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บทคดัย่อ 

ปัจจุบนัความตอ้งการก๊าซปิโตเลียมเหลวเพ่ิมสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ทาํให้มีความตอ้งการบรรจุภณัฑม์ากข้ึนดว้ยเช่นกนั 

ซ่ึงบรรจุภณัฑห์รือถงัก๊าซเม่ือถูกใชง้านถึงระยะเวลาหน่ึง จาํเป็นตอ้งทาํการเช็คสภาพและซ่อมแซมเพ่ือให้คงสภาพท่ีพร้อมใช้

งานอยูเ่สมอ ดงันั้นสถานท่ีซ่อมบาํรุงจึงมีความจาํเป็นต่อธุรกิจ ปัจจุบนัทางบริษทัใชบ้ริการผูจ้า้งเหมาช่วงในการดาํเนินการ ซ่ึงมี

ค่าใชจ่้ายต่อถงัท่ีสูงและยงัไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของลูกคา้ ทางบริษทัจึงมีแนวคิดท่ีจะสร้างโรงงานซ่อมแซมถงัก๊าซเองใน

บริเวณพ้ืนท่ีจงัหวดัอยธุยาเพ่ือตอบสนองต่อความตอ้งการของลูกคา้ท่ีเพ่ิมสูงข้ึน ทั้งน้ีถงัก๊าซยงัมีหลากหลายรูปแบบซ่ึงตอ้งเขา้

ซ่อมแซมในสายการผลิตเดียวกนั ทฤษฎีการวางผงัโรงงานอย่างมีระบบ (Systematic Layout Planning : SLP) และการจาํลอง

สถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์ (Computer Simulation) ไดถู้กนาํมาใชใ้นการวิเคราะห์และออกแบบผงัโรงซ่อมแซม ซ่ึงพบวา่เม่ือ

เปรียบเทียบกบัผงัโรงงานตน้แบบแลว้ ผงัโรงงานใหม่จะสามารถเพ่ิมผลผลิตจากการซ่อมแซมถงัและรองรับปริมาณความ

ตอ้งการของลูกคา้ไดอ้ยา่งเพียงพอ  

คาํสําคญั :  การออกแบบผงัโรงงาน การจาํลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์ โรงซ่อมแซมถงัก๊าซ 

Abstract 

Currently, the demand of Liquefied Petroleum Gas ( LPG)  is increasing continuously.  By the same way, the LPG 

cylinder demands are also increasing.  After using LPG cylinders, these cylinders need to be inspected and maintained their 

properties to make sure that they can normally be used. So, the maintenance location is necessary for this business. Presently, a 

case study company has suppliers to operate this function, which has a high cost and cannot meet customer demands.  So, the 

company has an idea to construct the cylinder maintenance factory at Ayutthaya province to respond to the increase customer 

demands.  There are many kinds of LPG cylinders, which need to repair on the same maintenance line.  Systematic layout 

planning (SLP) and computer simulation were used to analyze and design plant layout. According to the simulation results, the 

newly designed cylinder maintenance factory could increase repairing throughput and the ability to meet customer demands.  

Keywords : plant layout, computer simulation, gas cylinder repairing plan 
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1. บทนํา 

