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บทคัดยอ  

การวิจัยนี้เพ่ือหาแนวทางลดตนทุนการผลิตน้ําประปาซึ่งเปนสิ่งจําเปนในการใชอุปโภคและ
บริโภคของประปาชน และยังเปนปจจัยหลักที่ถูกกําหนดราคาขายโดยหนวยงานของภาครัฐคือ การ
ประปาสวนภูมิภาค ซึ่งมีภารกิจหลักคือการบริการประชาชนผูใชน้ําประปา ใหไดใชน้ําประปาที่มีคุณภาพ 
และราคาประหยัด ดังนั้นการกําหนดราคาขายน้ําประปาจึงเปนไปไดยากในขณะที่ตนทุนการผลิตถึงรอย
ละ 22 คือคาใชจายดานพลังงานไฟฟาที่ใชในกระบวนการผลิตน้ําประปา และพบวาสถานีโรงกรองน้ํา
บานโกทามีคาใชจายดานพลังงานไฟฟาในเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาตอหนวยสูงสุดมีปริมาณสูงถึงรอยละ 
60 ของคาใชจายดานพลังงานไฟฟารวม ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้จึงมุงเนนหาแนวทางเพื่อลดคาไฟฟาใน
ชวงเวลาที่มีคาไฟฟาตอหนวยสูงสุด โดยการวางแผนการผลิตน้ําประปาในแตละชั่วโมงของแตละวันจะ
คํานึงถึงอัตราคาไฟฟาตอหนวย และใชการจําลองแบบปญหาดวยคอมพิวเตอร โปรแกรมสําเร็จรูปที่
นํามาใชคือ ARENA 8.01 และทําการเปรียบเทียบคาใชจายดานพลังงานไฟฟาระหวางแบบจําลอง
ปญหาดวยคอมพิวเตอรและกระบวนการผลิตน้ําประปาของสถานีโรงกรองน้ําบานโกทา ซึ่งจากการวิจัย
หาแนวทางลดตนทุนการผลิตน้ําประปาโดยการวางแผนการผลิตใหมนั้นแบงเปน 2 แนวทางหลักคือการ
ใชกระบวนการผลิตเดิมแตทําการวางแผนกําลังการผลิตในแตละชวงเวลาใหมโดยไมพิจารณากะทํางาน
ของพนักงานซึ่งจากการทดลองพบวาสามารถลดคาใชจายดานพลังงานไฟฟาไดรอยละ 11.57 ของ
คาใชจายดานพลังงานไฟฟารวม และแนวทางหลักที่สองคือแนวทางการผลิตน้ําประปาโดยใช
กระบวนการผลิตน้ําประปาเดิมแตทําการวางแผนกําลังการผลิตในแตละชวงเวลาใหมโดยพิจารณากะ
ทํางานของพนักงานซึ่งจากการทดลองพบวาสามารถลดคาใชจายดานพลังงานไฟฟาไดรอยละ 8.7 ของ
คาใชจายดานพลังงานไฟฟารวม แตอยางไรก็ตามแนวทางเลือกการผลิตน้ําประปาโดยใชกระบวนการ
ผลิตน้ําประปาเดิม แตทําการวางแผนกําลังการผลิตในแตละชวงเวลาใหมโดยพิจารณากะทํางานของ
พนักงาน จะเหมาะสมมากกวา เนื่องจากสามารถชวยใหพนักงานทํางานไดงายข้ึน และไมเกิดความ
ผิดพลาดในขณะปฏิบัติงาน 
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ABSTRACT 
 

The purpose of this study is to find the best way to reduce the cost of water production by 
reducing electricity consumption. Electricity accounts for 22 % of the total cost of water production. 
At Ban Go Tha water treatment plant, it was found that 60 % of the cost comes from electricity used 
during the peak period. This study focuses on determining a method to reduce the electricity cost by 
re-scheduling the hourly production in such a way that electricity consumption is reduced during the 
peak period. This study was carried out by modeling the problem in a computer program called 
ARENA 8.01. This program compared the electricity cost from computer simulation with the actual 
cost of the water processing at Ban Go Tha plant. Two schemes of production were devised to deal 
with the problem. The fist scheme followed the existing production processes but hourly production 
was re-scheduled with considering the operating shifts. The results of the study revealed that this 
scheme could reduce electricity cost by 11.57% of the total power consumption. The second scheme 
also followed the existing production processes and the hourly production was modified taking into 
account operating shifts. It was found that the second scheme of operation could reduce electricity 
cost by 8.7% of the total power cost. However, the second scheme is more appropriate than the fist 
because it is simpler to implement with less operational errors  
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บทนํา 
 

น้ําเปนปจจัยในการดําเนินชีวิตของมนุษยและนํ้าประปาเปนหนึ่งในทางเลือกของน้ําที่ใชอุปโภค
บริโภคของประชาชน การประปาสวนภูมิภาคเปนหนวยงานของภาครัฐที่มีหนาที่หลักในการสรรหาและ
ผลิตน้ําประปาที่มีคุณภาพสามารถบริโภคไดอยางปลอดภัยและมีปริมาณเพียงพอตอความตองการของ
ประชาชนทั่วประเทศ น้ําประปาถือเปนสาธารณูปโภคขั้นมูลฐานซึ่งรัฐบาลมีนโยบายใหควบคุมราคาให
เหมาะสมกับสภาวะเศรษฐกิจ เพ่ือชวยใหประชาชนมีน้ําประปาราคาถูกไวใชในการอุปโภคและบริโภค 
โดยอัตราการอุปโภคและบริโภคน้ําประปาโดยเฉล่ียประมาณ 175 ลิตรตอคนตอวัน  ปจจุบันราคาขาย
น้ําประปาคือ 1.1 สตางคตอลิตร และตนทุนการผลิตโดยเฉลี่ยทั่วประเทศคือ 0.985 สตางคตอลิตร โดยมี
โครงสรางตนทุนการผลิตน้ําประปาโดยประมาณคือ คาใชจายบุคคล 25 เปอรเซ็นต คาไฟฟา คาวัสดุการ
ผลิตและคาสารเคมีรวม 22 เปอรเซ็นต คาเส่ือมราคา 29 เปอรเซ็นต คาดอกเบี้ย 16 เปอรเซ็นต และ
อ่ืนๆ 8 เปอรเซ็นต (กองประชาสัมพันธ การประปาสวนภูมิภาค, 2544) ปจจุบันจากปญหาวิกฤตการณ
ราคาน้ํามันเปนผลใหรัฐบาลตองประกาศใหราคาคาไฟฟาลอยตัวโดยคา Ft จะเปล่ียนแปลงตามการปรับ
ราคาน้ํามันจึงสงผลกระทบโดยตรงกับตนทุนการผลิตน้ําประปา ดังนั้นจึงจําเปนที่การประปาสวนภูมิภาค
ซึ่งมีหนาที่รับผิดชอบดานการผลิตน้ําประปาจะตองหามาตรการหรือกลยุทธเพ่ือแกไขปญหาดังกลาว   

เนื่องจากการไฟฟาสวนภูมิภาคไดจัดใหสํานักงานประปาขอนแกนอยูในกลุมผูใชไฟฟาประเภทที่ 6 
ซึ่งมีวิธีคิดคาไฟฟาแบบอัตราตามชวงเวลาของการใช หรือ TOU Rate โดยแบงชวงเวลาออกเปน 2 
ชวงเวลาคือ ชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาตอหนวยสูงสุด ( Peak ) ระหวางเวลา 9.00 – 22.00 น. วันจันทร
ถึงวันศุกรคิดคาไฟฟา  2.695  บาทตอหนวย  ชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาตอหนวยปกติ ( Off  Peak ) 
ระหวางเวลา 22.00 – 9.00 น. วันจันทรถึงวันศุกรและเวลา 00.00 – 24.00 น. วันเสารถึงวันอาทิตย
รวมท้ังวันหยุดราชการ โดยคิดคาไฟฟา 1.1914 บาทตอหนวย ซึ่งคาไฟฟาตอหนวยในชวงเวลาที่มีอัตรา
คาไฟฟาตอหนวยสูงสุดสูงกวาคาไฟฟาตอหนวยในชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาตอหนวยปกติคิดเปนรอย
ละ 1.25 โดยความตองการใชน้ําของผูใชน้ําประปาในเขตเทศบาลนครขอนแกนเกิดขึ้นตลอด 24 ชั่วโมง 
กระบวนการผลิตน้ําประปาของสถานีโรงกรองน้ําบานโกทาซึ่งเปนสถานีผลิตน้ําประปาของสํานักงาน
ประปาขอนแกนเพียงแหงเดียวไดดําเนินการตลอด 24 ชั่วโมง เนื่องจากสาเหตุถังสํารองน้ําประปามี
ปริมาตรจัดเก็บไมเพียงพอตอความตองการในการจัดเก็บน้ําประปาสํารอง และดวยเหตุนี้เองทําใหเกิด
คาใชจายดานพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตน้ําประปาในชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาตอหนวยสูงสุดสูง 
ซึ่งคิดเปน 60 เปอรเซ็นตของคาไฟฟารวม (สํานักงานประปาเขต 6 ขอนแกน, 2547) จากปญหาดาน
ตนทุนในการผลิตน้ําประปาที่มีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้นในอนาคตนั้น ทําใหสํานักงานประปาขอนแกน
จําเปนตองหาวิธีการปรับปรุงและวิธีปฏิบัติงานใหเกิดประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นเพ่ือลดปญหาดานตนทุนที่
เพ่ิมขึ้นเนื่องจากราคาคาไฟฟาสูงขึ้นดังกลาวขางตน ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ไดนําเสนอแนวทางในการลด
ปริมาณหนวยไฟฟาที่ใชผลิตน้ําประปาโดยเฉพาะในชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาตอหนวยสูงสุด ซึ่งจะเปน
ประโยชนตอการบริหารจัดการองคกรตลอดจนสามารถชวยลดคาใชจายดานไฟฟาในกระบวนการผลิต
น้ําประปา 
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ระเบียบวิธกีารดําเนินงานวิจัย 

