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บทคดัย่อ 

การวจิยัครัง้นี้เพื่อปรบัปรุงประสทิธภิาพของระบบลมและการสูญเสยีแรงดนัลมในระบบการจ่าย เนื่องด้วยระบบ    
อดัอากาศเป็นเครื่องมอืและแหล่งก าเนิดในกระบวนการผลติแรงดนัลมเพื่อส่งต่อใหเ้ครื่องมอืเครื่องจกัรเครื่องทุ่นแรงอื่นๆ      
ในระบบ Pneumatics ระบบควบคุมเครื่องมอืวดั และระบบล าเลยีงดว้ยลม ระบบอดัอากาศน าไปใชป้ระโยชน์เพื่อลดแรงใน
การท างานของมนุษยใ์นกระบวนการผลติหลายกระบวนการ จ าเป็นตอ้งมกีารใชง้านอากาศอดัส าหรบัอุปกรณ์ Pneumatics 
ต่างๆ เช่น Air Cylinder ปืนลม เครื่องขดั เครื่องเจาะ เครื่องพ่น และการล าเลยีง ตลอดจนเป็นส่วนประกอบในการใชง้าน         
ของเครื่องจกัรอตัโนมตัติ่างๆเครื่องอดัอากาศแบบลูกสูบมขีนาดตัง้แต่ ¼ แรงมา้ขึน้ไป แต่ทีน่ิยมใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรม   
มขีนาดตัง้แต่ 5–15 แรงมา้ (3.7–11.0 กโิลวตัต)์ การท าวจิยัครัง้นี้ท าวจิยัเฉพาะ เครื่องอดัอากาศแบบลูกสบูทีใ่ชง้านมา 9 ปี 
Air pump แบบสายพาน PP310A 10HP 3 สูบ 260 ลิตร 380V ผลการวิจยัพบว่า พลงังานไฟฟ้าที่ใช้ก่อนการปรบัปรุง 
21,060 กโิลวตัต์-ชัว่โมง/ปี และพลงังานไฟฟ้าทีใ่ชห้ลงัการปรบัปรุง 19,699 กโิลวตัต์-ชัว่โมง/ปี พลงังานไฟฟ้าทีส่ามารถ  
ลดได ้1,361 กโิลวตัต-์ชัว่โมง/ปี คดิเป็นรอ้ยละ 6.46 
ค าส าคญั: ปัม๊ลม ลูกสบู แรงมา้ 
 
Abstract  

This research is to improve the efficiency of the air system and the loss of air pressure in the distribution 
system because the compressed air system is the tool and source in the air pressure production process. To pass 
on to other power-saving machinery and equipment in the pneumatic system and measuring instrument control 
system. Pneumatic conveyor systems are used to reduce human effort in many production processes. Compressed 
air is required for various pneumatic equipment such as air cylinders, air guns, polishing machines, drilling 
machines, spraying machines and conveying machines, as well as being a component in the use of various 
automatic machines. Reciprocating air compressors have sizes ranging from ¼ horsepower and up, but those 
commonly used in industrial plants have sizes ranging from 5–15 horsepower (3.7–11.0 kW). This research was 
conducted specifically. Piston air compressor that has been used for 9 years. Belt-type air pump, PP310A 10HP   
3 cylinders 260 liters, 380V. The research results found that electrical energy used before the renovation was 
21,060 kWh/year, and electrical energy used after the renovation was 19,699 kWh/year. Electrical energy                
can be reduced to 1,361 kWh/year, accounting for 6.46%. 
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1. บทน า  
เครื่องอดัอากาศ มีหน้าที่หลกัในการเพิ่มความดนัของอากาศจากความดนับรรยากาศปกติ (ประมาณ 1 บาร์)           

ใหส้งูขึน้ตามความตอ้งการใชง้าน ซึง่โดยส่วนใหญ่มกัใชง้านทีค่วามดนัในช่วง 4–7 บาร ์โดยอาศยัหลกัการลดปรมิาตรของ
อากาศลง ส่งผลใหม้คีวามดนัเพิม่ขึน้และในการท าวจิยัครัง้นี้ผูว้จิยัเลอืกวเิคราะหเ์ฉพาะแบบลูกสบูเน่ืองจากโรงงานตน้แบบ
มีไว้ใช้งาน โดยปรกติระบบอัดอากาศมีหลายชนิดคือ แบบลูกสูบ แบบสกรู แบบโรตารี่เวน แบบหมุนเหวี่ยง ฯลฯ             
ซึ่งมากกว่า 80% ของโรงงานอุตสาหกรรมเป็นการใช้งานเครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบและแบบ สกรูแทบทัง้สิ้น               
ดังนั ้น จึงขอท าการวิเคราะห์วิจัยเฉพาะเครื่องอัดอากาศที่นิยมใช้งาน 1 ชนิด คือเครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบ                      
ดงัแสดงในรปูที ่1 

