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บทคัดยอ  – งานศึกษา นี้มีวัตถุประสงค เพ่ือศึกษาการประหยัดน้ําและ

พลังงานไฟฟา ดวยเทคนิคการวินิจฉัยดานการผลิต และไดเลือกเคร่ือง

ลางชิ้นงานอัตโนมัติเปนเครื่องจักรตัวอยางเพื่อดําเนินการปรับปรุงโดย

พิจารณาประโยชน 2 ดาน ดานแรกจะเปนดานการอนุรักษทรัพยากรน้ํา

และไฟฟาเพ่ือสิ่งแวดลอม ดานที่สองจะเปนการลดตนทุนในการผลิต 

เพ่ือใหธุรกิจสามารถลดความสูญเปลาที่เกิดขึ้นและสามารถแขงขันกับ

คูแขงได การศึกษานี้จะเริ่มจากการสํารวจหนางาน (Fact Finding) เพ่ือ

หาความสูญเปลาโดยใชหลักความสูญเปลา 7 ประการ  (7 Wastes) 

ลําดับความสําคัญของปญหา โดยพิจารณา 3 องคประกอบ ไดแก ความ

ยากงายในการปรับปรุง ประโยชนที่คาดวาไดรับและตนทุนที่ใชในการ

ปรับปรุง มาเปนตัวกําหนดแผนการดําเนินงาน และออกแบบการ

ปรับปรุงงานโดยใชเทคนิค Kaizen และ ECRS หลังจากดําเนินการ

ปรับปรุงเครื่องจักรและทําการเก็บขอมูลการใชน้ําและพลังงานไฟฟาอีก

คร้ัง พบวา  ปริมาณการใชน้ําของเครื่องจักรไดลดลงจาก 5,517 ลูก

บาศกเมตรตอป เปน 3,806 ลูกบาศกเมตรตอป หรือคิดเปน รอยละ

31.01 คิดเปนเงินที่ประหยัดได 37,642 บาทตอป , ปริมาณการใชไฟฟา

ของเครื่องจักรไดลดลงจาก 209,907 KWH ตอป เปน 158,427 KWH ตอ

ป หรือคิดเปนรอยละ 24.05 คิดเปนเงินที่ประหยัดได 159,588 บาทตอป , 

คุณภาพของผลิตภัณฑไมไดรับผลกระทบจากการปรับปรุง โดยกอน

ปรับปรุงมีอัตราของดีรอยละ 97.41 ของเสียรอยละ 2.98 และอื่นๆ (เชน 

งานทดลอง) รอยละ 0.51 และหลังปรับปรุงมีอัตราของดี รอยละ 97.94 

ของเสียรอยละ 2.09 และอื่นๆ รอยละ 0.46  

 

คําสําคัญ – เทคนิคการวินิจฉัยดานการผลิต 

 

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 ทรัพยากรน้ําและพลังงานไฟฟา เปนปจจัยพื้นฐานที่

