
127
The Journal of KMUTNB., Vol. 33, No. 1, Jan.–Mar. 2023

วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ ปีีที่่� 33 ฉบัับัที่่� 1 ม.ค.–ม่.ค. 2566

บทความวิจััย

เปรีียบเทีียบการีปรีะเมิินรีะยะเวลาของกรีะบวนการีและรีะยะเวลาของโครีงการีโดยการี

ปรีะมิาณการีและการีใช้้โปรีแกรีมิคอสมิอส กรีณีติิดติ้�งรีะบบผลิติน�ำใช้้ในอุติสาหกรีรีมิ 

จัิรวัฒน์์ ดำริห์์อน์ัน์ต์์* 
ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสต์ร์ มห์าวิทยาลััยธรรมศาสต์ร์

* ผู้้�น์ิพน์ธ์ประสาน์งาน์ โทรศัพท์ 08 1818 8234 อีเมลั: djirawat@engr.tu.ac.th        DOI: 10.14416/j.kmutnb.2022.06.004

รับเม่�อ 28 ธัน์วาคม 2563 แก�ไขเม่�อ 22 มีน์าคม 2564 ต์อบรับเม่�อ 25 มีน์าคม 2564 เผู้ยแพร่ออน์ไลัน์์ 13 มิถุุน์ายน์ 2565

© 2023 King Mongkut’s University of Technology North Bangkok. All Rights Reserved.

บทีค้ดย่อ

งาน์วิจััยน์ี�เป็น์การศึกษาเพ่�อเปรียบเทียบการประยุกต์์ใช�การจัำลัองสถุาน์การณ์โดยใช�โปรแกรมคอสมอส (COSMOS) 

กบัวธิปีระมาณการ ใน์การประเมนิ์ระยะเวลัาของกระบวน์การต์ดิต์ั�งอปุกรณส์ำห์รบัระบบผู้ลัติ์น์�ำใช�ใน์อตุ์สาห์กรรม พร�อมทั�ง 

เปรียบเทียบระยะเวลัาต์ิดต์ั�งระบบผู้ลิัต์น์�ำใช�ดังกล่ัาวใน์ภาพรวมของทั�งโครงการด�วย จัากการศึกษาพบว่า ระยะเวลัาการ

ต์ิดต์ั�งอุปกรณ์ที�ได�จัากการจัำลัองสถุาน์การณ์เท่ากับ 4.3 วัน์ ซึ่ึ�งมีค่าใกลั�เคียงกับระยะเวลัาการต์ิดต์ั�งจัริงค่อ 4 วัน์ มากกว่า

ระยะเวลัาที�ได�จัากการประมาณการซึึ่�งเท่ากับ 5 วัน์ น์อกจัากนั์�น์เวลัาที�ได�จัากการจัำลัองสถุาน์การณ์สามารถุน์ำมาใช�ใน์ 

การประเมนิ์คา่ใช�จัา่ยของกระบวน์การต์ดิต์ั�งอปุกรณ ์ซึ่ึ�งสง่ผู้ลัให์�การประเมนิ์คา่ใช�จัา่ยมคีา่ลัดลัง 14% จัากการประมาณการ 

แลัะมีความใกลั�เคียงกับค่าใช�จั่ายที�เกิดจัากการต์ิดต์ั�งจัริงมากยิ�งขึ�น์ ใน์ส่วน์ของการจัำลัองสถุาน์การณ์สำห์รับโครงการได� 

แบง่ออกเปน็์ 2 ขั�น์ต์อน์ คอ่การจัำลัองสถุาน์การณท์ั�งโครงการใน์ขั�น์ต์อน์การวางแผู้น์ แลัะการจัำลัองสถุาน์การณท์ั�งโครงการ

ใน์ช่วงของการต์ิดต์ั�งจัริง ใน์ขณะเดียวกัน์ได�ใช�วิธีสายงาน์วิกฤต์ (CPM) ห์าระยะเวลัาทั�งห์มดของโครงการอีกทางห์นึ์�งด�วย 

เม่�อเปรียบเทยีบระยะเวลัาดำเนิ์น์การของทั�งโครงการที�ได�จัากการจัำลัองสถุาน์การณ์กบัระยะเวลัาที�ได�จัากวธิสีายงาน์วกิฤต์  

พบว่า ผู้ลัลััพธ์ด�าน์ระยะเวลัาทั�งห์มดของโครงการจัากการจัำลัองสถุาน์การณ์มีความสอดคลั�องกับระยะเวลัาที�ได�จัากวิธี 

สายงาน์วิกฤต์ทั�งใน์ขั�น์ต์อน์การวางแผู้น์แลัะขั�น์ต์อน์การต์ิดต์ั�งจัริง
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Abstract

This research's primary objective was to compare two process and project duration-assessment 

approaches: conventional estimation and COSMOS simulation. A project involving the installation of an 

industrial water system was used for the comparison. The results indicated that the installation duration 

predicted from the simulation was 4.3 days which is close to the actual duration of 4 days. In contrast, 

the time from the estimation was 5 days. The simulation result was also used to estimate the equipment 

installation process costs, which results in a 14% reduction from the estimated expenses. The reduced 

cost is close to the costs incurred from the actual installation. For the project simulation, the simulation 

approach was used for both the planning and actual installation phases. Simultaneously, the Critical Path 

Method (CPM) was implemented to find the project duration. In comparison, the project durations of both 

stages obtained from the simulation are the same as those calculated using the CPM.
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1. บทีนำ