 

รปูท่ี 1 เครื่องมอือุปกรณ์ Pneumatics 

2. วตัถปุระสงค ์
1) เพื่อศกึษาการท างานและอุปกรณ์ต่างๆ ของระบบอากาศอดั  
2) เพื่อหามาตรการปรบัปรุงการลดการสญูเสยีพลงังานในระบบอากาศอดั 
3) เพื่อหาวธิกีารวเิคราะหผ์ลการลดภาระค่าไฟฟ้าในระบบอากาศอดั 

  
3. การด าเนินการวิจยั 

งานวิจัยนี้ ใช้โรงงานต้นแบบในการเก็บข้อมูลก่อนและหลังการท าวิจัยโดยใช้หลักทฤษฏีและหลักปฏิบัติ               
แลว้น ามาค านวณเพื่อใหท้ราบสมรรถนะของระบบอากาศอดัเพื่อลดการภาระค่าไฟฟ้าในระบบอากาศอดั 

3.1 ชนิดและหลกัการท างานของเคร่ืองอดัอากาศ 
เครื่องอัดอากาศสามารถแบ่งตามลักษณะวิธีการของการอัดอากาศได้หลายชนิด เช่น แบบลูกสูบ แบบสกรู         

แบบโรตารี่เวน แบบหมุนเหวี่ยง เป็นต้น ซึ่งมากกว่า 80% ของโรงงานอุตสาหกรรมเป็นการใช้งานเครื่องอัดอากาศ       
แบบลูกสบูและแบบสกรแูทบทัง้สิน้ ดงันัน้จงึขออธบิายเฉพาะเครื่องอดัอากาศทีน่ิยมใชง้านทัง้ 2 ชนิด ดงันี้ 
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• Air compressor แบบลูกสบู 

 
รปูท่ี 2 Air compressor แบบลกูสบู 

 
• Air compressor แบบสกร ู

 
รปูท่ี 3 Air compressor แบบสกร ู 

 
ตารางท่ี 1 การเปรยีบเทยีบ Air compressor แบบลูกสบูและสกร ู
รายการ ลูกสูบ สกร ู
เรื่องเสยีง สงู เสยีงดงัน้อยมาก 
ขนาด ใหญ่เทอะทะ เลก็เหมาะสม 
น ้ามนัผสมผสานกบัอากาศ พอสมควร น้อยมาก 
แรงกระแทก มมีาก มน้ีอย 
การบ ารุงรกัษา มอีะไหลม่าก มอีะไหล่น้อย 
ปรมิาณ ต ่า-สงู ต ่า-สงู 
ความดนั ปานกลาง-สงูมาก ปานกลาง-สงู 
ประสทิธภิาพทีโ่หลดบางส่วน สงู ไม่ม ีเมื่อโหลดต ่ากว่า 60% 

Air compressor แบบสกรูโดยทัว่ไปมีขนาดมอเตอร์ และปริมาณการผลิตอากาศอัดสูงกว่า  Air compressor       
แบบลูกสูบ ขนาดที่นิยมใชม้กัอยู่ในช่วง 11–75 kW จงึมกัใช้ในอุตสาหกรรมทีต่้องการอากาศอดัในปรมิาณที่สูงหลกัการ
ท างาน Air compressor แบบสกรู อาศยัตวัหมุน 2 ตวัท าเป็นเกลยีว และมทีศิทางการหมุนตรงกนัขา้มกนั โดยระหว่าง
เกลยีวทัง้สองจะมชี่องว่างส าหรบัดดูอากาศเขา้มาแลว้อดัใหม้ปีรมิาตรน้อยลงเพื่อเพิม่ความดนัอากาศเมื่อเพลาสกรหูมุนลม
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ภายนอกจะถูกดูดผ่านท่อเขา้มาและถูกอดัตามร่องฟันทีข่บกนัความเรว็สูง ท าใหอ้ากาศถูกอดัใหม้คีวามดนัสูงขึน้และไหล
ออกอีกทางหนึ่ง ดงัรูปที่ 3 เลอืกขนาด Air compressor โดยพจิารณาจากอตัราการใช้ลมของอุปกรณ์ทัง้หมด 25–50% 
ส าหรบัความสูญเสยี และการขยายตวัในอนาคตจากหลกัการท างาน และคุณลกัษณะของเครื่องอดัอากาศซึ่งเป็นทีน่ิยมใช้
งานในปัจจุบนั สามารถแสดงในตารางที ่1 

