริ่ม �จาก �การเต �รี �ยม �ข้อมูล �ดิบ � �ได้แก่ � �เวลา �มาตรฐาน � �ขนาด �พื้นที่ � �และ �ข้อมูล �สรีระ �แรงงาน � �

พร้อม�ทั้ง�นำ�เข้า�สู่�โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์�สาม�มิติ�เพื่อ �สร้าง�ฐาน�ข้อมูล�สำหรับ�การ�วิเคราะห์

5.2 � �ขั้น �ตอน �ต่อ �มา �คือ �การ �สร้าง �ผัง �ทาง �กายภาพ �จำลอง �และ �กำหนด �ท่าทาง �การ �ทำงาน �ของ �มนุษย์ �ดิจิทัล �ให้ �

สอดคล้อง �กับ �กระบวนการ �จริง � �จาก �นั้น �จึง �รัน �โปรแกรม �เพื่อ �วิเคราะห์ �รอบ �เวลา �และ �ประเมิน �ความ �เสี่ยง �ทาง �

กายภาพ

5.3 � �ขั้น �ตอน �สุดท้าย �คือ �การ �ตรวจ �สอบ �ผล �การ �วิเคราะห์ �เทียบ �กับ �เป้า �หมาย �รอบ �เวลา �และ �มาตรฐาน �สากล � �หาก �

พบ �จุด �คอ �ขวด �หรือ �ความ �เสี่ยง �ทาง �สรีรศาสตร์ � �จะ �ต้อง �นำ �ผลลัพธ์ �มา �ปรับปรุง �แก้ไข �แบบ �จำลอง �จนกว่า �จะ �ได้ �

ประสิทธิภาพ �และ�ความ �ปลอดภัย�สูงสุด

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �การ �ปฏิบัติ �งาน �จริง �: � �วิศวกร �ปรับ �แก้ �ความ �กว้าง �ของ �ช่อง �ทาง �เดิน �ใน �โมเดล �จำลอง � �3 � �มิติ � �

หลัง�จาก�ผล �การ �ประเมิน�พบ�ว่า�พนักงาน�มี�ความ �เสี่ยง�ใน�การ�ชน�กับ�รถ�ขน� �5G

6�. � �บท�สรุป

ใบ �ความ �รู้ �นี้ �ครอบคลุม �เนื้อหา �เกี่ยว �กับ �การ �สร้าง �โมเดล �ตัวผู้ �ปฏิบัติ �งาน � �การ �ออกแบบ �ปฏิสัมพันธ์ �ระหว่าง �มนุษย์ �

และ �หุ่น �ยนต์ � �การ �วิเคราะห์ �หลัก �สรีรศาสตร์ �ด้วย �เครื่อง �มือ �มาตรฐาน � �และ �การ �วางแผน �เส้น �ทางการ �เคลื่อนที่ �ใน �

ไลน์ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ � �เพื่อ �ให้ �ผู้ �เรียน �สามารถ �นำ �ความ �รู้ �ไป �ประยุกต์ �ใช้ �ใน �การ �จำลอง �และ �ปรับปรุง �ประสิทธิภาพ �

การ�ทำงาน�ได้�อย่าง�ปลอดภัย

6�.� �แบบ �ฝึกหัด�/ �แบบ�ทดสอบ

1�.� �จง�อธิบาย�ความ�สำคัญ �ของ�การนำ �เข้า�ข้อมูล �สรีระ�วิทยา�ใน�การ�สร้าง�โมเดล�ตัวผู้�ปฏิบัติ�งาน�ดิจิทัล

2 �. � �เพราะ �เหตุ �ใด �การ �ประเมิน �ท่าทาง �ด้วย �วิธี � �RULA � �หรือ � �REBA � �จึง �มี �ความ �จำเป็น �ต่อ �การ �ออกแบบ �สถานี �งาน �ใน �ไลน์ �

การ�ผลิต�อัจฉริยะ

3�.� �จง�อธิบาย�ขั้น�ตอน�หลัก �ใน�การ �จำลอง �และ�ประเมิน�กระบวนการ�ทำงาน�ของ�มนุษย์�ใน�ระบบ�สาม�มิติ�มา�พอ�สังเขป

7�.� �อภิธาน�ศัพท์

Human Digital Twin �— � �โมเดล �จำลอง �ตัวผู้ �ปฏิบัติ �งาน �ใน �รูป �แบบ �ดิจิทัล �สาม �มิติ �ที่ �มี �คุณสมบัติ �ทาง �กายภาพ �และ �

พฤติกรรม�เทียบ�เคียง �มนุษย์�จริง

Human-Robot Collaboration �— � �ระบบ �การ �ทำงาน �ร่วม �กัน �ระหว่าง �มนุษย์ �และ �หุ่น �ยนต์ �ใน �พื้นที่ �เดียวกัน �โดย �
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คำนึง�ถึง�ประสิทธิภาพ �และ�ความ �ปลอดภัย

Ergonomics �— � �ศาสตร์ �ว่า �ด้วย �การ �ปรับ �สภาพ �งาน �และ �สิ่ง �แวดล้อม �ให้ �เหมาะ �สม �กับ �สรีระ �และ �ความ �สามารถ �ของ �

มนุษย์

Cycle Time �—� �เวลา �มาตรฐาน �ที่�ใช้�ใน �การ�ดำเนิน�กระบวนการ �ผลิต�จน�เสร็จ�สิ้น�ครบ�หนึ่ง�รอบ �การ�ทำงาน

8�.� �เอกสาร�อ้างอิง

กด �ปุ่ม� �"�สร้าง �ใบ�ความ �รู้�"� �ด้าน�บน�เพื่อ �สร้าง�เนื้อหา
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ใบ�กิจกรรม� �ที่ � �5 หน่วย�ที่� �5

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �5

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ทำงาน �ของ �

มนุษย์ �ใน�ไลน์�การ �ผลิต�อัจฉริยะ

ทฤษฎี� �4 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �6� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �การ �สร้าง �โมเดล �ตัวผู้ �ปฏิบัติ�งาน�และ�การ�วิเคราะห์ �สรีรศาสตร์�ใน�ไลน์�การ�ผลิต�อัจฉริยะ

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�การ�ปฏิบัติ�กิจกรรม �:

ผู้ � เรียน � สามารถ � ออกแบบ � และ � จำลอง � กระบวนการ � ทำงาน � ของ � มนุษย์ �  � พร้อม � ทั้ง � วิเคราะห์ � ภาระ � งาน � และ � หลัก �

สรีรศาสตร์�ใน�ไลน์�การ �ผลิต �อัจฉริยะ �ตาม�มาตรฐาน�สากล�ได้

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ�า�การ�กับ�การ�บริหาร �จัดการ �ทรัพยากร �มนุษย์�และ�ความ �ปลอดภัย �ใน�การ�ทำงาน�อุตสาหกรรม�อัจฉริยะ

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�กิจกรรม �:

3.1 � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �การ �สร้าง �โมเดล �ตัวผู้ �ปฏิบัติ �งาน � �การ �ออกแบบ �ปฏิสัมพันธ์ �ระหว่าง �มนุษย์ �และ �หุ่น �ยนต์ � �

การ�วิเคราะห์�ภาระ�งาน�และ �หลัก�สรีรศาสตร์ � �และ�การ�วางแผน�เส้น�ทางการ�เคลื่อนที่ �ของ�ผู้�ปฏิบัติ �งาน

3.2 � �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ทำงาน �ของ �มนุษย์ �ใน �ไลน์ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �ตาม �ข้อ �กำหนด �ของ �ระบบ �จำลอง �

สถานการณ์�สาม �มิติ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �ระบุ�องค์�ประกอบ�ของ�การ �สร้าง �โมเดล �ตัวผู้�ปฏิบัติ �งาน�และ�การ�วิเคราะห์ �ภาระ�งาน�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2 � �อธิบาย �หลัก �การ �ออกแบบ �ปฏิสัมพันธ์ �ระหว่าง �มนุษย์ �และ �หุ่น �ยนต์ �รวม �ถึง �การ �วิเคราะห์ �หลัก �สรีรศาสตร์ �ได้ �ถูก �

ต้อง

4.1.3� �ใช้�ข้อมูล�จำเพาะ �ทาง�สรีระ �ของ�แรงงาน�มนุษย์�และ�เวลา �มาตรฐาน�ใน�การ�คำนวณ �ภาระ�งาน�ได้�ถูก�ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1 � �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ทำงาน �ของ �มนุษย์ �ใน �ไลน์ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �ด้วย �การ �สร้าง �โมเดล �ตัวผู้ �ปฏิบัติ �
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งาน�และ�การ�วิเคราะห์ �สรีรศาสตร์ �ได้�ถูก�ต้อง

4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)

4.3.1 � �เข้า �ร่วม �กิจกรรม �การ �จำลอง �สถานการณ์ �และ �การ �อภิปราย �กลุ่ม �เกี่ยว �กับ �ความ �ปลอดภัย �และ �หลัก �สรีรศาสตร์ �

ของ�ผู้�ปฏิบัติ�งาน�ได้

5�. � �เครื่อง�มือ� �วัสดุ� �และ�อุปกรณ์�:

5.1� �เครื่อง�คอมพิวเตอร์�ระดับ�สูง �สำหรับ�ประมวล�ผล�งาน�สาม�มิติ

5.2� �โปรแกรม�จำลอง �สถานการณ์�สาม �มิติ � �( �3D� �Simulation� �Software� �เช่น � �FlexSim� �หรือ� �Tecnomatix�)

5.3� �ชุด�ข้อมูล�สถิติ�สรีระ �วิทยา�และ �เวลา �มาตรฐาน�ของ�แรงงาน

5.4� �แบบ�ฟอร์ม�บันทึก�ผล �การ�ประเมิน� �RULA � �และ� �REBA

6�.� �ขั้น�ตอน�การ�ทำ�กิจกรรม

1 �. � �จัด �เตรียม �และ �นำ �เข้า �ข้อมูล �ดิบ � �ได้แก่ � �เวลา �มาตรฐาน � �ขนาด �มิติ �พื้นที่ �ปฏิบัติ �งาน � �และ �ข้อมูล �จำเพาะ �ทาง �สรีระ �ของ �

แรงงาน�มนุษย์�เข้า�สู่�โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์

2 �. � �ออกแบบ �และ �สร้าง �ผัง �ทาง �กายภาพ �จำลอง � �( �Layout �) � �กำหนด �ตำแหน่ง �งาน � �เส้น �ทางการ �เคลื่อนที่ � �และ �ท่าทาง �การ �

ทำงาน�ของ�มนุษย์ �ดิจิทัล� �(�DHM�) � �ให้�สอดคล้อง �กับ�กระบวนการ �ประกอบ�ชิ้น �งาน�จริง

3 �. � �ดำเนิน �การ �รัน �โปรแกรม �จำลอง �เพื่อ �วิเคราะห์ �เวลา �ใน �รอบ �การ �ผลิต � �( �Cycle � �Time �) � �และ �ประเมิน �ท่าทาง �การ �ทำงาน �

ตาม�หลัก�การ�ยศาสตร์ �ด้วย�เครื่อง �มือ� �RULA � �หรือ� �REBA

4 �. � �ตรวจ �สอบ �และ �เปรียบ �เทียบ �ผลลัพธ์ �ระหว่าง �แบบ �จำลอง �กับ �เป้า �หมาย �รอบ �เวลา �การ �ผลิต �และ �ข้อ �กำหนด �มาตรฐาน �

สากล�เพื่อ�ประเมิน�ความ �ปลอดภัย�และ�ประสิทธิภาพ�ของ�ระบบ

7�.� �สรุป�และ�อภิปราย

ผู้ �ปฏิบัติ �งาน �ร่วม �กัน �อภิปราย �ผล �จาก �การ �จำลอง �สถานการณ์ � �โดย �มุ่ง �เน้น �ที่ �จุด �คอ �ขวด �ใน �ไลน์ �การ �ผลิต �และ �ค่า �คะแนน �

ความ �เสี่ยง �ทาง �ด้าน �การ �ยศาสตร์ � �( �Ergonomics � �Risk �) � �พร้อม �ทั้ง �เสนอ �แนวทาง �ใน �การ �ปรับปรุง �ท่าทาง �การ �ทำงาน �หรือ �

เส้น�ทางการ�เคลื่อนที่�ของ�ผู้ �ปฏิบัติ�งาน�ใน �ระบบ�อัจฉริยะ�ให้�มี�ความ �ปลอดภัย�และ�มี �ประสิทธิภาพ�สูงสุด

8�.� �การ�ประเมิน�ผล

ประเมิน �ผล �จาก �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �การนำ �เข้า �ข้อมูล � �การ �สร้าง �โมเดล �ตัวผู้ �ปฏิบัติ �งาน �และ �การ �จำลอง �สถานการณ์ � �ความ �

แม่นยำ �ใน �การ �วิเคราะห์ �ผล �ผ่าน �เครื่อง �มือ �ประเมิน �สรีรศาสตร์ � �รวม �ถึง �ความ �ร่วม �มือ �ใน �การ �ปฏิบัติ �กิจกรรม �และ �การ �

อภิปราย�กลุ่ม

203 / 366



9�.� �เอกสาร�อ้างอิง

1�.� �เครื่อง�คอมพิวเตอร์�และ�โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์�สาม�มิติ� �(�3D� �Simulation� �Software�)

2�.� �ใบ�กิจกรรม�ที่� �1� �เรื่อง� �การ �กำหนด �บทบาท�และ�การเต�รี�ยม �ข้อมูล�จำเพาะ�ทาง�สรีระ�ของ�แรงงาน�มนุษย์

3 �. � �ใบ �งาน �ที่ � �1 � �เรื่อง � �การ �สร้าง �โมเดล �ตัวผู้ �ปฏิบัติ �งาน �และ �การ �จำลอง �กระบวนการ �ทำงาน �ของ �มนุษย์ �ใน �ไลน์ �การ �ผลิต �

อัจฉริยะ

4 �. � �ใบ �มอบ �หมาย �งาน �ที่ � �1 � �เรื่อง � �การ �จัด �ทำ �รายงาน �สรุป �ผล �การ �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ทำงาน �ของ �มนุษย์ �ใน �

โรงงาน�อัจฉริยะ
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ใบ�งาน� �ที่ � �5 หน่วย�ที่� �5

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �5

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ทำงาน �ของ �

มนุษย์ �ใน�ไลน์�การ �ผลิต�อัจฉริยะ

ทฤษฎี� �4 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �6� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �การ �สร้าง �โมเดล �ตัวผู้ �ปฏิบัติ�งาน�และ�การ�วิเคราะห์ �สรีรศาสตร์�ใน�ไลน์�การ�ผลิต�อัจฉริยะ

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�จาก�การ�ปฏิบัติ �งาน�:

ผู้ � เรียน � สามารถ � ออกแบบ � และ � จำลอง � กระบวนการ � ทำงาน � ของ � มนุษย์ �  � พร้อม � ทั้ง � วิเคราะห์ � ภาระ � งาน � และ � หลัก �

สรีรศาสตร์�ใน�ไลน์�การ �ผลิต �อัจฉริยะ �ตาม�มาตรฐาน�สากล�ได้

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ�า�การ�กับ�การ�บริหาร �จัดการ �ทรัพยากร �มนุษย์�และ�ความ �ปลอดภัย �ใน�การ�ทำงาน�อุตสาหกรรม�อัจฉริยะ

3�. � �สมรรถนะ�การ�ปฏิบัติ�งาน �:

3.1 � �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ทำงาน �ของ �มนุษย์ �ใน �ไลน์ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �ตาม �ข้อ �กำหนด �ของ �ระบบ �จำลอง �

สถานการณ์�สาม �มิติ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �ระบุ�องค์�ประกอบ�ของ�การ �สร้าง �โมเดล �ตัวผู้�ปฏิบัติ �งาน�และ�การ�วิเคราะห์ �ภาระ�งาน�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2 � �อธิบาย �หลัก �การ �ออกแบบ �ปฏิสัมพันธ์ �ระหว่าง �มนุษย์ �และ �หุ่น �ยนต์ �รวม �ถึง �การ �วิเคราะห์ �หลัก �สรีรศาสตร์ �ได้ �ถูก �

ต้อง

4.1.3� �ใช้�ข้อมูล�จำเพาะ �ทาง�สรีระ �ของ�แรงงาน�มนุษย์�และ�เวลา �มาตรฐาน�ใน�การ�คำนวณ �ภาระ�งาน�ได้�ถูก�ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1 � �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ทำงาน �ของ �มนุษย์ �ใน �ไลน์ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �ด้วย �การ �สร้าง �โมเดล �ตัวผู้ �ปฏิบัติ �

งาน�และ�การ�วิเคราะห์ �สรีรศาสตร์ �ได้�ถูก�ต้อง

4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)
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4.3.1 � �เข้า �ร่วม �กิจกรรม �การ �จำลอง �สถานการณ์ �และ �การ �อภิปราย �กลุ่ม �เกี่ยว �กับ �ความ �ปลอดภัย �และ �หลัก �สรีรศาสตร์ �

ของ�ผู้�ปฏิบัติ�งาน�ได้

ยัง�ไม่มี�ข้อมูล

5�. � �เครื่อง�มือ� �วัสดุ� �และ�อุปกรณ์�:

5.1� �เครื่อง�คอมพิวเตอร์�สมรรถนะ �สูง �สำหรับ �การ�จำลอง�ภาพ�สาม�มิติ

5.2� �โปรแกรม�จำลอง �สถานการณ์�สาม �มิติ � �( �3D� �Simulation� �Software�)

5.3� �ชุด�ข้อมูล�เวลา �มาตรฐาน � �( �Standard� �Time�)

5.4� �ข้อมูล�จำเพาะ�ทาง�สรีระ �ของ�แรงงาน �มนุษย์ � �(�Ergonomic� �Data�)

มาตรฐาน�งาน� �(�Work� �Standard�)

วิทยาลัย�เทคนิค�เชียงราย � �ระดับ� �ปวส�. � �สาขา�วิชา�เทคโนโลยี �การ�ผลิต�อัจฉริยะ

สถานการณ์�งาน� �(�Job� �Scenario�)

ปฏิบัติ �การ �จำลอง �สถานการณ์ �การ �ทำงาน �ใน �ไลน์ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ � �โดย �ใช้ �โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์ �สาม �มิติ �เพื่อ �

สร้าง �โมเดล �ตัวผู้ �ปฏิบัติ �งาน � �( �Digital � �Human � �Model �) � �กำหนด �เส้น �ทางการ �เคลื่อนที่ � �ออกแบบ �ปฏิสัมพันธ์ �ระหว่าง �

มนุษย์�และ �หุ่น�ยนต์� �และ �ประเมิน�ภาระ�งาน �ตาม�หลัก�สรีรศาสตร์

6�.� �ความ�ปลอดภัย �/�ข้อ�ควร�ระวัง

� ตรวจ �สอบ�ความ �พร้อม �ของ�ระบบ�คอมพิวเตอร์�และ�อุปกรณ์ �ต่อ�พ่วง�ก่อน�ปฏิบัติ �งาน

� ปฏิบัติ �ตาม�กฎ�ระเบียบ�การ �ใช้�ห้อง�ปฏิบัติ�การ�คอมพิวเตอร์ �ของ�วิทยาลัย�เทคนิค �เชียงราย

� ตระหนัก �ถึง�ความ �ปลอดภัย�และ �ผลก �ระ�ทบ�ด้าน�การ�ยศาสตร์�ของ�พนักงาน�ใน�สาย�การ�ผลิต

7�.� �ขั้น�ตอน�การ�ปฏิบัติ�งาน

1 �. � �จัด �เตรียม �เครื่อง �คอมพิวเตอร์ �และ �โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์ �สาม �มิติ � �พร้อม �ทั้ง �นำ �เข้า �ข้อมูล �ดิบ � �ได้แก่ � �เวลา �

มาตรฐาน� �ขนาด�และ�มิติ �ของ�พื้นที่�ปฏิบัติ�งาน� �และ�ข้อมูล�จำเพาะ�ทาง�สรีระ�ของ�แรงงาน�มนุษย์

2 �. � �ออกแบบ �และ �สร้าง �ผัง �ทาง �กายภาพ �จำลอง �และ �กำหนด �ตำแหน่ง �งาน � �รวม �ถึง �สร้าง �ลู่ทาง �การ �เคลื่อนที่ �และ �ท่าทาง �

การ�ทำงาน�ของ �มนุษย์�ดิจิทัล �ให้�สอดคล้อง �กับ�กระบวนการ �ประกอบ �ชิ้น�งาน�จริง

3 �. � �ดำเนิน �การ �รัน �โปรแกรม �จำลอง �เพื่อ �วิเคราะห์ �เวลา �ใน �รอบ �การ �ผลิต �และ �ประเมิน �ท่าทาง �การ �ทำงาน �ตาม �หลัก �การ �

ยศาสตร์�ด้วย�เครื่อง �มือ�ประเมิน�ใน�โปรแกรม � �เช่น� �RULA� �หรือ� �REBA

4 �. � �ตรวจ �สอบ �ผล �การ �วิเคราะห์ �เปรียบ �เทียบ �ระหว่าง �แบบ �จำลอง �ที่ �ออกแบบ �ไว้ �กับ �เป้า �หมาย �รอบ �เวลา �การ �ผลิต �และ �ข้อ �
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กำหนด�มาตรฐาน�การ �ยศาสตร์ �สากล �เพื่อ�ประเมิน�ความ �สอดคล้อง�ของ�ระบบ

8�.� �ใบ �งาน�สำหรับ�ผู้�เรียน

1�.� �นำ�เข้า �ชุด�ข้อมูล �เวลา �มาตรฐาน �และ�ข้อมูล�สรีระ�วิทยา�เข้า �สู่�โปรแกรม�จำลอง�สถานการณ์

2�.� �สร้าง�โมเดล�ตัว�ละคร �มนุษย์ �และ�กำหนด�ท่าทาง�การ�ปฏิบัติ �งาน�ใน�สถานี�งาน�จำลอง

3�.� �รัน�โปรแกรม �จำลอง �เพื่อ�วิเคราะห์�เวลา �ใน�รอบ �การ�ผลิต�และ�ประเมิน�ความ �เสี่ยง�ทาง�กาย �ศาสตร์

4�.� �จัด �ทำ�รายงาน�สรุป �ผล �การ �วิเคราะห์�เปรียบ�เทียบ �และ�ข้อ�เสนอ �แนะ�ใน�การ�ปรับปรุง�ไลน์�การ�ผลิต

9�.� �ข้อ�ผิด�พลาด�ที่�พบ�บ่อย

1�.� �การ�ป้อน�ข้อมูล �จำเพาะ�ทาง�สรีระ �หรือ �เวลา �มาตรฐาน�ผิด�พลาด�ทำให้�ผล�การ�จำลอง�ไม่ �ตรง�กับ�ความ �เป็น �จริง

2�.� �การ�กำหนด�เส้น�ทางการ �เคลื่อนที่�ของ�มนุษย์�ดิจิทัล�ตัด�ผ่าน�พื้นที่�ปฏิบัติ�งาน�ของ�หุ่น�ยนต์�โดย�ไม่มี �ระบบ�ป้องกัน

3�.� �ละเลย�การ�วิเคราะห์ �ท่าทาง�ซ้ำซาก�ที่�ส่ง �ผล �ให้ �ค่า�คะแนน� �RULA � �หรือ� �REBA � �สูง�เกิน �เกณฑ์ �มาตรฐาน

10�.� �คำถาม�สะท้อน�คิด� �(�Reflection�)

1�.� �นักศึกษา�ได้�รับ�ความ �รู้�และ �ทักษะ�ใด�บ้าง�จาก�การ�สร้าง�โมเดล�ตัวผู้�ปฏิบัติ�งาน�ใน�ระบบ�อัจฉริยะ

2�.� �ปัญหา�อุปสรรค �ใด�ที่�พบ�ระหว่าง �การ�จำลอง �สถานการณ์�และ�มี�แนวทาง�แก้ไข�อย่างไร

3�.� �การ�ประเมิน�หลัก �สรีรศาสตร์ �มี�ความ �สำคัญ �ต่อ�ความ �ยั่งยืน�ของ�ภาค�อุตสาหกรรม�อย่างไร

11�.� �เกณฑ์�การ�ประเมิน� �( �Rubric�)

ด้าน ดี �มาก ดี พอใช้ ต้อง�ปรับปรุง

K ระบุ �องค์ �ประกอบ � �

อธิบาย � หลัก � การ �  �

และ � คำนวณ � ภาระ �

งาน �ได้ �ถูก �ต้อง �ครบ �

ถ้วน � สมบูรณ์ � ตาม �

หลัก �วิชาการ

ระบุ �องค์ �ประกอบ � �

อธิบาย � หลัก � การ �  �

และ � คำนวณ � ภาระ �

งาน �ได้ �ถูก �ต้อง �เป็น �

ส่วน �ใหญ่

ระบุ �องค์ �ประกอบ � �

อธิบาย � หลัก � การ �  �

และ � คำนวณ � ภาระ �

งาน �ได้ �บาง �ส่วน �แต่ �

ยัง�มี�ข้อ �ผิด�พลาด

ไม่ � สามารถ � ระบุ �

องค์ � ประกอบ �  �

อธิบาย � หลัก � การ �  �

หรือ � คำนวณ � ภาระ �

งาน�ได้�ถูก�ต้อง

S ออกแบบ � และ �

จำลอง �

กระบวนการ �

ออกแบบ � และ �

จำลอง �

กระบวนการ �

ออกแบบ � และ �

จำลอง �

กระบวนการ �

ไม่ � สามารถ � ปฏิบัติ �

การ � ออกแบบ � และ �

จำลอง �
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ด้าน ดี �มาก ดี พอใช้ ต้อง�ปรับปรุง

ทำงาน �ของ �มนุษย์ � �

วิเคราะห์ �

สรีรศาสตร์ �ได้ �อย่าง �

แม่นยำ �และ �เป็น �มือ �

อาชีพ

ทำงาน �ของ �มนุษย์ � �

วิเคราะห์ �

สรีรศาสตร์ � ได้ � ถูก �

ต้อง�ตาม�ขั้น�ตอน

ทำงาน �ได้ �ภาย �ใต้ �คำ �

แนะนำ � ของ � ครู � ผู้ �

สอน

กระบวนการ �

ทำงาน�ได้

A เข้า � ร่วม � กิจกรรม �  �

อภิปราย �  � และ �

ตระหนัก � ถึง � ความ �

ปลอดภัย �และ �หลัก �

สรีรศาสตร์ � อย่าง � ดี �

เยี่ยม

เข้า � ร่วม � กิจกรรม �

และ �ปฏิบัติ �ตาม �ข้อ �

กำหนด � ด้าน � ความ �

ปลอดภัย �ได้�ดี

เข้า � ร่วม � กิจกรรม �

ตาม � คำ � สั่ง � แต่ � ขาด �

ความ �ตระหนัก �ด้าน �

ความ �ปลอดภัย �บาง �

ประการ

ไม่ �ให้ �ความ �ร่วม �มือ �

ใน �การ �ทำ �กิจกรรม �

หรือ � ละเลย � ความ �

ปลอดภัย

Ap ประยุกต์ � ใช้ �

โปรแกรม �และ �ปรับ �

แต่ง �เงื่อนไข �เพื่อ �แก้ �

ปัญหา � ใน � ไลน์ � การ �

ผลิต � ได้ � อย่าง � มี �

ประสิทธิภาพ�สูงสุด

ประยุกต์ � ใช้ �

โปรแกรม �และ �ปรับ �

เปลี่ยน � เงื่อนไข � ได้ �

ตาม�โจทย์�ที่�กำหนด

ประยุกต์ � ใช้ �

โปรแกรม � ได้ � จำกัด �

และ � ต้องการ � คำ �

แนะนำ�เพิ่ม�เติม

ไม่ � สามารถ �

ประยุกต์ � ใช้ �

โปรแกรม � เพื่อ � แก้ �

ปัญหา �ได้

12�.� �Checklist� �สำหรับ�ครู�ผู้�สอน

�� �ตรวจ�สอบ�ความ �ถูก�ต้อง�ของ�การนำ �เข้า�ข้อมูล�สรีระ�และ�เวลา �มาตรฐาน

�� �ประเมิน�ความ �สมบูรณ์�ของ�การ �สร้าง �โมเดล�ตัวผู้�ปฏิบัติ �งาน�และ�เส้น�ทาง�เดิน

�� �ตรวจ�สอบ�ผล �การ �วิเคราะห์� �RULA � �หรือ � �REBA� �ว่า �อยู่�ใน�เกณฑ์�ปลอดภัย

�� �ประเมิน�ทักษะ�การ �ทำงาน�ร่วม�กัน �และ�การนำ �เสนอ�ผล�งาน

13�.� �ผล�งาน�ที่�ต้อง�ส่ง

1�.� �ไฟล์�โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์�สาม �มิติ �ที่�สมบูรณ์

2�.� �รายงาน�ผล�การ �วิเคราะห์�เวลา �ใน�รอบ�การ �ผลิต�และ�ค่า�ประเมิน�หลัก�สรีรศาสตร์
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ใบ�มอบ �หมาย�งาน� �ที่� �5 หน่วย�ที่� �5

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �5

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ทำงาน �ของ �

มนุษย์ �ใน�ไลน์�การ �ผลิต�อัจฉริยะ

ทฤษฎี� �4 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �6� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �การ �สร้าง �โมเดล �ตัวผู้ �ปฏิบัติ�งาน�และ�การ�วิเคราะห์ �สรีรศาสตร์�ใน�ไลน์�การ�ผลิต�อัจฉริยะ

1�. � �ผล�งาน�หรือ�ผล�การ �ปฏิบัติ�งาน�:

ผู้ � เรียน � สามารถ � ออกแบบ � และ � จำลอง � กระบวนการ � ทำงาน � ของ � มนุษย์ �  � พร้อม � ทั้ง � วิเคราะห์ � ภาระ � งาน � และ � หลัก �

สรีรศาสตร์�ใน�ไลน์�การ �ผลิต �อัจฉริยะ �ตาม�มาตรฐาน�สากล�ได้

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ�า�การ�กับ�การ�บริหาร �จัดการ �ทรัพยากร �มนุษย์�และ�ความ �ปลอดภัย �ใน�การ�ทำงาน�อุตสาหกรรม�อัจฉริยะ

3�. � �สมรรถนะ�การ�ปฏิบัติ�งาน �:

3.1 � �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ทำงาน �ของ �มนุษย์ �ใน �ไลน์ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �ตาม �ข้อ �กำหนด �ของ �ระบบ �จำลอง �

สถานการณ์�สาม �มิติ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �ระบุ�องค์�ประกอบ�ของ�การ �สร้าง �โมเดล �ตัวผู้�ปฏิบัติ �งาน�และ�การ�วิเคราะห์ �ภาระ�งาน�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2 � �อธิบาย �หลัก �การ �ออกแบบ �ปฏิสัมพันธ์ �ระหว่าง �มนุษย์ �และ �หุ่น �ยนต์ �รวม �ถึง �การ �วิเคราะห์ �หลัก �สรีรศาสตร์ �ได้ �ถูก �

ต้อง

4.1.3� �ใช้�ข้อมูล�จำเพาะ �ทาง�สรีระ �ของ�แรงงาน�มนุษย์�และ�เวลา �มาตรฐาน�ใน�การ�คำนวณ �ภาระ�งาน�ได้�ถูก�ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1 � �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ทำงาน �ของ �มนุษย์ �ใน �ไลน์ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �ด้วย �การ �สร้าง �โมเดล �ตัวผู้ �ปฏิบัติ �

งาน�และ�การ�วิเคราะห์ �สรีรศาสตร์ �ได้�ถูก�ต้อง

4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)
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4.3.1 � �เข้า �ร่วม �กิจกรรม �การ �จำลอง �สถานการณ์ �และ �การ �อภิปราย �กลุ่ม �เกี่ยว �กับ �ความ �ปลอดภัย �และ �หลัก �สรีรศาสตร์ �

ของ�ผู้�ปฏิบัติ�งาน�ได้

5�.� �ราย�ละเอียด�ของ�งาน

ปฏิบัติ �การ �สร้าง �โมเดล �ตัวผู้ �ปฏิบัติ �งาน � �( �Digital � �Human � �Model � �- � �DHM �) � �และ �วิเคราะห์ �สรีรศาสตร์ �ใน �ไลน์ �การ �ผลิต �

อัจฉริยะ � �โดย �ใช้ �โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์ �สาม �มิติ � �( �3D � �Simulation � �Software �) � �เพื่อ �ออกแบบ �สถานี �งาน � �

ประเมิน �ภาระ �งาน � �และ �ตรวจ �สอบ �ค่า �คะแนน �ความ �เสี่ยง �ทาง �กาย �ศาสตร์ � �( �เช่น � �RULA � �หรือ � �REBA �) � �ให้ �สอดคล้อง �กับ �

รอบ�เวลา�การ�ผลิต �ที่�กำหนด

6�.� �กำหนด�เวลา�ส่ง�งาน

ภายใน�สัปดาห์�ที่�จัดการ �เรียน�รู้ � �ตาม �ตาราง �ปฏิบัติ�การ�ของ�วิทยาลัย�เทคนิค �เชียงราย

7�. � �แนวทาง�ใน�การ�ปฏิบัติ �งาน

1 �. � �จัด �เตรียม �ข้อมูล �ดิบ �และ �นำ �เข้า �ข้อมูล �เวลา �มาตรฐาน � �มิติ �พื้นที่ � �และ �ข้อมูล �จำเพาะ �ทาง �สรีระ � �2 �. � �ออกแบบ �ผัง �สถานี �

งาน �และ �สร้าง �โมเดล �ตัว �ละคร �มนุษย์ �จำลอง �ท่าทาง �การ �ปฏิบัติ �งาน � �3 �. � �รัน �โปรแกรม �จำลอง �เพื่อ �วิเคราะห์ �รอบ �เวลา �การ �

ผลิต�และ �ประเมิน�หลัก �สรีรศาสตร์ � �4 �.� �ตรวจ �สอบ�และ�ปรับปรุง�โมเดล �ให้�ผ่าน�เกณฑ์ �มาตรฐาน�ความ �ปลอดภัย

8�.� �แหล่ง�ค้นคว้า�ข้อมูล�เพิ่ม�เติม

1 �. � �คู่มือ �การ �ใช้ �งาน �โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์ �สาม �มิติ � �3D � �Simulation � �Software � �2 �. � �เอกสาร �ข้อมูล �จำเพาะ �ทาง �

สรีระ�ของ�แรงงาน�มนุษย์�และ �เวลา �มาตรฐาน� �3�.� �มาตรฐาน�สากล�ด้าน�การ�ยศาสตร์�ใน�สาย�การ�ผลิต�อัจฉริยะ

9�.� �การ�ประเมิน�ผล

1 �. � �ความ �ถูก �ต้อง �ใน �การนำ �เข้า �ข้อมูล �และ �สร้าง �โมเดล �ตัวผู้ �ปฏิบัติ �งาน � �2 �. � �ความ �เหมาะ �สม �ของ �การ �ออกแบบ �ผัง �สถานี �

งาน �และ �การ �จำลอง �ท่าทาง � �3 �. � �ความ �แม่นยำ �ใน �การ �วิเคราะห์ �ผล �ทาง �สรีรศาสตร์ � �( �RULA �/ �REBA �) � �และ �รอบ �เวลา �การ �

ผลิต� �4�.� �การ�มี�ส่วน�ร่วม �และ�ปฏิบัติ�ตาม �กฎ�ความ�ปลอดภัย�ใน�การ�ทำงาน�กลุ่ม

10�.� �ผล�งาน�ที่�ต้อง�ส่ง

1�.� �ไฟล์�โปรแกรม �จำลอง �สถานการณ์�สาม �มิติ �ของ�ไลน์�การ�ผลิต�อัจฉริยะ�ที่�สมบูรณ์

2�.� �รายงาน�ผล�การ �วิเคราะห์�สรีรศาสตร์ � �( �Ergonomics� �Evaluation� �Report�)� �และ�รอบ�เวลา �การ�ผลิต� �(�Cycle� �Time�)

3�.� �สรุป�แนวทาง �การ �ปรับปรุง�แก้ไข�สถานี�งาน�เพื่อ�ลด�ความ �เสี่ยง�ของ�ผู้�ปฏิบัติ �งาน
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ข้อสอบ � �ที่� �5 หน่วย�ที่� �5

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �5

งาน �หลัก � �M3 � �นัก �ออกแบบ �กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �กำลัง �พล � �- � �

ออกแบบ � �วิเคราะห์ � �และ �ประเมิน �ต้นทุน �กระบวนการ �ผลิต �ที่ �ใช้ �

แรงงาน �มนุษย์

ทฤษฎี� �4 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �6� �ชม �.

งาน �ย่อย � �S5 � �ออกแบบ �และ �จำลอง �กระบวนการ �ทำงาน �ของ �มนุษย์ �

ใน �ไลน์�การ�ผลิต �อัจฉริยะ

จำนวน� �10 � �ข้อ

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �การ �สร้าง �โมเดล �ตัวผู้ �ปฏิบัติ�งาน�และ�การ�วิเคราะห์ �สรีรศาสตร์�ใน�ไลน์�การ�ผลิต�อัจฉริยะ

จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม�ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)�:

1�.� �ระบุ �องค์�ประกอบ�ของ�การ �สร้าง �โมเดล �ตัวผู้�ปฏิบัติ �งาน�และ�การ�วิเคราะห์ �ภาระ�งาน�ได้�ถูก�ต้อง

2�.� �อธิบาย�หลัก�การ �ออกแบบ�ปฏิสัมพันธ์�ระหว่าง�มนุษย์�และ�หุ่น�ยนต์�รวม�ถึง�การ�วิเคราะห์�หลัก�สรีรศาสตร์�ได้�ถูก�ต้อง

3�.� �ใช้�ข้อมูล�จำเพาะ�ทาง�สรีระ �ของ�แรงงาน �มนุษย์�และ�เวลา �มาตรฐาน�ใน�การ�คำนวณ �ภาระ�งาน�ได้�ถูก�ต้อง

ตอน�ที่ � �1� �ข้อสอบ �แบบ�เลือก�ตอบ� �( �10� �ข้อ�)

คำ�ชี้แจง

1�.� �ข้อสอบ �แบบ�เลือก �ตอบ�มี �จำนวน� �10� �ข้อ� �แต่ละ�ข้อ�มี� �4 � �ตัว�เลือก � �คือ � �ก�.� �ข�.� �ค�.� �ง�.

2�.� �ให้�นักเรียน�เลือก�คำ �ตอบ�ที่�ถูก�ต้อง �ที่สุด�เพียง�คำ�ตอบ�เดียว � �แล้ว�ทำ�เครื่องหมาย� ��� �ลง�ใน�กระดาษ�คำ�ตอบ

3�.� �ห้าม�ขีด �เขียน �ข้อ�ความ �ใดๆ � �ลง �ใน�แบบ�ทดสอบ

1�. � �ข้อ�ใด�คือ �ความ�หมาย �ของ�การ�สร้าง�โมเดล�ตัวผู้�ปฏิบัติ �งาน�ใน�ไลน์�การ�ผลิต�อัจฉริยะ

ก�.� �Human �-�Robot� �Collaboration

ข�.� �Human � �Digital � �Twin

ค�.� �Ergonomics � �Analysis

ง�.� �Worker � �Routing

211 / 366



�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ข� �— � �Human� �Digital� �Twin

2�. � �ข้อ�ใด�คือ �คำ�อธิบาย�ที่ �ถูก�ต้อง�ที่สุด �ของ� �Human�-�Robot� �Collaboration

ก�.� �การ�วิเคราะห์�ภาระ�งาน�ของ�หุ่น�ยนต์�ใน �ไลน์�การ�ผลิต

ข�.� �การ�สร้าง�โมเดล �จำลอง �ชิ้น�งาน�ของ�หุ่น�ยนต์

ค�.� �การ�ออกแบบ�ปฏิสัมพันธ์ �ระหว่าง�มนุษย์ �และ�หุ่น�ยนต์

ง�.� �การ�จำลอง�เส้น�ทางการ �เดิน�ของ�หุ่น�ยนต์

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ค� �—� �การ�ออกแบบ�ปฏิสัมพันธ์�ระหว่าง�มนุษย์�และ�หุ่น�ยนต์

3�. � �หาก�ต้องการ�ตรวจ�สอบ�ความ �ปลอดภัย�และ�ท่าทาง�ใน�การ�ทำงาน�ของ�ผู้�ปฏิบัติ �งาน�ควร�ใช้�เนื้อหา�ใน�ส่วน�ใด

ก�.� �Worker � �Modeling

ข�.� �Human �-�Robot� �Collaboration

ค�.� �Worker � �Routing� �&� �Material � �Handling

ง�.� �Ergonomics � �&� �Workload � �Analysis

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ง� �—� �Ergonomics � �&� �Workload� �Analysis

4�. � �ข้อ�ใด�เกี่ยวข้อง�กับ �การ�วางแผน�เส้น�ทางการ�เคลื่อนที่�และ�การ�ส่ง�มอบ�ชิ้น�งาน�ของ�ผู้�ปฏิบัติ �งาน�มาก�ที่สุด

ก�.� �การ�กำหนด�เส้น �ทาง�เดิน�และ�การ �ขน�ย้าย�วัสดุ�ของ�ผู้�ปฏิบัติ�งาน

ข�.� �การ�ออกแบบ�การ�ทำงาน�ร่วม �กัน �ระหว่าง�คน �กับ�หุ่น�ยนต์

ค�.� �การ�วิเคราะห์�ความ �ล้า�ของ�กล้าม �เนื้อ�ผู้ �ปฏิบัติ�งาน

ง�.� �การ�สร้าง�หุ่น�ยนต์�เสมือน �จริง �เพื่อ�ทดแทน�คน �งาน

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ก� �—� �การ�กำหนด �เส้น�ทาง�เดิน�และ�การ�ขน�ย้าย�วัสดุ�ของ�ผู้�ปฏิบัติ �งาน

5 �. � �ใน �การ �จำลอง �กระบวนการ �ทำงาน �ของ �มนุษย์ � �ข้อ �ใด �คือ �ขั้น �ตอน �แรก �ที่ �มัก �ต้อง �ทำ �เพื่อ �สะท้อน �ลักษณะ �ทาง �

กายภาพ�ของ�ผู้ �ปฏิบัติ�งาน

ก�.� �Workload � �Analysis

ข�.� �Worker� �Routing

ค�.� �Material � �Handling

ง�.� �Human � �Digital � �Twin
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�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ง� �—� �Human� �Digital� �Twin

6 �. � �หาก �วิศวกร �ต้องการ �ประเมิน �ว่า �ผู้ �ปฏิบัติ �งาน �มี �ความ �เหนื่อย �ล้า �ทาง �กายภาพ �เกิน �ไป �หรือ �ไม่ � �ควร �ประยุกต์ �ใช้ �

หัวข้อ�ใด�ใน�กระบวนการ

ก�.� �Ergonomics � �&� �Workload � �Analysis

ข�.� �Worker� �Modeling

ค�.� �Worker � �Routing

ง�.� �Human �-�Robot� �Collaboration

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ก� �—� �Ergonomics � �&� �Workload� �Analysis

7�. � �สถานการณ์�ใด�ที่ �ต้อง�นำ�หลัก�การ� �Human�-�Robot� �Collaboration� �ไป�ประยุกต์�ใช้ �อย่าง�เหมาะ�สม�ที่สุด

ก�.� �การ�ออกแบบ�เก้าอี้�ทำงาน�ให้ �พนักงาน �นั่ง�สบาย

ข�.� �การ�คำนวณ�ระยะ�ทาง�เดิน�ส่ง �ของ�ใน�โรงงาน

ค�.� �การ�ให้�มนุษย์�และ�แขน�กล�ทำงาน�ร่วม �กัน�ใน �สถานี�ประกอบ �ชิ้น�ส่วน�เดียวกัน

ง�.� �การ�สร้าง�หุ่น�ยนต์�อัจฉริยะ �ที่�ทำงาน�แทน�มนุษย์�ทั้งหมด

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ค� �—� �การ�ให้�มนุษย์ �และ�แขน�กล�ทำงาน�ร่วม�กัน�ใน�สถานี�ประกอบ�ชิ้น�ส่วน�เดียวกัน

8 �. � �ข้อ �ใด �แสดง �ถึง �ความ �เชื่อม �โยง �ระหว่าง � �Workload � �Analysis � �และ � �Worker � �Routing � �ใน �ไลน์ �การ �ผลิต �

อัจฉริยะ

ก�.� �การ�กำหนด�เส้น �ทาง�เดิน�ช่วย�ลด�จำนวน�หุ่น�ยนต์�ใน�สาย�การ�ผลิต

ข�.� �ภาระ�งาน�ที่�มาก �เกิน�ไป�อาจ �ทำให้�ต้อง�ปรับ�เปลี่ยน�เส้น�ทางการ�เคลื่อนที่ �เพื่อ �ลด�ความ �เหนื่อย �ล้า

ค�.� �การ�ทำงาน�ร่วม �กับ�หุ่น�ยนต์ �ทำให้�ไม่�ต้อง�วิเคราะห์�ภาระ�งาน

ง�.� �โมเดล�ตัวผู้�ปฏิบัติ�งาน �ช่วย�คำนวณ�ต้นทุน�การ�ผลิต�ชิ้น�งาน

� � �เฉลย �: � �ตัว �เลือก � �ข � �— � �ภาระ �งาน �ที่ �มาก �เกิน �ไป �อาจ �ทำให้ �ต้อง �ปรับ �เปลี่ยน �เส้น �ทางการ �เคลื่อนที่ �เพื่อ �ลด �ความ �

เหนื่อย�ล้า

9 �. � �โรงงาน �แห่ง �หนึ่ง �ต้องการ �ลด �เวลา �สูญ �เปล่า �ใน �การ �เดิน �หยิบ �ชิ้น �งาน �และ �ปรับปรุง �ท่าทาง �การ �ทำงาน �ที่ �ไม่ �เหมาะ �

สม�ของ�พนักงาน � �วิศวกร �ควร �บูรณ �า�การ�องค์ �ความ�รู้�ใด�เข้า�ด้วย�กัน�ใน�การ�จำลอง�สถานการณ์

ก�.� �Human � �Digital � �Twin� �ร่วม�กับ� �Human�- �Robot� �Collaboration
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ข�.� �Human �-�Robot� �Collaboration � �ร่วม�กับ� �Worker � �Routing� �เท่านั้น

ค�.� �Ergonomics � �&� �Workload � �Analysis � �ร่วม�กับ� �Worker � �Routing� �&� �Material� �Handling

ง�.� �Human � �Digital � �Twin� �ร่วม�กับ� �Human�- �Robot� �Collaboration� �และ� �Ergonomics

� � �เฉลย �: � �ตัว �เลือก � �ค � �— � �Ergonomics � �& � �Workload � �Analysis � �ร่วม �กับ � �Worker � �Routing � �& � �Material � �

Handling

10 �. � �ใน �การ �ออกแบบ �ไลน์ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �ที่ �มี �การ �ทำงาน �ร่วม �กัน �ระหว่าง �คน �และ �หุ่น �ยนต์ � �หาก �พบ �ว่า �พนักงาน �มี �

อาการ �บาด �เจ็บ �จาก �ท่า �ทาง �ซ้ำๆ � �และ �เส้น �ทางการ �ส่ง �มอบ �ชิ้น �งาน �ตัด �กัน �จน �เกิด �คอ �ขวด � �แนวทาง �แก้ไข �ที่ �สอดคล้อง �

กับ�เนื้อหา�มาก�ที่สุด �คือ�ข้อ�ใด

ก �. � �ใช้ � �Human � �Digital � �Twin � �เพื่อ �จำลอง �ท่าทาง �แล้ว �วิเคราะห์ �ผ่าน � �Ergonomics � �พร้อม �ปรับ �เส้น �ทาง � �Worker � �

Routing� �ใหม่

ข�.� �ปรับปรุง� �Human�- �Robot � �Collaboration � �เพื่อ �ให้�หุ่น�ยนต์�ทำงาน�แทน�ทั้งหมด

ค�.� �เน้น�เพิ่ม�ความเร็ว�ใน �การ �ส่ง�มอบ�ชิ้น�งาน�ของ� �Material� �Handling � �โดย�ไม่�ต้อง�สนใจ�ภาระ�งาน�คน

ง�.� �ยกเลิก�การ�ใช้�มนุษย์ �ใน�ไลน์�การ �ผลิต �และ�ใช้�ระบบ�อัตโนมัติ� �100 � �เปอร์เซ็นต์

� � �เฉลย �: � �ตัว �เลือก � �ก � �— � �ใช้ � �Human � �Digital � �Twin � �เพื่อ �จำลอง �ท่าทาง �แล้ว �วิเคราะห์ �ผ่าน � �Ergonomics � �

พร้อม �ปรับ�เส้น�ทาง� �Worker� �Routing� �ใหม่
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แบบ�ประเมิน�ผล�การ�ปฏิบัติ �งาน

รหัส � วิชา � :  30105-2010   ชื่อ � วิชา � :  � เทคโนโลยี � การ � ผลิต � และ � ออกแบบ � โรงงาน � อัจฉริยะ �  � ( � Manufacturing �  �

Technology � �and� �Smart� �Factory � �Design �)

งาน �หลัก �: �M3 � �นัก �ออกแบบ �กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �กำลัง �พล � �- � �ออกแบบ � �วิเคราะห์ � �และ �ประเมิน �ต้นทุน �กระบวนการ �

ผลิต�ที่ �ใช้�แรงงาน�มนุษย์

งาน�ย่อย�: �S5� �ออกแบบ�และ�จำลอง �กระบวนการ�ทำงาน�ของ�มนุษย์ �ใน�ไลน์�การ�ผลิต�อัจฉริยะ

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ รายการ�ประเมิน ปฏิบัติ ไม่�ปฏิบัติ

M3 นัก �ออกแบบ �กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �กำลัง �พล � �- � �ออกแบบ � �วิเคราะห์ � �และ �ประเมิน �

ต้นทุน �กระบวนการ�ผลิต�ที่�ใช้ �แรงงาน�มนุษย์

S5 � �  � ออกแบบ � และ � จำลอง � กระบวนการ � ทำงาน � ของ � มนุษย์ � ใน � ไลน์ � การ � ผลิต �

อัจฉริยะ(�1� �แผน�)

S5.1 จัด � เตรียม � เครื่อง �

คอมพิวเตอร์ � และ �

โปรแกรม � จำลอง �

สถานการณ์�สาม�มิติ� �(�3D� �

Simulation� �Software�)� �

พร้อม�ทั้ง�นำ�เข้า�ข้อมูล�ดิบ� �

ได้แก่ �  � เวลา � มาตรฐาน �  � ( �

Standard � �Time �) � �ขนาด �

และ �มิติ �ของ �พื้นที่ �ปฏิบัติ �

งาน � �และ �ข้อมูล �จำเพาะ �

ทาง � สรีระ � ของ � แรงงาน �

มนุษย์ �  � ( � Ergonomic �  �

Data�)

� �

S5.2 ออกแบบ � และ � สร้าง � ผัง � � �
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ลำดับ รายการ�ประเมิน ปฏิบัติ ไม่�ปฏิบัติ

ทาง � กายภาพ � จำลอง �  � ( �

Layout � ) �  � และ � กำหนด �

ตำแหน่ง � งาน �  � รวม � ถึง �

สร้าง �ลู่ทาง �การ �เคลื่อนที่ � �

( �Path �) � �และ �ท่าทาง �การ �

ทำงาน �ของ �มนุษย์ �ดิจิทัล � �

( � Digital �  � Human �  �

Model �  � - �  � DHM � ) �  � ให้ �

สอดคล้อง � กับ �

กระบวนการ � ประกอบ �

ชิ้น�งาน �จริง

S5.3 ดำเนิน �การ �รัน �โปรแกรม �

จำลอง �  � ( � Simulation � ) �  �

เพื่อ � วิเคราะห์ � เวลา � ใน �

รอบ � การ � ผลิต �  � ( � Cycle �  �

Time � ) �  � และ � ประเมิน �

ท่าทาง � การ � ทำงาน � ตาม �

หลัก � การ � ยศาสตร์ �  � ( �

Ergonomics �  �

Evaluation �) � �ด้วย �เครื่อง �

มือ �ประเมิน �ใน �โปรแกรม � �

เช่น� �RULA � �หรือ � �REBA

� �

S5.4 ตรวจ � สอบ � ผล � การ �

วิเคราะห์ � เปรียบ � เทียบ �

ระหว่าง � แบบ � จำลอง � ที่ �

ออกแบบ �ไว้ �กับ �เป้า �หมาย �

� �
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ลำดับ รายการ�ประเมิน ปฏิบัติ ไม่�ปฏิบัติ

รอบ � เวลา � การ � ผลิต �  � ( �

Target � �Cycle � �Time �) � �

และ �ข้อ �กำหนด �มาตรฐาน �

การ � ยศาสตร์ � สากล � เพื่อ �

ประเมิน �ความ �สอดคล้อง �

ของ�ระบบ

เกณฑ์�การ �ให้�คะแนน� �(�เช็ค�ลิ�สต์�)

ปฏิบัติ

ผู้�เรียน�แสดง�พฤติกรรม �/�ปฏิบัติ�ขั้น�ตอน�ได้

ไม่�ปฏิบัติ

ผู้�เรียน�ไม่�ได้�แสดง �พฤติกรรม �/�ไม่�ปฏิบัติ�ขั้น�ตอน

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�นาย�จิ�รา�ยุส� �อิน �เทพ�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แบบ�ประเมิน�จิต�พิสัย� �(�ด้าน�คุณธรรม� �จริยธรรม�)

รหัส � วิชา � :  30105-2010   ชื่อ � วิชา � :  � เทคโนโลยี � การ � ผลิต � และ � ออกแบบ � โรงงาน � อัจฉริยะ �  � ( � Manufacturing �  �

Technology � �and� �Smart� �Factory � �Design �)

งาน �หลัก �: �M3 � �นัก �ออกแบบ �กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �กำลัง �พล � �- � �ออกแบบ � �วิเคราะห์ � �และ �ประเมิน �ต้นทุน �กระบวนการ �

ผลิต�ที่ �ใช้�แรงงาน�มนุษย์

งาน�ย่อย�: �S5� �ออกแบบ�และ�จำลอง �กระบวนการ�ทำงาน�ของ�มนุษย์ �ใน�ไลน์�การ�ผลิต�อัจฉริยะ

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ จุด �ประสงค์ �ด้าน �จิต �

พิสัย

ผ่าน� �(�3�) ผ่าน�น้อย � �(�2�) ไม่�ผ่าน� �( �1�)

1 เข้า � ร่วม � กิจกรรม �

การ � จำลอง �

สถานการณ์ � และ �

การ � อภิปราย � กลุ่ม �

เกี่ยว � กับ � ความ �

ปลอดภัย �และ �หลัก �

สรีรศาสตร์ � ของ � ผู้ �

ปฏิบัติ�งาน �ได้

� � �

เกณฑ์� �Rubric� �(�3� �ระดับ �)

ผ่าน� �(�3 �)

ปฏิบัติ�ได้ �ตาม�เกณฑ์�ที่�กำหนด

ผ่าน�น้อย� �(�2�)

ปฏิบัติ�ได้ �บาง�ส่วน

ไม่�ผ่าน� �(�1�)

ยัง�ไม่�สามารถ�ปฏิบัติ�ได้

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�นาย�จิ�รา�ยุส� �อิน �เทพ�)
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วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แผนการ�จัดการ�เรียน�รู้ หน่วย�ที่� �6

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �6

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �คำนวณ �และ �ประเมิน �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �

อัจฉริยะ �ด้วย�เครื่อง �มือ �วิเคราะห์�ต้นทุน

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �การ �ตั้ง �ค่า�โครงสร้าง �ต้นทุน�และ�การ�วิเคราะห์ �ต้นทุน�ระบบ �การ�ผลิต�อัจฉริยะ

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ �หน่วย �การ�เรียน

ผู้ �เรียน �สามารถ �ประเมิน �และ �คำนวณ �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �โดย �ใช้ �เครื่อง �มือ �วิเคราะห์ �ต้นทุน �ตาม �หลัก �การ �

วิเคราะห์�ต้นทุน�ฐาน�กิจกรรม �และ�การ �วิเคราะห์�จุด�คุ้ม �ทุน�ได้

2�. � �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ

2.1 � �มาตรฐาน �อาชีพ �: � �มาตรฐาน �อาชีพ � �สถาบัน �คุณวุฒิ �วิชาชีพ � �อาชีพ �นัก �พัฒนา �กระบวนการ �ผลิต �ชั้น �สูง � �( �Smart � �

Factory �) � �ระดับ � �4 � �สมรรถนะ �ย่อย �: � �คำนวณ �ต้นทุน �แรงงาน �และ �ต้นทุน �เครื่องจักร �ใน �กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �ระบบ � �

Cost� �Analyzer

1 �) � �เกณฑ์ �การ �ปฏิบัติ �งาน �: � �1 �. � �จัด �เตรียม �ข้อมูล �การ �ผลิต � �กำลัง �พล � �อัตรา �ค่า �จ้าง � �และ �เปิด �โปรแกรม �เครื่อง �มือ �วิเคราะห์ �

ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �ได้ �ครบ �ถ้วน �ถูก �ต้อง �ตาม �ข้อ �กำหนด � �2 �. � �จำแนก �ประเภท �และ �กรอก �ข้อมูล �ต้นทุน � �ทั้ง �

ต้นทุน �คงที่ �และ �ต้นทุน �ผันแปร �ของ �ระบบ �แรงงาน �มนุษย์ �และ �ระบบ �อัจฉริยะ �เข้า �สู่ �เครื่อง �มือ �วิเคราะห์ �ต้นทุน �ได้ �อย่าง �ถูก �

ต้อง �แม่นยำ � �3 �. � �คำนวณ �ต้นทุน �รวม �ของ �ระบบ �การ �ผลิต � �จุด �คุ้ม �ทุน � �และ �ระยะ �เวลา �คืน �ทุน �โดย �ใช้ �สูตร �และ �ฟังก์ชัน �ใน �

เครื่อง �มือ �วิเคราะห์ �ต้นทุน �ได้ �ถูก �ต้อง �ตาม �หลัก �การ �วิเคราะห์ � �4 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ผล �การ �คำนวณ �ต้นทุน �และ �

ประเมิน �ผล �เปรียบ �เทียบ �ระหว่าง �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �กับ �ต้นทุน �ระบบ �เดิม �ได้ �อย่าง �มี �ประสิทธิภาพ � �5 �. � �บันทึก �

ไฟล์ �ผล �การ �ประเมิน �ต้นทุน � �ส่ง �ออก �รายงาน �การ �วิเคราะห์ � �และ �จัด �เก็บ �เอกสาร �ข้อมูล �อย่าง �เป็น �ระบบ �เรียบร้อย �ตาม �รูป �

แบบ�ที่ �กำหนด

2 �) � �วิธี �ประเมิน �: � �1 �. � �การ �ประเมิน �ความ �รู้ �ด้วย �แบบ �ทดสอบ �และ �การ �ซัก �ถาม � �2 �. � �การ �ประเมิน �ทักษะ �การ �ปฏิบัติ �งาน �จาก �ใบ �

งาน �และ �โปรแกรม �วิเคราะห์ �ต้นทุน � �3 �. � �การ �ประเมิน �คุณลักษณะ �อัน �พึง �ประสงค์ �จาก �การ �สังเกต �พฤติกรรม �ระหว่าง �

เรียน

3 �) � �หลัก �ฐาน �การ �ปฏิบัติ �งาน � �( �Performance � �Evidence �) �: � �1 �. � �รายงาน �ผล �การ �คำนวณ �และ �ประเมิน �ต้นทุน �ระบบ �การ �
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ผลิต�อัจฉริยะ� �2�.� �ไฟล์ �งาน�จำลอง �การ �วิเคราะห์�ต้นทุน�จาก�เครื่อง �มือ �วิเคราะห์�ต้นทุน

4 �) � �หลัก �ฐาน �ความ �รู้ � �( �Knowledge � �Evidence �) �: � �1 �. � �แบบ �ทดสอบ �วัด �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �การ �ตั้ง �ค่า �โครงสร้าง �ต้นทุน �และ �

ต้นทุน�ฐาน�กิจกรรม

2.2 � �บูรณ �า �การก �ลุ่ม �อาชีพ �: � �บูรณ �า �การ �กับ �การ �วิเคราะห์ �ต้นทุน �ทาง �อุตสาหกรรม �และ �การ �จัดการ �ทรัพยากร �การ �ผลิต �

อัจฉริยะ

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�หน่วย

3.1 � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �โครงสร้าง �ต้นทุน � �การ �คำนวณ �ต้นทุน �ฐาน �กิจกรรม � �การ �วิเคราะห์ �ต้นทุน �ต่อ �หน่วย � �จุด �คุ้ม �

ทุน� �และ �ผล�ตอบแทน�จาก�การ �ลงทุน �ใน�ระบบ�การ�ผลิต�อัจฉริยะ

3.2� �คำนวณ�และ�ประเมิน�ต้นทุน�ระบบ�การ �ผลิต�อัจฉริยะ�ด้วย�เครื่อง�มือ �วิเคราะห์ �ต้นทุน�ตาม�ข้อ�กำหนด�ของ�ระบบ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม

ด้าน�พุทธิ �พิสัย

4.1.1� �ระบุ�โครงสร้าง �การ �ตั้ง �ค่า�โครงสร้าง �ต้นทุน�ใน�ระบบ �จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �อธิบาย�หลัก �การ �คำนวณ�ต้นทุน�ฐาน�กิจกรรม�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �คำนวณ�ต้นทุน�ต่อ�หน่วย�และ �การ�วิเคราะห์ �จุด�คุ้ม �ทุน�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4� �วิเคราะห์�ผล �การ �ประเมิน�ผล�ตอบแทน�จาก�การ�ลงทุน�ได้�ถูก�ต้อง

ด้าน�ทักษะ�พิสัย

4.2.1� �คำนวณ�ต้นทุน�ระบบ�การ�ผลิต �อัจฉริยะ � �และ� �เครื่อง�มือ �วิเคราะห์�ต้นทุน�ได้�ถูก�ต้อง

ด้าน�จิต�พิสัย

4.3.1� �เข้า �ร่วม�กิจกรรม �การ �วิเคราะห์�และ �คำนวณ �ต้นทุน�ระบบ�การ�ผลิต�อัจฉริยะ�ด้วย�ความ�รอบคอบ �ได้

5�. � �สาระ�การ �เรียน �รู้

สาระ �การ �เรียน �รู้ �ประกอบ �ด้วย � �1 �. � �การ �ตั้ง �ค่า �โครงสร้าง �ต้นทุน �ใน �ระบบ �จำลอง � �( �Cost � �Structure � �Setup �) � �2 �. � �การ �

คำนวณ �ต้นทุน �ฐาน �กิจกรรม � �( �Activity �- �Based � �Costing � �- � �ABC � �Analysis �) � �3 �. � �การ �ประเมิน �ต้นทุน �ต่อ �หน่วย �และ �การ �

วิเคราะห์ �จุด �คุ้ม �ทุน � �( �Unit � �Cost � �& � �Break �- �Even � �Analysis �) � �4 �. � �การ �ประเมิน �ผล �ตอบแทน �จาก �การ �ลงทุน � �( �ROI � �& � �

Payback � �Period � �Evaluation �)
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6�. � �กิจกรรม �การ�เรียน�รู้� �(�สอน �ด้วย�วิธี �การ�:� �Case�-�Based� �Learning�)

1�. � �ขั้น�นำ�เสนอ�และ�ทำความ�เข้าใจ�กรณี�ศึกษา� �(�Case� �Presentation�)

1 �. � �ครู �นำ �เสนอ �สถานการณ์ �กรณี �ศึกษา �โรงงาน �อัจฉริยะ �ที่ �ประสบ �ปัญหา �ต้นทุน �การ �ผลิต �สูง �จาก �การ �เปลี่ยน �ผ่าน �สู่ �ระบบ �

อัตโนมัติ � �โดย �ใช้ �เอกสาร �ใบ �กิจกรรม �ที่ � �1 � �เรื่อง � �การ �ตั้ง �ค่า �โครงสร้าง �ต้นทุน �ใน �ระบบ �จำลอง � �พร้อม �ฉาย �ภาพ �ข้อมูล �

โครงสร้าง�ต้นทุน�เดิม�และ �ต้นทุน�เป้า�หมาย�ให้�ผู้ �เรียน�สังเกต�และ�ศึกษา �ข้อมูล

2 �. � �ครู �ตั้ง �คำถาม �: � �“ �จาก �กรณี �ศึกษา � �ปัจจัย �ใด �ใน �โครงสร้าง �ต้นทุน �ใน �ระบบ �จำลอง �ที่ �มี �ผลก �ระ �ทบ �มาก �ที่สุด �ต่อ �ต้นทุน �รวม �

ของ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ � �และ �เหตุ �ใด �จึง �ต้อง �มี �การ �ตั้ง �ค่า �ให้ �สอดคล้อง �กับ �ความ �เป็น �จริง �” � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �“ �ต้นทุน �

ค่าแรง �และ �ค่า �บำรุง �รักษา �เครื่องจักร �มี �ผล �มาก �ที่สุด � �การ �ตั้ง �ค่าที่ �แม่นยำ �ช่วย �ให้การ �วิเคราะห์ �ต้นทุน �สะท้อน �ต้นทุน �ที่แท้ �

จริง �และ �ป้องกัน �ความคลาด �เคลื่อน �ใน �การ �ตัดสิน �ใจ �” � �ยอมรับ �คำ �ตอบ �อื่น �ที่ �มี �เหตุผล �สอดคล้อง �กับ �กรณี �ศึกษา � �ผู้ �เรียน �

ร่วม�กัน�ตอบ�คำถาม�โดย�ยก�ข้อมูล �จาก �ใบ�กิจกรรม �ประกอบ

3 �. � �ผู้ �เรียน �ศึกษา �ข้อมูล �ใน �กรณี �ศึกษา �และ �ร่วม �กัน �อภิปราย �กลุ่ม �ย่อย �เพื่อ �ระบุ �ประเด็น �ปัญหา �หลัก �ด้าน �โครงสร้าง �ต้นทุน �

และ�ข้อ �จำกัด�ของ�ข้อมูล�ใน �ระบบ�จำลอง � �พร้อม �บันทึก�ข้อ�สรุป�เบื้อง �ต้น�ลง�ใน�ใบ�กิจกรรม�ที่� �1

2�. � �ขั้น�วิเคราะห์�กรณี�ศึกษา�และ�การ�ค้นหา �ความ�รู้�เพิ่ม�เติม� �(�Case� �Analysis� �and� �Investigation�)