 การขาดแคลัน์น์�ำใช�ใน์บางฤด้กาลัสง่ผู้ลัต์อ่การผู้ลัติ์ของ

โรงงาน์อุต์สาห์กรรม ซึ่ี�งมกัจัะมกีารใช�น์�ำใน์กระบวน์การผู้ลิัต์ 

ใน์ห์ลัายกรณี ทำให์�โรงงาน์ต์่างๆ มีความต์�องการที�จัะต์ิดต์ั�ง 

ระบบผู้ลัิต์น์�ำเพ่�อใช�ใน์ภาคการผู้ลิัต์มากขึ�น์ โดยที�งาน์

กอ่สร�างแลัะต์ดิต์ั�งระบบผู้ลัติ์น์�ำใช�ใน์อตุ์สาห์กรรมมลีักัษณะ 

เปน็์โครงการ ซึึ่�งแต์ล่ัะโครงการประกอบด�วยกระบวน์การยอ่ย 

ที�เกี�ยวข�องจัำน์วน์มาก สำห์รับโครงการติ์ดต์ั�งระบบผู้ลิัต์น์�ำ 

ใน์กรณีศึกษาน์ี� ได�วางแผู้น์ระยะเวลัาการต์ิดต์ั�งโดยการ

ประมาณการจัากวิศวกรผู้้�ควบคุมงาน์ ซึึ่�งใน์บางครั�งทำให์� 

เกิดความคลัาดเคลั่�อน์ไปจัากระยะเวลัาใน์การต์ิดต์ั�งจัริง

 วธิกีารห์น์ึ�งที�สามารถุน์ำมาประยุกต์ใ์ช�ใน์การวิเคราะห์์

แลัะออกแบบกระบวน์การใน์โครงการต์า่งๆ คอ่วธิกีารจัำลัอง

สถุาน์การณ์ วิธีการดังกลั่าวสามารถุใช�ใน์การวิเคราะห์์

สถุาน์การณ์ก่อน์เห์ตุ์การณ์จัริงจัะเกิดขึ�น์ ทำให์�ทราบถึุง

แน์วโน์�มของผู้ลักระทบต่์อระบบการทำงาน์ที�เกิดขึ�น์ภายใต์�

ปจััจัยัที�เปลัี�ยน์ไป การจัำลัองสถุาน์การณม์กัจัะทำโดยการใช�

โปรแกรมคอมพิวเต์อร์ ทั�งน์ี�ใน์ภาคอตุ์สาห์กรรมที�ต์า่งกนั์จัะมี

โปรแกรมคอมพิวเต์อร์ที�ใช�ต์่างกัน์ไป เช่น์ กรณีอุต์สาห์กรรม

การผู้ลัิต์ โปรแกรมห์นึ์�งที�ใช�ใน์การจัำลัองสถุาน์การณ์ค่อ 

โปรแกรมอารีน์า (Arena) โปรแกรมดังกลั่าวมีร้ปแบบ

แลัะวิธีการที�ใช�ที�สอดคลั�องกับพฤต์ิกรรมของกระบวน์การ

ทำงาน์ใน์ภาคการผู้ลิัต์ ห์ากแต์่ร้ปแบบแลัะวิธีการดังกลั่าว

ไม่เห์มาะกับพฤต์ิกรรมของกระบวน์การก่อสร�าง [1] กรณี

ของอตุ์สาห์กรรมการกอ่สร�างมโีปรแกรมที�ได�รบัการออกแบบ

มาเพ่�อใช�ใน์อุต์สาห์กรรมน์ี�โดยเฉพาะกลั่าวค่อ โปรแกรม 

คอสมอส (COSMOS; Construction Oriented Simulation 

Modeling System) คอสมอสใช�วิธีเพทริเน์็ต์ (Petri Net) 

เปน็์พ่�น์ฐาน์ใน์การสร�างแบบจัำลัอง ทำให์�คอสมอสมรีป้แบบ

แลัะวธิกีารใน์การสร�างแบบจัำลัองที�สอดคลั�องกบัพฤต์กิรรม

ของกระบวน์การก่อสร�าง [2] ผู้ลัลััพธ์ส่วน์ห์น์ึ�งที�ได�จัาก

โปรแกรมคอสมอสจัะเป็น์ระยะเวลัารวมของกระบวน์การ 

ผู้ลัลััพธ์ที�ได�ดังกล่ัาวสามารถุใช�ห์าความเห์มาะสมใน์การ

จััดสรรทรัพยากรที�จัะใช�ใน์กระบวน์การนั์�น์ๆ ได� โปรแกรม

คอสมอสจังึสามารถุน์ำมาประยกุต์ใ์ช�ใน์การห์าระยะเวลัาของ

แต์่ลัะกระบวน์การย่อยใน์โครงการต์่างๆ ได�

 จัากงาน์วิจััยที�ผู้่าน์มาพบว่า วิธีเพทริเน็์ต์ถุ้กน์ำมา 

ประยุกต์์ใช�ใน์อุต์สาห์กรรมการก่อสร�าง [3] แลัะใช�ใน์การ

สร�างแบบจัำลัองแลัะวิเคราะห์์โครงการที�มีความซัึ่บซึ่�อน์ 

[4] น์อกจัากน์ี�ยังสามารถุประยุกต์์ใช�ใน์การจััดสรรจัำน์วน์

ทรัพยากรของโครงการ ร่วมกับการวิเคราะห์์ต์�น์ทุน์ที�

สอดคลั�องกับการกำห์น์ดจัำน์วน์ทรัพยากรที�เห์มาะสม [5]

 บุณณภพ แลัะจิัรวัต์น์์ [6] ได�ประยุกต์์ใช�การจัำลัอง

สถุาน์การณ์สำห์รับทั�งโครงการ แลัะทำการต์รวจัสอบความ

ถุ้กต์�องของแบบจัำลัองโดยการเปรียบเทียบกับวิธีสายงาน์

วิกฤต์ เพ่�อประมาณต์�น์ทุน์แลัะระยะเวลัาก่อสร�างอาคาร  

พบว่า ระยะเวลัาก่อสร�างที�ได�จัากการจัำลัองสถุาน์การณ์

ของทั�งโครงการมีความสอดคลั�องกับระยะเวลัาที�ได�จัากวิธี

สายงาน์วิกฤต์ น์อกจัากนั์�น์เม่�อใช�การจัำลัองสถุาน์การณ์

จัะสามารถุกำห์น์ดเง่�อน์ไขการทำงาน์แบบพิเศษซึ่ึ�งช่วยให์�

ผู้ลัลััพธ์ที�ได�จัากการจัำลัองสอดคลั�องกับสภาพการก่อสร�าง

ที�ต์�องการได�มากยิ�งขึ�น์

 จัิรวัฒน์์ แลัะธน์ิถุา [7] ศึกษาการวิเคราะห์์ห์าจัำน์วน์

รถุคอน์กรีต์ที�เห์มาะสมกับสถุาน์การณ์การเทคอน์กรีต์

ห์น์�างาน์ด�วยวิธีการจัำลัองสถุาน์การณ์ ทำให์�ได�จัำน์วน์รถุ

คอน์กรีต์ที�ได�จัากการจัำลัองสถุาน์การณ์ที�มีความเห์มาะสม

กับปริมาณงาน์ ส่งผู้ลัให์�การว่างงาน์ของรถุคอน์กรีต์ลัดลัง 

ทำให์�การดำเน์ิน์การเทคอน์กรีต์เป็น์ไปอย่างมีประสิทธิภาพ

มากขึ�น์

 รุง่โรจัน์ ์แลัะจิัรวฒัน์ ์[8] ศกึษาการปรับปรุงกระบวน์การ 

กอ่สร�าง ด�วยวธิจีัำลัองสถุาน์การณ ์โดยศกึษากระบวน์การผู้ลัติ์ 

แลัะติ์ดต์ั�งชิ�น์ส่วน์ผู้น์ังคอน์กรีต์ห์ลั่อสำเร็จัของอาคารส้ง 

2 โครงการ ผู้ลัที�ได�จัากการวิจััยได�น์ำไปใช�ใน์ห์น์�างาน์จัริง 

แลัะพบว่า สามารถุลัดเวลัาใน์ส่วน์งาน์ผู้ลัิต์แลัะติ์ดต์ั�งส่วน์

คอน์กรีต์ห์ลั่อสำเร็จัลังได�

 ใน์งาน์วิจััยน์ี� ผู้้�วิจััยได�น์ำการจัำลัองสถุาน์การณ์

มาประยุกต์์ใช�สำห์รับโครงการต์ิดต์ั�งระบบผู้ลัิต์น์�ำใช�ใน์

อุต์สาห์กรรม โดยจัำลัองกระบวน์การย่อยของโครงการค่อ

กระบวน์การต์ิดต์ั�งอุปกรณ์ พร�อมทั�งจัำลัองสถุาน์การณ์ของ

ทั�งโครงการด�วย
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 กรณีการจัำลัองสถุาน์การณ์ของกระบวน์การต์ิดต์ั�ง