 
ตารางท่ี 2 หน้าทีข่องอุปกรณ์ประกอบในระบบอากาศอดั 

เคร่ืองท าอากาศแห้ง 
(Air Dryer) 

มหีน้าทีใ่นการไล่ความชืน้ทีม่อียู่ในอากาศอดัออกไป เพื่อใหอ้ากาศทีจ่ะน าไปใชง้านมคีวาม
แห้งเหมาะสมต่อการใชง้านและไม่สร้างความเสยีหายต่ออุปกรณ์ต่างๆ ในระบบ โดยส่วน
ใหญ่มกัท าอากาศใหแ้หง้โดยการใชร้ะบบท าความเยน็ ซึ่งจะท าใหอ้ากาศแหง้ลงในระดบัที่
เหมาะสมกับการใช้งานทัว่ไป ส าหรบักระบวนการที่ต้องการอากาศอดัที่แห้งเป็นพิเศษ 
จ าเป็นตอ้งใชส้ารดดูความชืน้ เช่น Silica เป็นตน้ 

ท่อส่งจา่ยอากาศอดั ขนาดของท่อส่งจ่ายควรเลือกให้เหมาะสม เพราะเนื่องจากถ้าใช้ท่อที่มีขนาดเล็กเกินไป      
จะท าให้เกิดการสูญเสียความดนัมาก และสิ้นเปลืองพลงังาน โดยทัว่ไปสามารถค านวณ
ขนาดท่อจากปรมิาณอากาศอดัทีส่่งจ่าย และก าหนดใหค้วามเรว็อากาศอดัไม่เกิน 8 และ 15 
m/sec ส าหรบัท่อเมน และท่อย่อย ตามล าดบั ซึง่การตดิตัง้ท่อลมหลกัม ี2 แบบ คอื 
1) การเดนิท่อแบบท่อเดี่ยว (Single line) การเดนิท่อวธินีี้จะใช้กบัการใช้งานที่มอีุปกรณ์ 

Pneumatic ไม่มากและเป็นการเดนิท่อในระยะสัน้ๆ 
2) การเดนิท่อแบบวงแหวน (Ring Circuit) เป็นการเดนิท่อเป็นวงรอบพืน้ที่ใชง้านซึ่งการ

วางท่อแบบนี้เป็นการแก้ปัญหาเรื่องความดนัตกโดยการจ่ายลมอดักระจายออกไปทัง้
สองดา้น โดยทีค่วามดนัทีบ่รเิวณปลายสุดของ ท่อเมนจะมคีวามดนัใกล้เคยีงกบับรเิวณ
ใกลเ้ครื่องอดัลมแมจ้ะมกีารใชป้รมิาณลมมาก 

 
อุปกรณ์หลกัๆ ที่ติดตัง้ร่วมอยู่กบัถงัอากาศอดัด้วยแสดงในรูปได้แก่วาล์วนิรภยั (Safety Valve) ท าหน้าที่ปล่อย

อากาศออกจากถงัเมื่อความดนัในถงัสูงเกนิค่าทีต่ัง้ไวเ้พื่อความปลอดภยั ในกรณีเครื่องอดัอากาศไม่ตดัการท างาน  Gauge 
วดัความดนั (Pressure Gauge) ใชส้ าหรบัตรวจดูความดนัของอากาศอดัภายในถงัอุปกรณ์ระบายน ้าอตัโนมตัิ (Automatic 
Drain) มหีน้าทีร่ะบายน ้าซึ่งเกดิจากการควบแน่นของไอน ้าในอากาศซึ่งอยู่ดา้นล่างของถงัอากาศอดัออกไปจากระบบตาม
ปรมิาณน ้าหรอืเวลาทีก่ าหนดไว ้โดยขนาดของถงัอากาศอดัทีเ่หมาะสมค านวณไดจ้ากสมการที ่1 

              ปรมิาตรถงั = ปรมิาณอากาศอดัตดิตัง้ (m³/min) x Safety Factor                           (1) 
ความดนัใชง้าน (Bar abs)        