1 �. � �ครู �แจก �ใบ �งาน �ที่ � �1 � �เรื่อง � �การ �คำนวณ �และ �ประเมิน �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ � �และ �อธิบาย �ขั้น �ตอน �การ �ใช้ �เครื่อง �

มือ �วิเคราะห์ �ต้นทุน � �พร้อม �มอบ �หมาย �ให้ �ผู้ �เรียน �วิเคราะห์ �ข้อมูล �การ �คำนวณ �ต้นทุน �ฐาน �กิจกรรม � �( �Activity �- �Based � �

Costing � �-� �ABC� �Analysis �) � �จาก �กรณี�ศึกษา

2 �. � �ครู �ตั้ง �คำถาม �: � �“ �การ �ประยุกต์ �ใช้ �การ �คำนวณ �ต้นทุน �ฐาน �กิจกรรม �ช่วย �จำแนก �กิจกรรม �ที่ �เพิ่ม �มูลค่า �และ �ไม่ �เพิ่ม �มูลค่า �

ใน �สาย �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �ได้ �อย่างไร �” � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �“ �ช่วย �จัดสรร �ต้นทุน �ทาง �อ้อม �ไป �ยัง �กิจกรรม �ที่ �เกิด �ขึ้น �จริง � �

เช่น � �เวลา �การ �ทำงาน �ของ �หุ่น �ยนต์ �และ �แรงงาน � �ทำให้ �เห็น �ต้นทุน �กิจกรรม �แต่ละ �ส่วน �อย่าง �ชัดเจน �และ �ระบุ �จุด �ที่ �ควร �

ปรับปรุง�ได้�” � �ผู้ �เรียน�ร่วม�กัน �วิเคราะห์�และ�บันทึก�ผล�ลง�ใน�ใบ�งาน�ที่� �1

3 �. � �ผู้ �เรียน �ปฏิบัติ �งาน �กลุ่ม �โดย �ใช้ �โปรแกรม �เครื่อง �มือ �วิเคราะห์ �ต้นทุน �เพื่อ �จำแนก �ประเภท �ต้นทุน �คงที่ � �ต้นทุน �ผันแปร � �

และ �ดำเนิน �ขั้น �ตอน �การ �คำนวณ �ต้นทุน �ฐาน �กิจกรรม �ตาม �ใบ �งาน �ที่ � �1 � �ครู �คอย �สังเกตการณ์ � �ให้ �คำ �แนะนำ � �และ �ตรวจ �

สอบ�ความ�ถูก�ต้อง�ของ�การ �ป้อน�ข้อมูล

3�. � �ขั้น�อภิปราย�และ�แลก�เปลี่ยน�ความ�คิด �เห็น� �(�Discussion � �and� �Debriefing�)

1 �. � �ครู �ให้ �ตัวแทน �แต่ละ �กลุ่ม �นำ �เสนอ �ผล �การ �คำนวณ �ต้นทุน �ต่อ �หน่วย �และ �การ �วิเคราะห์ �จุด �คุ้ม �ทุน � �( �Unit � �Cost � �& � �

Break�-�Even� �Analysis�)� �รวม�ถึง�ผล�การ�ประเมิน�ผล�ตอบแทน�จาก�การ�ลงทุน� �(�ROI� �&� �Payback� �Period� �Evaluation�)� �

จาก�กรณี �ศึกษา�หน้า�ชั้น�เรียน
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2 �. � �ครู �ตั้ง �คำถาม �: � �“ �หาก �ผล �การ �ประเมิน �ระยะ �เวลา �คืน �ทุน �ยาวนาน �กว่า �เกณฑ์ �ที่ �กำหนด � �ผู้ �บริหาร �ควร �พิจารณา �ปรับ �

เปลี่ยน �ตัวแปร �ใด �ใน �โครงสร้าง �ต้นทุน �เพื่อ �ให้ �โครงการ �มี �ความ �คุ้ม �ค่า �ทางการ �ลงทุน �มาก �ขึ้น �” � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �“ �

ควร �ปรับ �ลด �ต้นทุน �คงที่ �ของ �การ �ติด �ตั้ง �ระบบ �อัจฉริยะ � �เพิ่ม �ประสิทธิภาพ �การ �ทำงาน �เพื่อ �ลด �ต้นทุน �ต่อ �หน่วย � �หรือ �ปรับ �

รอบ �เวลา �การ �ทำงาน �ของ �เครื่องจักร �” � �ยอมรับ �แนวทาง �อื่น �ที่ �มี �เหตุผล �ทาง �วิศวกรรม �การ �ผลิต �รองรับ � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �

อภิปราย�แลก�เปลี่ยน �มุม�มอง

3 �. � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �วิเคราะห์ �เปรียบ �เทียบ �ผลลัพธ์ �ของ �แต่ละ �กลุ่ม � �พร้อม �บันทึก �ข้อ �เสนอ �แนะ �และ �ข้อ �ปรับปรุง �ลง �ใน �สมุด �

บันทึก�การ�เรียน�รู้

4�. � �ขั้น�สรุป�และ�ประยุกต์ �ใช้�ความ �รู้� �(�Conclusion� �and� �Application�)

1 �. � �ครู �แจก �ใบ �มอบ �หมาย �งาน �ที่ � �1 � �เรื่อง � �การ �จัด �ทำ �รายงาน �วิเคราะห์ �และ �ประเมิน �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ � �เพื่อ �

ให้�ผู้�เรียน�นำ�ความ�รู้ �ไป�ประยุกต์�ใช้�ใน�การ �ประเมิน�ต้นทุน�โรงงาน�ใน�สถานการณ์�จำลอง�นอก �เวลา �เรียน

2 �. � �ครู �ตั้ง �คำถาม �: � �“ �แนวทาง �การ �ประเมิน �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �ด้วย �เครื่อง �มือ �วิเคราะห์ �ต้นทุน �มี �ประโยชน์ �

อย่างไร �ต่อ �การ �ตัดสิน �ใจ �ของ �วิศวกร �ออกแบบ �กระบวนการ �ผลิต �” � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �“ �ช่วย �ให้ �สามารถ �เปรียบ �เทียบ �

ความ �คุ้ม �ค่า �ระหว่าง �ระบบ �เดิม �กับ �ระบบ �อัจฉริยะ �ได้ �อย่าง �แม่นยำ � �และ �ใช้ �เป็น �ฐาน �ข้อมูล �ใน �การ �ตัดสิน �ใจ �ลงทุน �ได้ �อย่าง �

มี�ประสิทธิภาพ�” � �ผู้�เรียน�ร่วม �กัน�สรุป �สาระ�สำคัญ

3�.� �ผู้�เรียน�สรุป�หลัก�การ�คำนวณ�และ�ประเมิน�ต้นทุน�ระบบ�การ�ผลิต�อัจฉริยะ� �ส่ง�มอบ�ชิ้น�งาน�ตาม�ใบ�มอบ�หมาย�งาน�ที่� �1� �

และ�ครู�ให้�ข้อมูล �ย้อน�กลับ�เพื่อ�เสริม �ความ�เข้าใจ �ที่�ถูก�ต้อง
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7�. � �สื่อ�และ�แหล่ง�การ�เรียน�รู้

1�.� �ใบ�กิจกรรม�ที่� �1� �เรื่อง� �การ �ตั้ง �ค่า�โครงสร้าง �ต้นทุน�ใน�ระบบ�จำลอง

2�.� �ใบ�งาน�ที่� �1� �เรื่อง � �การ �คำนวณ�และ�ประเมิน�ต้นทุน�ระบบ �การ�ผลิต�อัจฉริยะ

3�.� �ใบ�มอบ�หมาย�งาน �ที่� �1� �เรื่อง� �การ �จัด �ทำ�รายงาน�วิเคราะห์ �และ�ประเมิน�ต้นทุน�ระบบ�การ�ผลิต�อัจฉริยะ

4�.� �โปรแกรม�เครื่อง �มือ�วิเคราะห์ �ต้นทุน� �(�Cost � �Analyzer � �Software�)

8�. � �หลัก�ฐาน�การ�เรียน�รู้

8.1 � �หลัก�ฐาน�ความ�รู้

1�.� �แบบ �ทดสอบ�วัด�ความ �รู้ �เกี่ยว�กับ�การ �ตั้ง�ค่า�โครงสร้าง�ต้นทุน�และ�ต้นทุน�ฐาน�กิจกรรม

8.2 � �หลัก�ฐาน�การ�ปฏิบัติ�งาน

1�.� �รายงาน�ผล�การ �คำนวณ�และ�ประเมิน�ต้นทุน�ระบบ�การ�ผลิต�อัจฉริยะ

2�.� �ไฟล์�งาน�จำลอง�การ �วิเคราะห์�ต้นทุน�จาก �เครื่อง�มือ �วิเคราะห์ �ต้นทุน

9�. � �การ�วัด�และ�ประเมิน�ผล

9.1 � �เกณฑ์ �การ�ปฏิบัติ �งาน

1 �. � �จัด �เตรียม �ข้อมูล �การ �ผลิต � �กำลัง �พล � �อัตรา �ค่า �จ้าง � �และ �เปิด �โปรแกรม �เครื่อง �มือ �วิเคราะห์ �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �

อัจฉริยะ�ได้ �ครบ�ถ้วน�ถูก�ต้อง �ตาม�ข้อ�กำหนด

2 �. � �จำแนก �ประเภท �และ �กรอก �ข้อมูล �ต้นทุน � �ทั้ง �ต้นทุน �คงที่ �และ �ต้นทุน �ผันแปร �ของ �ระบบ �แรงงาน �มนุษย์ �และ �ระบบ �

อัจฉริยะ�เข้า �สู่�เครื่อง �มือ �วิเคราะห์�ต้นทุน�ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง�แม่นยำ

3 �. � �คำนวณ �ต้นทุน �รวม �ของ �ระบบ �การ �ผลิต � �จุด �คุ้ม �ทุน � �และ �ระยะ �เวลา �คืน �ทุน �โดย �ใช้ �สูตร �และ �ฟังก์ชัน �ใน �เครื่อง �มือ �

วิเคราะห์�ต้นทุน�ได้�ถูก�ต้อง�ตาม �หลัก �การ �วิเคราะห์

4 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ผล �การ �คำนวณ �ต้นทุน �และ �ประเมิน �ผล �เปรียบ �เทียบ �ระหว่าง �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �

อัจฉริยะ�กับ�ต้นทุน�ระบบ�เดิม �ได้�อย่าง�มี�ประสิทธิภาพ

5 �. � �บันทึก �ไฟล์ �ผล �การ �ประเมิน �ต้นทุน � �ส่ง �ออก �รายงาน �การ �วิเคราะห์ � �และ �จัด �เก็บ �เอกสาร �ข้อมูล �อย่าง �เป็น �ระบบ �

เรียบร้อย�ตาม�รูป�แบบ�ที่�กำหนด

9.2 � �วิธี�การ �ประเมิน

1�.� �การ�ประเมิน�ความ �รู้�ด้วย�แบบ�ทดสอบ�และ �การ�ซัก�ถาม
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2�.� �การ�ประเมิน�ทักษะ�การ �ปฏิบัติ�งาน�จาก �ใบ�งาน�และ�โปรแกรม�วิเคราะห์ �ต้นทุน

3�.� �การ�ประเมิน�คุณลักษณะ �อัน�พึง �ประสงค์ �จาก�การ�สังเกต�พฤติกรรม�ระหว่าง�เรียน

9.3 � �เครื่อง �มือ�ประเมิน

1�.� �แบบ �ทดสอบ�วัดผล �สัมฤทธิ์ �ทางการ�เรียน

2�.� �แบบ �ประเมิน�ผล �งาน �และ�ใบ�งาน

3�.� �แบบ �สังเกต�พฤติกรรม �จิต�พิสัย

10 �.� �บันทึก�ผล�หลัง �การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.1 � �ข้อ�สรุป�หลัง�การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.2 � �ปัญหา�ที่�พบ

10.3 � �แนวทาง�แก้�ปัญหา

(� �นาย�จิ�รา�ยุส� �อิน �เทพ� �)

ครู�ผู้�สอน

( .................................................... )

หัวหน้า�แผนก�วิชา
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ใบ�ความ�รู้� �ที่� �6 หน่วย�ที่� �6

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �6

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �คำนวณ �และ �ประเมิน �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �

อัจฉริยะ �ด้วย�เครื่อง �มือ �วิเคราะห์�ต้นทุน

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �การ �ตั้ง �ค่า�โครงสร้าง �ต้นทุน�และ�การ�วิเคราะห์ �ต้นทุน�ระบบ �การ�ผลิต�อัจฉริยะ

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ �หน่วย �การ�เรียน �:

ผู้ �เรียน �สามารถ �ประเมิน �และ �คำนวณ �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �โดย �ใช้ �เครื่อง �มือ �วิเคราะห์ �ต้นทุน �ตาม �หลัก �การ �

วิเคราะห์�ต้นทุน�ฐาน�กิจกรรม �และ�การ �วิเคราะห์�จุด�คุ้ม �ทุน�ได้

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ�า�การ�กับ�การ�วิเคราะห์ �ต้นทุน�ทาง�อุตสาหกรรม�และ�การ�จัดการ�ทรัพยากร�การ�ผลิต�อัจฉริยะ

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�หน่วย �:

3.1 � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �โครงสร้าง �ต้นทุน � �การ �คำนวณ �ต้นทุน �ฐาน �กิจกรรม � �การ �

วิเคราะห์�ต้นทุน�ต่อ�หน่วย� �จุด �คุ้ม �ทุน� �และ�ผล �ตอบแทน�จาก�การ�ลงทุน�ใน�ระบบ�การ�ผลิต�อัจฉริยะ

3.2� �คำนวณ�และ�ประเมิน�ต้นทุน�ระบบ�การ �ผลิต�อัจฉริยะ�ด้วย�เครื่อง�มือ �วิเคราะห์ �ต้นทุน�ตาม�ข้อ�กำหนด�ของ�ระบบ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �ระบุ�โครงสร้าง �การ �ตั้ง �ค่า�โครงสร้าง �ต้นทุน�ใน�ระบบ �จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �อธิบาย�หลัก �การ �คำนวณ�ต้นทุน�ฐาน�กิจกรรม�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �คำนวณ�ต้นทุน�ต่อ�หน่วย�และ �การ�วิเคราะห์ �จุด�คุ้ม �ทุน�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4� �วิเคราะห์�ผล �การ �ประเมิน�ผล�ตอบแทน�จาก�การ�ลงทุน�ได้�ถูก�ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1� �คำนวณ�ต้นทุน�ระบบ�การ�ผลิต �อัจฉริยะ � �และ� �เครื่อง�มือ �วิเคราะห์�ต้นทุน�ได้�ถูก�ต้อง
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4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)

4.3.1� �เข้า �ร่วม�กิจกรรม �การ �วิเคราะห์�และ �คำนวณ �ต้นทุน�ระบบ�การ�ผลิต�อัจฉริยะ�ด้วย�ความ�รอบคอบ �ได้

5�.� �เนื้อหา�สาระ

1�. � �1�. � �การ�ตั้ง�ค่า�โครงสร้าง �ต้นทุน �ใน�ระบบ �จำลอง�การ�ผลิต

1.1 � �การ �ตั้ง �ค่า �โครงสร้าง �ต้นทุน �ใน �ระบบ �จำลอง �ถือ �เป็น �ขั้น �ตอน �แรก �ที่ �สำคัญ �ใน �การ �วิเคราะห์ �ระบบ �การ �ผลิต �

อัจฉริยะ � �ผู้ �ปฏิบัติ �งาน �ต้อง �จัด �เตรียม �ข้อมูล �พื้น �ฐาน � �เช่น � �กำลัง �พล � �อัตรา �ค่า �จ้าง � �และ �ข้อมูล �การ �ผลิต �ให้ �ครบ �ถ้วน �

ก่อน �เริ่ม �ใช้ �งาน �โปรแกรม �วิเคราะห์ � �ข้อมูล �เหล่า �นี้ �จะ �ถูก �นำ �เข้า �สู่ �ระบบ �เพื่อ �เป็น �ฐาน �ข้อมูล �ใน �การ �ประเมิน �ต้นทุน �

รวม�ของ�กระบวนการ�ผลิต �ทั้งหมด�ได้�อย่าง�แม่นยำ

1.2 � �โครงสร้าง �ต้นทุน �จะ �ถูก �จำแนก �ออก �เป็นต้น �ทุน �คงที่ �และ �ต้นทุน �ผันแปร �อย่าง �ชัดเจน � �เพื่อ �ให้ �เห็น �สัดส่วน �

ภาระ �ทางการ �เงิน �ของ �ระบบ �แรงงาน �มนุษย์ �เปรียบ �เทียบ �กับ �ระบบ �อัตโนมัติ � �การ �แยก �ประเภท �ต้นทุน �ช่วย �ให้ �

วิศวกร�และ�ผู้ �บริหาร�สามารถ �ระบุ�จุด �ที่�ควร �ควบคุม �ค่า�ใช้ �จ่าย�ได้�อย่าง�มี�ประสิทธิภาพ�ยิ่ง�ขึ้น

1.3 � �การ �ใช้ �โปรแกรม �เครื่อง �มือ �วิเคราะห์ �ช่วย �ลด �ความ �ซับ �ซ้อน �ใน �การ �คำนวณ �ด้วย �มือ �และ �ลด �ข้อ �ผิด �พลาด �ที่ �อาจ �

เกิด �ขึ้น �จาก �ข้อมูล �ดิบ � �ผู้ �ใช้ �งาน �ต้อง �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ข้อมูล �ปัจจัย �นำ �เข้า �ทุก �ครั้ง �ก่อน �ประมวล �ผล � �เพื่อ �

ให้�ผลลัพธ์�การ �วิเคราะห์�โครงสร้าง �ต้นทุน�มี�ความ �น่า�เชื่อ �ถือ�สูงสุด

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �การเต �รี �ยม �ข้อมูล �: � �กำลัง �พล � �5 � �คน � �อัตรา �ค่า �จ้าง � �500 � �บาท �/ �วัน � �และ �ต้นทุน �ระบบ �

อัตโนมัติ � �1,500,000 � �บาท

ตัวอย่าง �  � 2 � :  � เครื่อง � มือ � ที่ � ใช้ � : �  � ซอฟต์แวร์ � จำลอง � และ � วิเคราะห์ � ต้นทุน � การ � ผลิต � อัจฉริยะ �  � ( � Smart �  �

Manufacturing� �Cost� �Simulation� �Software�)

2�. � �2�. � �การ�คำนวณ�ต้นทุน �ฐาน�กิจกรรม� �(�Activity�-�Based� �Costing� �-� �ABC� �Analysis�)

2.1 � �การ �คำนวณ �ต้นทุน �ฐาน �กิจกรรม �เป็น �เครื่อง �มือ �สำคัญ �ใน �การ �จัดสรร �ค่า �ใช้ �จ่าย �โสต �ทัศนูปกรณ์ �และ �ต้นทุน �ทาง �

อ้อม �เข้า �สู่ �กิจกรรม �การ �ผลิต �ที่ �เกิด �ขึ้น �จริง �ตาม �ปริมาณ �การ �ใช้ �ทรัพยากร � �วิธี �นี้ �ช่วย �สะท้อน �ต้นทุน �ที่แท้ �จริง �ของ �

ผลิตภัณฑ์�แต่ละ �ชนิด�ใน�สาย�การ �ผลิต �อัจฉริยะ�ได้�อย่าง�แม่นยำ�กว่า�การ�ใช้ �เกณฑ์ �ปัน�ส่วน�แบบ�ดั้งเดิม

2.2 � �หลัก �การ �สำคัญ �ของ � �ABC � �Analysis � �คือ �การ �ระบุ �กิจกรรม �ต่างๆ � �ใน �สาย �การ �ผลิต � �เช่น � �การ �ตั้ง �ค่า �เครื่องจักร � �

การ �ตรวจ �สอบ �คุณภาพ � �และ �การ �ซ่อม �บำรุง � �จาก �นั้น �จึง �คำนวณ �หา �อัตรา �ค่า �ใช้ �จ่าย �ต่อ �หน่วย �ของ �แต่ละ �กิจกรรม �

เพื่อ�เชื่อม�โยง�กับ�ต้นทุน�ผลิตภัณฑ์

2.3 � �การ �ประยุกต์ �ใช้ �ต้นทุน �ฐาน �กิจกรรม �ใน �ระบบ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �ช่วย �ให้ �ผู้ �บริหาร �มอง �เห็น �กิจกรรม �ที่ �ไม่มี �มูลค่า �

เพิ่ม � �( �Non �- �Value � �Added � �Activities �) � �และ �สามารถ �วางแผน �ปรับปรุง �กระบวนการ �ผลิต �เพื่อ �ลด �ต้นทุน �ส่วน �เกิน �
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ได้ �อย่าง�ตรง �จุด

ตัวอย่าง� �1�: �สูตร�การ�คำนวณ�อัตรา�ต้นทุน�กิจกรรม� �=� �ต้นทุน�รวม�ของ�กิจกรรม� �/� �ปริมาณ�ตัว�ผลัก�ดัน�กิจกรรม� �

(�Activity � �Cost � �Driver �)

ตัวอย่าง � �2 �: �ตัวอย่าง �กิจกรรม �: � �การ �เซนเซอร์ �ตรวจ �สอบ �ชิ้น �งาน � �มี �ต้นทุน �ทาง �อ้อม � �50,000 � �บาท �ต่อ �เดือน � �มี �

การ�ใช้�ตัว�ผลัก �ดัน� �5,000 � �ครั้ง � �อัตรา �ต้นทุน�เท่ากับ � �10� �บาท �ต่อ�ครั้ง

3�. � �3�. � �การ�ประเมิน�ต้นทุน �ต่อ�หน่วย �และ�การ�วิเคราะห์�จุด�คุ้ม �ทุน� �(�Unit� �Cost� �&� �Break�-�Even� �Analysis�)

3.1 � �การ �ประเมิน �ต้นทุน �ต่อ �หน่วย �เป็นการ �นำ �ต้นทุน �รวม �ทั้งหมด �หาร �ด้วย �ปริมาณ �การ �ผลิต �ที่ �คาด �ว่า �จะ �ทำได้ � �เพื่อ �

กำหนด �ราคา �ขาย �ที่ �เหมาะ �สม �และ �แข่งขัน �ได้ �ใน �ตลาด � �การ �คำนวณ �นี้ �ช่วย �ให้ �ทราบ �ว่า �ผลิตภัณฑ์ �หนึ่ง �ชิ้น �มี �ต้นทุน �

การ�ผลิต�เท่าใด�ใน�ระบบ�อัจฉริยะ

3.2 � �การ �วิเคราะห์ �จุด �คุ้ม �ทุน � �( �Break �- �Even � �Analysis �) � �เป็น �เทคนิค �ที่ �ใช้ �คำนวณ �หาย �อด �ขาย �หรือ �ปริมาณ �การ �

ผลิต �ที่ �ราย �ได้ �รวม �เท่ากับ �ต้นทุน �รวม �พอดี � �ทำให้ �กิจการ �ไม่ �ขาดทุน �และ �ไม่2กำไร � �ซึ่ง �เป็น �ข้อมูล �ประกอบ �การ �

ตัดสิน �ใจ�ลงทุน�ที่�สำคัญ �มาก

3.3 � �การ �ใช้ �สูตร �การ �คำนวณ �จุด �คุ้ม �ทุน �ช่วย �ให้ �ผู้ �ปฏิบัติ �งาน �สามารถ �จำลอง �สถานการณ์ �ต่างๆ � �หาก �ปริมาณ �การ �

ผลิต�เปลี่ยนแปลง�ไป� �ส่ง �ผล �ให้�ทราบ�ถึง�ความ�เสี่ยง�และ�ระดับ�ความ �ปลอดภัย�ใน�การ�ดำเนิน�ธุรกิจ�ได้�อย่าง�ชัดเจน

ตัวอย่าง� �1�: �สูตร �จุด �คุ้ม �ทุน� �(�หน่วย�)� �=� �ต้นทุน�คงที่� �/� �(�ราคา�ขาย�ต่อ�หน่วย� �- � �ต้นทุน�ผันแปร�ต่อ �หน่วย�)

ตัวอย่าง � �2 �: �ตัวอย่าง �: � �ต้นทุน �คงที่ � �200,000 � �บาท � �ราคา �ขาย � �100 � �บาท �/ �หน่วย � �ต้นทุน �ผันแปร � �60 � �บาท �/ �

หน่วย� �จุด �คุ้ม �ทุน�คือ � �200,000 � �/� �(�100 � �-� �60 �)� �=� �5,000 � �หน่วย

4�. � �4�. � �การ�ประเมิน�ผล �ตอบแทน�จาก�การ�ลงทุน� �(�ROI� �&� �Payback� �Period� �Evaluation�)

4.1 � �การ �ประเมิน �ผล �ตอบแทน �จาก �การ �ลงทุน � �( �ROI �) � �เป็น �ตัว �ชี้ �วัด �ความ �คุ้ม �ค่า �ทางการ �เงิน �ของ �การ �เปลี่ยน �ผ่าน �ไป �

สู่ �ระบบ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ � �โดย �คำนวณ �จาก �สัดส่วน �ของ �กำไร �สุทธิ �เทียบ �กับ �เงิน �ลงทุน �เริ่ม �แรก � �ช่วย �ให้ �ผู้ �บริหาร �

เห็น�ความ�คุ้ม�ค่า �ของ�การ �ใช้�จ่าย �เทคโนโลยี

4.2 � �ระยะ �เวลา �คืน �ทุน � �( �Payback � �Period �) � �เป็นการ �คำนวณ �หา �ระยะ �เวลา �เป็น �ปี �หรือ �เดือน �ที่ �กิจการ �จะ �ได้ �รับ �

เงินสด �สุทธิ �กลับ �คืน �มา �เท่ากับ �เงิน �ลงทุน �เริ่ม �แรก � �ยิ่ง �ระยะ �เวลา �คืน �ทุน �สั้น �เท่าใด � �โครงการ �ลงทุน �นั้น �ก็ �ยิ่ง �มี �ความ �

เสี่ยง�ต่ำ �และ�น่า�สนใจ �มาก �ยิ่ง�ขึ้น

4.3 � �การ �วิเคราะห์ �ผลลัพธ์ �ทั้ง �สอง �ตัว �ชี้ �วัด �นี้ �ต้อง �ทำ �ด้วย �ความ �รอบคอบ �และ �อิง �จาก �ข้อมูล �ตัวเลข �ที่ �ผ่าน �การ �ตรวจ �

สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �แล้ว � �เพื่อ �ป้องกัน �ความ �ผิด �พลาด �ใน �การ �ตัดสิน �ใจ �ลงทุน �โครงสร้าง �พื้น �ฐาน �ด้าน �เทคโนโลยี �การ �

ผลิต
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ตัวอย่าง� �1�: �สูตร � �ROI� �(�%�) � �=� �( �กำไร�สุทธิ �จาก�การ�ลงทุน� �/� �ต้นทุน�การ�ลงทุน�เริ่ม�ต้น�)� �x� �100

ตัวอย่าง� �2�: �สูตร �ระยะ�เวลา �คืน�ทุน� �=� �เงิน�ลงทุน�เริ่ม�ต้น� �/� �กระแส�เงินสด�รับ�สุทธิ�เฉลี่ย�ต่อ�ปี

5�. � �5�. � �การ�รายงาน �ผล�และ�การ�จัด�เก็บ �ข้อมูล�การ�วิเคราะห์�ต้นทุน�อย่าง�เป็น�ระบบ

5.1 � �หลัง �จาก �กระบวนการ �คำนวณ �และ �วิเคราะห์ �ต้นทุน �เสร็จ �สิ้น � �ผู้ �ปฏิบัติ �งาน �ต้อง �ทำการ �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �

ต้อง �ของ �ผลลัพธ์ �ผ่าน �รายงาน �หรือ �แผนภูมิ �เปรียบ �เทียบ �ระหว่าง �ระบบ �เดิม �และ �ระบบ �อัจฉริยะ � �การ �ตรวจ �สอบ �นี้ �

ช่วย�ยืนยัน�ความ�น่า�เชื่อ�ถือ�ของ�ข้อมูล �ก่อน �นำ�ไป�เสนอ �ผู้�บริหาร

5.2 � �การ �ส่ง �ออก �รายงาน � �( �Export � �Report �) � �และ �การ �บันทึก �ไฟล์ �ข้อมูล �ลง �ใน �ระบบ �จัด �เก็บ �ต้อง �ดำเนิน �การ �ตาม �

มาตรฐาน �ความ �ปลอดภัย � �เพื่อ �ป้องกัน �การ �สูญหาย �ของ �ข้อมูล �สำคัญ �ทางการ �เงิน �และ �การ �ผลิต � �การ �สำรอง �ข้อมูล �

กรณี�ระบบ�ขัดข้อง�จึง�เป็น�มาตรการ �ที่�ต้อง�ปฏิบัติ�เป็น �ประจำ

5.3 � �การ �จัด �ระเบียบ �ไฟล์ �ข้อมูล �การ �คำนวณ �และ �การ �จัด �ทำ �เอกสาร �อย่าง �เป็น �ระบบ �ช่วย �ให้ �ทีม �งาน �สามารถ �เรียก �ดู �

ข้อมูล �ย้อน �หลัง �และ �นำ �ไป �ประยุกต์ �ใช้ �ใน �การ �ปรับปรุง �กระบวนการ �ผลิต �รอบ �ถัด �ไป �ได้ �อย่าง �รวดเร็ว �และ �มี �

ประสิทธิภาพ

ตัวอย่าง� �1�: �รูป�แบบ�ไฟล์ �ที่�จัด �เก็บ�:� �ไฟล์�สเปรดชีต� �(�.�xlsx�)� �และ�รายงาน�สรุป�ผู้�บริหาร�รูป�แบบ� �PDF

ตัวอย่าง � �2 �: �ขั้น �ตอน �สำรอง �ข้อมูล �: � �บันทึก �สำรอง �ไว้ �ใน �ระบบ �คลา �วด์ �วิทยาลัย �หรือ �ฮาร์ด �ไดรฟ์ �สำรอง �ทุก �ครั้ง �

หลัง�สิ้น�สุด �การ �ทำงาน

6�. � �บท�สรุป

ใบ � ความ � รู้ � นี้ � ครอบคลุม � เนื้อหา � เกี่ยว � กับ � การ � ตั้ง � ค่า � โครงสร้าง � ต้นทุน �  � การ � คำนวณ � ต้นทุน � ฐาน � กิจกรรม �  � การ �

วิเคราะห์ �จุด �คุ้ม �ทุน � �และ �การ �ประเมิน �ผล �ตอบแทน �จาก �การ �ลงทุน �ใน �ระบบ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ � �ซึ่ง �ช่วย �ให้ �ผู้ �เรียน �มี �

ความ �รู้ �และ �ทักษะ �ใน �การ �วิเคราะห์ �ความ �คุ้ม �ค่า �ทางการ �เงิน �ได้ �อย่าง �ถูก �ต้อง �แม่นยำ �และ �นำ �ไป �ประยุกต์ �ใช้ �ใน �การ �

ปฏิบัติ�งาน�จริง �ใน�วิชาชีพ�สาย �อาชีวศึกษา�ได้

6�.� �แบบ �ฝึกหัด�/ �แบบ�ทดสอบ

1�.� �จง�อธิบาย�ความ�แตก �ต่าง�ระหว่าง �ต้นทุน�คงที่�และ�ต้นทุน�ผันแปร�ใน�ระบบ�การ�ผลิต�อัจฉริยะ

2 �. � �โรงงาน �แห่ง �หนึ่ง �มี �ต้นทุน �คงที่ � �500,000 � �บาท � �ราคา �ขาย �หน่วย �ละ � �200 � �บาท � �และ �ต้นทุน �ผันแปร �หน่วย �ละ � �120 � �

บาท� �จง�คำนวณ�หา�จุด �คุ้ม �ทุน�ใน �หน่วย�ผลิต

3�.� �เพราะ �เหตุ�ใด�การ �วิเคราะห์ �ต้นทุน�ฐาน�กิจกรรม � �(�ABC�)� �จึง�มี�ความ �สำคัญ�ต่อ�ระบบ�การ�ผลิต�อัจฉริยะ

4�.� �จง�อธิบาย�ขั้น�ตอน�การ �จัด �เก็บ�และ �สำรอง �ข้อมูล�ผล�การ�วิเคราะห์ �ต้นทุน�อย่าง�เป็น �ระบบ
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7�.� �อภิธาน�ศัพท์

Cost Structure Setup �— � �การ �กำหนด �และ �จัด �หมวด �หมู่ �โครงสร้าง �ต้นทุน �คงที่ �และ �ต้นทุน �ผันแปร �เพื่อ �ใช้ �เป็น �ฐาน �

ข้อมูล�ใน�การ�วิเคราะห์

Activity-Based Costing �— � �วิธี �คำนวณ �ต้นทุน �โดย �จัดสรร �ค่า �ใช้ �จ่าย �ทาง �อ้อม �เข้า �สู่ �กิจกรรม �การ �ผลิต �ที่ �ใช้ �ทรัพยากร �

จริง

Break-Even Analysis �— � �การ �วิเคราะห์ �จุด �คุ้ม �ทุน �เพื่อ �หา �ปริมาณ �การ �ผลิต �หรือ �ยอด �ขาย �ที่ �ราย �ได้ �เท่ากับ �ต้นทุน �

พอดี

Return on Investment �— � �อัตรา �ผล �ตอบแทน �จาก �การ �ลงทุน �ที่ �ใช้ �ประเมิน �ความ �คุ้ม �ค่า �และ �ความ �สามารถ �ใน �การ �

ทำ�กำไร�ของ�โครงการ

8�.� �เอกสาร�อ้างอิง

กด �ปุ่ม� �"�สร้าง �ใบ�ความ �รู้�"� �ด้าน�บน�เพื่อ �สร้าง�เนื้อหา
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ใบ�กิจกรรม� �ที่ � �6 หน่วย�ที่� �6

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �6

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �คำนวณ �และ �ประเมิน �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �

อัจฉริยะ �ด้วย�เครื่อง �มือ �วิเคราะห์�ต้นทุน

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �การ �ตั้ง �ค่า�โครงสร้าง �ต้นทุน�และ�การ�วิเคราะห์ �ต้นทุน�ระบบ �การ�ผลิต�อัจฉริยะ

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�การ�ปฏิบัติ�กิจกรรม �:

ผู้ �เรียน �สามารถ �ประเมิน �และ �คำนวณ �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �โดย �ใช้ �เครื่อง �มือ �วิเคราะห์ �ต้นทุน �ตาม �หลัก �การ �

วิเคราะห์�ต้นทุน�ฐาน�กิจกรรม �และ�การ �วิเคราะห์�จุด�คุ้ม �ทุน�ได้

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ�า�การ�กับ�การ�วิเคราะห์ �ต้นทุน�ทาง�อุตสาหกรรม�และ�การ�จัดการ�ทรัพยากร�การ�ผลิต�อัจฉริยะ

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�กิจกรรม �:

3.1 � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �โครงสร้าง �ต้นทุน � �การ �คำนวณ �ต้นทุน �ฐาน �กิจกรรม � �การ �วิเคราะห์ �ต้นทุน �ต่อ �หน่วย � �จุด �คุ้ม �

ทุน� �และ �ผล�ตอบแทน�จาก�การ �ลงทุน �ใน�ระบบ�การ�ผลิต�อัจฉริยะ

3.2� �คำนวณ�และ�ประเมิน�ต้นทุน�ระบบ�การ �ผลิต�อัจฉริยะ�ด้วย�เครื่อง�มือ �วิเคราะห์ �ต้นทุน�ตาม�ข้อ�กำหนด�ของ�ระบบ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �ระบุ�โครงสร้าง �การ �ตั้ง �ค่า�โครงสร้าง �ต้นทุน�ใน�ระบบ �จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �อธิบาย�หลัก �การ �คำนวณ�ต้นทุน�ฐาน�กิจกรรม�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �คำนวณ�ต้นทุน�ต่อ�หน่วย�และ �การ�วิเคราะห์ �จุด�คุ้ม �ทุน�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4� �วิเคราะห์�ผล �การ �ประเมิน�ผล�ตอบแทน�จาก�การ�ลงทุน�ได้�ถูก�ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1� �คำนวณ�ต้นทุน�ระบบ�การ�ผลิต �อัจฉริยะ � �และ� �เครื่อง�มือ �วิเคราะห์�ต้นทุน�ได้�ถูก�ต้อง
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4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)

4.3.1� �เข้า �ร่วม�กิจกรรม �การ �วิเคราะห์�และ �คำนวณ �ต้นทุน�ระบบ�การ�ผลิต�อัจฉริยะ�ด้วย�ความ�รอบคอบ �ได้

5�. � �เครื่อง�มือ� �วัสดุ� �และ�อุปกรณ์�:

5.1� �เครื่อง�คอมพิวเตอร์�ประจำ�กลุ่ม

5.2� �โปรแกรม�เครื่อง �มือ�วิเคราะห์�ต้นทุน�ระบบ�การ�ผลิต�อัจฉริยะ

5.3� �ชุด�ข้อมูล�จำลอง�การ �ผลิต �และ �อัตรา�ค่า �จ้าง�แรงงาน

5.4� �เอกสาร�แบบ�ฟอร์ม �บันทึก�ผล �การ �คำนวณ�ต้นทุน

6�.� �ขั้น�ตอน�การ�ทำ�กิจกรรม

1 �. � �จัด �เตรียม �ข้อมูล �การ �ผลิต � �กำลัง �พล � �อัตรา �ค่า �จ้าง � �และ �เปิด �โปรแกรม �เครื่อง �มือ �วิเคราะห์ �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �

อัจฉริยะ�ให้�พร้อม�ใช้�งาน

2 �. � �จำแนก �ประเภท �และ �กรอก �ข้อมูล �ต้นทุน � �ทั้ง �ต้นทุน �คงที่ �และ �ต้นทุน �ผันแปร �ของ �ระบบ �แรงงาน �มนุษย์ �และ �ระบบ �

อัจฉริยะ�เข้า �สู่�เครื่อง �มือ �วิเคราะห์�ต้นทุน

3 �. � �คำนวณ �ต้นทุน �รวม �ของ �ระบบ �การ �ผลิต � �จุด �คุ้ม �ทุน � �และ �ระยะ �เวลา �คืน �ทุน �โดย �ใช้ �สูตร �และ �ฟังก์ชัน �ใน �เครื่อง �มือ �

วิเคราะห์�ต้นทุน

4 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ผล �การ �คำนวณ �ต้นทุน �และ �ประเมิน �ผล �เปรียบ �เทียบ �ระหว่าง �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �

อัจฉริยะ�กับ�ต้นทุน�ระบบ�เดิม

5 �. � �บันทึก �ไฟล์ �ผล �การ �ประเมิน �ต้นทุน � �ส่ง �ออก �รายงาน �การ �วิเคราะห์ � �และ �จัด �เก็บ �เอกสาร �ข้อมูล �อย่าง �เป็น �ระบบ �

เรียบร้อย

7�.� �สรุป�และ�อภิปราย

ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �อภิปราย �ผล �การ �วิเคราะห์ �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ � �เปรียบ �เทียบ �กับ �ระบบ �เดิม � �โดย �เน้น �ความ �

เข้าใจ �ใน �โครงสร้าง �ต้นทุน � �จุด �คุ้ม �ทุน � �และ �ผล �ตอบแทน �จาก �การ �ลงทุน � �เพื่อ �นำ �ไป �ใช้ �ประกอบ �การ �ตัดสิน �ใจ �ใน �เชิง �

วิศวกรรม�และ�การ �จัดการ �อุตสาหกรรม �อย่าง�รอบคอบ

8�.� �การ�ประเมิน�ผล

ประเมิน �จาก �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �การ �ตั้ง �ค่า �โครงสร้าง �ต้นทุน � �การ �คำนวณ �ตัว �บ่ง �ชี้ �ทางการ �เงิน � �ความ �ครบ �ถ้วน �ของ �

รายงาน�ผล�การ �วิเคราะห์� �และ�ความ �รอบคอบ�ใน �การ�ปฏิบัติ�งาน�ตาม�ขั้น�ตอน�ที่�กำหนด

9�.� �เอกสาร�อ้างอิง
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1�.� �ใบ�กิจกรรม�ที่� �1� �เรื่อง� �การ �ตั้ง �ค่า�โครงสร้าง �ต้นทุน�ใน�ระบบ�จำลอง

2�.� �ใบ�งาน�ที่� �1� �เรื่อง � �การ �คำนวณ�และ�ประเมิน�ต้นทุน�ระบบ �การ�ผลิต�อัจฉริยะ

3�.� �ใบ�มอบ�หมาย�งาน �ที่� �1� �เรื่อง� �การ �จัด �ทำ�รายงาน�วิเคราะห์ �และ�ประเมิน�ต้นทุน�ระบบ�การ�ผลิต�อัจฉริยะ

4�.� �โปรแกรม�เครื่อง �มือ�วิเคราะห์ �ต้นทุน� �(�Cost � �Analyzer � �Software�)
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ใบ�งาน� �ที่ � �6 หน่วย�ที่� �6

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �6

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �คำนวณ �และ �ประเมิน �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �

อัจฉริยะ �ด้วย�เครื่อง �มือ �วิเคราะห์�ต้นทุน

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �การ �ตั้ง �ค่า�โครงสร้าง �ต้นทุน�และ�การ�วิเคราะห์ �ต้นทุน�ระบบ �การ�ผลิต�อัจฉริยะ

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�จาก�การ�ปฏิบัติ �งาน�:

ผู้ �เรียน �สามารถ �ประเมิน �และ �คำนวณ �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �โดย �ใช้ �เครื่อง �มือ �วิเคราะห์ �ต้นทุน �ตาม �หลัก �การ �

วิเคราะห์�ต้นทุน�ฐาน�กิจกรรม �และ�การ �วิเคราะห์�จุด�คุ้ม �ทุน�ได้

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ�า�การ�กับ�การ�วิเคราะห์ �ต้นทุน�ทาง�อุตสาหกรรม�และ�การ�จัดการ�ทรัพยากร�การ�ผลิต�อัจฉริยะ

3�. � �สมรรถนะ�การ�ปฏิบัติ�งาน �:

3.1� �คำนวณ�และ�ประเมิน�ต้นทุน�ระบบ�การ �ผลิต�อัจฉริยะ�ด้วย�เครื่อง�มือ �วิเคราะห์ �ต้นทุน�ตาม�ข้อ�กำหนด�ของ�ระบบ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �ระบุ�โครงสร้าง �การ �ตั้ง �ค่า�โครงสร้าง �ต้นทุน�ใน�ระบบ �จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �อธิบาย�หลัก �การ �คำนวณ�ต้นทุน�ฐาน�กิจกรรม�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �คำนวณ�ต้นทุน�ต่อ�หน่วย�และ �การ�วิเคราะห์ �จุด�คุ้ม �ทุน�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4� �วิเคราะห์�ผล �การ �ประเมิน�ผล�ตอบแทน�จาก�การ�ลงทุน�ได้�ถูก�ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1� �คำนวณ�ต้นทุน�ระบบ�การ�ผลิต �อัจฉริยะ � �และ� �เครื่อง�มือ �วิเคราะห์�ต้นทุน�ได้�ถูก�ต้อง

4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)

4.3.1� �เข้า �ร่วม�กิจกรรม �การ �วิเคราะห์�และ �คำนวณ �ต้นทุน�ระบบ�การ�ผลิต�อัจฉริยะ�ด้วย�ความ�รอบคอบ �ได้
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ยัง�ไม่มี�ข้อมูล

5�. � �เครื่อง�มือ� �วัสดุ� �และ�อุปกรณ์�:

5.1� �โปรแกรม�เครื่อง �มือ�วิเคราะห์�ต้นทุน�ระบบ�การ�ผลิต�อัจฉริยะ

5.2� �ชุด�ข้อมูล�จำลอง�การ �ผลิต � �กำลัง �พล � �และ �อัตรา�ค่า�จ้าง

5.3� �คอมพิวเตอร์�แม่ �ข่าย�หรือ�เครื่อง �คอมพิวเตอร์�ส่วน �บุคคล

5.4� �อุปกรณ์�จัด�เก็บ�ข้อมูล �สำรอง � �( �External � �Hard � �Disk � �/� �Cloud� �Storage�)

มาตรฐาน�งาน� �(�Work� �Standard�)

ผู้ �ปฏิบัติ �งาน �สามารถ �จัด �เตรียม �ข้อมูล � �จำแนก �ประเภท �ต้นทุน � �คำนวณ �ต้นทุน �รวม � �จุด �คุ้ม �ทุน � �ระยะ �เวลา �คืน �ทุน � �ตลอด �

จน �วิเคราะห์ �เปรียบ �เทียบ �ผล �ตอบแทน �จาก �การ �ลงทุน �ระหว่าง �ระบบ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �และ �ระบบ �เดิม �ได้ �อย่าง �ถูก �ต้อง �

ตาม�หลัก�วิชาการ�และ�มี �ความ�รอบคอบ

สถานการณ์�งาน� �(�Job� �Scenario�)

วิทยาลัย �เทคนิค �เชียงราย �ได้ �รับ �โจทย์ �จาก �ภาค �อุตสาหกรรม �ใน �การ �ประเมิน �ความ �คุ้ม �ค่า �ของ �การ �เปลี่ยน �ผ่าน �สาย �การ �

ผลิต �แบบ �เดิม �ไป �สู่ �ระบบ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ � �( �Smart � �Manufacturing �) � �นักศึกษา �ระดับ � �ปวส �. � �ใน �ฐานะ �ผู้ �เชี่ยวชาญ �ด้าน �

การ �จัดการ �เรียน �รู้ �สาย �อาชีวศึกษา �ต้อง �ดำเนิน �การ �จัด �เตรียม �ข้อมูล � �ตั้ง �ค่า �โครงสร้าง �ต้นทุน � �คำนวณ �ต้นทุน �ฐาน �

กิจกรรม � �จุด �คุ้ม �ทุน � �และ �วิเคราะห์ �ผล �ตอบแทน �จาก �การ �ลงทุน � �( �ROI �) � �เพื่อ �ประกอบ �การ �ตัดสิน �ใจ �ของ �ผู้ �บริหาร � �พร้อม �

จัด�เก็บ�รายงาน�อย่าง�เป็น�ระบบ�และ�สำรอง �ข้อมูล�กรณี �ระบบ�เก่า�ขัดข้อง

6�.� �ความ�ปลอดภัย �/�ข้อ�ควร�ระวัง

� ตรวจ �สอบ�การ �เชื่อม�ต่อ�ระบบ�ไฟฟ้า �และ�อุปกรณ์�คอมพิวเตอร์ �ให้�ปลอดภัย�ก่อน �ปฏิบัติ �งาน

� สำรอง�ข้อมูล � �( �Backup�)� �ไว้�ใน�ไดรฟ์ �สำรอง �ทุก �ครั้ง�ก่อน �ปิด�โปรแกรม�เพื่อ �ป้องกัน �ข้อมูล�สูญหาย

� ปฏิบัติ �งาน�ด้วย�ความ�ระมัดระวัง � �รอบคอบ� �และ�ปฏิบัติ �ตาม�ขั้น�ตอน�การ�ใช้ �โปรแกรม�อย่าง�เคร่งครัด

7�.� �ขั้น�ตอน�การ�ปฏิบัติ�งาน

1 �. � �จัด �เตรียม �ข้อมูล �การ �ผลิต � �กำลัง �พล � �อัตรา �ค่า �จ้าง � �และ �เปิด �โปรแกรม �เครื่อง �มือ �วิเคราะห์ �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �

อัจฉริยะ�ให้�พร้อม�ใช้�งาน

2 �. � �จำแนก �ประเภท �และ �กรอก �ข้อมูล �ต้นทุน � �ทั้ง �ต้นทุน �คงที่ �และ �ต้นทุน �ผันแปร �ของ �ระบบ �แรงงาน �มนุษย์ �และ �ระบบ �

อัจฉริยะ�เข้า �สู่�เครื่อง �มือ �วิเคราะห์�ต้นทุน

3 �. � �คำนวณ �ต้นทุน �รวม �ของ �ระบบ �การ �ผลิต � �จุด �คุ้ม �ทุน � �และ �ระยะ �เวลา �คืน �ทุน �โดย �ใช้ �สูตร �และ �ฟังก์ชัน �ใน �เครื่อง �มือ �
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วิเคราะห์�ต้นทุน

4 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ผล �การ �คำนวณ �ต้นทุน �และ �ประเมิน �ผล �เปรียบ �เทียบ �ระหว่าง �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �

อัจฉริยะ�กับ�ต้นทุน�ระบบ�เดิม

5 �. � �บันทึก �ไฟล์ �ผล �การ �ประเมิน �ต้นทุน � �ส่ง �ออก �รายงาน �การ �วิเคราะห์ � �และ �จัด �เก็บ �เอกสาร �ข้อมูล �อย่าง �เป็น �ระบบ �

เรียบร้อย� �พร้อม �สำรอง �ข้อมูล�กรณี �ระบบ�เก่า

8�.� �ใบ �งาน�สำหรับ�ผู้�เรียน

1�.� �ป้อน�ข้อมูล�ปัจจัย�นำ�เข้า� �อัตรา �ค่า�จ้าง � �และ �ค่า�ใช้ �จ่าย�ใน�การ�ลงทุน�ระบบ �อัจฉริยะ�ลง�ใน�โปรแกรม�จำลอง

2 �. � �แยกแยะ �ประเภท �ต้นทุน �คงที่ � �( �Fixed � �Cost �) � �และ �ต้นทุน �ผันแปร � �( �Variable � �Cost �) � �ให้ �ถูก �ต้อง �ตาม �หลัก �การ �บัญชี �

บริหาร

3 �. � �ดำเนิน �การ �คำนวณ �ต้นทุน �ฐาน �กิจกรรม � �( �ABC �) � �ต้นทุน �ต่อ �หน่วย � �จุด �คุ้ม �ทุน � �( �Break �- �Even � �Point �) � �และ �ระยะ �เวลา �

คืน�ทุน� �(�Payback � �Period �)

4�.� �วิเคราะห์�เปรียบ�เทียบ�ผลลัพธ์ �ระหว่าง�ระบบ�การ�ผลิต�เดิม�กับ �ระบบ�การ�ผลิต�อัจฉริยะ� �พร้อม �จัด�ทำ�รายงาน�สรุป�ผล

9�.� �ข้อ�ผิด�พลาด�ที่�พบ�บ่อย

1�.� �จำแนก�ประเภท�ต้นทุน�คงที่�และ�ต้นทุน�ผันแปร�สลับ�กัน�ทำให้�ผล�การ�วิเคราะห์�จุด�คุ้ม�ทุน�คลาด�เคลื่อน

2�.� �ลืม�สำรอง�ข้อมูล �ไฟล์�งาน �ไว้�ใน�กรณี�ระบบ�เก่า�ขัดข้อง� �ทำให้�ข้อมูล�การ�คำนวณ �สูญหาย

3�.� �ละเลย�การ�ตรวจ �สอบ�ความ �ถูก�ต้อง �ของ�หน่วย�ตัวเลข�และ�สูตร�คำนวณ �ใน�โปรแกรม�วิเคราะห์�ต้นทุน

10�.� �คำถาม�สะท้อน�คิด� �(�Reflection�)

1�.� �นักศึกษา�มี�ความ �เข้าใจ�ใน �โครงสร้าง �ต้นทุน�ของ�ระบบ�การ�ผลิต�อัจฉริยะ�มาก �น้อย�เพียง�ใด

2�.� �อุปสรรค�ใด�ที่�พบ�ระหว่าง�การ �คำนวณ�ต้นทุน�ฐาน�กิจกรรม�และ�จุด�คุ้ม �ทุน� �และ�มี�วิธี �การ�แก้ไข�อย่างไร

3�.� �ประโยชน์�ของ�การ �ประเมิน�ผล �ตอบแทน�จาก�การ�ลงทุน� �(�ROI�)� �มี �ผล�ต่อ�การ�ตัดสิน�ใจ�ทาง�ธุรกิจ�อย่างไร

11�.� �เกณฑ์�การ�ประเมิน� �( �Rubric�)

ด้าน ดี �มาก ดี พอใช้ ต้อง�ปรับปรุง

K ระบุ � โครงสร้าง �

ต้นทุน �  � อธิบาย �

หลัก �การ � �คำนวณ � �

ระบุ � และ � อธิบาย �

หลัก � การ � คำนวณ �

ต้นทุน � ได้ � ถูก � ต้อง �  �

ระบุ �โครงสร้าง �และ �

อธิบาย �หลัก �การ �ได้ �

บาง �ส่วน � �ยัง �ต้อง �ได้ �

ไม่ � สามารถ � ระบุ �

โครงสร้าง � ต้นทุน �

และ � อธิบาย � หลัก �
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ด้าน ดี �มาก ดี พอใช้ ต้อง�ปรับปรุง

และ � วิเคราะห์ � ผล �

ตอบแทน � จาก � การ �

ลงทุน � ได้ � ถูก � ต้อง �

ครบ �ถ้วน�สมบูรณ์

แต่ � มี � ข้อ � ผิด � พลาด �

เล็ก � น้อย � ใน � การ �

วิเคราะห์ �เชิง �ลึก

รับคำ � แนะนำ � เพิ่ม �

เติม � ใน � การ �

วิเคราะห์

การ � คำนวณ � ที่ � ถูก �

ต้อง�ได้

S จัด � เตรียม � ข้อมูล �  �

ป้อน � ค่า �  � และ � ใช้ �

เครื่อง �มือ �วิเคราะห์ �

ต้นทุน � ระบบ � การ �

ผลิต � อัจฉริยะ � ได้ �

อย่าง � คล่องแคล่ว �

และ �แม่นยำ

ใช้ � เครื่อง � มือ � และ �

คำนวณ � ต้นทุน � ได้ �

ถูก � ต้อง � ตาม � ขั้น �

ตอน �  � แต่ � อาจ � ต้อง �

ใช้ � เวลา � ใน � การ �

ตรวจ�สอบ�ซ้ำ

ปฏิบัติ �งาน �ตาม �ขั้น �

ตอน � ได้ � บาง � ส่วน �  �

ต้อง � มี � ผู้ � ควบคุม �

ดูแล�อย่าง�ใกล้�ชิด

ไม่ � สามารถ � ปฏิบัติ �

งาน � ตาม � ขั้น � ตอน �

การ � ใช้ � เครื่อง � มือ �

วิเคราะห์�ต้นทุน�ได้

A เข้า � ร่วม � กิจกรรม �

ด้วย�ความ�รอบคอบ� �

ปฏิบัติ � ตาม �

มาตรการ � ความ �

ปลอดภัย � และ �

สำรอง � ข้อมูล � เป็น �

นิสัย

มี �ความ �ตั้งใจ �ใน �การ �

ปฏิบัติ � งาน � และ � ให้ �

ความ � ร่วม � มือ � ใน �

การ�ทำงาน�กลุ่ม�ดี

ปฏิบัติ � งาน � ด้วย �

ความเร่ง � รีบ �  � ขาด �

ความ � รอบคอบ � ใน �

บาง�ขั้น�ตอน

ไม่ � สนใจ � เข้า � ร่วม �

กิจกรรม � และ � ไม่ �

ปฏิบัติ � ตาม � กฎ �

ระเบียบ � ของ � ห้อง �

ปฏิบัติ�การ

Ap เลือก �ใช้ �เครื่อง �มือ � �

ประยุกต์ �สูตร � �และ �

วิเคราะห์ � เปรียบ �

เทียบ � ต้นทุน � เพื่อ �

ประกอบ � การ �

ตัดสิน � ใจ � ใน �

สถานการณ์ �จริง �ได้ �

อย่าง �ยอด�เยี่ยม

สามารถ � ประยุกต์ �

ใช้ � เครื่อง � มือ �

วิเคราะห์ �ต้นทุน �ใน �

สถานการณ์ �จำลอง �

ได้�ดี

ประยุกต์ � ใช้ � เครื่อง �

มือ � ได้ � จำกัด �  � ต้อง �

อาศัย � แนวทาง � ที่ �

กำหนด � ไว้ � อย่าง �

เคร่งครัด

ไม่ � สามารถ �

ประยุกต์ � ใช้ � เครื่อง �

มือ � เพื่อ � แก้ � ปัญหา �

ตาม � สถานการณ์ � ที่ �

กำหนด�ได้
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12�.� �Checklist� �สำหรับ�ครู�ผู้�สอน

�� �ตรวจ�สอบ�ความ �ถูก�ต้อง�ของ�การ �จำแนก �ต้นทุน�คงที่�และ�ต้นทุน�ผันแปร

�� �ประเมิน�ผล�การ �คำนวณ�จุด�คุ้ม �ทุน�และ�ระยะ�เวลา �คืน�ทุน�ของ�นักศึกษา

�� �ตรวจ�ทาน�ความ�สมบูรณ์ �ของ�รายงาน �การ �วิเคราะห์�และ�ไฟล์�ข้อมูล�สำรอง

13�.� �ผล�งาน�ที่�ต้อง�ส่ง

1�.� �ไฟล์�โปรแกรม �เครื่อง �มือ�วิเคราะห์�ต้นทุน�ที่�บันทึก�ข้อมูล�และ�ผล�การ�คำนวณ �เสร็จ�สมบูรณ์

2�.� �รายงาน�การ�วิเคราะห์�เปรียบ�เทียบ�ต้นทุน�ระบบ �การ�ผลิต�อัจฉริยะ�และ�ระบบ�เดิม

3�.� �เอกสาร�สำรอง �ข้อมูล�การ �คำนวณ� �( �Backup� �File�)

238 / 366



ใบ�มอบ �หมาย�งาน� �ที่� �6 หน่วย�ที่� �6

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �6

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �คำนวณ �และ �ประเมิน �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �

อัจฉริยะ �ด้วย�เครื่อง �มือ �วิเคราะห์�ต้นทุน

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �การ �ตั้ง �ค่า�โครงสร้าง �ต้นทุน�และ�การ�วิเคราะห์ �ต้นทุน�ระบบ �การ�ผลิต�อัจฉริยะ

1�. � �ผล�งาน�หรือ�ผล�การ �ปฏิบัติ�งาน�:

ผู้ �เรียน �สามารถ �ประเมิน �และ �คำนวณ �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �โดย �ใช้ �เครื่อง �มือ �วิเคราะห์ �ต้นทุน �ตาม �หลัก �การ �

วิเคราะห์�ต้นทุน�ฐาน�กิจกรรม �และ�การ �วิเคราะห์�จุด�คุ้ม �ทุน�ได้

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ�า�การ�กับ�การ�วิเคราะห์ �ต้นทุน�ทาง�อุตสาหกรรม�และ�การ�จัดการ�ทรัพยากร�การ�ผลิต�อัจฉริยะ

3�. � �สมรรถนะ�การ�ปฏิบัติ�งาน �:

3.1� �คำนวณ�และ�ประเมิน�ต้นทุน�ระบบ�การ �ผลิต�อัจฉริยะ�ด้วย�เครื่อง�มือ �วิเคราะห์ �ต้นทุน�ตาม�ข้อ�กำหนด�ของ�ระบบ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �ระบุ�โครงสร้าง �การ �ตั้ง �ค่า�โครงสร้าง �ต้นทุน�ใน�ระบบ �จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �อธิบาย�หลัก �การ �คำนวณ�ต้นทุน�ฐาน�กิจกรรม�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �คำนวณ�ต้นทุน�ต่อ�หน่วย�และ �การ�วิเคราะห์ �จุด�คุ้ม �ทุน�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4� �วิเคราะห์�ผล �การ �ประเมิน�ผล�ตอบแทน�จาก�การ�ลงทุน�ได้�ถูก�ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1� �คำนวณ�ต้นทุน�ระบบ�การ�ผลิต �อัจฉริยะ � �และ� �เครื่อง�มือ �วิเคราะห์�ต้นทุน�ได้�ถูก�ต้อง

4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)

4.3.1� �เข้า �ร่วม�กิจกรรม �การ �วิเคราะห์�และ �คำนวณ �ต้นทุน�ระบบ�การ�ผลิต�อัจฉริยะ�ด้วย�ความ�รอบคอบ �ได้
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5�.� �ราย�ละเอียด�ของ�งาน

ปฏิบัติ �การ �ตั้ง �ค่า �โครงสร้าง �ต้นทุน � �คำนวณ �ต้นทุน �ฐาน �กิจกรรม � �( �ABC � �Analysis �) � �วิเคราะห์ �จุด �คุ้ม �ทุน � �และ �ประเมิน �ผล �

ตอบแทน �จาก �การ �ลงทุน � �( �ROI � �& � �Payback � �Period �) � �สำหรับ �ระบบ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �ใน �สถานการณ์ �จำลอง � �พร้อม �ทั้ง �

เปรียบ�เทียบ�กับ�ต้นทุน�ระบบ�การ �ผลิต �เดิม �ของ�วิทยาลัย�เทคนิค �เชียงราย

6�.� �กำหนด�เวลา�ส่ง�งาน

ภายใน� �1� �สัปดาห์�หลัง�สิ้น �สุด�คาบ�ปฏิบัติ�การ

7�. � �แนวทาง�ใน�การ�ปฏิบัติ �งาน

1 �. � �จัด �เตรียม �ข้อมูล �การ �ผลิต � �กำลัง �พล � �อัตรา �ค่า �จ้าง � �และ �เปิด �โปรแกรม �เครื่อง �มือ �วิเคราะห์ �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �

อัจฉริยะ � �2 �. � �จำแนก �ประเภท �และ �กรอก �ข้อมูล �ต้นทุน �คงที่ �และ �ต้นทุน �ผันแปร �ของ �ระบบ �แรงงาน �มนุษย์ �และ �ระบบ �

อัจฉริยะ � �3 �. � �คำนวณ �ต้นทุน �รวม �ของ �ระบบ �การ �ผลิต � �จุด �คุ้ม �ทุน � �และ �ระยะ �เวลา �คืน �ทุน �โดย �ใช้ �สูตร �และ �ฟังก์ชัน �ใน �เครื่อง �

มือ �วิเคราะห์ �ต้นทุน � �4 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ผล �การ �คำนวณ �ต้นทุน �และ �ประเมิน �ผล �เปรียบ �เทียบ �ระหว่าง �ต้นทุน �

ระบบ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �กับ �ต้นทุน �ระบบ �เดิม � �5 �. � �บันทึก �ไฟล์ �ผล �การ �ประเมิน �ต้นทุน � �ส่ง �ออก �รายงาน �การ �วิเคราะห์ � �และ �

จัด�เก็บ�เอกสาร�ข้อมูล�อย่าง�เป็น�ระบบ�เรียบร้อย

8�.� �แหล่ง�ค้นคว้า�ข้อมูล�เพิ่ม�เติม

1 �. � �เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน �วิชาการ �ตั้ง �ค่า �โครงสร้าง �ต้นทุน �และ �การ �วิเคราะห์ �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ � �2 �. � �คู่มือ �

การ �ใช้ �งาน �โปรแกรม �เครื่อง �มือ �วิเคราะห์ �ต้นทุน � �3 �. � �ฐาน �ข้อมูล �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �ของ �แผนก �วิชา �เทคโนโลยี �การ �

ผลิต

9�.� �การ�ประเมิน�ผล

1 �. � �ความ �ถูก �ต้อง �ใน �การ �ระบุ �ข้อมูล �และ �การ �จำแนก �ประเภท �ต้นทุน � �( �ร้อย �ละ � �20 �) � �2 �. � �ความ �ถูก �ต้อง �แม่นยำ �ใน �การ �

คำนวณ �ต้นทุน �ฐาน �กิจกรรม � �จุด �คุ้ม �ทุน � �และ �ระยะ �เวลา �คืน �ทุน � �( �ร้อย �ละ � �30 �) � �3 �. � �คุณภาพ �ของ �การ �วิเคราะห์ �เปรียบ �

เทียบ �และ �ประเมิน �ผล �ตอบแทน �จาก �การ �ลงทุน � �( �ร้อย �ละ � �30 �) � �4 �. � �ความ �รอบคอบ � �ความ �สะอาด �เรียบร้อย �ใน �การ �จัด �เก็บ �

ไฟล์� �และ�การ�ส่ง �งาน�ตรง �ตาม �กำหนด�เวลา � �( �ร้อย �ละ� �20 �)

10�.� �ผล�งาน�ที่�ต้อง�ส่ง

1�.� �ไฟล์�โปรแกรม �หรือ�สเปรดชีต �การ�คำนวณ�โครงสร้าง�ต้นทุน�ระบบ�การ�ผลิต�อัจฉริยะ

2�.� �รายงาน�การ�วิเคราะห์�จุด �คุ้ม �ทุน�และ�ประเมิน�ผล�ตอบแทน�จาก�การ�ลงทุน� �(�ROI � �&� �Payback � �Period�)

3�.� �สรุป�ผล�การ�เปรียบ�เทียบ�ต้นทุน�ระหว่าง�ระบบ �การ�ผลิต�อัจฉริยะ�และ�ระบบ�เดิม
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ข้อสอบ � �ที่� �6 หน่วย�ที่� �6

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �6

งาน �หลัก � �M3 � �นัก �ออกแบบ �กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �กำลัง �พล � �- � �

ออกแบบ � �วิเคราะห์ � �และ �ประเมิน �ต้นทุน �กระบวนการ �ผลิต �ที่ �ใช้ �

แรงงาน �มนุษย์

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

งาน �ย่อย � �S6 � �คำนวณ �และ �ประเมิน �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �

ด้วย �เครื่อง �มือ�วิเคราะห์�ต้นทุน

จำนวน� �10 � �ข้อ

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �การ �ตั้ง �ค่า�โครงสร้าง �ต้นทุน�และ�การ�วิเคราะห์ �ต้นทุน�ระบบ �การ�ผลิต�อัจฉริยะ

จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม�ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)�:

1�.� �ระบุ �โครงสร้าง�การ �ตั้ง�ค่า �โครงสร้าง �ต้นทุน�ใน�ระบบ�จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

2�.� �อธิบาย�หลัก�การ �คำนวณ�ต้นทุน�ฐาน�กิจกรรม �ได้�ถูก�ต้อง

3�.� �คำนวณ �ต้นทุน�ต่อ�หน่วย�และ�การ �วิเคราะห์�จุด�คุ้ม�ทุน�ได้�ถูก�ต้อง

4�.� �วิเคราะห์�ผล�การ �ประเมิน�ผล �ตอบแทน�จาก�การ�ลงทุน�ได้�ถูก�ต้อง

ตอน�ที่ � �1� �ข้อสอบ �แบบ�เลือก�ตอบ� �( �10� �ข้อ�)

คำ�ชี้แจง

1�.� �ข้อสอบ �แบบ�เลือก �ตอบ�มี �จำนวน� �10� �ข้อ� �แต่ละ�ข้อ�มี� �4 � �ตัว�เลือก � �คือ � �ก�.� �ข�.� �ค�.� �ง�.