ก๊าซปิโตเลียมเหลว (Liquefied Petroleum Gas) ได้ถูก

นํามาใช้เป็นเช้ือเพลิงหุงต้มในอุตสาหกรรมและครัวเรือน

อยา่งแพร่หลาย บ่อยคร้ังท่ีเกิดอุบติัเหตุจากการใชง้านก๊าซปิโต

เลียมเหลว ซ่ึงอาจเกิดจากผูใ้ชป้ฏิบติัไม่ถูกวิธีเองและความไม่

สมบูรณ์ของบรรจุภณัฑ์ เพ่ือป้องกันความเส่ียงท่ีจะเกิดข้ึน 

บรรจุภณัฑท่ี์ใชเ้ป็นภาชนะเพ่ือบรรจุก๊าซโตเลียมเหลวจึงเป็น

ส่ิงสําคญัท่ีเราไม่อาจมองขา้มจาํเป็นตอ้งไดรั้บการดูรักษาให้

อยู่ในสภาพท่ีดีตลอดอายุการใช้งาน และเพียงพอต่อความ

ตอ้งการของลูกคา้ 

ปริมาณการใชง้านก๊าซปิโตรเลียมเหลวแปรผนัโดยตรงต่อ

จํ า น ว น ป ร ะ ช า ก ร ใ น พ้ื น ท่ี นั้ น ๆ  บ ริ เ ว ณ จั ง ห วั ด

พระนครศรีอยธุยาซ่ึงมีนิคมอุตสาหกรรมอยูห่ลายแห่ง มีความ

ตอ้งการในการใช้ก๊าซปิโตรเลียมเหลวสูง ส่งผลให้มีความ

ตอ้งการถงัก๊าซเพ่ิมสูงข้ึนตามไปดว้ย ปัจจุบนัการซ่อมแซมถงั

ก๊าซทั้งหมดในจงัหวดัพระนครศรีอยุธยาอยู่ภายใตก้ารดูแล

ของซัพพลายเออร์ของบริษทักรณีศึกษา ซ่ึงจากการศึกษาของ

บริษทั พบว่าการจดัตั้งโรงงานซ่อมแซมถงัก๊าซเองประหยดั

ค่าใชจ่้ายในการซ่อมแซมถงัก๊าซต่อถงัไดก้วา่คร่ึง แต่เน่ืองจาก

ถงัก๊าซมีหลายขนาด ซ่ึงแต่ละขนาดยงัตอ้งแยกประเภทการ

ทดสอบตามอายุการใช้งานและสภาพความเสียหายของถัง 

โดยต้องใช้สายการซ่อมแซมเดียวกัน จึงจําเป็นต้องมีการ

ออกแบบและเตรียมพ้ืนท่ีอยา่งเหมาะสม พ้ืนท่ีในการศึกษาใน

งานวิจยัน้ีจะเป็นโรงงานซ่อมถงัท่ีมีความหลากหลายยากต่อ

การวิเคราะห์ โดยทางบริษทัตอ้งการใหมี้ความสามารถในการ

ซ่อมให้ได ้1,600 ถงัต่อวนั ขอ้มูลท่ีไดจ้ากโรงงานตน้แบบท่ี

จังหวดัขอนแก่นทาํให้พบว่าสายการซ่อมแซมแบบเดิมไม่

สามารถรองรับความตอ้งการในจงัหวดัพระนครศรีอยธุยาได้

ซ่ึงสามารถวเิคราะห์เป็นแผนภูมิกา้งปลาไดด้งัรูปท่ี 1 
 

 
รูปท่ี 1 แผนภูมิกา้งปลา 

จากแผนภูมิกา้งปลาทาํให้พบว่าปัญหาท่ีทาํให้ไม่สามารถ

ซ่อมแซมถงัก๊าซตามความตอ้งการของลูกคา้ไดเ้กิดจากการ

วางผงัโรงงานท่ีไม่เหมาะสม ขนาดพ้ืนท่ีไม่เพียงพอแต่มีการ

จดัตาํแหน่งเคร่ืองจกัรห่างกนัเกินไปและไม่มีการวางแผนการ

ผลิต  

ทั้งน้ีทางบริษทัไดพิ้จารณาพ้ืนท่ีสาํหรับสร้างโรงงานซ่อม

แห่งใหม่ไวแ้ลว้ จึงมีความจาํเป็นท่ีจะตอ้งกาํหนดผงัโรงงาน

แห่งน้ีให้มีความสามารถท่ีเพียงพอต่อความต้องการตามท่ี

กาํหนด 

จากงานวิจยัท่ีผา่นมาไดมี้ผูใ้ชว้ิธีการวางแผนโรงงานอยา่ง

เป็นระบบ (Systematic Layout Planing : SLP) มาช่วยในการ

พิจารณากาํหนดผงัโรงงาน ซ่ึงทาํให้สามารถลดขั้นตอนการ

ผลิต ระยะทางในการขนถ่ายสินคา้ รวมทั้งสามารถรองรับการ

ผลิตภายใตผ้ลิตภณัฑท่ี์หลากหลาย (1-4) และในการวิเคราะห์

ระบบใดๆ การจาํลองสถานการณ์ถือไดว้า่เป็นเคร่ืองมือช่วยท่ี

ทาํใหปั้ญหาท่ีมีความซับซอ้นสามารถหาคาํตอบหรือแนวทาง

ท่ีเหมาะสมได ้เช่น ปัญหาการปรับเปล่ียนสายการผลิต ปัญหา

ทรัพยากรในการผลิต (5-6) จากงานวิจัยของมนสุภี เวทีกูล

และปวีณา เชาวลิตวงศ,์ (2012) ไดใ้ชก้ารวางผงัโรงงานอยา่งมี

ระบบในการออกแบบผงัโรงงานเพ่ือให้สามารถรองรับยอด

การผลิตท่ีเพ่ิมสูงข้ึน โดยมีผลทาํให้มีปริมาณงานระหว่าง

กระบวนการผลิตตํ่าลงและสามารถรองรับยอดการท่ีผลิตท่ี

เพ่ิมสูงข้ึนได ้(4) ส่วนกฤต จนัทรสมยั และอรอุมา ลาสุนนท์, 

(2016) ก็ไดท้าํการประยกุตใ์ชก้ารวางผงัโรงงานอยา่งมีระบบ

ร่วมกบัการจาํลองสถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์เพ่ือลดเวลาใน