อุปกรณ์ ได�น์ำระยะเวลัาที�ได�จัากการจัำลัองสถุาน์การณ์

ไปเปรียบเทียบกับระยะเวลัาที�ได�จัากการประมาณการใน์ 

ขั�น์ต์อน์การวางแผู้น์ พร�อมทั�งเปรยีบเทยีบกบัระยะเวลัาการ

ต์ิดต์ั�งจัริง ผู้ลัลััพธ์ที�ได�จัากการจัำลัองสถุาน์การณ์มีความ 

ใกลั�เคียงกับระยะเวลัาการต์ิดต์ั�งจัริง ทำให์�เห์็น์ได�ว่ามีความ

เปน็์ไปได�ที�จัะใช�วิธกีารจัำลัองสถุาน์การณ์เป็น์แน์วทางใน์การ

วางแผู้น์งาน์การติ์ดต์ั�งอปุกรณ์สำห์รับโครงการอ่�น์ๆ เพ่�อให์�มี 

แน์วโน์�มที�จัะได�แผู้น์งาน์ที�มคีวามแม่น์ยำมากยิ�งขึ�น์ใน์แงข่อง

ระยะเวลัาการดำเน์นิ์การต์ามแผู้น์ รวมถุงึใน์ประเดน็์ของการ 

ประเมนิ์คา่ใช�จ่ัายที�ใกลั�เคยีงกับคา่ใช�จัา่ยที�เกดิจัากการต์ดิต์ั�ง 

จัริงด�วย

 กรณีการจัำลัองสถุาน์การณ์ของทั�งโครงการได�แบ่ง 

ออกเปน็์ 2 ขั�น์ต์อน์ คอ่ 1) การจัำลัองสถุาน์การณท์ั�งโครงการ

ใน์ขั�น์ต์อน์การวางแผู้น์ แลัะ 2) การจัำลัองสถุาน์การณ์ทั�ง 

โครงการใน์ขั�น์ต์อน์การต์ดิตั์�งจัรงิ ซึ่ึ�งมกิีจักรรมบางอย่างเพิ�มขึ�น์ 

จัากเดิมที�ไม่มีอย้่ใน์ขั�น์ต์อน์การวางแผู้น์ ดังจัะได�อธิบาย 

โดยลัะเอียดต่์อไป การจัำลัองสถุาน์การณ์ใน์ขั�น์ที�สองน์ี� ได�

ทำการปรับปรุงแบบจัำลัองเพ่�อให์�สอดคลั�องกับการติ์ดต์ั�งจัริง

ดงักลัา่ว จัากน์ั�น์ได�ทำการเปรียบเทียบระยะเวลัาทั�งห์มดของ

โครงการที�ได�จัากการจัำลัองสถุาน์การณก์บัวิธสีายงาน์วกิฤต์ 

เพ่�อต์รวจัสอบความถุ้กต์�องของแบบจัำลัอง

2. ว้สดุ อุปกรีณ์และวิธีีการีวิจั้ย

 การวิจััยเริ�มจัากการศึกษาโครงการต์ิดต์ั�งระบบผู้ลัิต์

น์�ำใช�ใน์อุต์สาห์กรรมที�มีอัต์ราการผู้ลัิต์ 85 ลั้กบาศก์เมต์รต์่อ

ชั�วโมง ซึ่ึ�งเป็น์กรณีของโรงงาน์แห์่งห์น์ึ�ง โดยศึกษากิจักรรม

ของโครงการแลัะการประมาณระยะเวลัาการทำงาน์ของ

แต์่ลัะกิจักรรมใน์ขั�น์ต์อน์การวางแผู้น์แลัะการติ์ดต์ั�งจัริงเพ่�อ

น์ำมาจััดเรียงความสัมพัน์ธ์ระห์ว่างกิจักรรม จัากน์ั�น์ทำการ

เก็บข�อม้ลัภาคสน์ามของกระบวน์การติ์ดต์ั�งอุปกรณ์ซึึ่�งเป็น์

ส่วน์ห์นึ์�งของโครงการ เพ่�อน์ำข�อม้ลัดังกลั่าวมาสร�างแบบ

จัำลัองแลัะทำการจัำลัองสถุาน์การณ์ รว่มกับการประยุกต์ใ์ช� 

วิธีสายงาน์วิกฤต์ใน์การห์าระยะเวลัาทั�งห์มดของโครงการ  

ขั�น์ต์อน์การดำเน์ิน์งาน์ใน์งาน์วิจััยน์ี�ได�แสดงดังร้ปที� 1 แลัะมี

รายลัะเอียดสำห์รับขั�น์ต์อน์ที�สำคัญดังต์่อไปน์ี�

รีูปทีี� 1 ขั�น์ต์อน์การดำเน์ิน์การวิจััย
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2.1 การีเก็บข้อมิูลภาคสนามิและผลทีี�ได้

 2.1.1 ค่าใช� จ่ัายที� ใช� ใน์การดำเนิ์น์การสำห์รับ

กระบวน์การต์ิดต์ั�งอุปกรณ์ พบว่า ประกอบด�วยค่าเช่า

อุปกรณ์แลัะค่าแรงเท่ากับ 19,400 บาทต์่อวัน์

 2.1.2 จัากข�อมล้ัการบนั์ทกึงาน์ประจัำวนั์ของโครงการ

พบว่า มีระยะเวลัาการทำงาน์เท่ากับ 10 ชั�วโมงต์่อวัน์

 2.1.3 เวลัาใน์การดำเน์ิน์การของกิจักรรมต์่างๆ ใน์

กระบวน์การต์ิดต์ั�งอุปกรณ์พบว่า มีการกระจัายต์ัวดังแสดง

ใน์ต์ารางที� 1 ถุงึต์ารางที� 3 โดยข�อมล้ัที�แสดงใน์ต์ารางเห์ลัา่น์ี� 

ได�มาจัากการเก็บข�อม้ลัจัริงใน์ภาคสน์าม แลัะจัากการ

วิเคราะห์์การกระจัายตั์วของเวลัาดังกล่ัาวด�วยโปรแกรม 

อซีึ่ฟีิติ์ (EasyFit) โดยได�แสดงการกระจัายต์วัของเวลัาใน์งาน์

ต์ิดต์ั�งถุัง (ปริมาต์ร 7 ลั้กบาศก์เมต์ร) งาน์ต์ิดต์ั�งปั�ม (กำลััง

ไฟิฟิ้าต์ั�งแต์่ 20 ถุึง 30 กิโลัวัต์ต์์) แลัะงาน์ต์ิดต์ั�งอาร์โอย้น์ิต์ 

(RO Unit) (กว�าง 2.5 เมต์ร ยาว 7 เมต์ร แลัะสง้ 2 เมต์ร) ไว�ใน์

ต์ารางที� 1 ถุงึ 3 ต์ามลัำดบั ทั�งน์ี�สญัลัักษณต์์า่งๆ ใน์ต์ารางที�ใช�

แทน์พารามเิต์อรข์องการกระจัายตั์วของเวลัา เช่น์ C, σ แลัะ 

β ห์มายถุึง พารามิเต์อร์ของการกระจัายต์ัวของข�อม้ลัแต์่ลัะ

ร้ปแบบ ที�ใช�กัน์โดยทั�วไปทางสถุิต์ิแลัะใช�ใน์โปรแกรมอีซึ่ีฟิิต์

2.2 การีศึึกษารีายละเอียดของโครีงการีติิดติ้�งรีะบบผลิติ

น�ำใช้้ในอุติสาหกรีรีมิ

 ศึกษากิจักรรมแลัะการประมาณระยะเวลัาใน์การ

ทำงาน์ของแต์่ลัะกิจักรรมใน์ขั�น์ต์อน์การวางแผู้น์ จัากน์ั�น์น์ำ

ข�อมล้ัมาจัดัเรยีงความสมัพนั์ธร์ะห์วา่งกจิักรรมต์า่งๆ ดงัแสดง

ใน์ต์ารางที� 4

ติารีางทีี� 1 ร้ปแบบการกระจัายต์ัวของเวลัาของกิจักรรมต์่างๆ สำห์รับงาน์ต์ิดต์ั�งถุัง
ลำด้บ รีายการี รีูปแบบการีกรีะจัายติ้ว ค่าพารีามิิเติอรี์ (นาทีี)