ใชในกระบวนการผลิตสินคาเกือบในทุกกลุมอุตสาหกรรม ซึ่งเปนปจจัย

ผันแปรที่มีผลโดยตรงตอตนทุนของสินคา ดังนั้นในการเพิ่มศักยภาพ

ของกิจการใหสามารถอยูรอดและเติบโตได นอกจากจะตองมีการ

ประสานงานที่สอดคลองกันระหวางทุกหนวยงานภายในองคกรแลว ใน

สวนของฝายผลิตจะตองพยายามรักษาคุณภาพของสินคาใหได

มาตรฐาน ในขณะเดียวกันก็ตองพยายามลดตนทุนในกระบวนการผลิต

ใหต่ําที่สุด เพื่อใหสามารถแขงขันดานราคากับคูแขงในตลาดได  ซึ่งไม

วาจะเลือกใชกลยุทธแบบไหนมาเปนตัวนําในการประกอบธุรกิจ แตสิ่ง

ที่ตองระลึกไวก็คือจะตองไมลืมอีกดานหนึ่งเสมอ ตัวอยางเชน กรณีที่

เลือกที่จะเปนผูนําดานความแตกตาง ก็จะตองเสนอราคาสินคาใหอยูใน

ระดับที่เหมาะสม ลูกคารูสึกยินดีที่จะจายเพื่อซื้อความแตกตางนั้น 

ดังนั้นการรักษาระดับตนทุนของสินคาใหอยูในระดับที่ต่ําเพื่อให

สามารถแขงขันได โดยที่ไมกระทบกับคุณภาพของตัวสินคาจึงเปนสิ่ง

สําคัญและจําเปนในการประกอบธุรกิจในปจจุบัน 

 การลดปริมาณการใชน้ําและพลังงานไฟฟา ไมวาในมุมของการ

อนุรักษสภาพแวดลอม (Environment Conservation) หรือ  การ

ควบคุมตนทุนการผลิตสินคา (Production Cost Control) เพื่อความอยู

รอดของธุรกิจ ลวนแตมีทิศทางที่สอดคลองกัน ซึ่งผูศึกษาไดสนใจที่จะ

ทําการศึกษาดวยตนเองในหัวขอเรื่อง “การประหยัดน้ําและพลังงาน

ไฟฟา ดวยเทคนิคการวินิจฉัยดานการผลิต [5,7,8] โดยเลือกเครื่องลาง

ชิ้นงานอัตโนมัติ เปนกรณีศึกษา 
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2. วิธีการดําเนินงาน 

2.1 เลือกเครื่องจักรตัวอยาง (Sample Selection) 

 การเลือกเครื่องจักรตัวอยางจะพิจารณาจากความสําคัญของ

เครื่องจักรในกระบวนการผลิต ปริมาณและความถี่ในการใชงาน 

ปริมาณการใชทรัพยากรน้ําและไฟฟาของเครื่องจักร    ซึ่งผูศึกษาได

เลือก “เครื่องลางชิ้นงานอัตโนมัติ ” มาเปนเครื่องจักรตัวอยางเพื่อใชใน

การศึกษา 

2.2 การตรวจสอบและเก็บขอมูลพื้นที่ปฏิบัติงาน  (Fact Finding and 

Data Collection) 

 เขาสํารวจความสูญเปลาที่พื้นที่ปฏิบัติงานและเครื่องจักรตัวอยาง 

ซึ่งจะมีการเก็บขอมูลทั่วไปของเครื่องจักร ฟงกชั่นการทํางาน 

ความสัมพันธในการทํางานของคนกับเครื่องจักรในพื้นที่ปฏิบัติงาน และ 

พิจารณาความสูญเปลาที่พบตามหลักความสูญเปลา 7 ประการของ

ระบบการผลติแบบโตโยตา จากการสํารวจ พบปญหาดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 รายละเอียดของปญหาที่พบจากการเขาสํารวจพื้นที่

ปฏิบตังิาน 

ลําดับ รายละเอียดของปญหา 
รหัสของ

ปญหา 

1 
ผูปฏิบัติงานตองเดินไปนํารถเข็นงานมาจาก

กระบวนการแกะช้ินงานเปนระยะทาง 12 เมตร 
C001 

2 
ผูปฏิบัติงานตองเสียเวลารอในการใสตะกราช้ินงาน

เขาเคร่ืองจกัรตามรอบการทาํงานของเคร่ือง 
C002 

3 

ผูปฏิบัติงานตองเดินไปนํารถเข็นมาเพ่ิมในบางคร้ัง        

ทําใหตองเสียเวลาไปประมาณ 1-2 รอบการทาํงาน    

(งานไมตอเน่ือง) 

C003 

4 
ผูปฏิบัติงานใสงานไมเต็มตะกรา ทําใหจํานวนช้ินงาน

ตอรอบการทํางานไมเต็มประสิทธิภาพ 
C004 

5 

เคร่ืองจักรมีการใชนํ้าตลอดเวลา ถึงแมจะไมมีงานอยู

ในสถานีที่ 4 ทําใหตองตมนํ้าใหมใหรอนอยู

ตลอดเวลา 

C005 

6 
เคร่ืองจักรมีการเคล่ือนไหวอยูตลอดเวลา (ระบบยาย

ตะกรา) ไมวาจะมีตะกราอยูในเคร่ืองหรือไม 
C006 

 