 
โดยที่ Safety Factor มกัใช้ค่าในช่วง 1.5–3.0 ขึ้นอยู่กบัความคงที่ของปรมิาณอากาศอดัทีใ่ชง้าน เช่น หากความ

ต้องการใชค้่อนขา้งคงทีใ่ชค้่า 1.5 และถ้ามคีวามผนัผวนมากแนะน าใหใ้ช้ 3.0 ความดนัทีอ่่านไดจ้าก Gauge วดัความดนั 
(Pressure Gauge = ความดนัสมับูรณ์ (P abs.) + ความดนับรรยากาศ (P atm)) 
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3.2 ประสิทธิภาพของเคร่ืองอดัอากาศ 
ประสทิธภิาพของ Air compressor นัน้มกัระบุในเชงิของดชันีการใช้ก าลงัไฟฟ้าต่อการผลติอากาศอดั ซึ่งจะต้อง

ทราบขอ้มลูใน 2 ส่วน คอื ก าลงัไฟฟ้าทีป้่อนให้ Air compressor (kW) และอตัราการผลติอากาศอดั (l/sec, m3/min) ซึ่งมกั
นิยมระบุประสทิธภิาพของ Air compressor จงึนิยมระบุในเชงิความสมัพนัธข์องค่าทัง้ 2 โดยมหีน่วยเป็น kW/m3/min 

 
รปูท่ี 4 Nameplate ของเครื่องอดัอากาศ 

 
                                                   I = kWT / FADA X 100                                                          (2) 

 
 โดยที ่  KWT   = พลงัไฟฟ้าใชใ้นการอดัอากาศ (kW) 
           FADA   = อตัราการไหลของอากาศอดั (m3/min) 
           ค่าประสทิธภิาพทีพ่กิดั =  45 kW / 7.1 m3/min = 6.34 kW/m3/min 

  ค่า kW/m³/min ยิง่ต ่า ยิง่ด ีโดยทัว่ไปเครื่องอดัอากาศใหมม่คี่าประมาณ 6 kW/m³/min 
 

3.3 การประเมินการใช้พลงังานของ Air compressor ก่อนการท าวิจยั 
จากการเข้าไปส ารวจและวางแนวทางเพื่อท าการส ารวจท าการวิเคราะห์วิจัยเครื่องปั ๊มลมระบบลูกสูบที่               

บริษัท เอ็คซ่าบิช Air pump แบบสายพาน PP310A 10HP 3 สูบ 260 ลิตร 380V ระยะการใช้งานมา 9 ปี ผู้วิจยัจึงใช้
หลกัการพลงังานไฟฟ้าคอืผลคูณของค่าพลงัไฟฟ้า กบัชัว่โมงการท างานของอุปกรณ์นัน้ๆ ดงันัน้ ส าหรบั  Air compressor 
แบบลูกสบู สามารถประเมนิค่าพลงังานไฟฟ้าทีใ่ชไ้ดด้ว้ยสมการที ่3 

                  พลงังานทีใ่ช ้= พลงัไฟฟ้า x ชัว่โมงการใชง้าน x %การท างาน                     (3) 

โดย Air compressor ชนิดลูบสูบขนาด 10 Hp 3 สูบ 260 ลติร 380V อายุการใชง้าน 9 ปีจากการวดัค่าดว้ยมเิตอร์  
มีการใช้พลังไฟฟ้า 7.8 kW และชัว่โมงการท างานเฉลี่ย 3,600 Hours per Year, Load Factorเฉลี่ย = 75% คิดเป็น          
ค่าพลงังานไฟฟ้าทีใ่ชต้่อปีเท่ากบั 

Electrical energy = 7.8 kW x 3,600 Hours per Year x 75 % = 21,060 kWh/Year (Before) 
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3.4 การประเมินการใช้พลงังานของเคร่ืองอดัอากาศหลงัการท าวิจยั 
หลังท าการตรวจวัดค่าและ  Renovation อุปกรณ์เชื่อมต่อและแก้ไขข้อต่อต่างๆในระบบ Air pump แบบ

สายพาน PP310A 10HP 3 สูบ 260 ลติร 380V ระยะการใชง้านมา 9 ปี ผูว้จิยัจงึท าการตรวจวดัใหม่ทัง้หมดโดยไดค้่าดงันี้
ใช้พลงัไฟฟ้า 7.6 kW และชัว่โมงการท างานเฉลี่ย 3,600 Hours per Year, Load Factor เฉลี่ย 72% คิดเป็นค่าพลงังาน
ไฟฟ้าทีใ่ชต้่อปีเท่ากบั 