1 กำห์น์ดต์ำแห์น์่งใน์การต์ิดต์ั�งถุัง Constant C = 30

2 ต์รวจัสอบต์ำแห์น์่ง Normal σ = 4.18, µ = 19

3 เจัาะร้ที�ฐาน์คอน์กรีต์ของอุปกรณ์ Gamma α = 32.91, β = 0.73

4 ทำความสะอาดร้เจัาะ Constant C = 15

5 ต์รวจัสอบความลัึกของร้เจัาะ Uniform a = 7.26 b = 16.74

6 ต์รวจัสอบอุปกรณ์การยกถุัง Constant C = 30

7 ยกถุังมายังต์ำแห์น์่ง Gamma α = 64.00, β = 0.63

8 ปรับต์ำแห์น์่งของถุัง Normal σ = 8.37, µ = 48

9 ต์รวจัสอบต์ำแห์น์่งศ้น์ย์กลัางแลัะแน์วระดับ Uniform a = 20.25 b = 35.75

10 ต์ิดต์ั�งสมอยึด Normal σ = 5 µ = 30

ติารีางทีี� 2 ร้ปแบบการกระจัายต์ัวของเวลัาของกิจักรรมต์่างๆ สำห์รับงาน์ต์ิดต์ั�งปั�ม
ลำด้บ รีายการี รีูปแบบการีกรีะจัายติ้ว ค่าพารีามิิเติอรี์ (นาทีี)

1 ต์รวจัสอบอุปกรณ์การยกปั�ม Constant C = 20

2 ยกปั�มมายังต์�าแห์น์่ง Weibull α = 3.74, β = 14.86

3 ต์รวจัสอบต์�าแห์น์่งศ้น์ย์กลัางแลัะแน์วระดับ normal σ = 3.45, µ = 14.29

4 ต์ิดต์ั�งสมอยึดปั�ม ประกอบไม�แบบแลัะเทป้น์ห์ุ�ม

ฐาน์ปั�ม

Uniform a = 37.93, b = 52.07

5 การบ่มคอน์กรีต์ (น์อกเวลัางาน์) Constant C = 0

6 ถุอดไม�แบบแลัะต์กแต์่งผู้ิวคอน์กรีต์ Triangular m = 35.00, a = 21.97, b = 42.04

7 ประกอบปั�มแลัะมอเต์อร์ต์ามแน์วศ้น์ย์เพลัา Uniform a = 29.41, b = 46.31

8 ต์รวจัสอบแน์วศ้น์ย์เพลัา Weibull α = 4.23, β = 33.05
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ติารีางทีี� 3 ร้ปแบบการกระจัายต์ัวของเวลัาของกิจักรรมต์่างๆ สำห์รับงาน์ต์ิดต์ั�งอาร์โอย้น์ิต์
ลำด้บ รีายการี รีูปแบบการีกรีะจัายติ้ว ค่าพารีามิิเติอรี์ (นาทีี)

1 กำห์น์ดต์ำแห์น์่งการต์ิดต์ั�งอาร์โอย้น์ิต์ Constant C = 30

2 ต์รวจัสอบต์ำแห์น์่ง Uniform a = 10.25, b = 25.75

3 เจัาะร้ที�ฐาน์คอน์กรีต์ของอุปกรณ์ Uniform a = 16.34, b = 33.66

4 ทำความสะอาดร้เจัาะ Constant C = 15

5 ต์รวจัสอบความลัึกของร้เจัาะ Weibull α = 3.16, β = 14.11

6 ต์รวจัสอบอุปกรณ์การยกอาร์โอย้น์ิต์ Constant C = 30

7 ยกอาร์โอย้น์ิต์มายังต์ำแห์น์่ง Gamma α = 39.55, β = 1.04

8 ปรับต์ำแห์น์่งของอาร์โอย้น์ิต์ Normal σ = 4.18, µ = 36.00

9 ต์รวจัสอบต์ำแห์น์่งศ้น์ย์กลัางแลัะแน์วระดับ Uniform a = 25.25, b = 40.75

10 ต์ิดต์ั�งสมอยึด Weibull α = 7.02, β = 29.18

ติารีางทีี� 4 กิจักรรมใน์โครงการใน์ขั�น์ต์อน์การวางแผู้น์
กิจักรีรีมิ รีายการี กิจักรีรีมิก่อนหน้า

A งาน์ประชุม  

B งาน์เต์รียมเอกสารแผู้น์ผัู้งรายลัะเอียด

ของระบบท่อ อปุกรณ์ แลัะอุปกรณ์

วัดคุมต์่างๆ

A

C งาน์เต์รยีมเอกสารแผู้น์ผู้งัการจัดัวาง

อุปกรณ์

A

D งาน์เต์รียมเอกสารข�อม้ลัอุปกรณ์ B

E งาน์อน์ุมัต์ิแบบฐาน์รากแลัะห์ลัังคา C

F งาน์ออกแบบถุังกรองถุ่าน์กัมมัน์ต์์ B, C

G การออกแบบอาร์โอย้น์ิต์ D, E, F

H งาน์เขียน์แลัะอน์ุมัต์ิแบบระบบท่อ D, E, F

I งาน์เขียน์แลัะอน์มัุต์แิบบระบบไฟิฟ้ิา D, E, F

J งาน์จััดซึ่่�อแลัะขน์ส่งถุัง D, E, F

K งาน์จััดซ่ึ่�อแลัะขน์ส่ง อุปกรณ์แลัะ

เคร่�องม่อต์่างๆ 

J

L งาน์จัดัซึ่่�อแลัะขน์ส่งเย่�อกรองอาร์โอ B

M งาน์จััดห์าผู้้�ประกอบอาร์โอย้น์ิต์ G

N งาน์จัดัห์าผู้้�รบัเห์มาชว่ง (งาน์ระบบ) H

O งาน์เช่�อมประกอบถุัง J

P งาน์เช่�อมประกอบอาร์โอย้น์ิต์ M

Q งาน์เช่�อมประกอบต์้�ควบคุม I

R งาน์เต์รียมการเพ่�อการก่อสร�าง A

S งาน์ก่อสร�างฐาน์รากของถุังกรอง

แลัะปั�ม

R

กิจักรีรีมิ รีายการี กิจักรีรีมิก่อนหน้า

T งาน์กอ่สร�างห์ลังัคาของระบบอาร์โอ S

U งาน์ก่อสร�างฐาน์รากของถัุงไฟิเบอร์กลัาส R

V งาน์เช่�อมประกอบถุังไฟิเบอร์กลัาส U

W งาน์ขน์ส่งอุปกรณ์มายังสถุาน์ที�

ต์ิดต์ั�ง

K, O, T

X งาน์ต์ิดต์ั�งอุปกรณ์ J, N, P, W

Y งาน์ต์ดิต์ั�งโครงสร�างใน์การขน์สง่ทอ่ X

Z งาน์ต์ิดต์ั�งระบบท่อ Y

AA งาน์เก็บความเรียบร�อยสำห์รับงาน์

ต์ิดต์ั�ง

Z

AB งาน์ต์ิดต์ั�งบัน์ไดแลัะท่อร�อยสายไฟิ Q, Y

AC งาน์เดิน์สายเคเบิลั AB

AD งาน์เกบ็ความเรยีบร�อยสำห์รบัระบบ

ไฟิฟ้ิา

AC

AE งาน์ เต์ รี ยมน์� ำประปาสำห์ รับ

อุต์สาห์กรรมแลัะไฟิฟิ้าเข�าส้่ระบบ

AA, AD

AF งาน์ต์รวจัสอบแผู้น์ผู้ังรายลัะเอียด

ของระบบท่อ อุปกรณ์ แลัะอุปกรณ์

วัดคุมต์่างๆ

AC

AG งาน์ต์รวจัสอบอุปกรณ์ AE, AF

AH งาน์ทดสอบการรั�ว AG

AI งาน์ทดสอบระบบแบบแห์�ง AG

AJ งาน์บรรจัุต์ัวกลัางแลัะลั�างย�อน์ 

ถุ่าน์กัมมัน์ต์์

AH, AI

ติารีางทีี� 4 กิจักรรมใน์โครงการใน์ขั�น์ต์อน์การวางแผู้น์ (ต์่อ)
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 สำห์รับการต์ดิต์ั�งจัรงิพบวา่ มกีจิักรรมที�มรีะยะเวลัาใน์

