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ABSTRACT
Metropolitan Waterworks Authority has their policy to improve and develop production and
transmission of water with high standard, stability and preciously to step into “The Best -in-
Class of Metropolitan Waterworks in Asian” . According to the maintenance records of the
high voltage motors in transmission pump for the last 2 years, it was found that there were
22 maintenance records which caused 886 shut down days and the Polarization Index of
the motors were under standard limit. In consequence, it is necessary to improve efficiency
of the high voltage motors in transmission pump station-1 that has been operated over 38
years. The causes of maintenance were analyzed and the 4 alternatives were suggested
which were 1) changing only the winding of the old motor, 2) changing the old motor to
synchronous motor, 3) changing the old motor to induction motor and 4)changing to induction

motor with variable speed drive. The Analytic Hierarchy Process was conducted and it was
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found that the changing of new induction motor was the best alternative because of better
tolerance, easy to operate and less maintenance requirement. And due to high investment
cost, economic analysis was also taken into consideration, the incremental investment
analysis was applied for selection, it was found that changing winding of old motor was the
economical alternative, due to the lowest investment cost. The sensitivity analysis of the 3
variables which were machine and installation costs, electricity cost, and labor cost at the
range of +25 % the selected alternative was still the economical selection. It was concluded
that if the available budget was at 12.45 million baht, the alternative of changing only winding
was recommended but if the budget was at 29.55 million baht, the technically feasible
alternative of changing to induction motor was the preferable alternative.

KEYWORDS: High voltage motor, Incremental Investment analysis, Economic analysis.
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	1. งานวิจัยฉบับนี้ศึกษาประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสีย 3 วิธี คือ แผนภูมิควบคุม p แผนภูมิควบคุม Ewma และแผนภูมิควบคุม Isrt p ewma
	2. ศึกษาเฉพาะกรณีค่าผิดปกติ (Outliers) ออกนอกขีดจำกัดควบคุมเท่านั้น
	3. งานวิจัยฉบับนี้ทำการทดสอบภายใต้การแจกแจงทวินาม (Binomial Distribution) เนื่องจากในการทดลองแต่ละครั้งจะมีผลลัพธ์ได้เพียง 2 ทางคือ ดี เสีย ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลที่เป็นจำนวนนับ เช่น จำนวนของเสีย สัดส่วนของเสีย
	4. กำหนดค่าสัดส่วนของเสียเมื่อกระบวนการอยู่ภายใต้การควบคุม (p0) เท่ากับ 0.04 ถึง 0.10 โดยเพิ่มขึ้นครั้งละ 0.02 เนื่องจากค่าสัดส่วนของเสียดังกล่าวพบได้บ่อยในหลายอุตสาหกรรม และมีการนำมาศึกษาประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมเช่นกัน [11-13]
	5. กำหนดค่าสัดส่วนของเสียเมื่อกระบวนการไม่อยู่ภายใต้การควบคุม (p1) = p0 (1+δ) โดยที่ δ = 0.01, 0.05, 0.1, 0.5, 1.0 และ 2.0 เนื่องจากแผนภูมิควบคุม p สามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการได้ดีเมื่อระดับการเปลี่ยนแปลงค่าสัดส่วนของเสียมีค่ามาก จึงทำให้ผ...
	6. กำหนดขนาดตัวอย่าง (n) เท่ากับ 50, 100, 200 และ 300 เนื่องจากสามารถพบได้บ่อยในการนำแผนภูมิควบคุมไปใช้งานจริง และยังสอดคล้องกับงานวิจัยอื่น ๆ ในการศึกษาประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม [11, 13, 14]
	7. กำหนดค่าพารามิเตอร์ของแผนภูมิควบคุม (𝜆) เท่ากับ 0.05 เนื่องจาก เมื่อกำหนด 𝜆 เท่ากับ 0.05 เป็นทางเลือกที่ดีในการนำไปใช้ เนื่องจากแผนภูมิควบคุมจะสามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงได้อย่างรวดเร็ว เมื่อข้อมูลมีการเปลี่ยนแปลงไปเพียงเล็กน้อย [5]
	8. กำหนดระดับนัยสำคัญ (α) เท่ากับ 0.0027 และพิจารณาความสามารถในการควบคุมค่าความผิดพลาดประเภทที่ 1 โดยใช้เกณฑ์ของ Bradley นั่นคือ ค่าความผิดพลาดประเภทที่ 1 อยู่ในช่วง (0.00243, 0.00297) [15]
	9. งานวิจัยฉบับนี้จำลองข้อมูล 10,000 รอบ และทำซ้ำ 50 ครั้ง ในแต่ละสถานการณ์โดยใช้โปรแกรม R



