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"������$�"�%��������&%�&�"����&��)2��+����"��
��
���*�1*-�"-9.28��+��*����$ �&���
�
H8��/�.����� ,������
��
!���9
���'��
!�,�����
���"1+�����#��%�����; (Printed Circuit 
Board Assembly: PCBA) 0����
��������������334�*�"�����)8� +��#������
+������������
"�-���';��������334� ����
���&��%)"1
��)��I�2���"���������������334� 0���*�����%��#����
��������334��
  %���
!�,).-�#������& (Factory Overhead Cost) 0���H$"�
!�)���.�����"�&���-�
������& ����� �H���
���*�1*-�.�$"�������������������334� &���-�������&�J%����� �/��.�
1��'���
�/�������� �+��)����H+��������11��'��"$��K��� I-���%�"�1��'���J%��
*�������*�#����� � 
 

1.1.1 �����
�
���	������� 
 

1��'���
����'� �
!�1��'����1%������& (Contract Manufacturer) ���&2�9i;  2 

���2�.���*$" 
���"1+�����#��%�����; (Printed circuit Board Assembly: PCBA) +��
���&�� �)���"-
��9;��11�#+����/�+)� (Fiber Optic Components) ,�#%����&���&2�9i;&��
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*/�)���0$ "�"��8�*���
��
!��%���"����&2�9i;&��+11 1��'�������"&� ���$�"
� �.�. 2543 .���%���� �
��
� �.�. 2547 1��'������
����#�#������&�
#��,�����+.���
� 2  ��$�"�%���/����������&�
��
"#8�
�����
#��"&�"*���&�"�����"��8�*�� ,�#���)����,�����+.���
� 2 �� � 0���&� �"#8�.���%��,�����
+.��+���
!���#����
����9 20 ��,���&� ,�����+.���
� 2 
���"1���# 2 "�*�� "�*��+��
��� )/�.��1���&�� �)���"-
��9;��11�#+����/�+)� "�*���
� 2 ���)/�.��1������&+��� PCBA ,�#
1��'�����#��#���;������& PCBA %��,�����+.��+�����
�,�����+.���
� 2 ,�#�
�,��������& 
PCBA +.���
� 2 �
  �
%/������������� �.��
����9 1,100 *� �
�$ ��
������ �.��
����9 
10,700 &������&� 1��'��%�0$ "��&H-��1*$"+�����#��%�����; (Printed circuit Board) +�� 
�� �)���"���J���"���); (Electronics components) ���� &��&������ &����J1
��%- ��,"� %���8�
%��.� (Supplier) �� �2�#��
�����+��&���
����� +����/����
���"1�������#���  +��� 
PCBA�
�
���"1���
����9 95 % %�%/�.���#�.�+���8�*���
�"#8��
�&���
����� )���"
� 5 % �
�
�.�$"%�H8�)���
����
!���&H-��1�����1��������&�� �)���"-
��9;��11�#+����/�+)��"�1��'��
�"� 0���"-
��9;��11�#+����/�+)�1������&�"����+�����#��%�����;�
�
���"1+������# 
���#�����I;�
 %����'����������������)����"�,�����+.���
� 2 �
�
���"1+�����%���#����;
������ � 0��� 9 
N%%-1�� 1��'���
#"�������&"#8��
�
����9 .�+)��� �&�"��$"� �
*�����%��#*��
��������334�&�"��$"�
����9)"�����.��+)�1�� ��������334��
������,�����+1��""�����
!� 
2 .����.O�K ���&�"�
�
  
 

� ��������334�)/�.��1�*�$�"�%����
���������1��������& 
� ��������334�"$��K ���� ��11
��1"���� ��11�334�+)�)���� ��11��"��"���� 
 

1.1.2  
� !"�#
$%��"&' 
 

���&2�9i;.����
����&*$" +��� PCBA: Printed Circuit Board Assembly �
!����

���"1"-
��9;"���J���"���);����&���K ���� &��&������ &����J1
��%- ��,"� �"0
 ��1��$ ����
�"�+�����#��%�����; (PCB: Printed Circuit Board) ,�#�.�*�����"�+��&������.����$�"�/����
.�"�+��#��"-
��9;&���K������1+�����#��%� ,�#+��� PCBA �
����&%��
.���.��#����
+���8
+11 ,�#�
� +&���+11%����������������&�
�+&�&������ %/����)�#������&�� �.���

%/���� 8 )�#������& ������&�
!�������&+11���&&��*/�)��� (make to order) �"��8�*�� 
�8�*��%�+%��*���&�"�����"����&2�9i;+&���+11�.�+��1��'������.���
����9 6 ��$"�  
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�8
�
� 1.2  +)��&��"#������&2�9i;+��� PCBA 
 
 
����9������&��
� 2548 ������1 6,847,088 �� � ���9��
��/����������&)8�)-��
*��
������1 9,780,000 �� � ����� � �/����������&�
�����
*��
����9 70% �"��/����������&)8�)-� 
)��)����"����&2�9i;
����9 95% %�H8�)��""�%/�.���#�.�+���8�*���
�"#8�&���
����� )���"
� 
5% �
��.�$"%�H8�)���
����
!���&H-��1�����1��������&�� �)���"-
��9;��11�#+����/�+)��"�
1��'���"� 0���"-
��9;��11�#+����/�+)��� �.���J%�H8�)��""�%/�.���#�.�+���8�*���
�"#8�
&���
�����������
#����  
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1.1.3  )���� 	)�)� ���#*�
	+��,)�$��' 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�8
�
� 1.3  +)�����1�����
���"1+�����#��%�����; 
 

&�����
�1.2 +)�����1��������&.���0����
��������������334�)8� 0���%�+)���.��.J����
���1����� Top Side Reflow Soldering +�� Bottom Side Reflow Soldering %�����������
�334�����
�)-���$�"�%�� �
�������*�$�"�%��� Reflow Oven 0����
�/�����334�)8�)-� 
 
&�����
�1.2 +)�����1��������&.���0����
��������������334�)8� 

 )���� 	)#
$% -�).���,� )���/0�  �	
���112	���-�).���,� ) 

Top Side Solder Paste Printing Screen Printing 220V, 50Hz, 4.4KVA 
Top Side Component Placement Pick and Place 200V, 50/60Hz, 12.5KVA 
Top Side Reflow Soldering Reflow Oven 380V, 50Hz, 82KVA, 3 Phase 
Bottom Side Solder Paste Printing Screen Printing 220V, 50Hz, 4.4KVA 
Bottom Side Component Placement Pick and Place 200V, 50/60Hz, 12.5KVA 
Bottom Side Reflow Soldering Reflow Oven 380V, 50Hz, 82KVA, 3 Phase 

 

Material Preparation 

 

Top Side Solder Paste 
Printing 

 

Top Side Component 
Placement 

 

Top Side Reflow 
Soldering 

 

Bottom Side 
Component Placement 

 

Bottom Side Reflow 
Soldering 

 

Automated Optical 
Inspection 

 

X-Ray Inspection 

 

PCBA Depanelization 

 

In-Circuit Test 

 

Bottom Side Solder 
Paste Printing 

Final Visual Inspection 

 

Outgoing Quality 
Inspection 

 

Packing 
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1.1.4 ��	� 	)��4)� !'�
���	� 
 

,�����&��"#����
 �
�$ ��
��� �.�� 10,700 &������&� +���
!��$ ��
���)���������&
+��.���#���)��1)�-�)/�.��1������&���&2�9i; PCBA 7,266 &������&� ,�#�
+����� 
(Layout) �"��$ ��
�������&+��)���)��1)�-�������&����8
�
� 1.4 
 

 
�8
�
� 1.4 +)��+������"��$ ��
�������&()����
�+����)+���� ��
�)���)��1)�-�������& 
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&�����
�1.3 +)��*�����%��#������������334����"1
� 2548 +)���.��.J���� 1��'��&�"��)
#*�����%��#"#�����"# 2 ����1��&�"��$"� �
!�*�����%��#���� 
��������334� 0����
!�*�����%��#�
�*�"�����)8� 
 
&�����
� 1.3 +)����������������334�+��*�����%��#�
������� ���
� 2548 

��$"� *���&�"���������334� 
���� On Peak 

*���&�"������������334� ���
��1"�&��*���334�,�#
"�&,���&� (Ft) [demand x ft] 

Service 
Charge 

*���334����
�� �.�� 

  ��,���&&; 1��/��,���&&; 1�� ��,���&&;-����,�� 1�� 1��/��,���&&;-��. ��*�&�".���# 1�� 1�� 1�� 
�.*. 2548 1,604 132.93 213,220 848,720 1,537,184 1.81 0.4328 367,326 228.00 2,117,958 

�.�. 2548 1,552 132.93 206,307 861,120 1,530,005 1.78 0.4328 372,693 228.00 2,109,233 
�
.*. 2548 1,468 132.93 195,141 934,280 1,701,490 1.82 0.4328 404,356 228.00 2,301,216 
��.#. 2548 1,684 132.93 223,854 965,280 1,616,451 1.67 0.4328 417,773 228.00 2,258,307 

�.*. 2548 1,708 132.93 227,044 1,030,000 1,803,322 1.75 0.4328 445,784 228.00 2,476,378 
��.#. 2548 1,620 132.93 215,347 988,200 1,783,834 1.81 0.4683 462,774 228.00 2,462,182 
�.*. 2548 1,596 132.93 212,156 1,036,520 1,767,906 1.71 0.4683 485,402 228.00 2,465,693 

).*. 2548 1,652 132.93 219,600 1,016,480 1,819,030 1.79 0.4683 476,018 228.00 2,514,876 
�.#. 2548 1,868 132.93 248,313 1,018,480 1,839,336 1.81 0.4683 476,954 228.00 2,564,831 
&.*. 2548 1,580 132.93 210,029 1,016,000 1,794,461 1.77 0.5683 577,393 228.00 2,582,111 
�.#. 2548 1,556 132.93 206,839 969,400 1,758,127 1.81 0.5683 550,910 228.00 2,516,105 
I.*. 2548 1,548 132.93 205,776 953,640 1,682,214 1.76 0.5683 541,954 228.00 2,430,171 

        ��� 12 ��$"� 28,799,061 
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%����"�8���&�����
� 1.3 )����H*/���9*������
����������������&�".���#�����&  (Specific 
Energy Consumption: SEC) ���"1
� 2548 ������&�����
� 1.4 

 

&�����
� 1.4 +)��*������
����������������&�".���#�����& (Specific Energy Consumption: 
SEC) ��
��1
����9 2548 
 

��$"� *���&�"����
��������334� 

(��,���&&;-����,��) 

%/����
���&2�9i; 

(�� �) 

*������
�������������
���&�".���#�����& 
(��,���&&;-����,��/�� �) 

*�����%��#�������
&�".���#�����& 

(1��/�� �) 
�.*. 2548 848,720 325,397 2.61 6.51 
�.�. 2548 861,120 458,959 1.88 4.60 
�
.*. 2548 934,280 510,250 1.83 4.51 
��.#. 2548 965,280 433,680 2.23 5.21 
�.*. 2548 1,030,000 346,843 2.97 7.14 
��.#. 2548 988,200 808,984 1.22 3.04 
�.*. 2548 1,036,520 569,263 1.82 4.33 
).*. 2548 1,016,480 585,662 1.74 4.29 
�.#. 2548 1,018,480 657,830 1.55 3.90 
&.*. 2548 1,016,000 572,550 1.77 4.51 
�.#. 2548 969,400 545,633 1.78 4.61 
I.*. 2548 953,640 1,032,037 0.92 2.35 
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%��&�����
� 1.4 �/���"�8���.����*������
����������������&�".���#�����&��1%/����

�����&�
����&�������J"&�
!����3+)��*���)�����I;���������3�)��&�����8
�
� 1.5 
 

Output (Unit)

S
E
C
 (
k
W
h
/
 U
n
it
)

11
00

00
0

10
00

00
0

90
00

00

80
00

00

70
00

00

60
00

00

50
00

00

40
00

00

30
00

00

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

S 0.226109

R-Sq 84.8%

R-Sq(adj) 83.2%

Fitted Line Plot
SEC (kWh/ Unit) =  3.338 - 0.000003 Output (Unit)

 
�8
�
� 1.5 *���)�����I;�"�*������
����������������&�".���#���&��1%/���������& 

 

%�����3%��.J�������*������
����������������&�".���#�����& (SEC) �
*���)�����I;
�����)��+11�������1%/���������&�
����&��� ����.��#*������*�����%��#�������&�".���#
�����&%�������$�"�
������&����� � ��������1�����$�"�
������&��"# *�����%��#�������&�"
.���#�����&�J%��
*������� � 
 
 
N%%-1��,���������
��&������K �
���
�#���"���1���"�-���';�������.�$"���
��.#��
������� ����� �����
�"�)���
���
�#���"���1������� ����� �%��*���
������'� +����
#�*8��$"

{�1�&�����.��
���"�-���';�������"#���#���#$�&�"�
��$�"���#��*�����%��#�����������0���H$"�
!�
)���.�����"�&���-�������& 
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1.2 ��%54�)����'����	��$,�+  
 
 �����%�#�
 �
��&H-
��)�*;���&�"�
�
  

(1) ���'�H��,*��)������������������334���,�����
���"1+�����#��%�����; 
(Printed Circuit Board Assembly: PCBA) 

(2) ��$�"�)�"+�����"�-���';��������334���,�����
���"1+�����#��%�����; 
(Printed Circuit Board Assembly: PCBA) 

 
1.3 ���-�%�	��$,�+  
 

 ����/����������%�#�
 ���,�����
���"1+�����#��%�����; (Printed Circuit Board 
Assembly: PCBA) �
!���9
���'�+����������%���/�+��"�-���';��������334���$�"�.�
)����H*�1*-�.�$"��*�����%��#������������������334��
������� � ,�#%����'�H��
NO.����%��
�����������334������� � 

 
1.4 ��6�%�� 	)78 !	�
��$,�+9�	-�$��	� 
 
 �� �&"�������'�+����%�#�/���������"������%�#�
 �
���&�"�
�
  

(1) ���'��|'}
+�������%�#�
���
�#���"���1���"�-���';���������,�����"-&)�.���� 
����� ���*��*���������������������&���K�����
��.#�����������$�"�/���

��#-�&;����/�+�����"�-���';������� 

(2) ���'����1��������&+��� PCBA +����J1��1�����"�8���)����"��������������
�� �.����,������
����'� 

(3) ���*���.;�������������+��)����+�����"�-���';������� 
(4) ���*���.;���"�+�����"�-���';��������
�)������ ��� ,�#�/�����
�
#1��
#1��

��"�+��.�������/�+�����"�-���';�������  +��)������11"�-���';������� ,�#
%���/��
!�*8��$"�"�)�� (Procedure Manual) +�����"�-���';��������"�,����� 

(5) )�-
�������%�#+����"�)�"+�� 
(6) %���/��8
�������#�����I; 
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1.5 �)�;+0�'����	9�*	,��9�)�� 
                                                                                                   
 
��,#��;�
�*�����%������1%�������%�#�
����
  

(1) �/��.����1H��
NO.��"��������������,�����
���"1+�����#��%�����; 
(2) �/��.����1H��+����������%�����������������.��

��)��I�2�����#����� � 
(3) �
!�+����������"�-���';�������)/�.��1"-&)�.����"$��K �
��
������1��������&

�����*
#���� 
(4) �����)8O�)
#������'(��%�"�)�����������%��0$ "�������%��&���
����� 
(5) ���#
��.#��*�����%��#������������.�+��,����� ,�#*�����%���*�����%��#�������

�334����  5-10% 



 

����� 2 
 

���	�
��
�������������������
 
 

 �������	�
����
��
��������� 2 ���� �������
�������������� ������ �!"��#���#$�%"��
�&
 '&(�����	(")�&����*������$���+�,* �����-�&��.)�&���� �������$&')�&���� ������ �!"��#
���#$��&
%"���&
���
&'���)�&���� ���	�������#���
�������������,
&$��#���#$�%"���&
���/����
	���&�����  
  
2.1 SEC �� !��
"!�#����$
%��� ��&�� �� ��' ���()��

�� 
 

 SEC ���� Specific Energy Consumption ������'&(�����	(")�&����*������$���+�,*
%��A����� ������ ����A$(�.��#
�(��$
����� A��������#�B 	(")�&�����C��#$����	'	����+�,*
�,��"� 1 ����$ ���*,'*� �����
�- ��� SEC %��A����� �����,E����
&'��������-�&��.
)�&������#F'"+�'���#�-'�,E����#�  

� �� �*���+�$� SEC 

  SEC ��F'"���$B A'$���)�&������#A�����	(" 	�(���������#��	
 G�#� &�
�����
�'��� ���'"�$+�+�,*	��'������ �� ����H���I SEC %��)�&����FJJK� (SECE) ���� SEC %��
)�&������� �"�� (SECH) ���� SEC%�����	(")�&������  (SEC) %����$!��&
����O�%��
)�&������#��� ��,' ������������	

�'!�����F� A'$�&#�F����
���	
 &�
�������� SEC %�����
	(")�&������  *&��$�������,'��� SEC �(�� A������������#� ����	(")�&����FJJK�	��'������#� 
1,000,000 ����$ (kWh) ������ �"����#	("F'"
����H� &��*� ��, �I 5,000 �,*�*���'��� ���
��� �"�� +!"+�,*�
"������� �"�������&
 39.77 MJ/kg ���+�,*�,��"� 1,000,000 kg  

'&��&�� SECE = 1,000,000 kWh/1,000,000 kg = 1 kWh/kg 
SECF = 5,000 x 39.77 MJ/1,000,000 kg = 0.198 MJ/kg 
SEC��  = (1,000,000 x 3.6 + 5,000 x 39.77) / 1,000,000 = 1.198 MJ/kg 



   14 

 	���I���#����� SEC �� 	�"����)�&����FJJK�	�����$ kWh 	�"���� MJ A'$�-I'"�$ 
3.6 ����H� ��� �&
 MJ %��)�&������� �"��G�#�F'"
����, �I�(����)�,� �!I������ �"��%��
�(����)�,��&��B 
 
 ����$)�&������#�,$ 	("	�����H���I��� SEC  &�
����� MJ ���� GJ 	�%I���#��, �I
+�+�,*%����$!��&
��� �� ��� %��+�+�,* ��#�,$ 	(" &���������$��H���&� �(�� *&� ����*"� 
 
 	���I���#A����� ����$+�+�,* ���F � �����#���&'���	(")�&����%���*���+�+�,* 	�"
*��
��
������	(")�&����*������$%��+�+�,*	'�!�����+�+�,*��#� ������F � �"� � ����� ���
�H���IA'$ 	("+�+�,*�&�� �����*&���� �,'��%�)�$�*&��'�$��eF'" �*��"�F � ���� �*�*����&���#
(&'�
� ��� �I������	(")�&����%���*���+�+�,* 	��"���$��&� �������$�&
+�+�,*�� ����&� 
�(������*&��� ����&� ��

�
&
�� �&�������, �I�'�$���"��,'��%�eF'" 
 
 	���I���#+�+�,*���$�$��� �������$�&
�*�*����&� 	(")�&����*����&� ���
&
 �
�� �&�
��H�	�"��� SEC +,'��� � �$F� 	�"�H���I SEC 
������+�+�,*�� ��� A'$�����#

�	("��, �I+�+�,* �e	("����*������$ %���*���+�+�,*  ��,'�������,��"��� ��#%�$	��'���
�&�� ����H������� ��� ��,'��� SEC ����*������$��#�H� �	("�H���I���	("����C��#$����B ���
	("*&���%�������#	��-��'��� �)�#�F �	�"��� SEC %������
�#$��
� ���#��
�������,��"�	��"��*��'
	��*����'��� 
 

� �$� SEC �,-���.$�����/ ���
 
  � �#�����H���� SEC 	��*����'��� ��%�$����J �&
��, �I+�+�,*%���'����&��B 

�F'"���J�&��I�'&�*&��$���	��!���# 2.1 
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�!���# 2.1 ��'� ��� SEC �����, �I+�+�,*	���
 12 �'���%��A������(��%e��������#� 

 ��� SEC �&��
��'��� �#�A�����+�,* ��%��� ���#��
��)�&������#	("	����+�,* � 2 ���� 
��� ������#���+&�*� ��, �I���+�,* ���������#����#F �%����&
+�+�,* �(�� ����%���H��&���� 
����*"� � �#���, �I+�+�,*�),# %��� ���	(")�&�������*������$	��������
��' 
���H�	�" SEC �� 
�'�� �&#����	�A������'�$��&� $,#�+�,* �� ���	(")�&����
� �����,�E,O�) ��%��� 
 
 �f

&$��&���# �+�*����� SEC 	��*����'����e�����, �I+�+�,* �*�
���e����� "	�
��
�'���+�+�,*	��"���$��&� ���	(")�&���� ���� SEC �e ���� �*�*����&�
"�� �&��������#��
��
�,�E,)�%���f

&$��#� B �(�� ��� $�����$%��(,�����	��*����'��� ���� �*�*����&� �&*�-',
��#
�H��%"� ��-IO�)*����&� �(����)�,���#	("��� (���*����&� ����  �%�����$	��'����&�� �� ���� down 
time  �� ����
H�����&��$-' �� i�i �"������ �����
�- �f

&$��������F'" ��� SEC �e
�
����%"��� #H��� � ����$!�	������#*"����� 
 

� � �%0�1 �2�0�(��/ ����$� SEC 
  �"���� ������e
%"� !���� SEC 	��*����'��� ����%�$����JF�"	��!���# 2.1 
%"� !�%���'���	� ���#�%"� �
��H�	�"�!"������	(")�&���� �����,�E,O�)'�%��� ���� �$��� ����"��$�
�� ���*#H�������"��C��#$��#��$�H�F'" �e
�*"���E,
�$ ����������*- �	�"F'"������ �,����������#
��,'%��� ��,'
��*��F�� 

 
 
�,�&�%��'	�j����$���� A'$�C)���$���$,#� 
�,�&�j�#�-k� 
��H���'	�"�*�������$
+�,*$��$ , �+��  �����#���&'���	(")�&����%��*&����F'" ����H���I��� SEC %��*&�������$
�&
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(,����� ���� OUTPUT ��#����$����&���H�F'"	��*����'��� ��� ������e
%"� !� SEC �&��-���'&
 
*&���*���'&
�+�� 
���� SEC �� %��
�,�&� �-��+�� ����$���
�*"����$������ SEC %��
*&�����$���� #H��� � 	��'�����# SEC %��
�,�&�A'��%��� ��e
�'!�!"�����,'
��
-'F��  
 
 �,#���#*"���H�F�)�"� B �&
���*,'*� �pK����&���� SEC �e������*&����K�� �$ ���� 
targeting 
��%"� !�	��'�*
� ��&���'�����#���	(")�&����'� ���
���'�����#F �'� ���$
�,�&�	("�,E�
�
�������'�����#	(")�&�����!���������C��#$ ���)����#	("*#H���������C��#$ �"������	
)����#'�����
����C��#$ ��"�������C��#$%����-� '����*&��������K�� �$%���*�������$���	�"��&
��-�F��!�����C��#$
%��G����#'����� �e
��H�	�"���	(")�&����%���&��
�,�&���&
��-�%���'"�$ 
 

�����
��  ����,������.��� SEC ��� ����A$(�.�$���$,#�	����'H���,������-�&��.
)�&���� 
��A������� ���
���-��K�����'���	(")�&����*������$��F'" 3-5 % A'$F �*"��
���-� ����#$��-���I.F'"��$ �&������)������	(")�&�����&�� ��,'
�����.�����
 2 ���� ���
����,�E,O�)����#��
&���-���I.��� ������	("��� �����
�- A'$�� � "���
���&
��-��-���I.
	�" �����,�E,O�)'���,/��! �*����	("���F �'� %�'���'!�� �e�H�	�"����,�E,O�)���	(")�&����*#H�
�(���&� 
 
2.2 �� ��' ���()��

�� 
 
 �����-�&��.)�&������� ���	(")�&�����$��� �����,�E,O�) �(�� ���	("�-���I.��# �
����,�E,O�)�!�	���$��������	("�����',   '&��&���-���I.��#	("�&��
�	(")�&�����"�$�����',  
 

��� �%"�	
��#�!�*"��%�������-�&��.)�&���� 
(1) �����-�&��.)�&���� ,	(����F �$� 	(")�&���� 
(2) ��-�&��.)�&������"�*"��F �����
�&
��� ���'O&$ 
(3) ��-�&��.)�&������"�*"��F �����
�&
�-IO�)(��,* �&�� �*�t��(��,*������ �-%

�
�$ 
(4) �����-�&��.)�&����������	("� �#�� ���
�	(" �&��	������, �I������� ���	("�$���

 �����,�E,O�) 
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(5) �����-�&��.)�&����*"���H�������+�%"�����$� (Side Effects) ��� +�F'"+����$ 
(Gains VS Losses) 

 
�,E�������� �*������#
���-�&��.)�&����  
(1) �' Load �������'O���%������#��
&��/�-���I.��#	(")�&���� ���������"��#*"���*-���

	�"	(")�&����������#
H�����*"��	(" 
(2) �' Loss �������'����!j���$ �!j�����)�&���� (��#
H�����
�*"��	(") 
(3) Reuse, Recycle ����,��)�&����� �#�
H�����*"���,������F ��-" ��#
��H���&
 �	("	� �

�����&�� ��� � �$���)�&����	'��#�� ����H���&
 �	("	� � F ����
��H� �	("F'"
A'$*������*"��F�+������
�����	'B�)�#��H�)�&������&
 �	("	� ���"��-" ��� 	�"
�H���&
 �	("	� ��&�����*���������"�  

 
2.3 �� 1 �4��&)��

��  
 
 �������$&')�&����	�"F'"+�
�*"����,# *"�
����'&

�,���%��
�,�&�����%��A��������
 ��&*�-������.������� *&��	
��������)�$�	'��#
�'H���,��������$&')�&����	�"F'"+� � �#� �
�&*�-������.������� *&��	
����������#$��&
���#���������$&')�&������"� 
�*"��
&'�H�'&

A����������$&')�&����	�" ���� �H��&j�$!�	��H�'&
���B ���*"��	�"�����&
��-��&�����'"��
�H��&��������&)$��� �������$&')�&����
�'H���,�F��$���F'"+�
�*"�������
'"�$��&����
��#�H��&j 6 %"�'&���� 

(1) ����H���'�A$
�$ ��K�� �$����+���� 
(2) ����,������.�����O�)	��f

-
&� 
(3) ����*��$ �+������&
��-� 
(4) ����H��+���&
��-�F��y,
&*, 
(5) ������� ,�+��&)E.��#F'" 
(6) ��� *�����#��%��A������ 

 
����H���'��K�� �$�� �������H�F'" 4 �,E�'"�$�&���� 

(�) ��K�� �$����� E��  �(��A�����%�����*"������A�����*&��$���%���������$&' 
)�&���� 
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(%) ��K�� �$�C)�� �(�� ����H���� �"���,����&
 �	("A'$ ���$���������-�F ���,� 3 �z 
(�) ��K�� �$� 
!�I. �(��*"���')�&������#	("*������$+�+�,*	�"������)�$� 1 GJ/Ton 

	�"�H���e
 
(�) ��K�� �$�& )&�E. �(��*"���H��������$&')�&����	��z 2548 	�"F'"��� 10 % 

 
 ��K�� �$ �.��� %. 
� ��&��I������H�%�&j ��������K�� �$ �.��� �. ��K�� �$���
�

��&� 
�	�"�&*�-������.%���������$&')�&������#
H��)���
��
� ������ �� ���
'H���,�������*,'*� +�F'"���$���� ��&�
��F'"�H���'��K�� �$��"�
�*"�� ���������+�
�H���&
���*���B��#���#$�%"��*��F� �(������H���'��, �I���	�"�*������&
+,'(�
 �������%��
�����#
�*"���H� �H���'����%�����(���%������y,
&*, ��$���������,E��y,
&*, ����*"� 
 
 ����,������.����O�)	��f

-
&� ���%&�����%������H����'"���������$&')�&����
��� ����,������.����O�)���	(")�&����	��f

-
&� A'$
�*"���H�	�"��e�F'"�$������
���(&'�
�
����H��&�	(")�&������F��$!�
"�� 	("'"�$��, �I ���"�$����F� ���	("�)�#�
-'������.��F�����,#�
��#�H��&j���*"��(��	�"��e�������	(")�&����	�%I���� �)�&������F��!j���$�$!�
"�� �!j���$�$!���#

�,��I����)�����#����F��%��A����� ����!j���$�$!�'"�$��, �I ���"�$����F� �)�#�	�"F'" �G�#�
�&*�-������.'&������
�*"�� �����H��H���
 ���*��
�&'�,������.���	(")�&�����&#��&��A�����G�#�
�� ���'H���,����F'"3��'&
��� 
 

� ��
�� ����,������.
&����%��A����� F'"��� 	
���e
�&
��,����FJJK� ���%"� !���, �I
���+�,*	��'�*��#+��� � 

� �H���
���/�������	(")�&����	��f

-
&��$��������B �)�#����������# ����	(")�&����
�$���F ��� ���   �����!j���$ �� �)�#�
H����)�����#�������
�������#*"�� ����
�,������.���	(")�&�����$��������$'*��F� 

� �H���
�������,������.���	(")�&�����$��������$' �)�#�����, �I)�&�����!j���$���
���	("
��$�)�#�'H���,�����')�&�����!j���$������� 
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 	����'H���,�����H���
����,�,
C&$���	(")�&���� 
H�����*"��	("�-���I.�&'*���B�%"�(��$ 
*"���H���'+!"�&
+,'(�
'H���,�����&'����,������.A'$*�� %"� !�',
��#F'"
�*"���H� ��H����
�,������.�����'�+�	��!�%�����J �+�O! ,����O�)��#��#���� � �$��#(&'�
��%"�	
���$ 
 
 ����*��$ �+������&
��-� ��&�
����#F'"�,������.����O�)���	(")�&����	��f

-
&�
���$
�"�$��"� ���)
��� �)�&�����!j���$
H���� �� �� �������$&'F'" %&��*��*��F��e������

&'�H��+������&
��-� G�#� �%&��*��'H���,�����$!� 3 %&��*�� ��� ��
�� ��� �,' 
&'�H��+� 
����,������.�+� 

(�) �����
�� ��� �,' ���� "����,/���+!"�&
+,'(�
A������
�*"���H���"���#���
��� �,' ��"���+���� ��&
��-�'"�$*�����e*�  �*������' ��� �,'
��
+!"�y,
&*,���	�����*���BG�#��H�����*e ����	�)�����#�H�����&��B���
���,/����%��
*���B��# ���� �(�#$�(�j���'"��)�&�������+�,* �����
�-  ���
H��-��&������
'"����� ���'O&$ 
�(��$	�"F'"�+���#�� ���  ��%��� 

(%) ���
&'�H��+������&
��-� 
�������� �,'*���B��#F'"
��%"� �. 
��!��H�F�
�,������.���'"������,� �)�#�(��(&'���+�����
��#
�
&���,'%����&
���
�������#�B�&

�-IO�)%��+�+�,*�&
%�'
H��&'�!��-'%�����+�,* �&
�O�)��'�"� %������H���� 
�&
 �O����,#���'�"� ���'"����� ���'O&$��"��
�������� �,'������� 3
��'&
��� 

- ������ �,'��#�� ����H�F��y,
&*,F'"�$��������� 
- ������ �,'��#�$!�	�%&���'��� 
- ������ �,'��#$&�F �(&'�
��)�$�)���#
��H�F��y,
&*,F'" 

�+������&
��-��������$&')�&����
��!���"��%���
��)���t��%�������� �,'
����O���� *� '"�$������� ,�+��� %��+�����
%���+���� ������#%�����
*,'*&��%����

����-���I.��#���#$�)&��&� A����%������H��+�F��y,
&*,*��'
�
%"�'� %"����$%���+���� 

(�) ������� ,�+��+���� �+��������$&')�&������#F'"����F�"
�*"��F'"�&
���
���� ,�+�����,�E,O�)	���� %����,����-� ��$�����%���������-� ������

H�����+�*� �H�'&
��� �H��&j'"�$ 
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����H��+���&
��-�F��y,
&*, ������ ���y,
&*,���
�*"�� ����*��
��
G�H������&��	�
���#��%������������� ��$�������#	(" �,E����'H���,�������*&������
��#�B����!�*"���� ��� '�
��"� 
���&��*"��'H���,����(���
�	�"
-�����#���#$�%"�����
-���%"�����$����
�����$�����$'��� 
����H��&��H���F��$!� �+���#F'"����F�"
�*"��F'"�&
����H�F��y,
&*,�$���C&
)�&����� ��$H� *"�� �
����&'������� ,�+��&)E.��#F'"��"��H�F�����$
���$
�&
+���#���F'"�&
*� ��#F'"�H���'F�"	�
�+���� �����
 ������&
�+����	�"�� ��� %���*� ��� �� ��� *��F� �H���'��K�� �$

H��)��%����)�#��H���' �*�t������H�������	("���*,'*� ��� *�����#��%��A������*��F� 
 
 ������� ,�+��&)E.��#F'" 	�����H�A����������$&')�&��������A������	'B�e*�  � �#�
F'"�H��+����F��y,
&*,��"�
�*"�� �������� ,�+��&)E.'"�$ �)�#�
��
��	�"���
���A��������#*&��
%��� ��&������
+��H���e
 ���"�$�)�$�	' �"�F ��H���e
��,'
������*-	' +�������� ,� 
�
(��	�"��e����+��&)E.��#F'"�-" �&
��� )$�$� ������	("
��$��#*"�����$F�����F � 
 
 ��� *�����#��%��A������ A����������$&')�&���� ��&��I�����A������
�

*�����#��� �#���,# 'H���,������"�
��$-'F �F'" �������$&')�&����
����#$�%"���&
��*-���I.��#
��,'%����$!��������
H��-��&� G�#��� ����������#$�F�F'" �������$&')�&����
��*"�� ����*,'*� 
�$!�*��'���� �)�#�	�"���	(")�&��������F��$����� ���  ��

��#	("*,'*� ��� *�����#���$���'�
�e��� ��


'
&���������$���+� ��


'
&���������$�����#'�
�
��	�"�,/���A��������
+!"
�,������
��� ����	(")�&����(�,'*���BF�	�����F��%��A�����
"�� 	("F�'"�$��, �I ��
�"�$�)�$�	' 	("F�	��&��I�	'  ����A�" ���
�����#$�����F�
���O�)�f

-
&��$���F� �(�� �
���A�"  ��%���	�%I���#+�+�,*$&������',  �H�	�"�� �����
-F'"������	�"��� ��	
)�&����
(�,'	' ��#)�����#����F������),�/�F'" 
 
2.4 �� ��&�� )��

��  
 
 ���
&'���)�&���� � �$��� 

(1) ��� )$�$� 	����	(")�&����	�
H�����"�$��#�-'�)�#�	�"F'"���A$(�.�!��-'A'$F �
�H�	�"�,
��� ���+�,**#H������F ��'�-IO�)%��+�,*O&I{. 

