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บทคัดยอ  – งานศึกษา นี้มีวัตถุประสงค เพ่ือศึกษาการประหยัดน้ําและ

พลังงานไฟฟา ดวยเทคนิคการวินิจฉัยดานการผลิต และไดเลือกเคร่ือง

ลางชิ้นงานอัตโนมัติเปนเครื่องจักรตัวอยางเพื่อดําเนินการปรับปรุงโดย

พิจารณาประโยชน 2 ดาน ดานแรกจะเปนดานการอนุรักษทรัพยากรน้ํา

และไฟฟาเพ่ือสิ่งแวดลอม ดานที่สองจะเปนการลดตนทุนในการผลิต 

เพ่ือใหธุรกิจสามารถลดความสูญเปลาที่เกิดขึ้นและสามารถแขงขันกับ

คูแขงได การศึกษานี้จะเริ่มจากการสํารวจหนางาน (Fact Finding) เพ่ือ

หาความสูญเปลาโดยใชหลักความสูญเปลา 7 ประการ  (7 Wastes) 

ลําดับความสําคัญของปญหา โดยพิจารณา 3 องคประกอบ ไดแก ความ

ยากงายในการปรับปรุง ประโยชนที่คาดวาไดรับและตนทุนที่ใชในการ

ปรับปรุง มาเปนตัวกําหนดแผนการดําเนินงาน และออกแบบการ

ปรับปรุงงานโดยใชเทคนิค Kaizen และ ECRS หลังจากดําเนินการ

ปรับปรุงเครื่องจักรและทําการเก็บขอมูลการใชน้ําและพลังงานไฟฟาอีก

คร้ัง พบวา  ปริมาณการใชน้ําของเครื่องจักรไดลดลงจาก 5,517 ลูก

บาศกเมตรตอป เปน 3,806 ลูกบาศกเมตรตอป หรือคิดเปน รอยละ

31.01 คิดเปนเงินที่ประหยัดได 37,642 บาทตอป , ปริมาณการใชไฟฟา

ของเครื่องจักรไดลดลงจาก 209,907 KWH ตอป เปน 158,427 KWH ตอ

ป หรือคิดเปนรอยละ 24.05 คิดเปนเงินที่ประหยัดได 159,588 บาทตอป , 

คุณภาพของผลิตภัณฑไมไดรับผลกระทบจากการปรับปรุง โดยกอน

ปรับปรุงมีอัตราของดีรอยละ 97.41 ของเสียรอยละ 2.98 และอื่นๆ (เชน 

งานทดลอง) รอยละ 0.51 และหลังปรับปรุงมีอัตราของดี รอยละ 97.94 

ของเสียรอยละ 2.09 และอื่นๆ รอยละ 0.46  

 

คําสําคัญ – เทคนิคการวินิจฉัยดานการผลิต 

 

Abstract - This research is aimed to save water and energy 
by manufacturing diagnosis technique and select the 
automatic washing machine for study. Considering the 
benefit base on 2 proposes, the first is environment 
conservative and the second is cost reduction for the 
production.  So the business can reduce the cost and able to 
competition in the market. This study starts from the 
workshop survey (fact finding) to determine the 7 wastes 
and prioritize the problem by consider 3 factors i.e. the 
difficulty of improvement, cost and benefit, for define the 
improvement proposal. (Kaizen and ECRS Technique). The 
result shown that the water and electricity consumption of 
machine can be reduce by decrease the waste of the system, 
without any impact on the capacity or quality of product. 

The water consumption was decrease from 5,517 cubic 
meter per year to 3,806 cubic meter per year (31.01% 
decreased) and able to save about 37,642 THB per year. The 
electricity consumption was decrease from 209,907 KWH 
per year to 158,427 KWH per year (24.05% decreased) and 
able to save about 159,588 THB per year. The quality of 
product is not effect with this improvement, the yield before 
improvement is 97.41%, defect 2.98% and other 0.51%, 
after improvement the yield is 97.94%, defect 2.09% and 
other 0.46%.  
 
Keywords - Manufacturing diagnosis technique. 
 