การติ์ดต์ั�งจัริงคลัาดเคล่ั�อน์จัากระยะเวลัาใน์ขั�น์ต์อน์วางแผู้น์ 

ซึ่ึ�งเกิดจัากห์ลัายสาเห์ตุ์ ความคลัาดเคล่ั�อน์ดังกล่ัาวมีทั�งกรณี

ที�ทำให์�ระยะเวลัาใน์การต์ิดต์ั�งจัริงเร็วกว่าแลัะช�ากว่าระยะ

เวลัาที�ใช�ใน์ขั�น์ต์อน์การวางแผู้น์ ต์ัวอย่างของสาเห์ต์ุที�ทำ 

ให์�ระยะเวลัาของกิจักรรมใน์การติ์ดต์ั�งจัรงิเรว็กวา่ระยะเวลัา

ใน์ขั�น์ต์อน์การวางแผู้น์ เช่น์ เกิดการเปลัี�ยน์แปลังร้ปแบบ

การทำงาน์แลัะคน์งาน์มีความชำน์าญใน์การทำงาน์มากขึ�น์ 

สำห์รบักรณทีี�ระยะเวลัาของกิจักรรมใน์การต์ดิต์ั�งจัรงิช�ากวา่ 

ระยะเวลัาใน์ขั�น์ต์อน์การวางแผู้น์น์ั�น์ เกดิจัากการเปลัี�ยน์แบบ  

ปัญห์าการติ์ดต์่อประสาน์งาน์ แลัะปัญห์าใน์ขั�น์ต์อน์การ

ทดสอบระบบ น์อกจัากนี์�ยังพบว่า มีกิจักรรมที�เพิ�มขึ�น์จัาก

การวางแผู้น์จัำน์วน์ 3 กิจักรรม เน์่�องจัากการเปลัี�ยน์แปลัง

ขอบเขต์งาน์ของล้ักค�าแลัะการเพิ�มงาน์ใน์ขั�น์ต์อน์การ

ทดสอบระบบผู้ลัิต์น์�ำของโครงการ ดังแสดงใน์ต์ารางที� 5

ติารีางทีี� 5 กิจักรรมใน์โครงการที�เพิ�มขึ�น์ใน์การต์ิดต์ั�งจัริง
กิจักรีรีมิ รีายการี กิจักรีรีมิก่อนหน้า

AS งาน์เต์รียมเอกสารถุังไฟิเบอร์กลัาส C

AT งาน์อนุ์มัต์ิแบบฐาน์รากของถัุงไฟิ

เบอร์กลัาส

D, E, AS

AU งาน์เติ์มสารเคมีสำห์รับระบบอาร์โอ AK

2.3 การีสรี้างแบบจัำลองสถานการีณ์

 2.3.1 การสร�างแบบจัำลัองกระบวน์การต์ิดต์ั�งอุปกรณ์

 การสร�างแบบจัำลัองกระบวน์การต์ิดต์ั�งอุปกรณ์  

(ประกอบด�วยถัุง ปั�ม แลัะอาร์โอยนิ้์ต์) ทำใน์โปรแกรมคอสมอส 

พร�อมทั�งใช�โปรแกรมน์ี�ใน์การจัำลัองสถุาน์การณ์ร่วมกับการใช�

ระยะเวลัาที�ได�จัากการเก็บข�อมล้ัภาคสน์าม เพ่�อห์าระยะเวลัา

ของกระบวน์การดงักล่ัาว สำห์รบัการควบคมุเวลัาการทำงาน์แลัะ

การห์ยุดพกังาน์ ใช�วธิกีารควบคมุผู่้าน์ชดุคน์งาน์โดยกำห์น์ดระยะ

เวลัาการทำงาน์วนั์ลัะ 10 ชั�วโมง แลัะห์ยุดพกังาน์ 14 ชั�วโมง ซึึ่�ง

เปน็์ระยะเวลัาจัรงิใน์ทางปฏิิบตั์ ิแบบจัำลัองสถุาน์การณข์อง

กระบวน์การต์ิดต์ั�งอุปกรณ์แสดงไว�ใน์ร้ปที� 2 แลัะคำอธิบาย

สัญลัักษณ์ต์่างๆ ใน์แบบจัำลัองได�อธิบายไว�ใน์ต์ารางที� 6

กิจักรีรีมิ รีายการี กิจักรีรีมิก่อนหน้า

AK งาน์บรรจัุเย่�อกรองอาร์โอ L, AJ

AL งาน์ทดสอบระบบ AK

AM งาน์ทดสอบระบบอัต์โน์มัต์ิแลัะ

ประสิทธิภาพ

AL

AN วัน์สำรอง AM

AO งาน์ทดสอบการผู้ลิัต์ระบบน์�ำอาร์โอ V, AN

AP ส่งรายงาน์การทดสอบให์�ลั้กค�า AO

AQ งาน์ฝึึกอบรมให์�แก่ลั้กค�า AO

AR ส่งมอบระบบให์�แก่ลั้กค�า AP, AQ

ติารีางทีี� 4 กิจักรรมใน์โครงการใน์ขั�น์ต์อน์การวางแผู้น์ (ต์่อ)

ติารีางทีี� 6 คำอธิบายสัญลัักษณ์ใน์แบบจัำลัองสถุาน์การณ์ของกระบวน์การต์ิดต์ั�งอุปกรณ์
ทีรีานซิิซิ้น  คำอธีิบาย เพลส  คำอธีิบาย

T1 เวลัาทำงาน์ (10 ชม.) P1 ชุดคน์งาน์

T2 เวลัาพัก (14 ชม.) P2 เครน์

TT1 กำห์น์ดต์ำแห์น์่งต์ิดต์ั�งถุัง P3 การเริ�มต์�น์ทำงาน์

TT2 ต์รวจัสอบต์ำแห์น์่งต์ิดต์ั�งถุังผู้่าน์ P4 การห์ยุดทำงาน์

TT3 ต์รวจัสอบต์ำแห์น์่งต์ิดต์ั�งถุังไม่ผู้่าน์ TP1 พ่�น์ที�ต์ิดต์ั�งถุัง

TT4 แก�ไขแลัะต์รวจัสอบต์ำแห์น์่งต์ิดต์ั�งถุังให์ม่ TP2 ต์ำแห์น์่งต์ิดต์ั�งถุังรอต์รวจัสอบ

TT5 เจัาะร้ที�ฐาน์คอน์กรีต์ที�จัะต์ิดต์ั�งถุัง TP3 ต์ำแห์น์่งต์ิดต์ั�งถุังไม่ผู้่าน์

TT6 ทำความสะอาดร้เจัาะสำห์รับต์ิดต์ั�งถุัง TP4 ต์ำแห์น์่งต์ิดต์ั�งถุังผู้่าน์

TT7 ต์รวจัสอบความลัึกร้เจัาะสำห์รับต์ิดต์ั�งถุังผู้่าน์ TP5 ร้เจัาะสำห์รับต์ิดต์ั�งถุัง

TT8 ต์รวจัสอบความลัึกร้เจัาะสำห์รับต์ิดต์ั�งถุังไม่ผู้่าน์ TP6 ร้เจัาะต์ิดต์ั�งถุังรอต์รวจัสอบ
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ติารีางทีี� 6 คำอธิบายสัญลัักษณ์ใน์แบบจัำลัองสถุาน์การณ์ของกระบวน์การต์ิดต์ั�งอุปกรณ์ (ต์่อ)