(2) ����H�	�"*"��-����+�,*%��+�,*O&I{.	�����%��)�&�����'�"�$�� 
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(3) ���	(")�&����*� ��� 
H��������	�%I��'�$��&��e�'����!j���$��#F �
H�����
*���B�)�#�	�"����,�E,O�)	����	(")�&�����!�%��� 

(4) ��������	(")�&����	�"�� ��� �������,�����/��t/��*�. ������ *�����#��	�
���
&'�� 

 
 	�������-*������ A'$�&#�F��&�� �������
��� �H���e
	����
&'���)�&����
� �F'"
�e*��� �#�A������-*������ �&��BF'"'H���,����'&���� 

(1) 
&'*&������$
�,�����'&
�!� �)�#��&
+,'(�
������'"�����
&'���)�&���� 
(2) �H���'��K�� �$%�����
&'���)�&���� 
(3) �,E�������������	��+�������
&'���)�&���� 

 
 A'$�&#�F�������	����
&'���)�&����
������
'"�$%&��*��'&�*��F���� 

(1) �"�����, �I���	("�������!j���$)�&���� A'$�H����/����(�,'�����, �I
)�&������#	("��

*���B%��A������$��������$'���)�&������#�%"�F�	���

*���B
�&�� �������
�$���	("	�"��,'���A$(�.���� �����!j���$ ���"�$�)�$�	' 

(2) 'H���,����
&'���)�&����A'$�,E����*���B
�����/�������	(")�&���� *� %"���# 1 
����+��H�	�"���
�����$�����$'*���BG�#��� ����H���'�,E����*���B	����
&'
���)�&����F'" A'$
�*"�����$���	("
��$	�������-���,# *"� 

(3) *,'*� +���#F'"
�����'H���,����
&'���)�&���� ���*,'*� +����
��H�	�"�!"�������
����#$�����%����, �I)�&������#	("����� �������+���

���G�� 
H��-��&���
����#�� �� ����#��
&��*���B*��'
��� ������
�������,�E,O�)%������#�� ��
����#��
&���&��B����$!�	���'&
	' 

 
2.5 �� ��' ���()��

��&����������� ��&�� �0�
�. +���  
 

�����-�&��.)�&������ ���'H���,����F'"'"�$����,����
&'�����
�!��&
����,��C)��
���A'$����H�%"�'�%���*�������,� �
!�I������� �&� �)�#��H���' �*������-�&��.)�&������#
 ���� ����F�F'"�&�����'"������,�������'"���/��t/��*�. A'$��#����,����
&'����(,�
�,/���� �-I��� (Value Engineering, VE) ������F�	����%&
����#�����
�������-�&��.
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)�&����	�"����
+��H���e
 ���$&#�$�����#��
����"������&
����#$�)�*,���  �-�$. %I���#
����,��C)������&�F'"��� �,/���� ����#���� �,/���� FJJK� ����,/���� �� � ����*"� 
��),# 
���  &#�	
	�"���+!"�����
�������I���� �����-�&��.)�&������� �*������#'H���,����
��&
��-�
�F'"+�*� ��� ��'� �$ ���#��
�� �%"� !��������,������
���),
��I� 
 


���������I.�f

-
&������/F�$ �����H��%"�)�&����
��*��������/�,'������, �I
����"�$�����,
%����� �I���	(")�&�����&��� 'O�$	������/ ����O����&���&�$,#�%���&t��#

�*"�����$��,�*��*��������/	�����H��%"�)�&��������������#$�F �)"���#O������
�*����
���(�(��&�������/'"�$�����&
����)�&����(�,'*���B 	�"�!�%����$����������#$�F �F'" 
  

�����-�&��.)�&����'"�$���
&'���'"��)�&���� (Energy Management) ������������#
�� ���
������fj���,��*,'"��)�&�����$���F'"+���#���)�	
 A'$	�
���� ���F'"�H�����
��� �H���e

������H�����,����
&'����(,��,/���� �-I��� �
!�I������� �&
����,��C)��
����&�F'"��� �,/���� ����#���� �,/���� FJJK� ����,/���� �� � ����*"� �)�#�	�"��,'�����-�&��.
)�&������#����
+��H���e
 A'$F �*"�����-�'"�������,��������-��)�$���e��"�$�*��� ���
����$&')�&����F'" �����$&#�$�� 
  

�����-�&��.)�&����'"�$����,����
&'����(,�
!�I���� �����
'"�$����,����
&'���
�(,��,/���� �-I�����
�!��&
����,��C)����� (Value Management) �����,E�
�,���
&'�����#
�� ����H�F����$-�*.	("	�����*���B %�����������
����)�#��'��� �!j����� ���	�"��,'���
	(")�&���������&)$����$���(�jC��'�)�#�	�"��,'���A$(�.�-" ����!��-' *&��$����(�� �����&

�&
����#$���������H����A'$)$�$� �������#$�����H����	�(��� on peak ���F �
H����� ����
����'��� �!j�����%�����	("��H��%e� ����,���� 
H�����	����	�"��� �$e����F���'
��"�
��� �
���&��(��$e� G�#�(��$	�"���������
����'��, �I���	("��H��%e�F'"����
 2 �"��
��*��
�z �����-�&��.)�&����'"�$����,����
&'����(,��,/���� �-I��������,E������#F �*"�����-�'"��
�����,��������-��"�$ ���F �
H�����*"��	("����#�� ��*��
�&'�C)����� G�#�����%"�'�%������,���� 
  

�����-�&��.)�&����'"�$����,��C)����� ���������-�&��.)�&������# ����	("����#�� ��
*��
�&'�C)������%"�F�(��$	����*��
�&' �)�#�	�"���
�O�)���	(")�&����O�$	�����
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�����
�����"��H�%"� !���#F'"
�����*��
�&' ��,������.�)�#���������	�����H���'
 �*��������,E��y,
&*,	��������$&')�&����%�����������
��� G�#�	�
����I���


H�����*"����&
����#$��-���I.��������#��
&��
"���)�#�	�"��,'�������$&')�&�����$��� �
�&$�H��&j����-�	������&���'��e� *&��$����(�� A�������+"��������#� ����	("F���H�	�
���
������
+"� 
�����	("����#�� ���&'�&*������&#�F��%��F���H���#�&
'&�F���H�)
��� ����
�&#�F��%��F���H� O�$��&�
���������#$��&
'&�F���H�	� � �H�	�"�$-'����&#�F��%��F���H� �� ���
(��$	�"���������
�������$&'F���H�F'" �,'�������)�&������#����$&'F'"����
���#��"��
��*��
�z �����������#$�)&'� �-*������ ��#	("	�A������)�#�	�"��� ��'���
�$���+!"�y,
&*,�����#	("
)�&������#��� �I 400 �&**.*������#��  �����)&'� �-*������ (�,'	� ���#	(")�&������� �I 
100 �&**.*������#�� �*�	�"��� ���� F ��*�*���
��)&'� �-*������ (�,'�',  �� ���(��$
����$&')�&����F'"��� 1 	� 4 ���� 
 

� ����+�
���������� ��' ���()��

��&����������� ��&�� �0�
�. +���  
  �����-�&��.)�&����'"�$����,����
&'����(,�
!�I���� �����
'"�$����,�
���
&'�����
�!��&
����,��C)����� ����,����
&'�����#F'"�H� ����$-�*.	("�)�#������-�&��.
)�&���� �������,����
&'����(,��,/���� �-I��� (Value Engineering, VE) G�#�	�(���*"���#�!�
�H� �	("
���"���&�	�'"�����+�,*�,��"� �)�#�	�" �*"��-���#*#H���������&� *�� � �����H�����,����
F����$-�*.	("	����'"��
�,����)�#��),# ����,�E,O�)	����	�"
�,������	���#�-'F'"�H� �
���$-�*. 	("�&
�����-�&��.)�&�����$�������
��� �H���e
A'$+!"�(�#$�(�j(��F�$ (��$�(�#$�
���$. $,� /,�,�-�) *&���*��z )./. 2542 ����*"� � 
  

�&��I�),�/�%��������$-�*.����,� VE �)�#������-�&��.)�&���� -����"���#��G�#�����
+!"�y,
&*,���	�"�!"
&�����%"�	
	����#��%�����A$(�.���	("��� (function) %���,#�*���B G�#������&�	

�H��&j%������,���� ��*-��#���A$(�.���	("��������&�	
�H��&j �)�������,����
�����H�	�"
+!"�y,
&*,���),
��I������#�H�	�"�����$'���G��������&
����#$�)�*,��� ����H�����

�', ��#
+!"�y,
&*,��� ���� ��$(,�	�"�� ��� �����������
����,'�',  �&�
�(��$	�"+!"�y,
&*,���
 �������fj����#���#$�%"���&
����H������# ���� �!j�����%��)�&���������#�B �&����#�� �
��
��� ��%"� %�� |��}  ���fj���$����%"�	
����!"��# �%���fj�� G�#�
���fj��� �#�+!"�y,
&*,���
�%"�	
��&����%�� VE ��"� 
����
��������fj���j"������������fj����"�+ 
&�O!�%� ��#
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+!"�y,
&*,��� ��%"� F� G�#�����,� VE �� ���(��$��"�fj����������F'"�$��������� ���A�� 
����,#���#�H��&j%������,� VE ������������#�������p~�	�"+!"�y,
&*,����!"
&�	("��� �,'��"������.
�)�#���&
��-�����,�E,O�)����H���� �'��� �!j�����%��)�&���������#�B ������$-�*.����,� 
VE �)�#������-�&��.)�&����� �#�+������
�����	("��� �,'��&#�������� ���"� 
�*"���H�F�
�y,
&*,	�"��,'+������!�E��   ,C��&����"��e
����$�����,#���#�$!�	���� �,'����	����'�������&�� 
  

�����-�&��.)�&����'"�$����,����
&'���A'$�� ��"� +!"�y,
&*,���F � ���� 
H�����*"��
	("����,��������#�� ���C)�����	����*��
�&'��� �!j�����%��)�&���� �)�$��*�	("���
�&���*������	
	���e
�)
��� �!j�����%��)�&������#��,'%���G�#������&��I��'��%������,���� 
�$���F��e*�  ����H� �	("��
�!��&
����,��C)��������
�����$&')�&��������'*"��-�F'"
�'��(&'%��� 
  

�����-�&��.)�&����'"�$����,��C)����������,E������-�&��.)�&������#	("����#�� ��
*��
�&'�C)�����A'$�C)������,/���� ����#��������,/���� FJJK��%"� �(��$	����
*��
������,������.��� �!j�����%��)�&���� *&��$����(��	��-*������ ��# ����
�����
+�,*��#	("F���H� F���H�
��!����F�*� ���	���

���	("F���H� F���H�
����$��)�&������� �"��
	�"�&
�-���I.�H�	�"��'&
)�&����	�*&��'�� F���H�
���&#�*&����$������H��"����������'���� 
G�#�
H�����*"����
��
�$���
����

���	("F���H� ���F ��� �����
�$����'�������F'"�&�

��H�	�"����,�E,O�)	�������$����� �"��%��F���H��'�� �����
�$����'�������
��
��

���	("F���H�
�	("�-���I.��#���$���� �&
'&�F���H� ���� steam trap � �#� steam trap �!�	("���
F���$����#���
 �����&#�F��%��F���H���#
�,��I steam trap 
�� ���� 
H�����*"��	("����#�� ��(��$
	����*��
�&'���&*������&#�%��F���H� G�#���������-" C��� ���� 
H�������#���
�*"�����

�-I�O! ,+,�%���-���I. ���
����
�-I�O! ,+,�%���-���I.F'"*"��	("����#�� ��(��$	����
*��
�&' � �#����
���%���-I�O! ,�e�� ����H� ��H���I�������)�&������#�!j���$F�F'" ��"�
��
),
��I�����-���I.�&�� ���� �� ��� ����-" �����#
��H�����-" C�������F ��$���F� '&��&�����
��-�&��.)�&����'"�$����,��C)�����
�� ���� 
H�������#
�*"��	("����#�� ��*��
�&'�C)��
����%"� �(��$�)�#�	�"�!"�O�)���	(")�&������� ���� �!j������$!�	���'&
	' �)�#�
�F'"����+�
'H���,������&
��-�*��F�F'"�!�*"�� 
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� � ������ ���!���#����
�� ��' ���()��

��&����������� ��&�� �0�
�. +���  
  �����-�&��.)�&����'"�$����,����
&'����(,�
!�I����
�	("����,� VE ����*&�
%&
����#�����
�����	�"����
+��H���e
 �*�������#
����
�����*���B 
�'H���,����*� 
%&��*�� 
�*"�� ����
&'*&���I���� ���)�&���������� ��� VE %���O�$	�A��������������
���������&�'&
��� �I���� �����-�&��.)�&���������
'"�$ 
-�����# �
��pk�$*���B ��# �
��� �!"�*�*����&� �)�#�	�"�-�pk�$F'"��'���� �,'��e���� �������� 	�����H���'�,/������
��-�&��.)�&���� �I���� �����-�&��.)�&�����������
-�����# ��-IO�)��� �
,*�H������#'��&��	�
�������*&� ���������  ����
-�����#	pk����� �!"�$!��� � �����#�H��&j�I���� �����-�&��.
)�&����*"���!"
&��� &��� �)�������,�����������#$�F �F'"��#+!"��� ���
� ���� ��e���#F �*���&�
"�� 
G�#��I���� �����-�&��.)�&�������$�'��&���� �!�*"�����(�
E�� 	������"F%
��H�	�"�-�
�,#��-��$���$-*,��F'"'"�$'���� ���� �%"�	
G�#��&�����&� �I���� �����-�&��.)�&����
�� �����
�$���$,#���#
��H�	�"�����-�&��.)�&��������
��� �H���e
 
 
 �I���� �����-�&��.)�&������#
&'*&��%���
�F'"�&
����
� ��� �!"���#������,����
&'���
�������,��C)�����A'$+!"�(�#$�(�j'"��)�&���� 	�����%������,����
&'���
� �%&��*��
�y,
&*,%���,
��� �,/���� �-I��� (VE workshop) �)�#�	�"�I���� �����-�&��.)�&�����%"�	

��&����%�� VE �$������G��������H�F��y,
&*,
�,� 
 
 �I���� �����-�&��.)�&����
��H���� �!"��#F'"�&

������
� F�	("	�����H���
���
	(")�&����O�$	�A���������������)�#�'!��� �����F��
"����# ���� �!j�����%��)�&������,'%��� 
 ����	(")�&������#F �F'"����,�E,O�)��� ����	(")�&������# ����,���� *"����� �I���� ���
��-�&��.)�&����
���� �&���' � ���
����,������.%"� !���#F'"�H���
 ����*&���� ����
��
��� �&
+,'(�
�)�#����
�$��� �*����� 
���� �&���' � ���)�#����������y,
&*,A'$*&���$!�

���&����%�����A$(�.���	("�����#
H��������*"��-�%���*���%&��*���)�#����� ,��-I��� 
(Value = Function/Cost) �����&*���������$&'��#
���,'%����)�#�	("�����
����&'�����A������ 
��K�� �$�������y,
&*,��#�*��������� �&��,'
��!��H� ���&#����������&
��-�
�F'"A��������#
�'��(&'%��� A��������K�� �$��#�&'�����F�"
��!��H� ����� ,���� ����F�F'"�������,�������
�/��t/��*�. �)�#�	�"F'"A��������-�&��.)�&������# �����,�E,O�) ������� ,�/&�$O�)%��
A�����������
'"�$ ������� ,���� ����F�F'"'"������,������� ����F�F'"���
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�/��t/��*�. A'$ �%"�������&�	�����&'�����A��������K�� �$ ��� *"���&'������$���
�� &'���&� ( � �*�t������,E�����&'�������#(&'�
�) %��'%��A������*"��F ���e���,�F� 

-�����O�$	��� ��� �
,*�H�������#$��&
�fj�� �)����"�F � �
,*�H�������#$��&
�fj���e
�F �
���
���	���� ��fj����#�!� ��%"� F����F �F'"�&
�����"F% 
  

A��������K�� �$��#�!��&'�����
��!��H�����+!"
�,����)�#�%���� ��e�(�
 G�#��������
�H�����+!"
�,������ ���������+����'H���,������#�����
'"�$%"� !�'"������,����'"��
�/��t/��*�.)�"� ��K�� �$%���*���A������ A��������K�� �$��#F'"�&
�����- &*,
��+!"
�,���
��� �����H��+����'H���,�����$��������$'G�#����
��- %"� !�'"������,����'"��
�/��t/��*�. ��K�� �$%�������&
��-�����+�'H���,���� (action plan) ��� �
� �$
+!"�&
+,'(�
(&'�
��)�#�A��������K�� �$F��!�%&��*���y,
&*,�$�����'��e���� �����,�E,+� 
�H���&
	�����%��+!"
�,������	�"��� (��$����� ��"%"����&$��#F �(&'�
����(��$��"�fj����#��

��,'%���	�(����y,
&*,
�,� 
&'�*��$ �
��� �I
�������H���&
�� ���� "
�$&�F ������+����
����$&')�&������#(&'�
� �����&
��-�	�" ����
&'�H��!� �������
����y,
&*,������������

-������%"��
� 	���&��!*�*���B ��#
&'A'$���.��O�$���
�,�&��)�#��),# ����,�E,O�)	����
�H����	�"�&

-����� 
  

A��������K�� �$��#F'"'H���,����F�
�*"�� ����*,'*� ��� �"����"�	�����y,
&*,��� 
A'$*"���H��$��� ���

��� ���� �
� �$+!"�&
+,'(�
��#
���$��
�- 	�"����F�*� �+����
�)�#��&
���
+���#��,'%���
�,��&
��#��'���I.F�"�)�#��H�������� ,�+� ��-��fj�� ���������
��"F% �)�#���$�������*��+!"
�,���	�"�&
���
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�!���# 2.2 Flow chart ��'����
���������#��*&�%�������-�&��.)�&����'"�$����,����
&'��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�,������.�fj�� 

�I���� �����-�&��.)�&����%��A����� 

���p~��
� 	�"��� �!" 

�H���
���	(")�&����O�$	�A����� / ����� 

���*��
�&'�������,� 

��
�� %"� !�%��������#
H����� 

�"����fj��'"��)�&���� �&'������fj��'"��)�&������#������K�� �$ 

*&���� ����&
+,'(�
�*���pk�$ 

�,'�"����,E������"F% 

�H�%"�������&
��-���"F%����+!"
�,��� 


&'�H��+���� 

�H�������������"F%*��+!"
�,��� 

'H���,�*� �+����������*,'*� +� 

���� ,�+� 

��' � �� 
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2.6 ���	� 
�����" .�������������
��� ISO  
 

2.6.1 ���" .�����/1��������� ISO 
 

  �H���� ISO  �
��O������� ������ �����&����������&
 ���*����&
*&�$��%��
���.����#�H���"���#�H��&
'!�� �*�t��*���B %��A��(�#���� International Organization for 
Standardization (���.��������������/���'"�$��� �*�t��)  ��H��&�����$!���#��-��
���� 
�����/��,��G��.���'. 
 
  ISO 9000 � �$���  �*�t����

�-IO�) ��#�����	���'&
���.��*���B �&#�
A�������	("�)�#��&
��� |��

���
�,������'H���,����%�����.��} ������ �,'��#�H��&j%�� 
ISO 9000 ��� ���
&'�����

���
�,����)�#��������&��-IO�)��#�� ���*��
��
F'"A'$+���
��

������ 
 

ISO 14000 ���� �*�t�������H���&
���
&'����,#���'�"� %�����.��	�"
��,'+�����
*���,#���'�"� �"�$��#�-' A'$���.���� ���
&'�H���

 ���%�����&
���F'"A'$
��� � &��	
 �*�*"�� � ��������/�����A$
�$�$���(&'�
� ������'�+$*����E��I(� ISO 
14000 �����
'"�$ �*�t�����$C
&
 C
&
��# ���� �H��&j ����#�-'��� ISO14001 
(Environmental Management System) ����  �*�t����

���
&'����,#���'�"�  G�#�����
 �*�t���)�$�C
&
�'�$�	���-��  ISO14000 ��#�� �����"����� �(�#� &#����+!"��#���#$�%"��F'"A'$
������	
�&
��� (Certificate) �)�#����������'���� ���.��F'" ����'H���,�E-��,
��#
�F ��H�	�"
�,#���'�"� ���$��$ 
 

2.6.2 4����� � �4� �'+<�) 8 1 ���  
 
��&���� 8 ��������� �� ����&
������� �,'*"��

%��%"��H���' 

ISO9001:2000 	��������
��E,
�$�����&����
�,����-IO�)�&�� 8 �������� ���
� ����
�(�#� A$����%"��H���'*���B%�� ISO 9001:2000 '"�$ 
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1) ���.����# -����"��!��"� (Customer-Focused Organization) 
��&�������$B %�� Customer-Focused Organization ��� 
&

-'	�"F'"��� ��F���� 

Customer Needs & Expectation ���*�
����
-'�&��	�"'���#�-' 	�"F'"*� ��#�!��"�*"����� ����
	�"'����� ���*�
�����&
 Feedback %���!��"�	�"��e���#�-' �(������"�����$� ����*"� 	��+,'	��
�!��e(��� �*��!��"�*"���!��� � �����!��"����)���
"� ��F��H�����&�� 

%"��H���' ISO9001:2000 ��#��&
��-���&����%"���� �e � Customer Focus (5.2), 
Customer-Related Process (7.2), Customer Satisfaction (8.2.1) 
 

2) O���+!"�H� (Leadership) 
O���+!"�H��e��� ��� �� ���	����(&��H� A�" �"��	�"����"�$*�   ���K�� �$��#(&'�
� 

����� ����H���	�"�y,
&*,�,
��� 	'B 	�"�-������K�� �$�&���$��� �����,�E,O�)���
����,�E,+� A'$��#����# �O���+!"�H��&�� ��

�F � �*H������	'B �eF'" 

��&����%"����  -����"�	�"+!"
�,������.��  �O���+!"�H� �����'��������+!"�H�	����
&'�H�
��


��-���� G�#�
��� �����"�����  &#�	
F'"��� ��

F���'������  

%"��H���' ISO9001:2000 ��#��&
��-���&����%"���� �e��� Management Responsibility 
(%"� 5 �&��%"�) 
 

3) ��� �������� %��)�&���� (Involvement of People) 
�"�+!"
�,����H����F'"'� �� �*�)�&����F �%���&
�e��F � ����A$(�. �)�������#
�����+!"