2.3 วิเคราะหขอมูลและระบุปญหา ( Data Analysis and Problem 

Identification)  

 วเิคราะหหาสาเหตขุองปญหา ระบุชนิดของความสูญเปลาที่พบและ

กําหนดแนวทางการแกปญหา พิจารณาระดับความยากงายในการ

ปรับปรุงเทียบกับผลประโยชนที่จะไดรับและพิจารณาเงินลงทุนเทียบ

กับผลประโยชนที่จะไดรับ ตามรายละเอียดดังตอไปนี ้

 - วเิคราะหหาสาเหตขุองความสญูเปลาของเครือ่งจักร โดย

พิจารณาปจจัยสําคัญในกระบวนการผลิต ( 4M : Man Machine 

Method Material) 

 - ระบุชนิดของความสูญเปลาและกําหนดแนวทางการแกปญหา 

 - พิจารณาระดับความยากงายในการปรับปรุงเทียบกับ

ผลประโยชนที่จะไดรับ 

 - การลงทุนเทียบกับผลประโยชนที่จะไดรับ 

 - ลาํดับความสาํคญัของความสญูเปลา โดยพจิารณา 3 

องคประกอบ ไดแก ความยากงายในการปรับปรุง , ประโยชนที่จะไดรับ

จากการปรับปรุง และตนทุนที่ใชในการปรับปรุง   

 - ความสูญเปลาอื่นๆ (การผลิตเกินความตองการ สินคาคงคลังและ

ของเสีย)  

 จากการวิเคราะหปญหา พบวา ปญหาหมายเลข C005 

(ความสําคัญลําดับที่ 2) ซึ่งเกี่ยวของกับการบริหารจัดการทรัพยากรน้ํา

และไฟฟามาดําเนินการปรับปรุง สําหรับปญหาหมายเลข C004 

(ความสําคัญลําดับที่ 1) นั้นการแกไขจะเปนการอบรมวิธีปฏิบัติงานให

พนักงานใสชิ้นงานใหเต็มทุกตะกรากอนที่จะใสเขาในเครื่องจักร เพื่อให

เครื่องจักรสามารถทํางานไดเต็มประสิทธิภาพในทุกๆ  รอบการทํางาน 

ซึ่งผูศึกษาไดดําเนินการแจงใหกับฝายผลิตไดรับทราบเปนที่เรียบรอย

แลว สวนของปญหาหมายเลข C001 C002 C003 และ C006 

(ความสําคัญลําดับที่ 3-6) นั้น ผลลัพทที่คาดวาจะไดไมอยูในขอบเขต

ของการศึกษานี้ จึงยังไมพิจารณาดําเนินการปรับปรุง 

2.4 เลือกหัวขอที่จะทําการปรับปรุง (Topic Selection)  

 2.4.1) ขอบเขตที่จะทําการปรับปรุง  

 เลอืก ปญหาหมายเลข C005 : เครื่องจักรมีการใชน้ําตลอดเวลา 

ถึงแมจะไมมีงานอยูในสถานีที่ 4 ทําใหตองตมน้ําใหมใหรอนอยู

ตลอดเวลา 

 2.4.2) เปาหมายที่คาดวาจะไดรับ (Target)  

 ปริมาณการใชน้ําลดลงอยางมีนัยสําคัญ ( ประมาณ รอยละ  25) 

ปริมาณการใชไฟฟาลดลงอยางมีนัยสําคัญ ( ประมาณรอยละ 25) และ

คุณภาพของผลิตภัณฑตองไมกระทบจากการปรับปรุง 

 2.4.3) กําหนดทรัพยากรที่ตองใชในการศึกษา (Resource) ไดแก  

- ทีมงาน ประกอบดวย ฝายวิศวกรรม, ฝายผลิต, ฝายซอมบํารุง

, ฝายคณุภาพ, ฝายความปลอดภยั 

- เครื่องจักรและอุปกรณ  คือเครื่องลางชิ้นงานอัตโนมัติ , มิเตอร

น้ํา, มิเตอรไฟฟา 

- วัตถุดิบ  เปนชิ้นงานที่นํามาลางที่เครื่องลางชิ้นงานอัตโนมัติ 

เปนชิ้นงานพลาสติกที่แกะออกจากแมพิมพเรียบรอยแลว แต

จะยังมีเศษสวนเกินของพลาสติกที่เหลือจากการขึ้นรูป ฝุน

และสิ่งปนเปอนตางๆ ภายในพื้นที่ปฏิบัติงานติดมาดวย 

2.4.4) การประเมินความเสีย่งของโครงการ (Risk Analysis) 