พลงังานทีใ่ช ้= พลงัไฟฟ้า x ชัว่โมงการใชง้าน x % การท างาน 

Electrical energy = 7.6 kW x 3,600 Hours per Year x 72 % = 19,699 kWh/Year (After) 

3.5 เปรียบเทียบการประเมินการใช้พลงังานของ Air compressor 
= 19,699 kWh/Year (After) / 21,060 kWh/Year (Before) x 100 = 6.46 % 

ดงันัน้ การปรบัปรุงระบบท าให ้Electrical energy ลดลง 6.46 %  

3.6 Air compressor แบบลูกสูบ (Reciprocating compressor)  
Air compressor ลกัษณะนี้ ส่วนใหญ่จะใช้เครื่องยนต์ขบัเคลื่อนโดยสายพานโดยโรงงานที่ท าวจิยันี้ใชเ้ครื่องยนต์    

ขบัดว้ยสายพาน โดยมสีายพานเป็นอุปกรณ์ถ่ายทอดก าลงังานไปสู่เครื่องอดัเพื่อใหลู้กสูบเคลื่อนทีอ่ดัอากาศใหม้ปีรมิาตร
เลก็ลง ลกัษณะน้ีอากาศจะถูกอดัใหเ้ลก็ลงในกระบอกสบูแรงดนัขณะนี้จะสงูมาก และอากาศทีถู่กอดัน้ีจะถ่ายเทไปยงัถงัเกบ็
ซึ่งในถงัเก็บนี้ก็จะสะสมแรงดนัไว้ด้วยเพื่อให้มพีลงัความดนัเพยีงพอออกไปใช้งาน เมื่อมแีรงดนัสูงก็จะเกิดมคีวามร้อน
ตามมาจงึต้องมทีีร่ะบายความรอ้นซึ่งส่วนใหญ่จะระบายความรอ้นดว้ยแผ่นครบี (vane) โดยแผ่นครบีจะถูกออกแบบมาก
หรอืน้อยขึน้อยู่กบัเครื่องว่ามขีนาดใหญ่หรอืขนาดเลก็เพราะเมื่อลูกสูบท างานจะเกดิการเคลื่อนไหวเรว็มากๆและจะตอ้งท า
หน้าทีอ่ดัอากาศซึง่มแีรงดนัมากจงึท าใหต้วั frame air compressor เกดิความรอ้นสงูผูอ้อกแบบจงึจ าเป็นต้องเพิม่แผ่นครบี
ระบายความรอ้นตามขนาดของตวัเครื่องจะท าใหค้วามสมดุลระหว่างความรอ้นทีเ่กดิขึน้กบัการระบายอากาศสมดุล  
 

 
รปูท่ี 5 Reciprocating compressor curve 

การระบายความร้อนออกแบบแบบสมดุล เพื่อป้องกนัอนัตรายจากความร้อนซึ่งจะท าใหช้ิ้นส่วนภายในเครื่องอดั
อากาศไดร้บัความเสยีหายได ้อากาศอดัดงักล่าวเมื่อถูกน าไปเกบ็ในถงัอดัอากาศจะยงัมคีวามรอ้นเหลอือยู่บา้ง เมื่ออากาศ
อดัภายในถงัอากาศเยน็ตวัลง ก็จะท าให้ไอน ้ากลัน่ตวัเป็นหยดน ้าอยู่ในถงัอดัอากาศ ซึ่งจะก่อให้เกิดความเสยีหายไดใ้น
ขณะทีน่ าอากาศไปใชง้าน ดงันัน้อดัอากาศ ก่อนทีจ่ะมกีารใชง้านอยู่เสมอทุกวนั  
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รปูท่ี 6 ภายในเครื่องอดัอากาศแบบลูกสบู 

3.7 ระบบเปิดปิดอตัโนมติั (Automatic Start/Stop) ของเคร่ืองอดัอากาศแบบลูกสูบ  
ส าหรบัเครื่องอดัอากาศที่มอีตัราการผลติอากาศน้อยกว่า 10 ลติรต่อวนิาท ีมอเตอร์เครื่องอดัอากาศจะปิดเมื่อไม่