�� ���H���

�&���e���*&�)�&���� ���*"�������� ���  ���&��$����%e�%&��&#��&�����.��'"�$  
%"��H���' ISO9001:2000 ��#��&
��-���&����%"����  ��$!����
�$ �*�
�,�B ��"��-�%"�

*"��������  �������� �&���&�� �*���#��e��'��(&' �e�$����(��%"���# 6.6.2d) ������#��%�� 
Competence, Awareness and Training ��#�� ���
&��&
��� *"��	�" ���� *����&� 
 

4) �,���(,����
����� (Process Approach) 
Process Approach  ���� � �$��� 	�" �����, ���
�����, �,
��� *���B F ����
�

�������
�������#���	�"��,' !�����),# ���+�,*O&I{. �����������
�������&
��-� 	�" ��	��!�
%�����
����� (Process) ��#�*������
�����
� ��&���f

&$�%"� (Input) ����f

&$��� ����+� 
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(Output) ���� -  ��	� � 
����#�����$ ���)�$�������*��
*,'*� O�$	� �������*"�� ��	� �
��� ���
�����*��
*,'*� O�$	� (Internal Audit Process) ����
� ���

���F��)�#���F� 

%"��H���' ISO9001:2000 ��#��&
��-���&����%"���� �e����
�-�%"� ��
��"��e�*�%"���# �
�)�$��&����#�� (Title) ������#����
��&#�F� 

 
5) �,���(,���

	����
&'��� (System Approach to Management) 
	�%"���#��"�)!'������
����� 	�%"�������
��H����
�����*���B ����$��"�$�&� 

���	�"��,'������

 (System) A'$������$��"�$��� 
�����F�*� �H�'&
������ ��y,�& )&�E. 
(Interaction) G�#��&�����&� �&#��e����E,
�$F'"���+�%�����
��������#� 
�F������f

&$�%"� 
(Input) %��������
��������#� *���&�F����#�$B 
�������

 ��&�	�j�B %�� ISO9001:2000 
�$!�*��������� �(���'�$��&
��&����%�� TQM ��#��� "���
������&'F�����!��"�" �e ���� � �$
�(���'�$��&��&
%"���� 

%"��H���' ISO9001:2000 ��#��&
��-���&����%"���� ��� General Requirements (4.1), 
Quality Manual (4.2.2 c), Quality Management System Planning (5.4.2), �����
 �
��%"�
���#$�%"��A'$�"� B �����e��"�$ 

 
6) �����&
��-��$���*�����#�� (Continual Improvement) 
A'$�&#�F���

��,'��� �����#����� ����y,
&*,���	'B 	�"
���-��K�� �$F'" �&#�����,#���#

�$�#$ $�'��#�-'��"� �*���&����
�,����-IO�)���$&�F �)�	
 
���-��K�� �$F'"�����&��$&�F �)� $&�

�*"���H�	�"'�%���B F����#�$B �$���*�����#�� C��&�� ISO9001:2000 
�F �)�	
�����#��� ���
���-
��K�� �$��#*&��F�"F'" �(��*&����K�%�����$F�"F ���,� 5% �H�F'" 4% ������
���-��K�� �$	���
��� �*�
��
*��B F�*"���H�	�"'����� (	�����y,
&*,���*&����K�	� �	�"�"���$%����(�� 3.5% ����*"�)  
�����&
��-��$���*�����#�� 
� �(�������$!����$(������ G�#��&��� '
�)!'���	�%"��H���' 
ISO9001:2000 %"� 8.5.1 �����&
��-��$���*�����#�� 

%"��H���' ISO9001:2000 ��#��&
��-���&����%"���� ��� General Requirements (4.1 f), 
Quality Policy (5.3 b), Continual Improvement (8.5.1) �������y�$!�*� %"���#�B �����e��"�$ 
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7) ���	("%"���e

�,�	����*&'�,�	
 (Factual Approach to Decision Making) 
�,#���#�����&�*��$�$���$,#� 	����*&'�,�	
	����
�,�����

�-IO�)�e��� ���	(" 

Feeling (��� �!"���) 	����
�,��� �� �������&���I., �����'�'��$���F � ���&���� ���/
��
%"� !� ����%"���e

�,���&
��-� ��&�������F �$� �&
 ���*&'�,�	
%��+!"
�,���	��*�����&�� *"�� �
%"� !�, %"���e

�,���&
��-� G�#�%"� !�F'"
�������e
 ����H� ��,������.�����,*, �)�#�	("����
����#�� ��	����*&'�,�	
%��+!"
�,��� 
��H�	�" ���� +,')��'�"�$����	("��� �!"�������*&� 

%"��H���' ISO9001:2000 ��#��&
��-���&����%"���� ��� Analysis of Data (8.4) 
 

8) ��� �& )&�E.�&
+!"��� �
A'$���F'"�&
+����A$(�.��� �&� (Mutually Beneficial 
Supplier Relationships) 

Win-Win Situation � �$���	���� ��y,�& )&�E.�&�	����#��	'B �-�pk�$
�(��� ' F � �
	���)" ������ ��"��e���F'"�&
+����A$(�.��� �&��-�pk�$ �"������������I.'"������"��e��� 
F'"�&
���A$(�.  ���� �-%�&��-�pk�$�&�����.�� ���+!"��� �
 �&#�������.��
���&�	�"+!"��� �
 ���
�&*�-',
��#'� �	�" �e*"�� ����'!��	��	
 ��
 ����p~�p��
�  	�"�����&
��-�	����#��*���B 

%"��H���' ISO9001:2000 ��#��&
��-���&����%"���� ��� General Requirements (4.1), 
Purchasing Process (7.4.1) 

 
2.6.3 ���
#�#$�
 �4�$�
 Quality Manual, Procedure 
�� Work Instruction 

 
 Quality Manual 

• �A$
�$�-IO�)%��
�,�&� 

• 
-' -��� �$ ����&*�-������.���'"���-IO�)%��
�,�&� 

• ��
-%�
�%*%���������&��-IO�) 

•  �F�"�)�#��H����	�"
-���O�$��� 
 
 Procedure 

• 5 W�s & 1 H�s (What, Where, When, Why, Who & How) 

• ������� �&
%��
�,�&� 

•  �F�"�C)��	�
�,�&������&�� 
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• �f

&$��#���#$�%"���&
�-IO�) 

• �"�������$�����$'	� Work Instruction 
 
 
Work Instruction 

• �E,
�$����H��������%&������*�� 

• 	("�&
���	' ������#�A'$�C)��  

• 
����$�����$'����H���� 

• ������� �&
%��
�,�&� 

•  �F�"�C)��	�
�,�&������&�� 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Quality Manual: Policy 

Procedure: 5 W + 1 H 

Work Instruction: 
Detail of specific Work 

Form 

�!���# 2.3 ��'���� �*�*���������� Quality Manual, Procedure ��� Work Instruction 
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2.6.4 �� ��������Q�  Procedure 
�� Work Instruction 
      

�H���� Procedure A'$�&#�F�
��!�
&'���F�"������������'&
��#�!����� Work 
Instruction �)��� Procedure  &�	("�E,
�$�����

��&�B %����


�,���������

F����A�
	'B ���� Work Instruction 
�	("�E,
�$��

$��$B ����'&�����������H����
��H�����*���
�$����$���F� 
 
������ Procedure ��� Work Instruction ��#'� ��� ��-I� 
&*,'&�*��F���� 

• 	("�!��

��#�� ���  �������
�$
���$
�"�$ ���	("���), ).�������%�$�'"�$��$ �� 
�)�#��K���&�����&
�� ���+,')��' 

• 	("O��� �����"�$�H���#����F'"���$ (&'�
� F ����	�"��,'��� �&
�� ������"��%"�	
���
*"�������F�  ���"�$����	' 

• ������"��!"����H�'&
%������y,
&*,�����F����� ��&� *� ��� 
H�����%����

 ������� 

• *"���!"�����

��������&�� *"��
&������F�
"�� ���
&�����$���F� 	("�

J��. 	' (�"� �) 

• F ����
�
�&'
���,�F� 
��y,
&*,F �F'" ��
$�'�$-��F'" *� ��� 
H���������� ���   
 
����%�$� Procedure ��� Work Instruction ��#'� ��� ���&������#*"��),
��I�'&�*��F���� 

• 	("��#� ���O�����#�� ��� �&
+!"��#*"��	("������ �&#���� �"�������  �����#*"������*"��
	("�������(��*���'"���$!�'"�$ �e����H�����O���*���'"����#�-���������� �(��
O����&����, O���j�#�-k� ����
��H����$����.(&#��eF'" �*�*"���� &'���&����#�����
��
�- ��� �&�� &$	�"*���&� �������'e��e��� )�&������
F ��!"�&�O�����$ ����
O���F�$�eF ���� �e��*"��	("������������#��

��#� �(�� �!�O�) ����������$� �,'�A� 
����*"� 

• $�'��&���� 5W 1H ��� Who, What, When, Where, Why, How  
- Who ������*"����
-���	�� 
- What �H���F� 
- When �H�� �#�F��� 
- Where �H���#F�� 
- Why �H�F��H�F  (�&*�-������.��F�) 
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- How �H��$���F� 
 

A'$�,#���#
H�����
�,�B ��� 	�� (Who) �H���F� (What) ��#F�� (Where) �$���F� (How) 
�����H�F  (Why) ���� �#�F��� (When) �&�� ��
��F�"	�t����#�%"�	
 �*��"�����"�F �
�%"�	
�e*"���%�$�F�"'"�$ 

• 	("�!��

��#�� ���   ���� �������
�$
���$
�"�$ ����F'"���$ 

• ����%�$����$��H�'&
����%"�B 	�"+!"������ ������
���%&��*��	'��,'������,'��&� ����
��

� � Flow Chart �H��&
'"�$ ����������
����� Flow Chart �"��B �eF'" �*����	�"�-�
���%"�	
*���&�� ' 

 
A'$�&#�F� ������ Procedure ��� Work Instruction ��
 ��&�%"����#��'&���� 

• �&*�-������. F�"�E,
�$���
-'������.%�� Procedure ���� Work Instruction �&��B �F�"
�)�#���F� 

• %�
%��$ F�"�E,
�$%�
%��$��#��������� �+�	(" 	("�&
����$���	' ��
�� ��� Where, 
When ���	("��#F�� � �#�F��� �������I.F�� 

• �H�
H��&'���  F�"�E,
�$/&)�.�C)����#	(" 	�"������#�%"�	
*���&� 

• %&��*������y,
&*, F�"�E,
�$ Who, What, How, When, Where ����%�$�����%"�B ���$�
*� �H�'&
������&� 

• 
&���� F�"�E,
�$�����

���*"���H�
&������F�
"�� 

• �������"���,� �������&��
�����e*"�� �����(�#� A$������"���,���������#� �����
-
��������#�"���,�F����'"�$ 

• ����&*,�����"F% �)�#���
-�������I.��"F%%��������C
&
�&�� G�#�����	�j�
��������&*,
�����"F%�����������#�%�������� 
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����
 SPER  
 

%&��*����# 1 ������ �*�t�� (S) : Standard 
 �*�t�� � �$��� ���  �
���&'t����#$� �&
�&�	�"���� �*��&' ����H���' 

 �*�t����������H���'%���A'$+!"�&
+,'(�
	����#���&�� �� �������H���'�,E�����H������#����
 �*�t���)�#��� ���
���-��K�� �$��#���F�"  

 
%&��*����# 2 ������� ,�/&�$O�)�������,� (P): Performance 

Performance ��� +���� ���� � ����� ���� ����,�E,+� ����,�E,O�) 	�%&��*�����
�� �������H�	�"��,'+���� *� ��#F'"�H���'F�"	�%&��*��%������H���' �*�t�� ��������e

%"� !�%���,#���#F'"�H���F� �)�#�����%"� !�	�������� ,��-I���	�%&��*��*��F� 
 
%&��*����# 3 ���*,'*� ��� �"����"��������$
���$
 (E): Evaluate 
 Evaluate ��� ������� ,��-I����,#���#F'"�H�+�F���"� ����,#���#F'"�&��F'"*�  �*�t�� ����
��K�� �$��#F'"���F�"����F � �� F����������� ,��,#���#F'"�&
�&��F'"�!����� �*�t������F � �)�#���#
�
�� ����H�F��
�����"F% 	�%&��*��*��F�  
 
%&��*����# 4 ����
���+����'H���,���� (R): Review 
 Review ��� ����
����)�#����/���������&
��-� ��&�
����#������� ,��-I���%���,#���#
���F'"�H���F���"��&�� ���
��H�+���#F'"�&�� �/����*��F���� +���#F'"�&�� �����*- �
����F� ���
�����"F% �����"F%*"����"��#*"���*- ���*"���K���&�F �	�"��,'��� +,')��'��� �� �&�������
)&�����

 �������'H���,�����&��	� �  
 

�"�+���#F'"�&��*#H����� �*�t����#F'"*&�����F�"  &���,'
����F� ���*&�� �*�t���!�F�����F � 
������,'
����� +,')��'	�%&��*�����'H���,���� �"�+���#F'"�!����� �*�t�� ��

���,'
��
�����#���*&�� �*�t��F�"*#H�������� �� ���%����� G�#��e
�����+�	�"�H�F��!�����H���'
 �*�t����&��	� �*��F�  

 
��&����%�� SPER ��,# 
������H���' �*�t�� (Standard) %��� ��)�#�����*&�(���&'��� 

���
��� ����H�F'"*� ��#����H���'F�"����F � ������ �����K�� �$%����� �)�#���#
�����*&�
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�H���'	�"'H���,����*���B�)�#�	�"�����K�� �$�&��B 
���&��
��'H���,����*�  �*�t�� �)�#�	�"
��,'+�*� ��#���F�" (Performance) ��� ����*��
���� ,�+���#F'"�&����������$���F� (Evaluate) 
� �#����$
�&
 �*�t����#������F�" ��&�
���&���e�H� ��
��� �����&
��-� ��"F%	�"*��
-' ��"�
�H�F��H���'	�"���� �*�t����&��	� �	�"'�%��� ���'�%���������
�*��F� 
 
2.7 ���Q� 
��
�������������������
 
 
 ���/��������,
&$��#���#$�%"��)���-�F'"'&���� 
 ���Q��T� Q'�  +U � (2543) 
���,�$��,)�E.���#�� �����&
��-����
&'���'"��)�&����
	����
�����+�,*�!�G�� �*. F'"�H������-�������	(")�&����*������$+�+�,* �����!�����
 �*�t����#
�,�&�+!"+�,*�H���' �H�	�"*"��'H���,������&
��-����
&'���'"��)�&����	�
���
�����+�,*�!�G�� �*.	�"'�%��� A'$ ������������&
��-����
&'���'"��)�&����'&���� 
 

(1) ����H���'�A$
�$
��+!"
�,�����'&
�!�����H���'��K�� �$	����'H���,���� 
(2) �H���'�+������&�	����'H���,������&
��-����
&'���'"��)�&��������+����

	���'&
�+�� 
(3) ��&
��-����.��'H���,����	�"�%"�����-�����	����
�����+�,* 
(4) ����+�����',�����#��
&��	����
�����+�,*	�"�� ��� A'$�����
�- ��, �I

��� *"�����FJJK��!��-' 
(5) ��&
��-���

���*��
��
����,������.���	(")�&����A'$���
&'�H�������

 �*�t����#	("	����*��
��
����H����
&'*&���� ���	����*��
��
���	("
)�&�����$���*�����#�� 

(6) ��&
��-����
�����*,'*� �����&
��-���"F%���'H���,������#��,'%��� 
 

 
�����'H���,������&
��-����
&'���'"��)�&���� ����
�����+�,*�!�G�� �*. ��&�����
���+�	�"���
�����+�,*�!�G�� �*.�� ���	(")�&����F'"�$��� �����,�E,O�) *� ��K�� �$��#
�H���'%���	����
�����+�,* A'$���
F'"
���&*�����	(")�&����FJJK�*����, �I�!�G�� �*.��#
+�,*F'"����&*�����	(")�&������� �"��*����, �I�!�� e' ��# �����'��F'"*�  �*�t��%��
+!"+�,*����#��
&�� G�#�
�����'H���,������&
��-�'&������
����+�	�"*"��-��&*�����	("
��$'"��
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)�&����FJJK�*����, �I�!�G�� �*.�'�� 25.44 % ����&*�����	("
��$'"��)�&������� �"��*��
��, �I�!�� e'�'�� 3.37 % �,'����*"��-����	("
��$��#�'�� 218.01 �"��
�� 
 
 ���#(T  ��$
)� (2541) 
���,�$��,)�E.���#�� �����
�- ���	(")�&����FJJK�	�A����  
��I�/���� A���� %��'���������e� F'"�H������-���� �������$&')�&����������E����#���#
��'
�fj�����
&'����������)�&����F'"�,E����#� �������$&')�&�����������H�	��-�����%�����	("
)�&���� G�#� � 4 ����	�j�B'&���� ��� 
 

� �������$&')�&����	������ 
� �������$&')�&����	�O���-*������  
� �������$&')�&����	�O��%���� 
� �������$&')�&����	�'"�����	("FJJK� 

 
 ���F'"�H����/�����,E������#�� ��� 	��������$&')�&����FJJK�	�A���� %��'����
���%��'��e� � �#��H����/���� )
��������
�- �)�#�	�" ����	(")�&����FJJK��$��� �
����,�E,O�)�&��  ��f

&$�$!� 2 ��������� 

� �&��I����	("���%��+!"	(" 
� �-���I.FJJK�����-���I.	("������  

 
 ���	("�-���I.FJJK� +!"	("��� &�����$���#��%�����
H��-��&����-���I.FJJK� 
����� �
���*��
*������H����
H��-��&����(�� 

� ���'	("Cooling Tower 	�" ���, �I�����
�$��� �"��	��"���$��&
��, �I����H�
��� �$e�%�� Chiller 

� ����H���� ����' Cooling Tower 
� ����H���� ����'�������$����� �"��	���

��&
����/�

 Split Type 
� �����&
� "�����FJJK��)�#�	�"
��$���'&�FJJK��'�� �H�	�" Iron Loss �'�� 

 
 	�����%���-���I.FJJK�����-���I.���	("������  &�
�	("�-���I.FJJK���# �
����,�E,O�)*#H���� �����!j���$�!� �� �����"F%F'"'&���� 
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� 	("���' Compact Fluorescent ������' Incandescent 
� 	("���' Fluorescent �

����$&')�&��������

F �����$&')�&���� 
� 	("
&����*.Low Loss ���
&����*.E�� '� 
 

 Q'0�#� U �� ����( (2541) 
���,�$��,)�E.���#�� ����,������.����/��t/��*�.%��
A��������-�&��.)�&���� ��I�/����: /!�$.
�,���A��,*����(�*, �O���(�'F�$ F'"�H������-���� 
O������	(")�&����FJJK�%��/!�$.
�,���A��,*����(�*, ����A�" �),# %����-��z G�#����� 60 
����.�Ge�*. 
��!��H�F�	("	����#��%����

��&
����/�����

��������� �,�$��,)�E.���
��
�H������+������-�&��.)�&����%���&�������

 
 
 A'$	���

��&
����/�

	("��H��$e� �����&
�',�����#��(,�����.�)�$� 1 (-'	��&��$-' 
�� ����'���	("
��$'"��)�&����FJJK���F'" 235,021.72 
��*���z ��������������#'���#�-'A'$F �
���$���	("
��$	�������-� ������������� ���� ���*,'*&��(-'��+�#���H�(-'	� � �� ����'
���	("
��$'"��)�&����FJJK���F'" 123,619.20 
��*���z 	���

��&
����/�

�$����� ���
�'�������#����&
����/����,�E,O�)*#H� 26 ����#�� 
��� ����'���	("
��$'"��)�&������F'" 
800,162.30 
��*���z A'$ ���$���������-������&
 2.47 �z ���	�"�&*��+�*�
�����# 45.24 
����.�Ge�*.  
 
 ����	���

����������&�� �������#$�	("���
&����*.(�,'����$&')�&�������(�,'
E�� '���������������#'���#�-' A'$�� ����'���	("
��$'"��)�&����FJJK���F'" 24,974.21 
��
*���z ����� ���� �������#$�	("������'�� �)�
&����*.O�$	�������	("������'F�" 
�
�� ����'���	("
��$'"��)�&����FJJK���F'" 6,026.66 
��*���z 
  
 0��)  �
U()�U�� (2530) 
���,�$��,)�E.���#�� ���/�������	(")�&�����$��� �
����,�E,O�)%��A������-*������ ���+�,*��$FJJK� F'"�H������-���� A���������O��������
	�j���"�F �F'" � �*��������$&')�&�����*��$���	' �H�	�"A�����*"�����$���	("
��$	�����%��
)�&����*������$+�+�,*����
H���� �� (1,250 
��/*&�) A'$F'"��������,������.%"� !�%��
��, �I���	("�����, �I����!j���$%��)�&��������'���'H���,��������$&')�&���� A'$
'H���,����'&���� 
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� ����),# ����,�E,O�)%���*���� ����*��+� '"�$�����&
�&*����������/*��
��H� &��(����)�,� A'$�H������&
��-���

��
�- ����/%���*� 

� �����
�- ������ *"������H��&�FJJK��!��-''"�$���
&'�����H���� 
� ����'���	("� "�����A'$�H�O���
����

��#	("FJJK��"�$F��� �&� 
� �������#$� Tap � "�����FJJK� 
� ����-" C�����������"F%�)�����.�J��*��.'"�$���*,'*&������G,�*��. 
 

������'���)
����� �������$&')�&����FJJK�	���

*���B��� �I 17% %��

)�&������#	("�$!�	��f

-
&�  ���$���������-�	�O��FJJK�O�$	� 8 �'��� ���O����� �"���$!�
	�(��� 5 ��� 24 �'��� 
 
 Q
�� #�-
2)T�T  " (2529) 
���,�$��,)�E.���#�� ���/�������	("�������$&')�&����
	��-*������ �,#��� F'"��-��,������.��

)�&����%��A����� A'$�
�����/����������� 2 
O����� O��FJJK������� �"�� O��FJJK���"����#����"����J%��A��' ��

�������� ��


��&
����/ O����� �"����"����#������,�E,O�)%������&�'��������	("F���H� 
�����/����
)
��������#�� �������$&')�&����	���

*���BF'"��� �I 10 % %��)�&�����&��� '��#	("
�$!�	��f

-
&� ����,������.����/��t/��*�. F'"��'�	�"��e����������	��������$&')�&����
��������  ���$���������-� (Payback Period) ��#�&�� 

 
 & '+� ��0�������'� (2528) 
���,�$��,)�E.���#�� ���/�����������$&')�&����	�
A������-*������ ��&����$ F'"�H������-���� A������-*������ ��&����$ ����	�j�$&�F �F'"
'H���,��������$&')�&�����*��$���F� �H�	�"A�����*"�����$���	("
��$	�����%��)�&��������

H���� �� ��
���#�� �
��A�����F � ���� �!"��� �%"�	
	�'"���������$&')�&����������
��&
��-�����,�E,O�)���	(")�&���� 
��%"� !���#F'"
�����/��������H���
*��
�&' ��,������.
��������	��������$&')�&����F'"'&���� 
 

� ����),# ����,�E,O�)� "�F���H�'"�$�����&
�&*����������/*����H� &��(����)�,� 
� �������#$����'��H� &��(����)�,� 
� ����-" C����-���I.������ �"�� 
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� �����&
��-�����H�����'������&
 �	("���A$(�. 
� �����"F%�)�����.�J��*��.'"�$���*,'*&������G,�*��. 
� �������#$� TAP � "�����FJJK� 
� ���*&'� "�����FJJK������������$-'�H���� 

 

��������'&������ A������� �������$&')�&����F'"'&���� 

� ����),# ����,�E,O�)� "�F���H�'"�$�����&
�&*����������/*����H� &��(����)�,� 
=3.63% 

� �������#$����'��H� &��(����)�,� = 9.50 % 
� ����-" C����-���I.������ �"�� = 0.72 % 
� �����&
��-�����H�����'������&
 �	("���A$(�. = 7.70 % 
� �����"F%�)�����.�J��*��.'"�$���*,'*&������G,�*��. = 6.00 % 
� �������#$�TAP � "�����FJJK� = 0.17 % 
� ���*&'� "�����FJJK������������$-'�H���� = 0.70 % 



 

����� 3 
 

��	
����
������	���������� 
 
 �����������	
�����
������������������������������������
 (PCBA) ������
��'(�)������*� 4 ,���-���.( ,�������������/���������.�-0��������������1 ,���2.3,��
�����/���������������-�4��,�
�������
������� ,���2.3,�������/���������������������-
�����
�������5667�1�����	
0���4��,�
�������
������� ���,���2.3,.3�������/������������
�����-������� 
 
3.1 	����
��������	�� ���	!�"# (Process flow) 
   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�8�2.3 3.1 �,-�������������10�����������������������������
 (PCBA) 
 
   

Material Preparation 

 

Top Side Solder Paste 
Printing 

 

Top Side Component 
Placement 

 

Top Side Reflow 
Soldering 

 

Bottom Side 
Component Placement 

 

Bottom Side Reflow 
Soldering 

 

Automated Optical 
Inspection 

 

X-Ray Inspection 

 

PCBA Depanelization 

 

In-Circuit Test 

 

Bottom Side Solder 
Paste Printing 

Final Visual Inspection 

 

Outgoing Quality 
Inspection 

 

Packing 
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Material Preparation 
 �����-�1�.����1/=-��2�(�)�-2.3��
��������1 �-����1�.����1/=-��1�����,��,�3����
���1 (work order)    
 

   
�8�2.3 3.2 �,-��'(�2.32.3��
������1�.����1/=-�� 

 
Top Side Solder Paste Printing 
 �������
1���3��)�� (Solder Paste) �����1I��)���2.31
����������-
����0������PCB 
��'3��)
1���3��)����*�1����'3�����,����)����0�)�'�0�(�0���=����
����J�2�����,
����������
�����������������
 (PCB) �-���
�4�'3�� Solder Paste Printing ���������
1���3��)�� 
 

 
�8�2.3 3.3 �,-����������2I� Top Side Solder Paste Printing 
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Top Side Component Placement 
�������=����
����J�2�����,
1���P ��1��1I��)���1���P  �����-
����0������ PCB 

2.3�.1���3��)��4�=���8�  �-�����
�4�'3������ Pick and Place �������������-���1����1� �-���
�7��1I��)��������������������4������1��
 

 

  
�8�2.3 3.4 �,-����������2I� Top Side Component Placement 

 
Top Side Reflow Soldering 
 ����)
4����
�����1���3��)�� �)
1���3��)��)�������������-����=����

����J�2�����,
1���P2.3�����5������-
����0�����������������
����������0���������
��������
 �-����������������
���4�'3��1�������0
�5����4�'3�� Reflow Soldering U�3����4�'3�� 
Reflow Soldering ���.1��2I�4����
�� (Heater) 1�-1�(���8�W���� �-�W����0���4�'3�� Reflow 
Soldering ���������5-
��*�)����U� ���1����U����.1��2I�4����
��1�-1�(���8�2.3-
�������
-
������0��,������I���.�� �-�,������.(��2I�)�
�2.3�I���.�����������������
�0
�������
����4�'3�� Reflow Soldering �.�2. �������4����
���)
������������������
����
�������*�
1�������������4����
�����1��2I�4����
��5�������������������
 �-���1
���)
4����
��
��������2.3�)���,� ��'3��)
1���3��)��2.3/8�����
�������������������
)��������'3��
���,����)����0�(�0���=����
����J�2�����,
���������� 
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�8�2.3 3.5 �,-����������2I� Top Side Reflow Soldering 

 
Bottom Side Solder Paste Printing 
 �������
1���3��)�� (Solder Paste) �����1I��)���2.31
����������-
�������.�-
��0��
����PCB ��'3��)
1���3��)����*�1����'3�����,����)����0�)�'�0�(�0���=����
����J�2�����,
���
������������������������
 (PCB) �-���
�4�'3�� Solder Paste Printing ���������
1���3�
�)�� 
 

 
�8�2.3 3.6 �,-����������2I� Bottom Side Solder Paste Printing 
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Bottom Side Component Placement 
�������=����
����J�2�����,
1���P ��1��1I��)���1���P  �����-
�������.�-
��0��

���� PCB 2.3�.1���3��)��4�=���8�  �-�����
�4�'3������ Pick and Place �������������-�
��1����1� �-����7��1I��)��������������������4������1��
 

 

  
�8�2.3 3.7 �,-����������2I� Bottom Side Component Placement 

 
Bottom Side Reflow Soldering 
 ����)
4����
�����1���3��)�� �)
1���3��)��)�������������-����=����

����J�2�����,
1���P2.3�����5������-
�������.�-
��0�����������������
����������0������
�����������
 �-����������������
���4�'3��1�������0
�5����4�'3�� Reflow Soldering U�3���
�4�'3�� Reflow Soldering ���.1��2I�4����
�� (Heater) 1�-1�(���8�W���� �-�W����0���4�'3�� 
Reflow Soldering ���������5-
��*�)����U� ���1����U����.1��2I�4����
��1�-1�(���8�2.3
-
�������-
������0��,������I���.�� �-�,������.(��2I�)�
�2.3�I���.�����������������

�0
�����������4�'3�� Reflow Soldering �.�2. �������4����
���)
������������������
����

�������*�1�������������4����
�����1��2I�4����
��5�������������������
 �-���1
��
�)
4����
����������2.3�)���,� ��'3��)
1���3��)��2.3/8�����
�������������������
)���
�����'3�����,����)����0�(�0���=����
����J�2�����,
���������� 
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�8�2.3 3.8 �,-����������2I� Bottom Side Reflow Soldering 

 
Automated Optical Inspection 
 ��*����1���,��4=�W��0���������-
��W���-���
�4�'3��������1����1�2.3��.�����
�4�'3�� AOI (Automated Optical Inspection) U�3���2I�����-�������=����
����,�__��W��
�)
��*�0
��8�-���1����'3��I�5������������1���,��4���/8�1
���-�4������1��
  �-���
,����/1���,��������,.�1���P5-
 ���� �.�=����
)�=-)�� (Missing Components), ���1�-
�=����
����0�(� (Wrong Polarity) )�'����1�-�=����
5��1��1��1I��)��� (Placement 
Accuracy) ��*�1
� 
 

   
�8�2.3 3.9 �,-����������1���,��-
���4�'3�� AOI 
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X-Ray Inspection 
 2I����1���,����(�����-���� X-Ray ���� PCBA 2.3�������,�J���
� ��'3�2.3��2I����
1���,��4=�W��0����J-1���3�2.32I������-��)���� pad 0�� PCB ��� IC ����.���)��������
,��8��
)�'�5�� ����.0
��������0���=-��'3�����-0�(�)�'�5�� 
 

   
�8�2.3 3.10 �,-����������2I� X-Ray 

 
PCBA Depanelization 
 ��*����1�-������� PCBA �����)_� �)
��*�������J�P �-���
�4�'3������2I����1�-�-�
��1����1� 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 

�8�2.3 3.11 �,-��4�'3������2.3��
�����1�-���� PCBA 
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In-Circuit Test 
 ��*����1���,��4=�,���1�2��5667�0���=����
�����2�����,
2.3��8������� PCBA 
-
���4�'3�� ICT (In-Circuit Test) �-��4�'3����,����/1���,��������,.�1���P5-
���� 1���3�
��-����  ���1�-�=����
��-4����-1I��)��� 1������,.�)��0���=����
�1���1��2.3��8������� 
PCBA �����-����)�'���h-���� (Short/ Open Test) 0������ PCBA 

   
�8�2.3 3.12 �,-����������1���,��2��5667�-
���4�'3�� ICT 

 
Final Visual Inspection 
 ��*����1���,��4=�W��0����(�����-��������kl�����1 ���������2I����
1���,����(�����-���
��
��2.3�.�I����0��� 10 �2�� ��'3�1���,��)�0
��������1���P2.3�����
)�=-��-��5-
  

   
�8�2.3 3.13 �,-����������1���,��4=�W��-
���������kl�����1 



   

 

49 

Outgoing Quality Inspection 
 ��*����1���,��4=�W��0����(�����-��������kl��1���,��4=�W�� ���������
2I����,=��1���,����(�����-���
��
��2.3�.�I����0��� 10 �2�� ��'3�1���,��)�0
��������1���P
������ PCBA 
 

   
�8�2.3 3.14 �,-����������1���,��4=�W��-
���������kl��1���,��4=�W�� 

 
Packing 
 ��*��������=).�)�����1W��	
 ��'3�,���)
�8�4
�1��5� 
 

   
�8�2.3 3.15 �,-��������������=).�)�� 
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3.2 ��	
������	K��LM	�N	�����	���������� 
 
�4��,�
�������
�������0��������,����/����5-
-��1��5��.( 

� �����
���������������������� (HVAC: Heating, Ventilating and Air 
Conditioning) 

� �����
��������������,�,���� (LT: Lighting) 
� �����
�����������������-����� (CDA: Clean Dry Air) 
� �����
�������������������1 (MP: Manufacturing Process) 
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HVAC 

CDA 

LT 

	
��
 

HVAC 

LT 

	
��
 

Assembly Test 

Utilities SU 

MP 

�	����� 

!�!�"# 

���	
��
 
��������
����� 

E 

Q 

�������NPQ
R�S�  �N�T�"U�V��!�!�"#
N�� 

��������������� 

 

�	����� 

SEC = E/Q 

)����)1= 
HVAC= Heating, Ventilating and Air Conditioning 
LT = Lighting 
MP = Manufacturing Process 
CDA= Clean Dry Air 
SU = Supporting Unit 
SEC = -���.�����
�������1��)�������1W��	
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
�8�2.3 3.16 �,-��4��,�
�������
��������I����1������0���=1,�)������������� PCBA 
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���4I����-���.�����
��������I����1������5-
-���.( 
 

� ������������� HVAC  =   EHVAC/V 
� �����,�,���� LT   =   ELT/V 
� ��������-����� CDA  =   ECDA/ Q 
� ����������1 MP   =   EMP/Q 

 
��'3�  EHVAC  = �������2.3��
0���������������1���v (kWh) 

ELT = �������2.3��
0�������,�,����1���v (kWh) 
ECDA = �������2.3��
0����������-�����1���v (kWh) 
EMP = �������2.3��
0������������11���v (kWh) 
V = �����1�0��)
����������� (�8�����
��1�) 
Q = �����������1-. ()�������1W��	
) 

 
3.3 ��	
�����	�� ���	 ����	����������Z[[\�#�]
�������LM	�N	�����	���������� 
 
 3.3.1 
M	̂���]^� ����	����������Z[[\� 
 

� �4�'3����-������2��4��2��5667� (Electrical Data Logger)  
   
  �4�'3����-������2��4��2��5667���
,I�)���1�����-������2��4������5667� 
����,5667� �������
�6��1��
 ����5667��,�'�� ����5667�����w 4���/.3 �������5667� 
�������5667��,�'������,x��
�����,
�����1����'3�� ��'3�1���,�������������
5667�2.3
���.3������1������0���)�- �-�,����/-84��2.3���2��5�
 ���1���4�'3��)�'����� Software 
���4���)
0
��8� 
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�8�2.3 3.17 �,-��4�'3����-������2��4��2��5667� 
 