1. บทนํา 

 ในภาคธุรกิจ ทรัพยากรน้ําและพลังงานไฟฟา เปนปจจัยพื้นฐานที่

ใชในกระบวนการผลิตสินคาเกือบในทุกกลุมอุตสาหกรรม ซึ่งเปนปจจัย

ผันแปรที่มีผลโดยตรงตอตนทุนของสินคา ดังนั้นในการเพิ่มศักยภาพ

ของกิจการใหสามารถอยูรอดและเติบโตได นอกจากจะตองมีการ

ประสานงานที่สอดคลองกันระหวางทุกหนวยงานภายในองคกรแลว ใน

สวนของฝายผลิตจะตองพยายามรักษาคุณภาพของสินคาใหได

มาตรฐาน ในขณะเดียวกันก็ตองพยายามลดตนทุนในกระบวนการผลิต

ใหต่ําที่สุด เพื่อใหสามารถแขงขันดานราคากับคูแขงในตลาดได  ซึ่งไม

วาจะเลือกใชกลยุทธแบบไหนมาเปนตัวนําในการประกอบธุรกิจ แตสิ่ง

ที่ตองระลึกไวก็คือจะตองไมลืมอีกดานหนึ่งเสมอ ตัวอยางเชน กรณีที่

เลือกที่จะเปนผูนําดานความแตกตาง ก็จะตองเสนอราคาสินคาใหอยูใน

ระดับที่เหมาะสม ลูกคารูสึกยินดีที่จะจายเพื่อซื้อความแตกตางนั้น 

ดังนั้นการรักษาระดับตนทุนของสินคาใหอยูในระดับที่ต่ําเพื่อให

สามารถแขงขันได โดยที่ไมกระทบกับคุณภาพของตัวสินคาจึงเปนสิ่ง

สําคัญและจําเปนในการประกอบธุรกิจในปจจุบัน 

 การลดปริมาณการใชน้ําและพลังงานไฟฟา ไมวาในมุมของการ

อนุรักษสภาพแวดลอม (Environment Conservation) หรือ  การ

ควบคุมตนทุนการผลิตสินคา (Production Cost Control) เพื่อความอยู

รอดของธุรกิจ ลวนแตมีทิศทางที่สอดคลองกัน ซึ่งผูศึกษาไดสนใจที่จะ

ทําการศึกษาดวยตนเองในหัวขอเรื่อง “การประหยัดน้ําและพลังงาน

ไฟฟา ดวยเทคนิคการวินิจฉัยดานการผลิต [5,7,8] โดยเลือกเครื่องลาง

ชิ้นงานอัตโนมัติ เปนกรณีศึกษา 
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2. วิธีการดําเนินงาน 

2.1 เลือกเครื่องจักรตัวอยาง (Sample Selection) 

 การเลือกเครื่องจักรตัวอยางจะพิจารณาจากความสําคัญของ

เครื่องจักรในกระบวนการผลิต ปริมาณและความถี่ในการใชงาน 

ปริมาณการใชทรัพยากรน้ําและไฟฟาของเครื่องจักร    ซึ่งผูศึกษาได

เลือก “เครื่องลางชิ้นงานอัตโนมัติ ” มาเปนเครื่องจักรตัวอยางเพื่อใชใน

การศึกษา 

2.2 การตรวจสอบและเก็บขอมูลพื้นที่ปฏิบัติงาน  (Fact Finding and 

Data Collection) 

 เขาสํารวจความสูญเปลาที่พื้นที่ปฏิบัติงานและเครื่องจักรตัวอยาง 

ซึ่งจะมีการเก็บขอมูลทั่วไปของเครื่องจักร ฟงกชั่นการทํางาน 

ความสัมพันธในการทํางานของคนกับเครื่องจักรในพื้นที่ปฏิบัติงาน และ 

พิจารณาความสูญเปลาที่พบตามหลักความสูญเปลา 7 ประการของ

ระบบการผลติแบบโตโยตา จากการสํารวจ พบปญหาดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 รายละเอียดของปญหาที่พบจากการเขาสํารวจพื้นที่

ปฏิบตังิาน 

ลําดับ รายละเอียดของปญหา 
รหัสของ

ปญหา 

1 
ผูปฏิบัติงานตองเดินไปนํารถเข็นงานมาจาก

กระบวนการแกะช้ินงานเปนระยะทาง 12 เมตร 
C001 

2 
ผูปฏิบัติงานตองเสียเวลารอในการใสตะกราช้ินงาน

เขาเคร่ืองจกัรตามรอบการทาํงานของเคร่ือง 
C002 

3 

ผูปฏิบัติงานตองเดินไปนํารถเข็นมาเพ่ิมในบางคร้ัง        

ทําใหตองเสียเวลาไปประมาณ 1-2 รอบการทาํงาน    

(งานไมตอเน่ือง) 