การทาํงาน เวลาในการเคล่ือนท่ีและเวลาในการผลิตไดเ้ช่นกนั 

โดยแบบจําลองสถานการณ์ช่วยให้สามารถวิเคราะห์ผัง

โรงงานไดอ้ยา่งง่ายดาย (8) นอกจากน้ี Misrudin และ Foong, 

(2019) ยงัได้ใช้แบบจําลองทางคอมพิวเตอร์เพ่ือพยากรณ์

เหตุการณ์ในอนาคตหลายรูปแบบเพ่ือท่ีจะทาํการวางแผนลอง

รับไดท้นัท่วงที (10) 

ดงันั้นในงานวิจยัน้ี จึงเป็นการศึกษาเก่ียวกบัการจดัวางผงั

โรงงานซ่อมแซมถงับรรจุก๊าซปิโตเลียมของโรงงานซ่อมแซม

เพ่ือให้มีความสามารถเพียงพอต่อความตอ้งการของลูกคา้ท่ี

เ พ่ิม สู ง ข้ึน  ภายใต้พ้ื น ท่ี ท่ี จํา กัด  โ ดยจ ะใช้ก าร จํา ล อ ง

สถานการณ์ดว้ยคอมพิวเตอร์ (Computer Simulation) เขา้มา

ช่วยในการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของระบบโดยอ้างอิง

ขอ้มูลจากโรงงานซ่อมแซมเดิมท่ีมีอยู ่
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2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง

2.1 การวางผังโรงงานอย่างมีระบบ (Systematic Layout

Planing : SLP) 

แผนการวางผงัโรงงานอย่างมีระบบไดถู้กพฒันาข้ึนโดย 

Richard Muter ในปี 1973 มีจุดประสงค์หลกั 2 ประการ คือ 

การทาํซํ้ าในระดบัสูง (High Frequency) และความสัมพนัธ์เชิง

ตรรกะ (Logic Relationship) โดยมีขั้นตอนในการดาํเนินการ

ดงัน้ี 

ขั้ น ต อ น ท่ี  1 เ ขี ย น แ ผ น ผัง ค ว า ม สั ม พัน ธ์  ( Chart 

Relationships)   ใ น ขั้ น ต อ น น้ี  เ ป็ น ก า ร จั ด ทํ า แ ผ น ผั ง

ความสัมพันธ์ระหว่างพ้ืนท่ีต่างๆ ซ่ึงมีช่ือเรียกว่า แผนผงั

ความสัมพนัธ์ (Relationship Chart) 

ขั้นตอนท่ี 2 (Activity Relationships Diagram) แผนภาพ

ความสัมพนัธ์ของกิจกรรม คือ การเขียนสัญลกัษณ์ของแต่ละ

กิจกรรมลงไปใน Layout เป็นสัญลกัษณ์ใหเ้ห็นวา่ กิจกรรมใน

แต่ละพ้ืนท่ีมีความสัมพนัธ์กนัเช่นใดบา้ง 

ขั้ น ต อ น ท่ี  3 ก า ร ห า ข น า ด พ้ื น ท่ี ท่ี ต้อ ง ก า ร  ( Space 

Requirements) เป็นผลมาจากการวิเคราะห์เน้ือท่ีของแต่ละ

กระบวนการผลิต เคร่ืองจกัร และอุปกรณ์ผลิตอ่ืนๆ ท่ีสาํคญั 

ขั้ นตอนท่ี 4 แผนภาพความสัมพันธ์ของเน้ือท่ี (Space 

Relationship Layout) ใชเ้ป็นแนวทางในการหาตาํแหน่งของ

กิจกรรมไดอ้ยา่งเหมาะสม 

ขั้นตอนท่ี 5 การพิจารณาปรับปรุงผงัเพ่ือการประเมิน 

( Alternative Arrangements Evaluation)  เ ป็ น ก า ร ป รั บ ห า

ตาํแหน่ง รวมเน้ือท่ีหรือโยกยา้ย โดยการปรับปรุงเปล่ียนแปลง

นั้นจะพิจารณาถึง การปฏิบติังาน การเก็บรักษา การขนถ่าย

วสัดุ เพ่ือให้การวางผงัโรงงานเป็นไปไดใ้นทางปฏิบัติมาก

ท่ีสุด 

ขั้นตอนท่ี 6 การเลือกผงัโรงงานและการนําไปปฏิบัติ 

(Selected Layout and Installation) ในขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอน

สุดทา้ย คือ การประเมินผงัโรงงานท่ีวางผงัไว ้และเลือกผงั

โรงงานใหม่นาํไปปฏิบติั 

2.2 การจาํลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ 

การจาํลองแบบปัญหา (Simulation) เป็นวิธีการหน่ึงซ่ึงใช้

ในการแกปั้ญหาในดา้นต่างๆ มานานแลว้แต่ไดรั้บความสนใจ

มากข้ึน เม่ือมีความเจริญกา้วหน้าทางดา้นคอมพิวเตอร์ เป็น

กระบวนการออกแบบตวั แบบจาํลอง (Model) ของระบบงาน

จริง (Real System) แลว้ดาํเนินการใช้ตวัแบบจาํลองนั้นเพ่ือ 

เรียนรู้พฤติกรรมของระบบ หรือประเมินผลการดาํเนินงาน 

การใช้แผนงานต่างๆ ในการดาํเนินงาน ของระบบภายใต้

ขอบเขตท่ีวางไว ้(7-9) โดยปรัชญา พละพนัธ์, (2012) ไดใ้ช้

เทคนิคการจัดสมดุลสายการผลิต เทคนิคการปรับปรุงงาน 

และการจาํลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์เพ่ือเพ่ิมอัตรา

ผลิตผลอรรถประโยชน์ และประสิทธิภาพของสายการผลิตได้

อยา่งมีประสิทธิภาพ (7) 

3. วธีิการวจิัย

3.1 ข้อมลูเบือ้งต้นของโรงงานกรณีศึกษา

โรงงานตน้แบบของกรณีศึกษาเป็นโรงงานซ่อมแซมถงั

ก๊าซปิโตรเลียมท่ีอยูใ่นจงัหวดัขอนแก่น ซ่ึงมีถงัก๊าซ 4 ขนาดท่ี

ตอ้งทาํการซ่อมแซมดงัน้ี 4 , 7, 15 และ 48 กิโลกรัม ดงัแสดง

ตามรูปท่ี 2  ซ่ึงในแต่ละขนาดยังต้องแยกออกเป็นอีก 4 

ประเภท ตามขอ้กาํหนดและสภาพภายนอกของถงั กาํลงัการ

ซ่อมแซมปัจจุบนัอยูท่ี่ประมาณ 40,000 ถงัต่อเดือน ซ่ึงเพียงพอ

ต่อความตอ้งการของลูกคา้ในพ้ืนท่ีขอนแก่น 

สําหรับโรงงานซ่อมแซมท่ีจะตอ้งทาํการออกแบบจะใช้

สําหรับผลิตภัณฑ์หลายประเภทและต้องการกําลังการ

ซ่อมแซมท่ีระดบั 1,600 ถงัต่อ 8 ชัว่โมง จึงจะสามารถบรรลุ

เป้าหมายได้ ถังบรรจุก๊าซปิโตรเลียมเหลวซ่ึงตัวถังทาํจาก

เหล็กเหนียว สามารถทนต่อความดันและแรงอัดได้สูง 

หลงัจากใชง้านมา 5 ปีแลว้ ถงัก๊าซจะตอ้งถูกส่งกลบัมาซ่อม

บํารุงภายใต้ข้อกําหนดของ มอก.151 ซ่ึงจะต้องผ่านการ

ทดสอบหลกัๆ 2 ประเภท คือ การทดสอบไฮโดรสแตติกจะทาํ

การทดสอบกบัถงัก๊าซใชแ้ลว้ไม่เกิน 5 ปี และการทดสอบเอก็

แพนชัน่จาํทาํการทดสอบกบัถงัก๊าซท่ีใชแ้ลว้ตั้งแต่ 5 ปีข้ึนไป 

รูปท่ี 2 ถงัก๊าซ 4 กิโลกรัม 7 กิโลกรัม 15 กิโลกรัม และ 48 

กิโลกรัม จากซา้ยไปขวาตามลาํดบั (11) 
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โดยถงัก๊าซแต่ละประเภทท่ีโรงงานท่ี 2 ตอ้งทาํการซ่อมแซม

สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 3 
 

3.2 ข้อมลูเบือ้งต้นของกระบวนการทาํงาน 

หลงัจากพนักงานทาํการคดัแยกประเภทการทดสอบของ

ถงัก๊าซและทาํการการดูดก๊าซท่ีตกคา้งอยู่ในถงัเรียบร้อยแลว้ 

จากการศึกษากระบวนการทํางานของโรงงานกรณีศึกษา 

พบวา่มี 18 สถานีการทาํงานหลกั โดยมีแผนภาพการไหลตาม

รูปท่ี 4 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่างานทุกประเภทจะเร่ิมเขา้สายการ