 

 
 

�8�2.3 3.18 �,-�����,-�4��2.3��-5-
���� Software 
 
3.3.2 �	�� ���	 "_���	 ���������Z[[\� 
 

  ��y.2.3��
�����1�����-����,5667�,���,I�)��������-���,�2y�W�������

�����������
)�
���������,5667� (Current Transformer: CT) �-� CT 2I�)�
�2.3����
����,5667�2.3��-�)
�)���,��������-����,5667�2.30-��-����,0���4�'3����- �-� CT ��4�
��
2.3,��56U�3�1����8�����)�- ���� ���1��
 �z{� )�'������,�,���� ��
�1��5�����4�'3����-5667�  CT 
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�.2�(�����
���8 )�'�������)��2����-
 ���2����-
���.��4�/8���������
���8 �1���1
��
2I����1�-562.3�)�-��*���������,�(�P 0��2.32I����1�-1�(� ����
���8,����/1�-1�(�2.3�)�-�-�
5��1
��1�-56  CT 2�(� 2 ���- �-���1��.4���4��-�4�'3���
������ 1%  
 

 
 

�8�2.3 3.19 �,-������-4���������5667�2.318
5667� 
 

3.4 !���	
������	 ��������� 
 
3.4.1 ���]P��TR�	��  

  3.4.1.1 ���]P�a]��VR��Z[[\� U�3�,����/,�=�5-
-��1����2.3 3.1 
 

1����2.3 3.1 ����-)�
�����5667� 

)�
����� 
�=-2.3 

0��-����-  (kVA) ���-��5667�0��0
� 
(kV) 

1 1,000 22 

2 1,000 22 

3 1,000 22 

4 1,000 22 
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3.4.1.2 �TR�	���b�M �]
�c�  
 

(1) Chillers 
�I����5667� .....245......kW .��1��4�����J�....350..... 1��/��.  �I���� ....2..... )���� 
�I����5667� .....280......kW .��1��4�����J�....350..... 1��/��.  �I���� ....2..... )���� 
 

(2) Air Handling Unit (AHU)  
�I����5667� ......22......kW .��1��4�����J�.....48.39..... 1��/��.  �I���� ....5..... )���� 
�I����5667� ......15......kW .��1��4�����J�.....31.73..... 1��/��.  �I���� ....7..... )����
�I����5667� ........7.5...kW .��1��4�����J�.....44..} 1��/��.  �I���� ......1..... )����
�I����5667� ........5.5...kW .��1��4�����J�.....32..... 1��/��.  �I���� ......3..... )����
�I����5667� ........4.....kW .��1��4�����J�.....24.05..... 1��/��.  �I���� ......6..... )����
�I����5667� ......3.7....kW .��1��4�����J�.....20.55..... 1��/��.  �I���� ......1..... )���� 
  

(3) Outside Air Treatment Unit  (OAU) 
�I����5667� .......25}..kW .��1��4�����J�......112.83... 1��/��.  �I���� ....1.....)���� 
�I����5667� .......7.5}..kW .��1��4�����J�......56.42... 1��/��.  �I���� .....2.... )���� 
 

(4) Cooling Tower  
�I����5667� ......7.5.....kW .��1��4�����J�..}350}.. 1��/��.  �I���� ......5..... )����  
 

3.4.1.3 �TR�	����dS���]V���Ub�������Z[[\�  
 

(1) Air Compressors 
�I����5667� ....37.....kW .��1���z{���....5.5... ��.�./��2.. �I���� ......4..... )���� 
 

(2) Pump �(I� 
�I����5667� ......60.....kW .��1���z{��(I�...600.. ��.�./��.  �I���� ......3..... )���� 
�I����5667� ......50.....kW .��1���z{��(I�...600.. ��.�./��.  �I���� ......1..... )���� 
�I����5667� ......40.....kW .��1���z{��(I�...600.. ��.�./��.  �I���� ......4..... )���� 
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3.4.2 �̂U�������]���	���������� 

3.4.2.1 �^U�������]���	���	���R	������
 

(1) �'(�2.32.3��
��'3�������1 �I������*� Clean Rooms ��� Non-Clean-Room 
� �z��=��� �������.�'(�2.3������1 ��*�-��1��5��.( 

 
1����2.3 3.2 �,-��'(�2.32.3��
��'3�������1 
R	�
e��^U������	

!�"# 
Class �T�aeP]"

M �MT] (°°°°C) 

M �]�^U� 
(%) 

NP�
g���� 
(
]#	) 

�̂U���� 
(#	. 
]#	) 

Kb�� �
M� 

1. Clean-room 2.3 1 10K 20 -23 45-53 5 4,650 875 
2. Non-Clean-room - - - - - - 
3. ����'(�2.3������1 
(1)+(2) 

    
4,650 875 

�����1�)
�����������0���'(�2.32.3��
��������1 �2����� 23,250 ��.��1� 
 
(2) �'(�2.3,���,�=� 
 

1����2.3 3.3 �,-��'(�2.3,���,�=� 

R	�
e��̂U����N���N�T� 
�T�aeP]"

M �MT] (°°°°C) 
M �]�^U� 

(%) 
NP�
g���� 
(
]#	) 

�̂U���� 
(#	.
]#	) 

Kb�� �
M� 

1. ,I������� (Office) 20-25 5��4��4=� 3 1,400 205 
2. 2.3��J���,-=4�4��� 
(Inventory) 

20-25 5��4��4=� 7 576 10 

3. )
����)�� 20-25 5��4��4=� 3.5 640 10 
4. �'3�P - - - - - 
5. ����'(�2.3,���,�=�
(1)+(2)+(3)+(4) 

   2,616 225 

 �����1�)
�����������0���'(�2.3,���,�=� �2����� 10,472 ��.��1�  
 

(3) ����'(�2.3������1����'(�2.3,���,�=� (1) + (2) �2����� 7,266 1������1� 
�����1�)
�����������2�(�)�- �2����� 33,722 ��.��1� 
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3.4.3 ���]P���	 �� 
 
 ��'3�����������5���4�2I������-�����
�������5667�������1������ 

�������.�4�0
��8������
�������5667����2�(��������2����(�  ���1
�����3�2I������-�������5667�
���18
���5667�1���P ��
����I���������
�������5667�1������ �-�5-
�����1�����-0��
�-'�� ��/=���� �v ��. 2549 -��1��5��.( 

 
(1) ������������� (HVAC) 
 

1����2.3 3.4 �,-�0
��8��������5667�0��������������� 
	����	 K��#P� �b����Z[[\� ��� L]������� ������� 

    (kW) �]/ ��  ��/Ri (kWh/Ri) 

	���R	������
     6,269,215.68 

�������.�-���1�����- Main MDB 1   199.813 24 360 1,726,384.32 

�������.�-���1�����- Main MDB 4   472.424 24 360 4,081,743.36 

AHU (�'(�2.3���1������) MDB3 46.7 24 360 403,488.00 

AHU 4,5 (�'(�2.3,I�������) MDB2 19.2 10 300 57,600.00 
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(2) �����,�,���� (LT) 
 

1����2.3 3.5 �,-�0
��8��������5667�0�������,�,���� 
	����	 K��#P� �b����Z[[\� ��� L]������� ������� 

    (kW) �]/ ��  ��/Ri (kW) 

	���VN�N S��     606,016.80 

 1) 	���VN�N S�����	�� ���	!�"#      

P1 (Lighting �� Process Line) MDB2 18.63 24 360 160,963.20 

EP1 (Lighting �� Process Line) MDB2 4.68 24 360 40,435.20 

P2 (Lighting �� Process Line) MDB3 16.49 24 360 142,473.60 

EP2 (Lighting �� Process Line) MDB2 6.25 24 360 54,000.00 

2) 	���VN�N S������[[q
      

6�8����,�U�1
��66h� 3x36W �I���� 
217 �4� 

 23.44 12 300 84,369.60 

6�8����,�U�1
��66h�)
������=� 3x36W 
�I���� 36 �4� 

 3.89 3 300 3,499.20 

6�8����,�U�1
��66h�)
���8
���)�� 
3x36W �I���� 25 �4� 

 2.70 8 300 6,480.00 

6�8����,�U�1
���'(�2.3���.3���4�'3���1��1�� 
)
���(I� 52 �4� 

 5.62 24 300 40,435.20 

6�8����,�U�1
��)
����)�� 72 �4�  7.78 6 300 13,996.80 

Comp Room Panel MDB3 16.49 12 300 59,364.00 
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(3) ��������-����� (CDA) 
 

1����2.3 3.6 �,-�0
��8��������5667�0����������-����� 
	����	 K��#P� �b����Z[[\� ��� L]������� ������� 

    (kW) �]/ ��  ��/Ri  (kWh/Ri) 

	����]�������
     1,306,514.88 

 - Air Compressure 1 MDB2 37 24 360 319,680.00 

 - Air Compressure 2 MDB3 37 24 360 319,680.00 

�������.�-���1�����- CDA3 MDB3 37.203 24 360 321,433.92 

�������.�-���1�����- CDA4 MDB3 40.014 24 360 345,720.96 

 
(4) ����������1 (MP) 

 
1����2.3 3.7 �,-�0
��8��������5667�0������������1 

	����	 K��#P� �b����Z[[\� ��� L]������� ������� 

    (kW) �]/ ��  ��/Ri   (kWh/Ri) 

	�����	!�"#     1,999,071.36 

�������.�-���1�����- Main P3 MDB2 13.437 24 360 116,095.68 

�������.�-���1�����- Main P4 MDB3 10.07 24 360 87,004.80 

�������.�-���1�����- Main P5 MDB2 23.521 24 360 203,221.44 

�������.�-���1�����- Main P6 MDB3 18.373 24 360 158,742.72 

�������.�-���1�����- Main 
DBMG(200,115) 

MDB3 29.377 24 360 253,817.28 

�������.�-���1�����- DB4(400.230V) MDB3 13.669 24 360 118,100.16 

�������.�-���1�����- DB3(400.230V) MDB3 16.148 24 360 139,518.72 

�������.�-���1�����- DB2(400.230V) MDB2 72.98 24 360 630,547.20 

�������.�-���1�����- DB1(400.230V) MDB2 33.799 24 360 292,023.36 

Washing MDB4 2.324 12 300 8,366.40 
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(5) �����'3�P (Other) 
 

1����2.3 3.8 �,-�0
��8��������5667�0�������'3�P 
	����	 K��#P� �b����Z[[\� ��� L]������� ������� 

    (kW) �]/ ��  ��/Ri    (kWh/Ri) 

	����^��s     479,808.00 

Vacumm for Cleanning System (15 hp) MDB1 3.94 24 300 28,368.00 

Scrubber (DB6) MDB2 62.7 24 300 51,440.00 

 
����������5667�2�(�)�- = 6,269,215.68 + 606,016.80 + 1,306,514.88 + 1,999,071.36  

  + 479,808.00  kWh/�v 
  = 10,660,626.72  kWh/�v 

 
1����2.3 3.9 �,-�,�-,��������
����������1������0���v �.�. 2549 �-������0
��8� �-'�� 
��/=���� �v ��. 2549 ��*��'(���� 

	��� kWh/Ri % 

HVAC 6,269,215.68 18.75 % 
LT 606,016.80 58.81 % 

CDA 1,306,514.88 12.26 % 
MP 1,999,071.36 5.68 % 
�'3�P 479,808.00 4.50 % 

	 ]��U�a]� 10,660,626.72 100 % 
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����	
��
  (other), 4.50%

����$%�&'() (MP), 18.75%

����/���01%�  (LT), 5.68%

����3�4�	%$%5 

(HVAC), 58.81%
����	46	%$%5  

(CDA), 12.26%

����3�4�	%$%5 (HVAC) ����	46	%$%5  (CDA) ����/���01%�  (LT)

����	
��
  (other) ����$%�&'() (MP)

 
�8�2.3 3.20 �,-�,�-,��������
�������5667����1������ 

 
3.4.4 ���]P���	����������Z[[\� !�!�"#	��
�̂�� V���������	����������Z[[\�

Kb�V��#�]	��� 
  

��'3�����������5��5-
�.�-���2�������-�������5667����-.1 1�(��1��-'�� �4. �v 
��. 2547 ��/���-'�� ���. �v ��. 2549 -����(��������,�-,��������
��������������.(����
0
��8�
2.35-
��������-���-'�� ���. �v ��. 2549 -���,-����8�2.3 3.20 ��*��'(�������������,�-,������
��
������� ��'3�2.3����
�����4I����)�-���.�����
�������1��5� �-����4I����)�-���.�����

����������
��������,81�2.3�,-���)��0
� 3.2 �-�2.3�����������12.3���I�����
�����4I���� 
����
 �����������1�2.���2�� (Equivalent Unit) ��'3����������������1���� PCBA ��(� ���.
����I�������0�� ���� PCBA 2.3�1�1������5-
������ 10 ��� �-�2.3�1����������
������
������1 (Process Time) 5���2����� �-�����
�����
��2.3,=-4'� 0.59 ��3���� 5���/����
�������
2.3,=-4'� 4 ��3���� ���1
����
�����������1�2.���2������*����	
�����4I����)� -���.�����

�������1��5� 
  

���4I����)������������1�2.���2�� /8��,-���8���W�4���� �. 
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3.4.4.1 !���	
���� ��	���������� V��MS��������	����������Z[[\�Kb�V��
#�]	�����V#S��
�̂�� 
 
  ���������� �����
������� ���4��-���.�����
�������5667��I����1������
���1����-'��1�(��1� �.4. 2547 ��/�� ��.�. 2549 ,����/,�=�5-
-��1����2.3 3.10-3.12 
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1����2.3 3.10 ,/�1������
�������5667� �����1����-'�� ���-���.�����
�������5667� �I����1������ ����I��v �.�. 2547 
������ )���� �.4. ,.4. �.�. 1.4. �.�. y.4. )����)1= 
�I�������2I����1���-'�� ��� 31 31 30 31 30 31  
�I���� ��. 2I����1���-'�� ��. 744 744 720 744 720 744  

�) 	��� Utilities 
1. ���� HVAC 
2. ���� CDA 
3. �����,�,���� 
4. �'3�P 

kWh 
kWh 
kWh 
kWh 
kWh 

622,570 
450,626 
93,941 
43,522 
34,481 

681,623 
493,369 
102,852 
47,651 
37,751 

744,738 
539,052 
112,375 
52,063 
41,247 

765,050 
553,755 
115,440 
53,483 
42,372 

717,275 
519,175 
108,231 
50,143 
39,726 

688,415 
498,285 
103,876 
48,126 
38,128 

 
58.81% 
12.26% 
5.68% 
4.50% 

�) �	�� ���	!�"# kWh 143,670 157,297 171,862 176,550 165,525 158,865 18.75% 

4) ��� (�) ��� (0) kWh 766,240 838,920 916,600 941,600 882,800 847,280  
�) ������������1 
1. �����1-. 
2. % Yield  
3. �����������1�2.���2�� 

 
Unit 
% 

Unit 

 
266,381 
97.71% 
466,827 

 
676,723 
98.06% 

1,139,764 

 
533,903 
98.24% 
835,991 

 
350,667 
98.01% 
580,908 

 
312,963 
98.67% 
518,544 

 
622,384 
98.58% 

1,035,856 

���3�2I�������1��'3� �-'�� 
�4. �v ��.2547 
 

�) 4��-���.�����
������� 
1. ���� HVAC (�1)  / 33,722 
2. ���� CDA (�2)  / (�3) 
3. �����,�,���� (�3)  / 33,722 
4. ����������1 (0)  / (�3)  
5.4��-���.�����
�������1��)�������1W��	
 
SEC (4)  / (�3) 

 
kWh/m3 

kWh/Unit 
kWh/m3 

kWh/Unit 
kWh/Unit 

 
13.36 
0.20 
1.29 
0.31 
1.64 

 
14.63 
0.09 
1.41 
0.14 
0.74 

 
15.99 
0.13 
1.54 
0.21 
1.10 

 
16.42 
0.20 
1.59 
0.30 
1.62 

 
15.40 
0.21 
1.49 
0.32 
1.70 

 
14.78 
0.10 
1.43 
0.15 
0.82 

 
�����1�)
����������� 
33,722 ��.�  

)����)1=   % Yield )���/�� ,�-,����
����0�������������1-.1����������1/=-��2.3��
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1����2.3 3.11 ,/�1������
�������5667� �����1����-'�� ���-���.�����
�������5667� �I����1������ ����I��v �.�. 2548 

������ )���� �.4. �.�. �..4. ��.�. �.4. ��.�. )����)1= 
�I�������2I����1���-'�� ��� 31 29 31 30 31 30  
�I���� ��. 2I����1���-'�� ��. 744 696 744 720 744 720  

�) 	��� Utilities 
1. ���� HVAC 
2. ���� CDA 
3. �����,�,���� 
4. �'3�P 

kWh 
kWh 
kWh 
kWh 
kWh 

689,585 
499,132 
104,053 
48,207 
38,193 

699,660 
506,425 
105,573 
48,912 
38,750 

759,103 
549,450 
114,543 
53,067 
42,043 

784,290 
567,681 
118,343 
54,828 
43,438 

836,875 
605,743 
126,278 
58,504 
46,350 

802,913 
581,161 
121,153 
56,130 
44,469 

 
58.81% 
12.26% 
5.68% 
4.50% 

�) �	�� ���	!�"# kWh 159,135 161,460 175,177 180,990 193,125 185,287 18.75% 

4) ��� (�) ��� (0) kWh 848,720 861,120 934,280 965,280 1,030,000 988,200  
�) ������������1 
1. �����1-. 
2. % Yield  
3. �����������1�2.���2�� 

 
Unit 
% 

Unit 

 
325,397 
99.19% 
576,104 

 
458,959 
98.96% 
796,774 

 
510,250 
99.06% 
851,702 

 
433,680 
98.90% 
713,002 

 
346,843 
99.01% 
585,288 

 
808,984 
98.86% 

1,385,685 

 

�) 4��-���.�����
������� 
1. ���� HVAC (�1)  / 33,722 
2. ���� CDA (�2)  / (�3) 
3. �����,�,���� (�3)  / 33,722 
4. ����������1 (0)  / (�3)  
5.4��-���.�����
�������1��)�������1W��	
 
SEC (4)  / (�3) 

 
kWh/m3 

kWh/Unit 
kWh/m3 

kWh/Unit 
kWh/Unit 

 
14.80 
0.18 
1.43 
0.28 
1.47 

 
15.02 
0.13 
1.45 
0.20 
1.08 

 
16.29 
0.13 
1.57 
0.21 
1.10 

 
16.83 
0.17 
1.63 
0.25 
1.35 

 
17.96 
0.22 
1.73 
0.33 
1.75 

 
17.23 
0.09 
1.66 
0.13 
0.71 

 
�����1�)
����������� 
33,722 ��.�  

)����)1=   % Yield )���/�� ,�-,����
����0�������������1-.1����������1/=-��2.3��
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1����2.3 3.11 (1��) ,/�1������
�������5667� �����1����-'�� ���-���.�����
�������5667� �I����1������ ����I��v �.�. 2548 

������ )���� �.4. ,.4. �.�. 1.4. �.�. y.4. )����)1= 
�I�������2I����1���-'�� ��� 31 31 30 31 30 31  
�I���� ��. 2I����1���-'�� ��. 744 744 720 744 720 744  

�) 	��� Utilities 
1. ���� HVAC 
2. ���� CDA 
3. �����,�,���� 
4. �'3�P 

kWh 
kWh 
kWh 
kWh 
kWh 

842,172 
609,578 
127,077 
58,874 
46,643 

825,882 
597,786 
124,619 
57,736 
45,741 

827,515 
598,968 
124,866 
57,850 
45,832 

825,500 
597,510 
124,562 
57,709 
45,720 

787,629 
570,098 
118,847 
55,061 
43,623 

774,833 
560,836 
119,916 
54,167 
42,914 

 
58.81% 
12.26% 
5.68% 
4.50% 

�) �	�� ���	!�"# kWh 194,348 190,588 190,965 190,500 181,761 178,807 18.75% 

4) ��� (�) ��� (0) kWh 1,036,520 1,016,470 1,018,480 1,016,000 969,390 953,640  
�) ������������1 
1. �����1-. 
2. % Yield  
3. �����������1�2.���2�� 

 
Unit 
% 

Unit 

 
569,263 
99.20% 
970,323 

 
585,662 
99.37% 

1,012,848 

 
657,830 
99.21% 

1,009,288 

 
572,550 
99.21% 
803,844 

 
545,633 
98.38% 
784,630 

 
1,032,037 
99.28% 

1,541,321 

 

�) 4��-���.�����
������� 
1. ���� HVAC (�1)  / 33,722 
2. ���� CDA (�2)  / (�3) 
3. �����,�,���� (�3)  / 33,722 
4. ����������1 (0)  / (�3)  
5.4��-���.�����
�������1��)�������1W��	
 
SEC (4)  / (�3) 

 
kWh/m3 

kWh/Unit 
kWh/m3 

kWh/Unit 
kWh/Unit 

 
18.08 
0.13 
1.75 
0.20 
1.07 

 
17.73 
0.12 
1.71 
0.19 
1.00 

 
17.76 
0.12 
1.72 
0.19 
1.01 

 
17.72 
0.15 
1.71 
0.24 
1.26 

 
16.91 
0.15 
1.63 
0.23 
1.24 

 

 
16.63 
0.08 
1.61 
0.12 
0.62 

 
�����1�)
����������� 
33,722 ��.�  

)����)1=   % Yield )���/�� ,�-,����
����0�������������1-.1����������1/=-��2.3��
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1����2.3 3.12 ,/�1������
�������5667� �����1����-'�� ���-���.�����
�������5667� �I����1������ ����I��v �.�. 2549 

������ )���� �.4. �.�. �..4. ��.�. �.4. ��.�. )����)1= 
�I�������2I����1���-'�� ��� 31 28 31 30 31 30  
�I���� ��. 2I����1���-'�� ��. 744 672 744 720 744 720  

�) 	��� Utilities 
1. ���� HVAC 
2. ���� CDA 
3. �����,�,���� 
4. �'3�P 

kWh 
kWh 
kWh 
kWh 
kWh 

785,037 
568,222 
118,456 
54,880 
43,479 

744,120 
538,605 
112,282 
52,020 
41,213 

860,437 
622,798 
129,833 
60,151 
47,655 

816,855 
591,252 
123,257 
57,105 
45,241 

888,030 
642,770 
133,997 
62,080 
49,183 

860,990 
623,198 
129,917 
60,190 
47,685 

 
58.81% 
12.26% 
5.68% 
4.50% 

�) �	�� ���	!�"# kWh 181,163 171,720 198,563 188,505 204,930 198,690 18.75% 

4) ��� (�) ��� (0) kWh 966,200 915,840 1,059,000 1,005,360 1,092,960 1,059,680  
�) ������������1 
1. �����1-. 
2. % Yield  
3. �����������1�2.���2�� 

 
Unit 
% 

Unit 

 
692,797 
99.43% 

1,020,279 

 
678,039 
99.44% 

1,038,071 

 
1,141,003 
99.16% 

1,666,576 

 
547,698 
99.26% 
783,723 

 
382552 
99.52% 
557,027 

 
1,355,890 
99.38% 

1,923,967 

 

�) 4��-���.�����
������� 
1. ���� HVAC (�1)  / 33,722 
2. ���� CDA (�2)  / (�3) 
3. �����,�,���� (�3)  / 33,722 
4. ����������1 (0)  / (�3)  
5.4��-���.�����
�������1��)�������1W��	
 
SEC (4)  / (�3) 

 
kWh/m3 

kWh/Unit 
kWh/m3 

kWh/Unit 
kWh/Unit 

 
16.85 
0.12 
1.63 
0.18 
0.95 

 
15.97 
0.12 
1.54 
0.17 
0.88 

 
18.47 
0.08 
1.78 
0.12 
0.64 

 
17.53 
0.16 
1.69 
0.24 
1.28 

 
19.06 
0.24 
1.84 
0.37 
1.96 

 

 
18.48 
0.07 
1.78 
0.10 
0.55 

 
�����1�)
����������� 
33,722 ��.�  

)����)1=   % Yield )���/�� ,�-,����
����0�������������1-.1����������1/=-��2.3��
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3.4.4.2 !���	
���� ��	���������� V��MS��������	����������Z[[\�Kb�V��
#�]	�����V#S��Ri 

 
���������� �����
������� ���4��-���.�����
�������5667��I����1������

���1����v1�(��1� �v 2547 ��/�� �v 2549 ,����/,�=�5-
5-
-��1����2.3 3.13 
 
1����2.3 3.13 4��-���.�����
�������5667��I����1���������1����v1�(��1� �v 2547 ��/�� �v 2549 

	����	 a�S � 2547 
(�.M.-_.M.) 

2548 2549 
(].M.-]".�.) 

	 ]��U�a]� 

�) ���� Utilities 
1. ���� HVAC 
2. ���� CDA 
3. �����,�,���� 
4. �'3�P 

kWh 
kWh 
kWh 
kWh 
kWh 

4,219,670 
3,054,262 
636,715 
294,987 
233,705 

9,455,956 
6,844,367 
1,426,831 
661,044 
523,715 

4,955,470 
3,586,845 
747,742 
346,425 
274,457 

18,631,096 
13,485,474 
2,811,288 
1,302,456 
1,031,877 

0) ������������1 kWh 973,770 2,182,144 1,143,570 4,299,484 
4) �������5667���� kWh 5,193,440 11,638,100 6,099,040 22,930,580 
�) ������������1 unit 2,763,021 6,847,088 4,797,979 14,408,088 
�) ������������1
�2.���2�� 

Equivalent 
unit (EU) 

4,577,890 11,034,809 6,989,643 22,602,342 

�)-���.�����
�������
���� Utilities 
1. ���� HVAC 
2. ���� CDA 
3. �����,�,���� 
 

 
 

kWh/ m3 
kWh/EU 
kWh/ m3 

 

 
 

90.57 
0.14 
8.75 

 

 
 

202.96 
0.13 
19.60 

 

 
 

106.37 
0.11 
10.27 

 
 

405.31 
0.12 
39.15 

�)-���.�����
�������
���� ������1 

kWh/EU  0.21 0.20 0.16 0.19 

�)4��-���.�����

�������1��)����
���1W��	
 

kWh/EU 1.13 1.05 0.87 1.01 

 



 

����� 4 
 

��	
��
	������	
��������� 
 
 ����������	
������
�������������������� 3 ���������� 2 ����� ! ��������������"#� 
����������	
�����$�����%$�
��������������� �����������!��������"#�&�'����%����!�(���)


�������
 �!������������$�����%$�
������'�!	���*+��',�-.
 (SEC)  
 
4.1 ��	
��
	����
���������	���������� 
 
 ����4'�����5���-�����$�����%$�
�����������������"#��������%�	��6�! 3.2 8#��&�
��*���!�*������9 

 
� ��������!���: HVAC  =   EHVAC/V 
� ������������ LT   =   ELT/V 
� �����&!��!���: CDA  =   ECDA/ Q 
� �������+��' MP   =   EMP/Q 
� SEC ��&    =   E/Q 

 
�& �!  EHVAC  = 
���������%$�6!���������!���:'�!�F (kWh) 

ELT = 
���������%$�6!�������������'�!�F (kWh) 
ECDA = 
���������%$�6!������&!��!���:'�!�F (kWh) 
EMP = 
���������%$�6!��������+��''�!�F (kWh) 
E = 
���������%$���9�	&�'�!�F (kWh) 
V = ���&�'�6!�	�!�����!���: (�4���:�
�&'�) 
Q = ���&�-+�+��'�� (	���*+��',�-.
) 
 

���	J������K�%�����������$�����%$�
��������9�����5���������9 
� �����
������ E 6-���� ���&�-+�+��' Q  �������& 
� �����
������ E 6-���� ���&�-+�+��' Q  &��6#9� 



   

 

69 

� �����
������ E 6-���� ���&�-+�+��' Q  &��6#9� 
� �
��&���
������ E  6-���� ���&�-+�+��' Q  &��6#9� %�!�'���������&������ 

 

��������	�SEC ���
���

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

2547 2548 2549

SEC (kWh/ Unit)

year  
   

�4���� 4.1 ������� SEC '�9��'��F 2547 "#� 2549 
  

����4���� 4.1 ���	J������� SEC &��������!*���'�!�� �!�'�9��'��F 2547 "#� 2549 
�� �!�������%����&�-+�+��'&����&��6#9�%�����������&���������
�������RRS�����
��&6#9�%��'���
�F ���&�-+�+��'���&��6#9��J�� �!�&�����4����&��������+��',�-.
&��6#9�!*���'�!�� �!� �����9���K����
��$��*%	���� SEC &��������!�� �5����T�*�����
�������RRS����%$�%	���!*�� T�*������
&�'����'���U�����$��*%�������	*��
������ 8#���������%�	��6�!��� 4.2 '�!�� 
 
4.2 ���	��	��	 �!	��"�������� 
  

��&��"���!������%����!�(���)

������ ������� 3 ��*� � !��*���9� ��*����� ���
��*�*�� 

 
4.2.1 ���	��	��	 �!	��"��������	�#�$�%� (1-2()) 
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'������� 4.1 ����&�'�������!�(���)

��������*���9� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

() �.+. ,���	����������� () �������!� 	�#��
�� 
-../� ��0% ����� (	��!����)   
0��!� 

���	��	 
�	��� $�%�$!� 

(kWh) (kW) (���) (	���4 (���) (���) (()) 

��!����� 1 ���	��	���-������������!�  ����                   

- ��loss%�	&�!���� T�*������	&�!������� 4 �4�
��&T	���6�����*���%	��	� ! 3 �4� �� �!����	&�!���� 
3 �4� ��&��"���T	����9�	&����
! 

�.�.49 �.�.49 17,082 1.95 51,246         

- ���	�!��R�����- �5�������  	�!��95� ��������-
! ��U����5���� 40 	�!� T�*��9� 40 	�!��5���� 24 $& 

�.*.49 '.�.49 16,118 1.84 48,355         

- ���	�!��R�����-T��!�	������5���� 10 	�!� 
T�*��9� 10 	�!��5���� 18 $& 

�.*.49 '.�.49 3,022 0.46 9,066         

- ���	�!��R�����-��������!�T���������5���� 10 
	�!� T�*��9� 10 	�!��5���� 12 $& 

�.*.49 '.�.49 17,520 4.00 52,560         

- �]�	����!�!&
���'!�
6-��&�%$����T�*%$�T�����& 
(Standby Mode) ���&�- 300 ��� �!� ��&��"�]����
���&�-����� 2 $���T&�'�!��� �!�  

�.*.49 '.�.49 32,850 45.00 98,550     

- �����������]��]��!�
%� Office ���� 2 $���T&����  
15 $���T&�  

�.�.49 �.�.49   262,500     

��&��(�&���1     522,277     
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'������� 4.1 ('�!) ����&�'�������!�(���)

��������*���9� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ���%$����*
�������RRS�������	*������������ (1,612,793/ 28,799,061) X 100% = 5.6% 6!����%$����*���
�������RRS���9�	&� (������*���� 
����RRS�6!��F 
.:.2548) 
 

'��!*�������5���-6!��'���&�'��������!*4�%�,��+��� 6. 
 