C003 

4 
ผูปฏิบัติงานใสงานไมเต็มตะกรา ทําใหจํานวนช้ินงาน

ตอรอบการทํางานไมเต็มประสิทธิภาพ 
C004 

5 

เคร่ืองจักรมีการใชนํ้าตลอดเวลา ถึงแมจะไมมีงานอยู

ในสถานีที่ 4 ทําใหตองตมนํ้าใหมใหรอนอยู

ตลอดเวลา 

C005 

6 
เคร่ืองจักรมีการเคล่ือนไหวอยูตลอดเวลา (ระบบยาย

ตะกรา) ไมวาจะมีตะกราอยูในเคร่ืองหรือไม 
C006 

 

2.3 วิเคราะหขอมูลและระบุปญหา ( Data Analysis and Problem 

Identification)  

 วเิคราะหหาสาเหตขุองปญหา ระบุชนิดของความสูญเปลาที่พบและ

กําหนดแนวทางการแกปญหา พิจารณาระดับความยากงายในการ

ปรับปรุงเทียบกับผลประโยชนที่จะไดรับและพิจารณาเงินลงทุนเทียบ

กับผลประโยชนที่จะไดรับ ตามรายละเอียดดังตอไปนี ้

 - วเิคราะหหาสาเหตขุองความสญูเปลาของเครือ่งจักร โดย

พิจารณาปจจัยสําคัญในกระบวนการผลิต ( 4M : Man Machine 

Method Material) 

 - ระบุชนิดของความสูญเปลาและกําหนดแนวทางการแกปญหา 

 - พิจารณาระดับความยากงายในการปรับปรุงเทียบกับ

ผลประโยชนที่จะไดรับ 

 - การลงทุนเทียบกับผลประโยชนที่จะไดรับ 

 - ลาํดับความสาํคญัของความสญูเปลา โดยพจิารณา 3 

องคประกอบ ไดแก ความยากงายในการปรับปรุง , ประโยชนที่จะไดรับ

จากการปรับปรุง และตนทุนที่ใชในการปรับปรุง   

 - ความสูญเปลาอื่นๆ (การผลิตเกินความตองการ สินคาคงคลังและ

ของเสีย)  

 จากการวิเคราะหปญหา พบวา ปญหาหมายเลข C005 

(ความสําคัญลําดับที่ 2) ซึ่งเกี่ยวของกับการบริหารจัดการทรัพยากรน้ํา

และไฟฟามาดําเนินการปรับปรุง สําหรับปญหาหมายเลข C004 

(ความสําคัญลําดับที่ 1) นั้นการแกไขจะเปนการอบรมวิธีปฏิบัติงานให

พนักงานใสชิ้นงานใหเต็มทุกตะกรากอนที่จะใสเขาในเครื่องจักร เพื่อให

เครื่องจักรสามารถทํางานไดเต็มประสิทธิภาพในทุกๆ  รอบการทํางาน 

ซึ่งผูศึกษาไดดําเนินการแจงใหกับฝายผลิตไดรับทราบเปนที่เรียบรอย

แลว สวนของปญหาหมายเลข C001 C002 C003 และ C006 

(ความสําคัญลําดับที่ 3-6) นั้น ผลลัพทที่คาดวาจะไดไมอยูในขอบเขต

ของการศึกษานี้ จึงยังไมพิจารณาดําเนินการปรับปรุง 

2.4 เลือกหัวขอที่จะทําการปรับปรุง (Topic Selection)  

 2.4.1) ขอบเขตที่จะทําการปรับปรุง  

 เลอืก ปญหาหมายเลข C005 : เครื่องจักรมีการใชน้ําตลอดเวลา 

ถึงแมจะไมมีงานอยูในสถานีที่ 4 ทําใหตองตมน้ําใหมใหรอนอยู

ตลอดเวลา 

 2.4.2) เปาหมายที่คาดวาจะไดรับ (Target)  

 ปริมาณการใชน้ําลดลงอยางมีนัยสําคัญ ( ประมาณ รอยละ  25) 