 
การศึกษาหาแนวทางที่เหมาะสมสําหรับการผลิตน้ําประปาซึ่งทําใหคาใชจายดานไฟฟาใน

กระบวนการผลิตน้ําประปาลดลงของการวิจัยนี้มีดังนี้  
 

1.  ศึกษาขอมูลท่ัวไปในปจจุบันท่ีใชประกอบการวางแผนการผลิตนํ้าประปาระหวาง
ชวงเดือนกรกฎาคม 2547 ถึง เดือนธันวาคม 2547 ซึ่งขอมูลท่ีจะทําการศึกษามีดังน้ี  

การศึกษาขอมูลทั่วไปประกอบไปดวยขอมูลที่จําเปนในการศึกษาครั้งนี้มี 7 ขอมูลคือ  
1) สถิติปริมาณการผลิตน้ําประปาเพื่อใชในเขตเทศบาลนครขอนแกน  
2) แหลงน้ําดิบที่ใชในกระบวนการผลิตน้ําประปาของสถานีโรงกรองน้ําบานโกทา 

3) กําลังการผลิตน้ําประปาสูงสุดของสถานีโรงกรองน้ําบานโกทา  
4) ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการสงน้ําดิบและผลิตน้ําประปา  
5) รายละเอียดตนทุนการผลิตน้ําประปา  
6) ปริมาตรถังเก็บน้ําประปาสํารองและปริมาตรถังเก็บน้ําในกระบวนการผลิตน้ําประปา  
7) ความถี่และชวงเวลาขาดแคลนน้ําประปา 

2.  การวัดผลประสิทธิภาพการวางแผนการผลิตนํ้าประปาแบบปจจุบันและแบบที่
นําเสนอ 

ในการวิจัยครั้งนี้ จะพิจารณาดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการวางแผนการผลิตน้ําประปาดังนี้ 
1) ปริมาณการผลิตน้ําประปาในชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาสูงสุด 

2) ปริมาณการผลิตน้ําประปาในชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาปกติ 
3. การวิเคราะหคาใชจายดานไฟฟาในการผลิตนํ้าประปาในปจจุบันของสถานีโรง

กรองนํ้าบานโกทา โดยรวบรวมจํานวนชั่วโมงการผลิตนํ้าประปาในแตละสัปดาห 
ดําเนินการรวบรวมขอมูลปจจุบันคือ จํานวนชั่วโมงการผลิตน้ําประปาในชวงเวลาที่มีอัตรา

คาไฟฟาตอหนวยสูงสุด (ระหวางเวลา 9.00 – 22.00 น. ของวันจันทร ถึง วันศุกร) และชวงเวลาที่มีอัตรา
คาไฟฟาตอหนวยปกติ (ระหวางเวลา 22.00 – 9.00 น. ของวันจันทรถึงวันศุกรและเวลา 00.00 – 24.00 

น. ของวันเสารถึงวันอาทิตยรวมท้ังวันหยุดราชการ) ทําใหทราบจํานวนชั่วโมงการผลิตน้ําประปาใน
ชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาตอหนวยสูงสุดและจํานวนชั่วโมงในชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาตอหนวยปกติ
ในแตละสัปดาห  

4.  กําหนดตัวแปรที่เกี่ยวของท่ีจะใชในการจําลองปญหา 

1) ปริมาณความตองการน้ําประปาในแตละชวงเวลาของวันเพ่ือใชกําหนดปริมาณ
น้ําประปาที่ตองการผลิตในแตละชวงเวลาคือ 9.00 น. ถึง 22.00 น. ของวันจันทรถึงศุกร ซึ่งมีคาไฟฟา
สูงสุด และชวงเวลา 22.00 น. ถึง 9.00 น. ของวันจันทรถึงศุกร ซึ่งมีคาไฟฟาปกติ สําหรับการผลิต
น้ําประปาในวันเสาร วันอาทิตย และวันหยุดราชการ การคิดคาไฟฟาจะเปนแบบปกติตลอด 24 ชั่วโมง
เนื่องจากการประปาเปนหนวยงานที่ไมแสวงหากําไร  
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2) ปริมาตรการผลิตสูงสุดในกระบวนการผลิตน้ําประปาของสถานีโรงกรองน้ําบานโกทา 

3) ปริมาณน้ําดิบที่ใชในกระบวนการผลิตน้ําประปาซึ่งไดจากสถานีสูบน้ําแรงต่ําแมน้ําพอง 

4) หนวยไฟฟาและคาไฟฟาที่ใชในการสูบน้ําดิบจากสถานีสูบน้ําแรงต่ําแมน้ําพอง 

5) หนวยไฟฟาและคาไฟฟาที่ใชในการผลิตน้ําประปาที่สถานีโรงกรองน้ําบานโกทา 

6) ปริมาณสํารองน้ําประปาที่สถานีโรงกรองน้ําบานโกทา 

7) จํานวนครั้งและความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณขาดแคลนน้ําประปาฉุกเฉิน
เนื่องจากไฟฟาดับในระหวางผลิตน้ําประปา หรือทอสงน้ําดิบแตกหรือชํารุด และระยะเวลาการเกิด
เหตุการณดังกลาว 

5. จําลองสถานการณในปจจุบันของการผลิตนํ้าประปา ณ สถานีโรงกรองนํ้าบานโกทา 
และการสูบนํ้าดิบจากสถานีสูบนํ้าแรงต่ําแมนํ้าพอง โดยใชโปรแกรมซอฟตแวร Arena 8.01 

6.  ทดสอบความถูกตองและความสมบูรณของแบบจําลองปญหา 

การทดสอบความถูกตองและความสมบูรณของแบบจําลองสถานการณที่สรางขึ้นใน
การศึกษาครั้งนี้ จะดําเนินการโดยเปรียบเทียบคาชี้วัด 4 คาคือ ปริมาณการสูบน้ําดิบเพ่ือนํามาใชในการ
ผลิตน้ําประปา  ระดับน้ําใสในถังน้ําที่เก็บน้ําประปาสํารอง  ปริมาณน้ําประปาที่จายใหผูใชน้ําประปา  
และจํานวนหนวยไฟฟาในแตละวันที่ไดจากแบบจําลองสถานการณจะตองสอดคลองกับการดําเนินงาน
จริงของสถานีโรงกรองน้ําบานโกทา โดยเปรียบเทียบคาชี้วัดทั้ง 4 คาที่ไดจากแบบจําลองสถานการณกับ
คาที่ไดจากการดําเนินงานจริงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญนั้นแสดงวาแบบจําลอง
สถานการณที่สรางขึ้นสามารถนํามาใชในการหาแนวทางการผลิตน้ําประปาใหมของสถานีโรงกรองน้ํา
บานโกทาได 

7.  นําแบบจําลองปญหามาหาปริมาณน้ําประปาที่สถานีโรงกรองนํ้าบานโกทาควรผลิต
ในชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาตอหนวยสูงสุด และชวงเวลาที่มีคาไฟฟาตอหนวยปกติ  
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กระบวนการผลิตน้ําประปาในปจจุบันของสถานีโรงกรองน้ําบานโกทา 
 

 

 

 
รูปที ่1  กระบวนการผลิตน้ําประปา 

 
จากรูปที่ 1 น้ําดิบซึ่งเปนวัตถุดิบของกระบวนการผลิตน้ําประปามักนํามาจากแหลงน้ําธรรมชาติ 

สําหรับแหลงน้ําดิบที่ใชเปนวัตถุดิบของสถานีโรงกรองน้ําบานโกทา สํานักงานประปาขอนแกนนั้นไดมา
จาก 2 แหลง คือ น้ําดิบที่ไดจากลําน้ําพอง และคลองสงน้ําชลประทาน โดยน้ําดิบจากทั้งสองแหลงนั้นจะ
ถูกสูบนํามาใชโดยเครื่องสูบน้ําแรงดันสูง สัดสวนการใชน้ําดิบจากทั้งสองแหลงน้ํานั้นคือ น้ําดิบจากลําน้ํา
พองใชประมาณ 95 เปอรเซ็นต และน้ําดิบจากคลองสงน้ําชลประทานใชประมาณ 5 เปอรเซ็นต อัตราการ
สูบน้ําดิบสูงสุดของทั้งสองแหลงเทากับ 4,500 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 

น้ําดิบจะถูกสูบมาพักไวที่บอพักน้ําดิบและตกตะกอน จากนั้นจะกําจัดตะกอนและสารแขวนลอยที่ปน
อยูในน้ําโดยการเติมสารสม ซึ่งสารสมจะเรงใหตะกอนและสารแขวนลอยจับตัวกันเปนกอนขนาดใหญขึ้น
และตกลงกนถังแลวถูกสูบออกจากกนถัง  และน้ําที่ผานกระบวนการตกตะกอนนี้จะถูกสงไปยังถังกรอง
น้ําดวยทราย 

น้ําที่ผานการกรองแลวจะตองทําการฆาเชื้อโรค ดวยการเติมสารคลอรีนในขณะที่น้ําไหลลงสูบอพัก
น้ําใสสาเหตุที่ตองเติมสารคลอรีนในขณะน้ําไหลนั้น เนื่องจากกระแสน้ําจะทําใหการกระจายตัวของ
คลอรีนในน้ําดีขึ้น คลอรีนจะตองมีเวลาอยางนอย 30 นาที ในการฆาเชื้อโรคที่มีอยูในน้ํา 
 
 

การจําลองแบบปญหาดวยคอมพิวเตอร 
 

การวิจัยครั้งนี้ใชโปรแกรมซอฟตแวร ARENA 8.01 ในการจําลองแบบปญหาดวยคอมพิวเตอร เพ่ือ
ทดสอบแนวทางการปรับปรุงวิธีการวางแผนการผลิตน้ําประปาของสถานีโรงกรองน้ําบานโกทา โดยการ
จําลองแบบปญหาดวยคอมพิวเตอร (ศิริจันทร, 2535) นั้นมีขั้นตอนดังนี้ 
 