 

() �.+. ,���	����������� () �������!� 	�#��
�� 
-../� ��0% ����� (	��!����)   
0��!� 

���	��	 
�	��� $�%�$!� 

(kWh) (kW) (���) (	���4 (���) (���) (()) 

��!����� 2 ���	��	�������������!�  ����                   

- �����*�	�!�R�4!!����8�'
���	�!���������
%�

 9�������+��'��9�	&� 

&.�.50  &�.�.50 308,513 37.07 925,540     470,400  0.51 

- '����!�����&����%������������6  ��&��"���&����
��� 15 �(� 


.*.49 K.�.49 54,992 6.51 164,976     13,500  0.08 

��&��(�&���2     1,090,516    483,900    

��&��9�	&�     1,612,793   483,900  
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4.2.2 ���	��	��	 �!	��"��������	�#����� (3-5()) 
  

&�'�������!�(���)

��������*����� &����������'�!����9 
 
	���(	�� ���+ 

� :#�)��������&��+�6!���������5����&��!�������!�
 �
 �!	� efficiency ��� 
���&"������	&���&�
 �!������K�,�
���������	*�� 

� �5����!(-	,4&�%�����'���U�
 �!:#�)��
 �!��� zoning �����&��"�
��&!(-	,4&������&�����
���&���*	�*'�!��������5���� �$�� store 

� :#�)����&����������������%����� ��(�%����'��'�9� VSD ����no&�95�%������5����&
�*J� 

 
	���7�
����

��	� � 

� ���	� :#�)�����*����������� �!������������ Heat Generator %����������+��' �
 �!
�5����'��'�9�q������ �!����������!���&��!��4����� 

� :#�)���K�����5�����
 �!������%���� load-unload 6!���� �!� Heat Generator %	���9�
�� 

� :#�)����&����������������%����� ��(�6!����'��'�9�q���%����� �$�� ������! 
 
	�����	,��� 

� :#�)��
 �!	����&�&��5������������%$�
�������������6#9�%�������&������(����+��' 
� :#�)��
 �!	����&�&��5������������%$�
�������������6#9�%�������&������+��'���	�

&�'����%�������	*��
������ 
 
 0��8 

� ���'�9���&������+��$!�
������6!�T����� 
� :#�)��������	
������(�%��� �!��������������%$��RRS��*�'�&����'���U 
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4.2.3 ���	��	��	 �!	��"��������	�#�#�
 (6-8()) 
  

&�'�������!�(���)

��������*�*�� &����������'�!����9 
 

� �5����:#�)����&���������%����'��'�9�q������+��������!����	������
 �!�S!����
���&��!��6���4�'��!���� 

� �5�����
 �!����T��������6!�!�����
 �!$��*%�������	*��
������ �$�����������&�4�
6!��
���%�	�!� clean room 

� �5��95�&� recycle %����� cooling tower 
� ����������!�(���)

������%	��6���4�����6!������(-,�
 
� :#�)���������!(���-
���&�������K�,�
���%$����'�5� �
 �!������	*��
������ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



����� 5 
 

��	
��	
�����
����
�����
����� 
 

�������	
��
�����������������������������
�������	�������������� �	���� �����!�"#� ��
$%�&������
����'��&������������������()�� �
�*����� 
����
��+#����
����'(�������� �$,�&����� 
"#� ����� 
$-�$�	�!���	.�'� 
�&�����	�&��
���������
$-� 2 0�'�"�� 0�'�����	����'.)�
���1)�����'�����"#� ��$%�&������
����'��&������������������ ��	0�'����0���	����'.)�
���1)����������!�"#� ��$%�&������������������������(��*�������2�1)��� *���	�!����
+#���&+��3�&��	�����������	�����!� 

 
5.1 ��	����������
����
 ���	���!����"#$
��
���	
��	
�����
���� 

 
 
����1)���"#� ��$,�&������ +#�����!����'��������&�����
$-� 2 0�'� *��
�0�'�����	

$-���'�����"#� ��$,�&���������
����'(�����&������������������(��*�����+���3���0�'�
��
�4�������0� ��	
�0�'����0���	�!�"#� ��$,�&���������� �'�
"��	��*��
3�������� 5W + 1H "�� 
Who, What, When, Where, Why ��	 How 
 

5.1.1 �����
����
 ���	���!����"#$
��
���	
��	
�����
���� 
 
  ��'�����"#� ��$,�&���������
����'(�����&������������������
�*�����+���3���0�'�
��
�4�������0������	
$-�"#� ��$,�&���������
3�
����"'&"� ���
3��������
��#$�&&��������DDE� 
��	���������!�
��
$-��$�����$�	���� ��	 �$�	0��F�G��*��
��������	����'.)�
�0�'�(��
'��.�$�	0�"� ��	
�0�'�(��
������(��"#� ��$,�&��������� 
 

5.1.1.1 "
 %��	&'��� 
 


����
$-����"'&"� ���
3��������
��#$(����������DDE� ��	���������!�

�*�����
��
$-��$�����$�	���� ��	 �$�	0��F�G�� H)���	0��+��!�
��
���$�	*�3������������
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��	������ ���������� &����� ��	$�	
�13���������$�	3������'*������$I���&�� ��	
���"� 
 

5.1.1.2  !��)
*� 
 

1) �!����$�	3�0� ���F�
����&����������"���	����.)�"'� 0!�"�K(�����
$�	����������� *�����$�	3�0� ���F������ 0����� ��	&����
$�	��1 ����+��������'������� 

2) ���0�'�����	������������
����������
(�� �
$-�"2	��� ��� 
�����!�
������
��'�0�& ��	����� +�����!�
������ '��
�����	0�'��������� ��$,�&���
�� '�F����.#��������'����� � ���� ����������+�
��LM��&�������&���&�����
����
�����	 1 "���� 

3) ����&���������
$E�� �����
$-� 3 0�'� 
� �������0!��������	��&��'����0�'����
$-�+#���&+��3�& ��	 Facility 


$-�+#�$�	0����� 
� ����������+��� ���������	��& Supervisor 
$-�+#���&+��3�& ��	 

Facility 
$-�+#�$�	0����� 
� �������*�����0�'�����0�'���� Facility 
$-�+#���&+��3�& 

  
� ��)����'+��
���� 
 

�������0!��������	��&��'����0�'����
$-�+#���&+��3�& ��	 Facility 
$-�+#�$�	0����� 
 

�������"'� ��&+��3�&(����'����0�'���� ��������$��� 
1)  �&� ��
��+#���&+��3�&
���� X$Y�0'��H��DDE� ��	�0�0'���
�&��
'2����!����

�����3��
��
�
'��3�'��������'�� ����
'���������� ����
3���� � �
$-�
'��0���Z�4��  
*���!����
��������3���+#���&+��3�&�'�����!������0'��H�"'&"�  

2)  �&� ��
��+#���&+��3�&� ����!�"'� 0	��������D *" �D ��������
����������
���� 6 
����/"���� *���!����+#���&+��3�&3��
�� 
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3) ����
����� Facility ���& ���'��
���3!����
0�����(�������D ������$��2� ����
�����������!������(��*" �D 
��
� �	��&���0'��� ��()�� �	�!�
����$�� �2���

3�������������
��  *��
3�D���  Request from OA (�� Facility ����	*����� 

4) ��� $��&$�����2�G# �(���	&&�!�"'� 
�4� *��
�4�(�� ��� �$IK��
������0�'�
��� Facility 

5) 
$Y�
"�����$��&����1
��
� �	0 ��&���
3�������
'��$��� �!������'�
'�� 
6) $Y�
"�����
3�0!�������, 
"�����$��&����1, �0�0'���, ����
3�����$�	3� ���"���� 
7) 
"�����
3��DDE�0!�������
3�� 
"�����.���
��0��, 
"�����"� ��'
����e "'�$Y����"����

���� � ����
3���� 
8) "'&"� �#�����
3���!� ����&'����$��2�3!����
0��
������ Facility *�������
����

�!�
������H�� &!���� 
 
�������"'� ��&+��3�&(��LM�� Facility  ��������$��� 

1) �!������'�0�& ��	H�� &!�����DDE� �	&&$��&����1��	�	&&��!� ��	����Z�� 
�+���� PM. $�	�!�$j(�� Facility ����	*����� 

2) �!������'�0�&���
3��������
��
$-��$�����$�	���� ��	 �$�	0��F�G������
�

'�����$��� ��	
'��
������ 
 ����&0���+��$���
���!�������0��������*��������
+#�&��"�&&�K3�0�'�������� 
���!�
����������(*����'� �� �&&D���  PMR (�� 
Facility ����	*����� 

3) $��&
����* 0�����(���	&&$��&����1
��
� �	0 �����2�G# ��	�'��� 23-25 ��1�

H�
H��0  

 
� ��)������	,��  
 

����������+��� ���������	��& Supervisor 
$-�+#���&+��3�& ��	 Facility 
$-�+#�$�	0����� 
 

�������"'� ��&+��3�&(����������	��& Supervisor  ��������$��� 
1)  �&� ��
��+#���&+��3�&
���� X$Y�l 0'��H��DDE� �0�0'���
�&��
'2����!���������

3��
�� 
�
'��3�'�������(��' ����
'������Z ���� ���
3����� ��	
$-�
'��0���Z�4��  
*���!����
��������3���+#���&+��3�&�'�����!������0'��H�"'&"�  
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2) � ����!�"'� 0	��� �����D *" �D 
���������$�	0��F�G��
����0���0'��������
���� 6 
�������"���� 0�'�0�����+������������ 1 
�������"���� 

3) ����
����� Facility ���& ���'��
���3!����
0�����(�������D ������$��2� ����
�����������!������(��*" �D 
��
� �	��&���0'��� ��()�� �	�!�
����$�� �2���

3�������������
��  *��
3�D���  Job requisition(OA) (�� Facility 

4) 
"����� ��-
"��������� ���
3���������DDE�
3�� 
"�����  Solder Paste Printing , 
"�����
Pick and Place  
"�����  AOI  Motor conveyer ��	����Z
�0�����+���"'�$Y� ���
"�������� � ����
3� 

5) 
�
'����� ����$��&$�������1"'� �����#��
�� ����$Y�$�	�# - ��������
�� ��3��

����$E���������1
�4����0#�G����� ��	����1�������G�����
(��0#�����
� (
�
��2��������'H)������1G�����
�4� 0� ��.
$Y�
������1G����� �
3����
�������) 

6) ��� �!���$��2�, 
"����� �� - 
"��������� ����0���(��
�Z ��� �"'� ����0	0 ��#��$'��
�'�����3����  ��&(���	&&$��&����1 H)���	 �+��!�
��$�	0��F�G��(��
"������!�
"'� 
�4����� 

7) $Y�����	&������1
0�� (Exhaust duct) ���"�������� ����
3���� 
����$E������ �
��
"'� 
�4�
�0�����+���.#��#�����G����� *��� ��!�
$-� 
$-����
��� G��	
����&

"������!�"'� 
�4� 

8) �#���	&&���� ������0#� (Air compressor pipe) 
� Production line ����&'�� �
������'H)  "'�����+#���&+��3�&*������� *�����0�'���&+��3�&���
$-� 2 0�'� 

- �	&&���� ���� �0�����+���.)� '���'��������
(��0��+���
������ *��
������0�'���� Facility 

- � ���'�����$��2� ����
"���������
�0�����+���
��������&3��� ME/TE ���
�#����&+��3�&�����������Z 

9) $Y�'���'����� �����' Line ���"����
�
'��
������ 
10) $Y�� �	&������1
0�� (Exhaust fan) ���"�������� �
3���� 
11) "'&"� 
'�����
$Y�-$Y�
"����� Wire bonder ��	 Tester  
12) "'&"� �#���	&&
3��	&&
3���!�����&'����$��2�3!����
0�����
����&���� Facility 

*�������
�����!�
������H�� �H  
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�������"'� ��&+��3�&(��LM�� Facility  ��������$��� 
1) �!������'�0�&��	H�� �H &!�����	&&�DDE�, �	&&$��&����1��	����Z �� 

�+���� PM. $�	�!�$j 
2) �!������'�0�&���
3��������
��
$-��$�����$�	���� ��	 �$�	0��F�G�� ����
�


'���!����$��� ��	
'��
������ 
 ����&'��0�'����
� �����	
��� �$,�&�����  

��������0����'����0�'���� ��	+#�������*����� 
�����!�
����������(*����'� �� 
�&&D���  PMR (�� Facility ����	*����� 

3) $��&
����*�0�����(���	&&$��&����1
��
� �	0 ���0�� �����2�G# ��	�'��� 20-23 
��1�
H�
H��0 

4)  "'&"� 
'��$Y�
"�����$��&����1
�0��+���
��
� �	0 ��&"'� ������� ��	
��2�G# �G������' ����0G���'���� 
�
'������Z �� z�#��� 

 
� ��)����-	����'�"����� 
 

�������*�����0�'�����0�'���� Facility 
$-�+#���&+��3�& 
 

�������"'� ��&+��3�&(��LM�� Facility  ��������$��� 
1) ��'�
34"����!����(������	&&���Z'�� *�� Facility Stand by ����&��$��2����

3!���� �����!����� �
�4 ��� $�	0��F�G�� 
������( ��������'���$E����� ���
0����� 
������$��2������	 Shut down  

2) ����(�	&&����Z
�(�&
(������&+��3�& �� ��������&���� ���0�'��������Z  
3) 3������������(��0�'��������Z 
��
(��
� ����&'�������	�!�����Z �	�!�
��

0���
$������������  
4) $��&$����	&&����Z �����&+��3�& 
��
� �	0 ��&���
3���� ��	��{��
��
������

$�	����������� ��()�� ��������
����� 
5) �������&�  ����0�  �� 
����0�������0!��)�
��������� �"'� ��&+��3�& 
�
�����

(�����$�	������������� �	�	
'������!���� 
6) $�	0���������!�*"����� ���$�	����������� ����
��	�	0��� ��	�	�	��' 
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5.1.2 ��	"�!�	�&*������
����
 ���	-.�/0$*�
� 5 W + 1H  
 

  
�
��0��"#� ��$,�&������������	�)����� 5 W + 1H H)��$�	��&�$��'� Who, 
What, When, Where, Why ��	 How *�� �����	
�����������$���  

� Who 
��0�������	&�'��
"� 
� What �!��	�� 
� When �!�
 ������� 
� Where �!������� 
� Why �!� �!��  ('��.�$�	0�"��	��)  
� How �!�������� 

*��0�������!�
$-�����Z "�� 
"�(Who) �!��	�� (What) ������(Where) �������
(How) 0�'��!�� (Why) ��	
 �������(When) ���� ����	�'�
�|�����
(��
� ���.���	���'� �
(��
��4
����
(����'���'� ���'�
"��	��"#� ��$,�&������*��
3����� 5 W + 1H �	����'�'�
��������� 5.1 
�' ����� � 9 ���� ���
���	���'�
"��	��
�0�'�(�� Why ���'��.�$�	0�"�(��"#� ��$,�&������
�������'��������� 
 
 
Why (�+�7�) 


����
$-����"'&"� ���
3��������
��#$(����������DDE� ��	���������!�
�*�����
��

$-��$�����$�	���� ��	 �$�	0��F�G�� H)���	0��+��!�
��
���$�	*�3��������������	������ 
���������� &����� ��	$�	
�13���������$�	3������'*������$I���&�� ��	���"� 
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�������� 5.1 �0�����'�
"��	��"#� ��$,�&�������� ������� 5W + 1H 
 
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 


������ Who What When Where How 
� ��

��� 

1. �!����$�	3�0� ���F�
����&����������"���	����.)�"'� 0!�"�K(�����$�	����
������� *�����$�	3�0� ���F������ 0����� ��	&����$�	��1 ����+������
��'������� 

- 
$�	3� 
0� ���F� 

- - -  

2. ���0�'�����	������������
����������
(�� �
$-�"2	��� ��� 
�����!�
��������'�0�& 
��	����� +�����!�
������ '��
�����	0�'��������� ��$,�&����� '�F����.#��������'
����� � ���� ����������+�
��LM��&�������&���&���������
�����	 1 "���� 

���0�'�
��� 

��������

���������� 

- - -  

3. ����&���������
$E�� �����
$-� 3 0�'�       
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1
 

�������� 5.1 (���) �0�����'�
"��	��"#� ��$,�&�������� ������� 5W + 1H 
 


������ Who What When Where How 
� ��

��� 

 3.1 ��)����'+��
����	&.
�*
"*�$�'�"����!�:�,�$	
�,�.0
� ;�& Facility !�:�,�$�	&'����� 
*�$�����"��	
�,�.0
�#
�*
"*�$�'�"������.
� �
7���)  

1.  �&� ��
��+#���&+��3�&
���� X$Y�0'��H��DDE� ��	�0�0'���
�&��
'2����!���������
3��
��
�
'��3�'��������'�� ����
'���������� ����
3���� � �
$-�
'��0���Z�4��  *��
�!����
��������3���+#���&+��3�&�'�����!������0'��H�"'&"�  

- -  

2.  �&� ��
��+#���&+��3�&� ����!�"'� 0	��������D *" �D ��������
�������������� 6 

����/"���� *���!����+#���&+��3�&3��
�� 

 �&� ��

��+#���&+�� 
3�&�!� 

- -  

3. ����
����� Facility ���& ���'��
���3!����
0�����(�������D ������$��2� ����
�����������!������(��*" �D 
��
� �	��&���0'��� ��()�� �	�!�
����$�� �2���
3�
������������
��  *��
3�D���  Request from OA (�� Facility ����	*����� 

��'����
0�'���� 

����LM�� 
Facility 


 ���
���

���3!���� 


3�D���   

4. ��� $��&$�����2�G# �(���	&&�!�"'� 
�4� *��
�4�(�� ��� �$IK��
������0�'���� 
Facility 

���"� 
��� $��&
��2�G# � 

���� 

'�� 

-  

5. 
$Y�
"�����$��&����1
��
� �	0 ��&���
3�������
'��$��� �!������'�
'�� 
��'����
0�'���� 


$Y�

"�����$��&
����1
��

� �	0  

���� 

'�� 

�������
0!���� 
��� 

-  
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2
 

�������� 5.1 (���) �0�����'�
"��	��"#� ��$,�&�������� ������� 5W + 1H 
 


������ Who What When Where How 
� ��

��� 

6. $Y�
"�����
3�0!�������, 
"�����$��&����1, �0�0'���, ����
3�����$�	3� ���"���� ���"� $Y�
"����� 
���� 

'�� 

-  

7. 
"�����
3��DDE�0!�������
3�� 
"�����.���
��0��, 
"�����"� ��'
����e "'�$Y����"�������� � �
���
3���� 

���"� $Y�
"����� 
� � ���� 

3���� 

-  

8. "'&"� �#�����
3���!� ����&'����$��2�3!����
0��
������ Facility *�������
����
�!�
������H�� &!���� 

��'����
0�'���� 

"'&"� 
���
3���!� 

���� 

'�� 

�������
0!���� 
��� 

-  

*�$�����"��	
�,�.0
�#
�BC�� Facility ��.
� �
7���)  

1. �!������'�0�& ��	H�� &!�����DDE� �	&&$��&����1��	�	&&��!� ��	����Z�� 
�+���� PM. $�	�!�$j(�� Facility ����	*����� 

Facility 
��'�0�& 
��	H��  

�� 
�+���� 
PM. 

-  

2. �!������'�0�&���
3��������
��
$-��$�����$�	���� ��	 �$�	0��F�G������
�
'��
���$��� ��	
'��
������ 
 ����&0���+��$���
���!�������0��������*��������
+#�&��"�&&�K3�0�'�������� 
���!�
����������(*����'� �� �&&D���  PMR (�� Facility 
����	*����� 

Facility 
��'�0�&
���
3�
������� 

���� 

'�� 

�������
0!���� 
��� 

-  



 

 

8
3
 

�������� 5.1 (���) �0�����'�
"��	��"#� ��$,�&�������� ������� 5W + 1H 
 


������ (���) Who What When Where How 
� ��

��� 

3. $��&
����* 0�����(���	&&$��&����1
��
� �	0 �����2�G# ��	�'��� 23-25 ��1�

H�
H��0  

Facility 
$��&
����
* 0����� 

����
'�� 
�������
0!���� 
��� 

-  
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�������� 5.1 (���) �0�����'�
"��	��"#� ��$,�&�������� ������� 5W + 1H 
 


������ (���) Who What When Where How 
� ��

��� 

3.2 ��)������	,�� ����
����	&.
� Supervisor !�:�,�$	
�,�.0
� ;�& Facility !�:�,�$�	&'����� 

*�$�����"��	
�,�.0
�#
���
����	&.
� Supervisor ��.
� �
7���)  
1.  �&� ��
��+#���&+��3�&
���� X$Y�l 0'��H��DDE� �0�0'���
�&��
'2����!���������

3��
�� 
�
'��3�'�������(��' ����
'������Z ���� ���
3����� ��	
$-�
'��0���Z�4��  *��
�!����
��������3���+#���&+��3�&�'�����!������0'��H�"'&"�  

Super 
visor 

 �&� ��

��+#���&+�� 
3�& 

���� 

'�� 

���3����'�
���0'��H� 

 

2. � ����!�"'� 0	��� �����D *" �D 
���������$�	0��F�G��
����0���0'������������ 
6 
�������"���� 0�'�0�����+������������ 1 
�������"���� 

+#���&+�� 
3�& 

�!�"'� 
0	��� 

�� 
�!���� 

-  

3. ����
����� Facility ���& ���'��
���3!����
0�����(�������D ������$��2� ����
�����������!������(��*" �D 
��
� �	��&���0'��� ��()�� �	�!�
����$�� �2���
3�
������������
��  *��
3�D���  Job requisition(OA) (�� Facility 

Super 
visor 

����
����� 
Facility 
���& 


���3!����

0����� 


3�D���   

4. 
"����� ��-
"��������� ���
3���������DDE�
3�� 
"�����  Solder Paste Printing , 
"�����Pick 
and Place  
"�����  AOI  Motor conveyer  ��	����Z
�0�����+���"'�$Y� ���"�������� � �
���
3� 

+#���&+�� 
3�& 

$Y�

"����� ��-

"��������� 

���"�������� �
 ����
3� 

������� 
���+��� 

-  
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5
 

�������� 5.1 (���) �0�����'�
"��	��"#� ��$,�&�������� ������� 5W + 1H 
 


������ (���) Who What When Where How 
� ��

��� 

5. 
�
'����� ����$��&$�������1"'� �����#��
�� ����$Y�$�	�# - ��������
�� ��3��
����
$E���������1
�4����0#�G����� ��	����1�������G�����
(��0#�����
� (
���2�����
���'H)������1G�����
�4� 0� ��.
$Y�
������1G����� �
3�����������) 

+#���&+�� 
3�& 

$Y�$�	�# - 
��������
��
 ��3�� 


'����� �
���

$��&$���
����1 

-  

6. ��� �!���$��2�, 
"����� �� - 
"��������� ����0���(��
�Z ��� �"'� ����0	0 ��#��$'���'�
����3����  ��&(���	&&$��&����1 H)���	 �+��!�
��$�	0��F�G��(��
"������!�"'� 

�4����� 

+#���&+�� 
3�& 

��� �!�
��$��2�
'���'�����
3����  


'��
$Y�

"�����$��&
����1 

������� 
���+��� 

-  

7. $Y�����	&������1
0�� (Exhaust duct) ���"�������� ����
3���� 
����$E������ �
��"'� 
�4�

�0�����+���.#��#�����G����� *��� ��!�
$-� 
$-����
��� G��	
����&
"������!�"'� 

�4� 

+#���&+�� 
3�& 

$Y����
�	&��

����1
0�� 

���"�������
� ����
3�
��� 

������� 
���+��� 

-  

8. �#���	&&���� ������0#� (Air compressor pipe) 
� Production line ����&'�� ����
���'H)  "'�����+#���&+��3�&*������� *�����0�'���&+��3�&���
$-� 2 0�'� 

 

a. � ���'�����$��2� ����
"���������
�0�����+���
��������&3��� ME/TE ����#��
��&+��3�&�����������Z 

Super 
visor 

������&3��� 
ME/TE 

� ���'���
��$��2� 

-  

b. �	&&���� ����
�0�����+���.)� '���'��������
(��0��+���
������ *��������
0�'���� Facility 

Super 
visor 

���� 
Facility 

 �������'H)  

������� 
���+��� 

-  
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�������� 5.1 (���) �0�����'�
"��	��"#� ��$,�&�������� ������� 5W + 1H 
 


������ (���) Who What When Where How 
� ��

��� 

9. $Y�'���'����� �����' Line ���"����
�
'��
������ 
+#���&+�� 
3�& 

$Y�'���' 
���"����
�

'��
���
��� 

-  

10. $Y�� �	&������1
0�� (Exhaust fan) ���"�������� �
3���� 
+#���&+�� 
3�& 

$Y��  
���"�������� �

3���� 

-  

11. "'&"� 
'�����
$Y�-$Y�
"����� Soldering  
+#���&+�� 
3�& 

"'&"� 

'�����

$Y�-$Y� 

- -  

12. "'&"� �#���	&&
3��	&&
3���!�����&'����$��2�3!����
0�����
����&���� Facility *��
�����
�����!�
������H�� �H  

Super 
visor 

���� 
Facility 

��$��2�
3!����

0����� 

������� 
���+��� 

-  
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�������� 5.1 (���) �0�����'�
"��	��"#� ��$,�&�������� ������� 5W + 1H 
 


������ (���) Who What When Where How 
� ��

��� 

*�$�����"��	
�,�.0
�#
�BC�� Facility ��.
� �
7���)  

1. �!������'�0�&��	H�� �H &!�����	&&�DDE�, �	&&$��&����1��	����Z �� �+���� 
PM. $�	�!�$j 

Facility 
��'�0�&
��	

H�� �H  

�� 
�+���� 
PM. 