ซ่อมแซมเดียวกันจากนั้ นจึงแยกเข้าสถานีงานเฉพาะเพ่ือ

ทาํงานประเภทนั้นๆ แลว้จึงกลบัเขา้มารวมกนัอีกคร้ัง 
 

3.3 สัดส่วนและปริมาณความต้องการการซ่อมแซม

ปัจจุบัน 

ขอ้มูลความตอ้งการซ่อมต่อเดือนในปัจจุบนัแสดงไดด้งั

ตารางท่ี 1 จะเห็นไดว้่าถงัขนาด 15 กิโลกรัมมีความตอ้งการ

สูงสุด โดยผา่นกระบวนการหลกั 2 กระบวนการ ส่วนถงัขนาด

อ่ืนๆ ผา่นกระบวนการหลกั 4 กระบวนการ 

ยอดในการซ่อมแซมท่ีทางบริษทัตอ้งการอยูท่ี่ 1,600 ถงัต่อ

วนั โดยมีขอ้กาํหนดของความเร็วสายพานอยูท่ี่ 14.4 วินาทีต่อ

ช้ิน โดยใชจ้าํนวนเคร่ืองจักรตามท่ีโรงงานกรณีศึกษาเป็นผู ้

กาํหนด แต่ตอ้งปรับปรุงรอบเวลาใหไ้ม่เกิน 14.4 วนิาที 
 

 
รูปท่ี 3 ประเภทของถงัก๊าซทั้งหมดท่ีตอ้งทาํการซ่อมแซม 

 

T3

ถอดวาลว

T3A

ขัดหัวถัง

T4

ลางภายใน

ถัง 

T5A

งานเช่ือม 

(ตัด)

T5C

งานเช่ือม 

(เช่ือม)

T5B

งานเช่ือม 

(เจียร)

T6

อบคลาย

เครียด

T7A

เอ็กแพนชั่น 

(เติมน้ํา)

T7CD

เอ็กแพนชั่น 

(ทดสอบ)

T8

ไฮโดรสแต

ติก

T7E

เอ็กแพนชั่น 

(ท้ิงน้ํา)

T9-1/2

ตอกรหัส

T9A

ใสตะขอ

T12A

พนสี

(รองพื้น)

T11

ยกแขวน

T10

ยิงทราย

T13

ยกลง

T12B

พนสี

(สีจริง)

T13A

ถอดตะขอ

T14

ดูดเศษขยะ

T17

ช่ังถังและ

สกรีน

น้ําหนัก

T19A

เติมอากาศ

T19B

ทดสอบรอย

รั่ววาลว

T16

สกรีนตรา

และขอมูล

T15

ประกอบ

วาลว

กลับคืน

T21B

ดูดอากาศ

T21A

ถอดจุก

ปลอยลม

T20

สวมจุก

ปลอยลม

รูปท่ี 4 รูปแบบการไหลของกระบวนการซ่อมแซมถงัก๊าซ 
 

ตารางที ่1 ปริมาณถงัก๊าซท่ีซ่อมต่อเดือนในปัจจุบนั 

ประมาณ

ถงัส่ง

ซ่อม 

นิคมฯ โรจนะ สายการผลิต 2 (25 วนัต่อเดือน) 
ร้อยละ 

ซ่อมสี HW HY EX รวม 

4 kg. 1,496 907 1,272 6,299 9,974 26.1 

7 kg. 577 136 491 2,645 3,849 10.07 

15 kg. 16,793 4,539 - - 21,332 55.83 

48 kg. 458 663 389 1,543 3,053 7.99 

รวม 12,024 6,245 2,152 10,487 38,208 100 
 

3.4 การจัดผังโรงงานตาม SLP 

 ขั้นตอนท่ี 1 ทาํการเขียนแผนผงัความสัมพนัธ์แสดงไดด้งัรูป

ท่ี 5 

ขั้นตอนท่ี 2 จดัทาํแผนภาพความสัมพนัธ์ของกิจกรรม ไดด้งั

รูปท่ี 6 

ขั้นตอนท่ี 3 หาขนาดพ้ืนท่ีท่ีตอ้งการ โดยมีขอ้จาํกดัคือพ้ืนท่ีท่ี

โรงงานเตรียมไวท่ี้ขนาด 30.65x89.4 ตารางเมตร 

ขั้ นตอนท่ี 4 จัดทําแผนภาพความสัมพันธ์ของเน้ือท่ี โดย

คาํนึงถึงขนาดเคร่ืองจกัร พ้ืนท่ีทาํงาน และท่ีกองวสัดุดงัแสดง

ในรูปท่ี 7 

ขั้นตอนท่ี 5 พิจารณาจดัและปรับปรุงผงัโรงงานเพ่ือการ

ประเมิน  

ขั้ นตอนท่ี 6 การเลือกผังโรงงานและการนําไปปฏิบัติได้

รูปแบบผงัเบ้ืองตน้ไดด้งัรูปท่ี 8
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รูปท่ี 5 แผนภูมิความสัมพนัธ์ (Relationship Chart) 
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รูปท่ี 6 แผนภาพความสัมพนัธ์ของสถานี (Relationship Diagram) 
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รูปท่ี 7 แผนผงัความสัมพนัธ์ของพ้ืนท่ี 

 

 
รูปท่ี 8 ผงัโรงงานแสดงตาํแหน่งของเคร่ืองจกัรเบ้ืองตน้ 

 