 

ตารางที่ 2 ผลการประเมินความเสี่ยง สาเหตุ ผลกระทบ การปองกัน

และแกไขของโครงการ 

ลําดับ 
ความ

เสี่ยง 
สาเหตุ I P M C กระทบ 

การ

ปองกัน

และแกไข 

1 ไมมีการ

เก็บขอมูล

การใช

ทรัพยากร 

ไมมีมิเตอร

วัดที่

เครื่องจักร 

5 10 3 150 แผนงาน 

และ

ตนทุน 

ตรวจสอบ

และติดตั้ง

เครื่องมือ

วัด (มิเตอร

น้ํา) 

2 ความลาชา

ในการ

ปรบัปรงุ 

ไมมี I/O 

ของ PLC 

วาง 

5 5 3 75 แผนงาน 

และ

ตนทุน 

ตรวจสอบ

แบบและที่

ตัวเครื่อง

จกัร 

3 ไมสามารถ

เขาติดตั้ง

และ

ทดสอบ

ระบบได

ตาม

แผนงาน 

เครื่องจักร

ทาํงาน 

5 7 5 175 แผนงาน จัดประชุม

ระหวาง

ฝายผลิต

และฝาย

ซอมบํารุง 
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ตารางที่ 2 ผลการประเมินความเสี่ยง สาเหตุ ผลกระทบ การปองกัน

และแกไขของโครงการ (ตอ) 

ลําดับ 
ความ

เสี่ยง 
สาเหตุ I P M C กระทบ 

การ

ปองกัน

และแกไข 

4 เครื่องจักร

ทาํงานผดิ 

โปรแกรม

ใหม

ทาํงาน

ผดิพลาด 

10 5 5 250 แผนงาน 

คุณภาพ

และความ

ปลอดภัย 

สาํรอง

โปรแกรม

กอน

ปรบัปรงุ

ของ

เครื่องจักร  

5 ชิ้นงานไม

สะอาด 

การตั้ง

คาตัวแปร

ใหมไม

เหมาะสม 

10 5 5 250 คุณภาพ ออกแบบ

การ

ปรบัปรงุให

สามารถ

กลับมาใช

ตัวแปรเดิม

ไดทันที 

6 พนกังาน

ทาํงาน

ผดิพลาด 

พนกังาน

สับสนกับ

โปรแกรม

ใหม 

7 7 5 245 คุณภาพ 

และความ

ปลอดภัย 

ทาํการ

อบรมให

พนกังาน

และแกไข

เอกสาร

วิธีการ

ปฏิบัติงาน 

(Work 

Instruction) 

7 ฟงกชั่น

ความ

ปลอดภัย

ของเครื่อง

ทาํงาน

ผดิพลาด 

โปรแกรม

ใหม

ทาํงาน

ผดิพลาด 

10 5 5 250 ความ

ปลอดภัย 

ปรกึษา

เจาหนาที่

ฝายความ

ปลอดภัย

ตั้งแตเริ่มจน

สิ้นสุด

โครงการ 

 

2.5 การดําเนินการปรับปรุง (Implementation)  