สถานีสูบน้ํา 
แหลงน้ําดิบ 

บอพักน้ําและ
ตกตะกอน 

ถังตกตะกอนขนาด
ใหญและถังกรอง 

ถังพักน้ําใส 

ผูใชน้ําประปา 

ถังสูงเพ่ิมแรงดัน 

เครื่องสูบ 
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1.  การตั้งปญหาและการใหคําจํากัดความของระบบงานปจจุบัน  
1.1 วัตถุประสงค (Objective) 

เพ่ือลดการผลิตน้ําประปาในชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาตอหนวยสูงสุด ดวยการนํา
น้ําประปาในปริมาณที่เหมาะสมจากถังเก็บน้ําสํารองมาจายในชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาตอหนวยสูงสุด 
โดยสมการวัตถุประสงคจะหาคาต่ําสุดของคาใชจายดานไฟฟา 

 
Minimize:  E = AX + B(Y + Z) 

 
E   คือ คาใชจายดานพลังงานไฟฟา 

X คือ จํานวนหนวยน้ําประปาที่ผลิตในชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาตอหนวยสูงสุด ( X ≥ 0 ) 

Y คือ จํานวนหนวยน้ําประปาที่ผลิตในชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาตอหนวยปกติในวันธรรมดา 
             (Y ≥ 0) 
Z คือ จํานวนหนวยน้ําประปาที่ผลิตในชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาตอหนวยปกติในวันหยุด 

 ราชการ (Z ≥ 0) 

A คือ คาใชจายในการผลิตน้ําประปาหนึ่งหนวยในชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาตอหนวยสูงสุด 

B คือ คาใชจายในการผลิตน้ําประปาหนึ่งหนวยในชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาตอหนวยปกติ 
1.2 ปจจัยนําเขา (Entity) 

ปจจัยนําเขาในระบบคือน้ําดิบ ซึ่งเปนขอมูลตอเนื่อง (Continuous Variable) โดย
รูปแบบของปจจัยนําเขาในระบบ แบงออกเปน 3 ชนิดตามชวงเวลาดังนี้ 

1) ระหวางเวลา 9.00 น. ถึงเวลา 22.00 น. ของวันจันทร ถึงวันศุกร  
2) ระหวางเวลา 22.00 น. ถึงเวลา 9.00 น. ของวันจันทรถึงวันศุกร  
3) ระหวางเวลา 00.00 น. ถึงเวลา 24.00 น. ของวันเสารและวันอาทิตย 

1.3 ระบบ (System) 

ระบบหมายถึง กระบวนการผลิตน้ําประปา ณ สถานีโรงกรองน้ําบานโกทา ซึ่ง
ประกอบดวยขั้นตอนการผลิตดังแสดงในรูปที่ 1  

1.4 ขอจํากัด (Constraint) 

ขอจํากัดของแบบจําลองปญหาไดแก  
1) อัตราการผลิตน้ําประปาสูงสุดของระบบคือ 4,500 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง  
2) เวลาในการผลิตตอวันคือ 24 ชั่วโมง และแบงออกเปนชวงตามอัตราคาไฟฟา

ซึ่งแบงออกเปน 3 ชวง โดยจํานวนชั่วโมงในชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาสูงสุด 65 ชั่วโมงตอสัปดาห 
จํานวนชั่วโมงในชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาปกติในวันธรรมดาเทากับ 55 ชั่วโมงตอสัปดาห และจํานวน
ชั่วโมงในชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาปกติในวันหยุดราชการเทากับ 48 ชั่วโมง (วันเสารและวันอาทิตย) 

3) ปริมาณความตองการใชน้ําประปาแตละชวงเวลา 
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ขอจํากัดทั้งหมดสามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ 
               X                        ≤          65                         ( 1 ) 
 

                                                 4,500 
         

 ( Y + Z )                     ≤        103            ( 2 ) 
 

                                               4,500 
     
     X + ( Y + Z )                ≥    595,000                         ( 3 ) 
 
สมการที่ (1) แสดงถึงจํานวนชั่วโมงการผลิตน้ําประปาในรอบสัปดาหในชวงเวลา

ที่มีคาไฟฟาตอหนวยสูงสุด โดยมีคานอยกวาหรือเทากับ 65 ชั่วโมง ซึ่งจํานวนชั่วโมงในรอบสัปดาหการ
ผลิตน้ําประปาในชวงเวลาที่มีคาไฟฟาตอหนวยสูงสุดนั้นจะคํานวณจาก การนําจํานวนหนวยน้ําประปาที่
ผลิตในชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาตอหนวยสูงสุด (X) หารดวยกําลังการผลิตสูงสุดของกระบวนการผลิต
น้ําประปาคือ 4,500 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 

สมการที่ (2) แสดงถึงจํานวนชั่วโมงการผลิตน้ําประปาในรอบสัปดาหในชวงเวลา
ที่มีคาไฟฟาตอหนวยปกติทั้งในวันธรรมดาและวันหยุดราชการ โดยมีคานอยกวาหรือเทากับ 103 ชั่วโมง  
ซึ่งจํานวนชั่วโมงการผลิตน้ําประปาในรอบสัปดาหในชวงเวลาที่มีคาไฟฟาตอหนวยปกติทั้งในวันธรรมดา
และวันหยุดราชการ จะคํานวณจาก การนําผลบวกของจํานวนหนวยน้ําประปาที่ผลิตในชวงเวลาท่ีมีอัตรา
คาไฟฟาตอหนวยปกติในวันธรรมดา (Y) และจํานวนหนวยน้ําประปาที่ผลิตในชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟา
ตอหนวยปกติในวันหยุดราชการ (Z) หารดวยกําลังการผลิตสูงสุดของกระบวนการผลิตน้ําประปาคือ 
4,500 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 

สมการที่ (3) คือสมการที่แสดงถึงปริมาณการผลิตน้ําประปาของสถานีโรงกรอง
น้ําบานโกทาในรอบสัปดาห โดยจะตองมีคามากกวาหรือเทากับปริมาณความตองการใชน้ําประปาของ
ผูใชน้ําประปาในรอบสัปดาห  

1.5 วิธีการวัดผลของระบบงาน 

ผลลัพธของระบบงานคือ ปริมาณการผลิตน้ําประปาในแตละชวงเวลา ซึ่งมี 3 

ชวงเวลาคือ ชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาตอหนวยสูงสุด ชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาปกติในวันธรรมดา 
และชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาปกติในวันหยุดราชการ ทําใหทราบถึงคาใชจายดานพลังงานไฟฟาของ
ระบบการผลิตน้ําประปา และทําใหสามารถเปรียบเทียบหรือวัดผลระบบงานไดชัดเจนยิ่งขึ้น 

 
การวัดผลระบบงานแบงออกเปน 2 ระยะ คือ การวัดผลระบบงานแบบปจจุบัน 

และการวัดผลระบบงานแบบใหม ซึ่งการวัดผลระบบงานเดิมนั้นจะวัดจากความแตกตางทางสถิติระหวาง
ผลลัพธจากแบบจําลองปญหาที่ไดกับขอมูลจริงในอดีตของระบบงาน โดยแบบจําลองปญหาของ
ระบบงานแบบปจจุบันจะตองใหผลลัพธที่ไมแตกตางจากผลลัพธในอดีตของระบบงานแบบปจจุบันอยาง
มีนัยสําคัญ  
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2.  การกําหนดชวงเวลาในการจําลองแบบปญหา  
1) การกําหนดชวงเวลาวอรมอัพกระบวนการ เพ่ือใหกระบวนการผลิตมีความ

สม่ําเสมอ โดยพิจารณาถึงจํานวนชิ้นงานระหวางทํา (Work In Process; WIP) ของกระบวนการผลิต ให
มีความสม่ําเสมอหรือเกิดการผันแปรของจํานวนชิ้นงานระหวางทํานอยที่สุด ( Kelton et. Al., 2002) ซึ่ง
พบวาจะตองใหเวลาเทากับ 10 ชั่วโมง ตอรอบการทดลอง 

2) การกําหนดชวงเวลาทดลองกระบวนการ เพ่ือใหกระบวนการผลิตแสดงผลลัพธที่
ตองการ ณ ชวงเวลาที่ตองการ โดยพิจารณาเปรียบเทียบกับชวงเวลาที่ใชในการพิจารณาตัวชี้วัด เชนใน
การพิจารณาปริมาณการผลิตน้ําประปาเปนรายชั่วโมง ดังนั้นจะตองกําหนดใหชวงเวลาทดลอง
กระบวนการเปนรายชั่วโมงเชนกัน ในการวิจัยครั้งนี้ไดกําหนดชวงเวลาทดลองกระบวนการเทากับ 1 

ชั่วโมง 

3) การกําหนดจํานวนรอบในการทดลองกระบวนการ เพ่ือใหกระบวนการผลิต
แสดงผลลัพธที่ตองการในสถานะคงตัว โดยผลลัพธที่ไดจะมีคาคงที่ (ไมแปรผันมากนัก) ซึ่งในการวิจัยนี้
จะเปล่ียนจํานวนรอบการทดลองจาก 120 รอบ และ 150 รอบ เพ่ือนําผลลัพธมาทดสอบวามีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญหรือไม (พรเทพ, 2545) 

3. การสรางแบบจําลอง  
การจําลองแบบปญหาจะเริ่มจากปจจัยนําเขาซึ่งหมายถึงน้ําดิบจากแหลงน้ําดิบ ถูก

ขนสงดวยการสูบสงมาตามทอสงน้ําดิบจากสถานีสูบน้ําแรงต่ําหนองหิน ปจจัยนําเขาถูกแบงออกเปน
ประเภทตามชวงเวลาในการเขาสูระบบ และถูกแยกออกเปน 3 กลุม ไปยังสายการผลิตที่มีกําลังการผลิต
ตอชั่วโมงแตกตางกันคือ 2,750 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง   1,000 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง และ 750 

ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง และในแตละสายการผลิตมีอัตราน้ําสูญเสียจากกระบวนการผลิตประมาณ 1 