2�.� �ให้�นักเรียน�เลือก�คำ �ตอบ�ที่�ถูก�ต้อง �ที่สุด�เพียง�คำ�ตอบ�เดียว � �แล้ว�ทำ�เครื่องหมาย� ��� �ลง�ใน�กระดาษ�คำ�ตอบ

3�.� �ห้าม�ขีด �เขียน �ข้อ�ความ �ใดๆ � �ลง �ใน�แบบ�ทดสอบ

1�. � �ข้อ�ใด�คือ �ขั้น�ตอน�แรก�ใน �การ�คำนวณ�ต้นทุน�ระบบ�การ�ผลิต�อัจฉริยะ�ด้วย�เครื่อง�มือ �วิเคราะห์�ต้นทุน

ก�.� �การ�วิเคราะห์�จุด �คุ้ม �ทุน

ข�.� �การ�ตั้ง�ค่า�โครงสร้าง �ต้นทุน�ใน�ระบบ�จำลอง

ค�.� �การ�คำนวณ�ต้นทุน�ฐาน�กิจกรรม
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ง�.� �การ�ประเมิน�ต้นทุน�ต่อ�หน่วย

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ข� �— � �การ�ตั้ง �ค่า�โครงสร้าง�ต้นทุน�ใน�ระบบ�จำลอง

2�. � �เครื่อง�มือ�วิเคราะห์�ต้นทุน �ใด �ที่�ใช้�ใน�การ�ระบุ�และ�จัดสรร�ต้นทุน�ตาม�กิจกรรม�ที่�เกิด�ขึ้น�จริง�ใน �กระบวนการ�ผลิต

ก�.� �Cost� �Structure� �Setup

ข�.� �Break �-�Even� �Analysis

ค�.� �Activity�-�Based � �Costing

ง�.� �Payback � �Period � �Evaluation

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ค� �—� �Activity�-�Based � �Costing

3�. � �การ�วิเคราะห์ �ข้อ�ใด�มี�ความ�สำคัญ�ที่สุด �ใน�การ�หา�จุด�ที่�ราย�ได้�เท่ากับ�ต้นทุน�รวม�พอดี

ก�.� �Break �-�Even� �Analysis

ข�.� �ROI� �Evaluation

ค�.� �Activity�-�Based � �Costing

ง�.� �Cost� �Structure� �Setup

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ก� �—� �Break�-�Even � �Analysis

4 �. � �หาก �ต้องการ �ทราบ �ว่าการ �ลงทุน �ใน �ระบบ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �จะ �ได้ �รับ �เงิน �ลงทุน �คืน �ภายใน �ระยะ �เวลา �กี่ �ปี � �ควร �ใช้ �

เครื่อง�มือ�ใด

ก�.� �Cost� �Structure� �Setup

ข�.� �Unit� �Cost� �Analysis

ค�.� �Activity�-�Based � �Costing

ง�.� �Payback � �Period � �Evaluation

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ง� �—� �Payback� �Period� �Evaluation

5 �. � �ข้อ �ใด �กล่าว �ถึง �ประโยชน์ �ของ �การ �ตั้ง �ค่า �โครงสร้าง �ต้นทุน �ใน �ระบบ �จำลอง � �( �Cost � �Structure � �Setup �) � �ได้ �ถูก �

ต้อง�ที่สุด

ก�.� �ช่วย�ให้�ระบบ�จำลอง �สามารถ �สะท้อน�ต้นทุน�ที่แท้�จริง�ของ�การ�ผลิต�อัจฉริยะ�ได้�แม่นยำ

ข�.� �ช่วย�ลด�จำนวน�พนักงาน �ใน�สาย �การ �ผลิต �ลง �ครึ่ง�หนึ่ง
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ค�.� �ช่วย�กำหนด�ราคา �ขาย�สินค้า �ให้�สูง �ที่สุด�เท่า�ที่�จะ�ทำได้

ง�.� �ช่วย�ยกเลิก�ต้นทุน�คงที่�ทั้งหมด �ใน�ระบบ�การ �ผลิต

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ก� �—� �ช่วย �ให้�ระบบ�จำลอง�สามารถ�สะท้อน�ต้นทุน�ที่แท้�จริง�ของ�การ�ผลิต�อัจฉริยะ �ได้�แม่นยำ

6 �. � �ใน �การ �ประเมิน �ผล �ตอบแทน �จาก �การ �ลงทุน � �( �ROI �) � �ของ �ระบบ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ � �ข้อมูล �ใด �มี �ความ �จำเป็น �มาก �

ที่สุด�ใน�การ �คำนวณ

ก�.� �จำนวน�รอบ�การ �ทำงาน�ของ�หุ่น�ยนต์�ต่อ�นาที

ข�.� �น้ำ�หนัก�รวม�ของ�เครื่องจักร �ใน�สาย�การ �ผลิต

ค�.� �กำไร�สุทธิ�ที่�ได้�รับ�จาก�การ �ลงทุน �เทียบ�กับ�ต้นทุน�เงิน�ลงทุน

ง�.� �อุณหภูมิ�ภายใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ค� �—� �กำไร�สุทธิ�ที่ �ได้�รับ�จาก�การ�ลงทุน�เทียบ�กับ�ต้นทุน�เงิน�ลงทุน

7 �. � �หาก �ผู้ �บริหาร �ต้องการ �ทราบ �ต้นทุน �การ �ผลิต �ต่อ �หน่วย � �( �Unit � �Cost �) � �ของ �ชิ้น �งาน �ใน �ระบบ �อัจฉริยะ � �จะ �ต้อง �นำ �

ข้อมูล�ใด�มา �สัมพันธ์�กัน

ก�.� �ต้นทุน �กิจกรรม �หาร �ด้วย�พื้นที่�โรงงาน

ข�.� �ต้นทุน�คงที่�บวก�กับ�ต้นทุน�ผันแปร �คูณ�ด้วย�เวลา�ทำงาน

ค�.� �กำไร�สุทธิ�คูณ�ด้วย�จำนวน �พนักงาน �ทั้งหมด

ง�.� �ต้นทุน �รวม�ทั้งหมด �หาร �ด้วย�จำนวน�หน่วย�ผลิต�ที่�ทำได้

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ง� �—� �ต้นทุน �รวม �ทั้งหมด �หาร�ด้วย�จำนวน�หน่วย�ผลิต�ที่�ทำได้

8 �. � �กระบวนการ �ใด �ใน �สาระ �การ �เรียน �รู้ �ที่ �ช่วย �แก้ไข �ปัญหา �การ �ปัน �ส่วน �ต้นทุน �ทาง �อ้อม �ให้ �มี �ความ �แม่นยำ �สูง �ขึ้น �ใน �

โรงงาน �อัจฉริยะ

ก�.� �Payback � �Period � �Evaluation

ข�.� �Activity�-�Based � �Costing

ค�.� �Unit� �Cost� �Analysis

ง�.� �Cost� �Structure� �Setup

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ข� �— � �Activity�-�Based� �Costing

9 �. � �วิศวกร �ต้องการ �ประเมิน �ความ �คุ้ม �ค่า �ของ �การ �เปลี่ยน �ผ่าน �ไป �สู่ �ระบบ �สาย �การ �ผลิต �อัตโนมัติ �เต็ม �รูป �แบบ � �โดย �

243 / 366



พิจารณา �ทั้ง �กระบวนการ �ตั้ง �ต้น � �ต้นทุน �กิจกรรม � �และ �จุด �คุ้ม �ทุน � �ข้อ �ใด �แสดง �ถึง �การ �ลำดับ �ขั้น �ตอน �การ �วิเคราะห์ �ที่ �

ถูก �ต้อง�ตาม�หลัก�การ

ก�.� �วิเคราะห์�จุด�คุ้ม �ทุน� �-�>� �คำนวณ�ต้นทุน�ฐาน�กิจกรรม� �-�> � �ตั้ง�ค่า�โครงสร้าง�ต้นทุน

ข�.� �คำนวณ�ต้นทุน�ฐาน�กิจกรรม � �-�>� �ประเมิน�ผล�ตอบแทน� �- �>� �ตั้ง�ค่า �โครงสร้าง�ต้นทุน

ค�.� �ประเมิน�ผล�ตอบแทน�จาก �การ �ลงทุน� �-�>� �ตั้ง �ค่า�โครงสร้าง�ต้นทุน� �-�>� �วิเคราะห์ �ต้นทุน�ต่อ �หน่วย

ง�.� �ตั้ง�ค่า�โครงสร้าง �ต้นทุน� �- �>� �คำนวณ�ต้นทุน�ฐาน�กิจกรรม� �- �>� �วิเคราะห์ �ต้นทุน�ต่อ�หน่วย �และ�จุด�คุ้ม �ทุน

� � �เฉลย �: � �ตัว �เลือก � �ง � �— � �ตั้ง �ค่า �โครงสร้าง �ต้นทุน � �- �> � �คำนวณ �ต้นทุน �ฐาน �กิจกรรม � �- �> � �วิเคราะห์ �ต้นทุน �ต่อ �หน่วย �

และ�จุด�คุ้ม �ทุน

10 �. � �โรงงาน �แห่ง �หนึ่ง �มี �การ �ลงทุน �ติด �ตั้ง �หุ่น �ยนต์ �อัจฉริยะ �มูลค่า � �10 � �ล้าน �บาท � �หาก �ต้องการ �วิเคราะห์ �ว่า �โครงการ �นี้ �

จะ�คุ้ม �ทุน�เมื่อ�ใด � �และ�สร้าง�ผล�ตอบแทน �คุ้ม�ค่า �หรือ�ไม่� �ผู้�บริหาร�ควร�ใช้ �เครื่อง�มือ�กลุ่ม�ใด�ใน�การ�วิเคราะห์�ร่วม�กัน

ก�.� �การ�วิเคราะห์�ต้นทุน�ต่อ�หน่วย�และ�การ �คำนวณ �ต้นทุน�ฐาน�กิจกรรม

ข�.� �การ�วิเคราะห์�จุด�คุ้ม �ทุน�และ�การ �ประเมิน�ผล�ตอบแทน�จาก�การ�ลงทุน� �(�ROI � �&� �Payback � �Period�)

ค�.� �การ�ตั้ง�ค่า�โครงสร้าง �ต้นทุน�และ�การ �วิเคราะห์�ต้นทุน�ต่อ�หน่วย

ง�.� �การ�คำนวณ�ต้นทุน�ฐาน�กิจกรรม �และ�การ �ตั้ง�ค่า�โครงสร้าง�ต้นทุน

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ข� �—� �การ�วิเคราะห์�จุด�คุ้ม�ทุน�และ�การ�ประเมิน�ผล�ตอบแทน�จาก�การ�ลงทุน� �(�ROI� �&� �Payback� �

Period �)
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แบบ�ประเมิน�ผล�การ�ปฏิบัติ �งาน

รหัส � วิชา � :  30105-2010   ชื่อ � วิชา � :  � เทคโนโลยี � การ � ผลิต � และ � ออกแบบ � โรงงาน � อัจฉริยะ �  � ( � Manufacturing �  �

Technology � �and� �Smart� �Factory � �Design �)

งาน �หลัก �: �M3 � �นัก �ออกแบบ �กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �กำลัง �พล � �- � �ออกแบบ � �วิเคราะห์ � �และ �ประเมิน �ต้นทุน �กระบวนการ �

ผลิต�ที่ �ใช้�แรงงาน�มนุษย์

งาน�ย่อย�: �S6� �คำนวณ�และ�ประเมิน�ต้นทุน�ระบบ�การ�ผลิต�อัจฉริยะ�ด้วย�เครื่อง �มือ�วิเคราะห์ �ต้นทุน

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ รายการ�ประเมิน ปฏิบัติ ไม่�ปฏิบัติ

M3 นัก �ออกแบบ �กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �กำลัง �พล � �- � �ออกแบบ � �วิเคราะห์ � �และ �ประเมิน �

ต้นทุน �กระบวนการ�ผลิต�ที่�ใช้ �แรงงาน�มนุษย์

S6 � � �คำนวณ �และ �ประเมิน �ต้นทุน �ระบบ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �ด้วย �เครื่อง �มือ �วิเคราะห์ �

ต้นทุน(�1� �แผน�)

S6.1 จัด�เตรียม�ข้อมูล�การ�ผลิต� �

กำลัง �พล � �อัตรา �ค่า �จ้าง � �

และ �เปิด �โปรแกรม �เครื่อง �

มือ �วิเคราะห์ �ต้นทุน �ระบบ �

การ � ผลิต � อัจฉริยะ � ให้ �

พร้อม �ใช้�งาน

� �

S6.2 จำแนก � ประเภท � และ �

กรอก � ข้อมูล � ต้นทุน �  � ทั้ง �

ต้นทุน � คงที่ � และ � ต้นทุน �

ผันแปร � ของ � ระบบ �

แรงงาน �มนุษย์ �และ �ระบบ �

อัจฉริยะ � เข้า � สู่ � เครื่อง � มือ �

วิเคราะห์�ต้นทุน

� �

S6.3 คำนวณ � ต้นทุน � รวม � ของ � � �
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ลำดับ รายการ�ประเมิน ปฏิบัติ ไม่�ปฏิบัติ

ระบบ�การ�ผลิต� �จุด�คุ้ม�ทุน� �

และ � ระยะ � เวลา � คืน � ทุน �

โดย � ใช้ � สูตร � และ � ฟังก์ชัน �

ใน � เครื่อง � มือ � วิเคราะห์ �

ต้นทุน

S6.4 ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �

ของ � ผล � การ � คำนวณ �

ต้นทุน � และ � ประเมิน � ผล �

เปรียบ � เทียบ � ระหว่าง �

ต้นทุน � ระบบ � การ � ผลิต �

อัจฉริยะ �กับ �ต้นทุน �ระบบ �

เดิม

� �

S6.5 บันทึก � ไฟล์ � ผล � การ �

ประเมิน � ต้นทุน �  � ส่ง � ออก �

รายงาน � การ � วิเคราะห์ �  �

และ � จัด � เก็บ � เอกสาร �

ข้อมูล � อย่าง � เป็น � ระบบ �

เรียบร้อย

� �

เกณฑ์�การ �ให้�คะแนน� �(�เช็ค�ลิ�สต์�)

ปฏิบัติ

ผู้�เรียน�แสดง�พฤติกรรม �/�ปฏิบัติ�ขั้น�ตอน�ได้

ไม่�ปฏิบัติ

ผู้�เรียน�ไม่�ได้�แสดง �พฤติกรรม �/�ไม่�ปฏิบัติ�ขั้น�ตอน

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�นาย�จิ�รา�ยุส� �อิน �เทพ�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แบบ�ประเมิน�จิต�พิสัย� �(�ด้าน�คุณธรรม� �จริยธรรม�)

รหัส � วิชา � :  30105-2010   ชื่อ � วิชา � :  � เทคโนโลยี � การ � ผลิต � และ � ออกแบบ � โรงงาน � อัจฉริยะ �  � ( � Manufacturing �  �

Technology � �and� �Smart� �Factory � �Design �)

งาน �หลัก �: �M3 � �นัก �ออกแบบ �กระบวนการ �ผลิต �ด้วย �กำลัง �พล � �- � �ออกแบบ � �วิเคราะห์ � �และ �ประเมิน �ต้นทุน �กระบวนการ �

ผลิต�ที่ �ใช้�แรงงาน�มนุษย์

งาน�ย่อย�: �S6� �คำนวณ�และ�ประเมิน�ต้นทุน�ระบบ�การ�ผลิต�อัจฉริยะ�ด้วย�เครื่อง �มือ�วิเคราะห์ �ต้นทุน

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ จุด �ประสงค์ �ด้าน �จิต �

พิสัย

ผ่าน� �(�3�) ผ่าน�น้อย � �(�2�) ไม่�ผ่าน� �( �1�)

1 เข้า � ร่วม � กิจกรรม �

การ � วิเคราะห์ � และ �

คำนวณ � ต้นทุน �

ระบบ � การ � ผลิต �

อัจฉริยะ �ด้วย �ความ �

รอบคอบ�ได้

� � �

เกณฑ์� �Rubric� �(�3� �ระดับ �)

ผ่าน� �(�3 �)

ปฏิบัติ�ได้ �ตาม�เกณฑ์�ที่�กำหนด

ผ่าน�น้อย� �(�2�)

ปฏิบัติ�ได้ �บาง�ส่วน

ไม่�ผ่าน� �(�1�)

ยัง�ไม่�สามารถ�ปฏิบัติ�ได้

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�นาย�จิ�รา�ยุส� �อิน �เทพ�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แผนการ�จัดการ�เรียน�รู้ หน่วย�ที่� �7

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �7

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �ติด �ตั้ง �และ �ตรวจ �สอบ �จำลอง �การ �ทำงาน �และ �

ตรวจ �สอบ �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �ใน �สาย �การ �

ผลิต

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �การ �วิเคราะห์�พลังงาน �และ�การ�จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ �หน่วย �การ�เรียน

ผู้ �เรียน �สามารถ �ติด �ตั้ง � �ตรวจ �สอบ � �และ �ประเมิน �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �ใน �สาย �การ �ผลิต �ผ่าน �ระบบ �

จำลอง�อัจฉริยะ�ได้�ตาม �มาตรฐาน �วิศวกรรม

2�. � �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ

2.1 � �มาตรฐาน �อาชีพ �: � �มาตรฐาน �อาชีพ � �สถาบัน �คุณวุฒิ �วิชาชีพ � �อาชีพ �นัก �พัฒนา �กระบวนการ �ผลิต �ชั้น �สูง � �( �Smart � �

Factory �) � �ระดับ � �4 � �สมรรถนะ �ย่อย �: � �จำลอง �ตรวจ �สอบ �และ �พล็อต �แนว �โน้ม �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �

แต่ละ �สถานี�งาน�ภาย�ใต้�สภาพ �การ �ทำงาน�ปกติ�ตาม�แผน�ระบบ�การ�ผลิต

1 �) � �เกณฑ์ �การ �ปฏิบัติ �งาน �: � �1 �. � �จัด �เตรียม �คอมพิวเตอร์ � �ซอฟต์แวร์ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า � �และ �เอกสาร �พิกัด �กำลัง �ไฟฟ้า �ได้ �

อย่าง �ครบ �ถ้วน �และ �พร้อม �ใช้ �งาน � �2 �. � �ป้อน �ค่า �พิกัด �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �และ �กำหนด �โครงสร้าง �สายส่ง �ไฟฟ้า �เสมือน �เชื่อม �

โยง �แต่ละ �สถานี �งาน �ได้ �ถูก �ต้อง � �3 �. � �รัน �ซอฟต์แวร์ �จำลอง �สถานการณ์ �และ �ทดสอบ �วัด �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �

เครื่องจักร �ใน �สภาวะ �ต่างๆ � �ได้ �ถูก �ต้อง � �4 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �สอดคล้อง �ของ �กราฟ �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �และ �เปรียบ �เทียบ �

ค่า �จำลอง �กับ �พิกัด �มาตรฐาน �ได้ �ถูก �ต้อง � �5 �. � �บันทึก � �จัด �เก็บ � �และ �สำรอง �ไฟล์ �งาน �จำลอง �พลังงาน �ลง �ใน �ระบบ �คลา �วด์ �ของ �

โรงงาน�อัจฉริยะ�ได้�อย่าง�เป็น�ระบบ

2 �) � �วิธี �ประเมิน �: � �ประเมิน �ความ �รู้ �ความ �เข้าใจ �จาก �การ �อภิปราย �และ �ตอบ �คำถาม � �ประเมิน �ทักษะ �การ �ปฏิบัติ �งาน �ติด �ตั้ง �

และ�จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า�จาก �ชิ้น�งาน� �ประเมิน�พฤติกรรม�ความ �ใส่ใจ�และ�วินัย �ใน�การ�ปฏิบัติ �งาน

3 �) � �หลัก �ฐาน �การ �ปฏิบัติ �งาน � �( �Performance � �Evidence �) �: � �ชิ้น �งาน �รายงาน �การ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า �และ �ไฟล์ �งาน �ติด �ตั้ง �

เครื่อง�วัด�พลังงาน

4 �) � �หลัก �ฐาน �ความ �รู้ � �( �Knowledge � �Evidence �) �: � �บันทึก �การ �ตอบ �คำถาม �และ �ผล �การ �ทดสอบ �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �พลังงาน �
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ไฟฟ้า

2.2� �บูรณ�า�การก �ลุ่ม �อาชีพ�:� �บูรณ�า�การ �ร่วม �กับ�เทคโนโลยี�ระบบ�อัตโนมัติ�และ�การ�จัดการ�พลังงาน�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�หน่วย

3.1 � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �การ �ตั้ง �ค่า �คุณสมบัติ �การ �ใช้ �พลังงาน � �การ �เชื่อม �โยง �โปรไฟล์ �พลังงาน � �การ �ติด �ตั้ง �เครื่อง �วัด �

จำลอง� �และ �การ�วิเคราะห์�ช่วง�เวลา �ใช้�พลังงาน �สูง

3.2 � �ติด �ตั้ง �เครื่อง �วัด �และ �ติดตาม �การ �ใช้ �พลังงาน �จำลอง �พร้อม �ตรวจ �สอบ �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �ใน �

สาย�การ�ผลิต�ตาม�ข้อ�กำหนด�ของ�ระบบ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม

ด้าน�พุทธิ �พิสัย

4.1.1� �ระบุ�คุณลักษณะ �การ �ตั้ง�ค่า �คุณสมบัติ�การ �ใช้�พลังงาน�ของ�เครื่องจักร�ตาม�หลัก�การ�จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �อธิบาย�การ �เชื่อม�โยง�การ�ทำงาน�ของ�เครื่องจักร�กับ�โปรไฟล์�พลังงาน�ใน�ระบบ�จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �ใช้�เครื่อง�วัด�และ�ติดตาม �การ �ใช้�พลังงาน �จำลอง�ใน�การ�วิเคราะห์ �แนว�โน้ม�การ�ใช้�พลังงาน�ได้�ถูก�ต้อง

ด้าน�ทักษะ�พิสัย

4.2.1 � �ติด �ตั้ง �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �ใน �สาย �การ �ผลิต � �และ � �จำลอง �การ �ทำงาน �ตาม �คู่มือ �ระบบ �จำลอง �

ไฟฟ้า�ได้ �ถูก�ต้อง

ด้าน�จิต�พิสัย

4.3.1� �สนใจ�และ�สังเกต �กระบวนการ�ตั้ง �ค่า�โปรไฟล์�พลังงาน�และ�การ�ติด�ตั้ง�เครื่อง �วัด�จำลอง�ระหว่าง�เรียน�ได้

ประยุกต์�ใช้

4.4.1 � �ประยุกต์ �ใช้ �การ �วิเคราะห์ �แนว �โน้ม �และ �ช่วง �เวลา �ที่ �ใช้ �พลังงาน �สูง �เพื่อ �จัด �ทำ �รายงาน �ประเมิน �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �

สาย�การ�ผลิต�ได้�ถูก�ต้อง

5�. � �สาระ�การ �เรียน �รู้

สาระ �การ �เรียน �รู้ �ประกอบ �ด้วย � �1 �. � �การ �ตั้ง �ค่า �คุณสมบัติ �การ �ใช้ �พลังงาน �ของ �เครื่องจักร � �( �Energy � �State � �Modeling �) � �2 �. � �

การ �เชื่อม �โยง �การ �ทำงาน �ของ �เครื่องจักร �กับ �โปรไฟล์ �พลังงาน � �( �Energy � �Profile � �Tracking �) � �3 �. � �การ �ติด �ตั้ง �เครื่อง �วัด �และ �

ติดตาม �การ �ใช้ �พลังงาน �จำลอง � �( �Virtual � �Energy � �Monitoring � �Tools �) � �4 �. � �การ �วิเคราะห์ �แนว �โน้ม �และ �ช่วง �เวลา �ที่ �ใช้ �

พลังงาน�สูง� �(�Peak � �Load � �Analysis �)
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6�. � �กิจกรรม �การ�เรียน�รู้� �(�สอน �ด้วย�วิธี �การ�:� �Active� �Learning�)

1�. � �กระตุ้น�ความ�สนใจ �และ�เชื่อม�โยง�ความ�รู้�เดิม

1 �. � �ครู �นำ �เสนอ �ภาพ �กราฟ �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ที่ �พุ่ง �สูง �ผิด �ปกติ �ใน �สาย �การ �ผลิต �จริง � �พร้อม �แจก �ใบ �กิจกรรม �ที่ � �1 � �

เรื่อง � �การ �ตั้ง �ค่า �คุณสมบัติ �การ �ใช้ �พลังงาน �ของ �เครื่องจักร � �( �Energy � �State � �Modeling �) � �เพื่อ �ให้ �ผู้ �เรียน �สังเกต �พฤติกรรม �

การ�ใช้�พลังงาน�ของ�เครื่องจักร

2 �. � �ครู �ใช้ �คำถาม �: � �“ �เหตุ �ใด �เครื่องจักร �ใน �สาย �การ �ผลิต �จึง �มี �ช่วง �เวลา �ที่ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �สูง �ผิด �ปกติ � �และ �เรา �จะ �มี �วิธี �ตั้ง �ค่า �

คุณสมบัติ �พลังงาน �เพื่อ �ตรวจ �สอบ �ได้ �อย่างไร �” � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �“ �เกิด �จาก �การ �ทำงาน �พร้อม �กัน �ของ �มอเตอร์ �

หลาย �ตัว �ใน �ช่วง �โหลด �สูงสุด � �การ �ตั้ง �ค่า � �Energy � �State � �Modeling � �จะ �ช่วย �จำลอง �และ �ระบุ �สถานะ �พลังงาน �ได้ �” � �

ยอมรับ�คำ�ตอบ�อื่น�ที่�มี�เหตุผล �สอดคล้อง �กับ�สภาพ�จริง

3 �. � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �ระบุ �ปัญหา �และ �อภิปราย �แสดง �ความ �คิด �เห็น �เกี่ยว �กับ �ความ �สำคัญ �ของ �การ �ติดตาม �โปรไฟล์ �พลังงาน �

ไฟฟ้า�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ � �โดย�เชื่อม�โยง�กับ�ประสบการณ์�เดิม �ใน�การ�ปฏิบัติ �งาน

2�. � �ลงมือ�ปฏิบัติ�หรือ�สำรวจ�สถานการณ์

1�.� �ครู�แจก�ใบ�งาน�ที่� �1� �เรื่อง� �การ�เชื่อม�โยง�การ�ทำงาน�ของ�เครื่องจักร�กับ�โปรไฟล์�พลังงาน� �(�Energy� �Profile� �Tracking�)� �

พร้อม�สาธิต�ขั้น �ตอน�การ�ตั้ง �ค่า�โปรไฟล์�และ �จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า

2 �. � �ผู้ �เรียน �ปฏิบัติ �งาน �ตาม �ใบ �งาน �ที่ � �1 � �โดย �การ �ป้อน �ค่า �พิกัด �ไฟฟ้า �และ �เชื่อม �โยง �การ �ทำงาน �ของ �เครื่องจักร �เข้า �กับ �

โปรไฟล์�พลังงาน�ใน�ซอฟต์แวร์ �จำลอง �ระบบ�ไฟฟ้า

3 � . � �ครู �แจก �ใบ �กิจกรรม �ที่ � �2 � �เรื่อง � �การ �ติด �ตั้ง �เครื่อง �วัด �และ �ติดตาม �การ �ใช้ �พลังงาน �จำลอง � �( �Virtual � �Energy � �

Monitoring � �Tools �)� �ให้�ผู้ �เรียน�ทดลอง�ติด �ตั้ง�เครื่อง�มือ �วัด�เสมือน �จริง�ใน�แต่ละ�สถานี�งาน

4 �. � �ผู้ �เรียน �ลงมือ �ติด �ตั้ง �เครื่อง �วัด �พลังงาน �จำลอง �และ �รัน �โปรแกรม �เพื่อ �เก็บ �บันทึก �ค่า �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �

เครื่องจักร�ใน�สาย�การ �ผลิต �ตาม �ขั้น�ตอน

3�. � �แลก�เปลี่ยน�ความ�คิด �เห็น�และ�สะท้อน �ผล�การ�เรียน�รู้

1 �. � �ครู �ให้ �ผู้ �เรียน �แต่ละ �กลุ่ม �นำ �ผล �การ �จำลอง �การ �ทำงาน �มา �แลก �เปลี่ยน �และ �เปรียบ �เทียบ �ค่า �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �

ที่�ได้ �จาก�โปรแกรม �จำลอง

2 �. � �ครู �ใช้ �คำถาม �: � �“ �ผล �การ �ติด �ตั้ง �เครื่อง �วัด �จำลอง �แสดง �ให้ �เห็น �ความ �แตก �ต่าง �ของ �ค่า �พลังงาน �ใน �แต่ละ �ช่วง �เวลา �อย่างไร � �

และ �เพราะ �เหตุ �ใด �จึง �เกิด �ความคลาด �เคลื่อน �” � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �“ �กราฟ �แสดง �การ �ใช้ �พลังงาน �พุ่ง �สูง �ใน �ช่วง �เปิด �

เครื่อง � �ความคลาด �เคลื่อน �เกิด �จาก �การ �กำหนด �ค่า �พิกัด �พารามิเตอร์ �เริ่ม �ต้น �ที่ �ไม่ �ตรง �กับ �สภาวะ �จริง �” � �รับ �ฟัง �คำ �ตอบ �ที่ �มี �

เหตุผล�เชิง�วิศวกรรม �รองรับ
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3 �. � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �อภิปราย �และ �สะท้อน �ปัญหา �ที่ �พบ �ระหว่าง �การ �ทดสอบ � �พร้อม �จด �บันทึก �ข้อ �เสนอ �แนะ �ใน �การ �ปรับปรุง �

ค่า�พารามิเตอร์�ให้ �แม่นยำ�ยิ่ง�ขึ้น

4�. � �สรุป�องค์ �ความ�รู้ �จาก�กิจกรรม

1 �. � �ครู �และ �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �สรุป �สาระ �สำคัญ �เกี่ยว �กับ �การ �ตั้ง �ค่า �คุณสมบัติ �พลังงาน � �การ �ใช้ �เครื่อง �วัด �จำลอง � �และ �การ �

วิเคราะห์�แนว�โน้ม�ช่วง�เวลา �ที่�ใช้�พลังงาน �สูง � �(�Peak� �Load� �Analysis �)

2 �. � �ครู �ใช้ �คำถาม �: � �“ �การ �วิเคราะห์ �แนว �โน้ม �และ �ช่วง �เวลา �ที่ �ใช้ �พลังงาน �สูง �มี �ประโยชน์ �อย่างไร �ต่อ �การ �ออกแบบ �โรงงาน �

อัจฉริยะ �” � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �“ �ช่วย �ให้ �สามารถ �บริหาร �จัดการ �โหลด �ไฟฟ้า � �ลด �ต้นทุน �ค่า �พลังงาน �สูงสุด � �และ �

วางแผน�เดิน�เครื่องจักร �ไม่�ให้�เกิด �ภาวะ� �Peak� �Load � �พร้อม�กัน�”� �ให้�ผู้�เรียน�สรุป�ด้วย�ภาษา �ของ�ตนเอง

3�.� �ผู้�เรียน�จัด�ทำ�สรุป�องค์ �ความ �รู้�ประจำ�หน่วย�ลง�ใน�สมุด�บันทึก� �พร้อม�ส่ง�มอบ �งาน�ตาม�ที่�ได้�รับ�มอบ �หมาย

5�. � �ประยุกต์�ใช้�และ�ประเมิน �ผล

1 � . �  � ครู � แจก � ใบ � มอบ � หมาย � งาน � ที่ �  � 1 �  � เรื่อง �  � การ � ประยุกต์ � ใช้ � ระบบ � จำลอง � เพื่อ � วิเคราะห์ � พลังงาน � ใน � สาย � การ � ผลิต �

อุตสาหกรรม� �โดย�กำหนด �สถานการณ์ �สมมติ �ให้ �ผู้�เรียน�นำ�ความ �รู้�ไป�แก้�ปัญหา

2 �. � �ผู้ �เรียน �ดำเนิน �การ �วิเคราะห์ �แนว �โน้ม �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า � �จัด �ทำ �รายงาน �ประเมิน �พลังงาน � �และ �นำ �เสนอ �แนวทาง �

การ�ปรับปรุง�ระบบ�จำลอง �พลังงาน �ไฟฟ้า

3�.� �ครู�ประเมิน�ผล �งาน�ของ�ผู้ �เรียน�ตาม�แบบ�ประเมิน �ปฏิบัติ�งาน� �พร้อม�ให้�ข้อมูล�ย้อน�กลับ �เพื่อ�พัฒนา�ทักษะ�ต่อ�ไป
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7�. � �สื่อ�และ�แหล่ง�การ�เรียน�รู้

ใบ�กิจกรรม�ที่� �1� �เรื่อง � �การ �ตั้ง�ค่า �คุณสมบัติ �การ�ใช้ �พลังงาน�ของ�เครื่องจักร � �(�Energy � �State� �Modeling�)

ใบ�กิจกรรม�ที่� �2� �เรื่อง � �การ �ติด�ตั้ง �เครื่อง �วัด�และ�ติดตาม�การ�ใช้�พลังงาน�จำลอง� �(�Virtual � �Energy� �Monitoring� �Tools �)

ใบ�งาน�ที่ � �1� �เรื่อง� �การ �เชื่อม�โยง�การ �ทำงาน�ของ�เครื่องจักร�กับ�โปรไฟล์�พลังงาน� �(�Energy� �Profile� �Tracking �)

ใบ�มอบ�หมาย�งาน�ที่� �1� �เรื่อง � �การ �ประยุกต์�ใช้�ระบบ �จำลอง�เพื่อ �วิเคราะห์ �พลังงาน�ใน�สาย�การ�ผลิต�อุตสาหกรรม

ซอฟต์แวร์ �จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า �และ�คอมพิวเตอร์�แม่�ข่าย�โรงงาน�อัจฉริยะ

8�. � �หลัก�ฐาน�การ�เรียน�รู้

8.1 � �หลัก�ฐาน�ความ�รู้

บันทึก�การ�ตอบ�คำถาม�และ �ผล �การ�ทดสอบ�ความ�รู้�เกี่ยว �กับ�พลังงาน�ไฟฟ้า

8.2 � �หลัก�ฐาน�การ�ปฏิบัติ�งาน

ชิ้น�งาน�รายงาน�การ �จำลอง �ระบบ�ไฟฟ้า�และ �ไฟล์�งาน�ติด�ตั้ง�เครื่อง�วัด�พลังงาน

9�. � �การ�วัด�และ�ประเมิน�ผล

9.1 � �เกณฑ์ �การ�ปฏิบัติ �งาน

1 �. � �จัด �เตรียม �คอมพิวเตอร์ � �ซอฟต์แวร์ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า � �และ �เอกสาร �พิกัด �กำลัง �ไฟฟ้า �ได้ �อย่าง �ครบ �ถ้วน �และ �พร้อม �ใช้ �

งาน

2�.� �ป้อน�ค่า�พิกัด�ไฟฟ้า �ของ�เครื่องจักร �และ�กำหนด�โครงสร้าง�สายส่ง�ไฟฟ้า�เสมือน �เชื่อม �โยง�แต่ละ�สถานี�งาน�ได้�ถูก�ต้อง

3 �. � �รัน �ซอฟต์แวร์ �จำลอง �สถานการณ์ �และ �ทดสอบ �วัด �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �ใน �สภาวะ �ต่างๆ � �ได้ �ถูก �

ต้อง

4�.� �ตรวจ �สอบ�ความ �สอดคล้อง �ของ�กราฟ �การ �ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า�และ�เปรียบ �เทียบ �ค่า�จำลอง�กับ�พิกัด�มาตรฐาน�ได้�ถูก�ต้อง

5�.� �บันทึก� �จัด�เก็บ � �และ�สำรอง �ไฟล์ �งาน�จำลอง �พลังงาน�ลง�ใน�ระบบ �คลา�วด์ �ของ�โรงงาน�อัจฉริยะ�ได้�อย่าง�เป็น �ระบบ

9.2 � �วิธี�การ �ประเมิน

ประเมิน�ความ�รู้�ความ �เข้าใจ�จาก �การ �อภิปราย�และ�ตอบ�คำถาม

ประเมิน�ทักษะ�การ �ปฏิบัติ�งาน�ติด�ตั้ง �และ�จำลอง �ระบบ�ไฟฟ้า�จาก�ชิ้น �งาน

ประเมิน�พฤติกรรม �ความ �ใส่ใจ �และ�วินัย�ใน�การ �ปฏิบัติ�งาน

9.3 � �เครื่อง �มือ�ประเมิน

253 / 366



แบบ�ทดสอบ �วัดผล �สัมฤทธิ์�ทางการ �เรียน

แบบ�ประเมิน�ชิ้น�งานการ �ปฏิบัติ�การ �จำลอง �พลังงาน�ไฟฟ้า

แบบ�สังเกต�พฤติกรรม �ราย�บุคคล

10 �.� �บันทึก�ผล�หลัง �การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.1 � �ข้อ�สรุป�หลัง�การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.2 � �ปัญหา�ที่�พบ

10.3 � �แนวทาง�แก้�ปัญหา

(� �นาย�จิ�รา�ยุส� �อิน �เทพ� �)

ครู�ผู้�สอน

( .................................................... )

หัวหน้า�แผนก�วิชา
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ใบ�ความ�รู้� �ที่� �7 หน่วย�ที่� �7

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �7

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �ติด �ตั้ง �และ �ตรวจ �สอบ �จำลอง �การ �ทำงาน �และ �

ตรวจ �สอบ �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �ใน �สาย �การ �

ผลิต

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �การ �วิเคราะห์�พลังงาน �และ�การ�จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ �หน่วย �การ�เรียน �:

ผู้ �เรียน �สามารถ �ติด �ตั้ง � �ตรวจ �สอบ � �และ �ประเมิน �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �ใน �สาย �การ �ผลิต �ผ่าน �ระบบ �

จำลอง�อัจฉริยะ�ได้�ตาม �มาตรฐาน �วิศวกรรม

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ�า�การ�ร่วม�กับ�เทคโนโลยี�ระบบ�อัตโนมัติ�และ�การ�จัดการ�พลังงาน�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�หน่วย �:

3.1 � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �การ �ตั้ง �ค่า �คุณสมบัติ �การ �ใช้ �พลังงาน � �การ �เชื่อม �โยง �โปรไฟล์ �

พลังงาน� �การ�ติด�ตั้ง �เครื่อง �วัด�จำลอง � �และ�การ �วิเคราะห์�ช่วง �เวลา �ใช้�พลังงาน�สูง

3.2 � �ติด �ตั้ง �เครื่อง �วัด �และ �ติดตาม �การ �ใช้ �พลังงาน �จำลอง �พร้อม �ตรวจ �สอบ �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �ใน �

สาย�การ�ผลิต�ตาม�ข้อ�กำหนด�ของ�ระบบ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �ระบุ�คุณลักษณะ �การ �ตั้ง�ค่า �คุณสมบัติ�การ �ใช้�พลังงาน�ของ�เครื่องจักร�ตาม�หลัก�การ�จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �อธิบาย�การ �เชื่อม�โยง�การ�ทำงาน�ของ�เครื่องจักร�กับ�โปรไฟล์�พลังงาน�ใน�ระบบ�จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �ใช้�เครื่อง�วัด�และ�ติดตาม �การ �ใช้�พลังงาน �จำลอง�ใน�การ�วิเคราะห์ �แนว�โน้ม�การ�ใช้�พลังงาน�ได้�ถูก�ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1 � �ติด �ตั้ง �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �ใน �สาย �การ �ผลิต � �และ � �จำลอง �การ �ทำงาน �ตาม �คู่มือ �ระบบ �จำลอง �
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ไฟฟ้า�ได้ �ถูก�ต้อง

4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)

4.3.1� �สนใจ�และ�สังเกต �กระบวนการ�ตั้ง �ค่า�โปรไฟล์�พลังงาน�และ�การ�ติด�ตั้ง�เครื่อง �วัด�จำลอง�ระหว่าง�เรียน�ได้

4.4 � �ด้าน�การ�ประยุกต์ �ใช้� �(�Ap�)

4.4.1 � �ประยุกต์ �ใช้ �การ �วิเคราะห์ �แนว �โน้ม �และ �ช่วง �เวลา �ที่ �ใช้ �พลังงาน �สูง �เพื่อ �จัด �ทำ �รายงาน �ประเมิน �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �

สาย�การ�ผลิต�ได้�ถูก�ต้อง

5�.� �เนื้อหา�สาระ

1�. � �การ�ตั้ง�ค่า �คุณสมบัติ�การ�ใช้�พลังงาน�ของ�เครื่องจักร� �( �Energy� �State� �Modeling�)

1.1 � �การ �กำหนด �ค่า �พลังงาน �เริ่ม �ต้น �ของ �เครื่องจักร �ใน �ระบบ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า �อัจฉริยะ �ต้อง �อาศัย �ข้อมูล �พิกัด �

กำลัง�ไฟฟ้า �และ�คู่มือ �ทาง�เทคนิค�จาก �ผู้�ผลิต� �เพื่อ �ให้�โมเดล�มี�ความ �แม่นยำ�สูงสุด

1.2 � �ผู้ �ปฏิบัติ �งาน �ต้อง �ระบุ �สถานะ �การ �ทำงาน �ของ �เครื่องจักร � �เช่น � �สถานะ �เปิด �เครื่อง � �สถานะ �ทำงาน �เต็ม �กำลัง � �

และ�สถานะ�สแตนด์ �บาย� �เพื่อ�จำลอง �พฤติกรรม�การ�กิน�ไฟ�ใน�แต่ละ�โหมด�ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง

1.3 � �การ �ตั้ง �ค่า �พารามิเตอร์ �เหล่า �นี้ �ช่วย �ให้ �ระบบ �จำลอง �สามารถ �คำนวณ �ปริมาณ �การ �ใช้ �พลังงาน �รวม �ของ �สาย �การ �

ผลิต�ได้ �อย่าง�ใกล้ �เคียง �กับ�ความ �เป็น�จริง �ก่อน �การ�ติด�ตั้ง�ใช้ �งาน�จริง

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �การ �ตั้ง �ค่า �เครื่องจักร � �CNC � �ใน �โปรแกรม �จำลอง �: � �กำหนด �กำลัง �ไฟฟ้า �ช่วง �รัน � �( �Running � �

Power�) � �ที่� �15� �กิโล�วัตต์ � �และ�ช่วง�สแตนด์�บาย� �(�Standby � �Power�)� �ที่� �1.5� �กิโล �วัตต์

2�. � �การ�เชื่อม �โยง �การ�ทำงาน�ของ�เครื่องจักร�กับ�โปรไฟล์�พลังงาน� �( �Energy� �Profile� �Tracking�)

2.1 � �การ �สร้าง �โปรไฟล์ �พลังงาน �ทำได้ �โดย �การนำ �ผัง �กระบวนการ �ผลิต �มา �เชื่อม �โยง �เข้า �กับ �ลำดับ �ขั้น �ตอน �การ �

ทำงาน�ของ�เครื่องจักร �แต่ละ �สถานี�ใน�ซอฟต์แวร์�จำลอง

2.2 � �โปรไฟล์ �พลังงาน �จะ �แสดง �กราฟ �ความ �สัมพันธ์ �ระหว่าง �เวลา �และ �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า � �ทำให้ �เห็น �ช่วง �

เวลา�ที่�เครื่องจักร �เริ่ม�ทำงาน�และ�หยุด �ทำงาน�อย่าง�ชัดเจน

2.3 � �การ �วิเคราะห์ �โปรไฟล์ �นี้ �ช่วย �ให้ �วิศวกร �สามารถ �ตรวจ �สอบ �ความ �ผิด �ปกติ �ของ �การ �ใช้ �พลังงาน �ใน �สาย �การ �ผลิต �

และ�นำ�ไป�ปรับปรุง�ประสิทธิภาพ�การ �ใช้�พลังงาน�ได้�ทันที

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �โปรไฟล์ �พลังงาน �ของ �สาย �การ �ประกอบ �อัตโนมัติ �: � �กราฟ �จะ �แสดง �ยอด �การ �ใช้ �พลังงาน �พุ่ง �

สูง�ขึ้น� �30� �เปอร์เซ็นต์�ใน�ช่วง �เวลา�ที่�มี �การ�เริ่ม�เดิน�เครื่อง �พร้อม�กัน�ใน�รอบ�การ�ผลิต�แรก

3�. � �การ�ติด�ตั้ง�เครื่อง�วัด�และ�ติดตาม�การ�ใช้�พลังงาน�จำลอง� �(�Virtual� �Energy� �Monitoring� �Tools�)
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3.1 � �เครื่อง �มือ �วัด �พลังงาน �เสมือน �จริง �ใน �โปรแกรม �จำลอง �ทำ �หน้าที่ �เสมือน �มิเตอร์ �วัด �พลังงาน �ดิจิทัล �ที่ �ติด �ตั้ง �อยู่ �

บน�ตู้�ควบคุม�ไฟฟ้า �หลัก �และ�ย่อย�ใน�โรงงาน

3.2 � �การ �ติด �ตั้ง �เครื่อง �วัด �จำลอง �ทำได้ �โดย �การ �ลาก �และ �วาง �พอ �ยต์ �การ �วัด �ลง �บน �ไดอะแกรม �เส้น �เดี่ยว �ของ �ระบบ �

จำลอง�ไฟฟ้า �ใน�จุด �ที่�ต้องการ �เก็บ�ข้อมูล

3.3 � �เครื่อง �มือ �เหล่า �นี้ �จะ �ทำการ �เก็บ �รวบรวม �ข้อมูล �แรง �ดัน � �กระแส � �และ �กำลัง �ไฟ �ฟ้า �แบบ �เรี �ยล �ไทม์ �เพื่อ �นำ �ไป �ใช้ �ใน �

การ�ประเมิน�และ�วิเคราะห์�แนว�โน้ม�ต่อ�ไป

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �การ �ติด �ตั้ง �เครื่อง �วัด �จำลอง �: � �การ �วาง � �Virtual � �Power � �Meter � �ไว้ �ที่ �จุด �จ่าย �ไฟ �หลัก �ของ �

โซน �ประกอบ�ชิ้น�ส่วน�อิเล็กทรอนิกส์ �เพื่อ �ติดตาม�ค่า�พลังงาน�รวม

4�. � �การ�วิเคราะห์ �แนว�โน้ม �และ�ช่วง�เวลา�ที่ �ใช้�พลังงาน�สูง� �(�Peak� �Load � �Analysis�)

4.1 � �การ �วิเคราะห์ �โหลด �สูงสุด �หรือ � �Peak � �Load � �เป็น �ขั้น �ตอน �สำคัญ �ใน �การ �ค้นหา �ช่วง �เวลา �ที่ �โรงงาน �มี �ความ �

ต้องการ�ใช้�พลังงาน �ไฟฟ้า�สูงสุด �ใน�รอบ�วัน

4.2 � �ข้อมูล �จาก �ระบบ �จำลอง �จะ �ถูก �นำ �มา �ประมวล �ผล �เพื่อ �ระบุ �ว่า �เครื่องจักร �ตัว �ใด �เป็น �สาเหตุ �หลัก �ที่ �ทำให้ �เกิด �

ความ�ต้องการ �พลังงาน �สูงสุด �ใน�ช่วง �เวลา�นั้น

4.3 � �การ �รู้ �ถึง �ช่วง �เวลา �และ �สาเหตุ �ของ �โหลด �สูงสุด �จะ �ช่วย �ให้ �ผู้ �บริหาร �โรงงาน �สามารถ �วางแผน �สับ � �ะ �หลีก �เลี่ยง �

การ�เปิด�ใช้�งาน �เครื่องจักร �หนัก�พร้อม �กัน �เพื่อ �ลด�ค่า�ความ �ต้องการ�พลังงาน�ได้

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �การ �วิเคราะห์ �ช่วง � �Peak � �Load �: � �พบ �ว่า �ใน �ช่วง �เวลา � �10.00 � �น �. � �ถึง � �11.30 � �น �. � �มี �การ �ใช้ �

พลังงาน�พุ่ง�สูง �เกิน�ขีด�จำกัด �เนื่องจาก �การ�ทำงาน�พร้อม�กัน�ของ�เตา�หลอม �และ�เครื่อง�ปั๊ม �ขึ้น�รูป

5�. � �การ�จัด�ทำ�รายงาน�ประเมิน �พลังงาน�และ�การ�สำรอง�ข้อมูล�ระบบ�ไฟฟ้า

5.1 � �หลัง �จาก �เสร็จ �สิ้น �การ �จำลอง �และ �การ �วิเคราะห์ �แนว �โน้ม �พลังงาน � �ผู้ �ปฏิบัติ �งาน �ต้อง �ทำการ �สรุป �ผล �ข้อมูล �

ทั้งหมด�ลง�ใน �รายงาน�ประเมิน�พลังงาน �ไฟฟ้า�ของ�สาย�การ�ผลิต

5.2 � �ข้อมูล �ใน �รายงาน �จะ �ต้อง �ประกอบ �ด้วย �ค่า �พลังงาน �รวม � �กราฟ �โปรไฟล์ �พลังงาน � �และ �ข้อ �เสนอ �แนะ �ใน �การ �

ปรับปรุง�ประสิทธิภาพ�การ �ใช้�ไฟฟ้า�ใน �โรงงาน�อัจฉริยะ

5.3 � �การ �สำรอง �ข้อมูล �ไฟล์ �งาน �จำลอง �ทั้งหมด �ลง �ใน �ระบบ �คลา �วด์ �ของ �โรงงาน �เป็น �ขั้น �ตอน �สุดท้าย �ที่ �สำคัญ �เพื่อ �

ป้องกัน�การ �สูญหาย�และ�เป็น�ฐาน�ข้อมูล �สำหรับ�ใช้ �อ้างอิง�ใน�อนาคต

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �การ �จัด �เก็บ �ไฟล์ �: � �บันทึก �ไฟล์ �ชื่อ � �Factory_Energy_Simulation_2023_Rev1 �. �sim � �

และ�สำรอง �ไว้�ใน �โฟลเดอร์ �คลา �วด์�กลาง�ของ�วิทยาลัย�เทคนิค �เชียงราย
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6�. � �บท�สรุป

ใบ �ความ �รู้ �นี้ �ครอบคลุม �เนื้อหา �เกี่ยว �กับ �การ �ตั้ง �ค่า �คุณสมบัติ �การ �ใช้ �พลังงาน �และ �การ �สร้าง �โปรไฟล์ �พลังงาน �ของ �

เครื่องจักร �ใน �โรงงาน �อัจฉริยะ � �การ �ติด �ตั้ง �เครื่อง �วัด �พลังงาน �เสมือน � �การ �วิเคราะห์ �ช่วง �เวลา �ที่ �ใช้ �พลังงาน �สูง � �( �

Peak � �Load �) � �รวม �ถึง �แนวทาง �ปฏิบัติ �ใน �การ �จัด �ทำ �รายงาน �และ �การ �สำรอง �ข้อมูล �ระบบ �ไฟฟ้า �เพื่อ �สนับสนุน �การ �

จัดการ�พลังงาน �ที่�มี�ประสิทธิภาพ

6�.� �แบบ �ฝึกหัด�/ �แบบ�ทดสอบ

1 �. � �จง �อธิบาย �ความ �สำคัญ �ของ �การ �กำหนด �ค่า �สถานะ �การ �ทำงาน �ของ �เครื่องจักร � �( �Energy � �State � �Modeling �) � �ใน �ระบบ �

จำลอง�ไฟฟ้า

2 �. � �เพราะ �เหตุ �ใด �จึง �ต้อง �มี �การ �ติด �ตั้ง �เครื่อง �วัด �และ �ติดตาม �การ �ใช้ �พลังงาน �จำลอง � �( �Virtual � �Energy � �Monitoring � �

Tools �)� �ก่อน�การ �วิเคราะห์�แนว�โน้ม�พลังงาน

3 �. � �นักศึกษา �จะ �มี �วิธี �การ �อย่างไร �ใน �การ �แก้ไข �ปัญหา �เมื่อ �กราฟ �การ �ใช้ �พลังงาน �จาก �ระบบ �จำลอง �มี �ความคลาด �เคลื่อน �ไป �

จาก�ค่า�พิกัด�มาตรฐาน�ของ�เครื่องจักร

4 �. � �จง �อธิบาย �ขั้น �ตอน �การ �วิเคราะห์ �ช่วง �เวลา �ที่ �ใช้ �พลังงาน �สูง � �( �Peak � �Load � �Analysis �) � �และ �ประโยชน์ �ที่ �มี �ต่อ �การ �

บริหาร�จัดการ�พลังงาน �ใน �โรงงาน�อัจฉริยะ

7�.� �อภิธาน�ศัพท์

Energy State Modeling �— � �การ �จำลอง �สถานะ �การ �ใช้ �พลังงาน �ของ �เครื่องจักร �ตาม �คุณสมบัติ �ทาง �ไฟฟ้า �และ �โหมด �

การ�ทำงาน�ต่างๆ

Energy Profile Tracking �— � �การ �ติดตาม �และ �บันทึก �รูป �แบบ �การ �ใช้ �พลังงาน �ของ �เครื่องจักร �ตาม �ช่วง �เวลา �ใน �

กระบวนการ�ผลิต

Virtual Energy Monitoring Tools �— � �เครื่อง �มือ �วัด �และ �ติดตาม �การ �ใช้ �พลังงาน �จำลอง �ภายใน �ซอฟต์แวร์ �สำหรับ �

วิเคราะห์�ระบบ�ไฟฟ้า

Peak Load Analysis �—� �การ �วิเคราะห์ �แนว�โน้ม �และ�ช่วง�เวลา �ที่�มี�ความ �ต้องการ�ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า�สูงสุด�ใน�ระบบ

8�.� �เอกสาร�อ้างอิง

กด �ปุ่ม� �"�สร้าง �ใบ�ความ �รู้�"� �ด้าน�บน�เพื่อ �สร้าง�เนื้อหา
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ใบ�กิจกรรม� �ที่ � �7 หน่วย�ที่� �7

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �7

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �ติด �ตั้ง �และ �ตรวจ �สอบ �จำลอง �การ �ทำงาน �และ �

ตรวจ �สอบ �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �ใน �สาย �การ �

ผลิต

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �การ �วิเคราะห์�พลังงาน �และ�การ�จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�การ�ปฏิบัติ�กิจกรรม �:

ผู้ �เรียน �สามารถ �ติด �ตั้ง � �ตรวจ �สอบ � �และ �ประเมิน �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �ใน �สาย �การ �ผลิต �ผ่าน �ระบบ �

จำลอง�อัจฉริยะ�ได้�ตาม �มาตรฐาน �วิศวกรรม

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ�า�การ�ร่วม�กับ�เทคโนโลยี�ระบบ�อัตโนมัติ�และ�การ�จัดการ�พลังงาน�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�กิจกรรม �:

3.1 � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �การ �ตั้ง �ค่า �คุณสมบัติ �การ �ใช้ �พลังงาน � �การ �เชื่อม �โยง �โปรไฟล์ �พลังงาน � �การ �ติด �ตั้ง �เครื่อง �วัด �

จำลอง� �และ �การ�วิเคราะห์�ช่วง�เวลา �ใช้�พลังงาน �สูง

3.2 � �ติด �ตั้ง �เครื่อง �วัด �และ �ติดตาม �การ �ใช้ �พลังงาน �จำลอง �พร้อม �ตรวจ �สอบ �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �ใน �

สาย�การ�ผลิต�ตาม�ข้อ�กำหนด�ของ�ระบบ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �ระบุ�คุณลักษณะ �การ �ตั้ง�ค่า �คุณสมบัติ�การ �ใช้�พลังงาน�ของ�เครื่องจักร�ตาม�หลัก�การ�จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �อธิบาย�การ �เชื่อม�โยง�การ�ทำงาน�ของ�เครื่องจักร�กับ�โปรไฟล์�พลังงาน�ใน�ระบบ�จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �ใช้�เครื่อง�วัด�และ�ติดตาม �การ �ใช้�พลังงาน �จำลอง�ใน�การ�วิเคราะห์ �แนว�โน้ม�การ�ใช้�พลังงาน�ได้�ถูก�ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1 � �ติด �ตั้ง �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �ใน �สาย �การ �ผลิต � �และ � �จำลอง �การ �ทำงาน �ตาม �คู่มือ �ระบบ �จำลอง �
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ไฟฟ้า�ได้ �ถูก�ต้อง

4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)

4.3.1� �สนใจ�และ�สังเกต �กระบวนการ�ตั้ง �ค่า�โปรไฟล์�พลังงาน�และ�การ�ติด�ตั้ง�เครื่อง �วัด�จำลอง�ระหว่าง�เรียน�ได้

4.4 � �ด้าน�การ�ประยุกต์ �ใช้� �(�Ap�)

4.4.1 � �ประยุกต์ �ใช้ �การ �วิเคราะห์ �แนว �โน้ม �และ �ช่วง �เวลา �ที่ �ใช้ �พลังงาน �สูง �เพื่อ �จัด �ทำ �รายงาน �ประเมิน �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �

สาย�การ�ผลิต�ได้�ถูก�ต้อง

5�. � �เครื่อง�มือ� �วัสดุ� �และ�อุปกรณ์�:

5.1� �คอมพิวเตอร์�พก �พาห �รือ�คอมพิวเตอร์ �ตั้ง�โต๊ะ�ติด�ตั้ง�ซอฟต์แวร์�จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า�อัจฉริยะ

5.2� �ไฟล์�แบบ �จำลอง �สาย�การ �ผลิต �และ�คู่มือ �การ�ใช้ �งาน�ระบบ �จำลอง

5.3� �เอกสาร�พิกัด�กำลัง �ไฟฟ้า �และ�โปรไฟล์�การ �ทำงาน�ของ�เครื่องจักร�ใน�สาย�การ�ผลิต

5.4� �เครื่อง�วัด�และ�ติดตาม �การ �ใช้�พลังงาน �จำลอง� �(�Virtual� �Energy� �Monitoring� �Tools�)

5.5� �ระบบ�จัด�เก็บ�ข้อมูล �สำรอง �หรือ�คลา �วด์�ของ�โรงงาน�อัจฉริยะ

6�.� �ขั้น�ตอน�การ�ทำ�กิจกรรม

1 �. � �ขั้น �ตอน �ที่ � �1 � �การ �จัด �เตรียม �และ �ตั้ง �ค่า �ระบบ � �จัด �เตรียม �คอมพิวเตอร์ �ที่ �ติด �ตั้ง �ซอฟต์แวร์ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า � �ไฟล์ �แบบ �

จำลอง�สาย�การ�ผลิต � �และ�เอกสาร �พิกัด �กำลัง �ไฟฟ้า�ของ�เครื่องจักร�ใน�สาย�การ�ผลิต

2 �. � �ขั้น �ตอน �ที่ � �2 � �การ �ป้อน �ค่า �พารามิเตอร์ �และ �โครงสร้าง �ไฟฟ้า � �ป้อน �ค่า �พิกัด �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �ใน �สาย �การ �ผลิต �ลง �ใน �

โปรแกรม�และ�กำหนด �โครงสร้าง �สายส่ง �ไฟฟ้า�เสมือน�เชื่อม �โยง�แต่ละ�สถานี�งาน

3 �. � �ขั้น �ตอน �ที่ � �3 � �การ �จำลอง �การ �ทำงาน �และ �วัด �พลังงาน � �รัน �ซอฟต์แวร์ �จำลอง �สถานการณ์ �การ �ทำงาน �ของ �สาย �การ �ผลิต �

ใน�สภาวะ�ต่างๆ � �เพื่อ�ทดสอบ�อัตรา �การ �ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า�ของ�เครื่องจักร

4 �. � �ขั้น �ตอน �ที่ � �4 � �การ �ตรวจ �สอบ �และ �วิเคราะห์ �ความ �ถูก �ต้อง � �ตรวจ �สอบ �ความ �สอดคล้อง �ของ �กราฟ �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า � �

เปรียบ�เทียบ�ค่า�จำลอง �กับ�พิกัด �มาตรฐาน �เพื่อ�ประเมิน�ความ �ถูก�ต้อง�ทาง�สถิติ�และ�วิเคราะห์ �ช่วง�เวลา � �Peak� �Load

5 �. � �ขั้น �ตอน �ที่ � �5 � �การ �บันทึก �และ �สำรอง �ข้อมูล � �บันทึก �และ �จัด �เก็บ �ไฟล์ �งาน �จำลอง �พลังงาน �ทั้งหมด � �สำรอง �ข้อมูล �จำลอง �

ลง�ใน�ระบบ �เก็บ�ข้อ�มูล �คลา�วด์ �ของ�โรงงาน�อัจฉริยะ� �รวม�ถึง�สำรอง�กรณี �ระบบ�เก่า

7�.� �สรุป�และ�อภิปราย

การ �วิเคราะห์ �พลังงาน �และ �การ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า �ใน �โรงงาน �อัจฉริยะ �ช่วย �ให้ �นักศึกษา �เข้าใจ �ถึง �พฤติกรรม �การ �ใช้ �

พลังงาน �ของ �เครื่องจักร �ใน �สาย �การ �ผลิต � �การ �ตั้ง �ค่า �คุณสมบัติ �การ �ใช้ �พลังงาน � �( �Energy � �State � �Modeling �) � �และ �การ �ใช้ �
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เครื่อง �วัด �พลังงาน �จำลอง �ทำให้ �สามารถ �ระบุ �ช่วง �เวลา �ที่ �ใช้ �พลังงาน �สูง � �( �Peak � �Load � �Analysis �) � �ได้ �อย่าง �แม่นยำ � �ผล �

จาก �การ �จำลอง �และ �เปรียบ �เทียบ �กับ �พิกัด �มาตรฐาน �ช่วย �ให้ �สามารถ �นำ �ไป �ประยุกต์ �ใช้ �ใน �การ �จัด �ทำ �รายงาน �ประเมิน �

พลังงาน�ไฟฟ้า�เพื่อ�วางแผน �ลด �ต้นทุน�พลังงาน �ใน�ภาค�อุตสาหกรรม�ได้�อย่าง�มี�ประสิทธิภาพ

8�.� �การ�ประเมิน�ผล

เกณฑ์�การ�ประเมิน�ผล�พิจารณา�จาก� �1�.� �ความ�ถูก�ต้อง�ใน�การ�ตั้ง�ค่า�คุณสมบัติ�และ�พิกัด�พลังงาน�ไฟฟ้า�ของ�เครื่องจักร� �2�.� �

ทักษะ �ใน �การ �ใช้ �ซอฟต์แวร์ �จำลอง �และ �เครื่อง �วัด �พลังงาน �เสมือน � �3 �. � �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �การ �วิเคราะห์ �แนว �โน้ม �การ �ใช้ �

พลังงาน �และ �ช่วง �เวลา � �Peak � �Load � �4 �. � �ความ �ครบ �ถ้วน �ใน �การ �จัด �ทำ �รายงาน �ประเมิน �พลังงาน �และ �การ �สำรอง �ข้อมูล �

ระบบ� �และ � �5�.� �ความ �ใส่ใจ �และ �ปฏิบัติ�ตาม�ขั้น�ตอน�ความ �ปลอดภัย�ระหว่าง�ปฏิบัติ �งาน

9�.� �เอกสาร�อ้างอิง

ใบ�กิจกรรม�ที่� �1� �เรื่อง � �การ �ตั้ง�ค่า �คุณสมบัติ �การ�ใช้ �พลังงาน�ของ�เครื่องจักร � �(�Energy � �State� �Modeling�)

ใบ�กิจกรรม�ที่� �2� �เรื่อง � �การ �ติด�ตั้ง �เครื่อง �วัด�และ�ติดตาม�การ�ใช้�พลังงาน�จำลอง� �(�Virtual � �Energy� �Monitoring� �Tools �)

ใบ�งาน�ที่ � �1� �เรื่อง� �การ �เชื่อม�โยง�การ �ทำงาน�ของ�เครื่องจักร�กับ�โปรไฟล์�พลังงาน� �(�Energy� �Profile� �Tracking �)

ใบ�มอบ�หมาย�งาน�ที่� �1� �เรื่อง � �การ �ประยุกต์�ใช้�ระบบ �จำลอง�เพื่อ �วิเคราะห์ �พลังงาน�ใน�สาย�การ�ผลิต�อุตสาหกรรม

ซอฟต์แวร์ �จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า �และ�คอมพิวเตอร์�แม่�ข่าย�โรงงาน�อัจฉริยะ
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ใบ�งาน� �ที่ � �7 หน่วย�ที่� �7

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �7

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �ติด �ตั้ง �และ �ตรวจ �สอบ �จำลอง �การ �ทำงาน �และ �

ตรวจ �สอบ �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �ใน �สาย �การ �

ผลิต

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �การ �วิเคราะห์�พลังงาน �และ�การ�จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�จาก�การ�ปฏิบัติ �งาน�:

ผู้ �เรียน �สามารถ �ติด �ตั้ง � �ตรวจ �สอบ � �และ �ประเมิน �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �ใน �สาย �การ �ผลิต �ผ่าน �ระบบ �

จำลอง�อัจฉริยะ�ได้�ตาม �มาตรฐาน �วิศวกรรม

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ�า�การ�ร่วม�กับ�เทคโนโลยี�ระบบ�อัตโนมัติ�และ�การ�จัดการ�พลังงาน�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

3�. � �สมรรถนะ�การ�ปฏิบัติ�งาน �:

3.1 � �ติด �ตั้ง �เครื่อง �วัด �และ �ติดตาม �การ �ใช้ �พลังงาน �จำลอง �พร้อม �ตรวจ �สอบ �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �ใน �

สาย�การ�ผลิต�ตาม�ข้อ�กำหนด�ของ�ระบบ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �ระบุ�คุณลักษณะ �การ �ตั้ง�ค่า �คุณสมบัติ�การ �ใช้�พลังงาน�ของ�เครื่องจักร�ตาม�หลัก�การ�จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �อธิบาย�การ �เชื่อม�โยง�การ�ทำงาน�ของ�เครื่องจักร�กับ�โปรไฟล์�พลังงาน�ใน�ระบบ�จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �ใช้�เครื่อง�วัด�และ�ติดตาม �การ �ใช้�พลังงาน �จำลอง�ใน�การ�วิเคราะห์ �แนว�โน้ม�การ�ใช้�พลังงาน�ได้�ถูก�ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1 � �ติด �ตั้ง �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �ใน �สาย �การ �ผลิต � �และ � �จำลอง �การ �ทำงาน �ตาม �คู่มือ �ระบบ �จำลอง �

ไฟฟ้า�ได้ �ถูก�ต้อง

4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)
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4.3.1� �สนใจ�และ�สังเกต �กระบวนการ�ตั้ง �ค่า�โปรไฟล์�พลังงาน�และ�การ�ติด�ตั้ง�เครื่อง �วัด�จำลอง�ระหว่าง�เรียน�ได้