ปริมาณการใชไฟฟาลดลงอยางมีนัยสําคัญ ( ประมาณรอยละ 25) และ

คุณภาพของผลิตภัณฑตองไมกระทบจากการปรับปรุง 

 2.4.3) กําหนดทรัพยากรที่ตองใชในการศึกษา (Resource) ไดแก  

- ทีมงาน ประกอบดวย ฝายวิศวกรรม, ฝายผลิต, ฝายซอมบํารุง

, ฝายคณุภาพ, ฝายความปลอดภยั 

- เครื่องจักรและอุปกรณ  คือเครื่องลางชิ้นงานอัตโนมัติ , มิเตอร

น้ํา, มิเตอรไฟฟา 

- วัตถุดิบ  เปนชิ้นงานที่นํามาลางที่เครื่องลางชิ้นงานอัตโนมัติ 

เปนชิ้นงานพลาสติกที่แกะออกจากแมพิมพเรียบรอยแลว แต

จะยังมีเศษสวนเกินของพลาสติกที่เหลือจากการขึ้นรูป ฝุน

และสิ่งปนเปอนตางๆ ภายในพื้นที่ปฏิบัติงานติดมาดวย 

2.4.4) การประเมินความเสีย่งของโครงการ (Risk Analysis) 

 

ตารางที่ 2 ผลการประเมินความเสี่ยง สาเหตุ ผลกระทบ การปองกัน

และแกไขของโครงการ 

ลําดับ 
ความ

เสี่ยง 
สาเหตุ I P M C กระทบ 

การ

ปองกัน

และแกไข 

1 ไมมีการ

เก็บขอมูล

การใช

ทรัพยากร 

ไมมีมิเตอร

วัดที่

เครื่องจักร 

5 10 3 150 แผนงาน 

และ

ตนทุน 

ตรวจสอบ

และติดตั้ง

เครื่องมือ

วัด (มิเตอร

น้ํา) 

2 ความลาชา

ในการ

ปรบัปรงุ 

ไมมี I/O 

ของ PLC 

วาง 

5 5 3 75 แผนงาน 

และ

ตนทุน 

ตรวจสอบ

แบบและที่

ตัวเครื่อง

จกัร 

3 ไมสามารถ

เขาติดตั้ง

และ

ทดสอบ

ระบบได

ตาม

แผนงาน 

เครื่องจักร

ทาํงาน 

5 7 5 175 แผนงาน จัดประชุม

ระหวาง

ฝายผลิต

และฝาย

ซอมบํารุง 
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ตารางที่ 2 ผลการประเมินความเสี่ยง สาเหตุ ผลกระทบ การปองกัน

และแกไขของโครงการ (ตอ) 

ลําดับ 
ความ

เสี่ยง 
สาเหตุ I P M C กระทบ 

การ

ปองกัน

และแกไข 

4 เครื่องจักร

ทาํงานผดิ 

โปรแกรม

ใหม

ทาํงาน

ผดิพลาด 

10 5 5 250 แผนงาน 

คุณภาพ

และความ

ปลอดภัย 

สาํรอง

โปรแกรม

กอน

ปรบัปรงุ

ของ

เครื่องจักร  

5 ชิ้นงานไม

สะอาด 

การตั้ง

คาตัวแปร

ใหมไม

เหมาะสม 

10 5 5 250 คุณภาพ ออกแบบ

การ

ปรบัปรงุให

สามารถ

กลับมาใช

ตัวแปรเดิม

ไดทันที 

6 พนกังาน

ทาํงาน

ผดิพลาด 

พนกังาน

สับสนกับ

โปรแกรม

ใหม 

7 7 5 245 คุณภาพ 

และความ

ปลอดภัย 

ทาํการ

อบรมให

พนกังาน

และแกไข

เอกสาร

วิธีการ

ปฏิบัติงาน 

(Work 

Instruction) 

7 ฟงกชั่น

ความ

ปลอดภัย

ของเครื่อง

ทาํงาน

ผดิพลาด 

โปรแกรม

ใหม

ทาํงาน

ผดิพลาด 

10 5 5 250 ความ

ปลอดภัย 

ปรกึษา

เจาหนาที่

ฝายความ

ปลอดภัย

ตั้งแตเริ่มจน

สิ้นสุด

โครงการ 

 