เปอรเซ็นต 
จากรูปที่ 2 แสดงขั้นตอนการจําลองแบบปญหากอนปรับปรุงเปนแผนภูมิการจําลอง

แบบปญหาโดยโปรแกรมซอฟตแวร ARENA 8.01 ซึ่งน้ําดิบเขาในชวงที่ 1 คือ น้ําดิบที่เขาสูระบบ
ระหวางชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาตอหนวยสูงสุด น้ําดิบเขาในชวงที่ 2 คือน้ําดิบที่เขาสูระบบระหวาง
ชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาตอหนวยปกติในวันธรรมดา และน้ําดิบเขาในชวงที่ 3 คือน้ําดิบที่เขาสูระบบ
ระหวางเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาตอหนวยปกติในวันหยุดราชการ  

4.  การทดสอบความถูกตองของแบบจําลองปญหา 

ในขั้นตอนนี้เปนการทดสอบความถูกตองของแบบจําลองปญหา โดยนําผลลัพธของ
แบบจําลองปญหา 4 ผลลัพธ ไดแก ปริมาณการใชน้ําดิบในการผลิตน้ําประปา  ปริมาณการจาย
น้ําประปา  ปริมาณการกักเก็บน้ําประปาสํารอง  และจํานวนหนวยไฟฟาที่ใชในการผลิตน้ําประปา มา
ทดสอบดวยการเปรียบเทียบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางผลลัพธของแบบจําลองปญหากับ
ขอมูลการทํางานจริงของสถานีโรงกรองน้ําบานโก  ซึ่งการเปรียบเทียบความแตกตางของขอมูลปริมาณ
การผลิตน้ําประปา ปริมาณการกักเก็บน้ําประปาสํารอง และปริมาณการจายน้ําประปา ที่ไดจาก
แบบจําลองปญหากับขอมูลที่ไดจากกระบวนการผลิตจริง จะดําเนินการเปนแบบรายชั่วโมงโดยทดสอบ 
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สมมติฐานที่ระดับนัยสําคัญ 0.05   สวนขอมูลการใชพลังงานไฟฟาในการผลิตน้ําประปา จะเปรียบเทียบ
ความแตกตางของจํานวนหนวยไฟฟาที่ใชในการผลิตน้ําประปาเปนรายวันที่ไดจากแบบจําลองปญหากับ
จํานวนหนวยไฟฟาที่ใชในการผลิตน้ําประปาเปนรายวันที่ไดจากกระบวนการผลิตจริงโดยทดสอบ
สมมติฐานที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  สาเหตุการเปรียบเทียบจํานวนหนวยไฟฟาที่ใชในการผลิตน้ําประปา
เปนรายวัน  เพราะการบันทึกปริมาณการใชไฟฟาในแตละชั่วโมงของเจาหนาที่สถานีโรงกรองน้ําบานโก
ทาไมสอดคลองกับการผลิตน้ําประปาในแตละชั่วโมง 

4.1 การทดสอบสถานะคงตัวของแบบจําลองปญหา 

1) การทดสอบหาชวงเวลาวอรมอัพกระบวนการ ดวยการตรวจสอบความ
สม่ําเสมอของจํานวนชิ้นงานระหวางทํา (หมายถึง ปริมาณน้ําดิบที่อยูระหวางการผลิต) ในแบบจําลอง
ปญหา ซึ่งจากการทดลองพบวาระหวางชั่วโมงที่ 1 ถึงชั่วโมงที่ 8 จํานวนชิ้นงานระหวางทํายังมีปริมาณที่
ไมแนนอนและไมคงตัว แตเมื่อถึงชั่วโมงที่ 9 และชั่วโมงที่ 10 จํานวนชิ้นงานระหวางทํามีปริมาณคอนขาง
คงที่และมีการเปลี่ยนแปลงนอย ดังนั้นจึงกําหนดชวงเวลาวอรมอัพกระบวนการของแบบจําลองปญหา
เทากับ 10 ชั่วโมง  

2 ) การกําหนดจํานวนรอบในการทดลองกระบวนการ เพ่ือใหกระบวนการผลิต
แสดงผลลัพธคือ  ปริมาณการผลิตน้ําประปา  ปริมาณการกักเก็บน้ําประปาสํารอง  และปริมาณการจาย
น้ําประปาที่ตองการ ในสถานะคงตัว ตัวอยางเชนการเปรียบเทียบผลลัพธจากการจําลองแบบปญหา 120 
รอบ และ 150 รอบ จะไดคาเฉล่ียและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณการผลิตน้ําประปา  ปริมาณการ
กักเก็บน้ําประปาสํารอง และปริมาณการจายน้ําประปา ณ เวลา 8.00 น. ดวยการทดสอบสมมติฐานที่
นัยสําคัญ 0.05 พบวาคา P – Value เทากับ 0.80 , 0.61 และ 0.25 ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อ
ทดลองที่ 120 รอบ และ 150 รอบ คา Half Length ของชวงความเชื่อมั่น 95% มีคาไมเกิน 5% ของ
คาเฉล่ียปริมาณการผลิตน้ําประปา ปริมาณการกักเก็บน้ําประปาสํารอง และปริมาณการจายน้ําประปา  
ดังรายละเอียดในตารางที่ 1 และตารางที่ 2 ตามลําดับ  จึงสรุปไดวาการหาผลลัพธโดยแบบจําลองจะตอง
ใชจํานวนรอบในการหาผลลัพธอยางนอยเทากับ 120 รอบ  ซึ่งในการศึกษานี้ใชจํานวนรอบในการหา
ผลลัพธเทากับ 150 รอบ 
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รูปที่ 2  แผนภมูแิบบจําลองปญหากอนปรับปรุง 

จําแนกประเภทปจจัยนําเขา 
1. นํ้าดิบเขาในชวงที่ 1 
2. นํ้าดิบเขาในชวงที่ 2 
3. นํ้าดิบเขาในชวงที่ 3 
 

นํ้าดิบเขาในชวงที่ 1 นํ้าดิบเขาในชวงที่ 2 นํ้าดิบเขาในชวงที่ 3 

กระบวนการสูบนํ้าดิบ 

อัตราการผลิต 2,750 
ลบ.ม. / ชั่วโมง 

อัตราการผลิต 1,000 
ลบ.ม. / ชั่วโมง 

อัตราการผลิต 750 
ลบ.ม. / ชั่วโมง 

กระบวนการมีนํ้าเสีย 
1 เปอรเซ็นต 

นํ้าดิบเขาสูกระบวนการ จาก 3 แหลงคือ 
1. แมนํ้าพอง 
2. คลองชลประทาน 
3. อางเก็บนํ้าเสียภายในสถานีโรงกรองนํ้าบานโกทา 

กระบวนการมีนํ้าเสีย 
1 เปอรเซ็นต 

กระบวนการมีนํ้าเสีย 
1 เปอรเซ็นต 

นํ้าที่ผลิตไดถูกเก็บ
ในถังนํ้าใส 

จําแนกปริมาณการใชน้ําประปาตามชวงเวลา 
1. ปริมาณการใชนํ้าประปาในชวงที่ 1 
2. ปริมาณการใชนํ้าประปาในชวงที่ 2 
3. ปริมาณการใชนํ้าประปาในชวงที่ 3 

การจายน้ําประปาชวงที่ 1 การจายน้ําประปาชวงที่ 2 การจายน้ําประปาชวงที่ 3 



วีรชน ตรีนุสนธิ์  และ พรเทพ ขอขจายเกยีรติ   286

mean std. พิกัดลาง พิกัดบน mean std. พิกัดลาง พิกัดบน mean std. พิกัดลาง พิกัดบน
1.00 2,160         497            2,071          2,249          89 14,678      961           14,506        14,850        172         1,328         414       1,254          1,402          74
2.00 2,063         469            1,979          2,147          84 15,378      1,241        15,156        15,600        222         1,419         503       1,329          1,509          90
3.00 1,963         475            1,878          2,048          85 16,086      397           16,015        16,157        71           1,286         397       1,215          1,357          71
4.00 1,918         442            1,839          1,997          79 16,712      961           16,540        16,884        172         1,356         458       1,274          1,438          82
5.00 2,108         486            2,021          2,195          87 17,243      760           17,107        17,379        136         1,508         492       1,420          1,596          88
6.00 2,524         531            2,429          2,619          95 17,083      995           16,905        17,261        178         2,704         771       2,566          2,842          138
7.00 3,688         592            3,582          3,794          106 17,374      1,235        17,153        17,595        221         3,582         743       3,449          3,715          133
8.00 4,003         699            3,878          4,128          125 17,665      1,123        17,464        17,866        201         3,584         553       3,485          3,683          99
9.00 3,471         676            3,350          3,592          121 17,240      1,196        17,026        17,454        214         3,613         676       3,492          3,734          121

10.00 3,093         559            2,993          3,193          100 16,713      1,218        16,495        16,931        218         3,713         665       3,594          3,832          119
11.00 3,328         637            3,214          3,442          114 16,291      1,364        16,047        16,535        244         3,515         693       3,391          3,639          124
12.00 3,502         643            3,387          3,617          115 16,325      1,593        16,040        16,610        285         3,465         660       3,347          3,583          118
13.00 3,289         553            3,190          3,388          99 16,097      1,040        15,911        16,283        186         3,519         592       3,413          3,625          106
14.00 3,440         615            3,330          3,550          110 16,098      1,364        15,854        16,342        244         3,484         699       3,359          3,609          125
15.00 3,257         553            3,158          3,356          99 15,868      1,425        15,613        16,123        255         3,459         755       3,324          3,594          135
16.00 3,278         615            3,168          3,388          110 15,830      1,308        15,596        16,064        234         3,382         671       3,262          3,502          120
17.00 3,319         626            3,207          3,431          112 15,688      1,308        15,454        15,922        234         3,428         676       3,307          3,549          121
18.00 3,479         598            3,372          3,586          107 15,458      1,509        15,188        15,728        270         3,502         598       3,395          3,609          107
19.00 3,093         542            2,996          3,190          97 15,197      1,459        14,936        15,458        261         3,385         671       3,265          3,505          120
20.00 2,727         548            2,629          2,825          98 14,663      1,425        14,408        14,918        255         3,348         626       3,236          3,460          112
21.00 2,511         525            2,417          2,605          94 14,138      1,313        13,903        14,373        235         3,213         715       3,085          3,341          128
22.00 2,553         531            2,458          2,648          95 13,740      1,269        13,513        13,967        227         3,127         671       3,007          3,247          120
23.00 2,468         559            2,368          2,568          100 13,830      1,330        13,592        14,068        238         2,399         671       2,279          2,519          120
24.00 2,359         598            2,252          2,466          107 13,942      1,232        13,722        14,162        220         2,058         587       1,953          2,163          105