 เริ่มจากการเก็บขอมูลของดี ของเสีย ระบุจํานวน ชนิดของๆ  เสยี

และปริมาณการใชทรัพยากรน้ําและไฟฟาเพื่อนํามาเปนขอมูลพื้นฐาน 

(Baseline Record) ออกแบบจัดทํารายละเอียดการปรับปรุงเครื่องจักร 

(Improvement Concept Design) ดําเนินการปรับปรุงเครื่องจักรตามที่

ออกแบบไว ( Equipment Modification) และทดสอบการทํางานของ

เครื่องจักรหลังปรับปรุง ( Equipment Testing) ในสวนของฟงกชั่นการ

ทํางาน ความปลอดภัย คุณภาพ และปริมาณการประหยัดทรัพยากรน้ํา

และพลังงานไฟฟา  

2.6 การวัดผล (Result Measurement)  

 หลังจากไดดําเนินการปรับปรุงและทําการตรวจสอบ ฟงกชั่นการ

ทํางานของเครื่องจักรและระบบความปลอดภัยของเครื่องจักรเรียบรอย

แลว ผูศึกษาจึงทําการเก็บขอมูลของดี ของเสีย โดยระบุจํานวนและ

ชนิดของๆ  เสีย รวมทั้งปริมาณการใชน้ําและไฟฟาหลังการปรับปรุง       

เพื่อวัดผลการทดลอง 

 

3. ผลการดําเนนิงาน 

 จากการศึกษาและปรับปรุงเครื่องจักรตัวอยาง พบวาหลังปรับปรุง

เครื่องจักรมีปริมาณการใชน้ําและพลังงานไฟฟาลดลงอยางมีนัยสําคัญ 

โดยทําการเปรียบเทียบผลที่ไดกับเปาหมายที่กําหนดไวทั้ง 3 ขอ ดังนี้ 

 

 

3.1 ปริมาณการใชน้ําของเครื่องจักร 

 ปริมาณการใชน้ําของเครื่องจักรลดลงอยางมีนัยสําคั ญประมาณ  

รอยละ 25 ซึ่งหลังปรับปรุง พบวาเครื่องจักรมีการใชปริมาณน้ําลดลง

จาก 18.7 ลูกบาศกเมตรตอวัน ลงเหลือ 12.9 ลูกบาศกเมตรตอวัน หรอื

คิดเปนรอยละ  31.02 และเม่ือคิดปริมาณน้ําที่ใชตอชิ้นงาน  พบวาได

ลดลงจาก  0.75 ลิตรตอชิ้น เหลือ 0.51 ลิตรตอชิ้น หรือคิดเปนรอยละ

32 ทําใหสถานประกอบการสามารถลดคาใชจายคาน้ําลงได 37,642 

บาทตอป ดังรูปที่ 1 

 

คํานวนไดจากความสัมพันธ :  

คาน้ําท่ีลดไดตอป =  จํานวนน้ําท่ีลดไดตอวัน (ลูกบาศกเมตร)  

                    xจํานวนวนัทํางานตอป x คาน้ําตอหนวย 

จํานวนน้ําท่ีลดไดตอวัน  =  18.7 – 12.9  = 5.8 ลูกบาศกเมตร 

จํานวนวนัทํางานตอป  =   295 วัน 

คาน้ําตอหนวย =   22 บาทตอหนวย 

ดังนั้น คาน้ําท่ีลดไดตอป =   5.8 x 295 x 22   = 37,642 บาท 

 

 
 

รูปที่ 1 แสดงขอมูลเปรียบเทียบการใชน้ําของเครื่องลาง 

ชิ้นงานอัตโนมัต ิ(กอนและหลังปรับปรุง) 

 

3.2 ปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องจักรลดลง 

 ปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องจักรลดลงอยางมีนัยสําคัญ ประมาณ 

รอยละ 25 หลังจากไดทําการปรับปรุงแลว เครื่องจักรมีการใชไฟฟา

ลดลงจาก 711.55 หนวย กิโลวัตต ฮาวร (KWH) ตอวัน เหลือ 537.64 

หนวย กิโลวัตต ฮาวร (KWH) ตอวัน หรือคิดเปนรอยละ 24.53 และเม่ือ

คิดปริมาณไฟฟาที่ใชตอชิ้นงาน  พบวาไดลดลงจาก 0.031 ยูนิตตอชิ้น 

เหลือ 0.0195 ยูนิต ตอชิ้น หรือคิดเปนรอยละ 37.1 ทําใหสถาน

ประกอบการสามารถลดคาใชจายคาไฟฟาลงได 159,040 บาทตอป ดัง

รูปที่ 2 

 