������� 
���+��� 

-  

2. �!������'�0�&���
3��������
��
$-��$�����$�	���� ��	 �$�	0��F�G�� ����
�
'��
�!����$��� ��	
'��
������ 
 ����&'��0�'����
� �����	
��� �$,�&�����  
��������
0����'����0�'���� ��	+#�������*����� 
�����!�
����������(*����'� �� �&&D���  
PMR (�� Facility ����	*����� 

Facility 
������0��
��'����
0�'���� 

�&'�� ����
�	
��� �
$,�&����� 
�!���� 

-  

3. $��&
����* 0�����(���	&&$��&����1
��
� �	0 ���0�� �����2�G# ��	�'��� 20-23 
��1�
H�
H��0 

Facility 
$��&
����
* 0����� 

���� -  

4. "'&"� 
'��$Y�
"�����$��&����1
�0��+���
��
� �	0 ��&"'� ������� ��	��2�G# �
G������' ����0G���'���� 
�
'������Z �� z�#��� 

Facility 
"'&"� 

'��$Y� 

���� 

������� 
���+��� 

-  
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�������� 5.1 (���) �0�����'�
"��	��"#� ��$,�&�������� ������� 5W + 1H 
 


������ (���) Who What When Where How 
� ��

��� 

 3.3 ��)����-	����'�"�����'�"���� Facility !�:�,�$	
�,�.0
� 

1. ��'�
34"����!����(������	&&���Z'�� *�� Facility Stand by ����&��$��2����3!���� 
�����!����� �
�4 ��� $�	0��F�G�� 
������( ��������'���$E����� ���
0����� ����
��$��2������	 Shut down  

Facility 

��'�
34"
����!����
(�����
�	&& 

���Z'�� -  

2. ����(�	&&����Z
�(�&
(������&+��3�& �� ��������&���� ���0�'��������Z  Facility 
����(�	&&
����Z 

�� ��������&
���� 

  

3. 3������������(��0�'��������Z 
��
(��
� ����&'�������	�!�����Z �	�!�
��0���
$����
��������  

Facility 
3�����

������� 

�&'�����
��	�!�����Z 
�!�
��

0���
$����
�������� 

�������
*�����
0�'� 
���� 

-  
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�������� 5.1 (���) �0�����'�
"��	��"#� ��$,�&�������� ������� 5W + 1H 
 


������ (���) Who What When Where How 
� ��

��� 

4. $��&$����	&&����Z �����&+��3�& 
��
� �	0 ��&���
3���� ��	��{��
��
������
$�	����������� ��()�� ��������
����� 

Facility 
$��&$���
�	&&����Z 

���� 

'�� 

 -  

5. �������&�  ����0�  �� 
����0�������0!��)�
��������� �"'� ��&+��3�& 
�
�����(��
���$�	������������� �	�	
'������!���� 

Facility 
������
�&�  

�� 
�	�	
'��
����!���� 

- -  

6. $�	0���������!�*"����� ���$�	����������� ����
��	�	0��� ��	�	�	��' Facility 
$�	0�� 
�������!�
*"����� 

�� 
�	�	
'��
����!���� 

- -  
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 ����!����'�
"��	��"#� ��$,�&��������'��������
����'(�����&������������������(��
*�����+���3���0�'���
�4�������0��&'�� "#� ��$,�&���������1)���������� ��������'.)������������
�������*�� �'��.�$�	0�"�
����
$-����"'&"� ���
3��������
��#$(����������DDE� ��	
���������!�
�*�����
��
$-��$�����$�	���� ��	 �$�	0��F�G�� *��
�0�'�(��
�����������&'��
���� � ����������������������������� �� ��'��� SPER  �
�����������'.)����$�	�����������

��
$-��$�� (����������!�����'� ������� � �������� ���|�����
3�������� ��	���� � ����

$���&
���&
������{��$��&$����� ��'���(�� SPER ������� 
���)�"'�1)��� ��{��"#� ��
$,�&���������
�� ������������������������������� *����'��� SPER ����	����'
���'(����� 5.2 
����$ 

 
5.2 ��	�����!���
L
.�+������
����
 ���	!���
��	
��	
�����
���� 

 
 ���1)���
��������!�"#� ��$,�&������
�����������������������	�&��
���������
$-� 2 0�'�
"�� 0�'�����	����'.)���'���
�����!�"#� ��$,�&������
���������������������� �	����'"���'Z

����'��&��'���
������{��"#� ��$,�&������
���������������������� ��	
�0�'����0���	
����'.)���'�����"#� ��$,�&������ 
�������������������
�0�'�����	
$-����3��
}��	
��	�����$

����$,�&��� *���	
3���'�����(��*�����+��� PCBA
���2�1)��� 
$-���'�����
�����0��
��

�4�����!���'���������'���'�
�0�'�����$
3� ��{��"#� ��$,�&������
�������������������  
 

5.2.1 ;�"���/�L
.�+������
����
 ���	!���
��	
��	
�����
���� 
 

  ��'���
��������!�"#� ��$,�&������
�������������������������� ��'�
����
��
+#�0�
�����	����!�"#� ��$,�&������
��������������������������!��$
3�
$-���'��� *���	�&��
���
$-� 2 0�'�"��0�'�(��'��.�$�	0�"�
��������!�"#� ��$,�&������
������������������� ��	
0�'�(��
������ 
�0�'�(��
�����������	���� ����3��
}��	 
��	�����$ ����� 
����
��+#����0�
�
0� ��.�!��$$�	�����
3���&��"��� 
��
���$�	*�3�������"��� ��	$�	
�13������ 
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"
 %��	&'���  
1) 
����
��0� ��.
����	&&��������������������������
����� 0 �!�
0 � ��	
������

$��&$���
��� +���G�� �������������������
����� 
2) 
����0� ��.�!����+#���&+��3�& �� �	&&������������������ *"���������!��+�

�!���� ���|�����
3�������� ���'�����$�	
 �� ��	���$��&$��� 
��� +���G��
��������
����� 

3) 
����0� ��.�!������	&'�'�F����
������������������� ��	������ ����Z ���
�!�
$-�  

4) 
����0� ��.����!��+����������� 
������(*����� "'&"� ���
3���������� �% 
5) 
���� ��������!�������"'� ���'�������$��&$���+���G�������������$�	�!�$j 
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!��)
*� 
1.  ��	�+�*�.-�	�'	$����	
��	
�����
���� 

1.1. ��"����!����*"��0���� �!�������������	"'� ��&+��3�&(������������
����'(���
��&�����������
�������������' ��������!�
$-�
��0����	
+�����
��&�""����

����'(���G��
���"������& ��	�#������������$,�&����������H)�� �+���	�&����
����������� �"�20 &������
� �	0  

1.2. ��"�����������+#�������������� (Energy Manager) 
����$,�&������ *�� ��!����
������� ������  

- �#��
���	&&�������������������������!�()��  �����!��$
3���	
�!�
������
$-��$�� (���!����
� ���|�������������
�����  

- ������+����$,�&����� �	&&���������������������+#�&������	��&0#� 

�����!��$
3�
�����&�'���������� ��	
$-���'���0!����&���
$��&$����	&&������������������ 

1.3. +#�&������	��&0#�
$-�+#��!�
�����0��"'� ��&+��3�&�������������	�#��
�� ����
$��&$����	&&�����������������������0 �!�
0 �  

 

 ����	
�����������!����*"��0�����������������������&�����
$-� 2 �	�	 ������ 
�	�	�����{���	&&������������������ ��	 �	�	&������	&&������������������ 

 

�	�	�����{���	&&������������������ 

��	�'��������{���	&&������������������ �!����
�� ����������� X"2	�!��������

���������������l 0 �3��(��"2	�!�����������������������$�	��&��'�&�"������� �"'� �#�
�
��������Z������  

(1) �!����
����'����LM�� Facility 
$-���'����"2	�!����e  �"'� 0� ��. 
����
�!�
������$�	3�   �"'� �#��������������	������ ���
���()��
���"���  

(2) '�1'����	&'����+��� (Process Engineer) 
$-�0 �3����� �"'� �#�
����'��&������ 
(����"������
3�������� 

(3) '�1'���DDE� (Electrical Engineer) 
$-�0 �3����� �"'� �#�
����'��&��������DDE� 
(4) '�1'�����0����� (Industrial Engineer) 
$-�0 �3����� �"'� �#�
����'��&��������� 

���'���+����
3�
"����������� �!�������+��� 
(5) 
����������LM�� Facility 
$-�0 �3����� �"'� �#�
����'��&�	&&0�F��2#$*G" (Utilities) 
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(6) 
����������LM��&����� (Administrative Staff) 
$-�0 �3��
����3�'�"2	�!����e ����
���
��0�� 

(7) 
��������������$�	3�0� ���F� (Public Relation) 
$-�0 �3��
����3�'��������0��
0�� 
������������������ ���0�������0!��)� �����	���(�� #� (��'0�� "2	�!����e3������	"���#� 
(*�� ����$��&
$�����
��
� �	0 ) �������'��	
 ���G����������{���	&&������������������
&����
$E�� ������!����  

���$�	��1�������� X"2	�!�����������������������l ���� �
��0��
$-��������2�
����� ���� *��+#�&�����0#�0��(����"��� 
 

�	�	&������	&&������������������  

��	�	&������	&&������������������0� ��.�&���������"'� ��&+��3�&���
$-� 3 

0�'�������  
 

(1) ,�$L
.��	��
���� (Energy Manager) 
�!����
����'����LM�� EH&S  ��!������ X+#�������������� (Energy Manager)l *�� �

�������"'� ��&+��3�&�������$���  
� �#��
���	&&�����������������������!�()��  �����!��$
3���	�!�
������ 
$-��$�� 

(���!����
� ���|�������������
�����  
� ������+����$,�&����� �	&&�������������������+#�&������	��&0#� 
�����!��$
3�


�����&�'���������� ��	
$-���'���0!����&���$��&$����	&&������
���������� 

���$�	��1�������� X+#��������������l ���� �
��0��
$-��������2������ ���� *��
+#�&�����0#�0��(����"���  
 

(2) �Q&�		���	�	�*�	.$����
���� (Energy Management Committee)  

�����!������1�������������� �!����
�� ������������ X"2	��� ���&���������

�������l H)��$�	��&��'�  
� +#�&�����0#�0��(����"�������0�'�(����"��� 
� +#�������*����� H)��
$-���'����0�������� ����
3�������� (Major Energy Cost 

Center)  
� +#���� �"'� �#� "'� 0� ��. ����	
��"!�$�)������"2	��� ���e  
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� +#��������������
$-�
�(������(��"2	��� ���e  

����
��
��������{����������
����� "2	��� ���&�����������������	���� ����

�&�'�+�����!�
��������������������������$j�	 1 "����  

�����&�'�����	"���� "2	��� ���&���������������������2���1��������������

������� +�����!�
���������+��� � ���0��&0�����������& ��	$�	
 ��
����$��&$���
��
���  
$�	0��F�G����	$�	0��F�+� ��������� "2	��� ���&�����������������	�����&�'�"'� 

� �	0 (��
$E�� �������������������� 
$-�"����"��'  

���$�	��1�������� X"2	��� ���&����������������l ���� �
��0��
$-��������2�
����� ���� *��+#�&�����0#�0��(����"���  

 
(3) ,�$.�;�-�	���	 ���T  
�!����
�� ������������
����������
����&+��3�&
�*"���������ZH)�� �'��.�$�	0�"�
����

��������������� *��
��������������Z�	 ��!������
$-� X+#�������*"�����l 
$E�� ������
����
��
*"���������Z � X
���(��l 
����
��
� �	0 ��&������� Responsibility & Accountability H)��
0� ��.�!�+����������������&�����*"������$
$-�0�'���)��(�����$�	
 ��+���� 
(Performance Appraisal) (���������"�����  
 

2. ��	�+�*�.�� 	U�� (Standard) 
+#�&�����0#�0��(����"����!�����*�&�� H)��.��
$-� ���|���	&&������������������ 

*������!�
$-�
��0������ �������� *��+#�&������	��&0#� 
�����0��
���!���
������������
������� �*�&��"'� �"�2����2	�������$���  

� �*�&������
� �	0 ��&(�����	F�����(����"���   
� �*�&����������	�������� *��+#�&������	��&0#�(����"���   
� �*�&���	�����0�� X(��+#� �� (Commitment)l (����"�������	��&+��3�&���
3� 

�������
�����!�
������ H)���' .)�����������$��2����
� �	0  �
3�
����
�!�
������  

� �*�&�������0��
$E�� ��(����"���
��	�	��' (Long Term Corporate Goals) 
H)���0��(��+#� ��
�����	
����'���	$��&$���$�	0��F�G�������������
���� � 
�  
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� �*�&�������0�� X"'� ��&+��3�& (Responsibility)l 
����"'&"� ���
3�
������� ��	
$-������	���"'� ��&+��3�&�$���+#�
3�������$������ (End 
Users) ��	+#�����#���&$�	 �2 (Cost Center Holder)  

� �*�&�������0�� X���0���0�� (Communication)l 
����0����"'� �#� "'� 
(��
� 

����'��&���
3��������
�������������G��
���"��� ��	+#���� �0�'����0�'�
0�� 
(Stakeholders) *���0��
��#$(�������� ����
$-�0�'���)��(������0��+�
��	�&����0����'���� �������!�
������(����"���  

� �*�&�������0�� X�����{����������
����� (Continual Improvement)l *�� ����
$��&$���
$E�� ����������������������	�&�'�����!�
�����������0 �!�
0 �  

 
3. ��	�	&!����
��W�����!����� (Performance) 
'��.�$�	0�"�(��(����������4
����"����1���G��(����"���
����$��&$��� $�	0��F�G��

���
3�������� 
��"�����������!� ��	$,�&����� 
��0��(����������!�
���������3�'�
����&��3������2	

���
3��������(����"��� ��	�	��&����������
3� �' .)����$�	 �2�	��&���
3�����������
������  
����$�	
 �� ��"����	���������2� 

� (�� #����
3������������
����� ��	$I���&�� 
� ��������$��2����
3��������
�0��0�'����0#� 
� �+����������������������� 
� 1���G��
������������������� 

 

���$�	
 ��0G�'	���
3���������&�����
$-� 3 �	��& ������   
 

(1) ��	�	&!���	&.
�
����	  
$�	
 �����
3��������������"��� � ����
$-����'�������$��2� *��
3�(�� #�
&
����
�4&


���"���DDE�����"��
3���
���� ���'�!� �
$���&
���& 2 �#$�&&  
� 
$���&
���&���
3��&&G��
� 
$-����
$���&
���&��&(�� #�
�����'�� *���' 

���'��"���
3�������� ��()�� ������ ����
���
��  
 ���
���&����!�������+���

���'���  

� 
$���&
���&��&*������������ �(���
������  ���	&'����+���"�������  
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(2) ��	�	&!���	&.
�'���$� 
���$�	
 ���	��&0��"��
����
3�
����"!��'2������ ���"!��'2(�� #��������'0� ��.

�!���� *��"!��'2����3�����
$-����'�����������3������+��� 
������'�����+���0��"�� 1 3�������
3�
�������
����� 

 
(3) ��	�	&!���	&.
�
���	Q�  
�!����
�� ����$�	
 ��$�	0��F�G��(����$��2�����	3��� ���� ����
�4&(�� #������
���� 

 ����'���+����
�4&(�� #�
����
3�
����"!��'2 Specific Energy Consumption (SEC) ���

� �	0   

��"��������&�'����3��&����	$�	
 ����� 
���2���� �����!�
��������� 
� ����� ����
$��&$���
$������$�������� ���$�	
 ��'�� ����
3��������  
 

4. ��	 �. ���"���$�"*�$�;�&!�	���!���� (Evaluate) 
���������� ����������Z+��������� ������+#�&������	��&0#�(����"��� +#���������&

 �&� �� ���������!��$$,�&���
����
��
���+��� �!����
'������	&� 
��	�'�������!�����!�
������
���� ����'
0�4� �!�
$-��	��������� "'� ���'������	
$���&
���&��& ���|������!�����'� 
 ���
�!�
�������� �����'
0�4��� ����!�������' �������� ��'�0�&�4 �"'� 0!�"�K�!�
$-��	����
�����  ��	
$���&
���&��& ���|��
0 �  

�������� "'� ���'���� ��	
$���&
���&
��0� ��.�!����*�����0�����+�G# �"'&"�  
(Control Chart) H)�� ���#� 2 �#$�&&"�� 

� �+�G# �"'&"� �&&F�� ��
$-����0�����+�G# �(��"�� Parameter ��� "'&"�  *��

��+�G# ��	�0��"�� Upper Control Limit (UCL) ��	"�� Lower Control Limit 
(LCL) �'� 
����
��0� ��.
�4����3��
��'��3�'�
����"��
������
�2�����"'&"�   

� �+�G# ��0��"��
}����
"�������� 
� �	0 
���2����0� ��.
�4&(�� #����
���� 1 "����� 
1 3�'�
'�����"���� *��"������!� �0�����+�G# ��	
$-� "��
}����(��"�������������!��'� 
n ��'�����"���� 
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5. ��	���"�,���	.+�!�����	 (Review) 
��"�������!���	$,�&����� 
��0��(����������!�
������
������'�$�	
 ���	&&���

��������������� 
����
(���������"'� ���'�������$��&$���+���G������������� �� 3�'�
'��
����!���������0 �!�
0 � ��	 ������'�$�	
 ������������"��� *������"��&"��  (�&(��� 
"'� .�� '�F������'�$�	
 �� �' ����"'� ��&+��3�&
������'�$�	
 �� ��	+#���'�$�	
 ������

$-�&�""� ��� �"'� �#�"'� 0� ��.
������'�$�	
 ���	&&��������������������	 �"'� 
$-�
��0�	��� ������ ����!������'�$�	
 �� H)����� ����&�""�G��
���"����4��� 
�������0��'��  

� �	&&������������������(����"���
$-��$��  ���|�����  
� ��"�������!�
������&����+��� �*�&�� ��	���
���� ������������������  
� �+������'�$�	
 ��()����&�	��&���
3����������	+������'�$�	
 �����+��� � 

��	
����
$-��������� ��'�0�&����!�
�������� �+� ��"���"'����
�� �"2	+#���'�
$�	
 ��G��
�
������'�0�&���$,�&����� �+� ���$,�&����� (����������!��������!����()��  

"'� .��(�������'�$�	
 ��G��
�"'��	�!����������$j�	 1 "����  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�#$��� 5.1 �+�+����������"������������������� 

EH&S Manager
���������	��
����
�������	��
���

������������������ 	�����

���
����� !�����
"��	"������	��
����
�������	��
���

������������������ 	�����

EH & S Team
	�����#����
�����		���������������

Facility Team
-����������	
���
���������
-�����
��, ����������
��������������
 ������� !�� !"�����
-����������
�����
���������
-�#���
��$������#�����
�������
-�������������	����&����'!��(���
)����
���������*"��"�����	���&+�������

Manufacturing Team
���)�����
�����'!��(���
�������� Assembly
��� Test

Supporting  team
PC, IE �#������������
HR           �����������<+ ������
�������
Maintenance   ����	����&�
���"����
Finance ������	������������
Purchasing ������	����G'H��	���I+ 

EH&S Manager
���������	��
����
�������	��
���

������������������ 	�����

���
����� !�����
"��	"������	��
����
�������	��
���

������������������ 	�����

EH & S Team
	�����#����
�����		���������������

Facility Team
-����������	
���
���������
-�����
��, ����������
��������������
 ������� !�� !"�����
-����������
�����
���������
-�#���
��$������#�����
�������
-�������������	����&����'!��(���
)����
���������*"��"�����	���&+�������

Manufacturing Team
���)�����
�����'!��(���
�������� Assembly
��� Test

Supporting  team
PC, IE �#������������
HR           �����������<+ ������
�������
Maintenance   ����	����&�
���"����
Finance ������	������������
Purchasing ������	����G'H��	���I+ 
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�#$��� 5.2 �+�+������!�
�������� ��'��� SPER 
 
5.2.2  
"
���������
����
 ���	!���
��	
��	
�����
���� 

 

  ��'�����"#� ��$,�&������
������������������������� 
$-���'��������$�	�����
3���&
��2�1)��� *�����+��� PCBA *�� �����!����+#���&+��3�&
�����	������� ���
����'(�����&���
���������������  �����!�����!����������� ��	�������
�"'� ��&+��3�&����	0�'����(��
+#���&+��3�&����Z ����'"��
3����� 5 W + 1 H (Who, What, Where, When, Why ��	 How) 
�
���
(���"#� ��$,�&��������� $�	��&��&��'��������{��"#� ��$,�&������
����������������������
����������' ����'(������ �!�
�����"#� ��$,�&������
�������������������������0� ��.
$-���'�����
�
����!��$
3���&*�����
���2�1)�������$ 
  
 ��� ��������!�"#� ��$,�&������
���&���� (����������$�4"���������!�
��0��"#� ��
�����'�0�&����Z ()�� �$�	��& H)��0� ��.�#��'��������
�G�"+�'� ". 

����!����*"��0�������
��������������� 

����!���� ���|�� 
(Standard) 

���$�	
 ��1���G�����

�"��" (Performance) 

�������� "'� ���'����
��	
$���&
���& (Evaluate) 

����&�'�+����
�!�
������ (Review) SPER 
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1. "
 %��	&'���  

1) 
����
��0� ��.
����	&&��������������������������
����� 0 �!�
0 � ��	
������
$��&$���
��� +���G�� �������������������
����� 

2) 
����0� ��.�!����+#���&+��3�& �� �	&&������������������ *"���������!��+�
�!���� ���|�����
3�������� ���'�����$�	
 �� ��	���$��&$��� 
��� +���G�������
���
����� 

3) 
����0� ��.�!������	&'�'�F����
������������������� ��	������ ����Z ����!�
$-�  
4) 
����0� ��.����!��+����������� 
������(*����� "'&"� ���
3���������� �% 
5) 
���� ��������!�������"'� ���'�������$��&$���+���G�������������$�	�!�$j 

 
2. #
�!#  
 �	"��&"�� ����������
�*�����+���3���0�'���
�4�������0����1)��� 
 
3. !��)
*� 

3.1 ���'��*"��0����  
� �!����
�� Plant Manager 
$-�+#������������������  ��������������  

o �#��
���	&&�������������������������!�()��  �����!��$
3���	�!�
������
$-��$
�� (���!����
� ���|�������������
�����  

o ������+����$,�&����� �	&&���������������������+#�&������	��&0#� 
����
�!��$
3�
�����&�'���������� ��	
$-���'���0!����&���$��&$����	&&���
��������������� 

PCBA Manufacturing Co., Ltd.  �����
����
 ���	 ��	
��	
�����
���� 
PS-001 Rev.001 

L
.�+�-.� : (���
H4�)    
���
 �-.� : (���
H4�) 
 	"L'
�-.� : (���
H4�) 

"
�����
��
�/0$ : ('�����) Page 1 of 8 
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� ��������"2	��� ���&���������������� 
�����!������1��������������������� *��
���� �
��0��
$-��������2���������� *�� Executive vice president H)��
"2	��� ���&�����������������	$�	��&�$��'���'����0�'�����Z������ 
o Executive vice president 
o Production Engineer 
o Industrial Engineer 
o Process Engineer 
o Maintenance Engineer 
o Planning & Control 
o Facility 
o Quality Assurance 
o Safety 

� �!����+#��#��*"���������Z 
����
�� �+#���&+��3�&
�*"��������� *��
�� ��!������
$-�
+#�������*"����� 
������������������� 
3���!����
����'����LM�� Facility 
$-���'����
*"����� XOnline Clean Automatic Tube Cleaning System for Chillerl 

 

PCBA Manufacturing Co., Ltd.  �����
����
 ���	 ��	
��	
�����
���� 
PS-001 Rev.001 

"
�����
��
�/0$ : ('�����) Page 2 of 8 
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3.2 ����!���� ���|�� 
� 
�� Executive vice president �!���� ���|�������������������� *������!�
$-�


��0������ �������� *��+#�&������	��&0#� 
�����0��
���!���
������������������� 

3�� 
o ����!���� ���|��'�� ���� �����!�
�����������
3���������DDE�(��&�������

��������� 2 % ���$j *��
���&��������0�'� Kilowatt Hour / Earn Hours 
o �!������3��3��'�����
$-����'����
3�����������3������+��� 
��0� ��.
3������������

������������ 2 % ���$j 
o �!���� ���|��$�	0��F�G�����
3��������(��
"���������'�� �$�	0��F�G�� �� � 

����
����
� *���!������� Specific Energy Consumption (SEC) ���
� �	0  
o �!���� ���|�����
3��������
�����	������� 
�� �����!�
�����������
3��������

�DDE�(������	0�'������������������� 2 % ���$j*��
���&��������0�'� Kilowatt 
Hour / Earn Hours ((��0�'������������Z) 

 
3.3 ����!�
��������  ���|�� ��	$�	
 ��1���G�����
�"��" 
� �!�
����������Z 
����
�������  ���|������!����
3�� 
o ����&���������
$E�� �����
$-� 3 0�'� 

- �������0!��������	��&��'����0�'����
$-�+#���&+��3�& ��	 Facility 
$-�+#�
$�	0����� 

- ����������+��� ���������	��& Supervisor 
$-�+#���&+��3�& ��	 Facility 
$-�+#�
$�	0����� 

- �������*�����0�'�����0�'���� Facility 
$-�+#���&+��3�& 
o ����	������� ��������!�*"�����
����������������������
����0� ��.$�	�����������

��������������
�����	 1 *"����� 
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o �!����
��+#���&+��3�&
�����	������� �!����$�	3�0� ���F�
����&����������"�

��	����.)�"'� 0!�"�K(�����$�	����������� *�����$�	3�0� ���F������ 
0����� ��	&����$�	��1 ����+��������'������� 

 
� ���$�	
 ��0G�'	���
3��������  
 �!����
��LM�� Facility 
$-�+#���&+��3�&
����$�	
 ��0G�'	���
3��������H)��0� ��.
 �&�����$�	
 �����
$-� 4 �	��&������ 

1.1. �	��&��"��� $�	
 �����
3���������DDE�������"���
���&
$-� �����0�'� Kilowatt 
Hour / Earn Hours  

1.2. �	��&0��"�� $�	
 �����
3���������DDE�*��'�������3��3��'�����
$-����'����
3�
����������3������+��� 

1.3. �	��&��$��2� $�	
 ��$�	0��F�G�����
3��������*��'����� Specific Energy 
Consumption (SEC) 

1.4. �	��&������� $�	
 �����
3���������DDE�(������	�������
���&
$-� �����0�'� 
Kilowatt Hour / Earn Hours ((��0�'������������Z) 

 
3.4 �������� "'� ���'���� ��	
$���&
���& 
� �!����
��+#������������������
$-�+#���&+��3�&
��������� "'� ���'����(�����

���������������'�� �����������!�
����������Z���'0G�'	���
3��������
�*�����
$-�

3���� 
 ���
���&��& ���|����������'� 
3�� *�����0� ��.�����
3���������� 2 % 
����� � 
 ���'����������0�'� Kilowatt Hour / Earn Hours ����'�������3��3��'�����
$-�
���'����
3�����������3������+��� 
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� �!����
��+#���&+��3�&
�����	0�'������������ 3 0�'�
$-�+#���&+��3�&
��������� 

"'� ���'����(��������������������'�� �����������!�
����������Z���'0G�'	���
3�
�������
������������	0�'�
$-�
3���� 
 ���
���&��& ���|����������'� 
3�� �����������Z
0� ��.�����
3���������� 2 % ����� � 
 ���'����������0�'� Kilowatt Hour / Earn 
Hours  

 
3.5 ����&�'�+�����!�
������ 
� �!����
��+#������������������ ��	+#���&+��3�&
�����	0�'��������
$-�+#���&+��3�&
�

����&�'�+�����!�
������ ��	
(���������"'� ���'����
����
�����
�'���	&&���
���������"� �"'� 
� �	0   �"'� 
������  �$�	0��F�G����	$�	0��F�+� ����
'�
"��	��'��0���
���������($��&$��� ���(��&������(���	&& �' ����
0��+� ��	
$�	0��F�G������!�
������
��"2	��� ��������2����������$j�	 1 "���� 
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����!����*"��0�������
��������������� 

����!���� ���|�� 
(Standard) 

���$�	
 ��1���G�����

�"��" (Performance) 

�������� "'� ���'����
��	
$���&
���& (Evaluate) 

����&�'�+����
�!�
������ (Review) SPER 



 

 

105 

 
 
 
 
4. �
���� 
 N/A 
5. !
�'�	
$��
��   

5.1 "#� �����$,�&����������!�
��0��
��	&&"�2G����	0����'����   WS-
002-01 
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����� 6 
 

��	
��
�������������������� 
 

6.1 ��	
��
������� 
 

������������	�
��	�
�������
������������� 2547 ��� 2549 �� �!"�#$���"��%�&����
'�#(�)�'*�'���+�$ !"��
���#���,�'���+(���'��-
�� .�#���.�/�0
���"��%�&����!"�������
"��%�&����.�#���,��
/��'�/��
.�12�$ '�)�!��!"�13* #$1��#�4�%�$ 5���,��
,�����0
&' �����"6�
1���
�����!778�(*�-'�

�
,,(*�9�����0
&'-0��
�5�����&#�2 (PCBA) ���6�1��"���$���
���!778�'�*6���50
&'@��A2 (SEC) �� �#$1��%�����, 1.05 �&9
��''2-�� �9#�/�&)� ���� 2548 -

1��
"���$������!778�(*�-'�

�
,, !"�#$������#�'�������*�/���	2�
�����%�J� 3 �
5
 ���
��
%#&�0
1��������5�$ ��
65�"!"�%#3 *�L&,�'&'�##�'���� �� �.�#���
"1��������5!"����� 5.6% 
%#3 *�O&,�'&'�##�'�����
5
.�)�  !"����	�14�#3*�L&,�'&����$ %�$ 5�(�*���,�������
����� -

!"�
%.�*-����������P��14�#3*�L&,�'&���%�3 *%(��.4���
,��������*�/���	2�
����� ��)��$)���0

���"��%�&����-

���6
�����*�/���	2�
�����#����!"�*5���#$��
.&�Q&@�� ����6�.�#������14�#3*
�L&,�'&����$ ��"���(�)� !����%�J�-������������P��14�#3*�L&,�'&��� %�3 *���*�/���	2�
����� ��
9�������
�*,-0��
�5�����&#�2���$���	�!"� -

.�#���%�J�-������������P��14�#3*
�L&,�'&���%�3 *���*�/���	2�
�����.��6��,9�����0
&'�&)�.���*&%
1��*�&�.2*3 ��$ .����$ �
��P��
14�#3*�L&,�'&��� %�3 *���*�/���	2�
�����!"�*$�"��5  

-

��(�)�'�*!�(*����"��%�&���� .�#���'&"'�#0
(*����%.�*-����������
��P��14�#3*�L&,�'&����$ ���!���6���,9����������$���	� ���.�#��������
95��2!"���&�6�3*!#� 
'&"'�#���#$�RS6��$ '���/"�" -

.�#���-���RS6�!"�6�3*!#� %���
-������$ !"���"�����)� 5�*#
.�#���%�&"(�*0&"�
�"(�)�!"�%�J�Q��#"� -

��*��1'*���
#$.@��-�"
�*#�$ %�
$ 5�-�
�
!� �������6�!#�.�#�����"���'�#-������$ ���6�"!��!"� *5���!��T'�# %#3 *%��!"�'&"'�#0
���
"��%�&����'�#-������$ !"����!�� -
��%���
.�#�����,���,���-������$ !"���"�����)��4� 6�3*0&"
��
����" 6��#$.& ��$ 0&"�
�" �
!"����.& �%6
����)�#�%�J���
95��2�������P��'�%*� -

%�J�
1��#�4�������$ �
��"���-����������P��14�#3*�L&,�'&���*3 �+ -

*���
.�#���%.�*-�����
�����-��!(�RS6��$ %�&"(�)����
6�������"��%�&����'�#-������$ !"����!�� !"�*5���%6#�
.# 
6�3*6�-�����*3 �+�$ .�#���-��!(�RS6�.& ��$ %�&"(�)�!"�'�#1��#%6#�
.#'�*!� 
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6.2 
��������	
���������� !"����� ������� 
 
 %�3 *����9��������$���	�!#�%15#$91������$ %�$ 5���,�
�����-

!#�#$-0�*�/���	2
�
�������9�����#���*� �����*�6�%�&"�RS6�-

*/�.��1�����"��%�&����"���$) 

•••• 9�����!#�#$04���,0&"�*,%�$ 5���,���*�/���	2�
�����9"5'�� ����6����%�T,��,��#
(�*#4
'�*����%�
���� -

'&"'�*��
.�������,6
�5+UV�5 

•••• 9�����!#�#$(�*#4
�������
�����(*�-'�

�
,, ����6�'�*�%�& #'�)�-'���������"��&� 
%�T,(�*#4
 -

'���.*,1��#�4�'�*� ����6������%�
������%�T,(�*#4
��� 

•••• �����"1���
�����������!778� -,,-5��
,, ��������"�������
5
%�
�.�)�+��
%"3*� #&.5. �� 2548 %�3 *����(�*�����"��%�3 *�%�
��$ �����������	� *������6�1��
�
�����!778�-5�'�#�
,,�$ ��"!"� #$1��#1
�"%1
3 *�(*�(�*#4
*54�,��� 

 
6.3 ���������� 
  

.��6��,������	��&��5��1��)��$) 04��&��5!#�.�#������������	�!"�1�,�/���
%"T��$ ���.��� 
%�3 *����(�*�����"��%�3 *�(*�%�
��$ �����������	� "����)�04��&��5���������%.�*��
%"T��$ 1��
���������	�'�*!���*��1' %�3 *�6�����&��5��1��)��$)#$1��#.#,4��2#��5& �(�)� 

•••• �&%1��
62�������
�����'�*6���5 (*�-'�

.���$���������  ����6����,(�*#4
��
%�&�
���$ #$1��#

%*$5"-#��5��#��5& �(�)� 

•••• **�-,,���
*�%�3 *6�1����
.&�Q&@���������
����� %#3 *�R���5�$ %�$ 5�(�*�
%�
$ 5�-�
�!� %��� yield, scrap ratio, ���
�����0
&''�*�� �9#� (UPH) 

•••• %��$5,%�$5,1��"���$�������
����� %�$5,��,9�����*3 �+��*/'.�6���#���0
&' 
PCBA "��5���  



������������� 

 
������� 	�
��
. 2541. ����������������
��������������� ��. �!"#��!����$�!%%�

�&���'(!� )���!���!*�����+��,�&��� �'-�!*�����*�,��� .�/�
���'�
�&��!"#�
�#. 

 
0��'1 +�������"��
. 2528. ���*3�4����$�-&#�0�
�������������+��,�&����&���	"1#�.

�!"#��!����$�!%%��&���'(!� )���!���!*�����+��,�&��� �'-�!*�����*�,��� 
.�/�
���'��&��!"#�
�#. 

 
��5�� 
-,
�	,�!��
�����, ���. 2536.  ���+�����4��
�������+����. �!������9�"1: 1. 

����	"��&����: ����!����&��!"#�
�#����*�,���. 
 