ปริมาณการผลตินํ้าประปา ปริมาณนํ้าประปาสํารอง ปริมาณการจายนํ้าประปา

เวลา
Half 

Length
Half 

Length
Half 

Length

ผลลพัธจากการ
ทดลอง 120 รอบ

ชวงความเช่ือมั่น 
95 % ของคาเฉลีย่

ผลลพัธจากการ
ทดลอง 120 รอบ

ชวงความเช่ือม่ัน 
95 % ของคาเฉลีย่

ผลลพัธจาก
การทดลอง 120

ชวงความเช่ือมั่น 
95 % ของคาเฉลีย่

 
 
ตารางที่ 1  ปรมิาณการผลิตน้ําประปา ปริมาณน้ําประปาสํารอง  และปริมาณการจายน้ําประปา รายชั่วโมง  

   เมื่อจําลองแบบปญหา  120  รอบ 
 

mean std. พิกัดลาง พิกัดบน mean std. พิกัดลาง พิกัดบน mean std. พิกัดลาง พิกัดบน
1.00 2,186         531            2,101          2,271          85 14,662      975           14,506        14,818        156 1,344         419       1,277          1,411          67
2.00 2,089         500            2,009          2,169          80 15,412      1,194        15,221        15,603        191 1,395         481       1,318          1,472          77
3.00 2,001         462            1,927          2,075          74 16,162      987           16,004        16,320        158 1,351         412       1,285          1,417          66
4.00 1,935         444            1,864          2,006          71 16,701      950           16,549        16,853        152 1,363         456       1,290          1,436          73
5.00 2,179         487            2,101          2,257          78 17,306      756           17,185        17,427        121 1,545         500       1,465          1,625          80
6.00 2,559         531            2,474          2,644          85 17,177      956           17,024        17,330        153 2,679         869       2,540          2,818          139
7.00 3,809         619            3,710          3,908          99 17,351      1,268        17,148        17,554        203 3,620         712       3,506          3,734          114
8.00 3,981         681            3,872          4,090          109 17,594      1,125        17,414        17,774        180 3,665         600       3,569          3,761          96
9.00 3,495         675            3,387          3,603          108 17,247      1,187        17,057        17,437        190 3,651         675       3,543          3,759          108
10.00 3,165         581            3,072          3,258          93 16,673      1,212        16,479        16,867        194 3,727         662       3,621          3,833          106
11.00 3,365         637            3,263          3,467          102 16,467      1,375        16,247        16,687        220 3,561         687       3,451          3,671          110
12.00 3,533         631            3,432          3,634          101 16,334      1,612        16,076        16,592        258 3,477         650       3,373          3,581          104
13.00 3,333         562            3,243          3,423          90 16,112      1,087        15,938        16,286        174 3,550         562       3,460          3,640          90
14.00 3,499         625            3,399          3,599          100 16,202      1,337        15,988        16,416        214 3,471         675       3,363          3,579          108
15.00 3,267         537            3,181          3,353          86 15,949      1,431        15,720        16,178        229 3,467         750       3,347          3,587          120
16.00 3,295         606            3,198          3,392          97 15,843      1,275        15,639        16,047        204 3,395         675       3,287          3,503          108
17.00 3,360         644            3,257          3,463          103 15,763      1,393        15,540        15,986        223 3,413         656       3,308          3,518          105
18.00 3,515         587            3,421          3,609          94 15,541      1,493        15,302        15,780        239 3,503         594       3,408          3,598          95
19.00 3,147         569            3,056          3,238          91 15,295      1,450        15,063        15,527        232 3,367         687       3,257          3,477          110
20.00 2,747         537            2,661          2,833          86 14,631      1,387        14,409        14,853        222 3,346         619       3,247          3,445          99
21.00 2,511         544            2,424          2,598          87 14,130      1,337        13,916        14,344        214 3,248         695       3,137          3,359          111
22.00 2,568         550            2,480          2,656          88 13,742      1,250        13,542        13,942        200 3,148         650       3,044          3,252          104
23.00 2,507         550            2,419          2,595          88 13,862      1,337        13,648        14,076        214 2,389         662       2,283          2,495          106
24.00 2,350         594            2,255          2,445          95 13,936      1,131        13,755        14,117        181 2,091         587       1,997          2,185          94

Half 
Length

ปรมิาณการจายน้ําประปา
ผลลัพธจากการ
ทดลอง 150 รอบ

ชวงความเชื่อมั่น 
95 % ของคาเฉล่ีย

ผลลัพธจากการ
ทดลอง 150 รอบ

ชวงความเชื่อมั่น 
95 % ของคาเฉล่ีย

ผลลัพธจาก
การทดลอง 150

ชวงความเชื่อมั่น 
95 % ของคาเฉล่ีย

เวลา
Half 

Length
Half 

Length

ปรมิาณการผลิตน้ําประปา ปรมิาณนํ้าประปาสํารอง

 
 
ตารางที่ 2  ปริมาณการผลิตน้ําประปา ปริมาณน้ําประปาสํารอง  และปริมาณการจายน้ําประปา รายชั่วโมง  
                  เมื่อจาํลองแบบปญหา  150  รอบ 
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4.2 การทดสอบความแตกตางของปริมาณนํ้าดิบท่ีใชในการผลิตนํ้าประปา 
ปริมาณการจายนํ้าประปา และปริมาณการกักเก็บนํ้าประปาสํารอง ระหวางผลลัพธจาก
แบบจําลองปญหาและขอมูลจากกระบวนการผลิตนํ้าประปาจริงของสถานีโรงกรองนํ้าบานโกทา 

การทดสอบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญของผลลัพธจากแบบจําลองปญหากับ
ขอมูลจากกระบวนการผลิตน้ําประปาจริงของสถานีโรงกรองน้ําบานโกทาในป พ.ศ. 2547 ซึ่ง
ประกอบดวย ขอมูลปริมาณการผลิตน้ําประปา ขอมูลปริมาณการกักเก็บน้ําประปาสํารอง และขอมูลการ
จายน้ําประปาที่เกิดขึ้นจริงกับผลลัพธที่ไดจากการทดลองแบบจําลองปญหา โดยการคํานวณคา P – 

Value  พบวาผลลัพธจากแบบจําลองปญหาไมมีความแตกตางกับขอมูลที่เกิดขึ้นจริงอยางมีนัยสําคัญ  
ดังตัวอยางการคํานวณคา P – Value ในเวลา 08.00 น. ของขอมูล 2 ชุด คือ ขอมูลปริมาณการผลิต
น้ําประปาจากกระบวนการผลิตน้ําประปาของสถานีโรงกรองน้ําบานโกทาในป พ.ศ. 2547 จํานวนขอมูล
ทั้งส้ิน 269 ขอมูล  มีคาเฉลี่ยเทากับ 3,975 ลูกบาศกเมตร และมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 174 

ลูกบาศกเมตร  และขอมูลปริมาณการผลิตน้ําประปาจากผลลัพธของแบบจําลองปญหาที่มีจํานวนขอมูล 
150 ขอมูล มีคาเฉล่ียเทากับ 3,981 ลูกบาศกเมตร และมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 681 ลูกบาศก
เมตร พบวามีคา P – Value เทากับ 0.918 ซึ่งมากกวาคานัยสําคัญ 0.05  จึงสรุปวาขอมูลปริมาณการ
ผลิตน้ําประปาจากกระบวนการจริงในชวงเวลา 08.00 น. และผลลัพธจากแบบจําลองปญหาในชวงเวลา 
08.00 น. ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  สวนขอมูลปริมาณการกักเก็บน้ําประปาสํารองและ
ขอมูลการจายน้ําประปาในชวงเวลา 8.00 น. ก็สรุปผลเชนเดียวกัน  สําหรับขอมูลทั้งสามนี้ในชวงเวลาอื่น 
(ชวงเวลาละ 1 ชั่วโมง) ก็ดําเนินการเปรียบเทียบในทํานองเดียวกันและพบวาไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ  

4.3 การทดสอบความแตกตางของปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการ
ผลิตนํ้าประปา ณ สถานีโรงกรองนํ้าบานโกทา ระหวางแบบจําลองปญหาดวยคอมพิวเตอรและ
ขอมูลจากกระบวนการผลิตนํ้าประปาของสถานีโรงกรองนํ้าบานโกทาในป พ.ศ. 2547 

เนื่องจากการบันทึกขอมูลปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิต
น้ําประปาของเจาหนาที่สถานีโรงกรองน้ําบานโกทา  จะตองจดบันทึกทุกๆ ชั่วโมง  แตการกําหนดเวลา
ในการจดบันทึกไมสอดคลองกับเวลาการจดบันทึกปริมาณการผลิตน้ําประปา  ปริมาณการกักเก็บ
น้ําประปาสํารอง   และปริมาณการจายน้ําประปาของสถานีโรงกรองน้ําบานโกทา  จึงทําใหปริมาณการ
ใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตน้ําประปาไมสัมพันธกับปริมาณการผลิตน้ําประปา   ปริมาณการกัก
เก็บน้ําประปา   และปริมาณการจายน้ําประปา ที่บันทึกเปนรายชั่วโมง   ดังนั้นจึงตองทดสอบความ
แตกตางระหวางปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตน้ําประปาเปนรายวันที่ไดจาก
แบบจําลองปญหากับขอมูลจากกระบวนการผลิตจริงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญหรือไม  ซึ่ง
จากการวิเคราะหขอมูลของกระบวนการผลิตจริงที่มีจํานวนขอมูล 278 ขอมูล  มีคาเฉล่ียของปริมาณการ
ใชพลังงานไฟฟาตอวันเทากับ 12,122 หนวย  และมีสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 1,134.62 หนวย   
สวนผลลัพธของแบบจําลองปญหาที่มีจํานวนขอมูล 150 ขอมูล พบวามีคาเฉล่ียของปริมาณการใช
พลังงานไฟฟาเทากับ 12,297  หนวยและมีสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 868 หนวย   และเมื่อทดสอบ 
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ความแตกตางของขอมูลทั้งสองพบวามีคา P – Value เทากับ 0.075 ซึ่งมากกวาคานัยสําคัญ 0.05  จึง
สรุปไดวาปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตน้ําประปาและปริมาณการใชพลังงานไฟฟาใน
แบบจําลองปญหาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  