4.4 � �ด้าน�การ�ประยุกต์ �ใช้� �(�Ap�)

4.4.1 � �ประยุกต์ �ใช้ �การ �วิเคราะห์ �แนว �โน้ม �และ �ช่วง �เวลา �ที่ �ใช้ �พลังงาน �สูง �เพื่อ �จัด �ทำ �รายงาน �ประเมิน �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �

สาย�การ�ผลิต�ได้�ถูก�ต้อง

5�. � �เครื่อง�มือ� �วัสดุ� �และ�อุปกรณ์�:

5.1� �คอมพิวเตอร์�ที่�ติด �ตั้ง�ซอฟต์แวร์ �จำลอง �ระบบ�ไฟฟ้า

5.2� �ไฟล์�แบบ �จำลอง �สาย�การ �ผลิต �โรงงาน�อัจฉริยะ

5.3� �เอกสาร�พิกัด�กำลัง �ไฟฟ้า �ของ�เครื่องจักร �ใน�สาย�การ�ผลิต

5.4� �เครื่อง�มือ�วัด�และ �ติดตาม �การ�ใช้�พลังงาน �จำลอง� �(�Virtual � �Energy� �Monitoring� �Tools�)

5.5� �ระบบ�เก็บ�ข้อ�มูล �คลา �วด์�ของ�โรงงาน�อัจฉริยะ

มาตรฐาน�งาน� �(�Work� �Standard�)

ผู้ �ปฏิบัติ �งาน �สามารถ �ตั้ง �ค่า �คุณสมบัติ �การ �ใช้ �พลังงาน � �เชื่อม �โยง �โปรไฟล์ �พลังงาน � �ติด �ตั้ง �เครื่อง �วัด �เสมือน � �และ �วิเคราะห์ �

ช่วง�เวลา� �Peak� �Load � �ของ�สาย �การ �ผลิต �ใน�ระบบ�โรงงาน�อัจฉริยะ�ได้�อย่าง�ถูก �ต้อง�ตาม�หลัก�วิศวกรรม �ไฟฟ้า

สถานการณ์�งาน� �(�Job� �Scenario�)

วิทยาลัย �เทคนิค �เชียงราย �ได้ �รับ �มอบ �หมาย �ให้ �ปรับปรุง �สาย �การ �ผลิต �ใน �โรงงาน �อัจฉริยะ � �นักศึกษา �ระดับ � �ปวส �. � �ต้อง �

ดำเนิน �การ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า � �วิเคราะห์ �การ �ใช้ �พลังงาน � �และ �ตรวจ �สอบ �ช่วง �เวลา �ที่ �ใช้ �พลังงาน �สูง � �( �Peak � �Load �) � �เพื่อ �

จัด�ทำ �รายงาน�ประเมิน�พลังงาน �ไฟฟ้า� �พร้อม �สำรอง�กรณี �ระบบ�เก่า

6�.� �ความ�ปลอดภัย �/�ข้อ�ควร�ระวัง

� ตรวจ �สอบ�สถานะ�การ �ทำงาน�ของ�คอมพิวเตอร์�และ�ซอฟต์แวร์�ก่อน�เริ่ม�จำลอง�สถานการณ์�ทุก�ครั้ง

� ปฏิบัติ �ตาม�ขั้น�ตอน�การ�ใช้�โปรแกรม �จำลอง �ระบบ�ไฟฟ้า�อัจฉริยะ�อย่าง�เคร่งครัด

� จัด �เก็บ�ไฟล์�งาน�จำลอง �พลังงาน �และ�สำรอง �ข้อมูล �ลง�ระบบ�คลา�วด์�เพื่อ �ป้องกัน �ข้อมูล�สูญหาย

7�.� �ขั้น�ตอน�การ�ปฏิบัติ�งาน

1 �. � �จัด �เตรียม �คอมพิวเตอร์ �ที่ �ติด �ตั้ง �ซอฟต์แวร์ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า � �ไฟล์ �แบบ �จำลอง �สาย �การ �ผลิต � �และ �เอกสาร �พิกัด �กำลัง �

ไฟฟ้า�ของ�เครื่องจักร �ใน�สาย�การ �ผลิต

2 �. � �ป้อน �ค่า �พิกัด �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �ใน �สาย �การ �ผลิต �ลง �ใน �โปรแกรม �และ �กำหนด �โครงสร้าง �สายส่ง �ไฟฟ้า �เสมือน �เชื่อม �

โยง�แต่ละ �สถานี�งาน
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3 �. � �รัน �ซอฟต์แวร์ �จำลอง �สถานการณ์ �การ �ทำงาน �ของ �สาย �การ �ผลิต �ใน �สภาวะ �ต่างๆ � �เพื่อ �ทดสอบ �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �

ไฟฟ้า�ของ�เครื่องจักร

4 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �สอดคล้อง �ของ �กราฟ �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า � �เปรียบ �เทียบ �ค่า �จำลอง �กับ �พิกัด �มาตรฐาน �เพื่อ �ประเมิน �

ความ�ถูก �ต้อง�ทาง�สถิติ

5 �. � �บันทึก �และ �จัด �เก็บ �ไฟล์ �งาน �จำลอง �พลังงาน �ทั้งหมด � �สำรอง �ข้อมูล �จำลอง �ลง �ใน �ระบบ �เก็บ �ข้อ �มูล �คลา �วด์ �ของ �โรงงาน �

อัจฉริยะ

8�.� �ใบ �งาน�สำหรับ�ผู้�เรียน

1�.� �ระบุ �คุณลักษณะ�การ �ตั้ง �ค่า�คุณสมบัติ �การ �ใช้�พลังงาน�ของ�เครื่องจักร�ตาม�หลัก�การ�จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า

2�.� �อธิบาย�การ�เชื่อม�โยง�การ �ทำงาน�ของ�เครื่องจักร �กับ�โปรไฟล์�พลังงาน�ใน�ระบบ �จำลอง

3�.� �ติด �ตั้ง�อัตรา�การ �ใช้�พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ�เครื่องจักร�ใน�สาย�การ�ผลิต� �และ�จำลอง�การ�ทำงาน�ตาม�คู่มือ

4�.� �ใช้�เครื่อง�วัด�และ �ติดตาม �การ �ใช้�พลังงาน �จำลอง�ใน�การ�วิเคราะห์�แนว�โน้ม �การ�ใช้�พลังงาน

5�.� �ประยุกต์ �ใช้�การ �วิเคราะห์ �แนว�โน้ม�และ �ช่วง�เวลา�ที่�ใช้�พลังงาน�สูง�เพื่อ �จัด�ทำ�รายงาน�ประเมิน�พลังงาน�ไฟฟ้า

9�.� �ข้อ�ผิด�พลาด�ที่�พบ�บ่อย

1�.� �การ�ป้อน�ค่า�พิกัด �กำลัง �ไฟฟ้า�ของ�เครื่องจักร �ผิด�พลาด�ทำให้�กราฟ�โปรไฟล์�พลังงาน�ไม่ �ตรง�กับ�ความ �เป็น �จริง

2�.� �การ�ลืม�เชื่อม�โยง�โครงสร้าง �สายส่ง �ไฟฟ้า�เสมือน�ระหว่าง�สถานี�งาน�ทำให้�ไม่�สามารถ�จำลอง�การ�ไหล�ของ�พลังงาน�ได้

3�.� �ไม่�ทำการ�สำรอง �ข้อมูล�จำลอง �พลังงาน �ลง �ใน �ระบบ�คลา�วด์�เมื่อ �ปฏิบัติ�งาน�เสร็จ�สิ้น

10�.� �คำถาม�สะท้อน�คิด� �(�Reflection�)

1�.� �นักศึกษา�ได้�รับ�ความ �รู้�และ �ทักษะ�ใด�บ้าง�จาก�การ�จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

2 �. � �ปัญหา �และ �ความคลาด �เคลื่อนที่ �พบ �ระหว่าง �การ �เปรียบ �เทียบ �ค่า �พลังงาน �จำลอง �กับ �ค่า �มาตรฐาน �คือ �อะไร � �และ �

แก้ไข �อย่างไร

3 �. � �แนวทาง �การนำ �ความ �รู้ �เรื่อง � �Peak � �Load � �ไป �ประยุกต์ �ใช้ �กับ �การ �จัดการ �พลังงาน �ใน �สถาน �ประกอบ �การ �จริง �มี �อะไร �

บ้าง

11�.� �เกณฑ์�การ�ประเมิน� �( �Rubric�)

ด้าน ดี �มาก ดี พอใช้ ต้อง�ปรับปรุง

K ระบุ � คุณลักษณะ �  � ระบุ � คุณลักษณะ � ระบุ � คุณลักษณะ � ไม่ � สามารถ � อธิบาย �
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ด้าน ดี �มาก ดี พอใช้ ต้อง�ปรับปรุง

อธิบาย � การ � เชื่อม �

โยง � �และ �ใช้ �เครื่อง �

วัด �จำลอง �วิเคราะห์ �

แนว � โน้ม � พลังงาน �

ได้ � อย่าง � ถูก � ต้อง �

ครบ �ถ้วน

และ � อธิบาย � การ �

เชื่อม � โยง � โปรไฟล์ �

พลังงาน �ได้ �ถูก �ต้อง �

แต่ � มี � ข้อ � บกพร่อง �

เล็ก � น้อย � ใน � การ �

วิเคราะห์

หรือ � อธิบาย � การ �

เชื่อม � โยง � ได้ � บาง �

ส่วน � �ต้อง �ได้ �รับคำ �

แนะนำ�เพิ่ม�เติม

หรือ � ระบุ � หลัก � การ �

ตั้ง � ค่า � คุณสมบัติ �

การ � ใช้ � พลังงาน � ได้ �

เลย

S ติด �ตั้ง �พิกัด �พลังงาน �

และ � จำลอง � การ �

ทำงาน �ตาม �คู่มือ �ได้ �

อย่าง � คล่องแคล่ว �

และ � ถูก � ต้อง �

สมบูรณ์

ติด � ตั้ง � และ � จำลอง �

การ �ทำงาน �ได้ �ตาม �

ขั้น �ตอน �แต่ �ยัง �ต้อง �

ใช้ � เวลา � ใน � การ �

ตรวจ�สอบ�ซ้ำ

ดำเนิน �การ �ติด �ตั้ง �ได้ �

บาง � ขั้น � ตอน � และ �

ต้อง � มี � ผู้ � ควบคุม �

ดูแล�อย่าง�ใกล้�ชิด

ไม่ � สามารถ � ติด � ตั้ง �

อัตรา � การ � ใช้ �

พลังงาน � หรือ �

จำลอง � การ � ทำงาน �

ตาม�คู่มือ�ได้

A สนใจ � และ � สังเกต �

กระบวนการ �ตั้ง �ค่า �

โปรไฟล์ � พลังงาน �  �

พร้อม � ทั้ง � ปฏิบัติ �

งาน � ด้วย � ความ �

รอบคอบ � และ � มี �

วินัย�สูง

ปฏิบัติ �ตาม �ขั้น �ตอน �

และ �สนใจ �การ �เรียน �

รู้ �ตาม �ที่ �ได้ �รับ �มอบ �

หมาย

มี � ความ � สนใจ � เป็น �

บาง � ครั้ง � และ � ต้อง �

คอย � ตัก � เตือน � เรื่อง �

ความ �ระมัดระวัง �ใน �

การ�ทำงาน

ไม่ � สนใจ � และ � ไม่ �

ปฏิบัติ � ตาม � กฎ �

ระเบียบ � ระหว่าง �

การ�ปฏิบัติ�งาน

Ap ประยุกต์ � ใช้ � การ �

วิเคราะห์ �  � Peak �  �

Load �  � จัด � ทำ �

รายงาน � ประเมิน �

พลังงาน � และ � แก้ �

ปัญหา � ความคลาด �

เคลื่อน �ได้ �อย่าง �มือ �

ประยุกต์ � ใช้ � การ �

วิเคราะห์ � และ � จัด �

ทำ � รายงาน �

ประเมิน � พลังงาน �

ได้ � ถูก � ต้อง � ตาม �

กำหนด

จัด �ทำ �รายงาน �การ �

ประเมิน �ได้ �แต่ �ขาด �

การ � เชื่อม � โยง �

วิเคราะห์ � ช่วง � เวลา �

พลังงาน � สูง � ที่ �

ชัดเจน

ไม่ � สามารถ �

ประยุกต์ � ใช้ � การ �

วิเคราะห์ � เพื่อ � จัด �

ทำ � รายงาน �

ประเมิน � พลังงาน �

ได้
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ด้าน ดี �มาก ดี พอใช้ ต้อง�ปรับปรุง

อาชีพ

12�.� �Checklist� �สำหรับ�ครู�ผู้�สอน

�� �ความ�ถูก�ต้อง�ของ�การ �ตั้ง �ค่า�คุณสมบัติ �การ �ใช้�พลังงาน�ของ�เครื่องจักร

�� �ความ�สมบูรณ์�ของ�การ �เชื่อม�โยง�โปรไฟล์�พลังงาน�และ�โครงสร้าง�สายส่ง�ไฟฟ้า�เสมือน

�� �ประสิทธิภาพ �ใน�การ �ใช้�เครื่อง �วัด�และ �ติดตาม�การ�ใช้ �พลังงาน�จำลอง

�� �ความ�แม่นยำ�ใน �การ�วิเคราะห์ �ช่วง�เวลา �ที่�ใช้�พลังงาน�สูง� �(�Peak� �Load� �Analysis �)

�� �การ�จัด�เก็บ�และ�สำรอง �ข้อมูล�ไฟล์ �งาน�จำลอง �ใน�ระบบ�คลา�วด์�ของ�โรงงาน�อัจฉริยะ

13�.� �ผล�งาน�ที่�ต้อง�ส่ง

1�.� �ไฟล์�แบบ �จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า �สาย�การ �ผลิต �ใน �ซอฟต์แวร์�จำลอง�สถานการณ์

2�.� �รายงาน�การ�วิเคราะห์�แนว�โน้ม�และ�ช่วง�เวลา�ที่�ใช้�พลังงาน�สูง� �(�Peak� �Load� �Analysis�)

3�.� �บันทึก�ผล�การ�เปรียบ�เทียบ�ค่า�พลังงาน �จำลอง �กับ�พิกัด�มาตรฐาน

4�.� �หลัก�ฐาน�การ�สำรอง �ข้อมูล�จำลอง �พลังงาน �ใน�ระบบ �คลา�วด์
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ใบ�มอบ �หมาย�งาน� �ที่� �7 หน่วย�ที่� �7

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �7

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �ติด �ตั้ง �และ �ตรวจ �สอบ �จำลอง �การ �ทำงาน �และ �

ตรวจ �สอบ �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �ใน �สาย �การ �

ผลิต

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �การ �วิเคราะห์�พลังงาน �และ�การ�จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

1�. � �ผล�งาน�หรือ�ผล�การ �ปฏิบัติ�งาน�:

ผู้ �เรียน �สามารถ �ติด �ตั้ง � �ตรวจ �สอบ � �และ �ประเมิน �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �ใน �สาย �การ �ผลิต �ผ่าน �ระบบ �

จำลอง�อัจฉริยะ�ได้�ตาม �มาตรฐาน �วิศวกรรม

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ�า�การ�ร่วม�กับ�เทคโนโลยี�ระบบ�อัตโนมัติ�และ�การ�จัดการ�พลังงาน�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

3�. � �สมรรถนะ�การ�ปฏิบัติ�งาน �:

3.1 � �ติด �ตั้ง �เครื่อง �วัด �และ �ติดตาม �การ �ใช้ �พลังงาน �จำลอง �พร้อม �ตรวจ �สอบ �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �ใน �

สาย�การ�ผลิต�ตาม�ข้อ�กำหนด�ของ�ระบบ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �ระบุ�คุณลักษณะ �การ �ตั้ง�ค่า �คุณสมบัติ�การ �ใช้�พลังงาน�ของ�เครื่องจักร�ตาม�หลัก�การ�จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �อธิบาย�การ �เชื่อม�โยง�การ�ทำงาน�ของ�เครื่องจักร�กับ�โปรไฟล์�พลังงาน�ใน�ระบบ�จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �ใช้�เครื่อง�วัด�และ�ติดตาม �การ �ใช้�พลังงาน �จำลอง�ใน�การ�วิเคราะห์ �แนว�โน้ม�การ�ใช้�พลังงาน�ได้�ถูก�ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1 � �ติด �ตั้ง �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �ใน �สาย �การ �ผลิต � �และ � �จำลอง �การ �ทำงาน �ตาม �คู่มือ �ระบบ �จำลอง �

ไฟฟ้า�ได้ �ถูก�ต้อง

4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)
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4.3.1� �สนใจ�และ�สังเกต �กระบวนการ�ตั้ง �ค่า�โปรไฟล์�พลังงาน�และ�การ�ติด�ตั้ง�เครื่อง �วัด�จำลอง�ระหว่าง�เรียน�ได้

4.4 � �ด้าน�การ�ประยุกต์ �ใช้� �(�Ap�)

4.4.1 � �ประยุกต์ �ใช้ �การ �วิเคราะห์ �แนว �โน้ม �และ �ช่วง �เวลา �ที่ �ใช้ �พลังงาน �สูง �เพื่อ �จัด �ทำ �รายงาน �ประเมิน �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �

สาย�การ�ผลิต�ได้�ถูก�ต้อง

5�.� �ราย�ละเอียด�ของ�งาน

ปฏิบัติ �การ �วิเคราะห์ �พลังงาน �และ �การ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า �ใน �โรงงาน �อัจฉริยะ � �โดย �ดำเนิน �การ �ตั้ง �ค่า �คุณสมบัติ �การ �ใช้ �

พลังงาน �ของ �เครื่องจักร � �( �Energy � �State � �Modeling �) � �เชื่อม �โยง �การ �ทำงาน �ของ �เครื่องจักร �กับ �โปรไฟล์ �พลังงาน � �ติด �ตั้ง �

เครื่อง�วัด�และ�ติดตาม�การ�ใช้�พลังงาน�จำลอง� �และ�วิเคราะห์�แนว�โน้ม�ช่วง�เวลา�ที่�ใช้�พลังงาน�สูง� �(�Peak� �Load� �Analysis�)� �

พร้อม�จัด�ทำ�รายงาน�ประเมิน�พลังงาน �ไฟฟ้า

6�.� �กำหนด�เวลา�ส่ง�งาน

ภายใน�สัปดาห์�ที่� �15� �ของ�ภาค�เรียน

7�. � �แนวทาง�ใน�การ�ปฏิบัติ �งาน

1 �. � �จัด �เตรียม �คอมพิวเตอร์ �และ �ซอฟต์แวร์ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า � �พร้อม �ไฟล์ �แบบ �จำลอง �สาย �การ �ผลิต � �2 �. � �ป้อน �ค่า �พิกัด �

ไฟฟ้า �และ �กำหนด �โครงสร้าง �สายส่ง �ไฟฟ้า �เสมือน �เชื่อม �โยง �แต่ละ �สถานี �งาน � �3 �. � �รัน �ซอฟต์แวร์ �จำลอง �สถานการณ์ �เพื่อ �

ทดสอบ �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า � �4 �. � �ตรวจ �สอบ �และ �เปรียบ �เทียบ �กราฟ �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �กับ �พิกัด �มาตรฐาน � �5 �. � �

บันทึก�และ�สำรอง �ข้อมูล�จำลอง �ลง�ใน �ระบบ�เก็บ�ข้อ�มูล�คลา�วด์�ของ�โรงงาน�อัจฉริยะ

8�.� �แหล่ง�ค้นคว้า�ข้อมูล�เพิ่ม�เติม

คู่มือ �การ �ใช้ �งาน �ซอฟต์แวร์ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า �, � �เอกสาร �พิกัด �กำลัง �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �ใน �สาย �การ �ผลิต �, � �ระบบ �จัด �เก็บ �

ข้อ�มูล�คลา�วด์�วิทยาลัย �เทคนิค�เชียงราย

9�.� �การ�ประเมิน�ผล

ประเมิน �จาก �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �การ �ตั้ง �ค่า �คุณสมบัติ �พลังงาน � �ความ �แม่นยำ �ใน �การ �ใช้ �เครื่อง �วัด �จำลอง � �ผล �การ �วิเคราะห์ �

แนว�โน้ม�ช่วง�เวลา � �Peak � �Load � �และ�ความ �ครบ�ถ้วน �สมบูรณ์�ของ�รายงาน�ประเมิน �พลังงาน�ไฟฟ้า

10�.� �ผล�งาน�ที่�ต้อง�ส่ง

1�.� �ไฟล์�งาน�จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า �และ�โปรไฟล์�พลังงาน�ของ�สาย�การ�ผลิต

2�.� �รายงาน�การ�วิเคราะห์�แนว�โน้ม�และ�ช่วง�เวลา�ที่�ใช้�พลังงาน�สูง� �(�Peak� �Load� �Analysis�)

3�.� �หลัก�ฐาน�การ�สำรอง �ข้อมูล�จำลอง �พลังงาน �บน�ระบบ�คลา�วด์
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ข้อสอบ � �ที่� �7 หน่วย�ที่� �7

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �7

งาน �หลัก � �M4 � �ช่าง �เทคนิค �วิเคราะห์ �พลังงาน �และ �การ �จำลอง �ระบบ �

ไฟฟ้า � �- � �ตรวจ �สอบ � �จำลอง � �และ �สรุป �การ �ประเมิน �การ �ใช้ �พลังงาน �

ไฟฟ้า �ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

งาน �ย่อย � �S7 � �ติด �ตั้ง �และ �ตรวจ �สอบ �จำลอง �การ �ทำงาน �และ �ตรวจ �

สอบ�อัตรา �การ �ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า�ของ�เครื่องจักร �ใน�สาย�การ�ผลิต

จำนวน� �10 � �ข้อ

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �การ �วิเคราะห์�พลังงาน �และ�การ�จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม�ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)�:

1�.� �ระบุ �คุณลักษณะ�การ �ตั้ง �ค่า�คุณสมบัติ �การ �ใช้�พลังงาน�ของ�เครื่องจักร�ตาม�หลัก�การ�จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า�ได้�ถูก�ต้อง

2�.� �อธิบาย�การ�เชื่อม�โยง�การ �ทำงาน�ของ�เครื่องจักร �กับ�โปรไฟล์�พลังงาน�ใน�ระบบ �จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

3�.� �ใช้�เครื่อง�วัด�และ �ติดตาม �การ �ใช้�พลังงาน �จำลอง�ใน�การ�วิเคราะห์�แนว�โน้ม �การ�ใช้�พลังงาน�ได้�ถูก�ต้อง

ตอน�ที่ � �1� �ข้อสอบ �แบบ�เลือก�ตอบ� �( �10� �ข้อ�)

คำ�ชี้แจง

1�.� �ข้อสอบ �แบบ�เลือก �ตอบ�มี �จำนวน� �10� �ข้อ� �แต่ละ�ข้อ�มี� �4 � �ตัว�เลือก � �คือ � �ก�.� �ข�.� �ค�.� �ง�.

2�.� �ให้�นักเรียน�เลือก�คำ �ตอบ�ที่�ถูก�ต้อง �ที่สุด�เพียง�คำ�ตอบ�เดียว � �แล้ว�ทำ�เครื่องหมาย� ��� �ลง�ใน�กระดาษ�คำ�ตอบ

3�.� �ห้าม�ขีด �เขียน �ข้อ�ความ �ใดๆ � �ลง �ใน�แบบ�ทดสอบ

1�. � �ข้อ�ใด�คือ �ความ�หมาย �ของ�การ�ตั้ง �ค่า�คุณสมบัติ�การ�ใช้�พลังงาน�ของ�เครื่องจักร�ตาม�เนื้อหา�ที่�กำหนด

ก�.� �Energy � �Profile� �Tracking

ข�.� �Energy � �State � �Modeling

ค�.� �Virtual � �Energy � �Monitoring � �Tools

ง�.� �Peak � �Load� �Analysis
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�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ข� �— � �Energy� �State� �Modeling

2�. � �ข้อ�ใด�คือ �ชื่อ�เรียก�ภาษา�อังกฤษ�ของ�การ�เชื่อม�โยง�การ�ทำงาน�ของ�เครื่องจักร�กับ�โปรไฟล์�พลังงาน

ก�.� �Energy � �Profile� �Tracking

ข�.� �Energy � �State � �Modeling

ค�.� �Peak � �Load� �Analysis

ง�.� �Virtual � �Energy � �Monitoring � �Tools

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ก� �—� �Energy� �Profile� �Tracking

3�. � �ข้อ�ใด�คือ �ชื่อ�เรียก�ภาษา�อังกฤษ�ของ�การ�วิเคราะห์�แนว�โน้ม�และ�ช่วง�เวลา�ที่�ใช้ �พลังงาน�สูง

ก�.� �Energy � �Profile� �Tracking

ข�.� �Virtual � �Energy� �Monitoring� �Tools

ค�.� �Energy � �State� �Modeling

ง�.� �Peak � �Load� �Analysis

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ง� �—� �Peak� �Load� �Analysis

4�. � �สาระ�การ �เรียน �รู้�ข้อ�ใด�ที่ �เกี่ยวข้อง�กับ �การ�ติด�ตั้ง�เครื่อง�วัด�และ�ติดตาม�การ�ใช้ �พลังงาน�จำลอง

ก�.� �การ�วิเคราะห์�แนว�โน้ม�และ�ช่วง �เวลา�ที่�ใช้�พลังงาน�สูง

ข�.� �การ�เชื่อม�โยง�การ �ทำงาน�ของ�เครื่องจักร �กับ�โปรไฟล์�พลังงาน

ค�.� �การ�ติด �ตั้ง�เครื่อง �วัด�และ�ติดตาม �การ �ใช้�พลังงาน�จำลอง

ง�.� �การ�ตั้ง�ค่า�คุณสมบัติ �การ�ใช้�พลังงาน �ของ�เครื่องจักร

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ค� �—� �การ�ติด �ตั้ง�เครื่อง �วัด�และ�ติดตาม�การ�ใช้�พลังงาน�จำลอง

5�. � �หาก�ผู้�ปฏิบัติ�งาน�ต้องการ �ทราบ �ช่วง�เวลา�ที่�สาย�การ�ผลิต�ใช้ �พลังงาน�สูง� �ควร�ใช้�กระบวนการ�ใด �ใน�การ�วิเคราะห์

ก�.� �Peak � �Load� �Analysis

ข�.� �Energy � �State � �Modeling

ค�.� �Energy � �Profile� �Tracking

ง�.� �Virtual � �Energy � �Monitoring � �Tools

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ก� �—� �Peak� �Load� �Analysis
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6�. � �ข้อ�ใด�อธิบาย �ถึง� �Virtual� �Energy� �Monitoring� �Tools� �ได้�ถูก�ต้อง�ที่สุด�ตาม�บริบท�ของ�สาระ�การ�เรียน�รู้

ก�.� �การ�ติดตาม �โปรไฟล์�พลังงาน �ของ�เครื่องจักร

ข�.� �การ�ตั้ง�ค่า�สถานะ�พลังงาน �ของ�เครื่องจักร

ค�.� �การ�ติด �ตั้ง�เครื่อง �วัด�และ�ติดตาม �การ �ใช้�พลังงาน�จำลอง

ง�.� �การ�วิเคราะห์�ช่วง�เวลา �โหลด�สูงสุด

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ค� �—� �การ�ติด �ตั้ง�เครื่อง �วัด�และ�ติดตาม�การ�ใช้�พลังงาน�จำลอง

7 �. � �ข้อ �ใด �คือ �ขั้น �ตอน �แรก �สุด �ใน �สาระ �การ �เรียน �รู้ �การ �ติด �ตั้ง �และ �ตรวจ �สอบ �จำลอง �การ �ทำงาน �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �

ไฟฟ้า

ก�.� �การ�วิเคราะห์�แนว�โน้ม�และ�ช่วง �เวลา�ที่�ใช้�พลังงาน�สูง

ข�.� �การ�ติด�ตั้ง �เครื่อง�วัด�และ �ติดตาม �การ �ใช้�พลังงาน�จำลอง

ค�.� �การ�เชื่อม�โยง �การ�ทำงาน�ของ�เครื่องจักร �กับ�โปรไฟล์�พลังงาน

ง�.� �การ�ตั้ง�ค่า�คุณสมบัติ �การ�ใช้�พลังงาน �ของ�เครื่องจักร

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ง� �—� �การ�ตั้ง �ค่า�คุณสมบัติ�การ�ใช้�พลังงาน�ของ�เครื่องจักร

8 �. � �การ �เชื่อม �โยง �การ �ทำงาน �ของ �เครื่องจักร �กับ �โปรไฟล์ �พลังงาน � �( �Energy � �Profile � �Tracking �) � �มี �ประโยชน์ �

อย่างไร�ใน�สาย�การ �ผลิต

ก�.� �เพื่อ�เพิ่ม�ความเร็ว �รอบ�สูงสุด �ของ�สาย �การ �ผลิต

ข�.� �เพื่อ�ให้�ทราบ�ความ �สัมพันธ์ �ระหว่าง�สถานะ�การ�ทำงาน�และ�อัตรา�การ�ใช้ �พลังงาน�ของ�เครื่องจักร

ค�.� �เพื่อ�คำนวณ�เงิน �เดือน�ของ�พนักงาน �ควบคุม�เครื่องจักร

ง�.� �เพื่อ�ออกแบบ�รูป�ลักษณ์ �ภายนอก�ของ�เครื่องจักร

� � �เฉลย �: � �ตัว �เลือก � �ข � �— � �เพื่อ �ให้ �ทราบ �ความ �สัมพันธ์ �ระหว่าง �สถานะ �การ �ทำงาน �และ �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ของ �

เครื่องจักร

9�. � �สถานการณ์�ใด�ที่ �วิศวกร �โรงงาน�ควร�นำ� �'�Peak� �Load� �Analysis�'� �มา�ประยุกต์�ใช้ �ใน�การ�แก้�ปัญหา�มาก�ที่สุด

ก�.� �เมื่อ�ต้องการ�เปลี่ยน�อะไหล่�ชิ้น�ส่วน�กลไก �ของ�เครื่องจักร�ใน�สาย�การ�ผลิต

ข�.� �เมื่อ�ต้องการ�ตรวจ �สอบ�ว่า�ช่วง�เวลา �ใด �ใน�กะ�การ�ทำงาน�ที่�มี�การ�ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า�พุ่ง�สูง�ผิด�ปกติ

ค�.� �เมื่อ�ต้องการ�ทำความ�สะอาด�แผง �วงจร �ไฟฟ้า�ประจำ�ปี
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ง�.� �เมื่อ�ต้องการ�วัด�ขนาด�พื้นที่�ใช้สอย�ใน�การ �ติด �ตั้ง�เครื่องจักร�ใหม่

� � �เฉลย �: � �ตัว �เลือก � �ข � �— � �เมื่อ �ต้องการ �ตรวจ �สอบ �ว่า �ช่วง �เวลา �ใด �ใน �กะ �การ �ทำงาน �ที่ �มี �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �พุ่ง �สูง �

ผิด�ปกติ

10 �. � �หาก �ท่าน �ต้องการ �จำลอง �การ �ใช้ �พลังงาน �ของ �เครื่องจักร �ใหม่ �ก่อน �การ �ติด �ตั้ง �จริง � �ควร �เลือก �ใช้ �กระบวนการ �

ตาม�ข้อ�ใด

ก�.� �การ�ตั้ง�ค่า�คุณสมบัติ �การ�ใช้�พลังงาน �ร่วม �กับ�การ�ติด�ตั้ง�เครื่อง �วัด�และ�ติดตาม�การ�ใช้�พลังงาน�จำลอง

ข�.� �การ�วิเคราะห์�แนว�โน้ม�พลังงาน �สูง �ร่วม �กับ�การ�บำรุง�รักษา�เชิง �ป้องกัน

ค�.� �การ�ตรวจ�สอบ�ค่า�ไฟฟ้า �ประจำ�เดือน�จาก �ใบ�เสร็จ�การ�ไฟฟ้า

ง�.� �การ�เชื่อม�โยง �การ�ทำงาน�ของ�เครื่องจักร �กับ�โปรไฟล์�พลังงาน�ร่วม�กับ �การ�วิเคราะห์�โหลด�สูงสุด

� � �เฉลย �: � �ตัว �เลือก � �ก � �— � �การ �ตั้ง �ค่า �คุณสมบัติ �การ �ใช้ �พลังงาน �ร่วม �กับ �การ �ติด �ตั้ง �เครื่อง �วัด �และ �ติดตาม �การ �ใช้ �

พลังงาน�จำลอง
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แบบ�ประเมิน�ผล�การ�ปฏิบัติ �งาน

รหัส � วิชา � :  30105-2010   ชื่อ � วิชา � :  � เทคโนโลยี � การ � ผลิต � และ � ออกแบบ � โรงงาน � อัจฉริยะ �  � ( � Manufacturing �  �

Technology � �and� �Smart� �Factory � �Design �)

งาน �หลัก �: �M4 � �ช่าง �เทคนิค �วิเคราะห์ �พลังงาน �และ �การ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า � �- � �ตรวจ �สอบ � �จำลอง � �และ �สรุป �การ �ประเมิน �

การ�ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า �ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

งาน �ย่อย �: �S7 � �ติด �ตั้ง �และ �ตรวจ �สอบ �จำลอง �การ �ทำงาน �และ �ตรวจ �สอบ �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �ใน �สาย �

การ�ผลิต

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ รายการ�ประเมิน ปฏิบัติ ไม่�ปฏิบัติ

M4 ช่าง �เทคนิค �วิเคราะห์ �พลังงาน �และ �การ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า � �- � �ตรวจ �สอบ � �จำลอง � �

และ�สรุป�การ �ประเมิน�การ�ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

S7 � � �ติด �ตั้ง �และ �ตรวจ �สอบ �จำลอง �การ �ทำงาน �และ �ตรวจ �สอบ �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �

ไฟฟ้า�ของ �เครื่องจักร�ใน�สาย�การ�ผลิต(�1� �แผน�)

S7.1 จัด �เตรียม �คอมพิวเตอร์ �ที่ �

ติด � ตั้ง � ซอฟต์แวร์ � จำลอง �

ระบบ � ไฟฟ้า �  � ไฟล์ � แบบ �

จำลอง �สาย �การ �ผลิต � �และ �

เอกสาร �พิกัด �กำลัง �ไฟฟ้า �

ของ � เครื่องจักร � ใน � สาย �

การ�ผลิต

� �

S7.2 ป้อน � ค่า � พิกัด � ไฟฟ้า � ของ �

เครื่องจักร � ใน � สาย � การ �

ผลิต �ลง �ใน �โปรแกรม �และ �

กำหนด �โครงสร้าง �สายส่ง �

ไฟฟ้า � เสมือน � เชื่อม � โยง �

แต่ละ�สถานี�งาน

� �
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ลำดับ รายการ�ประเมิน ปฏิบัติ ไม่�ปฏิบัติ

S7.3 รัน � ซอฟต์แวร์ � จำลอง �

สถานการณ์ � การ � ทำงาน �

ของ � สาย � การ � ผลิต � ใน �

สภาวะ � ต่างๆ �  � เพื่อ �

ทดสอบ � อัตรา � การ � ใช้ �

พลังงาน � ไฟฟ้า � ของ �

เครื่องจักร

� �

S7.4 ตรวจ � สอบ � ความ �

สอดคล้อง �ของ �กราฟ �การ �

ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า � �เปรียบ �

เทียบ �ค่า �จำลอง �กับ �พิกัด �

มาตรฐาน � เพื่อ � ประเมิน �

ความ�ถูก�ต้อง �ทาง�สถิติ

� �

S7.5 บันทึก � และ � จัด � เก็บ � ไฟล์ �

งาน � จำลอง � พลังงาน �

ทั้งหมด �  � สำรอง � ข้อมูล �

จำลอง � ลง � ใน � ระบบ � เก็บ �

ข้อ �มูล �คลา �วด์ �ของ �โรงงาน �

อัจฉริยะ

� �

เกณฑ์�การ �ให้�คะแนน� �(�เช็ค�ลิ�สต์�)

ปฏิบัติ

ผู้�เรียน�แสดง�พฤติกรรม �/�ปฏิบัติ�ขั้น�ตอน�ได้

ไม่�ปฏิบัติ

ผู้�เรียน�ไม่�ได้�แสดง �พฤติกรรม �/�ไม่�ปฏิบัติ�ขั้น�ตอน

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�นาย�จิ�รา�ยุส� �อิน �เทพ�)
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แบบ�ประเมิน�จิต�พิสัย� �(�ด้าน�คุณธรรม� �จริยธรรม�)

รหัส � วิชา � :  30105-2010   ชื่อ � วิชา � :  � เทคโนโลยี � การ � ผลิต � และ � ออกแบบ � โรงงาน � อัจฉริยะ �  � ( � Manufacturing �  �

Technology � �and� �Smart� �Factory � �Design �)

งาน �หลัก �: �M4 � �ช่าง �เทคนิค �วิเคราะห์ �พลังงาน �และ �การ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า � �- � �ตรวจ �สอบ � �จำลอง � �และ �สรุป �การ �ประเมิน �

การ�ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า �ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

งาน �ย่อย �: �S7 � �ติด �ตั้ง �และ �ตรวจ �สอบ �จำลอง �การ �ทำงาน �และ �ตรวจ �สอบ �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �ใน �สาย �

การ�ผลิต

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ จุด �ประสงค์ �ด้าน �จิต �

พิสัย

ผ่าน� �(�3�) ผ่าน�น้อย � �(�2�) ไม่�ผ่าน� �( �1�)

1 สนใจ � และ � สังเกต �

กระบวนการ �ตั้ง �ค่า �

โปรไฟล์ � พลังงาน �

และ � การ � ติด � ตั้ง �

เครื่อง � วัด � จำลอง �

ระหว่าง �เรียน�ได้

� � �

เกณฑ์� �Rubric� �(�3� �ระดับ �)

ผ่าน� �(�3 �)

ปฏิบัติ�ได้ �ตาม�เกณฑ์�ที่�กำหนด

ผ่าน�น้อย� �(�2�)

ปฏิบัติ�ได้ �บาง�ส่วน

ไม่�ผ่าน� �(�1�)

ยัง�ไม่�สามารถ�ปฏิบัติ�ได้

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�นาย�จิ�รา�ยุส� �อิน �เทพ�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แผนการ�จัดการ�เรียน�รู้ หน่วย�ที่� �8

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �8

ชื่อ � หน่วย � การ � เรียน � รู้ �  � ทดสอบ � จำลอง � หา � มาตรการ � ประหยัด �

พลังงาน �ไฟฟ้า�ร่วม �กับ �การ�จัดการ�เครื่องจักร�แบบ�ประหยัด�ไฟ

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �การ �ตรวจ �สอบ� �จำลอง � �และ�สรุป�การ�ประเมิน �การ�ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ �หน่วย �การ�เรียน

ผู้ �เรียน �สามารถ �อธิบาย � �คำนวณ � �วิเคราะห์ � �และ �ประเมิน �ผล �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า � �พร้อม �ทั้ง �ทดสอบ �มาตรการ �ประหยัด �

พลังงาน �ไฟฟ้า �ร่วม �กับ �การ �จัดการ �เครื่องจักร �แบบ �ประหยัด �ไฟ �ใน �โรงงาน �อัจฉริยะ �ตาม �หลัก �การ �ได้ �อย่าง �ถูก �ต้อง �และ �

ปลอดภัย

2�. � �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ

2.1 � �มาตรฐาน �อาชีพ �: � �มาตรฐาน �อาชีพ � �สถาบัน �คุณวุฒิ �วิชาชีพ � �อาชีพ �นัก �พัฒนา �กระบวนการ �ผลิต �ชั้น �สูง � �( �Smart � �

Factory �) � �ระดับ � �4 � �สมรรถนะ �ย่อย �: � �ทดสอบ �และ �ปรับปรุง �เวลา �หยุด �พัก �ของ �เครื่องจักร �เพื่อ �รักษา �สภาพ �แวดล้อม �และ �

ประหยัด �การ�ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ตาม�มาตรการ �พลังงาน�ทดแทน

1 �) � �เกณฑ์ �การ �ปฏิบัติ �งาน �: � �1 �. � �จัด �เตรียม �คอมพิวเตอร์ � �โปรแกรม �จำลอง �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า � �และ �ข้อมูล �พฤติกรรม �การ �

ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �ใน �โรงงาน �อัจฉริยะ �เพื่อ �ใช้ �ใน �การ �วิเคราะห์ �ได้ �อย่าง �ครบ �ถ้วน � �2 �. � �สร้าง �แบบ �จำลอง �

ระบบ �ไฟฟ้า �และ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน �ของ �เครื่องจักร �เพื่อ �คำนวณ �หา �ปริมาณ �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ใน �สภาวะ �

ปกติ �หรือ �ค่า �ฐาน �ก่อน �การ �ปรับปรุง �ได้ �อย่าง �ถูก �ต้อง � �3 �. � �กำหนด �และ �ทดสอบ �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �โดย �การ �ตั้ง �ค่า �

การ �จัดการ �ควบคุม �เครื่องจักร �แบบ �ประหยัด �ไฟ � �เช่น � �การ �ปิด �สแตนด์ �บาย �ใน �โปรแกรม �จำลอง �ได้ �อย่าง �มี �ประสิทธิภาพ � �

4 �. � �ตรวจ �สอบ �และ �เปรียบ �เทียบ �ผล �การ �จำลอง �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ระหว่าง �ก่อน �และ �หลัง �ใช้ �มาตรการ �เพื่อ �สรุป �ผล �

สัมฤทธิ์ �ของ �การ �ประหยัด �พลังงาน �ได้ �อย่าง �แม่นยำ � �5 �. � �บันทึก �ไฟล์ �โครงการ �จำลอง �และ �จัด �เก็บ �รายงาน �สรุป �ผล �การ �

ประเมิน �การ �ใช้ �พลังงาน �ลง �ใน �ระบบ �ฐาน �ข้อมูล � �พร้อม �ทั้ง �ทำความ �สะอาด �สถานี �งาน �คอมพิวเตอร์ �หลัง �เสร็จ �สิ้น �ปฏิบัติ �

งาน�ได้�อย่าง�เป็น�ระเบียบ�เรียบร้อย

2 �) � �วิธี �ประเมิน �: � �1 �. � �ประเมิน �ความ �รู้ �ความ �เข้าใจ �จาก �การ �ตอบ �คำถาม �และ �การ �อภิปราย � �2 �. � �ประเมิน �ทักษะ �การ �ปฏิบัติ �

งาน �จาก �การ �ทดสอบ �จำลอง �ใน �โปรแกรม � �3 �. � �ประเมิน �คุณลักษณะ �อัน �พึง �ประสงค์ �จาก �การ �สังเกต �พฤติกรรม �ระหว่าง �
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เรียน

3 �) � �หลัก �ฐาน �การ �ปฏิบัติ �งาน � �( �Performance � �Evidence �) �: � �1 �. � �ชิ้น �งาน �แบบ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า �และ �การ �ตั้ง �ค่า �มาตรการ �

ประหยัด �พลังงาน �ใน �โปรแกรม �จำลอง � �2 �. � �ไฟล์ �โครงการ �จำลอง �และ �รายงาน �สรุป �ผล �การ �ประเมิน �ที่ �จัด �เก็บ �บน �ระบบ �

ฐาน�ข้อมูล

4 �) � �หลัก �ฐาน �ความ �รู้ � �( �Knowledge � �Evidence �) �: � �1 �. � �แบบ �บันทึก �คำ �ตอบ �จาก �การ �อภิปราย �และ �วิเคราะห์ �หลัก �การ �

จัดการ�พลังงาน�ไฟฟ้า� �2�. � �รายงาน �สรุป�ผล �การ �ประเมิน�การ�ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

2.2 � �บูรณ �า �การก �ลุ่ม �อาชีพ �: � �บูรณ �า �การ �ร่วม �กับ �งาน �วิศวกรรม �การ �จัดการ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ใน �โรงงาน �อัจฉริยะ �และ �ความ �

ปลอดภัย�ใน�การ�ปฏิบัติ�งาน

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�หน่วย

3.1 � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �การ �กำหนด �กลยุทธ์ �การ �ปิด �- �เปิด �เครื่องจักร �อัจฉริยะ � �การ �ปรับ �ลำดับ �การ �ทำงาน �เพื่อ �ลด � �

Peak � �Load � �การ �ทดสอบ �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �ร่วม �กับ �ความเร็ว �สายพาน �และ �หุ่น �ยนต์ � �และ �การ �เปรียบ �เทียบ �

ดรรชนี�ประสิทธิภาพ�พลังงาน

3.2 � �ทดสอบ �จำลอง �หา �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �ไฟฟ้า �ร่วม �กับ �การ �จัดการ �เครื่องจักร �แบบ �ประหยัด �ไฟ �ตาม �ข้อ �

กำหนด�ของ�ระบบ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม

ด้าน�พุทธิ �พิสัย

4.1.1� �อธิบาย�หลัก �การ �กำหนด�กลยุทธ์�การ �ปิด�-�เปิด �เครื่องจักร�อัจฉริยะ�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �คำนวณ�การ�ปรับ�ลำดับ�การ �ทำงาน�เพื่อ�ลด� �Peak� �Load� �ใน�ระบบ�จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �วิเคราะห์�ผล �การ �ทดสอบ�มาตรการ �ประหยัด�พลังงาน�ร่วม�กับ �ความเร็ว �สายพาน�และ�หุ่น�ยนต์�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4� �ประเมิน�ผล �การ �เปรียบ�เทียบ�ดรรชนี �ประสิทธิภาพ�พลังงาน�ระหว่าง�ก่อน �และ�หลัง�ปรับปรุง�ได้�ถูก�ต้อง

ด้าน�ทักษะ�พิสัย

4.2.1� �ทดสอบ�จำลอง �หา�มาตรการ �ประหยัด�พลังงาน�ไฟฟ้า� �และ� �จัดการ�เครื่องจักร�แบบ�ประหยัด�ไฟ�ได้�ถูก�ต้อง

ด้าน�จิต�พิสัย

4.3.1 � �สนใจ �รับ �ฟัง �คำ �ชี้แจง �และ �สังเกต �การ �ดำเนิน �งาน �เกี่ยว �กับ �การ �ทดสอบ �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �ไฟฟ้า �ได้ �อย่าง �

ตั้งใจ�ได้

5�. � �สาระ�การ �เรียน �รู้
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สาระ �การ �เรียน �รู้ �หลัก �ประกอบ �ด้วย � �1 �. � �การ �กำหนด �กลยุทธ์ �การ �ปิด �- �เปิด �เครื่องจักร �อัจฉริยะ � �( �Smart � �Standby � �& � �

Shutdown � �Strategies �) � �2 �. � �การ �ปรับ �ลำดับ �การ �ทำงาน �เพื่อ �ลด � �Peak � �Load � �( �Load � �Shifting � �& � �Scheduling � �

Optimization �) � �3 �. � �การ �ทดสอบ �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �ร่วม �กับ �ความเร็ว �สายพาน �และ �หุ่น �ยนต์ � �( �Eco �- �speed � �

Control �)� �4�.� �การ�เปรียบ�เทียบ�ดรรชนี �ประสิทธิภาพ�พลังงาน� �(�Energy� �Efficiency � �Indicators � �Comparison �)
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6 �. � �กิจกรรม �การ �เรียน �รู้ � �( �สอน �ด้วย �วิธี �การ �: � �การ �จัดการ �เรียน �รู้ �โดย �ใช้ �ปัญหา �เป็น �ฐาน � �( �Problem �- �Based � �

Learning �)�)

1�. � �นำ�เสนอ�ปัญหา�หรือ �สถานการณ์

1 �. � �ครู �นำ �เสนอ �สถานการณ์ �ปัญหา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ใน �โรงงาน �อัจฉริยะ �ที่ �สูง �เกิน �กำหนด �ผ่าน �แด �ช �บอร์ด �จำลอง � �

พร้อม �แจก �ใบ �กิจกรรม �ที่ � �1 � �เรื่อง � �การ �สำรวจ �และ �วิเคราะห์ �ปัญหา �การ �ใช้ �พลังงาน �ใน �โรงงาน �อัจฉริยะ � �ให้ �ผู้ �เรียน �สังเกต �

พฤติกรรม�การ�ใช้�พลังงาน �ของ�เครื่องจักร �และ�สายพาน�ลำเลียง

2 �. � �ครู �ใช้ �คำถาม �: � �“ �เหตุ �ใด �โรงงาน �อัจฉริยะ �จึง �มัก �ประสบ �ปัญหา �ค่า �ความ �ต้องการ �พลังงาน �สูงสุด �หรือ � �Peak � �Load � �ใน �

ช่วง �เวลา �ทำการ � �และ �เรา �จะ �มี �แนวทาง �แก้ไข �อย่างไร �” � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �“ �เกิด �จาก �การ �เปิด �ใช้ �งาน �เครื่องจักร �พร้อม �

กัน �หลาย �เครื่อง �ใน �ช่วง �เวลา �เดียวกัน � �แก้ไข �ได้ �โดย �การ �ปรับ �ลำดับ �การ �ทำงาน �หรือ �ใช้ �กลยุทธ์ �การ �ปิด �- �เปิด �เครื่องจักร �

อัจฉริยะ�”� �โดย�ยอมรับ�คำ �ตอบ�อื่น�ที่�มี�เหตุผล �สอดคล้อง�กับ�บริบท�งาน

3 �. � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �อภิปราย �และ �ระบุ �ประเด็น �ปัญหา �หลัก �เกี่ยว �กับ �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร �และ �หุ่น �

ยนต์�ใน�ใบ�กิจกรรม �ที่� �1� �โดย�มี�ครู �คอย�ให้�ข้อ�เสนอ �แนะ�เพิ่ม�เติม

2�. � �วิเคราะห์�ปัญหา�และ�กำหนด �สิ่ง�ที่�ต้อง �เรียน�รู้

1 �. � �ครู �มอบ �หมาย �ให้ �ผู้ �เรียน �แต่ละ �กลุ่ม �ร่วม �กัน �วิเคราะห์ �สาเหตุ �ของ �การ �สิ้น �เปลือง �พลังงาน �จาก �ข้อมูล �ใน �โปรแกรม �

จำลอง � �และ �กำหนด �ประเด็น �ความ �รู้ �ที่ �ต้อง �ศึกษา �เพิ่ม �เติม �เกี่ยว �กับ �การ �กำหนด �กลยุทธ์ �การ �ปิด �- �เปิด �เครื่องจักร �อัจฉริยะ �

และ�การ�ปรับ�ลำดับ�การ �ทำงาน

2 �. � �ครู �ใช้ �คำถาม �: � �“ �การ �กำหนด �กลยุทธ์ � �Smart � �Standby � �และ �การ �ปรับ � �Peak � �Load � �มี �ผล �ต่อ �ต้นทุน �พลังงาน �ของ �

โรงงาน �อย่างไร �” � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �“ �ช่วย �ลด �การ �สูญ �เสีย �พลังงาน �ใน �ขณะ �ที่ �เครื่องจักร �ไม่ �ได้ �ปฏิบัติ �งาน �จริง �และ �

เกลี่ย�ภาระ�โหลด �ไฟฟ้า�ใน �ช่วง�เวลา �ที่�มี �อัตรา�ค่า �ไฟฟ้า�สูง�”� �ยอมรับ�คำ �ตอบ�อื่น�ที่�มี�เหตุผล�ทาง�วิศวกรรม �รองรับ

3 � . � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �สรุป �รายการ �สิ่ง �ที่ �ต้อง �เรียน �รู้ �และ �วางแผน �การ �ค้นคว้า �ข้อมูล �พารามิเตอร์ �การ �ใช้ �พลังงาน �ของ �

เครื่องจักร�ลง�ใน�สมุด �บันทึก�ประจำ�ตัว

3�. � �ค้นคว้า�และ�รวบรวม�ข้อมูล

1 �. � �ครู �แจก �ใบ �กิจกรรม �ที่ � �2 � �เรื่อง � �การ �ค้นคว้า �และ �รวบรวม �ข้อมูล �พารามิเตอร์ �พลังงาน �ไฟฟ้า � �ให้ �ผู้ �เรียน �ใช้ �คอมพิวเตอร์ �

และ�โปรแกรม�จำลอง �เพื่อ �รวบรวม�ข้อมูล �พฤติกรรม�การ�ใช้ �พลังงาน�ของ�เครื่องจักร� �สายพาน� �และ�หุ่น�ยนต์

2 � . � �ผู้ �เรียน �ปฏิบัติ �การ �ค้นคว้า � �รวบรวม �ข้อมูล � �และ �ทดลอง �ป้อน �ค่า �พารามิเตอร์ �การ �ทำงาน �ของ �เครื่องจักร �ลง �ใน �

โปรแกรม �จำลอง � �พร้อม �ทั้ง �บันทึก �ผล �การ �ทดลอง �เบื้อง �ต้น �ลง �ใน �ใบ �กิจกรรม �ที่ � �2 � �โดย �มี �ครู �คอย �ให้ �คำ �แนะนำ �อย่าง �ใกล้ �

ชิด

280 / 366



3 �. � �ครู �ใช้ �คำถาม �: � �“ �ข้อมูล �ความเร็ว �สายพาน �และ �อัตรา �การ �กิน �กระแส �ไฟฟ้า �ของ �หุ่น �ยนต์ �มี �ความ �สัมพันธ์ �กัน �อย่างไร �ใน �

การ �ทดสอบ �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �” � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �“ �ความเร็ว �สายพาน �ที่ �เหมาะ �สม �กับ �งาน �ช่วย �ลด �ภาระ �

การ �ทำงาน �ของ �มอเตอร์ �และ �หุ่น �ยนต์ � �ทำให้ �พลังงาน �รวม �ลด �ลง �” � �โดย �ครู �ให้ �ข้อมูล �ย้อน �กลับ �เพื่อ �ปรับปรุง �ความ �เข้าใจ �

ของ�ผู้�เรียน

4�. � �เสนอ�แนวทาง�แก้�ปัญหา

1 �. � �ครู �แจก �ใบ �งาน �ที่ � �3 � �เรื่อง � �การ �ทดสอบ �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �และ �การ �จัดการ �เครื่องจักร �แบบ �ประหยัด �ไฟ � �ให้ �ผู้ �

เรียน�นำ�ข้อมูล�ที่�รวบรวม �ได้�มาส�ร้าง �แบบ�จำลอง �ระบบ�ไฟฟ้า�และ�ทดสอบ�มาตรการ� �Eco�- �speed� �Control

2 �. � �ผู้ �เรียน �ปฏิบัติ �งาน �ตาม �ขั้น �ตอน �ใน �ใบ �งาน �ที่ � �3 � �โดย �ทดลอง �ปรับ �ตั้ง �ค่า �การ �จัดการ �ควบคุม �เครื่องจักร �แบบ �ประหยัด �ไฟ � �

การ�ตั้ง�ค่า� �Smart� �Standby� �และ�การ �ทดสอบ�ความเร็ว �สายพาน�เพื่อ�แก้�ปัญหา �การ�ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า�เกิน�พิกัด

3 �. � �ผู้ �เรียน �แต่ละ �กลุ่ม �นำ �เสนอ �แนวทาง �และ �ผล �การ �ทดสอบ �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน � �พร้อม �ทั้ง �เปรียบ �เทียบ �ดรรชนี �

ประสิทธิภาพ�พลังงาน �ก่อน�และ�หลัง �ปรับปรุง�ให้�เพื่อน �และ�ครู�ร่วม �กัน�ตรวจ�สอบ

5�. � �สรุป�และ�ประเมิน�ผล�การ�เรียน �รู้

1 �. � �ครู �แจก �ใบ �มอบ �หมาย �งาน �ที่ � �4 � �เรื่อง � �การ �จัด �ทำ �รายงาน �สรุป �ผล �การ �ประเมิน �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �และ �การ �จัด �เก็บ �

ไฟล์�โครงการ�จำลอง � �เพื่อ�ให้�ผู้ �เรียน�นำ�ไป�ปฏิบัติ�และ�สรุป�ผล�สัมฤทธิ์�นอก�เวลา �เรียน

2 �. � �ครู �ใช้ �คำถาม �: � �“ �การ �เปรียบ �เทียบ �ดรรชนี �ประสิทธิภาพ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ระหว่าง �ก่อน �และ �หลัง �การ �ใช้ �มาตรการ �มี �

เกณฑ์ �ใน �การ �ตัดสิน �ความ �คุ้ม �ค่า �อย่างไร �” � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �“ �พิจารณา �จาก �อัตรา �การ �ลด �ลง �ของ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ต่อ �

หน่วย �ผลิตภัณฑ์ �และ �ความ �สามารถ �ใน �การ �ลด � �Peak � �Load � �โดย �ไม่มี �ผลก �ระ �ทบ �ต่อ �ปริมาณ �งาน �ผลิต �” � �ยอมรับ �คำ �ตอบ �

อื่น�ที่�มี�เหตุผล�ทาง�เทคนิค�สนับสนุน

3 �. � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �สรุป �สาระ �สำคัญ �เกี่ยว �กับ �การ �ทดสอบ �จำลอง �หา �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �ไฟฟ้า �ร่วม �กับ �การ �จัดการ �

เครื่องจักร �แบบ �ประหยัด �ไฟ � �พร้อม �ทั้ง �จัด �เก็บ �ไฟล์ �โครงการ �จำลอง �และ �ทำความ �สะอาด �สถานี �งาน �คอมพิวเตอร์ �ให้ �

เรียบร้อย� �ครู�ประเมิน�ผล �งาน�และ�ให้ �ข้อ�เสนอ �แนะ�สรุป
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7�. � �สื่อ�และ�แหล่ง�การ�เรียน�รู้

1�.� �ใบ�กิจกรรม�ที่� �1� �เรื่อง� �การ �สำรวจ �และ �วิเคราะห์�ปัญหา �การ�ใช้�พลังงาน�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

2�.� �ใบ�กิจกรรม�ที่� �2� �เรื่อง� �การ �ค้นคว้า �และ�รวบรวม�ข้อมูล �พารามิเตอร์�พลังงาน�ไฟฟ้า

3�.� �ใบ�งาน�ที่� �3� �เรื่อง � �การ �ทดสอบ�มาตรการ �ประหยัด�พลังงาน�และ�การ�จัดการ�เครื่องจักร�แบบ�ประหยัด�ไฟ

4 �. � �ใบ �มอบ �หมาย �งาน �ที่ � �4 � �เรื่อง � �การ �จัด �ทำ �รายงาน �สรุป �ผล �การ �ประเมิน �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �และ �การ �จัด �เก็บ �ไฟล์ �

โครงการ�จำลอง

5�.� �คอมพิวเตอร์ �และ�โปรแกรม �จำลอง �การ �ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า� �(�Energy� �Simulation � �Software�)

8�. � �หลัก�ฐาน�การ�เรียน�รู้

8.1 � �หลัก�ฐาน�ความ�รู้

1�.� �แบบ �บันทึก�คำ�ตอบ�จาก �การ �อภิปราย�และ�วิเคราะห์�หลัก�การ�จัดการ�พลังงาน�ไฟฟ้า

2�.� �รายงาน�สรุป�ผล �การ �ประเมิน�การ �ใช้�พลังงาน �ไฟฟ้า�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

8.2 � �หลัก�ฐาน�การ�ปฏิบัติ�งาน

1�.� �ชิ้น�งาน�แบบ�จำลอง �ระบบ�ไฟฟ้า�และ �การ�ตั้ง �ค่า�มาตรการ�ประหยัด�พลังงาน�ใน�โปรแกรม�จำลอง

2�.� �ไฟล์�โครงการ�จำลอง �และ �รายงาน�สรุป �ผล �การ�ประเมิน�ที่�จัด�เก็บ �บน�ระบบ �ฐาน�ข้อมูล

9�. � �การ�วัด�และ�ประเมิน�ผล

9.1 � �เกณฑ์ �การ�ปฏิบัติ �งาน

1 �. � �จัด �เตรียม �คอมพิวเตอร์ � �โปรแกรม �จำลอง �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า � �และ �ข้อมูล �พฤติกรรม �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �

เครื่องจักร�ใน�โรงงาน �อัจฉริยะ�เพื่อ �ใช้�ใน�การ �วิเคราะห์�ได้�อย่าง �ครบ�ถ้วน

2 �. � �สร้าง �แบบ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า �และ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน �ของ �เครื่องจักร �เพื่อ �คำนวณ �หา �ปริมาณ �การ �ใช้ �

พลังงาน�ไฟฟ้า�ใน�สภาวะ�ปกติ�หรือ �ค่า�ฐาน�ก่อน�การ�ปรับปรุง�ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง

3 �. � �กำหนด �และ �ทดสอบ �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �โดย �การ �ตั้ง �ค่า �การ �จัดการ �ควบคุม �เครื่องจักร �แบบ �ประหยัด �ไฟ � �เช่น � �

การ�ปิด�สแตนด์ �บาย�ใน�โปรแกรม �จำลอง �ได้�อย่าง�มี�ประสิทธิภาพ

4 �. � �ตรวจ �สอบ �และ �เปรียบ �เทียบ �ผล �การ �จำลอง �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ระหว่าง �ก่อน �และ �หลัง �ใช้ �มาตรการ �เพื่อ �สรุป �ผล �

สัมฤทธิ์�ของ�การ�ประหยัด�พลังงาน �ได้�อย่าง�แม่นยำ

5 �. � �บันทึก �ไฟล์ �โครงการ �จำลอง �และ �จัด �เก็บ �รายงาน �สรุป �ผล �การ �ประเมิน �การ �ใช้ �พลังงาน �ลง �ใน �ระบบ �ฐาน �ข้อมูล � �พร้อม �

ทั้ง�ทำความ�สะอาด�สถานี�งาน�คอมพิวเตอร์ �หลัง�เสร็จ�สิ้น�ปฏิบัติ �งาน�ได้�อย่าง�เป็น �ระเบียบ�เรียบร้อย
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9.2 � �วิธี�การ �ประเมิน

1�.� �ประเมิน�ความ �รู้�ความ �เข้าใจ �จาก�การ �ตอบ�คำถาม �และ�การ�อภิปราย

2�.� �ประเมิน�ทักษะ�การ �ปฏิบัติ�งาน�จาก �การ �ทดสอบ�จำลอง�ใน�โปรแกรม

3�.� �ประเมิน�คุณลักษณะ �อัน�พึง�ประสงค์ �จาก �การ�สังเกต�พฤติกรรม�ระหว่าง�เรียน

9.3 � �เครื่อง �มือ�ประเมิน

1�.� �แบบ �ประเมิน�พุทธิ�พิสัย

2�.� �แบบ �ประเมิน�ทักษะ�การ �ปฏิบัติ�งาน�ตาม �ขั้น�ตอน� �SOP

3�.� �แบบ �ประเมิน�จิต �พิสัย

10 �.� �บันทึก�ผล�หลัง �การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.1 � �ข้อ�สรุป�หลัง�การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.2 � �ปัญหา�ที่�พบ

10.3 � �แนวทาง�แก้�ปัญหา

(� �นาย�จิ�รา�ยุส� �อิน �เทพ� �)

ครู�ผู้�สอน

( .................................................... )

หัวหน้า�แผนก�วิชา
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ใบ�ความ�รู้� �ที่� �8 หน่วย�ที่� �8

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �8

ชื่อ � หน่วย � การ � เรียน � รู้ �  � ทดสอบ � จำลอง � หา � มาตรการ � ประหยัด �

พลังงาน �ไฟฟ้า�ร่วม �กับ �การ�จัดการ�เครื่องจักร�แบบ�ประหยัด�ไฟ

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �การ �ตรวจ �สอบ� �จำลอง � �และ�สรุป�การ�ประเมิน �การ�ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ �หน่วย �การ�เรียน �:

ผู้ �เรียน �สามารถ �อธิบาย � �คำนวณ � �วิเคราะห์ � �และ �ประเมิน �ผล �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า � �พร้อม �ทั้ง �ทดสอบ �มาตรการ �ประหยัด �

พลังงาน �ไฟฟ้า �ร่วม �กับ �การ �จัดการ �เครื่องจักร �แบบ �ประหยัด �ไฟ �ใน �โรงงาน �อัจฉริยะ �ตาม �หลัก �การ �ได้ �อย่าง �ถูก �ต้อง �และ �

ปลอดภัย

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ�า�การ�ร่วม�กับ�งาน �วิศวกรรม �การ�จัดการ �พลังงาน�ไฟฟ้า�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ�และ�ความ�ปลอดภัย �ใน�การ�ปฏิบัติ �งาน

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�หน่วย �:

3.1 � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �การ �กำหนด �กลยุทธ์ �การ �ปิด �- �เปิด �เครื่องจักร �อัจฉริยะ � �การ �ปรับ �

ลำดับ�การ�ทำงาน�เพื่อ�ลด� �Peak� �Load� �การ�ทดสอบ�มาตรการ�ประหยัด�พลังงาน�ร่วม�กับ�ความเร็ว�สายพาน�และ�หุ่น�ยนต์� �

และ�การ�เปรียบ�เทียบ�ดรรชนี �ประสิทธิภาพ�พลังงาน

3.2 � �ทดสอบ �จำลอง �หา �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �ไฟฟ้า �ร่วม �กับ �การ �จัดการ �เครื่องจักร �แบบ �ประหยัด �ไฟ �ตาม �ข้อ �

กำหนด�ของ�ระบบ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �อธิบาย�หลัก �การ �กำหนด�กลยุทธ์�การ �ปิด�-�เปิด �เครื่องจักร�อัจฉริยะ�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �คำนวณ�การ�ปรับ�ลำดับ�การ �ทำงาน�เพื่อ�ลด� �Peak� �Load� �ใน�ระบบ�จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �วิเคราะห์�ผล �การ �ทดสอบ�มาตรการ �ประหยัด�พลังงาน�ร่วม�กับ �ความเร็ว �สายพาน�และ�หุ่น�ยนต์�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4� �ประเมิน�ผล �การ �เปรียบ�เทียบ�ดรรชนี �ประสิทธิภาพ�พลังงาน�ระหว่าง�ก่อน �และ�หลัง�ปรับปรุง�ได้�ถูก�ต้อง
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4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1� �ทดสอบ�จำลอง �หา�มาตรการ �ประหยัด�พลังงาน�ไฟฟ้า� �และ� �จัดการ�เครื่องจักร�แบบ�ประหยัด�ไฟ�ได้�ถูก�ต้อง

4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)

4.3.1 � �สนใจ �รับ �ฟัง �คำ �ชี้แจง �และ �สังเกต �การ �ดำเนิน �งาน �เกี่ยว �กับ �การ �ทดสอบ �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �ไฟฟ้า �ได้ �อย่าง �

ตั้งใจ�ได้

5�.� �เนื้อหา�สาระ

1�. � �1�. � �การ�จัด�เตรียม �ระบบ �และ�พารามิเตอร์�จำลอง�การ�ใช้ �พลังงาน

1.1 � �การ �จัด �เตรียม �คอมพิวเตอร์ �และ �โปรแกรม �จำลอง �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ถือ �เป็น �ขั้น �ตอน �แรก �ที่ �สำคัญ �ใน �การ �

วิเคราะห์ �ระบบ �ไฟฟ้า �ใน �โรงงาน �อัจฉริยะ � �ผู้ �ปฏิบัติ �งาน �ต้อง �เลือก �ใช้ �โปรแกรม �ที่ �มี �ความ �แม่นยำ �สูง �และ �รองรับ �การ �

ป้อน�ค่า�พารามิเตอร์ �ทาง�ไฟฟ้า�ได้�อย่าง�ครบ�ถ้วน

1.2 � �ข้อมูล �พฤติกรรม �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร � �เช่น � �กำลัง �ไฟฟ้า �ขณะ �ทำงาน � �อัตรา �การ �กิน �ไฟ �ขณะ �

เดิน �เครื่อง �เปล่า � �และ �ช่วง �เวลา �การ �ทำงาน � �จะ �ถูก �นำ �มา �ประมวล �ผล �ร่วม �กัน � �การเต �รี �ยม �ข้อมูล �ที่ �ถูก �ต้อง �ช่วย �ให้ �

ผลลัพธ์�จาก �แบบ�จำลอง �มี�ความ �ใกล้ �เคียง�กับ�สถานการณ์�จริง�มาก �ที่สุด

1.3 � �การ �จัด �เตรียม �ระบบ �ยัง �ครอบคลุม �ถึง �การ �กำหนด �ค่า �เริ่ม �ต้น �ของ �สภาพ �แวดล้อม �จำลอง � �เพื่อ �ให้ �พร้อม �สำหรับ �

การ�ทดสอบ�มาตรการ �ประหยัด�พลังงาน �ใน�ขั้น�ตอน�ต่อ�ไป �ได้�อย่าง �ราบ�รื่น�และ�มี �ประสิทธิภาพ

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �การ �ตั้ง �ค่า �พารามิเตอร์ �เครื่องจักร �อัจฉริยะ �: � �กำลัง �ไฟฟ้า �พิกัด � �( �Rated � �Power �) � �15 � �กิโล �

วัตต์ �, � �ค่า �กระแส �ไฟฟ้า �เริ่ม �ต้น � �( �Starting � �Current �) � �45 � �แอมแปร์ � �และ �เวลา �ตอบ �สนอง �ต่อ �คำ �สั่ง �เปิด �- �ปิด � �( �

Response � �Time �)� �2� �วินาที

2�. � �2�. � �การ�สร้าง�แบบ�จำลอง�และ�การ�คำนวณ�ค่า�พลังงาน�พื้น�ฐาน

2.1 � �การ �สร้าง �แบบ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า �ช่วย �ให้ �วิศวกร �สามารถ �มอง �เห็น �ภาพ �รวม �การ �ไหล �ของ �พลังงาน �ภายใน �

โรงงาน �อัจฉริยะ �ได้ �อย่าง �ชัดเจน � �แบบ �จำลอง �นี้ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน �ของ �เครื่องจักร �ใน �สภาวะ �ปกติ �หรือ �

ค่า�ฐาน�ก่อน�การ �ปรับปรุง

2.2 � �การ �คำนวณ �ค่า �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �พื้น �ฐาน �จะ �นำ �ข้อมูล �กระแส �ไฟฟ้า � �แรง �ดัน �ไฟฟ้า � �และ �ตัวประกอบ �กำลัง �

ไฟฟ้า�มา�วิเคราะห์�ร่วม �กัน� �เพื่อ�หา�ปริมาณ �พลังงาน�รวม �ที่�ใช้�ไป �ใน�แต่ละ�รอบ �การ�ผลิต

2.3 � �ผลลัพธ์ �จาก �แบบ �จำลอง �ใน �สภาวะ �ปกติ �นี้ �จะ �ถูก �บันทึก �ไว้ �เป็น �ค่า �อ้างอิง �หลัก � �สำหรับ �นำ �ไป �เปรียบ �เทียบ �กับ �

พลังงาน�ที่�ลด �ลง �หลัง�จาก �การนำ �มาตรการ�ประหยัด�พลังงาน�มา�ใช้ �ใน�ระบบ
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ตัวอย่าง� �1�: �สูตร�คำนวณ�พลังงาน�ไฟฟ้า�พื้น�ฐาน�:� �E� �=� �P� �x� �t� �โดยที่� �E� �คือ�พลังงาน�ไฟฟ้า� �(�กิโล�วัตต์�-�ชั่วโมง�)�,� �P� �

คือ�กำลัง�ไฟฟ้า � �( �กิโล�วัตต์�) � �และ � �t� �คือ�เวลา�ใน�การ�ทำงาน� �(�ชั่วโมง �)

3�. � �3�. � �กลยุทธ์�การ�ปิด �-�เปิด�เครื่องจักร�อัจฉริยะ�และ�การ�ลด� �Peak� �Load

3.1 � �การ �กำหนด �กลยุทธ์ �การ �ปิด �- �เปิด �เครื่องจักร �อัจฉริยะ � �( �Smart � �Standby � �& � �Shutdown � �Strategies �) � �ช่วย �

ลด �การ �สูญ �เสีย �พลังงาน �ใน �ช่วง �เวลา �ที่ �เครื่องจักร �ไม่ �ได้ �ใช้ �งาน �จริง � �ระบบ �จะ �สั่ง �การ �ให้ �เครื่องจักร �เข้า �สู่ �โหมด �

ประหยัด�พลังงาน �โดย�อัตโนมัติ�เมื่อ�ไม่มี �ชิ้น�งาน�ใน�สาย�การ�ผลิต

3.2 � �การ �ปรับ �ลำดับ �การ �ทำงาน �เพื่อ �ลด � �Peak � �Load � �( �Load � �Shifting � �& � �Scheduling � �Optimization �) � �มี �

บทบาท �สำคัญ �ใน �การ �เกลี่ย � �ภาระ �ทาง �ไฟฟ้า �ไม่ �ให้ �กระจุก �ตัว �ใน �ช่วง �เวลา �ใด �เวลา �หนึ่ง � �การ �สับ � �4 � �ช่วง �เวลา �ทำงาน �

ของ�เครื่องจักร �ขนาด�ใหญ่�ช่วย�ลด �ค่า�ความ�ต้องการ�พลังงาน�สูงสุด�ได้�อย่าง�มี�ประสิทธิภาพ

3.3 � �การ �ทดสอบ �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �ร่วม �กับ �ความเร็ว �สายพาน �และ �หุ่น �ยนต์ � �( �Eco �- �speed � �Control �) � �

ช่วย �ให้การ �เคลื่อน �ย้าย �วัสดุ �มี �ความ �สัมพันธ์ �กับ �ปริมาณ �งาน �จริง � �ส่ง �ผล �ให้ �ระบบ �ขับ �เคลื่อน �ใช้ �พลังงาน �น้อย �ที่สุด �

โดย�ไม่�สูญ�เสีย�ปริมาณ �ผลผลิต

ตัวอย่าง � �1 �: �กรณี �ศึกษา �การ �ลด � �Peak � �Load �: � �เลื่อน �เวลา �การ �เปิด �ใช้ �งาน �เครื่องจักร �หลอม �โลหะ �จาก �ช่วง �เวลา � �

10 �: �00 � �น �. � �ซึ่ง �เป็น �ช่วง �ที่ �โรงงาน �ใช้ �ไฟ �สูงสุด � �ไป �เป็น �ช่วง �เวลา � �01 �: �00 � �น �. � �ของ �วัน �ถัด �ไป � �เพื่อ �ลด �ค่า � �Maximum � �

Demand� �ใน�บิล�ค่า �ไฟฟ้า

4�. � �4�. � �การ�ทดสอบ�และ�วิเคราะห์�ผล �มาตรการ�ประหยัด�พลังงาน

4.1 � �การ �ทดสอบ �การ �ตั้ง �ค่า �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �ใน �โปรแกรม �จำลอง �ช่วย �ให้ �ผู้ �ปฏิบัติ �งาน �สามารถ �ประเมิน �

ผลลัพธ์ �ล่วง �หน้า �ได้ �โดย �ไม่ �ต้อง �เสี่ยง �กับ �ความ �เสีย �หาย �ของ �เครื่องจักร �จริง � �การ �ปรับ �แต่ง �เงื่อนไข �การ �ทำงาน �ทำได้ �

อย่าง�ยืดหยุ่น�และ �ปลอดภัย

4.2 �  � การ � วิเคราะห์ � ผล � การ � ทดสอบ � ร่วม � กับ � ความเร็ว � สายพาน � และ � หุ่น � ยนต์ � อุตสาหกรรม � ช่วย � ให้ � ทราบ � ถึง �

ประสิทธิภาพ �การ �ทำงาน�ใน�มิติ �ต่างๆ� �เช่น� �อัตรา�การ�ใช้ �พลังงาน�ต่อ�ชิ้น�งาน� �และ�ระยะ�เวลา�ที่�ใช้ �ใน�การ�ผลิต

4.3 � �วิศวกร �สามารถ �ปรับ �เปลี่ยน �พารามิเตอร์ �ซ้ำ �ได้ �หลาย �รูป �แบบ � �เพื่อ �ค้นหา �จุด �ที่ �คุ้ม �ค่าที่ �สุด �ระหว่าง �การ �

ประหยัด�พลังงาน �ไฟฟ้า �และ�ขีด�ความ �สามารถ�ใน�การ�ผลิต�ของ�โรงงาน�อัจฉริยะ

ตัวอย่าง� �1�: �ตาราง�เปรียบ�เทียบ�การ�ใช้�พลังงาน�:� �ก่อน�ปรับปรุง�ใช้�พลังงาน� �1,200� �kWh�/�วัน� �หลัง�ใช้�มาตรการ� �

Eco �- �speed � �และ � �Smart � �Standby � �พลังงาน �ลด �ลง �เหลือ � �950 � �kWh �/ �วัน � �คิด �เป็น �อัตรา �ประหยัด �ร้อย �ละ � �

20.83

5�. � �5�. � �การ�ประเมิน�ดรรชนี�ประสิทธิภาพ�พลังงาน�และ�การ�จัด�เก็บ�รายงาน
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5.1 �  � การ � ประเมิน � ผล � การ � เปรียบ � เทียบ � ดรรชนี � ประสิทธิภาพ � พลังงาน �  � ( � Energy �  � Efficiency �  � Indicators �  �

Comparison �) � �ระหว่าง �ก่อน �และ �หลัง �ปรับปรุง � �ช่วย �ยืนยัน �ความ �สำเร็จ �ของ �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน � �ดรรชนี �

เหล่า�นี้�สะท้อน�ถึง�ความ �คุ้ม�ค่า �ใน�การ �ใช้�ทรัพยากร�ไฟฟ้า

5.2 � �การ �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ผล �การ �ประเมิน �ต้อง �อิง �ตาม �เกณฑ์ �มาตรฐาน �สากล � �เพื่อ �ให้ �มั่นใจ �ว่า �ข้อมูล �ที่ �

ได้ �มี�ความ�น่า�เชื่อ�ถือ�และ�สามารถ �นำ�ไป�เสนอ �ต่อ�ผู้�บริหาร�เพื่อ �ประกอบ �การ�ตัดสิน�ใจ�ลงทุน�จริง�ได้

5.3 � �การ �บันทึก �ไฟล์ �โครงการ �จำลอง �และ �จัด �เก็บ �รายงาน �สรุป �ผล �การ �ประเมิน �ลง �ใน �ระบบ �ฐาน �ข้อมูล �อย่าง �เป็น �

ระเบียบ � �พร้อม �ทั้ง �ทำความ �สะอาด �สถานี �งาน �คอมพิวเตอร์ �หลัง �เสร็จ �สิ้น �ปฏิบัติ �งาน � �ถือ �เป็น �วินัย �การ �ทำงาน �ที่ �

สำคัญ�ของ �นัก�วิชาชีพ�สาย �อาชีวศึกษา

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �ดรรชนี �ประสิทธิภาพ �: � �ค่า �พารามิเตอร์ � �Specific � �Energy � �Consumption � �( �SEC �) � �ลด �ลง �

จาก� �2.5� �kWh� �ต่อ�หน่วย�ผลิตภัณฑ์� �เหลือ� �1.9 � �kWh � �ต่อ�หน่วย�ผลิตภัณฑ์�หลัง�การ�ปรับปรุง�ระบบ

6�. � �บท�สรุป

ใบ �ความ �รู้ �นี้ �ครอบคลุม �เนื้อหา �เกี่ยว �กับ �การ �ตรวจ �สอบ � �จำลอง � �และ �สรุป �การ �ประเมิน �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ใน �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �ตั้งแต่ �การเต �รี �ยม �ข้อมูล �พื้น �ฐาน � �การ �สร้าง �แบบ �จำลอง � �การ �ประยุกต์ �ใช้ �กลยุทธ์ � �Smart � �

Standby � �และ � �Peak � �Load � �Shifting � �ตลอด �จน �การ �วิเคราะห์ �ดรรชนี �ประสิทธิภาพ �พลังงาน � �เพื่อ �ให้ �ผู้ �เรียน �มี �

ความ�รู้�และ�ทักษะ�ใน �การ �บริหาร� �1 � �จัดการ�พลังงาน�ไฟฟ้า�อย่าง �ยั่งยืน

6�.� �แบบ �ฝึกหัด�/ �แบบ�ทดสอบ

1 �. � �จง �อธิบาย �หลัก �การ �ทำงาน �ของ �กลยุทธ์ � �Smart � �Standby � �ว่า �มี �ส่วน �ช่วย �ใน �การ �ประหยัด �พลังงาน �ไฟฟ้า �ใน �โรงงาน �

อัจฉริยะ�อย่างไร

2 �. � �หาก �โรงงาน �มี �ความ �ต้องการ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �สูงสุด � �( �Peak � �Load �) � �ใน �ช่วง �บ่าย � �วิศวกร �จะ �มี �แนวทาง �ใน �การ �ปรับ �

ลำดับ�การ�ทำงาน� �( �Load � �Shifting�)� �อย่างไร�เพื่อ�แก้�ปัญหา �ดัง�กล่าว

3 �. � �จง �คำนวณ �หา �ปริมาณ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ที่ �ประหยัด �ได้ � �หาก �ระบบ �เดิม �ใช้ �พลังงาน � �1,500 � �กิโล �วัตต์ �- �ชั่วโมง �ต่อ �วัน � �และ �

หลัง �ปรับปรุง �ด้วย �มาตรการ � �Eco �- �speed � �ระบบ �ใช้ �พลังงาน �ลด �ลง �เหลือ � �1,200 � �กิโล �วัตต์ �- �ชั่วโมง �ต่อ �วัน � �พร้อม �ทั้ง �คิด �

เป็น�ร้อย�ละ�ของ �การ �ประหยัด

7�.� �อภิธาน�ศัพท์

Smart Standby �— � �กลยุทธ์ �การ �จัดการ �ให้ �เครื่องจักร �เข้า �สู่ �สถานะ �ประหยัด �พลังงาน �โดย �อัตโนมัติ �เมื่อ �ไม่มี �ภาระ �

งาน

Peak Load �—� �ช่วง�เวลา �ที่�มี�ความ �ต้องการ �ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า�สูงสุด�ใน�ระบบ� �ซึ่ง�ส่ง�ผล�ให้�ต้นทุน�ค่า �ไฟฟ้า�สูง�ขึ้น
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Eco-speed Control �— � �ระบบ �ควบคุม �ความเร็ว �ของ �สายพาน �และ �หุ่น �ยนต์ �ให้ �สอดคล้อง �กับ �ภาระ �งาน �เพื่อ �ประหยัด �

พลังงาน

Energy Efficiency Indicators �— � �ดรรชนี �ชี้ �วัด �ประสิทธิภาพ �การ �ใช้ �พลังงาน �เพื่อ �ประเมิน �ความ �คุ้ม �ค่า �และ �ผล �

สัมฤทธิ์�ของ�การ�ปรับปรุง

8�.� �เอกสาร�อ้างอิง

กด �ปุ่ม� �"�สร้าง �ใบ�ความ �รู้�"� �ด้าน�บน�เพื่อ �สร้าง�เนื้อหา
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ใบ�กิจกรรม� �ที่ � �8 หน่วย�ที่� �8

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �8

ชื่อ � หน่วย � การ � เรียน � รู้ �  � ทดสอบ � จำลอง � หา � มาตรการ � ประหยัด �

พลังงาน �ไฟฟ้า�ร่วม �กับ �การ�จัดการ�เครื่องจักร�แบบ�ประหยัด�ไฟ

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �การ �ตรวจ �สอบ� �จำลอง � �และ�สรุป�การ�ประเมิน �การ�ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�การ�ปฏิบัติ�กิจกรรม �:

ผู้ �เรียน �สามารถ �อธิบาย � �คำนวณ � �วิเคราะห์ � �และ �ประเมิน �ผล �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า � �พร้อม �ทั้ง �ทดสอบ �มาตรการ �ประหยัด �

พลังงาน �ไฟฟ้า �ร่วม �กับ �การ �จัดการ �เครื่องจักร �แบบ �ประหยัด �ไฟ �ใน �โรงงาน �อัจฉริยะ �ตาม �หลัก �การ �ได้ �อย่าง �ถูก �ต้อง �และ �

ปลอดภัย

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ�า�การ�ร่วม�กับ�งาน �วิศวกรรม �การ�จัดการ �พลังงาน�ไฟฟ้า�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ�และ�ความ�ปลอดภัย �ใน�การ�ปฏิบัติ �งาน

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�กิจกรรม �:

3.1 � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �การ �กำหนด �กลยุทธ์ �การ �ปิด �- �เปิด �เครื่องจักร �อัจฉริยะ � �การ �ปรับ �ลำดับ �การ �ทำงาน �เพื่อ �ลด � �

Peak � �Load � �การ �ทดสอบ �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �ร่วม �กับ �ความเร็ว �สายพาน �และ �หุ่น �ยนต์ � �และ �การ �เปรียบ �เทียบ �

ดรรชนี�ประสิทธิภาพ�พลังงาน

3.2 � �ทดสอบ �จำลอง �หา �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �ไฟฟ้า �ร่วม �กับ �การ �จัดการ �เครื่องจักร �แบบ �ประหยัด �ไฟ �ตาม �ข้อ �

กำหนด�ของ�ระบบ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �อธิบาย�หลัก �การ �กำหนด�กลยุทธ์�การ �ปิด�-�เปิด �เครื่องจักร�อัจฉริยะ�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �คำนวณ�การ�ปรับ�ลำดับ�การ �ทำงาน�เพื่อ�ลด� �Peak� �Load� �ใน�ระบบ�จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �วิเคราะห์�ผล �การ �ทดสอบ�มาตรการ �ประหยัด�พลังงาน�ร่วม�กับ �ความเร็ว �สายพาน�และ�หุ่น�ยนต์�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4� �ประเมิน�ผล �การ �เปรียบ�เทียบ�ดรรชนี �ประสิทธิภาพ�พลังงาน�ระหว่าง�ก่อน �และ�หลัง�ปรับปรุง�ได้�ถูก�ต้อง
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4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1� �ทดสอบ�จำลอง �หา�มาตรการ �ประหยัด�พลังงาน�ไฟฟ้า� �และ� �จัดการ�เครื่องจักร�แบบ�ประหยัด�ไฟ�ได้�ถูก�ต้อง

4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)

4.3.1 � �สนใจ �รับ �ฟัง �คำ �ชี้แจง �และ �สังเกต �การ �ดำเนิน �งาน �เกี่ยว �กับ �การ �ทดสอบ �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �ไฟฟ้า �ได้ �อย่าง �

ตั้งใจ�ได้

5�. � �เครื่อง�มือ� �วัสดุ� �และ�อุปกรณ์�:

5.1� �เครื่อง�คอมพิวเตอร์�แม่ �ข่าย�และ�คอมพิวเตอร์�ประจำ�สถานี�ปฏิบัติ �งาน� �วิทยาลัย�เทคนิค�เชียงราย

5.2� �ซอฟต์แวร์ �จำลอง �การ �ใช้�พลังงาน �ไฟฟ้า �ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ� �(�Energy � �Simulation� �Software�)

5.3� �ข้อมูล�พฤติกรรม �การ �ใช้�พลังงาน �ไฟฟ้า� �โหลด�โปรไฟล์� �และ�สเปก�เครื่องจักร�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

5.4� �ชุด�ข้อมูล�ความเร็ว�สายพาน �และ�ระบบ�ควบคุม �หุ่น�ยนต์�อุตสาหกรรม

5.5� �อุปกรณ์�บันทึก�ข้อมูล �และ�แบบ�ฟอร์ม �บันทึก�รายงาน�สรุป�ผล�การ�ประเมิน�การ�ใช้ �พลังงาน

6�.� �ขั้น�ตอน�การ�ทำ�กิจกรรม

1 �. � �จัด �เตรียม �คอมพิวเตอร์ � �โปรแกรม �จำลอง �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า � �และ �ข้อมูล �พฤติกรรม �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �

เครื่องจักร�ใน�โรงงาน �อัจฉริยะ�เพื่อ �ใช้�ใน�การ �วิเคราะห์�พารามิเตอร์

2 �. � �สร้าง �แบบ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า �และ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน �ของ �เครื่องจักร �เพื่อ �คำนวณ �หา �ปริมาณ �การ �ใช้ �

พลังงาน�ไฟฟ้า�ใน�สภาวะ�ปกติ�หรือ �ค่า�ฐาน�ก่อน�การ�ปรับปรุง

3 �. � �กำหนด �และ �ทดสอบ �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �โดย �การ �ตั้ง �ค่า �การ �จัดการ �ควบคุม �เครื่องจักร �แบบ �ประหยัด �ไฟ � �เช่น � �

การ �ปิด �สแตนด์ �บาย � �( �Smart � �Standby � �& � �Shutdown � �Strategies �) � �การ �ปรับ �ลำดับ �การ �ทำงาน �เพื่อ �ลด � �Peak � �Load � �

และ�การ�ควบคุม �ความเร็ว�ร่วม �กับ�หุ่น�ยนต์� �(�Eco�-�speed � �Control�)� �ใน�โปรแกรม�จำลอง

4 �. � �ตรวจ �สอบ �และ �เปรียบ �เทียบ �ผล �การ �จำลอง �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ระหว่าง �ก่อน �และ �หลัง �ใช้ �มาตรการ � �โดย �วิเคราะห์ �

ดรรชนี�ประสิทธิภาพ�พลังงาน � �เพื่อ�สรุป �ผล �สัมฤทธิ์�ของ�การ�ประหยัด�พลังงาน

5 �. � �บันทึก �ไฟล์ �โครงการ �จำลอง �และ �จัด �เก็บ �รายงาน �สรุป �ผล �การ �ประเมิน �การ �ใช้ �พลังงาน �ลง �ใน �ระบบ �ฐาน �ข้อมูล � �พร้อม �

ทั้ง�ทำความ�สะอาด�สถานี�งาน�คอมพิวเตอร์ �หลัง�เสร็จ�สิ้น�ปฏิบัติ �งาน

7�.� �สรุป�และ�อภิปราย

การ �ปฏิบัติ �งาน �ตาม �ใบ �กิจกรรม �นี้ �ช่วย �ให้ �ผู้ �เรียน �สามารถ �ประยุกต์ �ใช้ �ความ �รู้ �ด้าน �การ �ตรวจ �สอบ � �จำลอง � �และ �สรุป �การ �

ประเมิน �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ใน �โรงงาน �อัจฉริยะ �ได้ �อย่าง �เป็น �รูป �ธรรม � �ผ่าน �การ �ทดสอบ �กลยุทธ์ � �Smart � �Standby �, � �
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Load � �Shifting �, � �และ � �Eco �- �speed � �Control � �ทำให้ �เข้าใจ �ถึง �ผลก �ระ �ทบ �ของ �การ �จัดการ �พลังงาน �ต่อ �การ �ลด � �Peak � �

Load� �และ �การ�ยก �ระดับ�ดรรชนี �ประสิทธิภาพ�พลังงาน� �ซึ่ง�เป็น �ทักษะ�สำคัญ�ใน�การ�ปฏิบัติ �งาน�จริง�ระดับ� �ปวส�.

8�.� �การ�ประเมิน�ผล

ประเมิน �จาก �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �การ �สร้าง �แบบ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า � �ความ �แม่นยำ �ใน �การ �คำนวณ �และ �วิเคราะห์ �ผล �การ �

ประหยัด �พลังงาน � �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �การ �เปรียบ �เทียบ �ดรรชนี �ประสิทธิภาพ �พลังงาน � �ทักษะ �การ �ปฏิบัติ �งาน �ด้วย �

ซอฟต์แวร์ �จำลอง � �ตลอด �จน �ความ �ตั้งใจ � �ความ �ละเอียด �รอบคอบ � �และ �การ �จัด �เก็บ �สถานี �ปฏิบัติ �งาน �ที่ �เป็น �ระเบียบ �

เรียบร้อย�ตาม�กิจ�นิสัย�ที่�ดี�ใน�การ �ทำงาน

9�.� �เอกสาร�อ้างอิง

1�.� �ใบ�กิจกรรม�ที่� �1� �เรื่อง� �การ �สำรวจ �และ �วิเคราะห์�ปัญหา �การ�ใช้�พลังงาน�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

2�.� �ใบ�กิจกรรม�ที่� �2� �เรื่อง� �การ �ค้นคว้า �และ�รวบรวม�ข้อมูล �พารามิเตอร์�พลังงาน�ไฟฟ้า

3�.� �ใบ�งาน�ที่� �3� �เรื่อง � �การ �ทดสอบ�มาตรการ �ประหยัด�พลังงาน�และ�การ�จัดการ�เครื่องจักร�แบบ�ประหยัด�ไฟ

4 �. � �ใบ �มอบ �หมาย �งาน �ที่ � �4 � �เรื่อง � �การ �จัด �ทำ �รายงาน �สรุป �ผล �การ �ประเมิน �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �และ �การ �จัด �เก็บ �ไฟล์ �

โครงการ�จำลอง

5�.� �คอมพิวเตอร์ �และ�โปรแกรม �จำลอง �การ �ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า� �(�Energy� �Simulation � �Software�)
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ใบ�งาน� �ที่ � �8 หน่วย�ที่� �8

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �8

ชื่อ � หน่วย � การ � เรียน � รู้ �  � ทดสอบ � จำลอง � หา � มาตรการ � ประหยัด �

พลังงาน �ไฟฟ้า�ร่วม �กับ �การ�จัดการ�เครื่องจักร�แบบ�ประหยัด�ไฟ

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �การ �ตรวจ �สอบ� �จำลอง � �และ�สรุป�การ�ประเมิน �การ�ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�จาก�การ�ปฏิบัติ �งาน�:

ผู้ �เรียน �สามารถ �อธิบาย � �คำนวณ � �วิเคราะห์ � �และ �ประเมิน �ผล �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า � �พร้อม �ทั้ง �ทดสอบ �มาตรการ �ประหยัด �

พลังงาน �ไฟฟ้า �ร่วม �กับ �การ �จัดการ �เครื่องจักร �แบบ �ประหยัด �ไฟ �ใน �โรงงาน �อัจฉริยะ �ตาม �หลัก �การ �ได้ �อย่าง �ถูก �ต้อง �และ �

ปลอดภัย

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ�า�การ�ร่วม�กับ�งาน �วิศวกรรม �การ�จัดการ �พลังงาน�ไฟฟ้า�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ�และ�ความ�ปลอดภัย �ใน�การ�ปฏิบัติ �งาน

3�. � �สมรรถนะ�การ�ปฏิบัติ�งาน �:

3.1 � �ทดสอบ �จำลอง �หา �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �ไฟฟ้า �ร่วม �กับ �การ �จัดการ �เครื่องจักร �แบบ �ประหยัด �ไฟ �ตาม �ข้อ �

กำหนด�ของ�ระบบ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �อธิบาย�หลัก �การ �กำหนด�กลยุทธ์�การ �ปิด�-�เปิด �เครื่องจักร�อัจฉริยะ�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �คำนวณ�การ�ปรับ�ลำดับ�การ �ทำงาน�เพื่อ�ลด� �Peak� �Load� �ใน�ระบบ�จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �วิเคราะห์�ผล �การ �ทดสอบ�มาตรการ �ประหยัด�พลังงาน�ร่วม�กับ �ความเร็ว �สายพาน�และ�หุ่น�ยนต์�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4� �ประเมิน�ผล �การ �เปรียบ�เทียบ�ดรรชนี �ประสิทธิภาพ�พลังงาน�ระหว่าง�ก่อน �และ�หลัง�ปรับปรุง�ได้�ถูก�ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1� �ทดสอบ�จำลอง �หา�มาตรการ �ประหยัด�พลังงาน�ไฟฟ้า� �และ� �จัดการ�เครื่องจักร�แบบ�ประหยัด�ไฟ�ได้�ถูก�ต้อง
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4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)

4.3.1 � �สนใจ �รับ �ฟัง �คำ �ชี้แจง �และ �สังเกต �การ �ดำเนิน �งาน �เกี่ยว �กับ �การ �ทดสอบ �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �ไฟฟ้า �ได้ �อย่าง �

ตั้งใจ�ได้

ยัง�ไม่มี�ข้อมูล

5�. � �เครื่อง�มือ� �วัสดุ� �และ�อุปกรณ์�:

5.1� �คอมพิวเตอร์�แม่ �ข่าย�หรือ�คอมพิวเตอร์ �ส่วน�บุคคล�ประจำ�สถานี�งาน

5.2� �โปรแกรม�จำลอง �การ �ใช้�พลังงาน �ไฟฟ้า � �(�Energy� �Simulation� �Software�)

5.3� �ข้อมูล�พฤติกรรม �การ �ใช้�พลังงาน �ไฟฟ้า�ของ�เครื่องจักร�และ�หุ่น�ยนต์�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

5.4� �อุปกรณ์�จัด�เก็บ�ข้อมูล �สำรอง � �( �USB� �Flash� �Drive� �/� �Cloud� �Storage�)

มาตรฐาน�งาน� �(�Work� �Standard�)

ผู้ �ปฏิบัติ �งาน �สามารถ �วิเคราะห์ � �จำลอง � �และ �สรุป �ผล �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �ไฟฟ้า �ใน �โรงงาน �อัจฉริยะ �ได้ �อย่าง �ถูก �

ต้อง�ตาม�หลัก�วิศวกรรม �ไฟฟ้า�และ �ความ�ปลอดภัย

สถานการณ์�งาน� �(�Job� �Scenario�)

นักศึกษา �ปฏิบัติ �งาน �ใน �ฐานะ �วิศวกร �พลังงาน �ของ �โรงงาน �อัจฉริยะ � �วิทยาลัย �เทคนิค �เชียงราย � �โดย �ได้ �รับ �มอบ �หมาย �ให้ �

ตรวจ �สอบ �ข้อมูล �การ �ใช้ �พลังงาน � �จำลอง �สถานการณ์ �การ �ทำงาน �ของ �เครื่องจักร � �และ �เสนอ �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �

ไฟฟ้า � �เช่น � �Smart � �Standby �, � �Peak � �Load � �Shifting �, � �Eco �- �speed � �Control � �พร้อม �ทั้ง �ประเมิน �ดรรชนี �ประสิทธิภาพ �

พลังงาน

6�.� �ความ�ปลอดภัย �/�ข้อ�ควร�ระวัง

� ตรวจ �สอบ�การ �เชื่อม�ต่อ�ระบบ�ไฟฟ้า �ของ�คอมพิวเตอร์�และ�อุปกรณ์ �ต่อ�พ่วง�ให้�อยู่�ใน�สภาพ�สมบูรณ์

� ปฏิบัติ �ตาม�กฎ�ระเบียบ�การ �ใช้�ห้อง�ปฏิบัติ�การ�คอมพิวเตอร์ �และ�เครือ �ข่าย�ของ�วิทยาลัย�อย่าง�เคร่งครัด

� ปิด �โปรแกรม �และ�เคลียร์ �ฐาน�ข้อมูล�จำลอง �ทุก �ครั้ง�หลัง�เสร็จ�สิ้น�การ�ใช้�งาน

� จัด �เก็บ�อุปกรณ์ �และ�ทำความ�สะอาด �สถานี�งาน�ให้�เรียบร้อย�หลัง�เสร็จ�สิ้น�ภารกิจ

7�.� �ขั้น�ตอน�การ�ปฏิบัติ�งาน

1 �. � �จัด �เตรียม �คอมพิวเตอร์ � �โปรแกรม �จำลอง �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า � �และ �ข้อมูล �พฤติกรรม �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �

เครื่องจักร�ใน�โรงงาน �อัจฉริยะ�เพื่อ �ใช้�ใน�การ �วิเคราะห์

2 �. � �สร้าง �แบบ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า �และ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน �ของ �เครื่องจักร �เพื่อ �คำนวณ �หา �ปริมาณ �การ �ใช้ �
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พลังงาน�ไฟฟ้า�ใน�สภาวะ�ปกติ�หรือ �ค่า�ฐาน�ก่อน�การ�ปรับปรุง

3 �. � �กำหนด �และ �ทดสอบ �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �โดย �การ �ตั้ง �ค่า �การ �จัดการ �ควบคุม �เครื่องจักร �แบบ �ประหยัด �ไฟ � �เช่น � �

การ�ปิด�สแตนด์ �บาย�และ�การ �ปรับ�ลด� �Peak� �Load � �ใน�โปรแกรม�จำลอง

4 �. � �ทดสอบ �มาตรการ �ร่วม �กับ �ความเร็ว �สายพาน �และ �หุ่น �ยนต์ � �( �Eco �- �speed � �Control �) � �พร้อม �ทั้ง �ตรวจ �สอบ �และ �เปรียบ �

เทียบ�ผล�การ�จำลอง �ระหว่าง�ก่อน �และ�หลัง �ใช้�มาตรการ

5 �. � �บันทึก �ไฟล์ �โครงการ �จำลอง � �จัด �เก็บ �รายงาน �สรุป �ผล �การ �ประเมิน �การ �ใช้ �พลังงาน �ลง �ใน �ระบบ �ฐาน �ข้อมูล � �และ �

ทำความ�สะอาด�สถานี�งาน

8�.� �ใบ �งาน�สำหรับ�ผู้�เรียน

1�.� �นำ�เข้า �ข้อมูล�พารามิเตอร์ �การ �ใช้�พลังงาน �ของ�เครื่องจักร�ลง�ใน�โปรแกรม�จำลอง

2�.� �รัน�โปรแกรม �เพื่อ�หา�ค่า�การ �ใช้�พลังงาน �พื้น�ฐาน� �(�Baseline� �Energy� �Consumption �)

3�.� �กำหนด�มาตรการ � �Smart� �Standby� �และ� �Peak� �Load� �Shifting � �พร้อม�ทดสอบ�ค่า�พลังงาน�ที่�ลด�ลง

4�.� �ปรับ �แต่ง�ความเร็ว�สายพาน �และ�หุ่น�ยนต์� �(�Eco�-�speed� �Control�)� �เพื่อ�วิเคราะห์ �ประสิทธิภาพ�พลังงาน

5�.� �เปรียบ�เทียบ�ดรรชนี �ประสิทธิภาพ�พลังงาน � �(�Energy� �Efficiency � �Indicators �)� �และ�จัด�ทำ�รายงาน�สรุป

9�.� �ข้อ�ผิด�พลาด�ที่�พบ�บ่อย

1�.� �ป้อน�ค่า�พารามิเตอร์ �เริ่ม�ต้น�ของ�เครื่องจักร �ผิด�พลาด�ทำให้�ผล�การ�จำลอง�ค่า�ฐาน�ไม่�ตรง�กับ �ความ�เป็น �จริง

2�.� �ลืม�ตั้ง�ค่า�เงื่อนไข�เวลา �ใน�การ �ทำ� �Peak � �Load � �Shifting � �ส่ง�ผล�ให้�กราฟ�ภาระ�โหลด�ไม่�เปลี่ยนแปลง

3�.� �ไม่�ทำการ�สำรอง �ไฟล์�โครงการ �จำลอง �ทำให้�ข้อมูล �สูญหาย�เมื่อ �โปรแกรม�ขัดข้อง

4�.� �ละเลย�การ�ทำความ �สะอาด�สถานี�งาน �คอมพิวเตอร์ �หลัง�ปฏิบัติ �งาน�เสร็จ�สิ้น

10�.� �คำถาม�สะท้อน�คิด� �(�Reflection�)

1�.� �นักศึกษา�ได้�รับ�ความ �รู้�อะไร�บ้าง�จาก�การ �จำลอง �มาตรการ�ประหยัด�พลังงาน�ไฟฟ้า�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

2�.� �อุปสรรค�ใด�ที่�พบ�ระหว่าง�การ �ปรับ�ตั้ง �ค่า� �Peak� �Load� �และ� �Eco�-�speed � �Control� �และ�มี�วิธี �แก้ไข�อย่างไร

3 �. � �ท่าน �สามารถ �นำ �ความ �รู้ �เรื่อง �ดรรชนี �ประสิทธิภาพ �พลังงาน �ไป �ประยุกต์ �ใช้ �กับ �งาน �จริง �ใน �สถาน �ประกอบ �การ �ได้ �

อย่างไร

11�.� �เกณฑ์�การ�ประเมิน� �( �Rubric�)

ด้าน ดี �มาก ดี พอใช้ ต้อง�ปรับปรุง

294 / 366



ด้าน ดี �มาก ดี พอใช้ ต้อง�ปรับปรุง

K อธิบาย � หลัก � การ �  �

คำนวณ � �วิเคราะห์ � �

และ � ประเมิน � ผล �

การ � ใช้ � พลังงาน �

ไฟฟ้า � ใน � โรงงาน �

อัจฉริยะ � ได้ � อย่าง �

ถูก � ต้อง � ครบ � ถ้วน �

สมบูรณ์

อธิบาย � และ �

คำนวณ � ตาม � หลัก �

การ � ประหยัด �

พลังงาน �ได้ �ถูก �ต้อง �

เป็น �ส่วน�ใหญ่

อธิบาย � หลัก � การ �

เบื้อง �ต้น �ได้ �แต่ �ต้อง �

อาศัย � คำ � แนะนำ �

เพิ่ม � เติม � ใน � การ �

คำนวณ � และ �

วิเคราะห์

ไม่ � สามารถ � อธิบาย �

หรือ � คำนวณ � ตาม �

หลัก � การ � ประหยัด �

พลังงาน�ไฟฟ้า�ได้

S ปฏิบัติ � การ � จำลอง �

การ �ใช้ �พลังงาน � �ตั้ง �

ค่า � มาตรการ �

ประหยัด � ไฟ �  � และ �

ตรวจ � สอบ � ผลลัพธ์ �

ได้ � อย่าง �

คล่องแคล่ว �ถูก �ต้อง �

ตาม �ขั้น�ตอน

ปฏิบัติ � การ � จำลอง �

และ � ตั้ง � ค่า �

มาตรการ �ประหยัด �

พลังงาน �ได้ �ถูก �ต้อง �

ตาม�ขั้น�ตอน�หลัก

ปฏิบัติ � การ � จำลอง �

ได้ �บาง �ขั้น �ตอน �และ �

ต้อง �ได้ �รับ �การ �ช่วย �

เหลือ �ใน �การ �ตั้ง �ค่า �

โปรแกรม

ไม่ � สามารถ � ปฏิบัติ �

การ � จำลอง � การ � ใช้ �

พลังงาน � ไฟฟ้า � ใน �

โปรแกรม�ได้

A มี � ความ � สนใจ � ตั้งใจ �

รับ � ฟัง � คำ � ชี้แจง �  �

ปฏิบัติ � งาน � ด้วย �

ความ � รอบคอบ �  �

กระตือรือร้น �  � และ �

จัด �เก็บ �พื้นที่ �ปฏิบัติ �

งาน �เป็น�นิสัย

มี � ความ � สนใจ � และ �

ปฏิบัติ �งาน �ตาม �ขั้น �

ตอน � ที่ � ได้ � รับ � มอบ �

หมาย � ด้วย � ความ �

เรียบร้อย

ปฏิบัติ � งาน � ด้วย �

ความ � สนใจ � ระดับ �

ปาน �กลาง �และ �ต้อง �

มี �การก �ระ �ตุ้น �เตือน �

เป็น�ระยะ

ขาด � ความ � สนใจ �

และ �ไม่ �ปฏิบัติ �ตาม �

กฎ � ระเบียบ � ของ �

ห้อง�ปฏิบัติ�การ

Ap ประยุกต์ � ใช้ � ข้อมูล �

พารามิเตอร์ � �ตรวจ �

สอบ �ความ �ถูก �ต้อง � �

ประยุกต์ � ใช้ � ข้อมูล �

และ � ตรวจ � สอบ � ผล �

การ � จำลอง � ตาม �

ประยุกต์ � ใช้ � ข้อมูล �

ได้ �จำกัด �และ �ต้อง �มี �

ผู้ � แนะนำ � ใน � การ �

ไม่ � สามารถ �

ประยุกต์ �ใช้ �ความ �รู้ �

ใน � การ � ตรวจ � สอบ �
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ด้าน ดี �มาก ดี พอใช้ ต้อง�ปรับปรุง

และ � จัดการ � ไฟล์ �

ระบบ � จำลอง � เพื่อ �

แก้ � ปัญหา � ได้ � อย่าง �

มือ �อาชีพ

เกณฑ์ �ที่ �กำหนด �ได้ �

ดี

ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �

ต้อง

และ � ประเมิน � ผล �

การ�จำลอง�ได้

12�.� �Checklist� �สำหรับ�ครู�ผู้�สอน

�� �การ�จัด�เตรียม�และ �นำ�เข้า�ข้อมูล �พารามิเตอร์ �เครื่องจักร�ถูก�ต้อง

�� �การ�สร้าง�แบบ�จำลอง �ค่า �พลังงาน �พื้น �ฐาน� �(�Baseline�)� �สมบูรณ์

�� �การ�ทดสอบ�มาตรการ � �Smart� �Standby� �และ� �Peak� �Load� �Shifting� �สำเร็จ

�� �การ�วิเคราะห์� �Eco�-�speed � �Control� �และ �ดรรชนี�ประสิทธิภาพ�พลังงาน�ถูก�ต้อง

�� �การ�จัด�เก็บ�ไฟล์ �รายงาน�และ �ทำความ�สะอาด�สถานี�งาน�เรียบร้อย

13�.� �ผล�งาน�ที่�ต้อง�ส่ง

1�.� �ไฟล์�โครงการ�จำลอง �การ �ใช้�พลังงาน �ไฟฟ้า�ใน �โรงงาน�อัจฉริยะ

2�.� �รายงาน�สรุป�ผล �การ �ประเมิน�การ �ใช้�พลังงาน �ไฟฟ้า�และ�การ�เปรียบ �เทียบ�ดรรชนี�ประสิทธิภาพ�พลังงาน
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ใบ�มอบ �หมาย�งาน� �ที่� �8 หน่วย�ที่� �8

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �8

ชื่อ � หน่วย � การ � เรียน � รู้ �  � ทดสอบ � จำลอง � หา � มาตรการ � ประหยัด �

พลังงาน �ไฟฟ้า�ร่วม �กับ �การ�จัดการ�เครื่องจักร�แบบ�ประหยัด�ไฟ

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �การ �ตรวจ �สอบ� �จำลอง � �และ�สรุป�การ�ประเมิน �การ�ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

1�. � �ผล�งาน�หรือ�ผล�การ �ปฏิบัติ�งาน�:

ผู้ �เรียน �สามารถ �อธิบาย � �คำนวณ � �วิเคราะห์ � �และ �ประเมิน �ผล �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า � �พร้อม �ทั้ง �ทดสอบ �มาตรการ �ประหยัด �

พลังงาน �ไฟฟ้า �ร่วม �กับ �การ �จัดการ �เครื่องจักร �แบบ �ประหยัด �ไฟ �ใน �โรงงาน �อัจฉริยะ �ตาม �หลัก �การ �ได้ �อย่าง �ถูก �ต้อง �และ �

ปลอดภัย

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ�า�การ�ร่วม�กับ�งาน �วิศวกรรม �การ�จัดการ �พลังงาน�ไฟฟ้า�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ�และ�ความ�ปลอดภัย �ใน�การ�ปฏิบัติ �งาน

3�. � �สมรรถนะ�การ�ปฏิบัติ�งาน �:

3.1 � �ทดสอบ �จำลอง �หา �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �ไฟฟ้า �ร่วม �กับ �การ �จัดการ �เครื่องจักร �แบบ �ประหยัด �ไฟ �ตาม �ข้อ �

กำหนด�ของ�ระบบ

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �อธิบาย�หลัก �การ �กำหนด�กลยุทธ์�การ �ปิด�-�เปิด �เครื่องจักร�อัจฉริยะ�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �คำนวณ�การ�ปรับ�ลำดับ�การ �ทำงาน�เพื่อ�ลด� �Peak� �Load� �ใน�ระบบ�จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �วิเคราะห์�ผล �การ �ทดสอบ�มาตรการ �ประหยัด�พลังงาน�ร่วม�กับ �ความเร็ว �สายพาน�และ�หุ่น�ยนต์�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4� �ประเมิน�ผล �การ �เปรียบ�เทียบ�ดรรชนี �ประสิทธิภาพ�พลังงาน�ระหว่าง�ก่อน �และ�หลัง�ปรับปรุง�ได้�ถูก�ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1� �ทดสอบ�จำลอง �หา�มาตรการ �ประหยัด�พลังงาน�ไฟฟ้า� �และ� �จัดการ�เครื่องจักร�แบบ�ประหยัด�ไฟ�ได้�ถูก�ต้อง

297 / 366



4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)

4.3.1 � �สนใจ �รับ �ฟัง �คำ �ชี้แจง �และ �สังเกต �การ �ดำเนิน �งาน �เกี่ยว �กับ �การ �ทดสอบ �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �ไฟฟ้า �ได้ �อย่าง �

ตั้งใจ�ได้

5�.� �ราย�ละเอียด�ของ�งาน

ปฏิบัติ �การ �ตรวจ �สอบ � �จำลอง � �และ �สรุป �การ �ประเมิน �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ใน �โรงงาน �อัจฉริยะ � �โดย �ครอบคลุม �เนื้อหา �

การ �กำหนด �กลยุทธ์ �การ �ปิด �- �เปิด �เครื่องจักร �อัจฉริยะ � �การ �ปรับ �ลำดับ �การ �ทำงาน �เพื่อ �ลด � �Peak � �Load � �การ �ทดสอบ �

มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �ร่วม �กับ �ความเร็ว �สายพาน �และ �หุ่น �ยนต์ � �( �Eco �- �speed � �Control �) � �รวม �ถึง �การ �เปรียบ �เทียบ �

ดรรชนี�ประสิทธิภาพ�พลังงาน �ระหว่าง�ก่อน�และ �หลัง�ปรับปรุง

6�.� �กำหนด�เวลา�ส่ง�งาน

ภายใน�สัปดาห์�ที่�จัดการ �เรียน�รู้ � �( �สิ้น�สุด �คาบ�ปฏิบัติ�การ�ประจำ�สัปดาห์�)

7�. � �แนวทาง�ใน�การ�ปฏิบัติ �งาน

1 �. � �จัด �เตรียม �คอมพิวเตอร์ � �โปรแกรม �จำลอง �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า � �และ �ข้อมูล �พฤติกรรม �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �

เครื่องจักร �ใน �โรงงาน �อัจฉริยะ � �2 �. � �สร้าง �แบบ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า �และ �จำลอง �พฤติกรรม �การ �ทำงาน �ของ �เครื่องจักร �เพื่อ �

คำนวณ �หา �ปริมาณ �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ใน �สภาวะ �ปกติ � �( �Baseline �) � �3 �. � �กำหนด �และ �ทดสอบ �มาตรการ �ประหยัด �

พลังงาน �โดย �การ �ตั้ง �ค่า �การ �จัดการ �ควบคุม �เครื่องจักร �แบบ �ประหยัด �ไฟ � �เช่น � �การ �ปิด �สแตนด์ �บาย �และ �การ �ปรับ �ลำดับ � �

Peak � �Load � �ใน �โปรแกรม �จำลอง � �4 �. � �ทดสอบ �มาตรการ � �Eco �- �speed � �Control � �ร่วม �กับ �ความเร็ว �สายพาน �และ �หุ่น �

ยนต์ � �5 �. � �ตรวจ �สอบ � �เปรียบ �เทียบ � �และ �ประเมิน �ดรรชนี �ประสิทธิภาพ �พลังงาน �ระหว่าง �ก่อน �และ �หลัง �ใช้ �มาตรการ � �6 �. � �

บันทึก �ไฟล์ �โครงการ �จำลอง �และ �จัด �เก็บ �รายงาน �สรุป �ผล �การ �ประเมิน � �พร้อม �ทั้ง �ทำความ �สะอาด �สถานี �งาน �คอมพิวเตอร์ �

หลัง�เสร็จ�สิ้น�ปฏิบัติ�งาน

8�.� �แหล่ง�ค้นคว้า�ข้อมูล�เพิ่ม�เติม

เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน �วิชาการ �จัดการ �พลังงาน �ใน �โรงงาน �อัจฉริยะ � , � �คู่มือ �การ �ใช้ �งาน �โปรแกรม �จำลอง �การ �ใช้ �

พลังงาน � ไฟฟ้า �  � ( � Energy �  � Simulation �  � Software � ) � , �  � และ � ฐาน � ข้อมูล � พฤติกรรม � การ � ใช้ � พลังงาน � ของ � เครื่องจักร �

อุตสาหกรรม� �วิทยาลัย �เทคนิค�เชียงราย

9�.� �การ�ประเมิน�ผล

1 �. � �ความ �ถูก �ต้อง �ใน �การ �อธิบาย �หลัก �การ �และ �คำนวณ �การ �ปรับ �ลำดับ �การ �ทำงาน �เพื่อ �ลด � �Peak � �Load � �2 �. � �ความ �แม่นยำ �

ใน �การ �วิเคราะห์ �ผล �การ �ทดสอบ �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �ร่วม �กับ �ความเร็ว �สายพาน �และ �หุ่น �ยนต์ � �3 �. � �ความ �ถูก �ต้อง �ใน �

การ �ประเมิน �ผล �การ �เปรียบ �เทียบ �ดรรชนี �ประสิทธิภาพ �พลังงาน � �4 �. � �ทักษะ �การ �ปฏิบัติ �งาน �จำลอง �และ �การ �จัด �เก็บ �
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รายงาน�อย่าง�เป็น�ระบบ� �5�.� �ความ �ตั้งใจ �และ�ความ�รับ�ผิด�ชอบ �ใน�การ�ปฏิบัติ �งาน

10�.� �ผล�งาน�ที่�ต้อง�ส่ง

1�.� �รายงาน�สรุป�ผล �การ �ประเมิน�การ �ใช้�พลังงาน �ไฟฟ้า�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

2�.� �ไฟล์�โครงการ�จำลอง � �(�Simulation � �Project� �File�)� �ที่�ผ่าน�การ�ทดสอบ�มาตรการ�ประหยัด�พลังงาน

3�.� �แบบ �บันทึก�การ �เปรียบ�เทียบ�ดรรชนี �ประสิทธิภาพ �พลังงาน�ระหว่าง�ก่อน�และ�หลัง�ปรับปรุง
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ข้อสอบ � �ที่� �8 หน่วย�ที่� �8

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �8

งาน �หลัก � �M4 � �ช่าง �เทคนิค �วิเคราะห์ �พลังงาน �และ �การ �จำลอง �ระบบ �

ไฟฟ้า � �- � �ตรวจ �สอบ � �จำลอง � �และ �สรุป �การ �ประเมิน �การ �ใช้ �พลังงาน �

ไฟฟ้า �ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

ทฤษฎี� �2 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �3� �ชม �.

งาน �ย่อย � �S8 � �ทดสอบ �จำลอง �หา �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �ไฟฟ้า �

ร่วม �กับ�การ �จัดการ �เครื่องจักร�แบบ�ประหยัด�ไฟ

จำนวน� �10 � �ข้อ

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �การ �ตรวจ �สอบ� �จำลอง � �และ�สรุป�การ�ประเมิน �การ�ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม�ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)�:

1�.� �อธิบาย�หลัก�การ �กำหนด �กลยุทธ์�การ �ปิด�-�เปิด�เครื่องจักร�อัจฉริยะ�ได้�ถูก�ต้อง

2�.� �คำนวณ �การ�ปรับ�ลำดับ�การ �ทำงาน�เพื่อ�ลด � �Peak� �Load� �ใน�ระบบ�จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

3�.� �วิเคราะห์�ผล�การ �ทดสอบ�มาตรการ �ประหยัด�พลังงาน�ร่วม�กับ �ความเร็ว �สายพาน�และ�หุ่น�ยนต์�ได้�ถูก�ต้อง

4�.� �ประเมิน�ผล�การ �เปรียบ�เทียบ�ดรรชนี �ประสิทธิภาพ �พลังงาน�ระหว่าง�ก่อน �และ�หลัง�ปรับปรุง�ได้�ถูก�ต้อง

ตอน�ที่ � �1� �ข้อสอบ �แบบ�เลือก�ตอบ� �( �10� �ข้อ�)

คำ�ชี้แจง

1�.� �ข้อสอบ �แบบ�เลือก �ตอบ�มี �จำนวน� �10� �ข้อ� �แต่ละ�ข้อ�มี� �4 � �ตัว�เลือก � �คือ � �ก�.� �ข�.� �ค�.� �ง�.

2�.� �ให้�นักเรียน�เลือก�คำ �ตอบ�ที่�ถูก�ต้อง �ที่สุด�เพียง�คำ�ตอบ�เดียว � �แล้ว�ทำ�เครื่องหมาย� ��� �ลง�ใน�กระดาษ�คำ�ตอบ

3�.� �ห้าม�ขีด �เขียน �ข้อ�ความ �ใดๆ � �ลง �ใน�แบบ�ทดสอบ

1 �. � �ข้อ �ใด �คือ �เป้า �หมาย �หลัก �ของ �การ �กำหนด �กลยุทธ์ �การ �ปิด �- �เปิด �เครื่องจักร �อัจฉริยะ � �( �Smart � �Standby � �& � �

Shutdown � �Strategies�)

ก�.� �เพื่อ�ลด�การ�ใช้�พลังงาน �ใน �ช่วง�เวลา �ที่�เครื่องจักร�ไม่ �ได้�ปฏิบัติ�งาน�จริง

ข�.� �เพื่อ�เปลี่ยน�ชิ้น�ส่วน �เครื่องจักร �โดย�อัตโนมัติ�เมื่อ �เกิด�ความ �เสีย�หาย
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ค�.� �เพื่อ�เพิ่ม�ความเร็ว �ใน�การ �ผลิต �สูงสุด �ตลอด� �24� �ชั่วโมง

ง�.� �เพื่อ�เพิ่ม�จำนวน�รอบ�การ �ทำงาน�ของ�หุ่น�ยนต์�ใน�สาย�การ�ผลิต

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ก� �—� �เพื่อ�ลด�การ �ใช้�พลังงาน�ใน�ช่วง�เวลา�ที่�เครื่องจักร�ไม่�ได้�ปฏิบัติ�งาน�จริง

2 �. � �การ �ปรับ �ลำดับ �การ �ทำงาน �เพื่อ �ลด � �Peak � �Load � �( �Load � �Shifting � �& � �Scheduling � �Optimization �) � �มี �

ประโยชน์�สำคัญ �อย่างไร�ต่อ�ระบบ �ไฟฟ้า�โรงงาน

ก�.� �ตัด �การ�เชื่อม�ต่อ�แหล่ง �จ่าย �ไฟฟ้า�หลัก �ของ�โรงงาน�โดย�สิ้น�เชิง

ข�.� �ทำให้�เครื่องจักร �ทุก�ตัว�ทำงาน�พร้อม �กัน�ด้วย�กำลัง�ไฟ�สูงสุด

ค�.� �เพิ่ม�ปริมาณ�การ �ใช้�กระแส �ไฟฟ้า�ใน �ช่วง�เวลา�กลาง�วัน�ให้�สูง�ขึ้น

ง�.� �ลด�อัตรา �ค่า�ความ�ต้องการ �พลังงาน �สูงสุด �ใน�ช่วง�เวลา �ที่�มี�การ�ใช้ �ไฟฟ้า�หนา�แน่น

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ง� �—� �ลด�อัตรา�ค่า�ความ�ต้องการ�พลังงาน�สูงสุด�ใน�ช่วง�เวลา�ที่�มี�การ�ใช้�ไฟฟ้า�หนา�แน่น

3 �. � �ใน �การ �ทดสอบ �มาตรการ �ประหยัด �พลังงาน �ร่วม �กับ �ความเร็ว �สายพาน �และ �หุ่น �ยนต์ � �( �Eco �- �speed � �Control �) � �

เกี่ยวข้อง�กับ�ส่วน �ใด�มาก�ที่สุด

ก�.� �การ�เปลี่ยน�ชนิด�ของ�วัตถุดิบ�ที่�ป้อน�เข้า�สู่�สาย �การ�ผลิต

ข�.� �การ�ปรับ�ลด�อุณหภูมิ�ภายใน�อาคาร �สำนักงาน

ค�.� �การ�ควบคุม�ความเร็ว�ให้ �เหมาะ�สม�เพื่อ �ลด�พลังงาน�ส่วน �เกิน

ง�.� �การ�เพิ่ม�จำนวน�พนักงาน �ควบคุม �เครื่องจักร �กล

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ค� �—� �การ�ควบคุม �ความเร็ว�ให้ �เหมาะ�สม�เพื่อ�ลด�พลังงาน�ส่วน�เกิน

4 �. � �การ �เปรียบ �เทียบ �ดรรชนี �ประสิทธิภาพ �พลังงาน � �( �Energy � �Efficiency � �Indicators � �Comparison �) � �มี �ความ �

สำคัญ�ต่อ�การ �จัดการ�โรงงาน�อย่างไร

ก�.� �ช่วย�คำนวณ�เงิน�เดือน�ของ�พนักงาน �ฝ่าย �ผลิต�ประจำ�ปี

ข�.� �ใช้�ประเมิน�และ�สะท้อน�ผลลัพธ์ �ของ�การ �ใช้�พลังงาน�เทียบ �กับ�ผลผลิต�ที่�ได้

ค�.� �ตรวจ�สอบ�ความ �สะอาด�ของ�พื้นที่�ปฏิบัติ�งาน�ใน�โรงงาน

ง�.� �กำหนด�รูป�แบบ�บรรจุ �ภัณฑ์�สินค้า�เพื่อ �การ �ส่ง�ออก

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ข� �— � �ใช้�ประเมิน�และ�สะท้อน�ผลลัพธ์�ของ�การ�ใช้�พลังงาน�เทียบ �กับ�ผลผลิต�ที่�ได้

5 �. � �หาก �โรงงาน �ต้องการ �นำ �กลยุทธ์ � �Smart � �Standby � �มา �ประยุกต์ �ใช้ �ร่วม �กับ �การ �จัดการ �เครื่องจักร � �ข้อ �ใด �คือ �แนว �
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ปฏิบัติ�ที่�เหมาะ�สม�ที่สุด

ก�.� �ถอด �ปลั๊ก�เซ็นเซอร์�ควบคุม �หุ่น�ยนต์�ทุก�ครั้ง �หลัง�เลิก�งาน

ข�.� �ตั้ง�ค่า�ให้�เครื่องจักร �เข้า�สู่ �โหมด�ประหยัด�พลังงาน�อัตโนมัติ�เมื่อ �ไม่มี �รอบ�การ�ผลิต

ค�.� �ปิด �เบรก�เกอร์ �หลัก�ของ�โรงงาน �ทันที�เมื่อ�พัก �กลาง�วัน

ง�.� �ปล่อย�เครื่องจักร �ให้ �อยู่�ใน �สถานะ�พร้อม �ทำงาน�ตลอด�เวลา �แม้�ไม่มี �ชิ้น�งาน

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ข� �— � �ตั้ง�ค่า�ให้�เครื่องจักร�เข้า�สู่�โหมด�ประหยัด�พลังงาน�อัตโนมัติ�เมื่อ�ไม่มี�รอบ�การ�ผลิต

6 �. � �สถานการณ์ �ใด �แสดง �ถึง �การ �ประยุกต์ �ใช้ � �Load � �Shifting � �& � �Scheduling � �Optimization � �ได้ �อย่าง �มี �

ประสิทธิภาพ

ก�.� �เพิ่ม�กะ�การ�ทำงาน�ล่วง�เวลา �ใน �ช่วง�ที่�ค่า �ไฟฟ้า�มี�ราคา�แพง�ที่สุด

ข�.� �เปิด�ใช้�งาน�เครื่องจักร �ทุก�เครื่อง �พร้อม �กัน�ใน�เวลา � �09.00 � �น�.