�&��!"#�
�#	�1#��&�
. �'-�!*�����*�,���. )���!���!*�����	��<:+��
. 2542.  ���+�����4�

�
�������������. �!������9�"1: 3. 	�1#��&�
: ����!����&��!"#�
�#	�1#��&�
. 
 
��-��-�! ��"=3�+-. 2527. 	"��!����$�-&#�0�
����������. �!������9�"1: 2. ����	"��&����: 

)���!���. 
 
����- ��:��!"!���
. 2544. ��-������ 
-	"��!����
0�
����.
�#�
�����,?�&���+���� 
-

������+��,�&����. �!������9�"1: 1. ����	"��&����: +!�	�+�� ��!9��!9�  +�0� ���
!��!:�. 
 
�!"#�*�,��� 	"����
#1 
-,!:� �0
�+�, ��-"���. �����5�� 
-,
�	,�!��
�����. 2536.   

���+�����4��
�������������. �!������9�"1: 1. ����	"��&����: ����!����&��!"#�
�# 
����*�,���. 

 
�!"#�*�,��� 	"����
#1 
-,!:� �0
�+�, ��-"���. �����5�� 
-,
�	,�!��
�����. 2539.    

���+�����4��
�������+��,�&����. �!������9�"1: 3. ����	"��&����: ����!���
�&��!"#�
�#����*�,���. 
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*!�!��
#� ,��.!�����"�. 2548. 	"��!����+�����4��
�������������+��,�&���� 
-��'1*3�4�. 
�!������9�"1: 2. ����	"��&����: ,?�����!����&��!"#�
�#	�4��*�,���. 

 
,��� ��9����!����. 2529. ���*3�4������� 
-$�-&#�0�
�������+��,�&����,!:�"+. 

�!"#��!����$�!%%��&���'(!� )���!���!*�����+��,�&��� �'-�!*�����*�,��� 
.�/�
���'��&��!"#�
�#. 

 
,����! *�1�����"�. 2541. ����!	���-&�"��	*�4B*�,���C+��������+�����4��
����� 

��'1*3�4�: *D�#���!����
&!� &
����! ,)�����0�"#. �!"#��!����$�!%%��&���'(!� 
)���!���!*�����+��,�&��� �'-�!*�����*�,��� .�/�
���'��&��!"#�
�#. 

 
	+�,!"�! ,����'*�1. 2543. ���$���$������.�0���0����
���������-������E
!�$D�=1	����. 

�!"#��!����$�!%%��&���'(!� )���!���!*�����+��,�&��� �'-�!*�����*�,��� 
.�/�
���'��&��!"#�
�#. 
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������� � ��	�
�����	
�������
����������(Equivalent Unit) 
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$��%&'��
��(�)* PCBA ���(/'0�1 10 $�� ��	���4�&��11('��/ 

 

������	
� �
������� Process Time ��
�	
� !" #
����
�� (!���%&') 

1 A 0.59 

2 B 0.70 

3 C 0.80 

4 D 1.10 

5 E 1.20 

6 F 1.68 

7 G 1.90 

8 H 2.67 

9 I 3.67 

10 J 4.00 

 

;��<"=&>
 #����'<"�'?# ;@�AB#�C� �
������� A  !"��
� #����
��#"=�	
�DEF GH= 0.59 

!���%&' DC�# �
������� J  !"��
� #����
��&��	
�DEF GH= 4.00 !���%&' F�'#�I# �
������� J ;@ !"
��
� #����
�� �JK# 4.00/ 0.59 =  6.78 �	C�<='��
�	
� !" #����
�� �
������� A NO�';@�AB#�C�

 #����
�� �
������� J 1 !�I# ;@�	
�?�	C���?�
�� �
������� A 6.78 !�I#  GC� 6.78 P>��Q�A#F

��
���C�GC� Equivalent Unit Factor (EU Factor)  
 

F�'#�I# ;������'<"�'?# D�&��PA�GC� EU Factor <='Z�C
@�
������� [F"F�'#
I  
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������	
� �
������� Process Time ��
�	
� !" #

����
�� (!���%&') 

EU Factor 

1 A 0.59 1.00 

2 B 0.70 1.19 

3 C 0.80 1.36 

4 D 1.10 1.86 

5 E 1.20 2.03 

6 F 1.68 2.85 

7 G 1.90 3.22 

8 H 2.67 4.69 

9 I 3.67 6.22 

10 J 4.00 6.78 

 

��\
���GQ�#��A� J��&���
�
���	
�?�	C� 	Q�[F"%F� ���#Q� EU Factor [JG>���? 

J��&���
�
��F
<='Z�C
@�
������� F�'ZDF' #����'�C=[J#
I 
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��	�'$51'�	
�������
����������%&' PCBA 6�7��' �18&� �.�. :;' <.�. 2547 

 

��
��(�)* 
EU 

Factor 
�	
�������
� �.�. 5.�. �.�. �.�. E.�. <.�. 

A 1.00 J��&���
�
��;��' 0 0 0 0 0 0 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 0 0 0 0 0 0 

B 1.19 J��&���
�
��;��' 11,090 128,168 101,473 38,364 75,466 121,546 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 13,197 152,520 120,753 45,653 89,805 144,640 

C 1.36 J��&���
�
��;��' 43,458 129,488 189,907 124,597 74,307 175,131 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 59,103 176,104 258,274 169,452 101,058 238,178 

D 1.86 J��&���
�
��;��' 208,787 232,741 207,984 89,647 21,140 47,922 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 388,344 432,898 386,850 166,743 39,320 89,135 

E 2.03 J��&���
�
��;��' 3,046 186,326 34,539 98,059 142,050 277,785 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 6,183 378,242 70,114 199,060 288,362 563,904 

F 2.85 J��&���
�
��;��' 0 0 0 0 0 0 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 0 0 0 0 0 0 

G 3.22 J��&���
�
��;��' 0 0 0 0 0 0 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 0 0 0 0 0 0 

H 4.69 J��&���
�
��;��' 0 0 0 0 0 0 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 0 0 0 0 0 0 

I 6.22 J��&���
�
��;��' 0 0 0 0 0 0 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 0 0 0 0 0 0 

J 6.78 J��&���
�
��;��' 0 0 0 0 0 0 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 0 0 0 0 0 0 

 	���	
�������
�F	
' 266,381 676,723 533,903 350,667 312,963 622,384 

 	���	
�������
���������� 466,827 1,139,764 835,991 580,908 518,544 1,035,856 
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��	�'$51'�	
�������
����������%&' PCBA 6�7��' �18&� �.�. :;' �
.�. 2548 

 

��
��(�)* 
EU 

Factor 
�	
�������
� �.�. �.E. ��.�. ��.�. E.�. �
.�. 

A 1.00 J��&���
�
��;��' 0 0 0 0 0 0 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 0 0 0 0 0 0 

B 1.19 J��&���
�
��;��' 59,316 108,277 118,286 118,899 102,762 197,583 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 70,586 128,850 140,760 141,490 122,287 235,124 

C 1.36 J��&���
�
��;��' 31,355 41,506 89,607 98,107 55,703 120,452 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 42,643 56,448 121,866 133,426 75,756 163,815 

D 1.86 J��&���
�
��;��' 80,108 95,005 145,346 79,914 65,273 155,931 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 149,001 176,709 270,344 148,640 121,408 290,032 

E 2.03 J��&���
�
��;��' 154,618 214,171 157,011 129,172 114,143 323,968 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 313,875 434,767 318,732 262,219 231,710 657,655 

F 2.85 J��&���
�
��;��' 0 0 0 0 0 0 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 0 0 0 0 0 0 

G 3.22 J��&���
�
��;��' 0 0 0 6,323 6,188 7,499 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 0 0 0 20,360 19,925 24,147 

H 4.69 J��&���
�
��;��' 0 0 0 818 2,204 2,470 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 0 0 0 3,836 10,337 11,584 

I 6.22 J��&���
�
��;��' 0 0 0 0 0 0 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 0 0 0 0 0 0 

J 6.78 J��&���
�
��;��' 0 0 0 447 570 1,081 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 0 0 0 3,031 3,865 7,329 

 	���	
�������
�F	
' 325,397 458,959 510,250 433,680 346,843 808,984 

 	���	
�������
���������� 576,104 796,774 851,702 713,002 585,288 1,389,685 
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��	�'$51'�	
�������
����������%&' PCBA 6�7��' �18&� �.�. :;' <.�. 2548 

 

��
��(�)* 
EU 

Factor 
�	
�������
� �.�. 5.�. �.�. �.�. E.�. <.�. 

A 1.00 J��&���
�
��;��' 0 0 3,584 6,080 0 18,256 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 0 0 3584 6080 0 18256 

B 1.19 J��&���
�
��;��' 158,475 118,617 128,321 116,410 129,214 208,354 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 188,585 141,154 152,702 138,528 153,765 247,941 

C 1.36 J��&���
�
��;��' 70,027 98,171 352,218 407,365 353,194 551,716 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 95,237 133,513 479,016 554,016 480,344 750,334 

D 1.86 J��&���
�
��;��' 119,959 148,615 48,589 21,843 30,197 115,114 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 223,124 276,424 90,376 40,628 56,166 214,112 

E 2.03 J��&���
�
��;��' 212,951 211,373 110,751 8,410 17,834 122,751 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 432,291 429,087 224,825 17,072 36,203 249,185 

F 2.85 J��&���
�
��;��' 159 449 264 746 885 967 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 453 1,280 752 2,126 2,522 2,756 

G 3.22 J��&���
�
��;��' 5,387 6,380 9,008 9,037 10,621 9,278 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 17,346 20,544 29,006 29,099 34,200 29,875 

H 4.69 J��&���
�
��;��' 1,120 1,483 2,610 794 1,630 4,249 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 5,253 6,955 12,241 3,724 7,645 19,928 

I 6.22 J��&���
�
��;��' 0 0 111 133 300 415 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 0 0 690 827 1,866 2,581 

J 6.78 J��&���
�
��;��' 1,185 574 2,374 1,732 1,758 937 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 8,034 3,892 16,096 11,743 11,919 6,353 

 	���	
�������
�F	
' 569,263 585,662 657,830 572,550 545,633 1,032,037 

 	���	
�������
���������� 970,323 1,012,848 1,009,288 803,844 784,630 1,541,321 
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��	�'$51'�	
�������
����������%&' PCBA 6�7��' �18&� �.�. :;' �
.�. 2549 

 

��
��(�)* 
EU 

Factor 
�	
�������
� �.�. �.E. ��.�. ��.�. E.�. �
.�. 

A 1.00 J��&���
�
��;��' 40 0 12,354 27,483 14,924 43,998 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 40 0 12354 27483 14924 43998 

B 1.19 J��&���
�
��;��' 97,358 81,359 26,499 67,217 35,164 64,962 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 115,856 96,817 31,534 79,988 41,845 77,305 

C 1.36 J��&���
�
��;��' 469,951 449,006 953,979 385,413 275,981 1,130,330 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 639,133 610,648 1,297,411 524,162 375,334 1,537,249 

D 1.86 J��&���
�
��;��' 42,348 17,346 12,887 5,179 7 10,394 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 78,767 32,264 23,970 9,633 13 19,333 

E 2.03 J��&���
�
��;��' 77,701 111,479 125,846 55,978 52,348 93,545 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 157,733 226,302 255,467 113,635 106,266 189,896 

F 2.85 J��&���
�
��;��' 315 539 272 401 238 545 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 898 1,536 775 1,143 678 1,553 

G 3.22 J��&���
�
��;��' 992 13,834 3,109 3,013 1,608 5,663 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 3,194 44,545 10,011 9,702 5,178 18,235 

H 4.69 J��&���
�
��;��' 1,225 1,693 2,396 979 1,244 2,858 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 5,745 7,940 11,237 4,592 5,834 13,404 

I 6.22 J��&���
�
��;��' 939 1,519 1,796 735 149 2,465 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 5,841 9,448 11,171 4,572 927 15,332 

J 6.78 J��&���
�
��;��' 1,928 1,264 1,865 1,300 889 1,130 

    J��&���
�
���	
�?�	C� 13,072 8,570 12,645 8,814 6,027 7,661 

 	���	
�������
�F	
' 692,797 678,039 1,141,003 547,698 382,552 1,355,890 

 	���	
�������
���������� 1,020,279 1,038,071 1,666,576 783,723 557,027 1,923,967 
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���
��
��  1  ��

��"#�$#�%
&'���(���  3 ��* 4 &�%�'�$�(� 4 

� 
����,'-���&����������
./%������� 

����	
��
	�������������
	� 1,000 kVA ��	
�
 4 � 
 �!	"#$%�����	
 �&!���
'�(
 
MDB1 - MDB4 
 
'01#�	
�
�'�
��/
�**�3
�'
�*'
��                     

��
	�- .'-�"/�$��	
��� Core loss #�6��������'�76���
	��������
��" 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
&���4$&��	����
���
$��,�4���
 
              �	

	�-�	���#�68 � MDB #$%� 4 � 
 �9'�:
�!	��������#�6�!	"��� MDB 3 ��9 MDB 4 �9
��
	��������
��"�	
 �8!�	

	�-�&<	�#	�����	
�9��
	�'/=6� Line 
	�A�=8�8!"$�B�!��

�	�
�'��	#�6�
!
�
 �$�
$
'�	-	�	�<#�	
	�������� MDB 3 ��9 MDB 4 '��	���"
$
��"

	���� tie bus ����#�	
	�8$�����������
 1 � 
��"
	�-$&-�=#�F#	���	
 High volt �9#�	���
��
	�- .'-�" Core loss ����������� 
 
����#���'
�*'
�� 

��	'
=

	�8$�����������
 1 � 
 
 


���,���$��,�4���
    1.00 �$
 
,�4������               -   &	# 
��'
�#��$�� �$%         51,246.00 &	#/�O 

���,����5����                  - �O 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              �������	��
�                                  �
�����	��
� 

8$�����������
���� 
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���
��

��"#�$#�%
&'���(���  3 ��* 4 &�%�'�$�(� 4 

� 

����,
��$��
������ 

 
 
 
 
 
 
 


����
 ��1������ �(�
 �3� #�3�� 

	%
�(�         

�
	���������� 
 3 TR-3   1,000.00 kVA 

�
	���������� 
 4 TR-4   1,000.00 kVA 
Core loss ������������
	� 
1,000 kVA p   1.95 kW 

T=�'���F'U:
8F
	�����	
'V��6" %   100.00 % 

�$6����
	�#�	�	
 hr   24.00 �$6����/�$
 

�$
#�	�	
 D   365.00 �$
/�O 

T!	/�$��	
BXXY	'V��6" CE   3.00 &	#/�
!�" 

        

��
������       
#�	
	������������'��	���"
$
����
���TR-4       


�	�$�BXXY	#�6���� Psave p 1.95 kW 

/�$��	
BXXY	#�6��9�"$�B�� Esave Psave*(%/100)*hr*D 17,082.00 kWh/�O 
T=�'�(
'�=
#�6��9�"$�T!	/�$��	

BXXY	 Msave CE*Esave 51,246.00 &	#/�O 

        

��
�����       

B�!��'�=
��#b
 ( �� tie bus �" !���� ) C1   - &	# 

�9"9'��	T7
#b
 PB C1 / Msave - �O 
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���
��
��  2  ��
�$&����3���� ,�4�����7��,'-� 
����,'-���&����������
./%������� 


	�����=�	c�-�-�!	�#�6�	
'
=
T�	�8���
	���=� ��9�	8�d	
#�6
�	�
��
/7%
#�6
8!	�e ��"����	
�
����BX�����"
	��������BX��
 
 
'01#�	
�
�'�
��/
�**�3
�'
�*'
�� 

��
	�- .'-�"/�$��	
'
76���	
����=�	c�-�-�!	��	
'
=
T�	�8���
	���9�	8�d	
 
 

�����3
���
'
�*'
�� ����#�����
'
�*'
�� 

�	
�
8=��T�	�8���
	��-�-�!	��
/7%
#�6
8!	�e�	
'
=
T�	�8���
	���=���9�	8�d	

#�6
�	�
� 

'�76�#�	
	���$&��b������9#�	���-	�	�<��
/�$��	
BXXY	��9���-�-�!	�#�6�	
'
=
B�
��9�!�"���$
8�	"8!��9&&-	"8	/
$
�	
 

 
 
&����
$��,�4���� 

-	�	�<��	'
=

	�B��#$
#� ��"#�	
	����������
��9�$�T�	�'����-����'��	9-� 
 

���,���$��,�4���
    1.00 �$
 
,�4������               -   &	# 
��'
�#��$�� �$%         48,355.20 &	#/�O 

���,����5����                - �O 
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���
��
�$&����3��.��5���� �3��8 �� ��37��,'-� 

����,
��$��
������ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


����
 ��1������ �(�
 �3� #�3�� 

	%
�(�         

��	
�
����X� ��'�-'U
8F n   40.00 ���� 

�
	��������X� ��'�-'U
8F p Loss ���� + Loss &$��	-8F 46.00 W 

T=�'���F'U:
8F
	�����	
'V��6" %   100.00 % 

�$6����
	�#�	�	
 hr   24.00 �$6����/�$
 

�$
#�	�	
 D   365.00 �$
/�O 

T!	/�$��	
BXXY	'V��6" CE   3.00 &	#/�
!�" 

        

��
������       


�	�$�BXXY	#�6���� Psave ( p * n ) / 1000 1.84 kW 

/�$��	
BXXY	#�6��9�"$�B�� Esave Psave*(%/100)*hr*D 16,118.40 kWh/�O 
T=�'�(
'�=
#�6��9�"$�T!	
/�$��	
BXXY	 Msave CE*Esave 48,355.20 &	#/�O 

        

��
�����       

B�!��'�=
��#b
 C1   - &	# 

�9"9'��	T7
#b
 PB C1 / Msave - �O 
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���
��
��  3  ��
�$&����3���� ,�4�����7��,'-�.�"
�
�#�
 
����,'-���&����������
./%������� 


	�����=�	c�-�-�!	�#�6�	
'
=
T�	�8���
	���=� ��9�	8�d	
#�6
�	�
��
/7%
#�6���
�	�	���"����	
�
����BX�����"
	��������BX��
 
 
'01#�	
�
�'�
��/
�**�3
�'
�*'
�� 
 ��
	�- .'-�"/�$��	
'
76���	
����=�	c�-�-�!	��	
'
=
T�	�8���
	���9�	8�d	
 
 

�����3
���
'
�*'
�� ����#�����
'
�*'
�� 

�	
�
8=��T�	�8���
	��-�-�!	��
/7%
#�6���
�	�	��	
'
=
T�	�8���
	���=���9
�	8�d	
#�6
�	�
� 

'�76�#�	
	���$&��b������9#�	���-	�	�<��
/�$��	
BXXY	��9���-�-�!	�#�6�	
'
=
B�
��9�!�"���$
8�	"8!��9&&-	"8	/
$
�	
 

 
&����
$��,�4���� 

-	�	�<��	'
=

	�B��#$
#� ��"#�	
	����������
��9�$�T�	�'����-����'��	9-� 
 


���,���$��,�4���
    1.00 �$
 
,�4������               -   &	# 
��'
�#��$�� �$%             9,066.60 &	#/�O 

���,����5����                - �O 
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���
��
��
�$&����3���� ,�4�����7��,'-�.�"
�
�#�
 

����,
��$��
������ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


����
 ��1������ �(�
 �3� #�3�� 

	%
�(�         

��	
�
����X� ��'�-'U
8F n          10.00  ���� 

�
	��������X� ��'�-'U
8F p Loss ���� + Loss &$��	-8F        46.00  W 

T=�'���F'U:
8F
	�����	
'V��6" %        100.00  % 

�$6����
	�#�	�	
 hr          18.00  �$6����/�$
 

�$
#�	�	
 D        365.00  �$
/�O 

T!	/�$��	
BXXY	'V��6" CE            3.00  &	#/�
!�" 

          

��
������         


�	�$�BXXY	#�6���� Psave ( p * n ) / 1000          0.46  kW 

/�$��	
BXXY	#�6��9�"$�B�� Esave Psave*(%/100)*hr*D   3,022.20  kWh/�O 

T=�'�(
'�=
#�6��9�"$�T!	/�$��	
BXXY	 Msave CE*Esave   9,066.60  &	#/�O 

          

��
�����         

B�!��'�=
��#b
 C1               -    &	# 

�9"9'��	T7
#b
 PB C1 / Msave             -    �O 
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���
��
��  4  ��
�$&����3���� ,�4�����7��,'-�*
4,�����,$4�

*"
���� 
����,'-���&����������
./%������� 


	�����=�	c�-�-�!	�#�6�	
'
=
T�	�8���
	���=� ��9�	8�d	
#�6
�	�
��
/7%
#�6
#	�'�=
��&����	
��"����	
�
����BX�����"
	��������BX��
 
 
'01#�	
�
�'�
��/
�**�3
�'
�*'
�� 

��
	�- .'-�"/�$��	
'
76���	
����=�	c�-�-�!	��	
'
=
T�	�8���
	���9�	8�d	
 
 

�����3
���
'
�*'
�� ����#�����
'
�*'
�� 

�	
�
8=��T�	�8���
	��-�-�!	��
/7%
#�6
#	�'�=
��&����	
�	
'
=
T�	�8���
	�
��=���9�	8�d	
#�6
�	�
� 

'�76�#�	
	���$&��b������9#�	���-	�	�<��
/�$��	
BXXY	��9���-�-�!	�#�6�	
'
=
B�
��9�!�"���$
8�	"8!��9&&-	"8	/
$
�	
 

 
&����
$��,�4���� 

-	�	�<��	'
=

	�B��#$
#� ��"#�	
	����������
��9�$�T�	�'����-����'��	9-� 
 

���,���$��,�4���
    1.00 �$
 
,�4������                                    -    &	# 
��'
�#��$�� �$%          52,560.00 &	#/�O 

���,����5����                 -    �O 
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���
��
�$&����3��.��5���� ���,$4�

*"
���� 

����,
��$��
������ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


����
 ��1������ �(�
  �3�  #�3�� 

	%
�(�         

��	
�
�����-��$
#�F n            10.00  ���� 

�
	���������-��$
#�F p          400.00  W 

T=�'���F'U:
8F
	�����	
'V��6" %          100.00  % 

�$6����
	�#�	�	
 hr            12.00  �$6����/�$
 

�$
#�	�	
 D          365.00  �$
/�O 

T!	/�$��	
BXXY	'V��6" CE              3.00  &	#/�
!�" 

          

��
������         


�	�$�BXXY	#�6���� Psave ( p * n ) / 1000            4.00  kW 

/�$��	
BXXY	#�6��9�"$�B�� Esave Psave*(%/100)*hr*D   17,520.00  kWh/�O 

T=�'�(
'�=
#�6��9�"$�T!	/�$��	
BXXY	 Msave CE*Esave   52,560.00  &	#/�O 

          

��
�����         

B�!��'�=
��#b
 C1                 -    &	# 

�9"9'��	T7
#b
 PB C1 / Msave               -    �O 
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���
��
��  5 ��
':$#�%�7
�
��4�,�

�	����3./%��� 
����,'-���&����������
./%������� 

����	
��'T�76��T��/=�'8��F��9�	c 300 'T�76��#�6'�g�����	
8���'��	 
 
'01#�	
�
�'�
��/
�**�3
�'
�*'
�� 

��
	�- .'-�"/�$��	
'
76���	
��
	�'�g��
�	��T��/=�'8��FB�� ����8!�
�!��#�6B�!����	
 
 

�����3
���
'
�*'
�� ����#�����
'
�*'
�� 

�	
�
8=��
	�'�g��
�	��T��/=�'8��FB��
8���'��	 

'�76�#�	
	���$&��b������9#�	���-	�	�<��
/�$��	
BXXY	��"
	�8$%�T!	�
�	�����'��	- ! stand 
by mode '�76�B�!B������	
 

 
&����
$��,�4���� 

-	�	�<��	'
=

	�B��#$
#� ��"/
$
�	
�A

 IT #�	
	��
9
�	�=l�
	�8$%�'T�76��
T��/=�'8��F����
�	��'��	- ! stand by mode '�76�B�!B������	
 
 

���,���$��,�4���
    3.00 �$
 
,�4������               -  &	# 
��'
�#��$�� �$%         98,550.00 &	#/�O 

���,����5����                -   �O 
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���
��
':$#�%�7
�
��4�,�

�	����3./%��� 

����,
��$��
������ 
 


����
 ��1������ �(�
  �3�  #�3�� 

	%
�(�         

��	
�
T��/=�'8��F n              300.00  'T�76�� 

�
	�����
�	��T��/=�'8��F p              150.00  W 

T=�'���F'U:
8F
	�����	
'V��6" %              100.00  % 

�$6����
	�#�	�	
#�6-	�	�<�g�'T�76��B�� hr                  2.00  �$6����/�$
 

�$
#�	�	
 D              365.00  �$
/�O 

T!	/�$��	
BXXY	'V��6" CE                  3.00  &	#/�
!�" 

          

��
������         


�	�$�BXXY	#�6���� Psave ( p * n ) / 1000              45.00  kW 

/�$��	
BXXY	#�6��9�"$�B�� Esave Psave*(%/100)*hr*D       32,850.00  kWh/�O 

T=�'�(
'�=
#�6��9�"$�T!	/�$��	
BXXY	 Msave CE*Esave       98,550.00  &	#/�O 

          

��
�����         

B�!��'�=
��#b
 C1                      -    &	# 

�9"9'��	T7
#b
 PB C1 / Msave                    -    �O 
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���
��
��  6 ��
�$/3��,�����
,':$&

�.���������� 
����,'-���&����������
./%������� 


	�'�g����F�
-�	
$
�	
 8$%��8! 7.00 
.  <m� 22.00 
. '�(
'��	 15 �$6���� 
 
'01#�	
�
�'�
��/
�**�3
�'
�*'
�� 
   ��
	����/�$��	
BXXY	�	
'
76���	
�!��'��	�

	�'�g����F�	
'
=
T�	���	'�(
 
 

�����3
���
'
�*'
�� ����#�����
'
�*'
�� 

�!��'��	�

	�'�g����F�
-�	
$
�	
T7� 
7.00 
.  <m� 22.00 
. T=�'�(
 15 �$6���� 

�g����F�
-�	
$
�	
�!��/$
'#�6"� ��9 �g����F���
'�:��m%
�	
22.00 
. '�(
 21.00 
. ��B�B�� 2 
�$6����      

 
&����
$��,�4���� 

�������/
$
�	
#b
T
#�	&<m��A

	�'�g�-�g� ���F���! ��9/
$
�	
�A

 Facility '�(

A �#�	
	�'�g�-�g�  

 

���,���$��,�4���
    3.00 �$
 
,�4������               -  &	# 
��'
�#��$�� �$%       262,500.00  &	#/�O 

���,����5����                -   �O 
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���
��
�$�$/3��,�����
,':$&

�.���������� 

����,
��$��
������ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 


����
 ��1������ �(�
 �3� #�3�� 

	%
�(�        

��	
�

	�����	
�
8=     15.00 �$6����/�$
 

��	
�

	�����	
#�6����     2.00 �$6����/�$
 

T=�'�(
'���F'U:
8F
	�����	
#�6����     13.33% % 

T!	BXXY	'V��6"8!�'�7�
     2,500,000.00 &	#/'�7�
 
T!	BXXY	'
76���	

	�����	
�9&&��$&
�	
	p (18.75%)     468,750.00 &	#/'�7�
 
T!	BXXY	'
76���	

	�����	
�9&&��$&
�	
	p���-�	
$
�	
 (35% ����9&&��$&
�	
	p���)     164,062.50 &	#/'�7�
 

         

��
������        

T=�'�(
'�=
#�6��9�"$�T!	/�$��	
BXXY	 Msave   21,875.00 &	#/'�7�
 

      262,500.00 &	#/�O 

         

��
�����        

B�!��'�=
��#b
 C1   - &	# 

�9"9'��	T7
#b
 PB   - �O 
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���
��
��  7 ��
./%#�
$��(

,
�,=���&��#�
$&��7���
�.��5���� ��
��4� 
����,'-���&����������
./%������� 
 �
/7%
#�6
	�A�=8��
	���������-��$
#�F 8=��" !#�6A�	'/�	
'/76����T�	�-�!	� 
 
'01#�	
�
�'�
��/
�**�3
�'
�*'
�� 
 �����-��$
#�F���
�	�$�BXXY	�	
 #�	���8���'-�"T!	����!	"/�$��	
BXXY	�	
 
 

 
 
 
&���4$&��	����
���
$��,�4���
 
 #�	
	�����b��T�BX/���������-��$
#�#$%���� ��	
�
 112 �b� �
/7%
#�6
	�A�=8 
����8=�8$%��T�BX/��������X� ��'�-'U
8F�
	� 36 �$88F ��	
�
 2 ����8!� 1�T��#
 �9#�	
����!�"��/�$��	
BXXY	��9T�	�-�!	�"$��" !�
�	8�d	
#�6
�	�
�B�� 
 

���,���$��,�4���
        2 '�7�
 
,�4������         470,400     &	# 
��'
�#��$�� �$%           1 &	#/�O 

���,����5����               0.51 �O 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  �������	��
�                                       �
�����	��
� 

 
 

'���6"
B��������X� ��'�-'U
8F 
�
	� 2x36 �$88F�#
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���
��
./%#�
$��(

,
�,=���&��#�
$&��7���
�.��5���� ��
��4� 

����,
��$��
������ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 


����
 ��1������ �(�
 �3� #�3�� 

	%
�(�         

��	
�
�����-��$
#�F n 400 watt 112 ���� 

�$88F���� dL 423-92 331 �$88F 

T!	BXXY	'V��6" CE   3.00 &	#/�
!�" 

�$
#�	�	
 D   365 �$
/�O 

�$6����
	�#�	�	
 hr   24 �$6����/�$
 

T=�'���F'U:
8F
	�����	
'V��6" %   95 % 

          

��
������         

/�$��	
BXXY	#�6��9�"$�B�� Psave n*(dL/1000) 37.07 kW 

�$�
$%
/�$��	
BXXY	#�6��9�"$�B�� Esave (n*dL*D*hr*(%/100))/1000 308,513 kWh/�O 

T=�'�(
'�=
#�6��9�"$�T!	/�$��	

BXXY	 Msave CE*Esave 925,540 &	#/�O 

          

��
�����         

�	T	�b�X� ��'�-'U
8F C1   470,400 &	# 

�9"9'��	T7
#b
 PB C1/Msave 0.51 �O 
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���
��
��  8 ��
&�%�	��

� �	
�
���?
�$���7�$�3��8 
����,'-���&����������
./%������� 
 �	

	�8���� 8	��b�
�cF�
/7%
#�6
	�A�=8/&��	
�
��"�$6���9��"Um�8	����8!� ��9
�b�8!	�e #�6��
	�������$�<m���	
�
 15 �b� '�g�����	
�$
�9 24 �$6����/�$
 