ทีรีานซิิซิ้น  คำอธีิบาย เพลส  คำอธีิบาย

TT9 แก�ไขต์รวจัสอบความลัึกร้เจัาะสำห์รับต์ิดต์ั�งถุังให์ม่ TP7 ความลัึกร้เจัาะต์ิดต์ั�งถุังไม่ผู้่าน์

TT10 ต์รวจัสอบอุปกรณ์การยกถุัง TP8 ความลัึกร้เจัาะต์ิดต์ั�งถุังผู้่าน์

TT11 ยกถุังไปยังต์ำแห์น์่งต์ิดต์ั�ง TP9 เครน์พร�อมยกถุัง

TT12 ปรับต์ำแห์น์่งถุัง TP10 ถุัง

TT13 ต์รวจัสอบต์ำแห์น์่งถุังผู้่าน์ TP11 ถุังอย้่ที�ต์ำแห์น์่งต์ิดต์ั�ง

TT14 ต์รวจัสอบต์ำแห์น์่งถุังไม่ผู้่าน์ TP12 ถุังรอต์รวจัสอบต์ำแห์น์่ง

TT15 แก�ไขแลัะต์รวจัสอบต์ำแห์น์่งถุังให์ม่ TP13 ต์ำแห์น์่งถุังไม่ผู้่าน์

TT16 ต์ิดต์ั�งสมอยึดถุัง TP14 ต์ำแห์น์่งถุังผู้่าน์

UT1 กำห์น์ดต์ำแห์น์่งต์ิดต์ั�งย้น์ิต์ TP15 ต์ิดต์ั�งถุังแลั�วเสร็จั

UT2 ต์รวจัสอบต์ำแห์น์่งต์ิดต์ั�งย้น์ิต์ผู้่าน์ UP1 พ่�น์ที�ต์ิดต์ั�งย้น์ิต์

UT3 ต์รวจัสอบต์ำแห์น์่งต์ิดต์ั�งย้น์ิต์ไม่ผู้่าน์ UP2 ต์ำแห์น์่งต์ิดต์ั�งย้น์ิต์รอต์รวจัสอบ

UT4 แก�ไขแลัะต์รวจัสอบต์ำแห์น์่งต์ิดต์ั�งย้น์ิต์ให์ม่ UP3 ต์ำแห์น์่งต์ิดต์ั�งย้น์ิต์ไม่ผู้่าน์

UT5 เจัาะร้ที�ฐาน์คอน์กรีต์ที�จัะต์ิดต์ั�งย้น์ิต์ UP4 ต์ำแห์น์่งต์ิดต์ั�งย้น์ิต์ผู้่าน์

UT6 ทำความสะอาดร้เจัาะสำห์รับต์ิดต์ั�งย้น์ิต์ UP5 ร้เจัาะสำห์รับต์ิดต์ั�งย้น์ิต์

UT7 ต์รวจัสอบความลัึกร้เจัาะสำห์รับต์ิดต์ั�งย้น์ิต์ผู้่าน์ UP6 ร้เจัาะต์ิดต์ั�งย้น์ิต์รอต์รวจัสอบ

UT8 ต์รวจัสอบความลัึกร้เจัาะสำห์รับต์ิดต์ั�งย้น์ิต์ไม่ผู้่าน์ UP7 ความลัึกร้เจัาะต์ิดต์ั�งย้น์ิต์ไม่ผู้่าน์

UT9 แก�ไขต์รวจัสอบความลักึรเ้จัาะสำห์รบัต์ดิต์ั�งยน้์ติ์ให์ม่ UP8 ความลัึกร้เจัาะต์ิดต์ั�งย้น์ิต์ผู้่าน์

UT10 ต์รวจัสอบอุปกรณ์การยกย้น์ิต์ UP9 เครน์พร�อมยกย้น์ิต์

UT11 ยกย้น์ิต์ไปยังต์ำแห์น์่งต์ิดต์ั�ง UP10 ย้น์ิต์

UT12 ปรับต์ำแห์น์่งย้น์ิต์ UP11 ย้น์ิต์อย้่ที�ต์ำแห์น์่งต์ิดต์ั�ง

UT13 ต์รวจัสอบต์ำแห์น์่งย้น์ิต์ผู้่าน์ UP12 ย้น์ิต์รอต์รวจัสอบต์ำแห์น์่ง

UT14 ต์รวจัสอบต์ำแห์น์่งย้น์ิต์ไม่ผู้่าน์ UP13 ต์ำแห์น์่งย้น์ิต์ไม่ผู้่าน์

UT15 แก�ไขแลัะต์รวจัสอบต์ำแห์น์่งย้น์ิต์ให์ม่ UP14 ต์ำแห์น์่งย้น์ิต์ผู้่าน์

UT16 ต์ิดต์ั�งสมอยึดย้น์ิต์ UP15 ต์ิดต์ั�งย้น์ิต์แลั�วเสร็จั

PT1 ต์รวจัสอบอุปกรณ์การยกปั�ม PP1 เครน์พร�อมยกปั�ม

PT2 ยกปั�มมายังต์ำแห์น์่ง PP2 ปั�ม

PT3 ต์รวจัสอบต์ำแห์น์่งปั�มผู้่าน์ PP3 ปั�มรอต์รวจัสอบต์ำแห์น์่ง

PT4 ต์รวจัสอบต์ำแห์น์่งปั�มไม่ผู้่าน์ PP4 ต์ำแห์น์่งปั�มไม่ผู้่าน์

PT5 แก�ไขแลัะต์รวจัสอบต์ำแห์น์่งปั�มให์ม่ PP5 ปั�มพร�อมต์ิดต์ั�ง

PT6 ต์ิดต์ั�งสมอยึดปั�มแลัะประกอบไม�แบบ PP6 ต์ิดต์ั�งสมอยึดปั�มแลั�วเสร็จั

PT7 บ่มคอน์กรีต์ PP7 บ่มคอน์กรีต์แลั�วเสร็จั

PT8 ถุอดไม�แบบแลัะต์กแต์่งพ่�น์ผู้ิว PP8 พ่�น์ผู้ิวพร�อมสำห์รับต์ิดต์ั�งปั�ม

PT9 ประกอบมอเต์อร์ปั�ม PP9 ปั�มรอต์รวจัสอบแน์วศ้น์ย์เพลัา

PT10 ต์รวจัสอบแน์วศ้น์ย์เพลัาปั�มผู้่าน์ PP10 แน์วศ้น์ย์เพลัาปั�มไม่ผู้่าน์

PT11 ต์รวจัสอบแน์วศ้น์ย์เพลัาปั�มไม่ผู้่าน์ PP11 ต์ิดต์ั�งปั�มแลั�วเสร็จั

PT12 แก�ไขแลัะต์รวจัสอบแน์วศ้น์ย์เพลัาปั�มให์ม่ PP12 จัำน์วน์ปั�มที�ต์ิดต์ั�งสมอยึดแลั�ว
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งานติดต้ังปั๊ม 