ค�.� �ย้าย�การ�เดิน�เครื่องจักร �ใช้�พลังงาน �สูง �ไป�ทำ�ใน�ช่วง�เวลา �ที่�มี�อัตรา�ค่า�ไฟฟ้า�ต่ำ

ง�.� �เดิน�เครื่องจักร�ด้วย �ความเร็ว�สูงสุด �ตลอด �เวลา�การ�ทำงาน

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ค� �—� �ย้าย�การ�เดิน �เครื่องจักร�ใช้�พลังงาน�สูง�ไป�ทำ�ใน�ช่วง�เวลา�ที่�มี�อัตรา�ค่า�ไฟฟ้า�ต่ำ

7 �. � �ใน �การ �ทดสอบ � �Eco �- �speed � �Control � �หาก �วิศวกร �ต้องการ �ลด �พลังงาน �ของ �สายพาน �ลำเลียง � �ควร �พิจารณา �

ปรับปรุง�ใน�ส่วน�ใด

ก�.� �ปรับ�ความเร็ว�รอบ�ของ�สายพาน �ให้�สอดคล้อง �กับ�ปริมาณ �งาน�จริง�โดย�ไม่�ให้�คอ�ขวด

ข�.� �ลด�จำนวน�หลอด �ไฟ�ส่อง �สว่าง�บริเวณ �ทาง�เดิน

ค�.� �เปลี่ยน�สายพาน �ลำเลียง �เป็น�วัสดุ �ที่�มี�น้ำ�หนัก�มากกว่า �เดิม

ง�.� �เพิ่ม�แรง�ดัน�ไฟฟ้า �หลัก �ให้�สูง �ขึ้น�กว่า�เดิม

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ก� �—� �ปรับ �ความเร็ว �รอบ�ของ�สายพาน�ให้ �สอดคล้อง�กับ�ปริมาณ�งาน�จริง�โดย�ไม่�ให้ �คอ�ขวด

8 �. � �ข้อ �ใด �เป็นการ �วิเคราะห์ �ข้อมูล �จาก � �Energy � �Efficiency � �Indicators � �Comparison � �เพื่อ �การ �ตัดสิน �ใจ �

ปรับปรุง�กระบวนการ

ก�.� �บันทึก�ชื่อ�พนักงาน�ที่�ควบคุม �หุ่น�ยนต์�ใน�แต่ละ�กะ

ข�.� �นับ�จำนวน�ชิ้น�งาน�ที่�ผลิต �ได้�ทั้งหมด�ใน �แต่ละ �วัน

ค�.� �ตรวจ�สอบ�ยี่ห้อ�ของ�เครื่องจักร �ที่�ใช้�ใน�สาย �การ�ผลิต
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ง�.� �เปรียบ�เทียบ�อัตรา�การ �ใช้�พลังงาน �ต่อ�หน่วย�ผลิต�ก่อน �และ�หลัง�ปรับปรุง�เครื่องจักร

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ง� �—� �เปรียบ �เทียบ �อัตรา�การ�ใช้�พลังงาน�ต่อ �หน่วย�ผลิต�ก่อน�และ�หลัง�ปรับปรุง�เครื่องจักร

9 �. � �หาก �ผล �การ �วิเคราะห์ �ดรรชนี �ประสิทธิภาพ �พลังงาน �พบ �ว่า �ค่า �พลังงาน �ต่อ �หน่วย �ผลิต �สูง �ขึ้น � �แม้ �จะ �ใช้ � �Smart � �

Standby � �แล้ว � �วิศวกร�ควร�ประเมิน�ข้อ�ใด �เป็น�ลำดับ�แรก

ก�.� �ยกเลิก�การ�ใช้�งาน�หุ่น�ยนต์�ใน �สาย�การ �ผลิต �ทั้งหมด

ข�.� �ตรวจ�สอบ�ว่า�มี �การ �ตั้ง�เวลา �เข้า�สู่ �โหมด�ประหยัด�พลังงาน�ของ�เครื่องจักร�ถูก�ต้อง�หรือ�ไม่

ค�.� �สั่ง�ซื้อ�เครื่องจักร �รุ่น �ใหม่�ทั้งหมด �ทันที

ง�.� �เพิ่ม�จำนวน�รอบ�การ �ทำงาน�ของ�สายพาน �ให้�เร็ว�ขึ้น�สอง�เท่า

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ข� �— � �ตรวจ�สอบ�ว่า�มี �การ�ตั้ง�เวลา�เข้า�สู่�โหมด�ประหยัด�พลังงาน�ของ�เครื่องจักร�ถูก�ต้อง�หรือ�ไม่

10 �. � �กา �รบู �รณา �การ �ระหว่าง � �Load � �Shifting � �และ � �Eco �- �speed � �Control � �ร่วม �กัน � �จะ �ส่ง �ผลก �ระ �ทบ �ใน �เชิง �

ประเมิน�ค่า�ต่อ�โรงงาน�อย่างไร �มาก�ที่สุด

ก�.� �เพิ่ม�ค่า�ใช้�จ่าย�รวม�ใน �การ �บำรุง�รักษา �เครื่องจักร �ใน�ระยะ�ยาว

ข�.� �ลด�ความ�จำเป็น�ใน�การ �จัด�ทำ�ดรรชนี �ประสิทธิภาพ �พลังงาน�ลง

ค�.� �ทำให้�กระบวนการ �ผลิต �มี�ความ �ซับ�ซ้อน�และ�ใช้ �เวลา�ตรวจ�สอบ�นาน�ขึ้น

ง�.� �ช่วย�สร้าง�สมดุล �ระหว่าง�ต้นทุน�พลังงาน �ที่�ลด�ลง�กับ �ปริมาณ�ผลผลิต�ที่�ยัง�คง�ได้�ตาม�เป้า �หมาย

� � �เฉลย �: � �ตัว �เลือก � �ง � �— � �ช่วย �สร้าง �สมดุล �ระหว่าง �ต้นทุน �พลังงาน �ที่ �ลด �ลง �กับ �ปริมาณ �ผลผลิต �ที่ �ยัง �คง �ได้ �ตาม �เป้า �

หมาย
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แบบ�ประเมิน�ผล�การ�ปฏิบัติ �งาน

รหัส � วิชา � :  30105-2010   ชื่อ � วิชา � :  � เทคโนโลยี � การ � ผลิต � และ � ออกแบบ � โรงงาน � อัจฉริยะ �  � ( � Manufacturing �  �

Technology � �and� �Smart� �Factory � �Design �)

งาน �หลัก �: �M4 � �ช่าง �เทคนิค �วิเคราะห์ �พลังงาน �และ �การ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า � �- � �ตรวจ �สอบ � �จำลอง � �และ �สรุป �การ �ประเมิน �

การ�ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า �ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

งาน�ย่อย�: �S8� �ทดสอบ�จำลอง �หา�มาตรการ �ประหยัด�พลังงาน�ไฟฟ้า�ร่วม�กับ�การ�จัดการ�เครื่องจักร�แบบ�ประหยัด�ไฟ

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ รายการ�ประเมิน ปฏิบัติ ไม่�ปฏิบัติ

M4 ช่าง �เทคนิค �วิเคราะห์ �พลังงาน �และ �การ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า � �- � �ตรวจ �สอบ � �จำลอง � �

และ�สรุป�การ �ประเมิน�การ�ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

S8 � �  � ทดสอบ � จำลอง � หา � มาตรการ � ประหยัด � พลังงาน � ไฟฟ้า � ร่วม � กับ � การ � จัดการ �

เครื่องจักร�แบบ�ประหยัด�ไฟ( �1� �แผน�)

S8.1 จัด � เตรียม � คอมพิวเตอร์ �  �

โปรแกรม � จำลอง � การ � ใช้ �

พลังงาน � ไฟฟ้า �  � และ �

ข้อมูล � พฤติกรรม � การ � ใช้ �

พลังงาน � ไฟฟ้า � ของ �

เครื่องจักร � ใน � โรงงาน �

อัจฉริยะ � เพื่อ � ใช้ � ใน � การ �

วิเคราะห์

� �

S8.2 สร้าง � แบบ � จำลอง � ระบบ �

ไฟฟ้า � และ � จำลอง �

พฤติกรรม � การ � ทำงาน �

ของ � เครื่องจักร � เพื่อ �

คำนวณ � หา � ปริมาณ � การ �

ใช้ � พลังงาน � ไฟฟ้า � ใน �

� �
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ลำดับ รายการ�ประเมิน ปฏิบัติ ไม่�ปฏิบัติ

สภาวะ �ปกติ �หรือ �ค่า �ฐาน �

ก่อน�การ �ปรับปรุง

S8.3 กำหนด � และ � ทดสอบ �

มาตรการ � ประหยัด �

พลังงาน � โดย � การ � ตั้ง � ค่า �

การ � จัดการ � ควบคุม �

เครื่องจักร �แบบ �ประหยัด �

ไฟ � �เช่น � �การ �ปิด �สแตนด์ �

บาย�ใน�โปรแกรม �จำลอง

� �

S8.4 ตรวจ � สอบ � และ � เปรียบ �

เทียบ �ผล �การ �จำลอง �การ �

ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ระหว่าง �

ก่อน � และ � หลัง � ใช้ �

มาตรการ � เพื่อ � สรุป � ผล �

สัมฤทธิ์ �ของ �การ �ประหยัด �

พลังงาน

� �

S8.5 บันทึก � ไฟล์ � โครงการ �

จำลอง � และ � จัด � เก็บ �

รายงาน � สรุป � ผล � การ �

ประเมิน � การ � ใช้ � พลังงาน �

ลง � ใน � ระบบ � ฐาน � ข้อมูล �  �

พร้อม �ทั้ง �ทำความ �สะอาด �

สถานี � งาน � คอมพิวเตอร์ �

หลัง�เสร็จ �สิ้น�ปฏิบัติ�งาน

� �

เกณฑ์�การ �ให้�คะแนน� �(�เช็ค�ลิ�สต์�)

ปฏิบัติ
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ผู้�เรียน�แสดง�พฤติกรรม �/�ปฏิบัติ�ขั้น�ตอน�ได้

ไม่�ปฏิบัติ

ผู้�เรียน�ไม่�ได้�แสดง �พฤติกรรม �/�ไม่�ปฏิบัติ�ขั้น�ตอน

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�นาย�จิ�รา�ยุส� �อิน �เทพ�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แบบ�ประเมิน�จิต�พิสัย� �(�ด้าน�คุณธรรม� �จริยธรรม�)

รหัส � วิชา � :  30105-2010   ชื่อ � วิชา � :  � เทคโนโลยี � การ � ผลิต � และ � ออกแบบ � โรงงาน � อัจฉริยะ �  � ( � Manufacturing �  �

Technology � �and� �Smart� �Factory � �Design �)

งาน �หลัก �: �M4 � �ช่าง �เทคนิค �วิเคราะห์ �พลังงาน �และ �การ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า � �- � �ตรวจ �สอบ � �จำลอง � �และ �สรุป �การ �ประเมิน �

การ�ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า �ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

งาน�ย่อย�: �S8� �ทดสอบ�จำลอง �หา�มาตรการ �ประหยัด�พลังงาน�ไฟฟ้า�ร่วม�กับ�การ�จัดการ�เครื่องจักร�แบบ�ประหยัด�ไฟ

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ จุด �ประสงค์ �ด้าน �จิต �

พิสัย

ผ่าน� �(�3�) ผ่าน�น้อย � �(�2�) ไม่�ผ่าน� �( �1�)

1 สนใจ � รับ � ฟัง � คำ �

ชี้แจง � และ � สังเกต �

การ � ดำเนิน � งาน �

เกี่ยว � กับ � การ �

ทดสอบ � มาตรการ �

ประหยัด � พลังงาน �

ไฟฟ้า �ได้ �อย่าง �ตั้งใจ �

ได้

� � �

เกณฑ์� �Rubric� �(�3� �ระดับ �)

ผ่าน� �(�3 �)

ปฏิบัติ�ได้ �ตาม�เกณฑ์�ที่�กำหนด

ผ่าน�น้อย� �(�2�)

ปฏิบัติ�ได้ �บาง�ส่วน

ไม่�ผ่าน� �(�1�)

ยัง�ไม่�สามารถ�ปฏิบัติ�ได้

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�นาย�จิ�รา�ยุส� �อิน �เทพ�)
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วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แผนการ�จัดการ�เรียน�รู้ หน่วย�ที่� �9

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �9

ชื่อ � หน่วย � การ � เรียน � รู้ �  � จัด � ทำ � ข้อมูล � สรุป � และ � ร่าง � รายงาน �

ประสิทธิภาพ�กระบวนการ �ผลิต�อัจฉริยะ�และ�การ�ใช้�พลังงาน

ทฤษฎี� �6 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �9� �ชม �.

ชื่อ �เรื่อง �/ �งาน � �การ �รวบรวม �ตัว �ชี้ �วัด � �วิเคราะห์ �ผลก �ระ �ทบ � �และ �จัด �ทำ �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �

อัจฉริยะ�และ�การ �ใช้�พลังงาน

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ �หน่วย �การ�เรียน

ผู้ �เรียน �สามารถ �รวบรวม �ตัว �ชี้ �วัด �ประสิทธิภาพ �หลัก � �วิเคราะห์ �ผลก �ระ �ทบ �เชิง �บูรณ �า �การ � �และ �จัด �ทำ �ร่าง �รายงาน �ผล �การ �

จำลอง�กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ�และ �การ �ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า�ใน�โรงงาน�ได้�ตาม�มาตรฐาน

2�. � �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ

2.1 � �มาตรฐาน �อาชีพ �: � �มาตรฐาน �อาชีพ � �สถาบัน �คุณวุฒิ �วิชาชีพ � �อาชีพ �นัก �พัฒนา �กระบวนการ �ผลิต �ชั้น �สูง � �( �Smart � �

Factory �) � �ระดับ � �4 � �สมรรถนะ �ย่อย �: � �รวบรวม �ตัวเลข � �สถิติ �การ �ผลิต � �และ �ข้อมูล �ความ �ปลอดภัย �เพื่อ �เรียบ �เรียง �เป็น �

รายงาน�สรุป�ตาม �มาตรฐาน�การ �รายงาน �ทาง�วิชาชีพ

1 �) � �เกณฑ์ �การ �ปฏิบัติ �งาน �: � �1 �. � �จัด �เตรียม �เครื่อง �คอมพิวเตอร์ � �โปรแกรม �สำนักงาน � �และ �ไฟล์ �ข้อมูล �ผล �การ �ประเมิน �การ �

ใช้ �พลังงาน �และ �การ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า �ได้ �ครบ �ถ้วน �ถูก �ต้อง �ตาม �รายการ �ที่ �กำหนด � �2 �. � �รวบรวม �และ �จัด �หมวด �หมู่ �ข้อมูล �

อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า � �ประสิทธิภาพ �โดย �รวม �ของ �เครื่องจักร � �( �OEE �) � �และ �ผลลัพธ์ �จาก �แบบ �จำลอง �ลง �ใน �ตาราง �

สรุป �ผล �ได้ �อย่าง �เป็น �ระบบ � �3 �. � �ร่าง �เนื้อหา �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �และ �การ �ใช้ �พลังงาน � �พร้อม �

อธิบาย �แนว �โน้ม � �เปรียบ �เทียบ �เกณฑ์ �มาตรฐาน � �และ �เสนอ �แนะแนว �ทาง �ปรับปรุง �ได้ �ถูก �ต้อง �ครบ �ถ้วน � �4 �. � �ตรวจ �สอบ �

ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ข้อมูล �ตัวเลข � �ตัว �ชี้ �วัด �ประสิทธิภาพ � �และ �ความ �สอดคล้อง �ของ �ข้อ �เสนอ �แนะ �ใน �ร่าง �รายงาน �เทียบ �กับ �

ผล �การ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า �ได้ �อย่าง �แม่นยำ � �5 �. � �จัด �เก็บ �ไฟล์ �ร่าง �รายงาน �และ �ฐาน �ข้อมูล �สรุป �พลังงาน �ลง �ใน �ระบบ �คลา �วด์ �

หรือ�เซิร์ฟเวอร์�ส่วน�กลาง � �พร้อม �ตั้ง �ชื่อ�ไฟล์ �ตาม�ระบบ�การ�ควบคุม �เอกสาร�ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง�ปลอดภัย

2 �) � �วิธี �ประเมิน �: � �1 �. � �การ �ประเมิน �ความ �รู้ �ความ �เข้าใจ �จาก �กิจกรรม �และ �การ �ตอบ �คำถาม � �2 �. � �การ �ประเมิน �ทักษะ �การ �

ปฏิบัติ �งาน �จัด �ทำ �ร่าง �รายงาน �และ �สื่อ �นำ �เสนอ � �3 �. � �การ �ประเมิน �คุณลักษณะ �อัน �พึง �ประสงค์ �และ �พฤติกรรม �การ �ทำงาน �

กลุ่ม
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3 �) � �หลัก �ฐาน �การ �ปฏิบัติ �งาน � �( �Performance � �Evidence �) �: � �1 �. � �รายงาน �ผล �การ �จัด �ทำ �ข้อมูล �สรุป �และ �ร่าง �รายงาน �

ประสิทธิภาพ�กระบวนการ�ผลิต�อัจฉริยะ�และ�การ�ใช้�พลังงาน� �2�.� �สื่อ�นำ�เสนอ�ด้วย�กราฟ�และ�ภาพ�จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า� �3�.� �

บันทึก�การ�จัด�เก็บ�ไฟล์�รายงาน �ตาม �ระบบ�ควบคุม�เอกสาร

4 �) � �หลัก �ฐาน �ความ �รู้ � �( �Knowledge � �Evidence �) �: � �1 �. � �แบบ �บันทึก �คำ �ตอบ �จาก �การ �อภิปราย �และ �ประเมิน �ความ �รู้ � �2 �. � �แบบ �

ทดสอบ �วัด�ความ�เข้าใจ�ด้าน �ตัว�ชี้�วัด�ประสิทธิภาพ�และ�รายงาน�พลังงาน

2.2 � �บูรณ �า �การก �ลุ่ม �อาชีพ �: � �บูรณ �า �การ �ร่วม �กับ �งาน �วิศวกรรม �ระบบ �ไฟฟ้า � �การ �จัดการ �พลังงาน �โรงงาน �อัจฉริยะ � �และ �

เทคโนโลยี�สารสนเทศ �เพื่อ�การ �ผลิต

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�หน่วย

3.1 � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �การ �รวบรวม �ตัว �ชี้ �วัด �ประสิทธิภาพ �หลัก � �การ �วิเคราะห์ �ผลก �ระ �ทบ �เชิง �บูรณ �า �การ � �การ �โครง �

ร่าง�เอกสาร�รายงาน�ผล �การ�จำลอง � �และ�การ �สร้าง�สื่อ�นำ�เสนอ�ด้วย �กราฟ�และ�ภาพ�จำลอง�สำหรับ�โรงงาน�อัจฉริยะ

3.2 � �จัด �ทำ �ข้อมูล �สรุป �และ �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �และ �การ �ใช้ �พลังงาน �ตาม �มาตรฐาน �

วิศวกรรม

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม

ด้าน�พุทธิ �พิสัย

4.1.1� �ระบุ�องค์�ประกอบ�และ�แหล่ง �ที่มา�ของ�การ�รวบรวม �ตัว�ชี้ �วัด�ประสิทธิภาพ�หลัก�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �อธิบาย�หลัก �การ �วิเคราะห์�ผลก �ระ�ทบ�เชิง�บูรณ �า�การ�ระหว่าง�ผลผลิต�และ�พลังงาน�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �ใช้�เครื่อง�มือ�และ�ข้อมูล �ใน�การ �โครง�ร่าง �เอกสาร�รายงาน�ผล�การ�จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4� �วิเคราะห์�ความ �สัมพันธ์ �ของ�ข้อมูล�ผ่าน �การ�สร้าง�สื่อ�นำ�เสนอ �ด้วย�กราฟ�และ�ภาพ�จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.5 � �ออกแบบ �โครงสร้าง �และ �เนื้อหา �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �และ �การ �ใช้ �พลังงาน �ได้ �ถูก �

ต้อง

4.1.6� �ประเมิน�ความ �สอดคล้อง �ของ�ตัว�ชี้�วัด�ประสิทธิภาพ�หลัก�และ�ผล�การ�จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า�ใน�ร่าง�รายงาน�ได้�ถูก�ต้อง

ด้าน�ทักษะ�พิสัย

4.2.1 � �จัด �ทำ �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ � �และ � �ข้อมูล �สรุป � �และ � �ใช้ �พลังงาน � �ตาม �มาตรฐาน �

วิศวกรรม�ได้�ถูก �ต้อง

ด้าน�จิต�พิสัย

4.3.1� �สนใจ�ใน �การ�ตรวจ �สอบ�ความ �ของ�ไฟล์�ข้อมูล�และ�ตัว�ชี้ �วัด�ประสิทธิภาพ�พลังงาน�ก่อน�เริ่ม�ดำเนิน�งาน�ได้
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5�. � �สาระ�การ �เรียน �รู้

สาระ �การ �เรียน �รู้ �ประกอบ �ด้วย � �การ �รวบรวม �และ �รวบรวม �ตัว �ชี้ �วัด �ประสิทธิภาพ �หลัก � �( �KPI � �Dashboard � �& � �Data � �

Aggregation �) � �การ �วิเคราะห์ �ผลก �ระ �ทบ �เชิง �บูรณ �า �การ �ระหว่าง �ผลผลิต �และ �การ �ใช้ �พลังงาน � �( �Trade �- �off � �Analysis �: � �

Productivity � �vs � �Energy �) � �การ �โครง �ร่าง �เอกสาร �รายงาน �ผล �การ �จำลอง � �( �Simulation � �Report � �Structuring �) � �และ �

การ �สร้าง �สื่อ �นำ �เสนอ �ด้วย �กราฟ �และ �ภาพ �จำลอง � �( �Visual � �Report � �& � �Dashboard � �Generation �) � �เพื่อ �ใช้ �ใน �การ �จัด �ทำ �

ข้อมูล�สรุป�และ�ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ�กระบวนการ�ผลิต�อัจฉริยะ�และ�การ�ใช้�พลังงาน
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6�. � �กิจกรรม �การ�เรียน�รู้� �(�สอน �ด้วย�วิธี �การ�:� �การ�จัดการ�เรียน�รู้�แบบ�โครง�งาน� �(�Project�-�Based� �Learning�)�)

1�. � �กำหนด�ปัญหา�หรือ�หัวข้อ �โครง �งาน

1 �. � �ครู �นำ �เสนอ �ปัญหา �จำลอง �จาก �โรงงาน �อัจฉริยะ �ที่ �ประสบ �ปัญหา �การ �ใช้ �พลังงาน �สูง �เกิน �เกณฑ์ � �แต่ �ยัง �ไม่มี �รายงาน �สรุป �

และ �สื่อ �ภาพ �จำลอง �ที่ �ชัดเจน �สำหรับ �ผู้ �บริหาร � �พร้อม �เปิด �ตัวอย่าง �เอกสาร �รายงาน �ผล �การ �จำลอง �และ �ชุด �ข้อมูล �ดิบ �

พลังงาน�ให้�ผู้�เรียน�ร่วม �กัน�สังเกต �และ�วิเคราะห์�ความ �ท้าทาย

2 �. � �ครู �ใช้ �คำถาม �: � �“ �หาก �โรงงาน �ต้องการ �ทราบ �ผลก �ระ �ทบ �ของ �การ �ใช้ �พลังงาน �เทียบ �กับ �ผลผลิต � �ข้อมูล �ตัว �ชี้ �วัด �ใด �บ้าง �ที่ �

จำเป็น �ต้อง �นำ �มา �ประมวล �ผล �ร่วม �กัน �เป็น �อันดับ �แรก � �และ �เพราะ �เหตุ �ใด �” � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �“ �ต้อง �รวบรวม �ข้อมูล �

ตัว �ชี้ �วัด �ประสิทธิภาพ �หลัก � �( �KPI �) � �ด้าน �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �และ �ประสิทธิภาพ �โดย �รวม �ของ �เครื่องจักร � �( �OEE �) � �

เพื่อ �นำ �มา �วิเคราะห์ �ความ �สัมพันธ์ �เชิง �บูรณ �า �การ �ระหว่าง �พลังงาน �และ �ผลผลิต �” � �ยอมรับ �คำ �ตอบ �อื่น �ที่ �มี �เหตุผล �

สอดคล้อง�กับ�บริบท�โรงงาน�อัจฉริยะ

3 �. � �ครู �แจก �ใบ �กิจกรรม �ที่ � �1 � �เรื่อง � �การ �สำรวจ �และ �กำหนด �ขอบเขต �ข้อมูล �สรุป �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �

และ �การ �ใช้ �พลังงาน � �เพื่อ �ให้ �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �ตรวจ �สอบ �ความ �ครบ �ถ้วน �ของ �ไฟล์ �ข้อมูล �และ �กำหนด �โจทย์ �โครง �งาน �ย่อย �

ของ�กลุ่ม�ตนเอง

4 �. � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �ตรวจ �สอบ �ไฟล์ �ข้อมูล �ดิบ � �ตัว �ชี้ �วัด �ประสิทธิภาพ �หลัก � �และ �ระบุ �ประเด็น �ปัญหา �สำคัญ �เพื่อ �กำหนด �

ขอบเขต �โครง �งานการ �จัด �ทำ �ข้อมูล �สรุป �และ �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �และ �การ �ใช้ �พลังงาน � �

พร้อม�บันทึก�ข้อ�สรุป �ส่ง �ครู

2�. � �วางแผน�และ�ออกแบบ�การ�ดำเนิน �งาน

1 �. � �ครู �อธิบาย �ขั้น �ตอน �การ �จัด �ทำ �โครงสร้าง �เอกสาร �รายงาน �ผล �การ �จำลอง �และ �การ �เลือก �ใช้ �รูป �แบบ �กราฟ �แสดง �ผล � �

พร้อม�แนะนำ�แนวทาง�การ �วิเคราะห์�ผลก �ระ�ทบ�เชิง �บูรณ�า�การ�ระหว่าง�ผลผลิต�และ�พลังงาน�ให้�ผู้�เรียน�แต่ละ�กลุ่ม�รับ�ฟัง

2 �. � �ครู �ใช้ �คำถาม �: � �“ �การ �ออกแบบ �โครงสร้าง �รายงาน �และ �การ �จัด �วาง �กราฟ �แสดง �ผล �การ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า �ควร �มี �ลำดับ �

เนื้อหา �อย่างไร �จึง �จะ �สื่อสาร �ประสิทธิภาพ �พลังงาน �ได้ �อย่าง �มี �ประสิทธิภาพ �” � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �“ �ควร �เริ่ม �จาก �การ �

สรุป �ตัว �ชี้ �วัด �หลัก � �( �KPI �) � �ตาม �ด้วย �การ �วิเคราะห์ �ผลก �ระ �ทบ �เชิง �บูรณ �า �การ �ระหว่าง �ผลผลิต �กับ �พลังงาน � �และ �ปิด �ท้าย �ด้วย �

ข้อ �เสนอ �แนะแนว �ทาง �ปรับปรุง �พร้อม �กราฟ �ภาพ �จำลอง �สนับสนุน �” � �ยอมรับ �แนวทาง �การ �จัด �โครงสร้าง �ที่ �สอดคล้อง �กับ �

หลัก�วิชาการ

3 �. � �ครู �แจก �ใบ �กิจกรรม �ที่ � �2 � �เรื่อง � �การ �วางแผน �โครงสร้าง �รายงาน �และ �การ �จัด �หมวด �หมู่ �ตัว �ชี้ �วัด �พลังงาน � �เพื่อ �ให้ �ผู้ �เรียน �

ร่วม�กัน�วางแผน�การ �ทำงาน� �แบ่ง�หน้าที่� �และ�ออกแบบ�โครง�ร่าง�รายงาน

4 �. � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �วางแผน �การ �ดำเนิน �งาน � �ออกแบบ �โครง �ร่าง �เอกสาร �รายงาน �ผล �การ �จำลอง � �และ �กำหนด �รายการ �
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กราฟ�และ�ภาพ�จำลอง �ที่�จะ�ใช้�ใน�รายงาน �ลง �ใน�ใบ�กิจกรรม�ที่� �2� �พร้อม�นำ�เสนอ�แผน�งาน�ต่อ�ครู�เพื่อ �รับ�ข้อ�เสนอ �แนะ

3�. � �ลงมือ�ปฏิบัติ�และ�สร้าง�ชิ้น�งาน

1 �. � �ครู �แจก �ใบ �งาน �ที่ � �1 � �เรื่อง � �การ �จัด �ทำ �ข้อมูล �สรุป �และ �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �และ �การ �ใช้ �

พลังงาน � �พร้อม �ทั้ง �สาธิต �วิธี �การ �รวบรวม �ตัว �ชี้ �วัด �ประสิทธิภาพ �หลัก � �การ �วิเคราะห์ �ผลก �ระ �ทบ �เชิง �บูรณ �า �การ � �และ �การ �

สร้าง�สื่อ�นำ�เสนอ�ด้วย�กราฟ �และ �ภาพ�จำลอง

2 �. � �ครู �คอย �ให้ �คำ �แนะนำ �และ �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ใน �ระหว่าง �ที่ �ผู้ �เรียน �ลงมือ �ปฏิบัติ �งาน �วิเคราะห์ �ข้อมูล � �สร้าง �กราฟ �

แสดง�ผล� �และ�เรียบ�เรียง �ร่าง�เนื้อหา�รายงาน

3 �. � �ผู้ �เรียน �ลงมือ �ปฏิบัติ �งาน �ตาม �ใบ �งาน �ที่ � �1 � �โดย �การ �รวบรวม �ตัว �ชี้ �วัด �ประสิทธิภาพ �หลัก � �จัด �หมวด �หมู่ �ข้อมูล �อัตรา �การ �ใช้ �

พลังงาน �ไฟฟ้า � �ประสิทธิภาพ �เครื่องจักร � �( �OEE �) � �วิเคราะห์ �ผลก �ระ �ทบ �เชิง �บูรณ �า �การ � �โครง �ร่าง �เอกสาร �รายงาน � �และ �

สร้าง�สื่อ�นำ�เสนอ�ด้วย�กราฟ �และ �ภาพ�จำลอง

4 �. � �ผู้ �เรียน �บันทึก �ผล �การ �ปฏิบัติ �งาน �และ �จัด �เก็บ �ไฟล์ �ร่าง �รายงาน �ลง �ใน �โฟลเดอร์ �ตาม �ระบบ �ควบคุม �เอกสาร �ที่ �กำหนด �ใน �

ใบ�งาน

4�. � �นำ�เสนอ�ผล�งาน

1 � . �  � ครู � ชี้แจง � เกณฑ์ � การนำ � เสนอ � ผล � งาน � และ � กำหนด � ประเด็น � การ � ตรวจ � สอบ � ความ � ถูก � ต้อง � ของ � ตัวเลข �  � ตัว � ชี้ � วัด �

ประสิทธิภาพ� �และ �ความ�สอดคล้อง �ของ�ข้อ�เสนอ �แนะ�ใน�ร่าง�รายงาน�เปรียบ�เทียบ �กับ�ผล�การ�จำลอง�ระบบ �ไฟฟ้า

2 �. � �ครู �ใช้ �คำถาม �: � �“ �การ �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ตัวเลข �และ �ดัชนี �ชี้ �วัด �พลังงาน �ใน �ร่าง �รายงาน �ควร �เทียบ �เคียง �กับ �สิ่ง �

ใด �เพื่อ �ให้ �เชื่อ �ถือ �ได้ �” � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �“ �ต้อง �ตรวจ �สอบ �ความ �สอดคล้อง �กับ �ผลลัพธ์ �จาก �แบบ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า �

และ�เกณฑ์ �มาตรฐาน�อุตสาหกรรม �อัจฉริยะ�”� �ยอมรับ �แนวทาง�การ�ตรวจ�สอบ �อ้างอิง�จาก�ฐาน�ข้อมูล�จริง

3 �. � �ผู้ �เรียน �แต่ละ �กลุ่ม �ส่งตัว �แทน �นำ �เสนอ �ผล �งาน �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �และ �การ �ใช้ �

พลังงาน� �พร้อม�แสดง �กราฟ �และ�ภาพ�จำลอง �ประกอบ �การ�อธิบาย �หน้า�ชั้น�เรียน

4 �. � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �อภิปราย �และ �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ตัวเลข � �ตัว �ชี้ �วัด � �และ �ข้อ �เสนอ �แนะ �ใน �ร่าง �รายงาน �ของ �เพื่อน �

กลุ่ม�อื่น� �พร้อม�แลก �เปลี่ยน�ข้อ�สังเกต �เพื่อ �การ �ปรับปรุง

5�. � �สะท้อน�ผล�และ�ประเมิน �ผล

1 �. � �ครู �นำ �อภิปราย �สะท้อน �ผล �การ �ดำเนิน �งาน �โครง �งาน � �โดย �ใช้ �คำถาม �: � �“ �ข้อ �ผิด �พลาด �ใด �ที่ �มัก �พบ่อย �ที่สุด �ใน �การ �

วิเคราะห์ �ผลก �ระ �ทบ �เชิง �บูรณ �า �การ �และ �การ �สร้าง �กราฟ �แสดง �ผล �พลังงาน � �และ �มี �แนวทาง �ป้องกัน �อย่างไร �” � �แนว �คำ �ตอบ �

ตัวอย่าง �: � �“ �มัก �พบ �ความคลาด �เคลื่อน �ใน �การ �เชื่อม �โยง �ตัวเลข � �OEE � �กับ �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน � �ป้องกัน �ได้ �โดย �การ �ตรวจ �

สอบ�ย้อน�กลับ�กับ�ไฟล์�ข้อมูล �ดิบ�และ�ผล �จำลอง �ก่อน�นำ�เสนอ �”� �ยอมรับ �เหตุ�ผล�อื่นๆ� �ที่�สะท้อน�จาก�การ�ปฏิบัติ �งาน�จริง
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2 �. � �ครู �แจก �ใบ �มอบ �หมาย �งาน �ที่ � �1 � �เรื่อง � �การ �ทบทวน �และ �จัด �เก็บ �ไฟล์ �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �พลังงาน �ฉบับ �สมบูรณ์ � �

พร้อม�มอบ�หมาย�ให้ �ผู้�เรียน�นำ�ข้อ�เสนอ�แนะ�จาก�การนำ�เสนอ�ไป �ปรับปรุง�แก้ไข�ร่าง�รายงาน�ให้�สมบูรณ์

3 �. � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �สรุป �บท �เรียน �และ �ประเมิน �ผล �การ �ทำงาน �ของ �กลุ่ม �ตนเอง � �พร้อม �ทั้ง �ปรับปรุง �แก้ไข �ร่าง �รายงาน �ตาม �

ข้อ�เสนอ�แนะ�ของ �ครู�และ �เพื่อน

4 �. � �ผู้ �เรียน �ส่ง �มอบ �งาน �ฉบับ �สมบูรณ์ �และ �การ �จัด �เก็บ �ไฟล์ �ลง �ใน �ระบบ �คลา �วด์ �หรือ �เซิร์ฟเวอร์ �ส่วน �กลาง �ตาม �ระบบ �ควบคุม �

เอกสาร� �พร้อม�รับ�ข้อมูล�ย้อน�กลับ�จาก �ครู �เพื่อ�นำ�ไป �พัฒนา�ใน�งาน�ถัด�ไป
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7�. � �สื่อ�และ�แหล่ง�การ�เรียน�รู้

1�.� �เอกสาร�ประกอบ�การ �เรียน�และ�ชุด�ข้อมูล�จำลอง�โรงงาน�อัจฉริยะ

2 �. � �ใบ �กิจกรรม �ที่ � �1 � �เรื่อง � �การ �สำรวจ �และ �กำหนด �ขอบเขต �ข้อมูล �สรุป �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �และ �การ �

ใช้�พลังงาน

3�.� �ใบ�กิจกรรม�ที่� �2� �เรื่อง� �การ �วางแผน �โครงสร้าง�รายงาน�และ�การ�จัด�หมวด�หมู่�ตัว�ชี้ �วัด�พลังงาน

4 �. � �ใบ �งาน �ที่ � �1 � �เรื่อง � �การ �จัด �ทำ �ข้อมูล �สรุป �และ �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �และ �การ �ใช้ �

พลังงาน

5�.� �ใบ�มอบ�หมาย�งาน �ที่� �1� �เรื่อง� �การ �ทบทวน�และ�จัด�เก็บ �ไฟล์�ร่าง�รายงาน�ประสิทธิภาพ�พลังงาน�ฉบับ�สมบูรณ์

6�.� �เครื่อง�คอมพิวเตอร์�และ�โปรแกรม �สำนักงาน �สำหรับ�วิเคราะห์ �ข้อมูล�และ�สร้าง�กราฟ

8�. � �หลัก�ฐาน�การ�เรียน�รู้

8.1 � �หลัก�ฐาน�ความ�รู้

1�.� �แบบ �บันทึก�คำ�ตอบ�จาก �การ �อภิปราย�และ�ประเมิน�ความ �รู้

2�.� �แบบ �ทดสอบ�วัด�ความ �เข้าใจ �ด้าน�ตัว�ชี้�วัด�ประสิทธิภาพ �และ�รายงาน�พลังงาน

8.2 � �หลัก�ฐาน�การ�ปฏิบัติ�งาน

1�.� �รายงาน�ผล�การ �จัด�ทำ�ข้อมูล �สรุป�และ�ร่าง �รายงาน�ประสิทธิภาพ�กระบวนการ�ผลิต�อัจฉริยะ�และ�การ�ใช้�พลังงาน

2�.� �สื่อ�นำ�เสนอ�ด้วย�กราฟ �และ�ภาพ �จำลอง �ระบบ�ไฟฟ้า

3�.� �บันทึก�การ�จัด�เก็บ�ไฟล์�รายงาน �ตาม �ระบบ�ควบคุม �เอกสาร

9�. � �การ�วัด�และ�ประเมิน�ผล

9.1 � �เกณฑ์ �การ�ปฏิบัติ �งาน

1 �. � �จัด �เตรียม �เครื่อง �คอมพิวเตอร์ � �โปรแกรม �สำนักงาน � �และ �ไฟล์ �ข้อมูล �ผล �การ �ประเมิน �การ �ใช้ �พลังงาน �และ �การ �จำลอง �

ระบบ�ไฟฟ้า�ได้�ครบ �ถ้วน�ถูก�ต้อง �ตาม �รายการ �ที่�กำหนด

2 �. � �รวบรวม �และ �จัด �หมวด �หมู่ �ข้อมูล �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า � �ประสิทธิภาพ �โดย �รวม �ของ �เครื่องจักร � �( �OEE �) � �และ �

ผลลัพธ์�จาก�แบบ�จำลอง �ลง �ใน�ตาราง �สรุป �ผล�ได้�อย่าง�เป็น �ระบบ

3 �. � �ร่าง �เนื้อหา �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �และ �การ �ใช้ �พลังงาน � �พร้อม �อธิบาย �แนว �โน้ม � �เปรียบ �

เทียบ�เกณฑ์�มาตรฐาน� �และ�เสนอ�แนะแนว�ทาง�ปรับปรุง�ได้�ถูก�ต้อง�ครบ�ถ้วน
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4 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ข้อมูล �ตัวเลข � �ตัว �ชี้ �วัด �ประสิทธิภาพ � �และ �ความ �สอดคล้อง �ของ �ข้อ �เสนอ �แนะ �ใน �ร่าง �

รายงาน�เทียบ�กับ�ผล �การ �จำลอง �ระบบ�ไฟฟ้า�ได้�อย่าง�แม่นยำ

5 �. � �จัด �เก็บ �ไฟล์ �ร่าง �รายงาน �และ �ฐาน �ข้อมูล �สรุป �พลังงาน �ลง �ใน �ระบบ �คลา �วด์ �หรือ �เซิร์ฟเวอร์ �ส่วน �กลาง � �พร้อม �ตั้ง �ชื่อ �ไฟล์ �

ตาม�ระบบ �การ�ควบคุม�เอกสาร �ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง �ปลอดภัย

9.2 � �วิธี�การ �ประเมิน

1�.� �การ�ประเมิน�ความ �รู้�ความ �เข้าใจ �จาก�กิจกรรม �และ�การ�ตอบ�คำถาม

2�.� �การ�ประเมิน�ทักษะ�การ �ปฏิบัติ�งาน�จัด �ทำ�ร่าง�รายงาน�และ�สื่อ�นำ�เสนอ

3�.� �การ�ประเมิน�คุณลักษณะ �อัน�พึง �ประสงค์ �และ �พฤติกรรม�การ�ทำงาน�กลุ่ม

9.3 � �เครื่อง �มือ�ประเมิน

1�.� �แบบ �ประเมิน�ผล �งาน �ร่าง�รายงาน �และ�สื่อ �นำ�เสนอ

2�.� �แบบ �สังเกต�พฤติกรรม �และ�ความ �ใส่ใจ �ใน�การ �ปฏิบัติ�งาน

3�.� �แบบ �ประเมิน�การ �ปฏิบัติ�งาน �ตาม�ขั้น�ตอน� �SOP

10 �.� �บันทึก�ผล�หลัง �การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.1 � �ข้อ�สรุป�หลัง�การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.2 � �ปัญหา�ที่�พบ

10.3 � �แนวทาง�แก้�ปัญหา

(� �นาย�จิ�รา�ยุส� �อิน �เทพ� �)

ครู�ผู้�สอน

( .................................................... )

หัวหน้า�แผนก�วิชา

316 / 366



ใบ�ความ�รู้� �ที่� �9 หน่วย�ที่� �9

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �9

ชื่อ � หน่วย � การ � เรียน � รู้ �  � จัด � ทำ � ข้อมูล � สรุป � และ � ร่าง � รายงาน �

ประสิทธิภาพ�กระบวนการ �ผลิต�อัจฉริยะ�และ�การ�ใช้�พลังงาน

ทฤษฎี� �6 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �9� �ชม �.

ชื่อ �เรื่อง �/ �งาน � �การ �รวบรวม �ตัว �ชี้ �วัด � �วิเคราะห์ �ผลก �ระ �ทบ � �และ �จัด �ทำ �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �

อัจฉริยะ�และ�การ �ใช้�พลังงาน

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ �หน่วย �การ�เรียน �:

ผู้ �เรียน �สามารถ �รวบรวม �ตัว �ชี้ �วัด �ประสิทธิภาพ �หลัก � �วิเคราะห์ �ผลก �ระ �ทบ �เชิง �บูรณ �า �การ � �และ �จัด �ทำ �ร่าง �รายงาน �ผล �การ �

จำลอง�กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ�และ �การ �ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า�ใน�โรงงาน�ได้�ตาม�มาตรฐาน

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ �า �การ �ร่วม �กับ �งาน �วิศวกรรม �ระบบ �ไฟฟ้า � �การ �จัดการ �พลังงาน �โรงงาน �อัจฉริยะ � �และ �เทคโนโลยี �สารสนเทศ �เพื่อ �การ �

ผลิต

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�หน่วย �:

3.1 � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �การ �รวบรวม �ตัว �ชี้ �วัด �ประสิทธิภาพ �หลัก � �การ �วิเคราะห์ �ผลก �ระ �

ทบ �เชิง �บูรณ �า �การ � �การ �โครง �ร่าง �เอกสาร �รายงาน �ผล �การ �จำลอง � �และ �การ �สร้าง �สื่อ �นำ �เสนอ �ด้วย �กราฟ �และ �ภาพ �จำลอง �

สำหรับ�โรงงาน�อัจฉริยะ

3.2 � �จัด �ทำ �ข้อมูล �สรุป �และ �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �และ �การ �ใช้ �พลังงาน �ตาม �มาตรฐาน �

วิศวกรรม

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �ระบุ�องค์�ประกอบ�และ�แหล่ง �ที่มา�ของ�การ�รวบรวม �ตัว�ชี้ �วัด�ประสิทธิภาพ�หลัก�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �อธิบาย�หลัก �การ �วิเคราะห์�ผลก �ระ�ทบ�เชิง�บูรณ �า�การ�ระหว่าง�ผลผลิต�และ�พลังงาน�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �ใช้�เครื่อง�มือ�และ�ข้อมูล �ใน�การ �โครง�ร่าง �เอกสาร�รายงาน�ผล�การ�จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง
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4.1.4� �วิเคราะห์�ความ �สัมพันธ์ �ของ�ข้อมูล�ผ่าน �การ�สร้าง�สื่อ�นำ�เสนอ �ด้วย�กราฟ�และ�ภาพ�จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.5 � �ออกแบบ �โครงสร้าง �และ �เนื้อหา �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �และ �การ �ใช้ �พลังงาน �ได้ �ถูก �

ต้อง

4.1.6� �ประเมิน�ความ �สอดคล้อง �ของ�ตัว�ชี้�วัด�ประสิทธิภาพ�หลัก�และ�ผล�การ�จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า�ใน�ร่าง�รายงาน�ได้�ถูก�ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1 � �จัด �ทำ �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ � �และ � �ข้อมูล �สรุป � �และ � �ใช้ �พลังงาน � �ตาม �มาตรฐาน �

วิศวกรรม�ได้�ถูก �ต้อง

4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)

4.3.1� �สนใจ�ใน �การ�ตรวจ �สอบ�ความ �ของ�ไฟล์�ข้อมูล�และ�ตัว�ชี้ �วัด�ประสิทธิภาพ�พลังงาน�ก่อน�เริ่ม�ดำเนิน�งาน�ได้

5�.� �เนื้อหา�สาระ

1�. � �การ�รวบรวม�และ�จัด�หมวด �หมู่�ตัว �ชี้�วัด�ประสิทธิภาพ �หลัก

1.1 � �การ �รวบรวม �ตัว �ชี้ �วัด �ประสิทธิภาพ �หลัก �หรือ � �KPI � �Dashboard � �เป็นก �ระ �บวน �การ �รวบรวม �ข้อมูล �ดิบ �จาก �

ระบบ�อัตโนมัติ�ใน �โรงงาน�อัจฉริยะ�เพื่อ �ให้ �ได้�ข้อมูล �ที่�พร้อม�ใช้�งาน

1.2 � �แหล่ง �ที่มา �ของ �ข้อมูล �ประกอบ �ด้วย �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ของ �เครื่องจักร � �ประสิทธิภาพ �โดย �รวม �ของ �

เครื่องจักร�หรือ � �OEE� �และ�ผลลัพธ์ �จาก�แบบ�จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า

1.3 � �การ �จัด �หมวด �หมู่ �ข้อมูล �อย่าง �เป็น �ระบบ �ช่วย �ให้ �วิศวกร �สามารถ �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �และ �ความ �ครบ �ถ้วน �

ของ�ไฟล์�ข้อมูล �ก่อน�เริ่ม �ดำเนิน�งาน�ได้�อย่าง�มี �ประสิทธิภาพ

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �ตาราง �รวบรวม �ข้อมูล �: � �แยก �หมวด �หมู่ �เป็น � �พลังงาน �ไฟฟ้า � �( �kWh �) �, � �อัตรา �การ �เดิน �เครื่อง � �

(�%�)�,� �และ�ค่า� �OEE� �( �%�)� �เพื่อ�ความ �สะดวก�ใน�การ�วิเคราะห์

2�. � �การ�วิเคราะห์ �ผลก�ระ�ทบ �เชิง�บูรณ�า�การ�ระหว่าง�ผลผลิต�และ�การ�ใช้�พลังงาน

2.1 � �การ �วิเคราะห์ � �Trade �- �off � �ระหว่าง �ผลผลิต �และ �การ �ใช้ �พลังงาน �เป็นการ �ประเมิน �ความ �สัมพันธ์ �ว่าการ �เพิ่ม �

กำลัง�การ�ผลิต �ส่ง �ผลก �ระ�ทบ�ต่อ �อัตรา�การ�ใช้ �พลังงาน�อย่างไร

2.2 � �วิศวกร �ต้อง �ทำความ �เข้าใจ �หลัก �การ �วิเคราะห์ �ผลก �ระ �ทบ �เชิง �บูรณ �า �การ �เพื่อ �หา �จุด �สมดุล �ระหว่าง �การ �เพิ่ม �

ผลผลิต�สูงสุด �และ�การ �ใช้�พลังงาน �ให้�น้อย�ที่สุด

2.3 �  � การนำ � ผลลัพธ์ � จาก � แบบ � จำลอง � ระบบ � ไฟฟ้า � มา � เปรียบ � เทียบ � กับ � ข้อมูล � จริง � ช่วย � ให้ � เห็น � ภาพ � รวม � ของ �

ประสิทธิภาพ �การ �ใช้�พลังงาน �ใน �กระบวนการ�ผลิต�อัจฉริยะ
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ตัวอย่าง � �1 �: �กรณี �ศึกษา �: � �การ �เดิน �เครื่องจักร �ใน �กะ �กลาง �คืน �ที่ �มี �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ต่ำ �กว่า �กะ �กลาง �วัน � �แต่ �ให้ �

ผลผลิต�รวม �เท่า�กัน �ผ่าน�การ �บริหาร�จัดการ�โหลด�ไฟฟ้า

3�. � �การ�โครง �ร่าง�เอกสาร�รายงาน�ผล�การ�จำลอง�ระบบ

3.1 � �การ �โครง �ร่าง �เอกสาร �รายงาน �ผล �การ �จำลอง �เป็น �ขั้น �ตอน �สำคัญ �ใน �การ �จัด �เตรียม �โครงสร้าง �เนื้อหา �สำหรับ �

รายงาน�ประสิทธิภาพ�กระบวนการ�ผลิต �อัจฉริยะ

3.2 � �ผู้ �ปฏิบัติ �งาน �ต้อง �เลือก �ใช้ �เครื่อง �มือ �และ �ซอฟต์แวร์ �สำนักงาน �ที่ �เหมาะ �สมใน �การ �รวบรวม �และ �จัด �ระเบียบ �

โครงสร้าง�ของ�รายงาน �ให้�เป็น�ไป�ตาม�มาตรฐาน�วิศวกรรม

3.3 � �โครง �ร่าง �ที่ �ดี �ควร �ประกอบ �ด้วย �ส่วน �นำ � �ส่วน �วิเคราะห์ �ข้อมูล � �ส่วน �ผล �การ �จำลอง � �และ �ข้อ �เสนอ �แนะ �ใน �การ �

ปรับปรุง�ประสิทธิภาพ�พลังงาน �อย่าง �เป็น�ระบบ

ตัวอย่าง � �1 �: �โครงสร้าง �รายงาน �: � �1 �. � �บทนำ � �2 �. � �ระเบียบ �วิธี �วิเคราะห์ � �3 �. � �ผล �การ �จำลอง �การ �ใช้ �พลังงาน � �4 �. � �ข้อ �

เสนอ�แนะ�เชิง�วิศวกรรม

4�. � �การ�สร้าง �สื่อ�นำ�เสนอ�ด้วย �กราฟ�และ�ภาพ�จำลอง

4.1 � �การ �สร้าง �สื่อ �นำ �เสนอ �ด้วย �กราฟ �และ �ภาพ �จำลอง �ช่วย �ให้การ �สื่อสาร �ข้อมูล �เชิง �ตัวเลข �ที่ �ซับ �ซ้อน �มี �ความ �เข้าใจ �

ง่าย�และ�ชัดเจน�มาก �ยิ่ง �ขึ้น

4.2 � �การ �เลือก �ใช้ �รูป �แบบ �กราฟ �ที่ �เหมาะ �สม �กับ �ชุด �ข้อมูล � �เช่น � �กราฟ �แท่ง �หรือ �กราฟ �เส้น � �ช่วย �แสดง �แนว �โน้ม �การ �

ใช้�พลังงาน�เทียบ�กับ�เป้า�หมาย�ได้�อย่าง�แม่นยำ

4.3 � �ภาพ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า �และ �กระบวนการ �ผลิต �ช่วย �สนับสนุน �ข้อ �เสนอ �แนะ �ใน �รายงาน �ให้ �มี �ความ �น่า �เชื่อ �ถือ �

และ�นำ�ไป�ปฏิบัติ�ได้�จริง �ใน �อุตสาหกรรม

ตัวอย่าง � �1 �: �การ �ใช้ � �Dashboard � �แสดง �กราฟ �เส้น �เปรียบ �เทียบ �การ �ใช้ �พลังงาน �ราย �ชั่วโมง �กับ �อัตรา �ผลผลิต �

ของ�สาย�การ �ผลิต �อัจฉริยะ

5�. � �การ�ตรวจ�สอบ�และ�จัด�เก็บ�รายงาน�ตาม�มาตรฐาน�วิศวกรรม

5.1 � �การ �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ข้อมูล �ตัวเลข �และ �ดัชนี �ชี้ �วัด �พลังงาน �ใน �ร่าง �รายงาน �เป็น �ขั้น �ตอน �ป้องกัน �

ความ�ผิด�พลาด �ก่อน�นำ�เสนอ�ผู้�บริหาร

5.2 � �ผู้ �ปฏิบัติ �งาน �ต้อง �ประเมิน �ความ �สม �เหตุ �สม �ผล �ของ �ข้อ �เสนอ �แนะ �เปรียบ �เทียบ �กับ �ผล �การ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า �

เพื่อ�ให้�รายงาน�มี �ความ �ถูก�ต้อง�ตาม �หลัก�วิชาการ

5.3 � �การ �จัด �เก็บ �ไฟล์ �รายงาน �และ �ฐาน �ข้อมูล �ลง �ใน �ระบบ �คลา �วด์ �หรือ �เซิร์ฟเวอร์ �ส่วน �กลาง �ต้อง �ปฏิบัติ�ตาม �
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ระบบ�การ�ควบคุม �เอกสาร �และ�ความ �ปลอดภัย�ของ�องค์กร

ตัวอย่าง � �1 �: �ระบบ �การ �ตั้ง �ชื่อ �ไฟล์ �: � �PROD_ENERGY_REPORT_REV01_20231025 �. �docx � �จัด �เก็บ �ใน �

โฟลเดอร์�ควบคุม �เอกสาร �ส่วน�กลาง

6�. � �บท�สรุป

ใบ �ความ �รู้ �นี้ �ครอบคลุม �กระบวนการ �จัด �ทำ �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �และ �การ �ใช้ �พลังงาน � �

ตั้งแต่ �การ �รวบรวม �ตัว �ชี้ �วัด � �การ �วิเคราะห์ �ผลก �ระ �ทบ �เชิง �บูรณ �า �การ � �การ �โครง �ร่าง �เอกสาร � �การ �สร้าง �สื่อ �นำ �เสนอ �

ด้วย �กราฟ � �ตลอด �จน �การ �ตรวจ �สอบ �และ �จัด �เก็บ �เอกสาร �ตาม �มาตรฐาน �วิศวกรรม � �เพื่อ �ให้ �ผู้ �เรียน �สามารถ �นำ �ไป �

ปฏิบัติ�งาน�จริง �ได้�อย่าง �มี�ประสิทธิภาพ

6�.� �แบบ �ฝึกหัด�/ �แบบ�ทดสอบ

1 �. � �จง �อธิบาย �ความ �สำคัญ �ของ �การ �ตรวจ �สอบ �ความ �ครบ �ถ้วน �ของ �ไฟล์ �ข้อมูล �ก่อน �เริ่ม �จัด �ทำ �รายงาน �ประสิทธิภาพ �

พลังงาน

2 �. � �เพราะ �เหตุ �ใด �จึง �ต้อง �มี �การ �วิเคราะห์ �ผลก �ระ �ทบ �เชิง �บูรณ �า �การ �ระหว่าง �ผลผลิต �และ �การ �ใช้ �พลังงาน �ใน �โรงงาน �

อัจฉริยะ

3�.� �จง�ยก�ตัวอย่าง �การ �เลือก�ใช้�กราฟ �ที่�เหมาะ�สมใน�การนำ�เสนอ�ข้อมูล�อัตรา�การ�ใช้ �พลังงาน�ไฟฟ้า�เทียบ �กับ�ผลผลิต

4 �. � �นักศึกษา �มี �วิธี �การ �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ตัวเลข �ใน �ร่าง �รายงาน �เปรียบ �เทียบ �กับ �ผล �การ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า �

อย่างไร

7�.� �อภิธาน�ศัพท์

KPI Dashboard �—� �เครื่อง �มือ �แสดง �ผล �ตัว�ชี้�วัด�ประสิทธิภาพ�หลัก�ของ�ระบบ�ใน�รูป�แบบ�ที่�เข้าใจ�ง่าย�และ�เป็น�ปัจจุบัน

Trade-off Analysis �— � �การ �วิเคราะห์ �เพื่อ �หา �จุด �สมดุล �ระหว่าง �ตัวแปร �สอง �ตัว �ที่ �มี �ความ �ขัด �แย้ง �กัน � �เช่น � �ผลผลิต �

และ�พลังงาน

OEE �—� �ประสิทธิผล �โดย�รวม �ของ�เครื่องจักร � �วัด�จาก�ความ �พร้อม�ใช้ �งาน� �สมรรถนะ� �และ�คุณภาพ�ของ�ชิ้น �งาน

Simulation Report �— � �รายงาน �สรุป �ผลลัพธ์ �จาก �การ �จำลอง �ระบบ �ด้วย �คอมพิวเตอร์ �เพื่อ �ประเมิน �พฤติกรรม �ของ �

ระบบ�จริง

8�.� �เอกสาร�อ้างอิง

กด �ปุ่ม� �"�สร้าง �ใบ�ความ �รู้�"� �ด้าน�บน�เพื่อ �สร้าง�เนื้อหา
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ใบ�กิจกรรม� �ที่ � �9 หน่วย�ที่� �9

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �9

ชื่อ � หน่วย � การ � เรียน � รู้ �  � จัด � ทำ � ข้อมูล � สรุป � และ � ร่าง � รายงาน �

ประสิทธิภาพ�กระบวนการ �ผลิต�อัจฉริยะ�และ�การ�ใช้�พลังงาน

ทฤษฎี� �6 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �9� �ชม �.

ชื่อ �เรื่อง �/ �งาน � �การ �รวบรวม �ตัว �ชี้ �วัด � �วิเคราะห์ �ผลก �ระ �ทบ � �และ �จัด �ทำ �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �

อัจฉริยะ�และ�การ �ใช้�พลังงาน

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�การ�ปฏิบัติ�กิจกรรม �:

ผู้ �เรียน �สามารถ �รวบรวม �ตัว �ชี้ �วัด �ประสิทธิภาพ �หลัก � �วิเคราะห์ �ผลก �ระ �ทบ �เชิง �บูรณ �า �การ � �และ �จัด �ทำ �ร่าง �รายงาน �ผล �การ �

จำลอง�กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ�และ �การ �ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า�ใน�โรงงาน�ได้�ตาม�มาตรฐาน

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ �า �การ �ร่วม �กับ �งาน �วิศวกรรม �ระบบ �ไฟฟ้า � �การ �จัดการ �พลังงาน �โรงงาน �อัจฉริยะ � �และ �เทคโนโลยี �สารสนเทศ �เพื่อ �การ �

ผลิต

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�กิจกรรม �:

3.1 � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �การ �รวบรวม �ตัว �ชี้ �วัด �ประสิทธิภาพ �หลัก � �การ �วิเคราะห์ �ผลก �ระ �ทบ �เชิง �บูรณ �า �การ � �การ �โครง �

ร่าง�เอกสาร�รายงาน�ผล �การ�จำลอง � �และ�การ �สร้าง�สื่อ�นำ�เสนอ�ด้วย �กราฟ�และ�ภาพ�จำลอง�สำหรับ�โรงงาน�อัจฉริยะ

3.2 � �จัด �ทำ �ข้อมูล �สรุป �และ �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �และ �การ �ใช้ �พลังงาน �ตาม �มาตรฐาน �

วิศวกรรม

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �ระบุ�องค์�ประกอบ�และ�แหล่ง �ที่มา�ของ�การ�รวบรวม �ตัว�ชี้ �วัด�ประสิทธิภาพ�หลัก�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �อธิบาย�หลัก �การ �วิเคราะห์�ผลก �ระ�ทบ�เชิง�บูรณ �า�การ�ระหว่าง�ผลผลิต�และ�พลังงาน�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �ใช้�เครื่อง�มือ�และ�ข้อมูล �ใน�การ �โครง�ร่าง �เอกสาร�รายงาน�ผล�การ�จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4� �วิเคราะห์�ความ �สัมพันธ์ �ของ�ข้อมูล�ผ่าน �การ�สร้าง�สื่อ�นำ�เสนอ �ด้วย�กราฟ�และ�ภาพ�จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง
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4.1.5 � �ออกแบบ �โครงสร้าง �และ �เนื้อหา �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �และ �การ �ใช้ �พลังงาน �ได้ �ถูก �

ต้อง

4.1.6� �ประเมิน�ความ �สอดคล้อง �ของ�ตัว�ชี้�วัด�ประสิทธิภาพ�หลัก�และ�ผล�การ�จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า�ใน�ร่าง�รายงาน�ได้�ถูก�ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1 � �จัด �ทำ �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ � �และ � �ข้อมูล �สรุป � �และ � �ใช้ �พลังงาน � �ตาม �มาตรฐาน �

วิศวกรรม�ได้�ถูก �ต้อง

4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)

4.3.1� �สนใจ�ใน �การ�ตรวจ �สอบ�ความ �ของ�ไฟล์�ข้อมูล�และ�ตัว�ชี้ �วัด�ประสิทธิภาพ�พลังงาน�ก่อน�เริ่ม�ดำเนิน�งาน�ได้

5�. � �เครื่อง�มือ� �วัสดุ� �และ�อุปกรณ์�:

5.1� �เครื่อง�คอมพิวเตอร์�พก �พาห �รือ�คอมพิวเตอร์�ตั้ง�โต๊ะ� �จำนวน� �1� �เครื่อง �ต่อ�กลุ่ม

5.2� �โปรแกรม�ประยุกต์�สำนักงาน � �( �Microsoft� �Office� �/� �Google� �Workspace �)

5.3� �ไฟล์�ข้อมูล �ผล �การ�ประเมิน�การ �ใช้�พลังงาน �และ�การ�จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า�จาก�โรงงาน�อัจฉริยะ

5.4� �ระบบ�จัด�เก็บ�ข้อ�มูล �คลา �วด์�หรือ�เซิร์ฟเวอร์ �ส่วน �กลาง�ของ�วิทยาลัย

6�.� �ขั้น�ตอน�การ�ทำ�กิจกรรม

1 �. � �จัด �เตรียม �เครื่อง �คอมพิวเตอร์ � �โปรแกรม �สำนักงาน � �และ �ตรวจ �สอบ �ความ �ครบ �ถ้วน �ของ �ไฟล์ �ข้อมูล �ผล �การ �ประเมิน �

การ�ใช้�พลังงาน�และ �การ�จำลอง �ระบบ�ไฟฟ้า�ที่�ผ่าน�การ�วิเคราะห์ �แล้ว�ให้�พร้อม�ใช้ �งาน

2 �. � �รวบรวม �และ �จัด �หมวด �หมู่ �ข้อมูล �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า � �ประสิทธิภาพ �โดย �รวม �ของ �เครื่องจักร � �( �OEE �) � �และ �

ผลลัพธ์�จาก�แบบ�จำลอง �ระบบ�ไฟฟ้า �ของ�กระบวนการ�ผลิต�อัจฉริยะ�ลง�ใน�ตาราง�สรุป�ผล

3 �. � �ร่าง �เนื้อหา �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �และ �การ �ใช้ �พลังงาน � �โดย �เขียน �อธิบาย �แนว �โน้ม �การ �ใช้ �

พลังงาน� �เปรียบ�เทียบ�กับ�เกณฑ์�มาตรฐาน � �และ�เสนอ �แนะแนว�ทาง�ปรับปรุง

4 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ข้อมูล �ตัวเลข � �ตัว �ชี้ �วัด �ประสิทธิภาพ � �และ �ความ �สอดคล้อง �ของ �ข้อ �เสนอ �แนะ �ใน �ร่าง �

รายงาน�เปรียบ�เทียบ�กับ�ผล �การ �จำลอง �ระบบ�ไฟฟ้า

5 �. � �จัด �เก็บ �ไฟล์ �ร่าง �รายงาน �และ �ฐาน �ข้อมูล �สรุป �พลังงาน �ลง �ใน �ระบบ �จัด �เก็บ �ข้อ �มูล �คลา �วด์ �หรือ �เซิร์ฟเวอร์ �ส่วน �กลาง �ของ �

โรงงาน� �พร้อม�ตั้ง�ชื่อ�ไฟล์ �ตาม�ระบบ�การ �ควบคุม�เอกสาร

7�.� �สรุป�และ�อภิปราย

การ �ปฏิบัติ �กิจกรรม �นี้ �ช่วย �ให้ �ผู้ �เรียน �เข้าใจ �กระบวนการ �รวบรวม � �วิเคราะห์ � �และ �จัด �ทำ �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �
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กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �และ �การ �ใช้ �พลังงาน �ได้ �อย่าง �เป็น �ระบบ � �ผู้ �เรียน �สามารถ �เชื่อม �โยง �ข้อมูล �ตัว �ชี้ �วัด �ประสิทธิภาพ �

หลัก � �( �KPI �) � �กับ �ผล �การ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า � �พร้อม �ทั้ง �ตระหนัก �ถึง �ความ �สำคัญ �ของ �การ �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �

ข้อมูล�ก่อน�นำ�เสนอ �และ�การ �จัด�เก็บ�เอกสาร �ตาม�มาตรฐาน�วิศวกรรม

8�.� �การ�ประเมิน�ผล

ประเมิน �ผล �จาก �ความ �ถูก �ต้อง �ครบ �ถ้วน �ของ �การ �จัด �ทำตา �ราง �สรุป �ข้อมูล � �ความ �สมบูรณ์ �ของ �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �

กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �และ �การ �ใช้ �พลังงาน � �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �การ �ตรวจ �สอบ �ข้อมูล �เปรียบ �เทียบ �กับ �ผล �การ �จำลอง � �

ตลอด �จน�ระเบียบ�วินัย�และ�ความ �รับ�ผิด �ชอบ�ใน�การ�ปฏิบัติ �งาน�และ�การ�จัด�เก็บ �ไฟล์�ข้อมูล

9�.� �เอกสาร�อ้างอิง

1�.� �เอกสาร�ประกอบ�การ �เรียน�และ�ชุด�ข้อมูล�จำลอง�โรงงาน�อัจฉริยะ

2 �. � �ใบ �กิจกรรม �ที่ � �1 � �เรื่อง � �การ �สำรวจ �และ �กำหนด �ขอบเขต �ข้อมูล �สรุป �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �และ �การ �

ใช้�พลังงาน

3�.� �ใบ�กิจกรรม�ที่� �2� �เรื่อง� �การ �วางแผน �โครงสร้าง�รายงาน�และ�การ�จัด�หมวด�หมู่�ตัว�ชี้ �วัด�พลังงาน

4 �. � �ใบ �งาน �ที่ � �1 � �เรื่อง � �การ �จัด �ทำ �ข้อมูล �สรุป �และ �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �และ �การ �ใช้ �

พลังงาน

5�.� �ใบ�มอบ�หมาย�งาน �ที่� �1� �เรื่อง� �การ �ทบทวน�และ�จัด�เก็บ �ไฟล์�ร่าง�รายงาน�ประสิทธิภาพ�พลังงาน�ฉบับ�สมบูรณ์

6�.� �เครื่อง�คอมพิวเตอร์�และ�โปรแกรม �สำนักงาน �สำหรับ�วิเคราะห์ �ข้อมูล�และ�สร้าง�กราฟ
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ใบ�งาน� �ที่ � �9 หน่วย�ที่� �9

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �9

ชื่อ � หน่วย � การ � เรียน � รู้ �  � จัด � ทำ � ข้อมูล � สรุป � และ � ร่าง � รายงาน �

ประสิทธิภาพ�กระบวนการ �ผลิต�อัจฉริยะ�และ�การ�ใช้�พลังงาน

ทฤษฎี� �6 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �9� �ชม �.