คํานวนไดจากความสัมพันธ :  

คาไฟฟาท่ีลดไดตอป  =  จํานวนหนวยไฟฟาท่ีลดไดตอวัน กโิลวตัตฮาวร                                                  

          (KWH) x จํานวนวนัทํางานตอป x คาไฟฟาตอหนวย 

จํานวนหนวยไฟฟาท่ีลดไดตอวันกิโลวัตต ฮาวร (KWH)  

                                                    = 711.55 – 537.64  
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                                                    = 173.91 กิโลวัตต ฮาวร (KWH) 

จํานวนวนัทํางานตอป           =  295    วัน 

คาไฟฟาตอหนวย                =   3.1    บาทตอหนวย 

ดังนั้น คาไฟฟาท่ีลดไดตอป = 173.91 x 295 x 3.1 = 159,040 บาท 

 

 
 

รูปที่ 2 แสดงขอมูลเปรียบเทียบการใชไฟฟาของเครื่องลาง 

ชิ้นงานอัตโนมัต ิ(กอนและหลังปรับปรุง) 

 

3.3 คุณภาพของผลิตภัณฑตองไมกระทบจากการปรับปรุง 

 ทําการเปรียบเทียบสัดสวนของดีของเสียกอนและหลังการปรับปรุง 

พบวา กอนปรับปรุงมีสัดสวนของดีรอยละ  97.41 ของเสียรอยละ  2.98 

และอื่นๆ (สวนใหญเปนงานทดลอง) รอยละ  0.51 ในขณะที่หลัง

ปรับปรุงมีสัดสวนของดีรอยละ  97.94 ของเสียรอยละ  2.09 และอื่นๆ 

รอยละ 0.46 ซึ่งจะเห็นวาสัดสวนไมไดเปลี่ยนแปลงหลังการปรับปรุง ดัง

รูปที่ 3 

 

 
 

รูปที่ 3 แสดงขอมูลเปรียบเทียบสัดสวนของดีของเสีย 

ของกระบวนการขึ้นรูป (กอนและหลังปรับปรุง) 

 

3.4 ทําการเปรียบเทียบปริมาณของเสีย  แยกตามประเภทของๆ  

เสียกอนและหลังการปรับปรุง 

 จากสัดสวนของดีของเสียกอนและหลังการปรับปรุง และปริมาณ

ของเสียเม่ือพิจารณาแยกตามประเภทของๆ  เสีย พบวาไมไดมีการ

เปลี่ยนแปลงไป จึงสามารถยืนยันไดวา คุณภาพของผลิตภัณฑไมไดรับ

ผลกระทบจากการปรับปรุง ดังรูปที่ 4 

 

 
 

รูปที่ 4 แสดงขอมูลเปรียบเทียบปริมาณของเสีย แยกตามประเภท 

ของเสียของกระบวนการขึ้นรูป (กอนและหลังปรับปรุง) 

 

4. สรปุ 

 ปริมาณการใชน้ําของเครื่องจักรไดลดลงจาก 5,517 ลูกบาศกเมตร

ตอป เปน 3,806 ลูกบาศกเมตรตอป หรือคิดเปน รอยละ 31.01 คิดเปน

เงินที่ประหยัดได 37,642 บาทตอป , ปริมาณการใชไฟฟาของ

เครื่องจักรไดลดลงจาก 209,907 KWH ตอป เปน 158,427 KWH ตอป 

หรือคิดเปนรอยละ 24.05 คิดเปนเงินที่ประหยัดได 159,588 บาทตอป , 

คุณภาพของผลิตภัณฑไมไดรับผลกระทบจากการปรับปรุง โดยกอน

ปรบัปรงุ มีอัตราของดีรอยละ 97.41 ของเสียรอยละ 2.98 และอื่นๆ 

(เชน งานทดลอง) รอยละ  0.51 และหลังปรับปรุงมีอัตราของดี รอยละ  

97.94 ของเสียรอยละ 2.09 และอื่นๆ รอยละ 0.46  
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