ควบคุมเวลาการทำงาน 

งานติดต้ังถัง งานติดต้ังอาร์โอ ยูนิต 

 2.3.2 การสร�างแบบจัำลัองสถุาน์การณ์สำห์รับโครงการ

 ใน์ขั�น์ต์อน์แรกได�สร�างแบบจัำลัองของโครงการโดยใช�

กระบวน์การย่อย แลัะระยะเวลัาใน์การประมาณการจัาก 

ขั�น์ต์อน์การวางแผู้น์ดังแสดงใน์รป้ที� 3 จัากน์ั�น์ทำการปรับปรุง 

แบบจัำลัองโดยเพิ�มกิจักรรมที�เพิ�มขึ�น์จัากการเปลัี�ยน์แปลัง

ขอบเขต์งาน์ของลัก้ค�า แลัะงาน์ที�เพิ�มขึ�น์ใน์ขั�น์ต์อน์การติ์ดต์ั�ง 

จัริง ร่วมกับการใช�ข�อม้ลัด�าน์ระยะเวลัาใน์การต์ิดต์ั�งจัริงดัง

แสดงใน์ร้ปที� 4

2.4 การีหารีะยะเวลาที้�งหมิดของโครีงการีจัากวิธีีสายงาน

วิกฤติ

 การห์าระยะเวลัาทั�งห์มดของโครงการใน์ขั�น์ต์อน์ 

การวางแผู้น์ ทำโดยใช�กิจักรรมแลัะระยะเวลัาใน์การ 

ดำเนิ์น์งาน์ของแต์่ลัะกิจักรรมของโครงการดังที�ได�แสดง

ไว�ใน์ต์ารางที� 4 โดยผู้ลัลััพธ์ใน์ด�าน์ระยะเวลัารวมของ

โครงการใน์ขั�น์ต์อน์การวางแผู้น์ค่อ 166 วัน์ แลัะสายงาน์

วิกฤต์ของโครงการใน์ขั�น์ต์อน์การวางแผู้น์ ได�แก่ กิจักรรม 

รีูปทีี� 2 แบบจัำลัองสถุาน์การณ์ของกระบวน์การต์ิดต์ั�งอุปกรณ์
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ส่วนปรับปรุงแบบจำลอง ส่วนปรับปรุงแบบจำลอง 

รีูปทีี� 3 แบบจัำลัองสถุาน์การณ์ของโครงการใน์ขั�น์ต์อน์การวางแผู้น์

รีูปทีี� 4 แบบจัำลัองสถุาน์การณ์ของโครงการห์ลัังการปรับปรุงต์ามการต์ิดต์ั�งจัริง
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A, B, D, G, M, P, X, Y, AB, AC, AD, AE, AG, AI, AJ, 

AK, AL, AM, AN, AO, AP, แลัะ AR ดังแสดงใน์ร้ปที� 5 

จัากน์ั�น์ห์าระยะเวลัาทั�งห์มดของโครงการใน์ขั�น์ต์อน์การ

ต์ิดต์ั�งจัริง โดยใช�กิจักรรมแลัะระยะเวลัาจัากขั�น์ต์อน์การ

ต์ิดต์ั�งจัริง พร�อมทั�งกิจักรรมที�เพิ�มขึ�น์ใน์ขั�น์ต์อน์การต์ิดตั์�ง

จัริงดังที�ได�แสดงไว�ใน์ต์ารางที� 5 พบว่า ระยะเวลัารวมของ

โครงการใน์ขั�น์ต์อน์การติ์ดต์ั�งจัริงค่อ 180 วัน์ แลัะสายงาน์ 

วิกฤต์ของโครงการใน์ขั�น์ต์อน์การติ์ดต์ั�งจัริง ได�แก่ กิจักรรม  

A, B, D, G, M, P, X, Y, AB, AC, AD, AE, AG, AI, AJ, 

AK, AL, AM, AN, AO, AP, AR, แลัะ AU ดังแสดงใน์ 

ร้ปที� 6

3. ผลการีทีดลอง

 จัากการจัำลัองสถุาน์การณ์ของกระบวน์การต์ิดต์ั�ง

อุปกรณ์ จัำน์วน์ 300 ครั�ง โดยใช�โปรแกรมคอสมอส เพ่�อห์า

ผู้ลัลััพธ์ด�าน์ระยะเวลัาของกระบวน์การดังกลั่าวพบว่า มีค่า

เฉลัี�ยของกระบวน์การต์ิดต์ั�งอุปกรณ์เท่ากับ 4.3 วัน์

 ใน์การห์าระยะเวลัาทั�งห์มดของโครงการจัากวิธีการ

จัำลัองสถุาน์การณแ์ลัะวธิสีายงาน์วกิฤต์ โดยใช�ความสมัพนั์ธ์

ระห์วา่งกจิักรรมต์า่งๆ ของโครงการ แลัะระยะเวลัาของแต่์ลัะ

กิจักรรมจัากข�อม้ลัชุดเดียวกัน์พบว่า ระยะเวลัาที�ได�จัากทั�ง

สองวธิมีคีา่เทา่กนั์ ทั�งใน์ขั�น์ต์อน์การวางแผู้น์ แลัะขั�น์ต์อน์การ

ต์ิดต์ั�งจัริง ดังแสดงใน์ต์ารางที� 7 ทั�งน์ี�ความแต์กต์่างระห์ว่าง

เวลัาที�ได�ใน์ขั�น์ต์อน์ทั�งสองน์ั�น์จัะได�อภิปรายใน์ห์ัวข�อถุัดไป

รีูปทีี� 5 สายงาน์วิกฤต์ของโครงการใน์ขั�น์ต์อน์การวางแผู้น์

รีูปทีี� 6 สายงาน์วิกฤต์ของโครงการใน์ขั�น์ต์อน์การต์ิดต์ั�งจัริง
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ติารีางทีี� 7 เปรียบเทียบระยะเวลัาทั�งห์มดของโครงการ

วิธีีการี
เวลาเสรี็จัสิ�นของโครีงการี (ว้น)

การีวางแผน การีติิดติ้�งจัรีิง

วิธีสายงาน์วิกฤต์ 166 180

การจัำลัองสถุาน์การณ์ 166 180

4. อภิปรีายผลและสรีุป

 จัากการประยุกต์์ใช�โปรแกรมคอสมอสใน์การจัำลัอง 

สถุาน์การณ์กระบวน์การต์ดิต์ั�งอปุกรณ์ของโครงการผู้ลิัต์น์�ำใช� 

ใน์อุต์สาห์กรรม สามารถุสรุปผู้ลัได�ดังแสดงใน์ต์ารางที� 8

ติารีางทีี� 8 เปรียบเทียบระยะเวลัาของกระบวน์การติ์ดต์ั�ง 

อุปกรณ์ของโครงการผู้ลัิต์น์�ำใช�

รีายการี
รีะยะเวลา

การีดำเนินงาน (ว้น)