4. การจําลองสถานการณ์ 

นาํขอ้มูลเวลาการทาํงานท่ีรวบรวมมาทาํการทดสอบความ

เป็นอิสระของขอ้มูล (Test of Independent) โดยทั้งหมดทาํดว้ย

ฟังกช์ัน่ Stat:fit ในโปรแกรม Promodel 2018 ผลการวิเคราะห์

ข้อมูลแสดงเป็นตัวอย่างได้ดังตารางท่ี 2 เม่ือทาํการสร้าง

แบบจาํลองเรียบร้อยแลว้ ไดแ้บบจาํลองดงัรูปท่ี 9 จึงทาํการ

การตรวจสอบความถูกตอ้งของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ต่อไป 

 

4.1 การตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

(Verification) 

มีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

- ตรวจสอบ Code การทาํงานของ Program เป็นไปอย่าง

ปกติ สามารถ Run ไดโ้ดยไม่มี Error Code ปรากฏข้ึน 

79

วศิวกรรมสารธรรมศาสตร์ ปีท่ี 6 ฉบบัพิเศษ 2563



- ภาพเคล่ือนไหวท่ีถูกแสดงข้ึน ทาํอยา่งเป็นไปตามลาํดบั

กระบวนการ 

- ความสมเหตุสมผล ทาํได้โดยการคาํนวณหาเวลาการ

ทาํงานทั้งหมด โดยการนาํเวลาในการทาํงานเฉล่ียของแต่ละ

สถานีงานมารวมกนั จากนั้นเทียบกบัเวลาการทาํงานท่ีเกิดจาก

การจาํลองสถานการณ์โดยปล่อยงานให้เขา้ระบบ 1 ถงั จะ

ได้ผลตามตารางท่ี 3 ซ่ึงพบว่ามีความแตกต่างกันน้อย ตัว

แบบจาํลอง จึงถือวา่มีความสมเหตุสมผลสูงและนาํไปใชง้าน

ได ้

4.2  การตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบจําลอง 

(Validation) 

มีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

- ทาํโดยเปรียบเทียบการจาํลองสถานการณ์ดว้ย Promodel

2018 กับโปรแกรม Autodesk® Process Analysis ดังรูปท่ี 10 

ซ่ึงจะทาํการจาํลองสถานการณ์จาํนวน 30 คร้ัง (n=30) กาํหนด

ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95% ซ่ึงจะไดร้ะดบันัยสําคญั α = 0.05 