2.5 การดําเนินการปรับปรุง (Implementation)  

 เริ่มจากการเก็บขอมูลของดี ของเสีย ระบุจํานวน ชนิดของๆ  เสยี

และปริมาณการใชทรัพยากรน้ําและไฟฟาเพื่อนํามาเปนขอมูลพื้นฐาน 

(Baseline Record) ออกแบบจัดทํารายละเอียดการปรับปรุงเครื่องจักร 

(Improvement Concept Design) ดําเนินการปรับปรุงเครื่องจักรตามที่

ออกแบบไว ( Equipment Modification) และทดสอบการทํางานของ

เครื่องจักรหลังปรับปรุง ( Equipment Testing) ในสวนของฟงกชั่นการ

ทํางาน ความปลอดภัย คุณภาพ และปริมาณการประหยัดทรัพยากรน้ํา

และพลังงานไฟฟา  

2.6 การวัดผล (Result Measurement)  

 หลังจากไดดําเนินการปรับปรุงและทําการตรวจสอบ ฟงกชั่นการ

ทํางานของเครื่องจักรและระบบความปลอดภัยของเครื่องจักรเรียบรอย

แลว ผูศึกษาจึงทําการเก็บขอมูลของดี ของเสีย โดยระบุจํานวนและ

ชนิดของๆ  เสีย รวมทั้งปริมาณการใชน้ําและไฟฟาหลังการปรับปรุง       

เพื่อวัดผลการทดลอง 

 

3. ผลการดําเนนิงาน 

 จากการศึกษาและปรับปรุงเครื่องจักรตัวอยาง พบวาหลังปรับปรุง

เครื่องจักรมีปริมาณการใชน้ําและพลังงานไฟฟาลดลงอยางมีนัยสําคัญ 

โดยทําการเปรียบเทียบผลที่ไดกับเปาหมายที่กําหนดไวทั้ง 3 ขอ ดังนี้ 

 

 

3.1 ปริมาณการใชน้ําของเครื่องจักร 

 ปริมาณการใชน้ําของเครื่องจักรลดลงอยางมีนัยสําคั ญประมาณ  

รอยละ 25 ซึ่งหลังปรับปรุง พบวาเครื่องจักรมีการใชปริมาณน้ําลดลง

จาก 18.7 ลูกบาศกเมตรตอวัน ลงเหลือ 12.9 ลูกบาศกเมตรตอวัน หรอื

คิดเปนรอยละ  31.02 และเม่ือคิดปริมาณน้ําที่ใชตอชิ้นงาน  พบวาได

ลดลงจาก  0.75 ลิตรตอชิ้น เหลือ 0.51 ลิตรตอชิ้น หรือคิดเปนรอยละ

32 ทําใหสถานประกอบการสามารถลดคาใชจายคาน้ําลงได 37,642 

บาทตอป ดังรูปที่ 1 

 

คํานวนไดจากความสัมพันธ :  

คาน้ําท่ีลดไดตอป =  จํานวนน้ําท่ีลดไดตอวัน (ลูกบาศกเมตร)  

                    xจํานวนวนัทํางานตอป x คาน้ําตอหนวย 

จํานวนน้ําท่ีลดไดตอวัน  =  18.7 – 12.9  = 5.8 ลูกบาศกเมตร 

จํานวนวนัทํางานตอป  =   295 วัน 

คาน้ําตอหนวย =   22 บาทตอหนวย 

ดังนั้น คาน้ําท่ีลดไดตอป =   5.8 x 295 x 22   = 37,642 บาท 

 

 
 

รูปที่ 1 แสดงขอมูลเปรียบเทียบการใชน้ําของเครื่องลาง 

ชิ้นงานอัตโนมัต ิ(กอนและหลังปรับปรุง) 

 

3.2 ปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องจักรลดลง 

 ปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องจักรลดลงอยางมีนัยสําคัญ ประมาณ 

รอยละ 25 หลังจากไดทําการปรับปรุงแลว เครื่องจักรมีการใชไฟฟา

ลดลงจาก 711.55 หนวย กิโลวัตต ฮาวร (KWH) ตอวัน เหลือ 537.64 

หนวย กิโลวัตต ฮาวร (KWH) ตอวัน หรือคิดเปนรอยละ 24.53 และเม่ือ

คิดปริมาณไฟฟาที่ใชตอชิ้นงาน  พบวาไดลดลงจาก 0.031 ยูนิตตอชิ้น 

เหลือ 0.0195 ยูนิต ตอชิ้น หรือคิดเปนรอยละ 37.1 ทําใหสถาน

ประกอบการสามารถลดคาใชจายคาไฟฟาลงได 159,040 บาทตอป ดัง

รูปที่ 2 

 