ระยะเวลัาที�ได�จัากการประมาณการใน์ 
ขั�น์ต์อน์การวางแผู้น์

5

ระยะเวลัาการต์ิดต์ั�งจัริง 4

ระยะเวลัาที�ได�จัากการจัำลัองสถุาน์การณ์ 4.3

 เม่�อเปรียบเทียบระยะเวลัาของกระบวน์การติ์ดต์ั�ง

อปุกรณ์พบว่า การจัำลัองสถุาน์การณ์โดยใช�โปรแกรมคอสมอส  

สามารถุน์ำมาใช�สำห์รับจัำลัองสถุาน์การณ์ของกระบวน์การ

ย่อยได� ซึึ่�งแสดงให์�เห์็น์จัากผู้ลัลััพธ์ใน์ด�าน์ระยะเวลัาของ

กระบวน์การต์ดิต์ั�งอปุกรณ ์โดยระยะเวลัาที�ได�จัากการจัำลัอง

สถุาน์การณ์เท่ากับ 4.3 วัน์ มีความใกลั�เคียงกับระยะเวลัา 

การต์ดิต์ั�งจัรงิ คอ่ 4 วนั์ มากกวา่การประมาณเวลัาใน์ขั�น์ต์อน์

การวางแผู้น์ ค่อ 5 วัน์ การสร�างแบบจัำลัองสถุาน์การณ์ของ

กระบวน์การติ์ดต์ั�งอุปกรณ์ได�ออกแบบสำห์รับกิจักรรมที�จัะ

ต์�องทำการต์รวจัสอบ เพ่�อรองรับการไม่ผู้่าน์การต์รวจัสอบ

แลัะส่งผู้ลัให์�มีการปรับปรุงแก�ไขกิจักรรมดังกลั่าว จัึงทำให์�

ระยะเวลัาที�ได�จัากการจัำลัองสถุาน์การณ์มคีา่มากกว่าระยะ

เวลัาที�ได�จัากการต์ิดต์ั�งจัริง สอดคลั�องกับการเก็บข�อม้ลัจัาก 

โครงการห์น์ึ�งสำห์รบังาน์วจิัยัน์ี�พบว่า เกิดปัญห์าเน์่�องจัากฐาน์ปั�ม 

เกิดการยุบต์ัว ทำให์�ต์�องมีการแก�ไขปรับระดับฐาน์ปั�มโดยใช�

แผู้น่์ชมิต์ั�งระดบัจังึสง่ผู้ลัให์�งาน์ลัา่ช�า แต์ป่ญัห์าที�เกดิขึ�น์ได�ถุก้

ออกแบบไว�ใน์แบบจัำลัองสถุาน์การณ์สำห์รับงาน์ต์ิดต์ั�งปั�ม

โดยอย้ใ่น์สว่น์ของการแก�ไขแลัะต์รวจัสอบแน์วศน้์ยเ์พลัาปั�ม 

โดยใน์กรณีน์ี�ได�กำห์น์ดเง่�อน์ไขด�าน์ระยะเวลัาการทำงาน์ใน์

แต์่ลัะวัน์เพ่�อให์�สอดคลั�องกับการทำงาน์ที�เกิดขึ�น์จัริง

 จัากข�อม้ลัค่าใช�จ่ัายของกระบวน์การต์ิดต์ั�งอุปกรณ์ 

สามารถุทำการเปรียบเทียบการประเมิน์ค่าใช�จ่ัายโดยใช�

เวลัาจัากการประมาณการใน์ขั�น์ต์อน์การวางแผู้น์แลัะเวลัา

ที�ได�จัากการจัำลัองสถุาน์การณ์ พร�อมทั�งเปรียบเทียบกับ 

ค่าใช�จ่ัายที�เกดิขึ�น์จัรงิ ผู้ลัการเปรยีบเทยีบดงัแสดงใน์ต์ารางที� 9

ติารีางทีี� 9 เปรียบเทียบการประเมิน์ค่าใช�จ่ัายของกระบวน์การ

ต์ิดต์ั�งอุปกรณ์ของโครงการผู้ลัิต์น์�ำใช�

รีายการี
รีะยะเวลาของ

กรีะบวนการีติิดติ้�ง
อุปกรีณ์ (ว้น)

การีปรีะเมิินค่าใช้้จั่าย
ในการีติิดติ้�งอุปกรีณ์ 

(บาที)

การประมาณการ
ใน์ขั�น์ต์อน์การวางแผู้น์

5 97,000

การจัำลัองสถุาน์การณ์ 4.3 83,420

การต์ิดต์ั�งจัริง 4 77,600

 เม่�อเปรียบเทียบการประเมิน์ค่าใช�จั่ายโดยใช�เวลัาจัาก

การประมาณการใน์ขั�น์ต์อน์การวางแผู้น์ แลัะเวลัาที�ได�จัาก

การจัำลัองสถุาน์การณ์พบว่า การประเมิน์ค่าใช�จ่ัายใน์การ

ต์ิดต์ั�งอุปกรณ์จัากการประมาณระยะเวลัาใน์ขั�น์ต์อน์การ

วางแผู้น์ได�ประเมิน์ไว�เทา่กบั 97,000 บาท แต่์ห์ากใช�ระยะเวลัา 

ที� ได�จัากการจัำลัองสถุาน์การณ์จัะทำให์�การประเมิน์ 

คา่ใช�จัา่ยใน์การต์ดิต์ั�งเทา่กบั 83,420 บาท สง่ผู้ลัให์�คา่ใช�จัา่ย

ที�ประเมนิ์ได�ลัดลัง 13,580 บาท ห์รอ่ 14% จัากการประมาณ 

ซึ่ึ�งการใช�เวลัาที�ได�จัากการจัำลัองสถุาน์การณใ์น์การประเมนิ์

ค่าใช�จั่ายจัะทำให์�การประเมิน์ค่าใช�จั่ายมีความใกลั�เคียงกับ

ค่าใช�จั่ายที�เกิดจัากการต์ิดต์ั�งจัริงมากยิ�งขึ�น์

 เม่�อพจิัารณาการประยกุต์ใ์ช�การจัำลัองสถุาน์การณใ์น์

การห์าระยะเวลัาทั�งห์มดของโครงการ แลัะน์ำระยะเวลัาที�ได� 

จัากการจัำลัองสถุาน์การณ์ไปเปรียบเทียบกับวิธีสายงาน์

วกิฤต์น์ั�น์ ใน์ขั�น์ต์อน์แรกที�ได�สร�างแบบจัำลัองของทั�งโครงการ

โดยใช�ข�อม้ลัจัากการประมาณการใน์ขั�น์ต์อน์การวางแผู้น์ดัง
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จิริวัฒัน์ ์ดำริห์อ์นั์น์ต์,์ “เปรียบเทีียบการประเมินิ์ระยะเวัลาของกระบวัน์การและระยะเวัลาของโครงการโดยการประมิาณการและการใช้โ้ปรแกรมิ

คอสมิอส กรณีต์ิดต์ั�งระบบผลิต์น์�ำใช้้ใน์อุต์สาห์กรรมิ.”
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วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ ปีีที่่� 33 ฉบัับัที่่� 1 ม.ค.–ม่.ค. 2566

แสดงใน์ร้ปที� 3 พบว่า ระยะเวลัาทั�งห์มดของทั�งโครงการ

ที�วิเคราะห์์ได�จัากการจัำลัองสถุาน์การณ์มีความสอดคลั�อง

กับระยะเวลัาที�ได�จัากวิธีสายงาน์วิกฤต์ จัากน์ั�น์ศึกษาข�อม้ลั

การติ์ดต์ั�งจัริงของโครงการกรณีศกึษาเพ่�อน์ำมาปรับปรุงแบบ 

จัำลัองให์�สอดคลั�องกบัการต์ดิต์ั�งจัรงิมากยิ�งขึ�น์ พบว่า การต์ดิต์ั�ง 

จัริงมีกิจักรรมที�มีระยะเวลัาใน์การติ์ดต์ั�งจัริงคลัาดเคลั่�อน์

จัากระยะเวลัาใน์ขั�น์ต์อน์วางแผู้น์ แลัะมีงาน์เพิ�มจัากการ

วางแผู้น์จัำน์วน์ 3 งาน์ เน์่�องจัากการเปลัี�ยน์แปลังขอบเขต์

งาน์ของลัก้ค�า แลัะงาน์ที�เพิ�มขึ�น์ใน์ขั�น์ต์อน์การทดสอบระบบ

ผู้ลัิต์น์�ำของโครงการกรณีศึกษาดังแสดงใน์ต์ารางที� 5 จัึง

ทำการปรับปรุงแบบจัำลัองของทั�งโครงการดงัแสดงใน์รป้ที� 4  

พบว่า ผู้ลัลััพธ์ด�าน์ระยะเวลัาทั�งห์มดของทั�งโครงการที�

วิเคราะห์์ได�จัากการจัำลัองสถุาน์การณ์ห์ลัังการปรับปรุง

แบบจัำลัองมีความสอดคลั�องกับระยะเวลัาการติ์ดต์ั�งจัริง

ของทั�งโครงการที�ได�จัากวิธีสายงาน์วิกฤต์ ดังนั์�น์การจัำลัอง

สถุาน์การณ์สามารถุใช�ห์าระยะเวลัาทั�งห์มดของโครงการได� 

อีกทั�งยังสามารถุปรับปรุงแบบจัำลัองเพ่�อให์�เห์มาะสมกับ

การต์ิดต์ั�งจัริง
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