ชื่อ �เรื่อง �/ �งาน � �การ �รวบรวม �ตัว �ชี้ �วัด � �วิเคราะห์ �ผลก �ระ �ทบ � �และ �จัด �ทำ �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �

อัจฉริยะ�และ�การ �ใช้�พลังงาน

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�จาก�การ�ปฏิบัติ �งาน�:

ผู้ �เรียน �สามารถ �รวบรวม �ตัว �ชี้ �วัด �ประสิทธิภาพ �หลัก � �วิเคราะห์ �ผลก �ระ �ทบ �เชิง �บูรณ �า �การ � �และ �จัด �ทำ �ร่าง �รายงาน �ผล �การ �

จำลอง�กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ�และ �การ �ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า�ใน�โรงงาน�ได้�ตาม�มาตรฐาน

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ �า �การ �ร่วม �กับ �งาน �วิศวกรรม �ระบบ �ไฟฟ้า � �การ �จัดการ �พลังงาน �โรงงาน �อัจฉริยะ � �และ �เทคโนโลยี �สารสนเทศ �เพื่อ �การ �

ผลิต

3�. � �สมรรถนะ�การ�ปฏิบัติ�งาน �:

3.1 � �จัด �ทำ �ข้อมูล �สรุป �และ �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �และ �การ �ใช้ �พลังงาน �ตาม �มาตรฐาน �

วิศวกรรม

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �ระบุ�องค์�ประกอบ�และ�แหล่ง �ที่มา�ของ�การ�รวบรวม �ตัว�ชี้ �วัด�ประสิทธิภาพ�หลัก�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �อธิบาย�หลัก �การ �วิเคราะห์�ผลก �ระ�ทบ�เชิง�บูรณ �า�การ�ระหว่าง�ผลผลิต�และ�พลังงาน�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �ใช้�เครื่อง�มือ�และ�ข้อมูล �ใน�การ �โครง�ร่าง �เอกสาร�รายงาน�ผล�การ�จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4� �วิเคราะห์�ความ �สัมพันธ์ �ของ�ข้อมูล�ผ่าน �การ�สร้าง�สื่อ�นำ�เสนอ �ด้วย�กราฟ�และ�ภาพ�จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.5 � �ออกแบบ �โครงสร้าง �และ �เนื้อหา �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �และ �การ �ใช้ �พลังงาน �ได้ �ถูก �

ต้อง
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4.1.6� �ประเมิน�ความ �สอดคล้อง �ของ�ตัว�ชี้�วัด�ประสิทธิภาพ�หลัก�และ�ผล�การ�จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า�ใน�ร่าง�รายงาน�ได้�ถูก�ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1 � �จัด �ทำ �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ � �และ � �ข้อมูล �สรุป � �และ � �ใช้ �พลังงาน � �ตาม �มาตรฐาน �

วิศวกรรม�ได้�ถูก �ต้อง

4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)

4.3.1� �สนใจ�ใน �การ�ตรวจ �สอบ�ความ �ของ�ไฟล์�ข้อมูล�และ�ตัว�ชี้ �วัด�ประสิทธิภาพ�พลังงาน�ก่อน�เริ่ม�ดำเนิน�งาน�ได้

ยัง�ไม่มี�ข้อมูล

5�. � �เครื่อง�มือ� �วัสดุ� �และ�อุปกรณ์�:

5.1� �เครื่อง�คอมพิวเตอร์�พก �พาห �รือ�คอมพิวเตอร์�ตั้ง�โต๊ะ

5.2� �โปรแกรม�สำนักงาน � �(�Microsoft � �Office� �/� �Google� �Workspace �)

5.3� �ไฟล์�ข้อมูล �ผล �การ�ประเมิน�การ �ใช้�พลังงาน �และ�การ�จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า

5.4� �ซอฟต์แวร์ �วิเคราะห์�ข้อมูล�และ �สร้าง �กราฟ �แสดง�ภาพ�จำลอง

มาตรฐาน�งาน� �(�Work� �Standard�)

จัด � ทำ � รายงาน � และ � วิเคราะห์ � ข้อมูล � ประสิทธิภาพ � การ � ผลิต � อัจฉริยะ � และ � การ � ใช้ � พลังงาน � ตาม � มาตรฐาน � วิศวกรรม �

อุตสาห�การ� �พร้อม �ระบบ�ควบคุม �และ�สำรอง �ข้อมูล

สถานการณ์�งาน� �(�Job� �Scenario�)

ปฏิบัติ �งาน �ใน �ฐานะ �วิศวกร �หรือ �ช่าง �เทคนิค �อุตสาห �การ � �ณ � �วิทยาลัย �เทคนิค �เชียงราย � �โดย �ต้อง �รวบรวม �ข้อมูล �ตัว �ชี้ �วัด �

ประสิทธิภาพ �หลัก � �( �KPI � �Dashboard �) � �วิเคราะห์ �ผลก �ระ �ทบ �ระหว่าง �ผลผลิต �และ �การ �ใช้ �พลังงาน � �โครง �ร่าง �เอกสาร �

รายงาน�ผล�การ �จำลอง � �และ�จัด �ทำ�ร่าง�รายงาน �พร้อม �สื่อ�นำ�เสนอ�ด้วย �กราฟ�และ�ภาพ�จำลอง� �เพื่อ �นำ�เสนอ�ต่อ �ผู้�บริหาร

6�.� �ความ�ปลอดภัย �/�ข้อ�ควร�ระวัง

� ตรวจ �สอบ�ความ �ครบ�ถ้วน�และ�ความ �ปลอดภัย�ของ�ไฟล์�ข้อมูล�ก่อน�เริ่ม �ดำเนิน�งาน

� ปฏิบัติ �ตาม�ระเบียบ�การ �รักษา �ความ �ปลอดภัย�ของ�ข้อมูล �ดิจิทัล�และ�ไฟล์�รายงาน�ของ�องค์กร�อย่าง�เคร่งครัด

� สำรอง�ข้อมูล �ลง �ระบบ�คลา �วด์�หรือ�เซิร์ฟเวอร์ �ส่วน�กลาง�เพื่อ�ป้องกัน �การ�สูญหาย

7�.� �ขั้น�ตอน�การ�ปฏิบัติ�งาน

1 �. � �จัด �เตรียม �เครื่อง �คอมพิวเตอร์ � �โปรแกรม �สำนักงาน � �และ �ไฟล์ �ข้อมูล �ผล �การ �ประเมิน �การ �ใช้ �พลังงาน �และ �การ �จำลอง �
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ระบบ�ไฟฟ้า�ที่ �ผ่าน�การ �วิเคราะห์�แล้ว�ให้ �พร้อม �ใช้�งาน

2 �. � �รวบรวม �และ �จัด �หมวด �หมู่ �ข้อมูล �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า � �ประสิทธิภาพ �โดย �รวม �ของ �เครื่องจักร � �( �OEE �) � �และ �

ผลลัพธ์�จาก�แบบ�จำลอง �ระบบ�ไฟฟ้า �ของ�กระบวนการ�ผลิต�อัจฉริยะ�ลง�ใน�ตาราง�สรุป�ผล

3 �. � �ร่าง �เนื้อหา �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �และ �การ �ใช้ �พลังงาน � �โดย �เขียน �อธิบาย �แนว �โน้ม �การ �ใช้ �

พลังงาน� �เปรียบ�เทียบ�กับ�เกณฑ์�มาตรฐาน � �และ�เสนอ �แนะแนว�ทาง�ปรับปรุง

4 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ข้อมูล �ตัวเลข � �ตัว �ชี้ �วัด �ประสิทธิภาพ � �และ �ความ �สอดคล้อง �ของ �ข้อ �เสนอ �แนะ �ใน �ร่าง �

รายงาน�เปรียบ�เทียบ�กับ�ผล �การ �จำลอง �ระบบ�ไฟฟ้า

5 �. � �จัด �เก็บ �ไฟล์ �ร่าง �รายงาน �และ �ฐาน �ข้อมูล �สรุป �พลังงาน �ลง �ใน �ระบบ �จัด �เก็บ �ข้อ �มูล �คลา �วด์ �หรือ �เซิร์ฟเวอร์ �ส่วน �กลาง � �

พร้อม�ตั้ง�ชื่อ�ไฟล์ �ตาม �ระบบ�การ �ควบคุม�เอกสาร

8�.� �ใบ �งาน�สำหรับ�ผู้�เรียน

1�.� �ตรวจ �สอบ�และ�เตรียม �ความ �พร้อม �ของ�ไฟล์ �ข้อมูล�ดิบ�และ�ซอฟต์แวร์

2�.� �จัด �ทำตา �ราง�สรุป�ตัว�ชี้�วัด�ประสิทธิภาพ�หลัก �และ�อัตรา�การ�ใช้ �พลังงาน

3�.� �เขียน �และ �เรียบ�เรียง �ร่าง�รายงาน �ประสิทธิภาพ�กระบวนการ�ผลิต�อัจฉริยะ�และ�การ�ใช้ �พลังงาน

4�.� �ตรวจ �สอบ�ความ �ถูก�ต้อง�ของ�ข้อมูล �ตัวเลข�และ�ผล�การ�จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า

5�.� �จัด �เก็บ�และ�สำรอง �ข้อมูล �รายงาน�ตาม �มาตรฐาน �การ�ควบคุม �เอกสาร �ของ�องค์กร

9�.� �ข้อ�ผิด�พลาด�ที่�พบ�บ่อย

1�.� �ไม่�ได้ �ตรวจ�สอบ�ความ �ถูก�ต้อง�และ�ความ �ครบ�ถ้วน �ของ�ไฟล์�ข้อมูล �ก่อน�เริ่ม�วิเคราะห์

2�.� �จัด �หมวด�หมู่�ข้อมูล�ตัว�ชี้�วัด�พลังงาน �และ�ผลผลิต�ไม่ �เป็น�ระบบ� �ทำให้�ตาราง�สรุป�ผล�อ่าน �ยาก

3�.� �ละเลย�การ�เปรียบ�เทียบ�ผล �การ �วิเคราะห์�กับ �เกณฑ์�มาตรฐาน�วิศวกรรม

4�.� �ข้อ �เสนอ�แนะ�ใน�รายงาน �ไม่�สอดคล้อง �กับ�ผลลัพธ์ �จาก�แบบ �จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า

5�.� �บันทึก�และ �ตั้ง �ชื่อ�ไฟล์ �รายงาน �ไม่�เป็น�ไป�ตาม �ระบบ�การ�ควบคุม �เอกสาร�ของ�องค์กร

10�.� �คำถาม�สะท้อน�คิด� �(�Reflection�)

1 �. � �นักศึกษา �พบ �ปัญหา �ใด �บ้าง �ใน �การ �รวบรวม �และ �จัด �หมวด �หมู่ �ตัว �ชี้ �วัด �ประสิทธิภาพ �หลัก � �และ �มี �วิธี �การ �แก้ �ปัญหา �

อย่างไร

2�.� �ความ�สอดคล้อง �ระหว่าง�ผลผลิต �และ�การ �ใช้�พลังงาน�มี �ความ�สำคัญ �ต่อ�การ�จัด�ทำ�รายงาน�อย่างไร
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3�.� �เหตุ �ใด�การ�ตรวจ �สอบ�ความ�ถูก �ต้อง�ของ�ตัวเลข�และ�ผล�การ�จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า�จึง�มี �ความ�สำคัญ �ก่อน�นำ�เสนอ �รายงาน

11�.� �เกณฑ์�การ�ประเมิน� �( �Rubric�)

ด้าน ดี �มาก ดี พอใช้ ต้อง�ปรับปรุง

K ระบุ �องค์ �ประกอบ � �

อธิบาย �หลัก �การ � �ใช้ �

เครื่อง � มือ �  �

วิเคราะห์ � ความ �

สัมพันธ์ �  � ออกแบบ �

โครงสร้าง �  � และ �

ประเมิน � ความ �

สอดคล้อง � ของ � ร่าง �

รายงาน � ได้ � ถูก � ต้อง �

ครบ �ถ้วน�สมบูรณ์

ระบุ � �อธิบาย � �และ �

วิเคราะห์ � ข้อมูล � ใน �

ร่าง � รายงาน � ได้ � ถูก �

ต้อง�เป็น �ส่วน�ใหญ่

มี � ความ � เข้าใจ �

เนื้อหา � บาง � ส่วน �  �

แต่ � ยัง � ขาด � ความ �

ชัดเจน � ใน � การ �

วิเคราะห์ � และ �

ประเมิน�ผล

ไม่ � สามารถ � อธิบาย �

หรือ � วิเคราะห์ �

เนื้อหา � ตาม � จุด �

ประสงค์ �เชิง �ความ �รู้ �

ได้

S จัด � เตรียม � ข้อมูล �  �

จัด �ทำตา �ราง �สรุป � �

ร่าง �รายงาน � �ตรวจ �

สอบ �ความ �ถูก �ต้อง � �

และ � จัด � เก็บ � ไฟล์ �

ตาม � ขั้น � ตอน �

วิศวกรรม � ได้ � อย่าง �

สมบูรณ์ �ไร้�ที่�ติ

ปฏิบัติ �งาน �ตาม �ขั้น �

ตอน � การ � จัด � ทำ �

รายงาน � ได้ � ถูก � ต้อง �

ตาม � มาตรฐาน � ที่ �

กำหนด

ปฏิบัติ � งาน � ได้ � บาง �

ขั้น �ตอน � �แต่ �ต้อง �มี �ผู้ �

แนะนำ � ใน � การ � จัด �

ทำ �รายงาน �และ �จัด �

เก็บ �ข้อมูล

ไม่ � สามารถ � ปฏิบัติ �

งาน � ตาม � ขั้น � ตอน �

การ �จัด �ทำ �รายงาน �

ได้

A มี �ความ �สนใจ �ตรวจ �

สอบ � ความ � ครบ �

ถ้วน � ของ � ข้อมูล �  �

ปฏิบัติ � ตาม � ระบบ �

งาน � อย่าง � เป็น �

ระบบ � �ตระหนัก �ถึง �

ปฏิบัติ � งาน � ด้วย �

ความ � รอบคอบ �

และ � ปฏิบัติ � ตาม �

ระเบียบ � ข้อ � บังคับ �

ได้�ดี

ต้อง � ตัก � เตือน � ใน �

เรื่อง � ความ �

รอบคอบ � และ � การ �

ปฏิบัติ �ตาม �ระเบียบ �

การ�จัด�เก็บ �ข้อมูล

ขาด � ความ � สนใจ �

และ � ความ � รับ � ผิด �

ชอบ �ใน �การ �ปฏิบัติ �

งาน � ตาม � ขั้น � ตอน �

ความ �ปลอดภัย
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ด้าน ดี �มาก ดี พอใช้ ต้อง�ปรับปรุง

ความ � สำคัญ � ของ �

ข้อมูล �  � และ � รักษา �

ความ �ปลอดภัย �ของ �

ข้อมูล �เคร่งครัด

Ap ประยุกต์ � ใช้ �

ซอฟต์แวร์ �  � จัด �

ระเบียบ �ข้อมูล �ดิบ � �

เขียน � รายงาน �

สื่อสาร � แนวทาง �

ประหยัด �พลังงาน � �

และ �เลือก �ใช้ �ระบบ �

คลา � วด์ � สำรอง �

ข้อมูล � ได้ � อย่าง � มี �

ประสิทธิภาพ�สูง

ประยุกต์ �ใช้ �ความ �รู้ �

และ � เครื่อง � มือ � ใน �

การ � จัด � ทำ � และ �

สำรอง � ข้อมูล �

รายงาน � ได้ � เหมาะ �

สม

ประยุกต์ � ใช้ � เครื่อง �

มือ � และ � เทคนิค � ได้ �

จำกัด �  � จำเป็น � ต้อง �

ได้ � รับคำ � แนะนำ �

เพิ่ม�เติม

ไม่ � สามารถ �

ประยุกต์ �ใช้ �ความ �รู้ �

ใน � การ � จัด � ทำ �

รายงาน � และ �

จัดการ�ข้อมูล�ได้

12�.� �Checklist� �สำหรับ�ครู�ผู้�สอน

�� �ตรวจ�สอบ�ความ �พร้อม �ของ�คอมพิวเตอร์ �และ�ไฟล์�ข้อมูล�ของ�นักศึกษา

�� �ประเมิน�ความ �ถูก�ต้อง�ของ�การ �จัด �หมวด�หมู่�ตัว�ชี้ �วัด�ประสิทธิภาพ�หลัก�และ�พลังงาน

�� �ตรวจ�ความ�สมบูรณ์�ของ�โครงสร้าง �และ �เนื้อหา�ร่าง�รายงาน�ประสิทธิภาพ�การ�ผลิต

�� �ตรวจ�สอบ�การ �เปรียบ�เทียบ�ผลลัพธ์ �กับ�เกณฑ์�มาตรฐาน�และ�ผล�การ�จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า

�� �ประเมิน�การ�จัด�เก็บ�และ�ตั้ง �ชื่อ�ไฟล์�ตาม �ระบบ�การ�ควบคุม �เอกสาร �บน�คลา�วด์�หรือ�เซิร์ฟเวอร์

13�.� �ผล�งาน�ที่�ต้อง�ส่ง

1�.� �ตาราง �สรุป�ตัว�ชี้�วัด�ประสิทธิภาพ�หลัก �และ�อัตรา�การ�ใช้ �พลังงาน

2�.� �ร่าง�รายงาน�ประสิทธิภาพ�กระบวนการ �ผลิต�อัจฉริยะ�และ�การ�ใช้�พลังงาน

3�.� �ไฟล์�ข้อมูล�และ�รายงาน �ที่�จัด �เก็บ�สำรอง �ตาม �ระบบ�ควบคุม �เอกสาร �ของ�องค์กร
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ใบ�มอบ �หมาย�งาน� �ที่� �9 หน่วย�ที่� �9

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �9

ชื่อ � หน่วย � การ � เรียน � รู้ �  � จัด � ทำ � ข้อมูล � สรุป � และ � ร่าง � รายงาน �

ประสิทธิภาพ�กระบวนการ �ผลิต�อัจฉริยะ�และ�การ�ใช้�พลังงาน

ทฤษฎี� �6 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �9� �ชม �.

ชื่อ �เรื่อง �/ �งาน � �การ �รวบรวม �ตัว �ชี้ �วัด � �วิเคราะห์ �ผลก �ระ �ทบ � �และ �จัด �ทำ �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �

อัจฉริยะ�และ�การ �ใช้�พลังงาน

1�. � �ผล�งาน�หรือ�ผล�การ �ปฏิบัติ�งาน�:

ผู้ �เรียน �สามารถ �รวบรวม �ตัว �ชี้ �วัด �ประสิทธิภาพ �หลัก � �วิเคราะห์ �ผลก �ระ �ทบ �เชิง �บูรณ �า �การ � �และ �จัด �ทำ �ร่าง �รายงาน �ผล �การ �

จำลอง�กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ�และ �การ �ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า�ใน�โรงงาน�ได้�ตาม�มาตรฐาน

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ �า �การ �ร่วม �กับ �งาน �วิศวกรรม �ระบบ �ไฟฟ้า � �การ �จัดการ �พลังงาน �โรงงาน �อัจฉริยะ � �และ �เทคโนโลยี �สารสนเทศ �เพื่อ �การ �

ผลิต

3�. � �สมรรถนะ�การ�ปฏิบัติ�งาน �:

3.1 � �จัด �ทำ �ข้อมูล �สรุป �และ �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �และ �การ �ใช้ �พลังงาน �ตาม �มาตรฐาน �

วิศวกรรม

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �ระบุ�องค์�ประกอบ�และ�แหล่ง �ที่มา�ของ�การ�รวบรวม �ตัว�ชี้ �วัด�ประสิทธิภาพ�หลัก�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �อธิบาย�หลัก �การ �วิเคราะห์�ผลก �ระ�ทบ�เชิง�บูรณ �า�การ�ระหว่าง�ผลผลิต�และ�พลังงาน�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.3� �ใช้�เครื่อง�มือ�และ�ข้อมูล �ใน�การ �โครง�ร่าง �เอกสาร�รายงาน�ผล�การ�จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4� �วิเคราะห์�ความ �สัมพันธ์ �ของ�ข้อมูล�ผ่าน �การ�สร้าง�สื่อ�นำ�เสนอ �ด้วย�กราฟ�และ�ภาพ�จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.5 � �ออกแบบ �โครงสร้าง �และ �เนื้อหา �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �และ �การ �ใช้ �พลังงาน �ได้ �ถูก �

ต้อง
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4.1.6� �ประเมิน�ความ �สอดคล้อง �ของ�ตัว�ชี้�วัด�ประสิทธิภาพ�หลัก�และ�ผล�การ�จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า�ใน�ร่าง�รายงาน�ได้�ถูก�ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1 � �จัด �ทำ �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ � �และ � �ข้อมูล �สรุป � �และ � �ใช้ �พลังงาน � �ตาม �มาตรฐาน �

วิศวกรรม�ได้�ถูก �ต้อง

4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)

4.3.1� �สนใจ�ใน �การ�ตรวจ �สอบ�ความ �ของ�ไฟล์�ข้อมูล�และ�ตัว�ชี้ �วัด�ประสิทธิภาพ�พลังงาน�ก่อน�เริ่ม�ดำเนิน�งาน�ได้

5�.� �ราย�ละเอียด�ของ�งาน

จัด �ทำ �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �และ �การ �ใช้ �พลังงาน � �โดย �รวบรวม �ตัว �ชี้ �วัด �ประสิทธิภาพ �

หลัก � �( �KPI � �Dashboard � �& � �Data � �Aggregation �) � �วิเคราะห์ �ผลก �ระ �ทบ �เชิง �บูรณ �า �การ �ระหว่าง �ผลผลิต �และ �การ �ใช้ �

พลังงาน � �( �Trade �- �off � �Analysis �) � �โครง �ร่าง �เอกสาร �รายงาน �ผล �การ �จำลอง � �และ �สร้าง �สื่อ �นำ �เสนอ �ด้วย �กราฟ �และ �ภาพ �

จำลอง � �พร้อม �จัด �เตรียม �เครื่อง �คอมพิวเตอร์ � �โปรแกรม �สำนักงาน � �และ �ไฟล์ �ข้อมูล �ผล �การ �ประเมิน �การ �ใช้ �พลังงาน �และ �

การ�จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า � �ตาม �ขั้น�ตอน�การ �ปฏิบัติ�งาน�มาตรฐาน�วิชาชีพ

6�.� �กำหนด�เวลา�ส่ง�งาน

ภายใน�สัปดาห์�ที่�กำหนด� �ณ� �สิ้น�คาบ�ปฏิบัติ�การ �วิชาการ

7�. � �แนวทาง�ใน�การ�ปฏิบัติ �งาน

1 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �ครบ �ถ้วน �ของ �ไฟล์ �ข้อมูล �และ �ตัว �ชี้ �วัด �ประสิทธิภาพ �พลังงาน �ก่อน �เริ่ม �ดำเนิน �งาน �อย่าง �รอบคอบ � �2 �. � �

รวบรวม �และ �จัด �หมวด �หมู่ �ข้อมูล �อัตรา �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า � �ประสิทธิภาพ �โดย �รวม �ของ �เครื่องจักร � �( �OEE �) � �และ �ผลลัพธ์ �

จาก �แบบ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า �ลง �ใน �ตาราง �สรุป �ผลอ �ย่าง �เป็น �ระบบ � �3 �. � �ร่าง �เนื้อหา �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �

ผลิต �อัจฉริยะ �และ �การ �ใช้ �พลังงาน � �โดย �อธิบาย �แนว �โน้ม �การ �ใช้ �พลังงาน � �เปรียบ �เทียบ �กับ �เกณฑ์ �มาตรฐาน � �และ �เสนอ �

แนะแนว �ทาง �ปรับปรุง � �4 �. � �ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ข้อมูล �ตัวเลข � �ตัว �ชี้ �วัด �ประสิทธิภาพ � �และ �ความ �สอดคล้อง �ของ �

ข้อ �เสนอ �แนะ �เปรียบ �เทียบ �กับ �ผล �การ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า � �5 �. � �จัด �เก็บ �ไฟล์ �ร่าง �รายงาน �และ �ฐาน �ข้อมูล �สรุป �พลังงาน �ลง �ใน �

ระบบ�คลา�วด์�หรือ �เซิร์ฟเวอร์ �ส่วน�กลาง � �พร้อม �ตั้ง�ชื่อ �ไฟล์�ตาม�ระบบ�การ�ควบคุม �เอกสาร�ของ�องค์กร

8�.� �แหล่ง�ค้นคว้า�ข้อมูล�เพิ่ม�เติม

1 �. � �เอกสาร �ประกอบ �การ �สอน �วิชา �ระบบ �การ �ผลิต �อัจฉริยะ �และ �การ �จัดการ �พลังงาน � �2 �. � �ฐาน �ข้อมูล �ผล �การ �จำลอง �ระบบ �

ไฟฟ้า �และ �รายงาน �การ �ประเมิน �การ �ใช้ �พลังงาน �ประจำ �โรงงาน � �3 �. � �คู่มือ �การ �ใช้ �งาน �ซอฟต์แวร์ �จัดการ �สำนักงาน �และ �

โปรแกรม �สร้าง �กราฟ �วิเคราะห์ �ข้อมูล � �4 �. � �ระบบ �จัด �เก็บ �ข้อ �มูล �คลา �วด์ �และ �เซิร์ฟเวอร์ �ส่วน �กลาง �ของ �วิทยาลัย �เทคนิค �

เชียงราย
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9�.� �การ�ประเมิน�ผล

1 �. � �ความ �ถูก �ต้อง �ครบ �ถ้วน �ของ �ข้อมูล �ตัว �ชี้ �วัด �ประสิทธิภาพ �หลัก �และ �ผล �การ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า �ใน �ร่าง �รายงาน � �2 �. � �ความ �

สม �เหตุ �สม �ผล �ของ �การ �วิเคราะห์ �ผลก �ระ �ทบ �เชิง �บูรณ �า �การ �ระหว่าง �ผลผลิต �และ �การ �ใช้ �พลังงาน � �3 �. � �ความ �ถูก �ต้อง �ตาม �รูป �

แบบ �โครงสร้าง �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ � �4 �. � �ความ �ประณีต �และ �ความ �ชัดเจน �ของ �การ �สร้าง �

สื่อ �นำ �เสนอ �ด้วย �กราฟ �และ �ภาพ �จำลอง � �5 �. � �การ �ปฏิบัติ �ตาม �ขั้น �ตอน �การ �จัด �เก็บ �ไฟล์ �และ �ควบคุม �เอกสาร �อย่าง �ถูก �ต้อง �

ตรง�ตาม�กำหนด

10�.� �ผล�งาน�ที่�ต้อง�ส่ง

1�.� �ไฟล์�ข้อมูล�ตาราง �สรุป �การ �รวบรวม�ตัว �ชี้�วัด �ประสิทธิภาพ�หลัก� �(�KPI � �Dashboard � �&� �Data� �Aggregation�)

2�.� �เอกสาร�ร่าง�รายงาน �ประสิทธิภาพ�กระบวนการ�ผลิต�อัจฉริยะ�และ�การ�ใช้ �พลังงาน

3�.� �สื่อ�นำ�เสนอ�ด้วย�กราฟ �และ�ภาพ �จำลอง �เพื่อ�แสดง�ความ �สัมพันธ์�ระหว่าง�ผลผลิต�และ�พลังงาน

4�.� �หลัก�ฐาน�การ�จัด �เก็บ�ไฟล์�งาน�ใน �ระบบ�คลา �วด์�หรือ�เซิร์ฟเวอร์ �ส่วน �กลาง�ตาม�ระบบ�ควบคุม �เอกสาร
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ข้อสอบ � �ที่� �9 หน่วย�ที่� �9

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �9

งาน �หลัก � �M4 � �ช่าง �เทคนิค �วิเคราะห์ �พลังงาน �และ �การ �จำลอง �ระบบ �

ไฟฟ้า � �- � �ตรวจ �สอบ � �จำลอง � �และ �สรุป �การ �ประเมิน �การ �ใช้ �พลังงาน �

ไฟฟ้า �ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

ทฤษฎี� �6 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �9� �ชม �.

งาน � ย่อย �  � S9 �  � จัด � ทำ � ข้อมูล � สรุป � และ � ร่าง � รายงาน � ประสิทธิภาพ �

กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ�และ�การ�ใช้�พลังงาน

จำนวน� �10 � �ข้อ

ชื่อ �เรื่อง �/ �งาน � �การ �รวบรวม �ตัว �ชี้ �วัด � �วิเคราะห์ �ผลก �ระ �ทบ � �และ �จัด �ทำ �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �

อัจฉริยะ�และ�การ �ใช้�พลังงาน

จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม�ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)�:

1�.� �ระบุ �องค์�ประกอบ�และ�แหล่ง �ที่มา�ของ�การ �รวบรวม �ตัว�ชี้�วัด�ประสิทธิภาพ�หลัก�ได้�ถูก�ต้อง

2�.� �อธิบาย�หลัก�การ �วิเคราะห์ �ผลก �ระ�ทบ�เชิง�บูรณ�า�การ�ระหว่าง�ผลผลิต�และ�พลังงาน�ได้�ถูก�ต้อง

3�.� �ใช้�เครื่อง�มือ�และ�ข้อมูล�ใน �การ�โครง �ร่าง �เอกสาร�รายงาน�ผล�การ�จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

4�.� �วิเคราะห์�ความ�สัมพันธ์ �ของ�ข้อมูล�ผ่าน�การ �สร้าง�สื่อ�นำ�เสนอ �ด้วย�กราฟ�และ�ภาพ �จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

5�.� �ออกแบบ�โครงสร้าง �และ�เนื้อหา�ร่าง�รายงาน �ประสิทธิภาพ�กระบวนการ�ผลิต�อัจฉริยะ�และ�การ�ใช้�พลังงาน�ได้�ถูก�ต้อง

6�.� �ประเมิน�ความ �สอดคล้อง �ของ�ตัว�ชี้�วัด�ประสิทธิภาพ �หลัก�และ�ผล�การ�จำลอง�ระบบ�ไฟฟ้า�ใน�ร่าง�รายงาน�ได้�ถูก�ต้อง

ตอน�ที่ � �1� �ข้อสอบ �แบบ�เลือก�ตอบ� �( �10� �ข้อ�)

คำ�ชี้แจง

1�.� �ข้อสอบ �แบบ�เลือก �ตอบ�มี �จำนวน� �10� �ข้อ� �แต่ละ�ข้อ�มี� �4 � �ตัว�เลือก � �คือ � �ก�.� �ข�.� �ค�.� �ง�.

2�.� �ให้�นักเรียน�เลือก�คำ �ตอบ�ที่�ถูก�ต้อง �ที่สุด�เพียง�คำ�ตอบ�เดียว � �แล้ว�ทำ�เครื่องหมาย� ��� �ลง�ใน�กระดาษ�คำ�ตอบ

3�.� �ห้าม�ขีด �เขียน �ข้อ�ความ �ใดๆ � �ลง �ใน�แบบ�ทดสอบ

1�. � �ข้อ�ใด�คือ �ความ�หมาย �ของ�การ�รวบรวม�ตัว �ชี้�วัด�ประสิทธิภาพ�หลัก�ตาม�เนื้อหา�ที่ �กำหนด
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ก�.� �Trade�-�off � �Analysis �:� �Productivity � �vs� �Energy

ข�.� �Simulation� �Report � �Structuring

ค�.� �KPI � �Dashboard� �&� �Data� �Aggregation

ง�.� �Visual � �Report� �&� �Dashboard � �Generation

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ค� �—� �KPI� �Dashboard � �&� �Data� �Aggregation

2�. � �ข้อ�ใด�กล่าว�ถึง�สาระ�การ�เรียน �รู้�ด้าน�การ�วิเคราะห์�ผลก�ระ�ทบ�เชิง�บูรณ�า�การ�ได้�อย่าง�ถูก�ต้อง

ก�.� �การ�วิเคราะห์�ผลก �ระ �ทบ�ระหว่าง�ผลผลิต �และ�การ�ใช้ �พลังงาน

ข�.� �การ�รวบรวม�ตัว�ชี้�วัด�ประสิทธิภาพ�หลัก

ค�.� �การ�สร้าง�สื่อ �นำ�เสนอ�ด้วย�กราฟ �และ�ภาพ �จำลอง

ง�.� �การ�โครง�ร่าง�เอกสาร �รายงาน�ผล �การ �จำลอง

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ก� �—� �การ�วิเคราะห์ �ผลก�ระ�ทบ�ระหว่าง�ผลผลิต�และ�การ�ใช้�พลังงาน

3�. � �คำ�ว่า� �Simulation� �Report� �Structuring� �ตรง�กับ�สาระ�การ�เรียน�รู้�ใน�ข้อ�ใด

ก�.� �การ�วิเคราะห์�ผลก �ระ �ทบ�เชิง�บูรณ�า�การ �ระหว่าง�ผลผลิต�และ�การ�ใช้ �พลังงาน

ข�.� �การ�โครง�ร่าง�เอกสาร �รายงาน �ผล �การ�จำลอง

ค�.� �การ�สร้าง�สื่อ �นำ�เสนอ�ด้วย�กราฟ �และ�ภาพ �จำลอง

ง�.� �การ�รวบรวม�ตัว�ชี้�วัด�ประสิทธิภาพ�หลัก

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ข� �— � �การ�โครง�ร่าง�เอกสาร�รายงาน�ผล�การ�จำลอง

4 �. � �หาก �ท่าน �ต้องการ �สร้าง �สื่อ �นำ �เสนอ �ด้วย �กราฟ �และ �ภาพ �จำลอง �สำหรับ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ � �ตรง �กับ �คำ �

ศัพท์�ภาษา�อังกฤษ�ใน�ข้อ�ใด

ก�.� �Simulation� �Report � �Structuring

ข�.� �KPI � �Dashboard � �&� �Data � �Aggregation

ค�.� �Trade�-�off � �Analysis �:� �Productivity� �vs� �Energy

ง�.� �Visual � �Report� �&� �Dashboard � �Generation

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ง� �—� �Visual� �Report� �&� �Dashboard� �Generation

5 �. � �ข้อ �ใด �อธิบาย �วัตถุประสงค์ �หลัก �ของ �การ �จัด �ทำ �ข้อมูล �สรุป �และ �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �
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อัจฉริยะ�และ�การ�ใช้�พลังงาน�ได้ �ครอบคลุม�ที่สุด

ก �. � �เพื่อ �รวบรวม �ตัว �ชี้ �วัด � �วิเคราะห์ �ผลก �ระ �ทบ � �และ �นำ �เสนอ �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �และ �การ �ใช้ �

พลังงาน

ข�.� �เพื่อ�ออกแบบ�เครื่องจักร �กล �อัจฉริยะ �สำหรับ �สายพาน�การ�ผลิต

ค�.� �เพื่อ�จำลอง�สถานการณ์�การ �ทำงาน�ของ�พนักงาน�ใน�โรงงาน

ง�.� �เพื่อ�คำนวณ�ต้นทุน�การ �ผลิต �สินค้า �ใน�โรงงาน�อุตสาหกรรม�เท่านั้น

� � �เฉลย �: � �ตัว �เลือก � �ก � �— � �เพื่อ �รวบรวม �ตัว �ชี้ �วัด � �วิเคราะห์ �ผลก �ระ �ทบ � �และ �นำ �เสนอ �รายงาน �ประสิทธิภาพ �

กระบวนการ�ผลิต�และ�การ�ใช้�พลังงาน

6 �. � �การ �วิเคราะห์ �ผลก �ระ �ทบ �เชิง �บูรณ �า �การ �ระหว่าง �ผลผลิต �และ �การ �ใช้ �พลังงาน � �( �Trade �- �off � �Analysis �) � �มี �ความ �

สำคัญ�อย่างไร

ก�.� �ช่วย�ใน�การ�ออกแบบ�หน้า�จอ �เว็บไซต์�ของ�บริษัท

ข�.� �ช่วย�ให้�ทราบ�ความ �สัมพันธ์ �และ �การ�แลก �เปลี่ยน�ระหว่าง�ปริมาณ�ผลผลิต�กับ�พลังงาน�ที่�ใช้�ไป

ค�.� �ช่วย�เร่ง�ความเร็ว�ใน�การ �ขนส่ง �สินค้า�สำเร็จรูป

ง�.� �ช่วย�ลด�จำนวน�พนักงาน �ใน�สาย �การ�ผลิต �ลง�ครึ่ง�หนึ่ง

� � �เฉลย �: � �ตัว �เลือก � �ข � �— � �ช่วย �ให้ �ทราบ �ความ �สัมพันธ์ �และ �การ �แลก �เปลี่ยน �ระหว่าง �ปริมาณ �ผลผลิต �กับ �พลังงาน �ที่ �

ใช้�ไป

7 �. � �ใน �ขั้น �ตอน �การ �จัด �ทำ �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ � �สาระ �การ �เรียน �รู้ �ใด �ที่ �ควร �ทำ �เป็น �

ลำดับ�แรก �เพื่อ�ให้�ได้ �ข้อมูล�มา�ตั้ง�ต้น

ก�.� �การ�สร้าง�สื่อ �นำ�เสนอ �ด้วย�กราฟ �และ�ภาพ �จำลอง

ข�.� �การ�ประเมิน�ราคา �ขาย�ผลิตภัณฑ์

ค�.� �การ�โครง�ร่าง�เอกสาร �รายงาน�ผล �การ �จำลอง

ง�.� �การ�รวบรวม�และ�รวบรวม �ตัว�ชี้�วัด�ประสิทธิภาพ�หลัก

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ง� �—� �การ�รวบรวม �และ�รวบรวม�ตัว�ชี้�วัด�ประสิทธิภาพ�หลัก

8 �. � �หาก �ผู้ �บริหาร �ต้องการ �เห็น �ภาพ �รวม �ของ �ข้อมูล �ผ่าน �กราฟ �และ �ภาพ �จำลอง �เพื่อ �ประกอบ �การ �ตัดสิน �ใจ � �สาระ �การ �

เรียน�รู้�ใด�ตอบ�โจทย์ �มาก�ที่สุด

ก�.� �Data � �Aggregation � �Only
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ข�.� �Simulation� �Report � �Structuring

ค�.� �Visual � �Report� �&� �Dashboard � �Generation

ง�.� �Trade�-�off � �Analysis

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ค� �—� �Visual� �Report� �& � �Dashboard� �Generation

9 �. � �สถานการณ์ �ใด �ต่อ �ไป �นี้ �แสดง �ถึง �การ �ประยุกต์ �ใช้ � �Trade �- �off � �Analysis �: � �Productivity � �vs � �Energy � �ได้ �เหมาะ �

สม�ที่สุด

ก�.� �การ�ออกแบบ�หน้าตา�ของ�รายงาน �การ �ประชุม�ประจำ�เดือน

ข�.� �การ�คำนวณ�เงิน �เดือน�ของ�พนักงาน �ฝ่าย �ผลิต �ใน�โรงงาน

ค�.� �การ�เปรียบ�เทียบ�ว่าการ�เพิ่ม �กำลัง �การ �ผลิต �อีก�ร้อย�ละ�สิบ�จะ�ส่ง�ผล�ให้�พลังงาน�ไฟฟ้า�เพิ่ม�ขึ้น�เท่าใด

ง�.� �การ�นับ�จำนวน�ชิ้น�งาน �ที่�ผลิต �ได้�ใน �แต่ละ�วัน�โดย�ไม่ �สน�ค่า �ไฟ

� � �เฉลย �: � �ตัว �เลือก � �ค � �— � �การ �เปรียบ �เทียบ �ว่าการ �เพิ่ม �กำลัง �การ �ผลิต �อีก �ร้อย �ละ �สิบ �จะ �ส่ง �ผล �ให้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �เพิ่ม �

ขึ้น�เท่าใด

10 �. � �กา �รบู �รณา �การ �ระหว่าง �สาระ �การ �เรียน �รู้ � �' �การ �วิเคราะห์ �ผลก �ระ �ทบ �' � �และ � �' �การ �สร้าง �สื่อ �นำ �เสนอ �' � �ส่ง �ผล �ดี �

อย่างไร�ต่อ�รายงาน�ประสิทธิภาพ�กระบวนการ�ผลิต�อัจฉริยะ

ก�.� �ทำให้�เอกสาร�รายงาน �มี�ความ �หนา�เพิ่ม �ขึ้น�ตาม �ต้องการ

ข�.� �ช่วย�ให้�ระบบ�คอมพิวเตอร์ �ประมวล �ผล �ได้�เร็ว�ขึ้น�โดย�อัตโนมัติ

ค�.� �ช่วย�ลด�ขั้น �ตอน�การ �รวบรวม �ข้อมูล�ดิบ�จาก �เครื่องจักร�ลง�ทั้งหมด

ง�.� �ทำให้�ผู้รับ�สาร �สามารถ �เข้าใจ�ผล �การ �วิเคราะห์�ความ �คุ้ม�ค่า �ระหว่าง�พลังงาน�และ�ผลผลิต�ได้�ง่าย�ผ่าน�ภาพ�และ�กราฟ

� � �เฉลย �: � �ตัว �เลือก � �ง � �— � �ทำให้ �ผู้รับ �สาร �สามารถ �เข้าใจ �ผล �การ �วิเคราะห์ �ความ �คุ้ม �ค่า �ระหว่าง �พลังงาน �และ �ผลผลิต �

ได้�ง่าย�ผ่าน�ภาพ�และ�กราฟ
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แบบ�ประเมิน�ผล�การ�ปฏิบัติ �งาน

รหัส � วิชา � :  30105-2010   ชื่อ � วิชา � :  � เทคโนโลยี � การ � ผลิต � และ � ออกแบบ � โรงงาน � อัจฉริยะ �  � ( � Manufacturing �  �

Technology � �and� �Smart� �Factory � �Design �)

งาน �หลัก �: �M4 � �ช่าง �เทคนิค �วิเคราะห์ �พลังงาน �และ �การ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า � �- � �ตรวจ �สอบ � �จำลอง � �และ �สรุป �การ �ประเมิน �

การ�ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า �ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

งาน�ย่อย�: �S9� �จัด�ทำ�ข้อมูล�สรุป �และ�ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ�กระบวนการ�ผลิต�อัจฉริยะ�และ�การ�ใช้�พลังงาน

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ รายการ�ประเมิน ปฏิบัติ ไม่�ปฏิบัติ

M4 ช่าง �เทคนิค �วิเคราะห์ �พลังงาน �และ �การ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า � �- � �ตรวจ �สอบ � �จำลอง � �

และ�สรุป�การ �ประเมิน�การ�ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

S9 � � �จัด �ทำ �ข้อมูล �สรุป �และ �ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ �กระบวนการ �ผลิต �อัจฉริยะ �

และ�การ�ใช้�พลังงาน(�1� �แผน�)

S9.1 จัด � เตรียม � เครื่อง �

คอมพิวเตอร์ �  � โปรแกรม �

สำนักงาน �  � และ � ไฟล์ �

ข้อมูล � ผล � การ � ประเมิน �

การ �ใช้ �พลังงาน �และ �การ �

จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า �ที่ �ผ่าน �

การ � วิเคราะห์ � แล้ว � ให้ �

พร้อม �ใช้�งาน

� �

S9.2 รวบรวม � และ � จัด � หมวด �

หมู่ � ข้อมูล � อัตรา � การ � ใช้ �

พลังงาน � ไฟฟ้า �  �

ประสิทธิภาพ � โดย � รวม �

ของ �เครื่องจักร � �( �OEE �) � �

และ � ผลลัพธ์ � จาก � แบบ �

� �
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ลำดับ รายการ�ประเมิน ปฏิบัติ ไม่�ปฏิบัติ

จำลอง � ระบบ � ไฟฟ้า � ของ �

กระบวนการ � ผลิต �

อัจฉริยะ �ลง �ใน �ตาราง �สรุป �

ผล

S9.3 ร่าง � เนื้อหา � รายงาน �

ประสิทธิภาพ �

กระบวนการ � ผลิต �

อัจฉริยะ � และ � การ � ใช้ �

พลังงาน �  � โดย � เขียน �

อธิบาย � แนว � โน้ม � การ � ใช้ �

พลังงาน �  � เปรียบ � เทียบ �

กับ �เกณฑ์ �มาตรฐาน � �และ �

เสนอ � แนะแนว � ทาง �

ปรับปรุง

� �

S9.4 ตรวจ �สอบ �ความ �ถูก �ต้อง �

ของ �ข้อมูล �ตัวเลข � �ตัว �ชี้ �วัด �

ประสิทธิภาพ � �และ �ความ �

สอดคล้อง � ของ � ข้อ � เสนอ �

แนะ � ใน � ร่าง � รายงาน �

เปรียบ � เทียบ � กับ � ผล � การ �

จำลอง �ระบบ�ไฟฟ้า

� �

S9.5 จัด � เก็บ � ไฟล์ � ร่าง � รายงาน �

และ � ฐาน � ข้อมูล � สรุป �

พลังงาน � ลง � ใน � ระบบ � จัด �

เก็บ � ข้อ � มูล � คลา � วด์ � หรือ �

เซิร์ฟเวอร์ �ส่วน �กลาง �ของ �

� �

337 / 366



ลำดับ รายการ�ประเมิน ปฏิบัติ ไม่�ปฏิบัติ

โรงงาน � �พร้อม �ตั้ง �ชื่อ �ไฟล์ �

ตาม � ระบบ � การ � ควบคุม �

เอกสาร

เกณฑ์�การ �ให้�คะแนน� �(�เช็ค�ลิ�สต์�)

ปฏิบัติ

ผู้�เรียน�แสดง�พฤติกรรม �/�ปฏิบัติ�ขั้น�ตอน�ได้

ไม่�ปฏิบัติ

ผู้�เรียน�ไม่�ได้�แสดง �พฤติกรรม �/�ไม่�ปฏิบัติ�ขั้น�ตอน

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�นาย�จิ�รา�ยุส� �อิน �เทพ�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แบบ�ประเมิน�จิต�พิสัย� �(�ด้าน�คุณธรรม� �จริยธรรม�)

รหัส � วิชา � :  30105-2010   ชื่อ � วิชา � :  � เทคโนโลยี � การ � ผลิต � และ � ออกแบบ � โรงงาน � อัจฉริยะ �  � ( � Manufacturing �  �

Technology � �and� �Smart� �Factory � �Design �)

งาน �หลัก �: �M4 � �ช่าง �เทคนิค �วิเคราะห์ �พลังงาน �และ �การ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า � �- � �ตรวจ �สอบ � �จำลอง � �และ �สรุป �การ �ประเมิน �

การ�ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า �ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

งาน�ย่อย�: �S9� �จัด�ทำ�ข้อมูล�สรุป �และ�ร่าง �รายงาน �ประสิทธิภาพ�กระบวนการ�ผลิต�อัจฉริยะ�และ�การ�ใช้�พลังงาน

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ จุด �ประสงค์ �ด้าน �จิต �

พิสัย

ผ่าน� �(�3�) ผ่าน�น้อย � �(�2�) ไม่�ผ่าน� �( �1�)

1 สนใจ � ใน � การ � ตรวจ �

สอบ �ความ �ของ �ไฟล์ �

ข้อมูล �และ �ตัว �ชี้ �วัด �

ประสิทธิภาพ �

พลังงาน � ก่อน � เริ่ม �

ดำเนิน�งาน �ได้

� � �

เกณฑ์� �Rubric� �(�3� �ระดับ �)

ผ่าน� �(�3 �)

ปฏิบัติ�ได้ �ตาม�เกณฑ์�ที่�กำหนด

ผ่าน�น้อย� �(�2�)

ปฏิบัติ�ได้ �บาง�ส่วน

ไม่�ผ่าน� �(�1�)

ยัง�ไม่�สามารถ�ปฏิบัติ�ได้

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�นาย�จิ�รา�ยุส� �อิน �เทพ�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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แผนการ�จัดการ�เรียน�รู้ หน่วย�ที่� �10

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �10

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �นำ �เสนอ �เอกสาร �รายงาน �กระบวนการ �ผลิต �

จำลอง �และ�การ �ปรับปรุง�ต่อ�ผู้�บริหาร�โรงงาน

ทฤษฎี� �4 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �6� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �การนำ �เสนอ�ผล �งาน�จำลอง �กระบวนการ �ผลิต�และ�การ�ปรับปรุง�พลังงาน�ต่อ�ผู้�บริหาร�โรงงาน�อัจฉริยะ

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ �หน่วย �การ�เรียน

ผู้ �เรียน �สามารถ �ออกแบบ � �เตรียม �การ � �และ �นำ �เสนอ �ผล �งาน �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �พร้อม �แผน �ปรับปรุง �การ �ใช้ �

พลังงาน�ไฟฟ้า�ต่อ�ผู้ �บริหาร�โรงงาน�ได้�อย่าง�มี �ประสิทธิภาพ

2�. � �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ

2.1 � �มาตรฐาน �อาชีพ �: � �มาตรฐาน �อาชีพ � �สถาบัน �คุณวุฒิ �วิชาชีพ � �อาชีพ �นัก �พัฒนา �กระบวนการ �ผลิต �ชั้น �สูง � �( �Smart � �

Factory �) � �ระดับ � �4 � �สมรรถนะ �ย่อย �: � �นำ �เสนอ �รายงาน �การ �ปรับปรุง �กระบวนการ �ผลิต �และ �วิเคราะห์ �คอ �ขวด �ต่อ �ผู้ �

เกี่ยวข้อง�ด้วย �เครื่อง �มือ �นำ�เสนอ�ที่�กำหนด

1 �) � �เกณฑ์ �การ �ปฏิบัติ �งาน �: � �1 �. � �จัด �เตรียม �ไฟล์ �รายงาน �กระบวนการ �ผลิต �จำลอง � �ข้อมูล �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า � �และ �สไลด์ �

นำ �เสนอ �สำหรับ �ผู้ �บริหาร �โรงงาน �ได้ �ครบ �ถ้วน �ตาม �รูป �แบบ �ที่ �กำหนด � �2 �. � �นำ �เสนอ �ผล �การ �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �

จำลอง �พร้อม �ทั้ง �ชี้แจง �แผน �ปรับปรุง �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ต่อ �ผู้ �บริหาร �โรงงาน �ได้ �อย่าง �ชัดเจน �และ �เป็น �ระบบ � �3 �. � �ตรวจ �

สอบ �ประเด็น �ซัก �ถาม �และ �บันทึก �ข้อ �เสนอ �แนะ �รวม �ถึง �เกณฑ์ �ปรับปรุง �จาก �ผู้ �บริหาร �โรงงาน �เพื่อ �หา �แนวทาง �แก้ไข �ได้ �

อย่าง �ถูก �ต้อง � �4 �. � �จัด �เก็บ �ไฟล์ �นำ �เสนอ � �เอกสาร �รายงาน �สรุป �ผล �ที่ �ได้ �รับ �การ �อนุมัติ � �และ �บันทึก �การ �ประชุม �เข้า �สู่ �คลา �วด์ �

ระบบ�ดิจิทัล �ของ �โรงงาน�อัจฉริยะ �ได้�อย่าง �ปลอดภัย

2 �) � �วิธี �ประเมิน �: � �1 �. � �ประเมิน �ความ �รู้ �ความ �เข้าใจ �ด้วย �แบบ �ทดสอบ �และ �การ �ซัก �ถาม � �2 �. � �ประเมิน �ทักษะ �การ �ปฏิบัติ �งาน �

และ�การนำ�เสนอ�ผล �งาน�ตาม �สภาพ �จริง � �3�.� �ประเมิน�คุณลักษณะ �อัน�พึง�ประสงค์�จาก�พฤติกรรม�ระหว่าง�การ�เรียน�รู้

3 �) � �หลัก �ฐาน �การ �ปฏิบัติ �งาน � �( �Performance � �Evidence �) � : � �1 � . � �ไฟล์ �รายงาน �และ �สไลด์ �นำ �เสนอ �ผล �การ �จำลอง �

กระบวนการ�ผลิต �และ�การ �ปรับปรุง�พลังงาน � �2�.� �แบบ �ประเมิน�ทักษะ�การนำ�เสนอ�ผล�งาน�ต่อ�ผู้�บริหาร�โรงงาน

4 �) � �หลัก �ฐาน �ความ �รู้ � �( �Knowledge � �Evidence �) �: � �1 �. � �แบบ �ทดสอบ �วัด �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �เทคนิค �การนำ �เสนอ �และ �การ �

จำลอง�พลังงาน� �2�.� �บันทึก�คำ�ตอบ�จาก �การ�อภิปราย�และ�วิเคราะห์ �กรณี�ศึกษา
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2.2 � �บูรณ �า �การก �ลุ่ม �อาชีพ �: � �บูรณ �า �การ �ทักษะ �การ �สื่อสาร �ทาง �เทคนิค � �การนำ �เสนอ �ข้อมูล �เชิง �บริหาร � �และ �การ �ตัดสิน �ใจ �

เชิง�ธุรกิจ�ใน�อุตสาหกรรม �อัจฉริยะ

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�หน่วย

3.1 � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �เทคนิค �การนำ �เสนอ �เชิง �บริหาร � �การ �แสดง �ผล �การ �จำลอง �สถานการณ์ �จริง � �การ �เสนอ �แผน �

ความ�คุ้ม�ค่า� �และ�การ�ตอบ�ข้อ�ซัก�ถาม�ตาม �หลัก �การ�วิเคราะห์�โรงงาน�อัจฉริยะ

3.2� �นำ�เสนอ�เอกสาร �รายงาน �กระบวนการ�ผลิต�จำลอง�และ�การ�ปรับปรุง�ต่อ�ผู้�บริหาร�โรงงาน�ตาม�มาตรฐาน�วิศวกรรม

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม

ด้าน�พุทธิ �พิสัย

4.1.1� �ระบุ�เทคนิค�การนำ �เสนอ�เชิง�บริหาร �และ�ข้อมูล�สำคัญ �สำหรับ�รายงาน�ผู้�บริหาร�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �อธิบาย�การ �แสดง �ผล �การ �จำลอง �สถานการณ์�จริง�ด้วย�ระบบ�จำลอง�ได้�ถูก �ต้อง

4.1.3� �ใช้�แผนภาพ�รวม �ความ �คุ้ม �ค่า�และ�ความ �เสี่ยง�ใน�การนำ�เสนอ �โครงการ�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4� �วิเคราะห์�แนวทาง�การ �ตอบ�ข้อ�ซัก �ถาม�และ�การ�ปรับ�แก้�ตาม�ข้อ�เสนอ �แนะ�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.5� �ประเมิน�ความ �เหมาะ�สม �ของ�รูป�แบบ�การนำ�เสนอ �และ�แผน�ปรับปรุง�พลังงาน�ได้�ถูก�ต้อง

ด้าน�ทักษะ�พิสัย

4.2.1� �นำ�เสนอ�เอกสาร �รายงาน �กระบวนการ�ผลิต�จำลอง� �และ� �ปรับปรุง�ต่อ�ผู้�บริหาร�โรงงาน�ได้�ถูก�ต้อง

ด้าน�จิต�พิสัย

4.3.1� �สนใจ�รับ�ฟัง �และ�สังเกต �เทคนิค�การนำ �เสนอ �ผล�งาน�ต่อ�ผู้�บริหาร�ได้

5�. � �สาระ�การ �เรียน �รู้

สาระ �การ �เรียน �รู้ �หลัก �ประกอบ �ด้วย � �1 �. � �เทคนิค �การนำ �เสนอ �เชิง �บริหาร � �( �Executive � �Summary � �& � �Storytelling � �

with � �Data �) � �2 � . � �การ �แสดง �ผล �การ �จำลอง �สถานการณ์ �จริง �ด้วย � �Animation �/ �VR � �( � Interactive � �Simulation � �

Demonstration �) � �3 �. � �การ �เสนอ �แผนภาพ �รวม �ความ �คุ้ม �ค่า �และ �ความ �เสี่ยง � �( �Financial � �Benefit � �& � �Risk � �Mitigation � �

Pitch �)� �4�.� �การ�ตอบ�ข้อ�ซัก�ถาม�และ �การ�ปรับ�แก้�ตาม�ข้อ�เสนอ�แนะ� �(�Q�&�A� �Handling � �&� �Decision � �Support �)
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6�. � �กิจกรรม �การ�เรียน�รู้� �(�สอน �ด้วย�วิธี �การ�:� �การ�จัดการ�เรียน�รู้�แบบ�โครง�งาน� �(�Project�-�Based� �Learning�)�)

1�. � �กำหนด�ปัญหา�หรือ�หัวข้อ �โครง �งาน

1 �. � �ครู �นำ �เสนอ �สถานการณ์ �จำลอง �ปัญหา �ความ �ต้องการ �ของ �ผู้ �บริหาร �โรงงาน �อัจฉริยะ �ที่ �ต้องการ �เห็น �ผล �การ �ประเมิน �

การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �และ �แนวทาง �ปรับปรุง �กระบวนการ �ผลิต � �พร้อม �เปิด �ตัวอย่าง �สไลด์ �นำ �เสนอ �ที่ �ไม่ �สมบูรณ์ �ให้ �ผู้ �เรียน �

ร่วม�กัน�สังเกต�และ�วิเคราะห์�ข้อ�บกพร่อง

2 �. � �ครู �ใช้ �คำถาม �: � �“ �หาก �ผู้ �บริหาร �ต้องการ �ทราบ �สรุป �ผล �การ �ใช้ �พลังงาน �และ �แผน �ปรับปรุง �แบบ �กระชับ �และ �เข้าใจ �ง่าย � �

สไลด์ �นำ �เสนอ �ควร �มี �องค์ �ประกอบ �สำคัญ �ใด �บ้าง �” � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �“ �ควร �มี �บท �สรุป �ผู้ �บริหาร � �ข้อมูล �การ �ใช้ �

พลังงาน � �และ �แนวทาง �ปรับปรุง �ที่ �ชัดเจน �” � �ยอมรับ �ทาง �เลือก �อื่น �ที่ �อธิบาย �เหตุผล �เชื่อม �โยง �กับ �โจทย์ �ได้ � �ให้ �ผู้ �เรียน �ตอบ �

ด้วย�ภาษา�ของ�ตนเอง

3 �. � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �อภิปราย �และ �กำหนด �หัวข้อ �โครง �งานการ �นำ �เสนอ �เอกสาร �รายงาน �กระบวนการ �ผลิต �จำลอง �และ �การ �

ปรับปรุง�ต่อ�ผู้�บริหาร �โรงงาน� �พร้อม �ระบุ�ขอบเขต�งาน�ที่�ต้อง�ปฏิบัติ�ร่วม �กัน

2�. � �วางแผน�และ�ออกแบบ�การ�ดำเนิน �งาน

1 �. � �ครู �แจก �ใบ �กิจกรรม �ที่ � �10 � �เรื่อง � �นำ �เสนอ �เอกสาร �รายงาน �กระบวนการ �ผลิต �จำลอง �และ �การ �ปรับปรุง �ต่อ �ผู้ �บริหาร �

โรงงาน� �ให้�ผู้�เรียน�แบ่ง�กลุ่ม �วางแผน�โครง �งาน�และ�ออกแบบ �โครงสร้าง�เนื้อหา �การนำ�เสนอ

2 �. � �ครู �ให้ �คำ �แนะนำ �เกี่ยว �กับ �การ �ลำดับ �เนื้อหา �และ �การ �ใช้ �เครื่อง �มือ �จำลอง �สถานการณ์ �จริง � �พร้อม �ทั้ง �กำหนด �ขั้น �ตอน �

การ�จัด�ทำ�ไฟล์ �รายงาน�และ �สไลด์�นำ�เสนอ

3 �. � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �วางแผน �การ �แบ่ง �หน้าที่ �ใน �การ �จัด �เตรียม �ไฟล์ �ข้อมูล �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า � �แผนภาพ �ความ �คุ้ม �ค่า � �และ �

การเต�รี�ยม�ตอบ�ข้อ�ซัก �ถาม�ลง �ใน�ใบ�กิจกรรม

3�. � �ลงมือ�ปฏิบัติ�และ�สร้าง�ชิ้น�งาน

1 �. � �ครู �แจก �ใบ �งาน � �เรื่อง � �การ �จัด �ทำ �และ �ทดสอบ �ระบบ �นำ �เสนอ �โครง �งาน �โรงงาน �อัจฉริยะ � �ให้ �ผู้ �เรียน �ปฏิบัติ �งาน �ตาม �ขั้น �

ตอน�การ�สร้าง�สื่อ �นำ�เสนอ �และ�จำลอง �สถานการณ์

2 �. � �ผู้ �เรียน �ลงมือ �จัด �ทำ �ไฟล์ �รายงาน �กระบวนการ �ผลิต �จำลอง � �ข้อมูล �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า � �และ �สไลด์ �นำ �เสนอ � �พร้อม �ทั้ง �

ทดลอง�แสดง �ผล �การ �จำลอง �สถานการณ์�จริง �ด้วย�ระบบ� �Animation � �หรือ� �VR � �ตาม�ที่�ออกแบบ �ไว้

3 �. � �ครู �คอย �ตรวจ �สอบ �การ �ปฏิบัติ �งาน � �ให้ �ข้อมูล �ย้อน �กลับ �ใน �การ �ปรับปรุง �แผนภาพ �ความ �คุ้ม �ค่า �และ �ความ �เสี่ยง � �และ �

บันทึก�ผล�การ�สังเกต �พฤติกรรม �การ�ปฏิบัติ�งาน

4�. � �นำ�เสนอ�ผล�งาน
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1 �. � �ครู �ชี้แจง �กติกา �และ �บทบาท �สมมติ �ใน �การ �เป็น �ผู้ �บริหาร �โรงงาน �อัจฉริยะ � �พร้อม �กำหนด �เวลา �ใน �การนำ �เสนอ �ผล �งาน �

ของ�แต่ละ �กลุ่ม

2 �. � �ผู้ �เรียน �แต่ละ �กลุ่ม �นำ �เสนอ �เอกสาร �รายงาน �กระบวนการ �ผลิต �จำลอง �และ �การ �ปรับปรุง �ต่อ �ผู้ �บริหาร �โรงงาน � �โดย �ใช้ �

เทคนิค�การนำ�เสนอ�เชิง�บริหาร �และ�การ �แสดง �ผล�จำลอง�สถานการณ์�จริง

3 �. � �ผู้ �เรียน �ทำ �หน้าที่ �บันทึก �ประเด็น �ซัก �ถาม �และ �ข้อ �เสนอ �แนะ �จาก �ผู้ �บริหาร �โรงงาน �เพื่อ �นำ �มา �ใช้ �เป็น �ข้อมูล �ใน �การ �ปรับ �

แก้�รายงาน

5�. � �สะท้อน�ผล�และ�ประเมิน �ผล

1 �. � �ครู �ใช้ �คำถาม �: � �“ �การ �รับ �ฟัง �ข้อ �เสนอ �แนะ �และ �ข้อ �ซัก �ถาม �จาก �ผู้ �บริหาร �มี �ประโยชน์ �ต่อ �การ �พัฒนา �โครงการ �จำลอง �

กระบวนการ �ผลิต �อย่างไร �” � �แนว �คำ �ตอบ �ตัวอย่าง �: � �“ �ช่วย �ให้ �ทราบ �จุด �ที่ �ต้อง �ปรับปรุง �และ �ทำให้ �แผนการ �ใช้ �พลังงาน �มี �

ความ�สมบูรณ์ �ยิ่ง �ขึ้น�”� �ยอมรับ�ทาง�เลือก �อื่น�ที่�มี �เหตุผล�สอดคล้อง� �ให้�ผู้�เรียน�อภิปราย �ร่วม�กัน

2 �. � �ผู้ �เรียน �ร่วม �กัน �ประเมิน �ผล �งาน �ของ �กลุ่ม �ตนเอง �และ �เพื่อน �กลุ่ม �อื่น � �พร้อม �ทั้ง �สรุป �ข้อ �เสนอ �แนะ �เพื่อ �นำ �ไป �ปรับ �แก้ �

รายงาน�ฉบับ�สมบูรณ์

3 �. � �ครู �แจก �ใบ �มอบ �หมาย �งาน � �เรื่อง � �การ �จัด �เก็บ �และ �สำรอง �ข้อมูล �รายงาน �ดิจิทัล �โรงงาน �อัจฉริยะ � �เพื่อ �ให้ �ผู้ �เรียน �นำ �ไป �

ปฏิบัติ�และ �ส่ง�มอบ�งาน�ต่อ�เนื่อง
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7�. � �สื่อ�และ�แหล่ง�การ�เรียน�รู้

1�.� �ใบ�กิจกรรม�ที่� �10 � �เรื่อง� �นำ�เสนอ�เอกสาร �รายงาน�กระบวนการ �ผลิต�จำลอง�และ�การ�ปรับปรุง�ต่อ�ผู้�บริหาร�โรงงาน

2�.� �ใบ�งาน� �เรื่อง� �การ�จัด �ทำ�และ�ทดสอบ�ระบบ�นำ�เสนอ �โครง�งาน�โรงงาน�อัจฉริยะ

3�.� �ใบ�มอบ�หมาย�งาน � �เรื่อง� �การ �จัด�เก็บ�และ�สำรอง�ข้อมูล�รายงาน�ดิจิทัล�โรงงาน�อัจฉริยะ

4�.� �สื่อ�นำ�เสนอ�ผล �งาน�และ�ระบบ�จำลอง �กระบวนการ�ผลิต�อัจฉริยะ

8�. � �หลัก�ฐาน�การ�เรียน�รู้

8.1 � �หลัก�ฐาน�ความ�รู้

1�.� �แบบ �ทดสอบ�วัด�ความ �รู้ �เกี่ยว�กับ�เทคนิค�การนำ �เสนอ�และ�การ�จำลอง�พลังงาน

2�.� �บันทึก�คำ�ตอบ�จาก�การ �อภิปราย�และ�วิเคราะห์�กรณี �ศึกษา

8.2 � �หลัก�ฐาน�การ�ปฏิบัติ�งาน

1�.� �ไฟล์�รายงาน�และ �สไลด์�นำ�เสนอ �ผล�การ �จำลอง�กระบวนการ �ผลิต�และ�การ�ปรับปรุง�พลังงาน

2�.� �แบบ �ประเมิน�ทักษะ�การนำ �เสนอ�ผล �งาน�ต่อ �ผู้�บริหาร�โรงงาน

9�. � �การ�วัด�และ�ประเมิน�ผล

9.1 � �เกณฑ์ �การ�ปฏิบัติ �งาน

1 �. � �จัด �เตรียม �ไฟล์ �รายงาน �กระบวนการ �ผลิต �จำลอง � �ข้อมูล �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า � �และ �สไลด์ �นำ �เสนอ �สำหรับ �ผู้ �บริหาร �

โรงงาน�ได้ �ครบ�ถ้วน�ตาม �รูป�แบบ�ที่�กำหนด

2 �. � �นำ �เสนอ �ผล �การ �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �จำลอง �พร้อม �ทั้ง �ชี้แจง �แผน �ปรับปรุง �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �ต่อ �ผู้ �บริหาร �

โรงงาน�ได้ �อย่าง�ชัดเจน �และ�เป็น�ระบบ

3 �. � �ตรวจ �สอบ �ประเด็น �ซัก �ถาม �และ �บันทึก �ข้อ �เสนอ �แนะ �รวม �ถึง �เกณฑ์ �ปรับปรุง �จาก �ผู้ �บริหาร �โรงงาน �เพื่อ �หา �แนวทาง �

แก้ไข �ได้�อย่าง�ถูก �ต้อง

4 �. � �จัด �เก็บ �ไฟล์ �นำ �เสนอ � �เอกสาร �รายงาน �สรุป �ผล �ที่ �ได้ �รับ �การ �อนุมัติ � �และ �บันทึก �การ �ประชุม �เข้า �สู่ �คลา �วด์ �ระบบ �ดิจิทัล �

ของ�โรงงาน�อัจฉริยะ �ได้�อย่าง�ปลอดภัย

9.2 � �วิธี�การ �ประเมิน

1�.� �ประเมิน�ความ �รู้�ความ �เข้าใจ �ด้วย�แบบ�ทดสอบ�และ�การ�ซัก�ถาม

2�.� �ประเมิน�ทักษะ�การ �ปฏิบัติ�งาน�และ�การนำ �เสนอ�ผล�งาน�ตาม�สภาพ�จริง
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3�.� �ประเมิน�คุณลักษณะ �อัน�พึง�ประสงค์ �จาก �พฤติกรรม�ระหว่าง�การ�เรียน�รู้

9.3 � �เครื่อง �มือ�ประเมิน

1�.� �แบบ �ทดสอบ�วัดผล �สัมฤทธิ์ �ทางการ�เรียน

2�.� �แบบ �ประเมิน�ชิ้น�งาน�และ �ทักษะ�การนำ�เสนอ

3�.� �แบบ �สังเกต�พฤติกรรม �จิต�พิสัย

10 �.� �บันทึก�ผล�หลัง �การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.1 � �ข้อ�สรุป�หลัง�การ�จัดการ�เรียน�รู้

10.2 � �ปัญหา�ที่�พบ

10.3 � �แนวทาง�แก้�ปัญหา

(� �นาย�จิ�รา�ยุส� �อิน �เทพ� �)

ครู�ผู้�สอน

( .................................................... )

หัวหน้า�แผนก�วิชา

345 / 366



ใบ �ความ�รู้� �ที่� �10 หน่วย�ที่� �10

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �10

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �นำ �เสนอ �เอกสาร �รายงาน �กระบวนการ �ผลิต �

จำลอง �และ�การ �ปรับปรุง�ต่อ�ผู้�บริหาร�โรงงาน

ทฤษฎี� �4 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �6� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �การนำ �เสนอ�ผล �งาน�จำลอง �กระบวนการ �ผลิต�และ�การ�ปรับปรุง�พลังงาน�ต่อ�ผู้�บริหาร�โรงงาน�อัจฉริยะ

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�ระดับ �หน่วย �การ�เรียน �:

ผู้ �เรียน �สามารถ �ออกแบบ � �เตรียม �การ � �และ �นำ �เสนอ �ผล �งาน �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �พร้อม �แผน �ปรับปรุง �การ �ใช้ �

พลังงาน�ไฟฟ้า�ต่อ�ผู้ �บริหาร�โรงงาน�ได้�อย่าง�มี �ประสิทธิภาพ

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ �า �การ �ทักษะ �การ �สื่อสาร �ทาง �เทคนิค � �การนำ �เสนอ �ข้อมูล �เชิง �บริหาร � �และ �การ �ตัดสิน �ใจ �เชิง �ธุรกิจ �ใน �อุตสาหกรรม �

อัจฉริยะ

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�หน่วย �:

3.1 � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �เทคนิค �การนำ �เสนอ �เชิง �บริหาร � �การ �แสดง �ผล �การ �จำลอง �

สถานการณ์�จริง � �การ �เสนอ�แผน �ความ �คุ้ม�ค่า � �และ�การ�ตอบ�ข้อ�ซัก�ถาม�ตาม�หลัก�การ�วิเคราะห์�โรงงาน�อัจฉริยะ

3.2� �นำ�เสนอ�เอกสาร �รายงาน �กระบวนการ�ผลิต�จำลอง�และ�การ�ปรับปรุง�ต่อ�ผู้�บริหาร�โรงงาน�ตาม�มาตรฐาน�วิศวกรรม

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �ระบุ�เทคนิค�การนำ �เสนอ�เชิง�บริหาร �และ�ข้อมูล�สำคัญ �สำหรับ�รายงาน�ผู้�บริหาร�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �อธิบาย�การ �แสดง �ผล �การ �จำลอง �สถานการณ์�จริง�ด้วย�ระบบ�จำลอง�ได้�ถูก �ต้อง