จากการทดสอบแบบจําลองปญหาที่ใชจําลองกระบวนการผลิตน้ําประปาของสถานี
โรงกรองน้ําบานโกทาดังกลาวขางตนพบวาแบบจําลองปญหาสามารถแสดงพฤติกรรมการดําเนินงานใน
กระบวนการผลิตน้ําประปาของโรงกรองน้ําบานโกทาได  ดังนั้นจึงนําแบบจําลองปญหาดังกลาวมาใช
ทดสอบแนวทางใหมในการผลิตน้ําประปาของสถานีโรงกรองน้ําบานโกทา ซึ่งจะลดการผลิตน้ําประปาใน
ชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาตอหนวยสูงสุดได  
 

การกําหนดแนวทางการผลิตน้ําประปาแบบใหม 
 

จากแบบจําลองปญหาโดยใชโปรแกรมซอฟตแวร ARENA 8.01 ที่กลาวไวขางตนจะนํามาหาแนว
ทางการผลิตน้ําประปาแบบใหมของสถานีโรงกรองน้ําบานโกทา เพ่ือลดคาใชจายดานไฟฟาไดโดยมี
ขั้นตอนดังนี ้

 
1.  การกําหนดคาคงท่ีและขอจํากัดตางๆ ของแบบจําลองปญหา  

1.1  การกําหนดกําลังการผลิตนํ้าประปาในแตละชวงเวลา 

แนวทางนี้จะผลิตน้ําประปาโดยคํานึงถึงอัตราคาไฟฟาตอหนวยตามชวงเวลา โดย
หลีกเล่ียงการผลิตน้ําประปาในชวงเวลาที่มีคาไฟฟาตอหนวยสูงสุดหรือหากหลีกเล่ียงไมไดจะทําการผลิต
น้ําประปาใหนอยที่สุดเทาที่จําเปน โดยไมทําใหผูใชน้ําประปาในเขตเทศบาลนครขอนแกนตองประสบ
ปญหาขาดแคลนน้ําประปา และมุงเนนที่จะทําการผลิตน้ําประปาในชวงเวลาที่มีคาไฟฟาตอหนวยปกติให
มากที่สุดเทาที่จะสามารถผลิตไดโดยไมทําใหเครื่องจักรรับภาระหนักเกินไปจนอาจทําใหเครื่องจักรชํารุด 
ซึ่งกําลังการผลิตสูงสุดคือ 4,500 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมงและเพ่ือความเหมาะสมในการใชเครื่องจักรทํา
การผลิตน้ําประปาจึงกําหนดประสิทธิภาพกระบวนการไวที่ 90 เปอรเซ็นต คือประมาณ 4,000 ลูกบาศก
เมตรตอชั่วโมง สําหรับชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาตอหนวยปกติ  สวนกําลังการผลิตในชวงเวลาที่มีอัตรา
คาไฟฟาตอหนวยสูงสุดนั้น จะทําการทดลองในแบบจําลองปญหาเพ่ือหากําลังการผลิตที่เหมาะสมโดย
ตองเปนกําลังการผลิตที่ตํ่าที่สุดและไมกอใหเกิดปญหาการขาดแคลนน้ําประปา ซึ่งในการทดลองจะ
เริ่มตนดวยการกําหนดคากําลังการผลิตน้ําประปาเทากับ 2,000 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง จากนั้น
สังเกตการณแบบจําลองปญหาในขณะที่ทําการทดลองเพื่อตรวจสอบวามีปญหาการขาดแคลนน้ําประปา
หรือไม  หากพบวาในการทดลองเกิดปญหาการขาดแคลนน้ําประปาขึ้นจะทําการกําหนดคากําลังการ
ผลิตน้ําประปาใหมโดยจะเพิ่มกําลังการผลิตครั้งละ 100 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง จากนั้นจึงทําการ
สังเกตการณเชนเดิม ทําการทดลองจนกระทั้งพบวาไดคากําลังการผลิตที่สามารถตอบสนองความ
ตองการใชน้ําประปาไดโดยไมเกิดปญหาการขาดแคลนน้ําประปา  

เนื่องจากในการปรับเปล่ียนกําลังการผลิตน้ําประปาในแตละครั้งของกระบวนการ
ผลิตจริงจะตองใหพนักงานทําการปรับเปล่ียนกําลังการผลิต ดังนั้นจึงกําหนดกําลังการผลิตน้ําประปาใหม ี
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การเปล่ียนแปลงนอยที่สุด และควรใหมีกําลังการผลิตเทากันทุกชั่วโมงของกระบวนการผลิตน้ําประปาใน
แตละกะการทํางานเพื่อความสะดวกในการปรับเคร่ืองจักรของพนักงานฝายผลิตซึ่งแบงออกเปน 3 กะ
ทํางาน คือ กะเชา เวลา 6.00 น. ถึง 14.00 น.  กะบาย เวลา 14.00 น. ถึง 22.00 น.  และกะดึกเวลา 
22.00 น. ถึง 6.00 น. โดยกําหนดกําลังการผลิตน้ําประปาของสถานีโรงกรองน้ําบานโกทาในแตละกะให
คงที่ตลอดทั้งกะทํางาน  และใหมีการปรับเปล่ียนกําลังการผลิตเมื่อมีการเปลี่ยนกะการทํางาน หรือเมื่อ
เริ่มการทํางานของกะตอไป และควรกําหนดกําลังการผลิตน้ําประปาใหคงที่ทุกๆ วันในกะทํางานนั้นๆ  

1.2 การกําหนดปริมาณการกักเก็บนํ้าประปาสํารองระดับปลอดภัย 

ปริมาณการกักเก็บน้ําประปาสํารองระดับปลอดภัยสําหรับกระบวนการผลิต
น้ําประปานั้นคือปริมาณน้ําประปาซึ่งจะไมนํามาจายใหกับผูใชน้ําประปาในชวงเวลาทั่วๆ ไป  แตจะมีการ
นําออกมาจายใหกับผูใชน้ําเมื่อเกิดสถานการณฉุกเฉินที่ทําใหกระบวนการผลิตน้ําประปาตองหยุด
กะทันหันเปนเวลานาน เชน ไฟฟาดับระหวางกระบวนการสูบน้ําดิบ ทอสงน้ําดิบในกระบวนการสูบน้ํา
ดิบเพ่ือนํามาใชในการผลิตน้ําประปาชํารุด หรือเครื่องสูบน้ําแรงดันต่ําที่สถานีสูบน้ําแรงต่ําหนองหินชํารุด 
เปนตน  ซึ่งตองมีการกําหนดไวในระดับที่ปลอดภัย โดยคํานึงถึงปริมาณความตองการใชน้ําประปาสูงสุด
ในรอบวันที่เทากับ 3,755 ลูกบาศกเมตร และ ระยะเวลาเฉล่ียในการแกไขสถานการณฉุกเฉินที่ทําให
กระบวนการผลิตน้ําประปาตองหยุดกะทันหันนั้นคือ 2 ชั่วโมง ( หัวหนาฝายผลิต สถานีโรงกรองน้ําบาน
โกทา, 2547 ) ดังนั้นระดับปริมาณการกักเก็บน้ําประปาสํารองระดับปลอดภัย คือ 7,700 ลูกบาศกเมตร 

1.3 การกําหนดชวงเวลาในการทดลองแบบจําลองปญหา 

1) การกําหนดชวงเวลาวอรมอัพกระบวนการ เพ่ือใหกระบวนการผลิตมีความ
สม่ําเสมอ โดยพิจารณาถึงจํานวนชิ้นงานระหวางทํา ( หมายถึง ปริมาณน้ําดิบที่อยูระหวางการผลิต ) 
ของกระบวนการผลิต ใหมีความสม่ําเสมอหรือเกิดการผันแปรของจํานวนชิ้นงานระหวางทํานอยที่สุด ซึ่ง
พบวาจะตองใหเวลาเทากับ 10 ชั่วโมง ตอรอบการทดลอง 

2) การกําหนดชวงเวลาทดลองกระบวนการ เพ่ือใหกระบวนการผลิตแสดงผลลัพธ
ที่ตองการ ณ ชวงเวลาที่ตองการ โดยพิจารณาเปรียบเทียบกับชวงเวลาที่ใชในการพิจารณาตัวชี้วัด เชน
ในการพิจารณาปริมาณการผลิตน้ําประปาเปนรายชั่วโมงดังนั้นจะตองกําหนดใหชวงเวลาทดลอง
กระบวนการเปนรายชั่วโมงเชนกัน ดังนั้นการกําหนดชวงเวลาทดลองกระบวนการจึงเทากับ 744 ชั่วโมง 
หรือ 31 วัน 

3) การกําหนดจํานวนรอบในการทดลองกระบวนการ เพ่ือใหกระบวนการผลิต
แสดงผลลัพธที่ตองการในสถานะคงตัว ซึ่งในการวิจัยนี้จะเปล่ียนจํานวนรอบการทดลองจาก 40 รอบ 
และ 45 รอบ และนําผลลัพธมาทดสอบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญหรือไม ( พรเทพ , 2545 ) 

1.4 การประเมินประสิทธิภาพของการผลิตนํ้าประปาแบบใหม 
การประเมินประสิทธิภาพของการผลิตน้ําประปาแบบตางๆ นั้นจะดําเนินการโดย

การเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาใชจายดานพลังงานไฟฟาของการผลิตน้ําประปาแตละแนวทาง
กับขอมูลจากกระบวนการผลิตจริงของสถานีโรงกรองน้ําบานโกทาเปนระยะเวลา 6 เดือน คือ ระหวาง
เดือน กรกฎาคม พ.ศ. 2547 ถึง ธันวาคม พ.ศ. 2547  จากนั้นจึงทําการประเมินการผลิตน้ําประปาใน
แบบตางๆ เพ่ือพิจารณาเลือกแนวทางการผลิตน้ําประปาที่เหมาะสมที่สุดตอไป 
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1.5  การกําหนดรอบการทดลองของแบบจําลองปญหาดวยคอมพิวเตอร 
จากตัวอยางแนวทางการผลิตน้ําประปามีคาใชจายเฉลี่ยดานพลังงานไฟฟาใน

ชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาตอหนวยปกติ เมื่อทําการทดลอง 40 รอบเทากับ 175,675 บาท และมีคา
เบ่ียงเบนมาตรฐานของคาใชจายดานพลังงานไฟฟาเทากับ 5,872 บาท และผลลัพธคาใชจายเฉล่ียดาน
พลังงานไฟฟาในการทดลอง 45 รอบเทากับ 173,592 บาท และมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาใชจาย
ดานพลังงานไฟฟาเทากับ 5,729 บาท ซึ่งมีคา P – value เทากับ 0.099 ซึ่งมากกวาคานัยสําคัญ 0.05  
จึงสรุปไดวาผลลัพธทั้งสองไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  อีกทั้งยังพบวาเมื่อทดลองที่ 40 รอบ 
และ 45 รอบ  คา Half Length ของชวงความเชื่อมั่น 95% มีคาเทากับ 1,819.74 บาท และ 1,673.90 
บาท ตามลําดับ ซึ่งมีคานอยกวา 5% ของคาใชจายเฉล่ียดานพลังงานไฟฟา 8,783.75 บาท และ 
8,679.60 บาท ตามลําดับ  ดังนั้นในการทดลองแนวทางการผลิตน้ําประปาสําหรับการศึกษาครั้งนี้จึง
กําหนดใหจํานวนรอบการทดลองเทากับ 45 รอบ เนื่องจากใหผลลัพธที่มีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานนอยกวา
จํานวนรอบการทดลอง 40 รอบ 
 

ผลลัพธของแบบจําลองกระบวนการผลิตน้ําประปาแบบใหม 
 

1.  การกําหนดกําลังการผลิตนํ้าประปาเมื่อไมพิจารณากะทํางานของพนักงาน  
การกําหนดตารางเวลาการผลิตน้ําประปาสําหรับวันจันทรถึงวันศุกร โดยแบงออกเปน 

2 ชวงเวลาคือ ชวงเวลา 22.00 น. ถึง 9.00 น. ซึ่งเปนชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาตอหนวยปกติ  และ
ชวงเวลา 9.00 น. ถึง 22.00 น. ซึ่งเปนชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาตอหนวยสูงสุด  การเปล่ียนกําลังการ
ผลิตน้ําประปาในแตละชวงเวลาโดยคํานึงถึงอัตราคาไฟฟาตอหนวยในแตละชวงเวลาจะดําเนินการโดย
กําหนดใหกําลังการผลิตน้ําประปาในชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาตอหนวยปกติเทากับ 4,000 ลูกบาศก
เมตรตอชั่วโมง และการผลิตน้ําประปาในชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาตอหนวยปกติจะตองสอดคลองกับปริ
มาตรการกักเก็บน้ําประปาสํารองสูงสุดของถังเก็บกักน้ําประปาสํารองซึ่งมีปริมาตรเทากับ 22,000 

ลูกบาศกเมตร และเพ่ือปองกันน้ําลนถังเก็บน้ําประปาสํารองจึงไดมีการติดตั้งระบบเตือนน้ําลนไวที่ 
20,000 ลูกบาศกเมตร ซึ่งหากพบวากําลังการผลิตน้ําประปามีมากกวาความสามารถในการกักเก็บ
น้ําประปาสํารองของถังเก็บน้ําประปาสํารอง แบบจําลองปญหานี้จะตองปรับลดกําลังการผลิตน้ําประปา
เทากับปริมาณความตองการใชน้ําประปาที่คาดการณวาผูใชน้ําจะตองการใชในชั่วโมงนั้นๆ พบวาใน
เวลา 5.00 น. ถังเก็บน้ําประปาสํารองมีปริมาณน้ําประปาสํารองมากกวา 20,000 ลูกบาศกเมตร ระบบ
การผลิตจึงมีการปรับลดกําลังการผลิตน้ําประปาใหเทากับปริมาณความตองการใชน้ําประปาที่คาดการณ
วาผูใชน้ําจะตองการใชในเวลา 6.00 น. คือ 2,679 ลูกบาศกเมตร และในชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาตอ
หนวยสูงสุดจะกําหนดกําลังการผลิตใหนอยที่สุดเทาที่จําเปนโดยไมสงผลกระทบตอการใหบริการ
น้ําประปาแกผูใชน้ําประปา 

การกําหนดตารางเวลาการผลิตน้ําประปาสําหรับวันเสารและวันอาทิตย  ซึ่งทั้ง 24 

ชั่วโมงของแตละวันคือชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาตอหนวยปกติ  ดังนั้นจึงกําหนดใหกําลังการผลิต
น้ําประปามีคามากที่สุดเทากับ 4,000 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 
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ผลการศึกษาสามารถสรุปคาเฉลี่ยและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาใชจายดาน
พลังงานไฟฟาจากการกําหนดกําลังการผลิตน้ําประปาที่แตกตางกันในแตละชวงเวลา โดยแยกคาใชจาย
ดานพลังงานไฟฟาในแตละชวงเวลา พบวากําลังการผลิตน้ําประปาสูงสุดเทากับ 4,000 ลูกบาศกเมตรตอ
ชั่วโมง และกําลังการผลิตน้ําประปาต่ําสุดเทากับ 2,600 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง  ซึ่งจากการสังเกตุ
การณขณะที่ทําการทดลองดวยแบบจําลองปญหาดวยคอมพิวเตอรไมพบวาปริมาณน้ําประปาสํารองใน
ชวงเวลาใดต่ํากวาระดับปลอดภัย ( 7,700 ลูกบาศกเมตร ) จึงสรางความมั่นใจในการใหบริการน้ําประปา
แกผูใชน้ําประปา โดยกระบวนการผลิตน้ําประปานี้มีคาใชจายเฉล่ียดานพลังงานไฟฟาเทากับ 665,066 

บาทตอเดือนและมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 18,436 บาทตอเดือน 

 1.1  การประเมินประสิทธิภาพการผลิตนํ้าประปาแบบใหมเมื่อไมพิจารณากะทํางาน 

จากตารางที่ 3 พบวาเมื่อนําแบบจําลองปญหาตามแนวทางการผลิตน้ําประปาแบบ
ใหมเมื่อไมพิจารณากะทํางาน ไปทดลองกับกระบวนการผลิตน้ําประปาของโรงกรองน้ําบานโกทาเปน
ระยะเวลา 6 เดือนยอนหลัง พบวามีคาใชจายดานพลังงานไฟฟาเฉล่ียเทากับ 636,885 บาทตอเดือน ซึ่ง
ตํ่ากวาคาใชจายดานพลังงานไฟฟาเฉล่ียของสถานีโรงกรองน้ําบานโกทาเทากับ 83,308 บาทตอเดือน 
และเมื่อทดสอบความแตกตางของทั้งสองชุดขอมูลพบวามีความแตกตางกันที่นัยสําคัญ 0.05  ( P – 

Value = 0.01 )  
 

คาใชจายดานพลังงานไฟฟา ความแตกตางระหวางขอมูลจริงและแบบจําลอง 
ลําดับที ่ เดือน / ป 

ขอมูลจริง ( บาท ) แบบจําลอง ( บาท ) ผลตาง %ผลตาง 

1 กรกฎาคม พ.ศ.2547 695,068 643,008 52,060 7.49% 
2 สิงหาคม พ.ศ.2547 659,474 640,461 19,013 2.88% 
3 กันยายน พ.ศ.2547 671,450 625,612 45,837 6.83% 
4 ตุลาคม พ.ศ.2547 673,263 634,797 38,466 5.71% 
5 พฤศจิกายน พ.ศ.2547 780,777 628,882 151,894 19.45% 
6 ธันวาคม พ.ศ.2547 841,123 648,548 192,575 22.90% 

รวม 4,321,154 3,821,308 499,846 11.57% 
คาเฉลี่ย ( x ) 720,192 636,885 83,308 11.57% 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( S ) 73744 8738   

ทดสอบความแตกตางระหวางคาใชจายจริงและคาใชจายจากแบบจําลอง ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.05  

H0 :   µจริง  =  µแบบจําลอง เนื่องจากจํานวน n ของขอมูลนอยกวา 30 จึงทําการทดสอบดวยคา t 

H1 :   µจริง  >  µแบบจําลอง  
( ) ( )

2  2n  1n

2
2s  12n    2

1s  11n
 

2
pS −+

−+−
=    ไดคา  SP  เทากับ  52.5 

nจริง = 6 ,  x จริง = 720.19  ,  sจริง = 73.74 
 

nแบบจําลอง = 6 , x แบบจําลอง = 636.89 , sแบบจําลอง = 8.74 
จากนัน้คํานวณคา t จาก     
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ตารางที่ 3  สรุปคาใชจายดานพลงังานไฟฟาจากแนวทางการผลิตน้าํประปาแบบใหมโดยไมพิจารณา
กะทํางานเปรียบเทียบขอมูลจากกระบวนการผลิตจริง 
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 2.  การกําหนดกําลังการผลิตนํ้าประปาเมื่อพิจารณากะทํางานของพนักงาน  
การกําหนดกําลังการผลิตน้ําประปาในแตละชวงเวลาจะพิจารณาชวงเวลากะทํางาน

ของพนักงาน ซึ่งแบงออกเปน 3 กะ คือกะเชาเวลา 6.00 น. ถึง 14.00 น. กะบายเวลา 14.00 น. ถึง 22.00 