โดยจะได้ผลการเปรียบเทียบจํานวนช้ินงานท่ีถูกจําลอง

สถานการณ์ด้วย Promodel 2018 และ Autodesk® Process 

Analysis ดงัตารางท่ี 4 ซ่ึงจะเห็นไดว้่าไดผ้ลใกลเ้คียงกนั ค่า

ของ Autodesk® Process Analysis อยู่ในช่วงไม่เกิน 1.15% 

ของ Promodel 2018 แสดงใหเ้ห็นวา่แบบจาํลองมีความถูกตอ้ง

โดยใชก้ารเปรียบเทียบการจาํลองกบัระบบอ่ืน ขอ้มูลนาํเขา้

ข อง  Promodel 2018  มีลักษ ณะเ ป็นก าร แจ ก แจ ง  ส่ วน 

Autodesk® Process Analysis ทาํไดเ้ฉพาะค่าคงท่ี ผลท่ีของโปร

โมเดลจึงมีทั้งค่าเฉล่ียและความแปรปรวน โดยค่าของความ

แปรปรวนจะถูกนําไปคํานวณหาค่า Half-Width เ พ่ือหา

จาํนวนรอบท่ีเหมาะสมสาํหรับการจาํลองสถานการณ์ต่อไป 

- การหาจาํนวนรอบสาํหรับการจาํลองสถานการณ์ ซ่ึงจาก

การคาํนวณพบว่า การทาํซํ้ า 30 รอบ เพียงพอต่อการจาํลอง

สถานการณ์ 

- การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจําลอง ในการ

ตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจาํลองในท่ีน้ีจะดาํเนินการ

โดยการเพิ่มค่าของระบบไปเร่ือยๆ และเปรียบเทียบผลลพัธ์

กบั Autodesk® Process Analysis โดยทาํการสร้างแบบจาํลอง

เสมือน Promodel 2018 ข้ึนมาทั้ง 4 รูป แบบ คือ 4 กิโลกรัม 7 

กิโลกรัม 15 กิโลกรัมและ 48 กิโลกรัม จากนั้นกาํหนดจาํนวน

ช้ินงานท่ีตอ้งผลิตไว ้10 ลกัษณะ และดูเวลาท่ีใชใ้นการผลิต 

ซ่ึงไดผ้ลตามตารางท่ี 5 แสดงใหเ้ห็นวา่แบบจาํลองมีความ  

ถูกตอ้ง จึงสามารถนาํไปใชง้านแสดงผลการทดลองของระบบ

ต่อได ้

ตารางที่ 3 ตวัอย่างการเปรียบเวลาในการผลิตระหว่างการ

คาํนวณและแบบจาํลองของถงัก๊าซ 4 กิโลกรัม 

ชนิดของถงั

ซ่อมสี เอก็

แพนชัน่ 

ไฮโดร

แสตติก 

งาน

เช่ือม 

เฉล่ีย 

เวลารวมในทุกสถานี (ช่ัวโมง) 2.79 2.89 2.79 0.59 2.27 

Promodel (ช่ัวโมง) 2.87 2.87 2.77 0.60 2.28 

ความแตกต่าง (%) 2.88 0.59 0.60 0.70 0.56 

ตารางที่ 4 ผลการจาํลองสถานการณ์ระหว่าง Promodel 2018 

และ Autodesk® Process Analysis เป็นเวลา 8 ชัว่โมง 

ขนาดถงั

(กก.) 

Promodel 

2018 

(ถงั) 

Promodel 2018 

ค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

เวลา (วนิาท)ี 

Autodesk® Process 

Analysis 

(ถงั) 

4 523.80 3.64 525 

7 560.17 13.17 558 

15 1195.73 4.39 1197 

48 174.00 9.28 172 

ตารางที ่5 ตวัอยา่งเวลาท่ีใชใ้นการผลิตถงัก๊าซ 4 กิโลกรัม 

จาํนวนช้ินงานที่เข้าระบบ 

(ถงั) 

เวลาที่ใช้ในการผลติ (ช่ัวโมง) 

Promodel 

2018 

Autodesk® Process 

Analysis 

ความ

แตกต่

าง (%) 

200 4.82 4.87 -1.04 

400 6.77 6.80 -0.44 

600 8.73 8.77 -0.46 

800 10.65 10.68 -0.28 

1000 12.65 12.68 -0.24 

1200 14.65 14.68 -0.20 

1400 16.60 16.63 -0.18 

1600 18.63 18.67 -0.21 

1800 20.68 20.72 -0.19 

2000 22.65 22.68 -0.13 

เฉลีย่ 13.68 13.72 -0.26 

เน่ืองจากเป็นความตอ้งการของบริษทักรณีศึกษาท่ี

ไม่ตอ้งการเพ่ิมจาํนวนเคร่ืองจักร การจาํลองสถานการณ์จึง

เป็นการปรับความเร็วในการทาํงานของแต่ละสถานีงานโดย

ใช้การนวณเวลาในการทาํงานของแต่ละสถานีท่ีทําให้คาํ

สามารถซ่อมแซมงานไดต้ามความตอ้งการของลูกคา้ เพ่ือเป็น 
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ตารางที ่2 ตวัอยา่งผลการวเิคราะห์ขอ้มูลของถงัก๊าซขนาด 4 กิโลกรัม  

ลาํดบัที ่ ช่ือกระบวนการ รหัส Standard 

Time (s) 

Test of 

Independence 

Test of 

Homogeneity 

Goodness of 

Test 

P-Value Parameter 

1 สถานีถอดวาลว์ T3 12.09 Passed Passed Beta 0.96 (9, 14.9, 1.52, 1.43) 

2 ลา้งภายในถงั T4 14.86 Passed Passed Johnson SB 0.993 (11, 6.85, -0.234, 0.615) 

3 งานเช่ือม (ตดั) T5A 88.59 Passed Passed Beta 0.963 (70, 110, 0.781, 0.976) 

4 งานเช่ือม (เจียร) T5B 175.53 Passed Passed Uniform 0.576 (136, 212) 

5 งานเช่ือม (เช่ือม) T5C 103.52 Passed Passed Weibull 0.983 (84, 1.17, 20.6) 

6 อบคลายเครียด T6 54.28 Passed Passed Power Function 0.882 (40, 66.6, 1.16) 

7 การทดสอบเอก็แพนชัน่ (เติมนํ้ า) T7A 29.93 Passed Passed Beta 0.856 (21, 36.2, 1.08, 0.788) 

8 การทดสอบเอก็แพนชัน่ (ทดสอบ) T7BCD 94.73 Passed Passed Johnson SB 0.949 (73, 47.7, 0.0986, 0.444) 

รูปท่ี 9 ตวัอยา่งแบบจาํลองดว้ย Promodel 2018 

รูปท่ี 10 ตวัอยา่งแบบจาํลองดว้ย Autodesk® Process Analysis 
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T08 T09-2 Sep 6 

T07BCD1 

T07BCD2 

T07BCD3 

T07BCD4 

T07E Sep 5 

T09-1 
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T06 
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T10 

T11 

T12A 
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T13 

T13A 

T14 

T15 

T15A 

T16A1 T16B1 

T16A2 T16B2 

T17 T19A T19B T20 T21A T21B Storage 2 
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ตารางที ่6 ตวัอยา่งเวลาในการทาํงานของแต่ละสถานีจากโรงงานตน้แบบเทียบกบัการคาํนวณและการจาํลองสถานการณ์ 