4.1.3� �ใช้�แผนภาพ�รวม �ความ �คุ้ม �ค่า�และ�ความ �เสี่ยง�ใน�การนำ�เสนอ �โครงการ�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4� �วิเคราะห์�แนวทาง�การ �ตอบ�ข้อ�ซัก �ถาม�และ�การ�ปรับ�แก้�ตาม�ข้อ�เสนอ �แนะ�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.5� �ประเมิน�ความ �เหมาะ�สม �ของ�รูป�แบบ�การนำ�เสนอ �และ�แผน�ปรับปรุง�พลังงาน�ได้�ถูก�ต้อง
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4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1� �นำ�เสนอ�เอกสาร �รายงาน �กระบวนการ�ผลิต�จำลอง� �และ� �ปรับปรุง�ต่อ�ผู้�บริหาร�โรงงาน�ได้�ถูก�ต้อง

4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)

4.3.1� �สนใจ�รับ�ฟัง �และ�สังเกต �เทคนิค�การนำ �เสนอ �ผล�งาน�ต่อ�ผู้�บริหาร�ได้

5�.� �เนื้อหา�สาระ

1�. � �1�. � �เทคนิค�การนำ�เสนอ�เชิง�บริหาร� �(�Executive� �Summary � �&� �Storytelling� �with� �Data�)

1.1 � �การนำ �เสนอ �ผล �งาน �ต่อ �ผู้ �บริหาร �ระดับ �สูง �ต้อง �มี �ความ �กระชับ � �ตรง �ประเด็น � �และ �เน้น �ผลลัพธ์ �ทาง �ธุรกิจ �ที่ �

สำคัญ� �โดย�ใช้�หลัก �การ� �Executive � �Summary� �ที่�สรุป�ใจความ �สำคัญ�ของ�โครงการ�ทั้งหมด�ภายใน�เวลา �อัน �สั้น

1.2 � �เทคนิค � �Storytelling � �with � �Data � �ช่วย �แปลง �ข้อมูล �เชิง �ตัวเลข �ที่ �ซับ �ซ้อน �เกี่ยว �กับ �การ �ใช้ �พลังงาน �และ �

กระบวนการ �ผลิต � �ให้ �กลาย�เป็น�เรื่อง�ราว�ที่�มี�ลำดับ�ขั้น�ตอน� �น่า�ติดตาม� �และ�เข้าใจ �ง่าย

1.3 � �การ �เลือก �ใช้ �กราฟ �และ �ภา �พอินโฟ �กราฟิก �ที่ �มี �ความ �โดด �เด่น �จะ �ช่วย �เน้น �ย้ำ �จุด �คุ้ม �ค่า �ของ �การ �ลงทุน � �และ �ทำให้ �

ผู้�บริหาร�สามารถ �ตัดสิน �ใจ �อนุมัติ �โครงการ �ได้�อย่าง �รวดเร็ว�และ�แม่นยำ

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �โครงสร้าง �สไลด์ � �3 � �หน้า �สำหรับ �ผู้ �บริหาร �: � �หน้าที่ � �1 � �ปัญหา �และ �โอกาส �ใน �การ �ประหยัด �

พลังงาน� �หน้าที่� �2� �ผลลัพธ์ �จาก�การ �จำลอง�สถานการณ์� �หน้าที่� �3� �แผนการ�ลงทุน�และ�ระยะ�เวลา�คืน �ทุน

2 � . �  � 2 � . �  � การ � แสดง � ผล � การ � จำลอง � สถานการณ์ � จริง � ด้วย �  � Animation � / � VR �  � ( � Interactive �  � Simulation �  �

Demonstration�)

2.1 � �การ �ใช้ �ระบบ �จำลอง �สถานการณ์ �จริง �หรือ � �Animation � �และ � �VR � �ช่วย �ให้ �ผู้ �บริหาร �เห็น �ภาพ �การ �ทำงาน �ของ �

สาย�การ�ผลิต �และ �การ�ไหล�เวียน �ของ�พลังงาน �ไฟฟ้า�ได้�อย่าง�เสมือน �จริง

2.2 � �ผู้ �บรรยาย �สามารถ �สาธิต �จุด �ที่ �มี �การ �สูญ �เสีย �พลังงาน �สูง �ใน �โรงงาน �อัจฉริยะ �ผ่าน �ภาพ �สาม �มิติ � �ซึ่ง �ช่วย �สร้าง �

ความ�เข้าใจ �ที่�ตรง �กัน�ระหว่าง �ทีม�งาน�วิศวกร �และ�ผู้�บริหาร

2.3 � �การ �จำลอง �แบบ �อิน �เท �อร์ �แอก �ทีฟ �ช่วย �ให้ �สามารถ �ปรับ �เปลี่ยน �ตัวแปร �ต่างๆ � �เช่น � �ปริมาณ �โหลด �เครื่องจักร � �

แล้ว�แสดง �ผลลัพธ์ �การ�ประหยัด�พลัง �งาน �แบบ�เรี�ยล�ไทม์�เพื่อ �ประกอบ�การ�พิจารณา

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �การ �สาธิต �ระบบ � �VR �: � �แสดง �การ �ทำงาน �ของ �มอเตอร์ �สายพาน �ลำเลียง �ก่อน �และ �หลัง �

ปรับปรุง � �พร้อม �กราฟ �แสดง �การ �ลด �ลง�ของ�กำลัง�ไฟฟ้า�กิโล �วัตต์�- �ชั่วโมง � �(�kWh�)� �แบบ�เรี�ยล�ไทม์

3�. � �3�. � �การ�เสนอ�แผนภาพ�รวม�ความ�คุ้ม�ค่า�และ�ความ �เสี่ยง� �(�Financial� �Benefit� �&� �Risk� �Mitigation� �Pitch�)

3.1 � �การนำ �เสนอ �แผน �ความ �คุ้ม �ค่า �ทางการ �เงิน �ต้อง �แสดง �ตัวเลข �ต้นทุน �การ �ลงทุน �เริ่ม �ต้น � �( �CapEx �) � �ค่า �ใช้ �จ่าย �ใน �
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การ�ดำเนิน�งาน� �(�OpEx�) � �และ�ระยะ�เวลา �คืน�ทุน� �(�Payback � �Period�)� �อย่าง�ชัดเจน

3.2 � �การ �วิเคราะห์ �ความ �เสี่ยง �ที่ �อาจ �เกิด �ขึ้น �ระหว่าง �การ �ปรับปรุง �ระบบ �พลังงาน � �พร้อม �ทั้ง �มาตรการ �ป้องกัน �และ �

แนวทาง�แก้ไข� �(�Risk � �Mitigation �)� �จะ�ช่วย�สร้าง�ความ �เชื่อ �มั่น�ให้�กับ �ผู้�บริหาร

3.3 � �การนำ �เสนอ �ผล �ตอบแทน �จาก �การ �ลงทุน � �( �ROI �) � �ที่ �คำนวณ �จาก �อัตรา �การ �ประหยัด �พลังงาน �ไฟฟ้า �จะ �ช่วย �

ยืนยัน�ความ �คุ้ม�ค่า �ของ�โครงการ �ใน �ระยะ�ยาว

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �ตาราง �วิเคราะห์ �การ �เงิน �: � �เงิน �ลงทุน � �1.5 � �ล้าน �บาท � �ประหยัด �ค่า �ไฟ �ได้ � �450,000 � �บาท �ต่อ �

ปี� �ระยะ�เวลา �คืน�ทุน� �3.3� �ปี� �พร้อม �แผน�สำรอง�กรณี�ราคา�อุปกรณ์ �เปลี่ยนแปลง

4�. � �4�. � �การ�ตอบ�ข้อ�ซัก�ถาม�และ�การ �ปรับ �แก้�ตาม�ข้อ�เสนอ�แนะ� �(�Q�&�A� �Handling� �&� �Decision� �Support �)

4.1 � �การเต �รี �ยม �ตัว �รับมือ �กับ �ข้อ �ซัก �ถาม �ของ �ผู้ �บริหาร �ต้อง �อาศัย �การ �ทบทวน �ข้อมูล �เชิง �ลึก � �การ �รับ �ฟัง �ด้วย �ความ �

เคารพ� �และ�การ �ตอบ�คำถาม �ด้วย�เหตุผล �ทาง�วิศวกรรม �ที่�หนัก�แน่น

4.2 � �ข้อ �เสนอ �แนะ �และ �ข้อคิด �เห็น �จาก �ผู้ �บริหาร �จะ �ต้อง �ถูก �บันทึก �อย่าง �เป็น �ระบบ � �เพื่อ �นำ �มา �ใช้ �เป็น �เกณฑ์ �ใน �การ �

ปรับปรุง�แก้ไข�แบบ�จำลอง �กระบวนการ�ผลิต�ให้�สมบูรณ์�ยิ่ง�ขึ้น

4.3 � �การ �ใช้ �ทักษะ �การ �เจรจา �ต่อ �รอง �และ �การ �สนับสนุน �การ �ตัดสิน �ใจ � �( �Decision � �Support �) � �จะ �ช่วย �โน้ม �น้าว �ให้ �ผู้ �

บริหาร�เห็น�ชอบ�กับ�แนวทาง�การ �ปรับปรุง�พลังงาน�ที่�เสนอ

ตัวอย่าง � �1 �: �ตัวอย่าง �เทคนิค �การ �ตอบ �คำถาม �: � �เมื่อ �ผู้ �บริหาร �ท้วง �เรื่อง �งบ �ประมาณ � �ให้ �ชี้แจง �ด้วย �ข้อมูล �ต้นทุน �

รวม�ตลอด �อายุขัย�ของ�เครื่องจักร � �(�Life� �Cycle� �Cost�)� �ที่�ลด�ลง

5�. � �5�. � �การ�จัด�เก็บ�เอกสาร�และ�สำรอง�ข้อมูล�ดิจิทัล�เข้า�สู่�ระบบ�คลา�วด์�โรงงาน�อัจฉริยะ

5.1 � �ภาย �หลัง �การนำ �เสนอ �ผล �งาน � �จำเป็น �ต้อง �รวบรวม �ไฟล์ �สไลด์ �นำ �เสนอ � �รายงาน �ฉบับ �สมบูรณ์ � �และ �บันทึก �การ �

ประชุม�เข้า�สู่ �ระบบ�ฐาน�ข้อมูล �กลาง �ของ�องค์กร�อย่าง�เป็น �ระเบียบ

5.2 � �การ �จัด �เก็บ �ข้อมูล �ใน �ระบบ �คลา �วด์ �ของ �โรงงาน �อัจฉริยะ �ช่วย �ให้ �ทีม �งาน �สามารถ �สืบค้น �ย้อน �กลับ � �ติดตาม �

ความ�คืบ�หน้า� �และ�นำ�ข้อมูล �ไป�ต่อย�อด�ใน�โครงการ�ถัด�ไป �ได้�อย่าง�มี�ประสิทธิภาพ

5.3 � �การ �สำรอง �ไฟล์ �ข้อมูล �แบบ �ดิจิทัล �ตาม �มาตรฐาน �ความ �ปลอดภัย �ของ �โรงงาน �ช่วย �ป้องกัน �การ �สูญหาย �ของ �

ข้อมูล�สำคัญ�และ �รองรับ�การ �ตรวจ �สอบ�ย้อน�หลัง�จาก�ผู้�บริหาร�ได้�ตลอด�เวลา

ตัวอย่าง �  � 1 � :  � ตัวอย่าง � การ � ตั้ง � ชื่อ � ไฟล์ � บน � คลา � วด์ � : �  �

SmartFactory_EnergyUpgrade_Report_v2.1_20231025 �. �pdf � �พร้อม �กำหนด �สิทธิ์ �การ �เข้า �ถึง �สำหรับ �ผู้ �

เกี่ยวข้อง
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6�. � �บท�สรุป

ใบ �ความ �รู้ �นี้ �มุ่ง �เน้น �การ �พัฒนา �ทักษะ �การนำ �เสนอ �ผล �งาน �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �และ �การ �ปรับปรุง �พลังงาน �ต่อ �

ผู้ �บริหาร �โรงงาน �อัจฉริยะ � �ครอบคลุม �ตั้งแต่ �เทคนิค �การ �สรุป �สาระ �สำคัญ � �การ �ใช้ �สื่อ �จำลอง �สาม �มิติ � �การนำ �เสนอ �

ความ �คุ้ม �ค่า �ทางการ �เงิน � �การ �รับมือ �ข้อ �ซัก �ถาม � �ตลอด �จน �การ �จัด �เก็บ �เอกสาร �ดิจิทัล �อย่าง �เป็น �ระบบ �เพื่อ �สนับสนุน �

การ�ตัดสิน �ใจ �ระดับ�บริหาร

6�.� �แบบ �ฝึกหัด�/ �แบบ�ทดสอบ

1 �. � �จง �อธิบาย �ความ �สำคัญ �ของ �การ �ใช้ �เทคนิค � �Storytelling � �with � �Data � �ใน �การนำ �เสนอ �ผล �งาน �ต่อ �ผู้ �บริหาร �โรงงาน �

อัจฉริยะ

2 �. � �เพราะ �เหตุ �ใด �การ �แสดง �ผล �การ �จำลอง �สถานการณ์ �ด้วย � �Animation � �หรือ � �VR � �จึง �มี �ส่วน �ช่วย �ใน �การ �อนุมัติ �โครงการ �

ปรับปรุง�พลังงาน

3 �. � �นักศึกษา �จะ �มี �แนวทาง �การ �ตอบ �ข้อ �ซัก �ถาม �และ �บันทึก �ข้อ �เสนอ �แนะ �จาก �ผู้ �บริหาร �อย่างไร �เพื่อ �ให้ �เกิด �การ �ปรับปรุง �

รายงาน�ที่�มี�ประสิทธิภาพ

4 �. � �จง �ยก �ตัวอย่าง �ข้อมูล �ทางการ �เงิน �ที่ �จำเป็น �ต้อง �ระบุ �ลง �ใน �แผนภาพ �รวม �ความ �คุ้ม �ค่า �และ �ความ �เสี่ยง �สำหรับ �การนำ �

เสนอ�โครงการ

7�.� �อภิธาน�ศัพท์

Executive Summary �— � �บท �สรุป �ผู้ �บริหาร �ที่ �รวบรวม �สาระ �สำคัญ �ของ �โครงการ � �วัตถุประสงค์ � �และ �ผลลัพธ์ �

ทางการ�เงิน� �เพื่อ�ให้�ผู้ �บริหาร�ตัดสิน �ใจ �ได้�รวดเร็ว

Storytelling with Data �— � �ศิลปะ �การนำ �เสนอ �ข้อมูล �เชิง �ตัวเลข �ให้ �อยู่ �ใน �รูป �แบบ �ของ �เรื่อง �ราว �ที่ �มี �ลำดับ �เหตุการณ์ �

เข้าใจ�ง่าย�และ �น่า�ติดตาม

Interactive Simulation �— � �ระบบ �จำลอง �สถานการณ์ �ที่ �ผู้ �ใช้ �งาน �สามารถ �โต้ตอบ � �ปรับ �เปลี่ยน �ตัวแปร � �และ �เห็น �

ผลลัพธ์�การ�เปลี่ยนแปลง �ได้�แบบ�เรี�ยล�ไทม์

Payback Period �— � �ระยะ �เวลา �คืน �ทุน � �ซึ่ง �เป็น �ตัว �ชี้ �วัด �ทางการ �เงิน �ว่า �เงิน �ลงทุน �เริ่ม �แรก �จะ �ได้ �รับ �กลับ �คืน �มา �ภายใน �กี่ �

ปี�จาก�การ�ประหยัด�พลังงาน

8�.� �เอกสาร�อ้างอิง

กด �ปุ่ม� �"�สร้าง �ใบ�ความ �รู้�"� �ด้าน�บน�เพื่อ �สร้าง�เนื้อหา
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ใบ �กิจกรรม� �ที่� �10 หน่วย�ที่� �10

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �10

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �นำ �เสนอ �เอกสาร �รายงาน �กระบวนการ �ผลิต �

จำลอง �และ�การ �ปรับปรุง�ต่อ�ผู้�บริหาร�โรงงาน

ทฤษฎี� �4 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �6� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �การนำ �เสนอ�ผล �งาน�จำลอง �กระบวนการ �ผลิต�และ�การ�ปรับปรุง�พลังงาน�ต่อ�ผู้�บริหาร�โรงงาน�อัจฉริยะ

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�การ�ปฏิบัติ�กิจกรรม �:

ผู้ �เรียน �สามารถ �ออกแบบ � �เตรียม �การ � �และ �นำ �เสนอ �ผล �งาน �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �พร้อม �แผน �ปรับปรุง �การ �ใช้ �

พลังงาน�ไฟฟ้า�ต่อ�ผู้ �บริหาร�โรงงาน�ได้�อย่าง�มี �ประสิทธิภาพ

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ �า �การ �ทักษะ �การ �สื่อสาร �ทาง �เทคนิค � �การนำ �เสนอ �ข้อมูล �เชิง �บริหาร � �และ �การ �ตัดสิน �ใจ �เชิง �ธุรกิจ �ใน �อุตสาหกรรม �

อัจฉริยะ

3�. � �สมรรถนะ�ประจำ�กิจกรรม �:

3.1 � �ประมวล �ความ �รู้ �เกี่ยว �กับ �เทคนิค �การนำ �เสนอ �เชิง �บริหาร � �การ �แสดง �ผล �การ �จำลอง �สถานการณ์ �จริง � �การ �เสนอ �แผน �

ความ�คุ้ม�ค่า� �และ�การ�ตอบ�ข้อ�ซัก�ถาม�ตาม �หลัก �การ�วิเคราะห์�โรงงาน�อัจฉริยะ

3.2� �นำ�เสนอ�เอกสาร �รายงาน �กระบวนการ�ผลิต�จำลอง�และ�การ�ปรับปรุง�ต่อ�ผู้�บริหาร�โรงงาน�ตาม�มาตรฐาน�วิศวกรรม

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �ระบุ�เทคนิค�การนำ �เสนอ�เชิง�บริหาร �และ�ข้อมูล�สำคัญ �สำหรับ�รายงาน�ผู้�บริหาร�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �อธิบาย�การ �แสดง �ผล �การ �จำลอง �สถานการณ์�จริง�ด้วย�ระบบ�จำลอง�ได้�ถูก �ต้อง

4.1.3� �ใช้�แผนภาพ�รวม �ความ �คุ้ม �ค่า�และ�ความ �เสี่ยง�ใน�การนำ�เสนอ �โครงการ�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4� �วิเคราะห์�แนวทาง�การ �ตอบ�ข้อ�ซัก �ถาม�และ�การ�ปรับ�แก้�ตาม�ข้อ�เสนอ �แนะ�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.5� �ประเมิน�ความ �เหมาะ�สม �ของ�รูป�แบบ�การนำ�เสนอ �และ�แผน�ปรับปรุง�พลังงาน�ได้�ถูก�ต้อง
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4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1� �นำ�เสนอ�เอกสาร �รายงาน �กระบวนการ�ผลิต�จำลอง� �และ� �ปรับปรุง�ต่อ�ผู้�บริหาร�โรงงาน�ได้�ถูก�ต้อง

4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)

4.3.1� �สนใจ�รับ�ฟัง �และ�สังเกต �เทคนิค�การนำ �เสนอ �ผล�งาน�ต่อ�ผู้�บริหาร�ได้

5�. � �เครื่อง�มือ� �วัสดุ� �และ�อุปกรณ์�:

5.1� �คอมพิวเตอร์�พก �พา �ติด�ตั้ง �โปรแกรม �นำ�เสนอ �และ�ซอฟต์แวร์�จำลอง�กระบวนการ �ผลิต� �(�Simulation�/�VR�)

5.2� �ไฟล์�รายงาน�กระบวนการ �ผลิต �จำลอง �และ�ข้อมูล �การ�ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า

5.3� �ชุด�สไลด์�นำ�เสนอ �สำหรับ�ผู้ �บริหาร� �( �Executive� �Summary �)

5.4� �ระบบ�เครือ�ข่าย�อินเทอร์เน็ต�และ�คลา �วด์�สำหรับ�จัด�เก็บ �ข้อมูล�ดิจิทัล�ของ�โรงงาน�อัจฉริยะ

5.5� �แบบ�บันทึก�ข้อ�เสนอ�แนะ�และ�บันทึก�การ �ประชุม

6�.� �ขั้น�ตอน�การ�ทำ�กิจกรรม

1 �. � �1 �. � �จัด �เตรียม �ไฟล์ �รายงาน �กระบวนการ �ผลิต �จำลอง � �ข้อมูล �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า � �และ �สไลด์ �นำ �เสนอ �สำหรับ �ผู้ �บริหาร �

โรงงาน� �โดย �ตรวจ�สอบ�ความ �ครบ�ถ้วน�ของ�ข้อมูล�และ�จัด�รูป�แบบ�เอกสาร �ให้�เหมาะ�สม�กับ�ระดับ�ผู้�บริหาร

2 �. � �2 �. � �ดำเนิน �การนำ �เสนอ �ผล �การ �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �จำลอง � �พร้อม �ทั้ง �ชี้แจง �แผน �ปรับปรุง �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า �

ด้วย�เทคนิค� �Executive � �Summary� �และ�การ �แสดง�ผล�ผ่าน�ระบบ�จำลอง�สถานการณ์�จริง�ต่อ�ผู้�บริหาร�โรงงาน

3 �. � �3 �. � �ตรวจ �สอบ �ประเด็น �ซัก �ถาม � �บันทึก �ข้อ �เสนอ �แนะ � �รวม �ถึง �เกณฑ์ �ปรับปรุง �จาก �ผู้ �บริหาร �โรงงาน � �และ �วิเคราะห์ �

แนวทาง�แก้ไข �เพื่อ �ปรับปรุง�รายงาน �ให้�สมบูรณ์

4 �. � �4 �. � �จัด �เก็บ �ไฟล์ �นำ �เสนอ � �เอกสาร �รายงาน �สรุป �ผล �ที่ �ได้ �รับ �การ �อนุมัติ � �และ �บันทึก �การ �ประชุม �เข้า �สู่ �คลา �วด์ �ระบบ �ดิจิทัล �

ของ�โรงงาน�อัจฉริยะ � �พร้อม �ทั้ง�สำรอง �ไฟล์�เพื่อ�ความ �ปลอดภัย �และ�การ�ใช้�งาน�ย้อน�หลัง

7�.� �สรุป�และ�อภิปราย

การนำ �เสนอ �ผล �งาน �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �และ �การ �ปรับปรุง �พลังงาน �ต่อ �ผู้ �บริหาร �โรงงาน �อัจฉริยะ � �ช่วย �ให้ �นักศึกษา �

ฝึก �ปฏิบัติ �จริง �ใน �การ �สื่อสาร �ข้อมูล �ทาง �เทคนิค �ที่ �ซับ �ซ้อน �ให้ �อยู่ �ใน �รูป �ของ �สารสนเทศ �เชิง �บริหาร �ที่ �เข้าใจ �ง่าย � �มี �ความ �คุ้ม �

ค่า �ทาง �เศรษฐศาสตร์ � �และ �มี �ความ �ชัดเจน �ด้าน �การ �จัดการ �ความ �เสี่ยง � �นอกจาก �นี้ � �การ �ฝึก �ตอบ �ข้อ �ซัก �ถาม �และ �การ �รับ �ฟัง �

ข้อ �เสนอ �แนะ �ยัง �ช่วย �พัฒนา �ทักษะ �การ �ตัดสิน �ใจ �และ �การ �ปรับปรุง �งาน �ตาม �สถานการณ์ �หน้า �งาน �จริง � �ซึ่ง �เป็น �สมรรถนะ �

สำคัญ�สำหรับ�นักศึกษา �ระดับ� �ปวส�.� �วิทยาลัย �เทคนิค�เชียงราย � �ใน�การ�ก้าว �สู่�สาย�อาชีพ �วิชาชีพ �ชั้น�สูง

8�.� �การ�ประเมิน�ผล
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ประเมิน �จาก �ความ �ถูก �ต้อง �ครบ �ถ้วน �ของ �ข้อมูล �ใน �ไฟล์ �นำ �เสนอ � �ความ �สามารถ �ใน �การ �อธิบาย �ผล �การ �จำลอง �สถานการณ์ �

และ �การ �ปรับปรุง �พลังงาน � �ทักษะ �การ �ตอบ �ข้อ �ซัก �ถาม �และ �การ �ปรับ �แก้ �ตาม �ข้อ �เสนอ �แนะ �ของ �ผู้ �บริหาร � �รวม �ถึง �ความ �

เรียบร้อย�และ�ความ �ปลอดภัย�ใน�การ �จัด �เก็บ�เอกสาร�เข้า �สู่�ระบบ�ดิจิทัล�ของ�โรงงาน�อัจฉริยะ

9�.� �เอกสาร�อ้างอิง

1�.� �ใบ�กิจกรรม�ที่� �10 � �เรื่อง� �นำ�เสนอ�เอกสาร �รายงาน�กระบวนการ �ผลิต�จำลอง�และ�การ�ปรับปรุง�ต่อ�ผู้�บริหาร�โรงงาน

2�.� �ใบ�งาน� �เรื่อง� �การ�จัด �ทำ�และ�ทดสอบ�ระบบ�นำ�เสนอ �โครง�งาน�โรงงาน�อัจฉริยะ

3�.� �ใบ�มอบ�หมาย�งาน � �เรื่อง� �การ �จัด�เก็บ�และ�สำรอง�ข้อมูล�รายงาน�ดิจิทัล�โรงงาน�อัจฉริยะ

4�.� �สื่อ�นำ�เสนอ�ผล �งาน�และ�ระบบ�จำลอง �กระบวนการ�ผลิต�อัจฉริยะ
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ใบ �งาน� �ที่� �10 หน่วย�ที่� �10

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �10

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �นำ �เสนอ �เอกสาร �รายงาน �กระบวนการ �ผลิต �

จำลอง �และ�การ �ปรับปรุง�ต่อ�ผู้�บริหาร�โรงงาน

ทฤษฎี� �4 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �6� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �การนำ �เสนอ�ผล �งาน�จำลอง �กระบวนการ �ผลิต�และ�การ�ปรับปรุง�พลังงาน�ต่อ�ผู้�บริหาร�โรงงาน�อัจฉริยะ

1�. � �ผลลัพธ์�การ�เรียน �รู้�จาก�การ�ปฏิบัติ �งาน�:

ผู้ �เรียน �สามารถ �ออกแบบ � �เตรียม �การ � �และ �นำ �เสนอ �ผล �งาน �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �พร้อม �แผน �ปรับปรุง �การ �ใช้ �

พลังงาน�ไฟฟ้า�ต่อ�ผู้ �บริหาร�โรงงาน�ได้�อย่าง�มี �ประสิทธิภาพ

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ �า �การ �ทักษะ �การ �สื่อสาร �ทาง �เทคนิค � �การนำ �เสนอ �ข้อมูล �เชิง �บริหาร � �และ �การ �ตัดสิน �ใจ �เชิง �ธุรกิจ �ใน �อุตสาหกรรม �

อัจฉริยะ

3�. � �สมรรถนะ�การ�ปฏิบัติ�งาน �:

3.1� �นำ�เสนอ�เอกสาร �รายงาน �กระบวนการ�ผลิต�จำลอง�และ�การ�ปรับปรุง�ต่อ�ผู้�บริหาร�โรงงาน�ตาม�มาตรฐาน�วิศวกรรม

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �ระบุ�เทคนิค�การนำ �เสนอ�เชิง�บริหาร �และ�ข้อมูล�สำคัญ �สำหรับ�รายงาน�ผู้�บริหาร�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �อธิบาย�การ �แสดง �ผล �การ �จำลอง �สถานการณ์�จริง�ด้วย�ระบบ�จำลอง�ได้�ถูก �ต้อง

4.1.3� �ใช้�แผนภาพ�รวม �ความ �คุ้ม �ค่า�และ�ความ �เสี่ยง�ใน�การนำ�เสนอ �โครงการ�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4� �วิเคราะห์�แนวทาง�การ �ตอบ�ข้อ�ซัก �ถาม�และ�การ�ปรับ�แก้�ตาม�ข้อ�เสนอ �แนะ�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.5� �ประเมิน�ความ �เหมาะ�สม �ของ�รูป�แบบ�การนำ�เสนอ �และ�แผน�ปรับปรุง�พลังงาน�ได้�ถูก�ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1� �นำ�เสนอ�เอกสาร �รายงาน �กระบวนการ�ผลิต�จำลอง� �และ� �ปรับปรุง�ต่อ�ผู้�บริหาร�โรงงาน�ได้�ถูก�ต้อง

353 / 366



4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)

4.3.1� �สนใจ�รับ�ฟัง �และ�สังเกต �เทคนิค�การนำ �เสนอ �ผล�งาน�ต่อ�ผู้�บริหาร�ได้

ยัง�ไม่มี�ข้อมูล

5�. � �เครื่อง�มือ� �วัสดุ� �และ�อุปกรณ์�:

5.1� �คอมพิวเตอร์�พก �พา �สำหรับ�นำ�เสนอ

5.2� �ซอฟต์แวร์ �จำลอง �สถานการณ์�กระบวนการ �ผลิต�และ�พลังงาน� �(�Animation �/�VR�)

5.3� �ไฟล์�สไลด์�นำ�เสนอ� �Executive � �Summary

5.4� �ระบบ�คลา�วด์�และ�ฐาน�ข้อมูล�ดิจิทัล �ของ�โรงงาน�อัจฉริยะ

มาตรฐาน�งาน� �(�Work� �Standard�)

ผู้ �ปฏิบัติ �งาน �สามารถ �จัด �เตรียม �เอกสาร � �นำ �เสนอ �ผล �งาน �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �พร้อม �แผน �ปรับปรุง �พลังงาน � �ตอบ �

ข้อ�ซัก�ถาม � �และ�จัด �เก็บ�ข้อมูล �ตาม�ระบบ�มาตรฐาน�ของ�โรงงาน�อัจฉริยะ�ได้�อย่าง �ถูก�ต้อง�ครบ�ถ้วน

สถานการณ์�งาน� �(�Job� �Scenario�)

นักศึกษา �ระดับ � �ปวส �. � �วิทยาลัย �เทคนิค �เชียงราย � �ได้ �รับ �มอบ �หมาย �ให้ �เป็น �ทีม �วิศวกร �ที่ �ปรึกษา �โครงการ � �ต้อง �นำ �เสนอ �

ผล �งานการ �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �และ �การ �ปรับปรุง �พลังงาน �ไฟฟ้า �ต่อ �คณะ �ผู้ �บริหาร �โรงงาน �อัจฉริยะ � �พร้อม �ทั้ง �รับ �

ฟัง�ข้อ�เสนอ�แนะ�และ �จัด�เก็บ�ข้อมูล �ลง�ระบบ�ดิจิทัล

6�.� �ความ�ปลอดภัย �/�ข้อ�ควร�ระวัง

� ตรวจ �สอบ�ความ �ปลอดภัย�ของ�การ �เชื่อม�ต่อ�อุปกรณ์ �คอมพิวเตอร์ �และ�ระบบ�ไฟฟ้า�ภายใน�ห้อง�ประชุม

� รักษา�ความ�ลับ�ของ�ข้อมูล �การ�ผลิต �และ �ใช้�พลังงาน�ของ�โรงงาน�ตาม�ระเบียบ�ความ �ปลอดภัย�สารสนเทศ

7�.� �ขั้น�ตอน�การ�ปฏิบัติ�งาน

1 �. � �จัด �เตรียม �ไฟล์ �รายงาน �กระบวนการ �ผลิต �จำลอง � �ข้อมูล �การ �ใช้ �พลังงาน �ไฟฟ้า � �และ �สไลด์ �นำ �เสนอ �สำหรับ �ผู้ �บริหาร �

โรงงาน

2�.� �นำ�เสนอ�ผล�การ �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �พร้อม �ทั้ง�ชี้แจง�แผน�ปรับปรุง�การ�ใช้ �พลังงาน�ไฟฟ้า�ต่อ�ผู้�บริหาร�โรงงาน

3 �. � �ตรวจ �สอบ �ประเด็น �ซัก �ถาม �และ �บันทึก �ข้อ �เสนอ �แนะ �รวม �ถึง �เกณฑ์ �ปรับปรุง �จาก �ผู้ �บริหาร �โรงงาน �เพื่อ �หา �แนวทาง �

แก้ไข

4 �. � �จัด �เก็บ �ไฟล์ �นำ �เสนอ � �เอกสาร �รายงาน �สรุป �ผล �ที่ �ได้ �รับ �การ �อนุมัติ � �และ �บันทึก �การ �ประชุม �เข้า �สู่ �คลา �วด์ �ระบบ �ดิจิทัล �

ของ�โรงงาน�อัจฉริยะ
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8�.� �ใบ �งาน�สำหรับ�ผู้�เรียน

1�.� �จัด �ทำ�ชุด�เอกสาร �และ�สไลด์ �นำ�เสนอ� �Executive� �Summary � �ที่�มี�ข้อมูล�กระบวนการ�ผลิต�และ�พลังงาน�ครบ�ถ้วน

2�.� �ดำเนิน�การนำ�เสนอ�ผล �งาน�จำลอง �สถานการณ์�และ�การ�วิเคราะห์ �ความ �คุ้ม�ค่า�ทางการ�เงิน�และ�ความ �เสี่ยง

3�.� �บันทึก�ประเด็น�คำถาม � �ข้อ�เสนอ�แนะ� �และ �แนวทาง�แก้ไข�จาก�ผู้�บริหาร�ระหว่าง�การนำ�เสนอ

4�.� �อัป�โหลด �ไฟล์�งาน �ทั้งหมด�ขึ้น�สู่�ระบบ�คลา �วด์�ของ�โรงงาน�ตาม�ขั้น�ตอน�ที่�กำหนด

9�.� �ข้อ�ผิด�พลาด�ที่�พบ�บ่อย

1�.� �การ�ใส่�ข้อมูล�ใน �สไลด์�นำ�เสนอ �มาก�เกิน�ไป�โดย�ไม่มี�การ�สรุป�สาระ�สำคัญ �สำหรับ�ผู้�บริหาร� �(�Executive� �Summary�)

2�.� �ไม่�เตรียม�ข้อมูล �สำรอง �ใน�กรณี �ที่�ระบบ�จำลอง�สถานการณ์�หรือ�ระบบ�เครือ �ข่าย�ขัดข้อง

3�.� �การ�ตอบ�ข้อ�ซัก �ถาม�โดย�ไม่มี�ข้อมูล �อ้างอิง�ทาง�ตัวเลข�หรือ�ผล�การ�จำลอง�ที่�ชัดเจน

10�.� �คำถาม�สะท้อน�คิด� �(�Reflection�)

1�.� �นักศึกษา�ได้�รับ�ประโยชน์�อย่างไร�จาก �การ �ฝึก�ทักษะ�การนำ�เสนอ�ข้อมูล�เชิง �เทคนิค �ให้�ผู้�บริหาร�เข้าใจ�ง่าย

2�.� �อุปสรรค�ใด�ที่�พบ�มาก�ที่สุด �ใน�การ �ตอบ�ข้อ�ซัก�ถาม�ของ�ผู้�บริหาร� �และ�มี�แนวทาง�แก้ไข �อย่างไร

11�.� �เกณฑ์�การ�ประเมิน� �( �Rubric�)

ด้าน ดี �มาก ดี พอใช้ ต้อง�ปรับปรุง

K อธิบาย � เทคนิค �

การนำ � เสนอ � เชิง �

บริหาร � �การ �จำลอง �

สถานการณ์ �  � แผน �

ความ � คุ้ม � ค่า �  � และ �

การ �ตอบ �ข้อ �ซัก �ถาม �

ได้ � อย่าง � ถูก � ต้อง �

ครบ �ถ้วน

อธิบาย �เนื้อหา �หลัก �

และ �เทคนิค �การนำ �

เสนอ � ได้ � ถูก � ต้อง �

เป็น �ส่วน�ใหญ่

อธิบาย � เนื้อหา � ได้ �

บาง � ส่วน �  � แต่ � ยัง �

ขาด �ความ �เชื่อม �โยง �

ใน � ส่วน � ของ � การ �

วิเคราะห์ � ความ � คุ้ม �

ค่า�และ�ความ �เสี่ยง

ไม่ � สามารถ � อธิบาย �

เนื้อหา �และ �เทคนิค �

การนำ � เสนอ � ตาม �

วัตถุประสงค์�ได้

S ปฏิบัติ � การ � จัด �

เตรียม �  � นำ � เสนอ �  �

และ � จัด � เก็บ � ไฟล์ �

งาน � จำลอง �

ปฏิบัติ �งาน �นำ �เสนอ �

และ � จัด � เก็บ � ข้อมูล �

ได้ �ตาม �ขั้น �ตอน � �แต่ �

ต้อง � มี � คำ � แนะนำ �

ปฏิบัติ � งาน � ได้ � บาง �

ขั้น �ตอน � �ขาด �ความ �

ต่อ � เนื่อง � ใน � การนำ �

เสนอ�ต่อ�ผู้�บริหาร

ไม่ � สามารถ � ปฏิบัติ �

งาน � นำ � เสนอ � และ �

จัด � เก็บ � ข้อมูล � ตาม �

ขั้น � ตอน � ที่ � กำหนด �
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ด้าน ดี �มาก ดี พอใช้ ต้อง�ปรับปรุง

กระบวนการ � ผลิต �

ได้ � อย่าง �

คล่องแคล่ว � และ �

เป็น�ระบบ

เพิ่ม �เติม�เล็ก�น้อย ได้

A มี �ความ �สนใจ � �ตั้งใจ �

รับ �ฟัง � �และ �ปฏิบัติ �

ตาม �คำ �แนะนำ � �ข้อ �

เสนอ � แนะ � ของ � ผู้ �

บริหาร � ด้วย � ความ �

ตระหนัก �รู้

แสดง � ความ � สนใจ �

และ �รับ �ฟัง �ข้อ �เสนอ �

แนะ �ใน �การ �ทำงาน �

ได้�ดี

มี �ความ �สนใจ �อยู่ �ใน �

ระดับ � ปาน � กลาง �  �

จำเป็น � ต้อง � ได้ � รับ �

การก �ระ �ตุ้น �ใน �การ �

รับ�ฟัง�ความ �คิด�เห็น

ไม่ �ให้ �ความ �ร่วม �มือ �

หรือ � สนใจ � ใน �

กระบวนการ � นำ �

เสนอ � และ � รับ � ฟัง �

ความ �คิด�เห็น

Ap ประยุกต์ � ใช้ � ทักษะ �

การ � สื่อสาร � และ �

การ � แก้ไข � ปัญหา �

เฉพาะ �หน้า �ได้ �อย่าง �

ยอด � เยี่ยม �  � พร้อม �

สำรอง �ระบบ �งาน �ได้ �

สมบูรณ์

ประยุกต์ � ใช้ � ทักษะ �

การนำ � เสนอ � และ �

แก้ไข � ปัญหา � ตาม �

สถานการณ์�ได้�ดี

ประยุกต์ � ใช้ � ทักษะ �

ได้ � จำกัด � เมื่อ � พบ �

สถานการณ์ � ที่ � ไม่ �

เป็น�ไป �ตาม�แผน

ไม่ � สามารถ �

ประยุกต์ �ใช้ �ความ �รู้ �

เพื่อ �แก้ไข �ปัญหา �ใน �

สถานการณ์�จริง�ได้

12�.� �Checklist� �สำหรับ�ครู�ผู้�สอน

�� �ความ�ครบ�ถ้วน�ของ�เอกสาร �และ�ไฟล์ �สไลด์�นำ �เสนอ� �Executive� �Summary

�� �ความ�สามารถ�ใน�การนำ �เสนอ�ผล �งาน�และ �การ�ใช้ �งาน�ระบบ�จำลอง�สถานการณ์

�� �การ�บันทึก�และ �ตอบ�ข้อ�ซัก�ถาม�ของ�ผู้ �บริหาร�โรงงาน

�� �ความ�ถูก�ต้อง�ใน �การ�จัด �เก็บ�ไฟล์�งาน �เข้า�สู่�ระบบ �คลา�วด์�ดิจิทัล

13�.� �ผล�งาน�ที่�ต้อง�ส่ง

1�.� �ไฟล์�สไลด์ �นำ�เสนอ �ผล�งาน �จำลอง �กระบวนการ�ผลิต�และ�แผน�ปรับปรุง�พลังงาน

2�.� �บันทึก�รายงาน�การ �ประชุม�และ�ข้อ�เสนอ�แนะ �จาก�ผู้�บริหาร�โรงงาน
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3�.� �ลิงก์�การ�จัด�เก็บ�ไฟล์�งาน�บน�ระบบ�คลา �วด์�ดิจิทัล�ของ�โรงงาน�อัจฉริยะ
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ใบ �มอบ �หมาย�งาน� �ที่� �10 หน่วย�ที่� �10

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �10

ชื่อ �หน่วย �การ �เรียน �รู้ � �นำ �เสนอ �เอกสาร �รายงาน �กระบวนการ �ผลิต �

จำลอง �และ�การ �ปรับปรุง�ต่อ�ผู้�บริหาร�โรงงาน

ทฤษฎี� �4 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �6� �ชม �.

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �การนำ �เสนอ�ผล �งาน�จำลอง �กระบวนการ �ผลิต�และ�การ�ปรับปรุง�พลังงาน�ต่อ�ผู้�บริหาร�โรงงาน�อัจฉริยะ

1�. � �ผล�งาน�หรือ�ผล�การ �ปฏิบัติ�งาน�:

ผู้ �เรียน �สามารถ �ออกแบบ � �เตรียม �การ � �และ �นำ �เสนอ �ผล �งาน �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �พร้อม �แผน �ปรับปรุง �การ �ใช้ �

พลังงาน�ไฟฟ้า�ต่อ�ผู้ �บริหาร�โรงงาน�ได้�อย่าง�มี �ประสิทธิภาพ

'�2�.� �อ้างอิง�มาตรฐาน �/�เชื่อม�โยง �กลุ่ม�อาชีพ�:�'

บูรณ �า �การ �ทักษะ �การ �สื่อสาร �ทาง �เทคนิค � �การนำ �เสนอ �ข้อมูล �เชิง �บริหาร � �และ �การ �ตัดสิน �ใจ �เชิง �ธุรกิจ �ใน �อุตสาหกรรม �

อัจฉริยะ

3�. � �สมรรถนะ�การ�ปฏิบัติ�งาน �:

3.1� �นำ�เสนอ�เอกสาร �รายงาน �กระบวนการ�ผลิต�จำลอง�และ�การ�ปรับปรุง�ต่อ�ผู้�บริหาร�โรงงาน�ตาม�มาตรฐาน�วิศวกรรม

4�. � �จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม �:

4.1 � �ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)

4.1.1� �ระบุ�เทคนิค�การนำ �เสนอ�เชิง�บริหาร �และ�ข้อมูล�สำคัญ �สำหรับ�รายงาน�ผู้�บริหาร�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.2� �อธิบาย�การ �แสดง �ผล �การ �จำลอง �สถานการณ์�จริง�ด้วย�ระบบ�จำลอง�ได้�ถูก �ต้อง

4.1.3� �ใช้�แผนภาพ�รวม �ความ �คุ้ม �ค่า�และ�ความ �เสี่ยง�ใน�การนำ�เสนอ �โครงการ�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.4� �วิเคราะห์�แนวทาง�การ �ตอบ�ข้อ�ซัก �ถาม�และ�การ�ปรับ�แก้�ตาม�ข้อ�เสนอ �แนะ�ได้�ถูก�ต้อง

4.1.5� �ประเมิน�ความ �เหมาะ�สม �ของ�รูป�แบบ�การนำ�เสนอ �และ�แผน�ปรับปรุง�พลังงาน�ได้�ถูก�ต้อง

4.2 � �ด้าน�ทักษะ�พิสัย� �(�S �)

4.2.1� �นำ�เสนอ�เอกสาร �รายงาน �กระบวนการ�ผลิต�จำลอง� �และ� �ปรับปรุง�ต่อ�ผู้�บริหาร�โรงงาน�ได้�ถูก�ต้อง

358 / 366



4.3 � �ด้าน�จิต�พิสัย� �(�A�)

4.3.1� �สนใจ�รับ�ฟัง �และ�สังเกต �เทคนิค�การนำ �เสนอ �ผล�งาน�ต่อ�ผู้�บริหาร�ได้

5�.� �ราย�ละเอียด�ของ�งาน

มอบ �หมาย �ให้ �นักศึกษา � �ปวส �. � �วิทยาลัย �เทคนิค �เชียงราย � �จัด �เตรียม �เอกสาร �และ �นำ �เสนอ �ผล �งาน �จำลอง �กระบวนการ �

ผลิต �และ �การ �ปรับปรุง �พลังงาน �ต่อ �ผู้ �บริหาร �โรงงาน �อัจฉริยะ � �โดย �ครอบคลุม �เทคนิค �การนำ �เสนอ �เชิง �บริหาร � �การ �แสดง �

ผล �การ �จำลอง �สถานการณ์ �จริง � �แผนภาพ �ความ �คุ้ม �ค่า �และ �ความ �เสี่ยง � �ตลอด �จน �การ �ตอบ �ข้อ �ซัก �ถาม �และ �การ �ปรับ �แก้ �

ตาม�ข้อ �เสนอ�แนะ

6�.� �กำหนด�เวลา�ส่ง�งาน

ภายใน� �1� �สัปดาห์�หลัง�สิ้น �สุด�คาบ�ปฏิบัติ�การ

7�. � �แนวทาง�ใน�การ�ปฏิบัติ �งาน

1�.� �จัด�เตรียม�ไฟล์�รายงาน�กระบวนการ�ผลิต�จำลอง� �ข้อมูล�การ�ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า� �และ�สไลด์�นำ�เสนอ�สำหรับ�ผู้�บริหาร� �2�.� �

นำ �เสนอ �ผล �การ �จำลอง �สถานการณ์ �พร้อม �ชี้แจง �แผน �ปรับปรุง �การ �ใช้ �พลังงาน � �3 �. � �บันทึก �และ �วิเคราะห์ �ข้อ �เสนอ �แนะ �

จาก �ผู้ �บริหาร �เพื่อ �นำ �มา �ปรับปรุง �แก้ไข � �4 �. � �จัด �เก็บ �ไฟล์ �นำ �เสนอ �และ �เอกสาร �สรุป �ผล �เข้า �สู่ �ระบบ �คลา �วด์ �ดิจิทัล �ของ �

โรงงาน�อัจฉริยะ

8�.� �แหล่ง�ค้นคว้า�ข้อมูล�เพิ่ม�เติม

คู่มือ �การนำ �เสนอ �เชิง �บริหาร � �( �Executive � �Summary � �& � �Storytelling � �with � �Data �) �, � �ระบบ �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต � �

(�Animation�/�VR�)�, � �แหล่ง �ข้อมูล �การ�จัดการ �พลังงาน�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

9�.� �การ�ประเมิน�ผล

ประเมิน �จาก �ความ �ถูก �ต้อง �ของ �ข้อมูล �ใน �สไลด์ �นำ �เสนอ �, � �ทักษะ �การ �สื่อสาร �และ �การนำ �เสนอ �ต่อ �หน้า �ผู้ �บริหาร �, � �ความ �

เหมาะ �สม �ของ �แผนภาพ �ความ �คุ้ม �ค่า �และ �ความ �เสี่ยง �, � �การ �ตอบ �ข้อ �ซัก �ถาม � �และ �ความ �ครบ �ถ้วน �ใน �การ �จัด �เก็บ �เอกสาร �ลง �

ใน�ระบบ

10�.� �ผล�งาน�ที่�ต้อง�ส่ง

1�.� �ไฟล์�สไลด์ �นำ�เสนอ �ผล�งาน �รูป�แบบ�ดิจิทัล � �( �Executive� �Presentation�)

2�.� �รายงาน�สรุป�ผล �การ �จำลอง �กระบวนการ �ผลิต �และ�การ�ประเมิน�ความ �คุ้ม�ค่า�ด้าน�พลังงาน

3�.� �บันทึก�ข้อ �เสนอ�แนะ�และ �การ�ปรับ�แก้�รายงาน �ตาม�ข้อ�ซัก�ถาม�ของ�ผู้�บริหาร

4�.� �หลัก�ฐาน�การ�จัด �เก็บ�ไฟล์�งาน�เข้า�สู่�ระบบ�คลา �วด์�ดิจิทัล
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ข้อสอบ� �ที่� �10 หน่วย�ที่� �10

รหัส �วิชา � �30105 �- �2010 � �ชื่อ �วิชา � �เทคโนโลยี �การ �ผลิต �และ �ออกแบบ �

โรงงาน �อัจฉริยะ � �( �Manufacturing � �Technology � �and � �Smart � �

Factory � �Design �)

สอน�ครั้ง�ที่� �10

งาน �หลัก � �M4 � �ช่าง �เทคนิค �วิเคราะห์ �พลังงาน �และ �การ �จำลอง �ระบบ �

ไฟฟ้า � �- � �ตรวจ �สอบ � �จำลอง � �และ �สรุป �การ �ประเมิน �การ �ใช้ �พลังงาน �

ไฟฟ้า �ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

ทฤษฎี� �4 � �ชม�.

ปฏิบัติ� �6� �ชม �.

งาน �ย่อย � �S10 � �นำ �เสนอ �เอกสาร �รายงาน �กระบวนการ �ผลิต �จำลอง �

และ �การ�ปรับปรุง�ต่อ�ผู้�บริหาร�โรงงาน

จำนวน� �10 � �ข้อ

ชื่อ�เรื่อง�/�งาน� �การนำ �เสนอ�ผล �งาน�จำลอง �กระบวนการ �ผลิต�และ�การ�ปรับปรุง�พลังงาน�ต่อ�ผู้�บริหาร�โรงงาน�อัจฉริยะ

จุด�ประสงค์�เชิง�พฤติกรรม�ด้าน�พุทธิ�พิสัย� �(�K�)�:

1�.� �ระบุ �เทคนิค�การนำ �เสนอ�เชิง�บริหาร�และ �ข้อมูล�สำคัญ�สำหรับ�รายงาน�ผู้�บริหาร�ได้�ถูก�ต้อง

2�.� �อธิบาย�การ�แสดง �ผล �การ�จำลอง �สถานการณ์ �จริง�ด้วย�ระบบ�จำลอง�ได้�ถูก�ต้อง

3�.� �ใช้�แผนภาพ�รวม �ความ �คุ้ม�ค่า �และ�ความ �เสี่ยง�ใน�การนำ�เสนอ �โครงการ�ได้�ถูก�ต้อง

4�.� �วิเคราะห์�แนวทาง �การ�ตอบ�ข้อ�ซัก�ถาม�และ �การ�ปรับ�แก้�ตาม�ข้อ�เสนอ�แนะ�ได้�ถูก�ต้อง

5�.� �ประเมิน�ความ �เหมาะ�สม �ของ�รูป�แบบ�การนำ�เสนอ�และ�แผน�ปรับปรุง�พลังงาน�ได้�ถูก�ต้อง

ตอน�ที่ � �1� �ข้อสอบ �แบบ�เลือก�ตอบ� �( �10� �ข้อ�)

คำ�ชี้แจง

1�.� �ข้อสอบ �แบบ�เลือก �ตอบ�มี �จำนวน� �10� �ข้อ� �แต่ละ�ข้อ�มี� �4 � �ตัว�เลือก � �คือ � �ก�.� �ข�.� �ค�.� �ง�.

2�.� �ให้�นักเรียน�เลือก�คำ �ตอบ�ที่�ถูก�ต้อง �ที่สุด�เพียง�คำ�ตอบ�เดียว � �แล้ว�ทำ�เครื่องหมาย� ��� �ลง�ใน�กระดาษ�คำ�ตอบ

3�.� �ห้าม�ขีด �เขียน �ข้อ�ความ �ใดๆ � �ลง �ใน�แบบ�ทดสอบ

1 �. � �ข้อ �ใด �คือ �สาระ �การ �เรียน �รู้ �หลัก �ข้อ �แรก �ใน �การนำ �เสนอ �เอกสาร �รายงาน �กระบวนการ �ผลิต �จำลอง �ต่อ �ผู้ �บริหาร �

โรงงาน

ก�.� �การ�แสดง�ผล �การ �จำลอง �สถานการณ์ �จริง �ด้วย� �Animation�/�VR
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ข�.� �การ�ตอบ�ข้อ �ซัก�ถาม�และ�การ �ปรับ�แก้�ตาม �ข้อ�เสนอ �แนะ

ค�.� �เทคนิค�การนำ�เสนอ�เชิง�บริหาร

ง�.� �การ�เสนอ�แผนภาพ �รวม �ความ �คุ้ม�ค่า �และ�ความ�เสี่ยง

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ค� �—� �เทคนิค �การนำ�เสนอ�เชิง�บริหาร

2�. � �สาระ�การ �เรียน �รู้�ใด�ที่ �เกี่ยวข้อง�กับ �การ�แสดง�ผล�การ�จำลอง�สถานการณ์�จริง

ก�.� �Interactive � �Simulation � �Demonstration

ข�.� �Financial � �Benefit� �&� �Risk � �Mitigation � �Pitch

ค�.� �Executive� �Summary

ง�.� �Q�&�A� �Handling � �&� �Decision � �Support

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ก� �—� �Interactive� �Simulation� �Demonstration

3�. � �ข้อ�ใด�กล่าว�ถึง�สาระ�การ�เรียน �รู้�ลำดับ�ที่� �3� �ใน�กระบวนการ�นำ�เสนอ�เอกสาร�รายงาน

ก�.� �การ�แสดง�ผล �การ �จำลอง �สถานการณ์ �จริง �ด้วย� �Animation�/�VR

ข�.� �เทคนิค�การนำ�เสนอ �เชิง�บริหาร

ค�.� �การ�ตอบ�ข้อ�ซัก �ถาม�และ�การ �ปรับ�แก้ �ตาม �ข้อ�เสนอ�แนะ

ง�.� �การ�เสนอ�แผนภาพ �รวม �ความ �คุ้ม�ค่า �และ�ความ�เสี่ยง

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ง� �—� �การ�เสนอ�แผนภาพ�รวม�ความ�คุ้ม �ค่า�และ�ความ�เสี่ยง

4 �. � �หาก �ผู้ �บริหาร �ต้องการ �ทราบ �ถึง �ความ �คุ้ม �ค่า �และ �ความ �เสี่ยง �ของ �การ �ปรับปรุง �กระบวนการ �ผลิต � �ควร �ใช้ �เนื้อหา �

จาก �ส่วน�ใด�ใน �การนำ�เสนอ

ก�.� �Executive� �Summary� �&� �Storytelling � �with� �Data

ข�.� �Financial � �Benefit� �&� �Risk � �Mitigation � �Pitch

ค�.� �Q�& �A� �Handling � �&� �Decision � �Support

ง�.� �Interactive � �Simulation � �Demonstration

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ข� �— � �Financial� �Benefit� �&� �Risk� �Mitigation� �Pitch

5 �. � �ใน �ขั้น �ตอน �การ �สาธิต �กระบวนการ �ผลิต �จำลอง �ให้ �ผู้ �บริหาร �เห็น �ภาพเสมือน �จริง � �ควร �ประยุกต์ �ใช้ �เทคโนโลยี �ใด �

ตาม�เนื้อหา
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ก�.� �เอกสาร�รายงาน �สิ่ง �พิมพ์

ข�.� �ระบบ�ฐาน�ข้อมูล �เชิง�สัมพันธ์

ค�.� �Big � �Data � �Analytics � �เท่านั้น

ง�.� �Animation� �และ� �VR

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ง� �—� �Animation� �และ� �VR

6�. � �สาระ�การ �เรียน �รู้�ใด�ที่ �ทำ�หน้าที่ �ใน�การ �รับ�ข้อ�เสนอ�แนะ�และ�ให้การ�สนับสนุน�การ�ตัดสิน�ใจ �ของ�ผู้�บริหาร

ก�.� �Executive� �Summary� �&� �Storytelling � �with� �Data

ข�.� �Financial � �Benefit� �&� �Risk � �Mitigation � �Pitch

ค�.� �Q�& �A� �Handling � �&� �Decision � �Support

ง�.� �Interactive � �Simulation � �Demonstration

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ค� �—� �Q�&�A� �Handling� �& � �Decision� �Support

7�. � �ข้อ�ใด�อธิบาย �วัตถุประสงค์ �ของ�หมวด � �'�Q�& �A� �Handling� �&� �Decision� �Support�'� �ได้�ถูก�ต้อง�ที่สุด

ก�.� �การ�สรุป�ภาพ�รวม�ผู้ �บริหาร�ด้วย �ข้อมูล�เชิง�เรื่อง�เล่า

ข�.� �การ�ตอบ�ข้อ �ซัก�ถาม�และ�การ �ปรับ�แก้�ตาม �ข้อ�เสนอ �แนะ

ค�.� �การ�วิเคราะห์�ความ �คุ้ม �ค่า�ทางการ �เงิน�และ�ความ �เสี่ยง

ง�.� �การ�จำลอง�สถานการณ์ �การ �ผลิต �ด้วย�แอนิเมชัน

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ข� �— � �การ�ตอบ �ข้อ�ซัก�ถาม�และ�การ�ปรับ�แก้�ตาม�ข้อ�เสนอ�แนะ

8 � . �  � หาก � ท่าน � ต้องการ � ออกแบบ � สไลด์ � สรุป � สาระ � สำคัญ � สำหรับ � ผู้ � บริหาร � โดย � เน้น � การ � เล่า � เรื่อง � ด้วย � ข้อมูล �  � ( �

Storytelling � �with� �Data �)� �ควร �จัด�อยู่�ใน �หัวข้อ �ใด

ก�.� �Executive� �Summary� �&� �Storytelling � �with� �Data

ข�.� �Financial � �Benefit� �&� �Risk � �Mitigation � �Pitch

ค�.� �Q�& �A� �Handling � �&� �Decision � �Support

ง�.� �Interactive � �Simulation � �Demonstration

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ก� �—� �Executive� �Summary� �&� �Storytelling� �with� �Data

9 �. � �การ �วิเคราะห์ �ความ �สัมพันธ์ �ระหว่าง �งบ �ประมาณ �ที่ �ลงทุน �และ �ความ �เสี่ยง �ที่ �อาจ �เกิด �ขึ้น �ใน �กระบวนการ �ผลิต �
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จำลอง� �สอดคล้อง�กับ �สาระ�การ�เรียน �รู้�ข้อ�ใด�มาก�ที่สุด

ก�.� �เทคนิค�การนำ�เสนอ�เชิง�บริหาร

ข�.� �การ�เสนอ�แผนภาพ�รวม �ความ �คุ้ม �ค่า�และ�ความ �เสี่ยง

ค�.� �การ�ตอบ�ข้อ�ซัก �ถาม�และ�การ �ปรับ�แก้ �ตาม �ข้อ�เสนอ�แนะ

ง�.� �การ�แสดง�ผล�การ �จำลอง �สถานการณ์ �จริง �ด้วย� �Animation �/�VR

�� �เฉลย�:� �ตัว�เลือก� �ข� �— � �การ�เสนอ�แผนภาพ�รวม�ความ�คุ้ม�ค่า�และ�ความ�เสี่ยง

10 �. � �ใน �การนำ �เสนอ �โครงการ �ปรับปรุง �กระบวนการ �ผลิต �ต่อ �ผู้ �บริหาร � �ข้อ �ใด �คือ �ลำดับ �องค์ �ประกอบ �เนื้อหา �เชิงกล �

ยุทธ์�ที่�ครอบคลุม�ตั้งแต่�เริ่ม �ต้น�จนถึง �การ�ปิด�การ�ประชุม�ตาม�โครงสร้าง�ที่�กำหนด

ก �. � �การ �ตอบ �ข้อ �ซัก �ถาม � �- �> � �แผน �ความ �คุ้ม �ค่า �และ �ความ �เสี่ยง � �- �> � �การนำ �เสนอ �เชิง �บริหาร � �- �> � �การ �จำลอง � �Animation �/ �

VR

ข�.� �การ�จำลอง� �Animation �/�VR� �-�>� �การนำ �เสนอ �เชิง �บริหาร� �-�>� �การ�ตอบ �ข้อ�ซัก�ถาม� �-�>� �แผน�ความ �คุ้ม�ค่า

ค �. � �แผน �ความ �คุ้ม �ค่า �และ �ความ �เสี่ยง � �- �> � �การนำ �เสนอ �เชิง �บริหาร � �- �> � �การ �จำลอง � �Animation �/ �VR � �- �> � �การ �ตอบ �ข้อ �ซัก �

ถาม

ง �. � �การนำ �เสนอ �เชิง �บริหาร � �- �> � �การ �จำลอง � �Animation �/ �VR � �- �> � �แผน �ความ �คุ้ม �ค่า �และ �ความ �เสี่ยง � �- �> � �การ �ตอบ �ข้อ �ซัก �

ถาม�และ �การ�ปรับ�แก้

� � �เฉลย �: � �ตัว �เลือก � �ง � �— � �การนำ �เสนอ �เชิง �บริหาร � �- �> � �การ �จำลอง � �Animation �/ �VR � �- �> � �แผน �ความ �คุ้ม �ค่า �และ �

ความ�เสี่ยง� �-�>� �การ�ตอบ �ข้อ�ซัก�ถาม�และ�การ �ปรับ�แก้
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แบบ�ประเมิน�ผล�การ�ปฏิบัติ �งาน

รหัส � วิชา � :  30105-2010   ชื่อ � วิชา � :  � เทคโนโลยี � การ � ผลิต � และ � ออกแบบ � โรงงาน � อัจฉริยะ �  � ( � Manufacturing �  �

Technology � �and� �Smart� �Factory � �Design �)

งาน �หลัก �: �M4 � �ช่าง �เทคนิค �วิเคราะห์ �พลังงาน �และ �การ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า � �- � �ตรวจ �สอบ � �จำลอง � �และ �สรุป �การ �ประเมิน �

การ�ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า �ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

งาน�ย่อย�: �S10� �นำ�เสนอ�เอกสาร �รายงาน �กระบวนการ�ผลิต�จำลอง�และ�การ�ปรับปรุง�ต่อ�ผู้�บริหาร�โรงงาน

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ รายการ�ประเมิน ปฏิบัติ ไม่�ปฏิบัติ

M4 ช่าง �เทคนิค �วิเคราะห์ �พลังงาน �และ �การ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า � �- � �ตรวจ �สอบ � �จำลอง � �

และ�สรุป�การ �ประเมิน�การ�ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า�ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

S10 � � �นำ �เสนอ �เอกสาร �รายงาน �กระบวนการ �ผลิต �จำลอง �และ �การ �ปรับปรุง �ต่อ �ผู้ �

บริหาร�โรงงาน(�1� �แผน�)

S10.1 จัด � เตรียม � ไฟล์ � รายงาน �

กระบวนการ�ผลิต�จำลอง� �

ข้อมูล � การ � ใช้ � พลังงาน �

ไฟฟ้า � �และ �สไลด์ �นำ �เสนอ �

สำหรับ�ผู้�บริหาร�โรงงาน

� �

S10.2 นำ � เสนอ � ผล � การ � จำลอง �

กระบวนการ �ผลิต �จำลอง �

พร้อม � ทั้ง � ชี้แจง � แผน �

ปรับปรุง �การ �ใช้ �พลังงาน �

ไฟฟ้า�ต่อ�ผู้ �บริหาร�โรงงาน

� �

S10.3 ตรวจ � สอบ � ประเด็น � ซัก �

ถาม �และ �บันทึก �ข้อ �เสนอ �

แนะ � รวม � ถึง � เกณฑ์ �

ปรับปรุง � จาก � ผู้ � บริหาร �

� �
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ลำดับ รายการ�ประเมิน ปฏิบัติ ไม่�ปฏิบัติ

โรงงาน � เพื่อ � หา � แนวทาง �

แก้ไข

S10.4 จัด � เก็บ � ไฟล์ � นำ � เสนอ �  �

เอกสาร �รายงาน �สรุป �ผล �ที่ �

ได้ � รับ � การ � อนุมัติ �  � และ �

บันทึก � การ � ประชุม � เข้า � สู่ �

คลา �วด์ �ระบบ �ดิจิทัล �ของ �

โรงงาน�อัจฉริยะ

� �

เกณฑ์�การ �ให้�คะแนน� �(�เช็ค�ลิ�สต์�)

ปฏิบัติ

ผู้�เรียน�แสดง�พฤติกรรม �/�ปฏิบัติ�ขั้น�ตอน�ได้

ไม่�ปฏิบัติ

ผู้�เรียน�ไม่�ได้�แสดง �พฤติกรรม �/�ไม่�ปฏิบัติ�ขั้น�ตอน

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�นาย�จิ�รา�ยุส� �อิน �เทพ�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  

365 / 366



แบบ�ประเมิน�จิต�พิสัย� �(�ด้าน�คุณธรรม� �จริยธรรม�)

รหัส � วิชา � :  30105-2010   ชื่อ � วิชา � :  � เทคโนโลยี � การ � ผลิต � และ � ออกแบบ � โรงงาน � อัจฉริยะ �  � ( � Manufacturing �  �

Technology � �and� �Smart� �Factory � �Design �)

งาน �หลัก �: �M4 � �ช่าง �เทคนิค �วิเคราะห์ �พลังงาน �และ �การ �จำลอง �ระบบ �ไฟฟ้า � �- � �ตรวจ �สอบ � �จำลอง � �และ �สรุป �การ �ประเมิน �

การ�ใช้�พลังงาน�ไฟฟ้า �ใน�โรงงาน�อัจฉริยะ

งาน�ย่อย�: �S10� �นำ�เสนอ�เอกสาร �รายงาน �กระบวนการ�ผลิต�จำลอง�และ�การ�ปรับปรุง�ต่อ�ผู้�บริหาร�โรงงาน

วัน�ที่�ประเมิน�: ........../........../..........    ชื่อ�ผู้�เรียน�: ............................................

ลำดับ จุด �ประสงค์ �ด้าน �จิต �

พิสัย

ผ่าน� �(�3�) ผ่าน�น้อย � �(�2�) ไม่�ผ่าน� �( �1�)

1 สนใจ � รับ � ฟัง � และ �

สังเกต � เทคนิค �

การนำ � เสนอ � ผล �

งาน �ต่อ�ผู้�บริหาร �ได้

� � �

เกณฑ์� �Rubric� �(�3� �ระดับ �)

ผ่าน� �(�3 �)

ปฏิบัติ�ได้ �ตาม�เกณฑ์�ที่�กำหนด

ผ่าน�น้อย� �(�2�)

ปฏิบัติ�ได้ �บาง�ส่วน

ไม่�ผ่าน� �(�1�)

ยัง�ไม่�สามารถ�ปฏิบัติ�ได้

ลงชื่อ� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.� �ผู้�ประเมิน

(�นาย�จิ�รา�ยุส� �อิน �เทพ�)

วัน �ที่� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�/�. �.�.�. �.�.�. �.�.�. �  
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