ต้องการใช้งาน จะเปิดเมื่อมกีารท างานพร้อมกบัมกีารใช้พลงังานอย่างคงที่ ณ ระดบัความดนัปกติ อย่างไรก็ตามอาจมี
ปัญหาทีห่ลกีเลี่ยงไม่ไดเ้กดิขึน้เมื่อระบบท างานทีโ่หลดบางส่วนท าใหเ้ครื่องอดัอากาศมกีารเปิด / ปิดบ่อยๆ ดงันัน้วธินีี้จงึ  
ไม่เหมาะทีจ่ะน าไปใชก้บัเครื่องอดัอากาศขนาดใหญ่ 

3.8 ระบบควบคมุแบบมี On-Line / Off-Line ของเคร่ืองอดัอากาศแบบลูกสบู  
เครื่องอดัอากาศแบบลูกสบู ส่วนมากจะใชก้บัวธิคีวบคุมแบบมภีาระ / ปลดภาระ (On-Line / Off-Line) 

 
รปูท่ี 7 การควบคุมแบบ On-Line / Off-Line 

จากรูปที่ 7 แสดงให้เหน็ถึงการควบคุมแบบมภีาระ / ปลดภาระ (On-Line / Off-Line) โดยมโีหลดบางส่วนและยงั
แสดงใหเ้หน็ถงึอตัราเฉลี่ยของความต้องการพลงังานไฟฟ้า ทีภ่าระโหลดเฉพาะการควบคุมเครื่องอดัอากาศแบบลูกสบูบาง
รุ่นโดยการปิดวาล์วทีท่่อทางเขา้ของอากาศการปิดวาล์วทีต่ าแหน่งท่อดดูจะท าใหม้ผีลต่อการปลดภาระ เมื่อระบบความดนั
อยู่ทีร่ะดบัสูงสุดทีก่ าหนดไวจ้ะท าใหก้ารท างานของเครื่องอดัอากาศยอ้นกลบัมาทีม่ภีาระระดบัความดนัต ่าตามทีก่ าหนดไว ้
การควบคุมแบบนี้จะท าให้ประหยดัพลงังานได้อย่างมากในการใช้เครื่องอดัอากาศแบบลูกสูบ การใช้พลงังานจะลดลง
ประมาณ 20 เปอรเ์ซน็ตข์องโหลดเตม็พกิดั 

 

https://i1.wp.com/ienergyguru.com/wp-content/uploads/2015/09/12.jpg?swcfpc=1
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4. ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบั 
1) ไดศ้กึษาวเิคราะหค์ุณสมบตัขิองระบบอากาศอดัและน ามาถ่ายทอดความรูใ้หก้บันักศกึษา 
2) วเิคราะหท์ดลองและน าเอาผลลพัธไ์ปใชป้ระโยชน์ต่อสาธารณะได ้ 

 
5. สรปุและข้อเสนอแนะ 

จากการท าวจิยัและส ารวจในการท า Renovation ในโรงงานจะไดผ้ลดงันี้  
Electrical energy = 7.8 kW x 3,600 Hours per Year x 75 % = 21,060 kWh/Year (Before) 
Electrical energy = 7.6 kW x 3,600 Hours per Year x 72 % = 19,699 kWh/Year (After) 

ผลการปรบัปรุง 21,060 kWh/Year (Before) - 19,699 kWh/Year (After) = 1,361 kWh/Year = 6.46 % เมื่อคดิต่อ
ปีอาจจะลดลงไม่มาก สาเหตุมาจากยงัขาดการเจาะลกึรายละเอยีดและช่วงระยะเวลาในการส ารวจและปรบัปรุง เนื่องจาก
ทางโรงงานใหเ้วลาในการตรวจวดัมขีอ้จ ากดั จงึตอ้งท าในช่วงเวลาทีโ่รงงานหยุดในช่วงเทศกาลจงึจะเหมาะสม 

 
6. กิตติกรรมประกาศ 

การศกึษาครัง้นี้ส าเรจ็ลงได้ดว้ยด ีเนื่องจากไดร้บัความกรุณาอย่างสูงจากบรษิทั เอค็ซ่าบชิ จ ากดั ทีใ่หเ้ขา้ไปเก็บ
ขอ้มูลและอ านวยความสะดวกทุกอย่างให้เป็นอย่างดแีละมหาวทิยาลยักรุงเทพธนบุร ีที่มอบทุนสนับสนุนการวจิยัครัง้นี้ 
ผูว้จิยัจงึขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้ 
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