 
'01#�	
�
�'�
��/
�**�3
�'
�*'
�� 
 �s.�	T7�&	�T�$%�'
=�
	��$6��9B�!#�	&'
76���	
�b�
�cF#�6������9�" !��	
�
���
'T�76���$
��m�"	
8!�
	�-$�'
8 
 

 
              
 
&���4$&��	����
���
$��,�4���
 

1) -�	�����"�$6� 
2) #�	
	�'&=
�9B��! 
3) #�	
	�U!���U�8	��b�8!	�e 

 

���,���$��,�4���
        2 '�7�
 
,�4������            13,500  &	# 
��'
�#��$�� �$%            164,976  &	#/�O 

���,����5����           0.08    �O 
 
 

���� 

����	�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  �3
�'
�*'
��                                       #���'
�*'
�� 
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���
��
&�%�	��

� �	
�
���?
�$���7�$�3��8 

����,
��$��
������ 
 


����
 ��1������ �(�
 �3� �3� �3� �3� #�3�� 

	%
�(�               

�
	�� �$6��
	�'�:
 Ms - 1.3 0.6 1 2 �=��='�8� 
��	
�
�b����$6��
	�
'�:
 Ns - 3 8 3 1 �b� 

��=�	c���$6�8!��b� Vs - 1.84 0.39 1.09 4.35 �=8�/�=
	#� 

T�	��$
����	
 WP - 6.8 6.8 6.8 6.8 bar 

'���F'U:
8F
	�#�	�	
 L - 100 100 100 100 % 

T!	BXXY	 CE - 3.00 3.00 3.00 3.00 &	#/kWh 

�$6����
	�����	
8!�
�$
 D - 24 24 24 24 �$6����/�$
 
��	
�
�$
#�6����	
8!�
�O H - 352 352 352 352 �$
/�O 

��
������               

��=�	c���$6�#$%���� Q 
Q = 
Ns*Vs+Nm*Vm+Nl*Vl 5.52 3.13 3.27 4.35 �=8�/�=
	#� 

T=�'�(

�	�$�BXXY	 P P = 0.4*Q 2.21 1.25 1.31 1.74 kW 

T=�'�(
��=�	cBXXY	 ESAVE ESAVE = P*H*D*L 18,649 10,594 11,035 14,714 kWh/�O 

T=�'�(
'�=
 MSAVE MSAVE = ESAVE*CE 55,948 31,781 33,105 44,141 &	#/�O 

      164,976 &	#/�O 

          

��
�����         
���'�(
'�=
��#b

#$%�-=%
 C1   13,500 &	# 

�9"9'��	T7
#b
 PB C1 / MsaveT 0.08 �O 
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8	�	�#�6 �.1 �-���$8�	
	��$6������A!	
� �$6�#�6T�	��$
�
	�8!	�e (Discharge of Air through 
an Orifice) 
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WI No.: 
(	
��
���
�	��) 

WI � Fac -001 

PCBA Manufacturing Co., Ltd. 
WORK INSTRUCTION 
(	
��
�1�23�4567
6
�
�89:;47:3
6) Revision: 

(?;4;@AB) 
001 

WI Title: 
(DEB
	�EB
3) 

�
�7�FG�
;�H;;IJJK
 

 
1.  F47LM8�H�3NO 
        1.1. ��	
��
����������
�
��������
������������	
��� ����	
  
    1.2. �������������"���#$�#	
 
$
�
%&
 ������$������� 
 
2 . 	
��
�
Q
3
:3 

2.1 Facility operation control specification : EI.383.043 
2.2 Environment specification  
2.3 Manufacturing specification 

2.3.1 Electrical Manual 
2.4 Law&Regulation : N/A 
2.5 PM. Schedule : N/A 
2.6 MSDS : N/A 
2.7 Machine History 

 
3.  ;46@S� / J
�O� 

3.1 Facility Non-Conformance record 
3.2 Facility non-Conformance work request 
3.3 Period to keep record : 3 years 

 
4.  Tooling / Apparatus 

4.1 Tooling & Equipment 
4.1.1 �S�%&
 �%
T�� U������$� 

 
  
F46@AB;43N4;WDQ : (�$
W"&) Page 1 of 10 
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WI No.: 
(	
��
���
�	��) 

WI � Fac -001 

PCBA Manufacturing Co., Ltd. 
WORK INSTRUCTION 
(	
��
�1�23�4567
6
�
�89:;47:3
6) Revision: 

(?;4;@AB) 
001 

WI Title: 
(DEB
	�EB
3) 

�
�7�FG�
;�H;;IJJK
 

 
4.2 Safety Equipment 

4.2.1 �Z �%
�	� 
4.2.2 U���[	��U\�/�U\� [�%
 PM. 

4.3 Instrument 
4.3.1 Multi meter 
4.3.2 Clamp on meter 

      4.4 Chemical to be use 
           N/A 
 
5.  �4567
6F:YA�
� 

5.1  �����
����^T	_`$  �
�����     
           5.1.1  
��
S�� Kilowatt Hour Meter ����Z�W"&���[
�^
 Shift Report 
           5.1.2  �$
Wb�S�� Kilowatt Hour  ` ^
  Shift Report 
           5.1.3  Maintenance  U����������
�����
��c�_���W�� �
#
 �S�%&
 �$��W$&� d �U 
                   W$e f�  �
 

5.1.3.1 �	��"�S�%&
 �$���$�^�W�� �
���
S�������Ug
  
$
�Ug
�[�Z^[	�	
 ��h��"� 
             _`$  �
�����f���U`��U��f�T
i  �T�
  Air compressure ^
��j"�$
W"& 
              �" Production 
	
�  ^[	W��#	
 5.1.4. [�%
 5.1.5 

5.1.3.2 �	��"�S�%&
 �$���$�^�  W�� �
���U��� �T�
 �"��"� �$  �
%&
 ��� S���kl� 
#
  Bearing  
$
�Ug
�[�Z^[	�	
 ��h��"�_`$  �
 ��������
S�������Ug
 
^[	W��#	
 5.1.4 [�%
 5.1.5 
 
 

F46@AB;43N4;WDQ : (�$
W"&) Page 2 of 10 
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WI No.: 
(	
��
���
�	��) 

WI � Fac -001 

PCBA Manufacturing Co., Ltd. 
WORK INSTRUCTION 
(	
��
�1�23�4567
6
�
�89:;47:3
6) Revision: 

(?;4;@AB) 
001 

WI Title: 
(DEB
	�EB
3) 

�
�7�FG�
;�H;;IJJK
 

 
            5.1.4  n�	 ^[	 Senior  U�������W���n`�_����j�  �$ 
"e 

5.1.4.1  �	��S�%&
 �$���$ �`�������"�`���W��$�  Line �`�����
$� ^[	 Senior 
U�������U�b�o��$�  Supervisor  ^
 Line �`�� �_%&
 Off �S�%&
 �$��
�$ �`��� 

5.1.4.2 �	���j"W"&�S�%&
 �$���$ �`����"�`���W��$�  Line �`�����^[	 Senior 
U������������
  U�b�o��$�  Engineer  n`� Supervisor ^
 Line �`��
�_%&
 Off  �S�%&
 �$���$ �`��� 

                     5.1.4.3  �$
Wb�S��` ^
  Shift Report  ���  Off  �S�%&
 �$��^���	  �
%&
 ���
���    
5.1.5  n�	 ^[	 Senior  U�������W���n`�_����j��$ 
"e 

5.1.5.1 �	��S�%&
 �$���$ �`�������"�`���W��$�  Line  �`�����
$�^[	����  
 �
������ ������n�	�#�S�%&
 �$��
$e
��	[�%
��� 

   -  �	�n�	�#��	^[	W�����n�	�# 
   -  �	�n�	�#�����	^[	U�b�o��$�  Supervisor  ^
 Line �`�� �_%&
 Off 
                   �S�%&
 �$����	��

n`�^[	 PM. &  Repair n�	�#^
�

�T	� 

5.1.5.2 �	��S�%&
 �$���$ �`����"�`���W��$�  Line  �`�����^[	��������� 
  ������n�	�#^[	���q���	c��^
��[�%
��� 

   -  �	�n�	�#��	^[	n�	 ^[	 Supervisor ^
 Line �`��W���n`� Off  
      �S�%&
 �$��  �_%&
W�����n�	�# 

- �	�n�	�#�����	^[	n�	 ^[	 Engineer W���n`�^[	 Engineer  
     �Ug
��	_����j��$���
^� 

5.1.5.3  �$
Wb�S��` ^
 Shift Report  �����	Ur��$��
��� ���$��S�%&
 �$���$ � �̀���	�   
 
 

F46@AB;43N4;WDQ : (�$
W"&) Page 3 of 10 
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WI No.: 
(	
��
���
�	��) 

WI � Fac -001 

PCBA Manufacturing Co., Ltd. 
WORK INSTRUCTION 
(	
��
�1�23�4567
6
�
�89:;47:3
6) Revision: 

(?;4;@AB) 
001 

WI Title: 
(DEB
	�EB
3) 

�
�7�FG�
;�H;;IJJK
 

   
 5.1.6  Daily  Analyzise 
      5.1.6.1   Engineer  W��S��  Kilowatt Houre  ^
  Shift Report ��W����� 
                 ���S���[i 

- �$�W������  Electrical Consumption 
- ���S���[i  Consumption  #
 �S�%&
 �$��^
 Line � �̀� W$e [��

����"S���"&  Kilowatt    
- �U�"���W"��S��#
  Kilowatt  Houre W"&S��
�j��	�$�S�� 

Kilowatt Hours  ��� ���^�`	�S"� �$
[�%
��� 
- �	��`����U�"���W"����� �$
��� ^[	���S���[i[����[�Z��ZU�`

���S���[i  �_%&
W����� n�	�# 
- �	��`����U�"���W"��^� 	̀�S"� �$
^[	W��#	
  5.1.6.2 

      5.1.6.2  �$�W�� Plan  ���`�  ���^T	�����^
��%

��
�U 
 
5.2  ������&����
n`�[�Z��S�%&
 �$��#
 n�
� Facility 

 5.2.1  ��

������
�S�%&
 �$��WZ��S�%&
 �����
�������S�%&
 �$��
���^
�c�_�"_�	
�W"&��
^T	 �
WZ�U����� 

5.2.2  �����
���������������`$ ��������
���^
�c�__�	
��$��#	�������	[�%
��� 
 5.2.3  ��������n� ���� #
 f�  �
�_%&
^[	Ur��$�� �
��	 (��j"�"����`��) 
  5.2.4  ���
�S�%&
 �$���	
��� $̀ ��

�����t"���^T	�S�%&
 n��`��S�%&
 ��	n�� 
      5.2.4.1 ���&����
 Chiller System 
      5.2.4.2 ���&����
��������`�
$� (Air Compressor) 
 
 
F46@AB;43N4;WDQ : (�$
W"&) Page 4 of 10 
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WI No.: 
(	
��
���
�	��) 

WI � Fac -001 

PCBA Manufacturing Co., Ltd. 
WORK INSTRUCTION 
(	
��
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6
�
�89:;47:3
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001 

WI Title: 
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	�EB
3) 

�
�7�FG�
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 5.2.5 ��%&
�S�%&
 �$���	
���`$ _�	
�n`	���
���
$e
�b ���&�����������
�d ��
�U 
 5.2.6 ���&��U\��S�%&
 W��S�����q
W"&`��S�%&
 �_%&
���c���#
 f[`�^[	�_%&

	
�W"&�Z� f��
�U\� AHU ��

���
$e
�b �Ug
 Fan Coil (FCU) 
 5.2.7 ���&��U\����� Plate Exchanger �_%&
����^[	����
e�� Cooling #
 ����`�� (^

��j"W"&���	
 ���
�S�%&
 
$�`�W"&���	
 ^T	
e�� Cooling ^[	W��#	
 5.2.7 
"e��

#	
 5.2.4 n`	�
���
�S�%&
 
%&
��
�U) 
 5.2.8. �����
�w 
"�S�$e [
b& ����"�S�%&
 �$��^��	� �$ �����	 Run 
 5.2.9 �U\��S�%&
 ��������$�
e����"� 
      5.2.9.1 �U\� Sump Pump #
 ��
_$�
e����"� (Sump #1, #2) 
      5.2.9.2 �U\� Algigator Motor �_%&
��
����S�" 
      5.2.9.3 �U\� PH Controller n`� Graph Recorder 
      5.2.9.4 �U\� Chemical Feed Pump 
      5.2.9.5 �����
����W�� �
#
 ���� 
 5.2.10 �U\�����U�$�U�Z SZjc�_
e�� 
      5.2.10.1 �����
� ���$�
e��^
 Raw Water Tank 
      5.2.10.2 �U\����� Booster Pump #
  Pressdrized Water System 
      5.2.10.3 �U\�����W��
e��
�

 S%
 1 Sand Filter n`� 2 Softener System 
      5.2.10.4 �U\�����
e�� RO �
�
���$� RO ��q��$ _$� 
      5.2.10.5 �U\�����
e�� DI �
�
���W$e S�� Resistivity ��	���W"&�	
 ��� 
      5.2.10.6 �U\����� DI Plate Exchanger �_%&
����^[	�$� Saw 
      5.2.10.7 �U\����� Drain 
e��W�e  #
 
e�� Saw (Drain Pump) 
      5.2.10.8 �U\����� DI Plate Exchanger #
 �S�%&
  Solder Plating 
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 5.2.11 ���&����
���� Srubber f���U\����S����	
 ���#
 ����`�� 

5.2.12 ���&����
���� Exhaust Fan W$e [�� ^
 MFG. AREA 
 5.2.13.���&����
���� Vacuum #
  Central EOL 
 5.2.14 ���&����
���� Vacuum #
  Mark Machine 
 5.2.15 ���&����
���� Vacuum #
  SAW 
 5.2.16 ���&����
���� AIR Condition #
 [	
  Cold Room, Computer Room 
   
  5.3  #$e
�

��������
�n`��`���Ur��$�� �
 
    ��%&
�U\������
S��n 	̀�^[	�����
������n��`�����W�� �
��	�������}�
[�%
����$ 
"e 
 5.3.1 �����
��������W��S�����q
 (Chiller) 
 5.3.2 �����
���������� UPS W�� �
 OK [�%
��� 
 5.3.3 �����
����� Compressed AIR System (CDA) 
 5.3.4 �����
����� Plate Exchanger #
  Cooling Water 
 5.3.5 �����
����� ���U�$�U�Z SZjc�_
e����	n�� 
 5.3.6 �����
����� �������$�
e����"� (Neutralizer System) 
 5.3.7 �����
����� Vacuum System W$e [�� 
 5.3.8 �����
����� Scrubber System 
 5.3.9 �����
����� Exhaust Fan W$e [�� 
 5.3.10 �����
��c������U�$�
���~ ��	n�� _%e
W"&[�%
[	
 ��
�U
"e f�������
�

Zj[c���n`�S���T%e
�������}�
���S��SZ�#
  QRA 
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 5.3.10.1 F/E 
     5.3.10.2 MOLD ROOM #1, #2 
     5.3.10.3 EOL    
     5.3.10.4 TEST     
 5.3.10.5 DIE BANK 
     5.3.10.6 RAW MATERIAL 
     5.3.10.7 COLD ROUM 
     5.3.10.8 COMPUTOR ROOM (MIS ROOM) 
     5.3.10.9 BURN IN ROOM (EXHAUST FAN) 
     5.3.10.10 SOLDER COAT 
     5.3.10.11 ELECTRICAL ROOM (OLD BLD) 
 5.3.11 �����
�
ZU��ji S���U`
�c$� ��	n�� 
     5.3.11.1 Fire Alarm System 
     5.3.11.2 Fire Pump Station 
     5.3.11.3 Fire Sprinkler System 
     5.3.11.4 Halon System 
 5.3.12 �����
����$�
e��^
 Cooling Tower ���
���^
���$� Sump 
 5.3.13 �����
����� Neutralizer Tank ���W�� �
U��� [�%
 ��� 
 5.3.14 �����
��������� Nitrogen gas ��� U��� [�%
 ��� 
 5.3.15 �����
����� Mixed gas C  Hydrogen ��� U��� [�%
 ��� 
 5.3.16 �����
����� ��������
���~ #
  [	
 
e��W$e [�� 
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5.3.17 �����
�S�����"���	
�W$&��U ��%&
WZ����
�#	�����n`	��Ug
��������ji������&�

���
�S�%&
 �$��    
5.3.18 ���$
Wb��c������W�� �
#
 �S�%&
 �$��n��`��S�%&
 ���^� Check list 

 5.3.19 n�	 ��
 Supervisor ^
�� 
$e
d �_%&
 Confirm ��� WZ�������	�#	����U���n 	̀� 
 
5.4 ���[�Z����
�S�%&
 �$�� #
  n�
� Facility 
            ���[�Z����
�S�%&
 �$��#
 n�
� Factlity ��^T	n�
 �

"e^
��j" 

(1) [�Z�f�  �
����"����`�� 
(2) ��
�����Z U�����U� 
(3) �[�Z�Z����
��	n�� ������U���#
 ����^�����[
b& �
���	
 U\�����`  

             ��j"W"&�	
 ���[�Z���_���S�%&
 ^� �S�%&
 [
b&  ^[	����
�
������ Work Instruction #
 
n��`��S�%&
 ��	W$
W" 

5.4.1 ��t"���U\�����W$e [�� 
5.4.1.1 ��

���U\�����W$e [�����	
 n
�^��������"�S�%&
 �$��^
�������`����	

[�Z�[��n`	� �	�[������$ ^[	�
����n`�����
�
�����
�U 
5.4.1.2 U\����� AIR Condition (AHU) ��

 
5.4.1.3 U\����� Exhaust W$e [�� 
5.4.1.4 U\����� 
e��W$e [����	n�� Soft, RO, DI, Cooling Water 
5.4.1.5 U\����� Vacuum System 
5.4.1.6 U\����� AIR Compressor (CDA) 
5.4.1.7 U\����� Scrubber System 
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5.4.1.8 U\����� Plate Exchanger W$e [�� 
5.4.1.9 U\���������$�
e����"� 
5.4.1.10 [�"&
e���#	� Raw Weter Tank �_%&
U�
 �$
���^[	`	
�$  
5.4.1.11 U\����� Hydrogen Mixed ges 
5.4.1.12 U\� Nitvogen gas (�	�����"���^T	^
 Line) 
5.4.1.13 U\����� Chiller System 
5.4.1.14 U\������������	 UPS (��j"����"���^T	 �
) 
5.4.1.15 U\����������
%&
W"&����Ug
 [�%
�	
 ���Ur��$�� �
 

5.4.2 `���$�#$e
��������
����Ur��$�� �
 
5.4.1.1 �����
��c�_W���U��� �S�%&
 �$����	���U\�[��n`	� 
5.4.1.2 [ $̀ ������U\�������"���	
����	
 S��SZ��c���
���~^[	
���^


SZjc�_S��SZ���	^
 QRA 
5.4.1.3 ��j"W"&�"�S�%&
 �$���� ���
W"&[�Z������	^[	�����
��c�_���W�� �
#
 

����
$e
 
5.4.1.4 n�	 �`��
 Supervisor 
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1�QI�
N�453@AB 

�
��H	
A�2�
�1�QI� _̂QG42@̀
 F46@AB 
6M�47:a2� F46@AB 

001 

��
����^[�� (T%&
) (�$
W"&) (T%&
) (�$
W"&) 
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1
4
9

�"��#���������� !���		��$�%�����
���&��$�%������%'!���()���
�
���(*�'��
$�%$�� 
 
�������	
�	 ...............................................................................        �
�����	
�	��
�	
����������
������������ 
���	
�	���������  ) ................ "�
"���#���$%��� ................ ���	
�	       �
�����	
�	������
�����"�

�	
����������
������������ 

( ) 	����#��
�	�������
�	 ') (() 
�	�%�)� *) (*) ��
�	��)	�
+,-��%%�� .) 

������ �������
�	"	�% 

(') /0��1�-
�	
�������
�	 () ������ �%�)�"	�% ����
������ ���2�3	��"	�% 

 
 

      

(.) 
45���)
/		6��
�	�������
�	 
 
 

(7) 6#����8����93��/����� (:) �������) 

 
�%���� ...............................................   �%���� ...............................................   �%���� ............................................... 
(    )  (    )  (    ) 
       �;3	������������������
�	    �;3"��
�	-��%%��               �;3"��
�	���
 Facility 
 
�%���� ...............................................  
(    ) 


		�
�	�;3"��
�	 



 

 

1
5
0

����+,���
 

 ) ��3	��)���	
�	�	��%�������������������
�	
C���
���������	
 �����3
	�
   ��C� �C�   ���	
�	 
') 	����#���������
�	��3	��)����� / -.E. �	����3����/�$�/)� 
() 
	F�
�	�������
�	��%2�C/�$�/)���3	��)/0��1�-
�	�������
�	 
*) 
�	�%�)���3	��)"���#��%�����2�3
	�����2#3������ ���"���#��%���%�)�"	�% 
.) ��
�	��)	�
+,-��%%����3	��)����-��%%�� 
	���F����;�6C�
�	
	����� 
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���
���� ISO 9001 : 2000 
 
4. ��������� ����!"��# 
 

4.1 
���
����$�%&'(�)* 
����	
  ���� ��
����
���	�
�
���
��������� �
���
������ !"� �	#�
  ���$!!%�����

��� 	�
&'  ��
�	(�$)�*'���+����� 	�
!
�#��,������-���-� �./����01��	����
�-��2  �3/
���$)�
��0��
4��#�	'5����3� 

�����3�  ����	
  ���� 
a) 83��-�	
��)�	�
�3/��� !"�#���
��
���	�
�
���
���������*'�	�
���$!�8���/)����

����	
 (
:1�� 1.2) 
b) ����
��	����
'��
��*'��)�0#�0���,�
��)-��	��1��	
��)�	�
 �'-��3� 
c) ����
��	����
 	�>�*'�)�,3	�
�3/��� !"� �./��.����)-�	�
!%�����*'�	�
�)���0

	
��)�	�
 �'-��3�03!
�#��,���� 
d) ����	
 ���� �
���
	
��)�	�
�-��2   
��	'-�)���#�
�'���	��1��	����
��

0��
4��#�	'5����3� 
��	
�3�3/����	
 '.�	�8�	
��)�	�
��	*�'-������	@A/� !"�	
��)��3/���&'	
����-�

�)�0#�
�'���	��1��	����
1��&'�����>�  ����	
 ���� �.����	�
�)���0��-��03!
�#��,����
 ��.�	
��)�	�

��	'-�)  *'� ���� 83��-�	�
�)���0	
��)�	�
��	*�'-������	
��	'-�)$)�
��
���	�
�
���
��������� 

�0�� ���:  	
��)�	�
�3/��� !"�#���
��
���	�
�
���
���������
��	'-�)1������  
�)

)0CA�	
��)�	�
�-��2  #���
��	��	

0
���	�
�
���
,  	�
��
���03�
����	
,  	�
#
���
&'�����>�*'�	�
)�
 
 

4.2 
���
�����������	'�&
�+��,�� 
4.2.1 &'(�)* 

          	�
��
��� �	#�
��
���	�
�
���
��������� ���� �
���'�0CA� 
a) 	�
*C'�������������*'�)��C�!
�#���
����������3/ !"�'��'�	(����	(
 
b) �:-0.������� 
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c)  �	#�
1������	�
!%�������� (documented procedures) @A/� ���� ��
���1A����0
1��	����
��0��
4��5����3� 

d)  �	#�
�-��2 �3/��� !"�#���
������	
 �./����0�/���)-�	�
)��*&�,  	�
!%��������*'�
	�
�)���0	
��)�	�
�-��2 1������	
�� !"�$!��-��03!
�#��,���� 
)0���� 

e) ����A	�-��2 ��01��	����
��0��
4��5����3�  (
: 4.2.4) 
�0�� ��� 1 	
�3�3/1��	����
��0��
4��5����3�
���CA� P �	#�
	�
!%��������Q   

(documented procedure)  �0���)�0)-��������	
	����
1������	�
!%��������1A����0
1��	����
���� 2  
)0CA���
������ !"� �	#�
���$!!%�������0*'�
:*'�����
�	(�$)�@A/�1������	�

!%�������0�3/$
�	����
$)����� 

�0�� ���  2   1�� 1�1��	�
��
��� �	#�
��
���������1������	
�
����	
��A/�
	��1���3	����	
��A/����*�	�-��	��$!@A/�1A����:-	�� 

a) 1��
1������	
*'�!
� ��1��	��	

0 
b) �)�0@��@���1��	
��)�	�
�-��2 *'��)�0#�0���,�
��)-��	��1��	
��)�	�


 �'-��3� *'� 
c) 13
�)�0#�0�
C1�����'�	
 

          �0�� ���  3    �	#�
�3/��
���1A�������:-��
:!*���
�
.� !"�#./�!
� ���
	R$
� 
  

4.2.2 �-./0��!"��# 
����	
 ���� ��
���*'���
�	(�$)�@A/��:-0.�������  @A/�*#
�CA� 
a) 1�� 1�1��
���	�
�
���
���������  
��'� �3�
*'� ���&'��	�
'� )��$0-

!%�������01��	����
�
2 (
:1.2) 
b)  �	#�
	�
!%���������3/��
���1A�� �./��8���
���	�
�
���
����������
.�	�
����

CA� �	#�
 �'-��3� *'� 
c) 	�
�,����CA��)�0#�0���,�
��)-��	
��)�	�
�-��2 ��
���	�
�
���
��������� 

 
4.2.3 �������!/+��,�� 
 �	#�
�3/��
���1A����01��	����
��
���	�
�
���
��������� ����$
�
��	�
�)���0  

#-)�����A	@A/� !"� �	#�
��� ����3	!
� ����A/�   ����$
�
��	�
�)���0��01��	����
�3/
���$)�
��1�� 4.2.4 
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��	�
�)���0 �	#�
   ����	
 ������
��� �	#�
	�
!%��������1A�� �./�	����
	�

�)���0�3/��� !"�
���-�$!�3� 

 
a) �)���0	�
���0����)�0 �0��#01�� �	#�
	-�������	�8� 
b) �)���0	�
���)�*'�	�
!
����� !"�!S��������0�)�0��� !"� 
)0CA�	�
���0���

 �	#�
�3/$
�!
��*	� 
c) �)���0	�
�.����)-�03	�
83��-���� �R�CA�	�
 !'3/��*!'�*'�#C��� 	�
���)��3/

 !"�!S������1�� �	#�
 
d) �)���0	�
�.����)-�03 �	#�
�3/��� !"�*'� 	3/�)1�����:- � ��	��
!%���������3/��� !"��8� 
e) �)���0	�
�.����)-� �	#�
�������:-��#����3/�-�� 1����$
�*'�83��-�#C���1��

 �	#�
$
� 
f) �)���0	�
�.����)-� �	#�
��	�����	$
�
��	�
83��-� *'��)���0	�
*�	�-��, 

*'� 
g) �)���0	�
!V��	��	�
��� �	#�
�3/�	 '�	*'�)$!�8�����
�$0-������  
)0CA�	�
83��-�

�3/ �0��#0#���
�� �	#�
@A/��	 '�	*'�)*�- ����	�
 	R�
�	(�$)� �./�)��C�!
�#����
2 
 

4.2.4 �������!/�'�&2� 
����	
 ������
���*'���
�	(�$)�@A/�����A	   �./� !"��'�	4��*#
�CA��)�0 !"�$!��0

1��	����
*'�	�
!%����������
�����������-��03!
�#��,����  ����A	 ��������:-��#����3/
�-�� 1����$
� 83��-�$
�*'������	0��8����$
�����3  ����	
 ������
��� �	#�
	�
!%��������1A�� �./�
	����
	�
�)���0�3/��� !"�#���
��	�
83��-�, 	�
 	R�
�	(�, 	�
!V��	��, 	�
���$!�8�*'�	�
 
3�	
�.�, 
��� )'�	�
��
 	R� *'�	�
���'������A	 

 
5. ���/�'�� �4����������� ��� 

 

5.1 ���//!.5/'(�
�567�%�� ��� 
&:��
���

�
��#:�����*#
��'�	4����� �R�CA��)�00�-�0�/�1������	�
��+��*'�	�
���


���	�
�
���
���������$!!%�������� 	�
&' �'�
��	�
!
��!
��
���	�
�
���
���
���������03!
�#��,������-���-� �./���
� 
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a) #./�#�
����
����/)��������	
  CA��)�0#����W1��	�
!%�������� !"�$!��01��	����

����1��':	���*'�1����-)�
�8	�
�
.�����WW����3/ 	3/�)1��� 

b) ��
���������������� 
c) �.����)-�03	�
	����
)��C�!
�#���
��������� 
d) 
�� ���	�
���)��
�XY���
���
 
e) �.�����)�0 �0��#0 �3����
����
����	
 

 
5.2 ���8�����/,
��'9:.��-���� 

  &:��
���

�
��#:� �����.����)-�1��	����
1��':	���$
�
��	�
����
��	����
*'�
#������$!�����@A/���#
����)�0�A��������':	���  (
: 7.2.1*'�8.2.1) 

   
5.3 �$%��%�!"��# 

  &:��
���

�
��#:� �����.����)-������������� 
a)  �0��#0	����
!
�#���1������	
 
b) �
���'�0CA��)�00�-�0�/��3/��!%�������01��	����
�-��2 *'�	�
!
��!
��

!
�#��,����1��
���	�
�
���
�����������-���-� �./�� 
c) )��	
��	�
��������	�
��
����  *'����)�)��C�!
�#���
��������� 
d) $
�
��	�
#./�#�
��� 1�������������	
 *'�  
e) $
�
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���� ISO 14001 : 1996 
 

4.1 
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����&'(�)* (General Requirements) 
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4.2 �$%��%, (5������/ (Environmental Policy) 
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4.3 �����5��� (Planning) 
4.3.1 �'�H"�*@9��, (5������/ (Environmental Aspects) 
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4.3.2 �d�/�% ���
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4.3.3 �':;!*��,5�<���+*I��/�% (Objectives and Targets) 
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4.3.4 $��5���	'��������, (5������/ (Environmental Management Programme(s)) 
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4.4 ����
�)*84� ���*C �':  (Implementation and Operation) 
4.4.1 $��5,���5������/�'�� �4�� (Structure and Responsibility) 
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4.4.2 ���6?����/, 	 :,
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Competence) 
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4.4.4 +��,��8��������	'����, (5������/ (Environmental Management 
System Documentation) 
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4.4.6 �������!/���*C �': ��� (Operational Control) 
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4.5 ���:��	 ������*C �': ������)
 (Checking and Corrective Action) 
4.5.1 ���+6I�: �:�/�������'� (Monitoring and Measurement) 
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���*I�5�'� (Nonconformance and 
Corrective and Preventive Action) 
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