น. และกะดึกเวลา 22.00 น. ถึง 6.00 น. โดยกําลังการผลิตน้ําประปาในแตละกะทํางานจะมีคาเทากัน
ทุกๆชั่วโมงในกะทํางานนั้นๆ เพ่ืองายตอการปฏิบัติงานของพนักงาน  

การกําหนดตารางเวลาการผลิตน้ําประปาสําหรับวันจันทรถึงวันศุกร โดยแบงออกเปน 
3 ชวงเวลา คือ  

1) ชวงทํางานกะเชาเวลาระหวาง 06.00 น. ถึง 14.00 น. ซึ่งประกอบดวยชวงเวลาที่
คิดอัตราคาไฟฟาตอหนวยปกติคือ ชวงเวลา 06.00 น. ถึง 09.00 น. และชวงเวลาที่คิดอัตราคาไฟฟาตอ
หนวยสูงสุด คือ ชวงเวลา 09.00 น. ถึง 14.00 น. จึงกําหนดกําลังการผลิตน้ําประปาในชวงนี้เทากับ 
3,300 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 

2) ชวงทํางานกะบายเวลาระหวาง 14.00 น. ถึง 22.00 น. ซึ่งตลอดทั้งชวงเวลานี้เปน
ชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาตอหนวยสูงสุด จึงกําหนดกําลังการผลิตน้ําประปาในชวงนี้เทากับ 2,300 

ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 

3) ชวงทํางานกะดึกเวลาระหวาง 22.00 น. ถึง 06.00 น. ซึ่งตลอดทั้งชวงเวลานี้เปน
ชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาตอหนวยปกติ ดังนั้นจึงกําหนดกําลังการผลิตน้ําประปาในชวงนี้เทากับ 4,000 

ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง จากการทดลองพบวาในเวลา 5.00 น. ถังเก็บน้ําประปาสํารองมีปริมาณ
น้ําประปาสํารองมากกวา 20,000 ลูกบาศกเมตร ระบบการผลิตจึงมีการปรับลดกําลังการผลิตน้ําประปา
ใหเทากับปริมาณความตองการใชน้ําประปาที่คาดการณในเวลา 6.00 น. คือ 2,679 ลูกบาศกเมตรตอ
ชั่วโมง    

การกําหนดตารางเวลาการผลิตน้ําประปาสําหรับวันเสารและวันอาทิตย ( ตามลําดับ ) 
ซึ่งทั้ง 24 ชั่วโมงของแตละวันเปนชวงเวลาที่มีอัตราคาไฟฟาตอหนวยปกติ จึงกําหนดใหกําลังการผลิต
น้ําประปามีคามากที่สุดเทาที่จะทําไดคือ 4,000 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง พบวาในเวลา 3.00 น. ถังเก็บ
น้ําประปาสํารองมีปริมาณน้ําประปาสํารองมากกวา 20,000 ลูกบาศกเมตร ระบบการผลิตจึงมีการปรับลด
กําลังการผลิตน้ําประปาใหเทากับปริมาณความตองการใชน้ําประปาที่คาดการณวาผูใชน้ําจะตองการใช
ในเวลา 4.00 น. คือ 1,363 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 

ผลการศึกษาสามารถสรุปคาเฉลี่ยและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาใชจายดาน
พลังงานไฟฟาจากการกําหนดกําลังการผลิตน้ําประปาในแตละกะทํางานแตกตางกัน โดยแยกคาใชจาย
ดานพลังงานไฟฟาในแตละชวงเวลา พบวากําลังการผลิตน้ําประปาในกะเชา กะบาย และกะดึก เทากับ 
3,300 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 2,300 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง และ 4,000 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง
ตามลําดับ ซึ่งจากการสังเกตการณขณะที่ทําการทดลองดวยแบบจําลองปญหาดวยคอมพิวเตอรไมพบวา
ปริมาณน้ําประปาสํารองในชวงเวลาใดต่ํากวาระดับปลอดภัยจึงสรางความมั่นใจในการใหบริการ
น้ําประปาสําหรับผูใชน้ําประปา โดยกระบวนการผลิตน้ําประปานี้มีคาใชจายเฉล่ียดานพลังงานไฟฟา
เทากบั 672,309 บาทตอเดือนและมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 17,299 บาทตอเดือน 
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2.1 การประเมินประสิทธิภาพแนวทางการผลิตนํ้าประปาแบบใหมโดยพิจารณากะ
ทํางาน 

จากตารางที่ 4 พบวาเมื่อนําแบบจําลองปญหาตามแนวทางการผลิตน้ําประปาแบบ
ใหมโดยพิจารณากะทํางานไปทดลองกับกระบวนการผลิตน้ําประปาของโรงกรองน้ําบานโกทาเปน
ระยะเวลา 6 เดือนยอนหลัง พบวามีคาใชจายดานพลังงานไฟฟาเฉล่ียเทากับ 657,060 บาทตอเดือน ซึ่ง
ตํ่ากวาคาใชจายดานพลังงานไฟฟาเฉล่ียของสถานีโรงกรองน้ําบานโกทาเทากับ 63,132 บาทตอเดือน 
และเมื่อทดสอบความแตกตางของทั้งสองชุดขอมูลพบวามีความแตกตางกันที่นัยสําคัญ 0.05  ( P – 

Value = 0.031 )  
 

คาใชจายดานพลังงานไฟฟา ความแตกตางระหวางขอมูลจริงและแบบจําลอง 
ลําดับที ่ เดือน / ป 

ขอมูลจริง ( บาท ) แบบจําลอง ( บาท ) ผลตาง %ผลตาง 

1 กรกฎาคม พ.ศ.2547 695,068 664,466 30,601 4.40% 
2 สิงหาคม พ.ศ.2547 659,474 655,255 4,219 0.64% 
3 กันยายน พ.ศ.2547 671,450 648,134 23,316 3.47% 
4 ตุลาคม พ.ศ.2547 673,263 654,948 18,315 2.72% 
5 พฤศจิกายน พ.ศ.2547 780,777 647,569 133,207 17.06% 
6 ธันวาคม พ.ศ.2547 841,123 671,991 169,133 20.11% 

รวม 4,321,154 3,942,362 378,791 8.77% 
คาเฉลี่ย ( x ) 720,192 657,060 63,132 8.77% 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( S ) 73,744 9,542   

ทดสอบความแตกตางระหวางคาใชจายจริงและคาใชจายจากแบบจําลอง ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.05 
  

H0 :   µจริง  =  µแบบจําลอง เนื่องจากจํานวน n ของขอมูลนอยกวา 30 จึงทําการทดสอบดวยคา t 

H1 :   µจริง  >  µแบบจําลอง    ( ) ( )
2  2n  1n

2
2s  12n    2

1s  11n
 2

pS
−+

−+−
=    ไดคา  SP  เทากับ  52.58 

nจริง = 6 ,  x จริง = 720.19  ,  sจริง = 73.74 
 

nแบบจําลอง = 6 , x แบบจําลอง = 657.06 , sแบบจําลอง =9.54 
จากนัน้คํานวณคา t จาก     

P
21

S
n

1
n

1

21 )xx(t
+
−

=     =    2.08 

 

ตารางที่ 4  สรุปคาใชจายดานพลังงานไฟฟาจากแนวทางากรผลติน้ําประปาแบบโดยพิจารณากะ
ทํางานเปรยีบเทยีบขอมูลจากกระบวนการผลิตจริง 
 

สรุปและเสนอแนะ 
 

จากตารางที่ 3 และ ตารางที่ 4 พบวาความแตกตางของคาใชจายเฉล่ียดานพลังงานไฟฟาระหวาง
การกําหนดกําลังการผลิตน้ําประปาโดยไมพิจารณากะทํางาน และการกําหนดกําลังการผลิตน้ําประปา
โดยพิจารณากะทํางานมีความแตกตางกัน แตเนื่องจากในทางปฏิบัติวิธีการกําหนดกําลังการผลิต
น้ําประปาโดยไมพิจารณากะทํางานนั้น จะเปนไปไดยากและลําบากในการปฏิบัติงานของพนักงานเพราะ
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พนักงานตองปรับเปล่ียนกําลังการผลิตกลางครันระหวางชวงกะทํางาน ซึ่งมีความเสี่ยงตอการปฏิบัติงาน
ผิดพลาดและกอใหเกิดความเสียหายตอการใหบริการผูใชน้ํา  ดังนั้นวิธีการกําหนดกําลังการผลิต
น้ําประปาโดยพิจารณากะทํางานของพนักงานจึงเหมาะสมในการนําไปใชงานจริงแมวาจะมีคาใชจาย
เฉล่ียดานพลังงานไฟฟาสูงกวาวิธีการกําหนดกําลังการผลิตน้ําประปาโดยไมพิจารณากะทํางานก็ตาม  
ซึ่งจากการทดลองพบวาสามารถลดคาใชจายเฉล่ียดานพลังงานไฟฟาในการผลิตน้ําประปาเทากับ 8.7 

เปอรเซ็นตของคาใชจายดานไฟฟาเฉลี่ยของกระบวนการผลิตจริง แตอยางไรก็ตามเพื่อความสะดวกใน
การทํางานของพนักงานอาจจะตองติดตั้งอุปกรณ เชน ลูกลอยบอกระดับน้ําประปาสํารองพรอมกับติดตั้ง
สัญญาณเตือนเมื่อระดับน้ําประปาสํารองต่ํากวาระดับปลอดภัยที่กําหนด พนักงานจะตองปรับเปล่ียน
กําลังการผลิตน้ําประปาใหเหมาะสมกับสภาวการณนั้น ซึ่งการปรับเพ่ิมกําลังการผลิตน้ําประปาจะทําให
เกิดคาใชจายดานพลังงานไฟฟาเพ่ิมขึ้นดวย ดังนั้นจึงอาจทําใหคาใชจายเฉล่ียดานพลังงานไฟฟาในการ
ผลิตน้ําประปาที่เกิดขึ้นจากการนําแนวทางการผลิตน้ําประปานี้ไปใชจริงอาจมีคาสูงกวาคาใชจายเฉล่ีย
ดานพลังงานไฟฟาที่ทดลองไดจากแบบจําลอง 
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