คํานวนไดจากความสัมพันธ :  

คาไฟฟาท่ีลดไดตอป  =  จํานวนหนวยไฟฟาท่ีลดไดตอวัน กโิลวตัตฮาวร                                                  

          (KWH) x จํานวนวนัทํางานตอป x คาไฟฟาตอหนวย 

จํานวนหนวยไฟฟาท่ีลดไดตอวันกิโลวัตต ฮาวร (KWH)  

                                                    = 711.55 – 537.64  
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                                                    = 173.91 กิโลวัตต ฮาวร (KWH) 

จํานวนวนัทํางานตอป           =  295    วัน 

คาไฟฟาตอหนวย                =   3.1    บาทตอหนวย 

ดังนั้น คาไฟฟาท่ีลดไดตอป = 173.91 x 295 x 3.1 = 159,040 บาท 

 

 
 

รูปที่ 2 แสดงขอมูลเปรียบเทียบการใชไฟฟาของเครื่องลาง 

ชิ้นงานอัตโนมัต ิ(กอนและหลังปรับปรุง) 

 

3.3 คุณภาพของผลิตภัณฑตองไมกระทบจากการปรับปรุง 

 ทําการเปรียบเทียบสัดสวนของดีของเสียกอนและหลังการปรับปรุง 

พบวา กอนปรับปรุงมีสัดสวนของดีรอยละ  97.41 ของเสียรอยละ  2.98 

และอื่นๆ (สวนใหญเปนงานทดลอง) รอยละ  0.51 ในขณะที่หลัง

ปรับปรุงมีสัดสวนของดีรอยละ  97.94 ของเสียรอยละ  2.09 และอื่นๆ 

รอยละ 0.46 ซึ่งจะเห็นวาสัดสวนไมไดเปลี่ยนแปลงหลังการปรับปรุง ดัง

รูปที่ 3 

 

 
 

รูปที่ 3 แสดงขอมูลเปรียบเทียบสัดสวนของดีของเสีย 

ของกระบวนการขึ้นรูป (กอนและหลังปรับปรุง) 

 

3.4 ทําการเปรียบเทียบปริมาณของเสีย  แยกตามประเภทของๆ  

เสียกอนและหลังการปรับปรุง 

 จากสัดสวนของดีของเสียกอนและหลังการปรับปรุง และปริมาณ

ของเสียเม่ือพิจารณาแยกตามประเภทของๆ  เสีย พบวาไมไดมีการ

เปลี่ยนแปลงไป จึงสามารถยืนยันไดวา คุณภาพของผลิตภัณฑไมไดรับ

ผลกระทบจากการปรับปรุง ดังรูปที่ 4 

 

 
 

รูปที่ 4 แสดงขอมูลเปรียบเทียบปริมาณของเสีย แยกตามประเภท 

ของเสียของกระบวนการขึ้นรูป (กอนและหลังปรับปรุง) 

 

4. สรปุ 

 ปริมาณการใชน้ําของเครื่องจักรไดลดลงจาก 5,517 ลูกบาศกเมตร

ตอป เปน 3,806 ลูกบาศกเมตรตอป หรือคิดเปน รอยละ 31.01 คิดเปน

เงินที่ประหยัดได 37,642 บาทตอป , ปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องจักรไดลดลงจาก 209,907 KWH ตอป เปน 158,427 KWH ตอป 

หรือคิดเปนรอยละ 24.05 คิดเปนเงินที่ประหยัดได 159,588 บาทตอป , 

คุณภาพของผลิตภัณฑไมไดรับผลกระทบจากการปรับปรุง โดยกอน

ปรบัปรงุ มีอัตราของดีรอยละ 97.41 ของเสียรอยละ 2.98 และอื่นๆ 

(เชน งานทดลอง) รอยละ  0.51 และหลังปรับปรุงมีอัตราของดี รอยละ  

97.94 ของเสียรอยละ 2.09 และอื่นๆ รอยละ 0.46  
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