ลาํดบัที่ ช่ือกระบวนการ รหัสกระบวนการ จํานวน

เคร่ืองจักรที่จัดไว้ 

(เคร่ือง) 

เวลาผลติต่อหน่วยต่อ 

เคร่ืองจักร (วนิาที) 

(โรงงานต้นแบบ) 

เวลาผลติต่อหน่วยต่อ 

เคร่ืองจักร (วนิาที) 

จากการคาํนวณ 

เวลาผลติต่อหน่วยต่อ 

เคร่ืองจักร (วนิาที) 

จากการจําลอง 

1 สถานีถอดวาลว์ T3 1 19.25 14.40 14.40 

2 ขดัหวัถงั T3A 1 ไม่มีการทาํงาน 14.40 14.40 

3 ลา้งภายในถงั T4 1 14.93 14.40 14.40 

4 งานเช่ือม (ตดั) T5A 1 240.80 43.20 43.20 

5 งานเช่ือม (เจียร) T5B 1 504.21 43.20 43.20 

6 งานเช่ือม (เช่ือม) T5C 1 175.27 43.20 43.20 

แนวทาง ซ่ึงจากการคาํนวณพบวา่เวลาการทาํงานของแต่ละ

สถานีจาก โรงงานตน้แบบไม่สามารถรองรับความตอ้งการ

ของลูกคา้ได ้ จากนั้นจึงนาํไปจาํลองสถานการณ์เพ่ือหา

ความเร็วท่ีดีท่ีสุดท่ีสามารถรองรับความตอ้งการของลูกคา้ ดงั

ตารางท่ี 6 ซ่ึงผลการจาํลองสถานการณ์พบวา่หากทาํการผลิต

ขนาดถงัต่างๆในแต่ละวนัสามารถทาํการผลิตไดด้งัตารางท่ี 7 

โดยพ้ืนท่ีท่ีไดอ้อกแบบไวเ้บ้ืองตน้เพียงพอสาํหรับการวาง

เคร่ืองจกัร 

ตารางที่ 7 จาํนวนถงัก๊าซก่อนและหลงัปรับเวลาเคร่ืองจกัร 

ขนาดถัง 

(กก.) 

ก่อน

ปรับ 

(จาก

การ

คาํนวณ

) (ถัง) 

หลงัปรับ 

(แบบจําลอง

) (ถัง) 

ความ

แตกต่า

ง 

(ถัง) 

เปอร์เซ็น

ต์งานที่

เพิม่ขึน้ 

4 1581 1604.70 23.70 1.50 

7 1578 1605.63 27.63 1.75 

15 1569 1601.77 32.77 2.09 

48 1582 1602.57 20.57 1.30 

5. สรุปผล

จากความตอ้งการในการสร้างโรงงานซ่อมแซมถงัก๊าซ

แห่งใหม่ของโรงงานกรณีศึกษาท่ีมีปริมาณความตอ้งการท่ีสูง

มากข้ึน ทฤษฎีการวางผงัโรงงานอย่างมีระบบ (Systematic 

Layout Planning :  SLP) และการจําลองสถานการณ์ด้วย

คอมพิวเตอร์ (Computer Simulation) ถูกนํามาใช้ช่วยทาํให้

สามารถออกแบบผงัโรงงานซ่อมแซมแห่งใหม่ท่ีเหมาะสม 

โดยทาํให้พบว่าเกิดคอขวดท่ีสถานีงานใส่ตะขอ (T9A) จึงทาํ

การปรับเพ่ิมความสามารถของเคร่ืองจกัรเพ่ือให้เพียงพอต่อ

งานท่ีเขา้มา ทาํให้สามารถเพ่ิมผลผลิตจากการซ่อมแซมถงั

และรองรับปริมาณความตอ้งการของลูกคา้ไดอ้ย่างเพียงพอ 

โดยการปรับเวลาของแต่ละสถานีงานให้เหมาะสมความ

ตอ้งการของลูกคา้  และความสามารถในการผลิต ซ่ึงทาํให้

ความสามารถเพ่ิมข้ึนมีค่าโดยเฉล่ียถึง 26% ในทุกๆ ขนาดถงั 

โดยกาํหนดใหส้ัดส่วนความตอ้งการมีค่าคงท่ี 

เน่ืองจากความตอ้งการของลูกคา้และสัดส่วนของถงัก๊าซ

ประเภทต่างๆ อาจมีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนในอนาคต ควร

วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงในอนาคตท่ีคาดว่าจะเกิดข้ึน และ

ควรนาํวิเคราะห์แผนการจดัลาํดบังานท่ีจะทาํใหเ้กิดการไหลท่ี

ราบล่ืนท่ีสุด 
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