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บทคดัย่อ 
งานวิจัยน้ีเป็นการประเมินการปล่อยก๊าชเรือนกระจกโดย

พิจารณาการจากการปล่อยก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าจากการใช้
พลงังานไฟฟ้า จากกระบวนการเช่ือมเหล็ก รวมทั้งเคร่ืองมือ อุปกรณ์
ไฟฟ้า และสารเคมีท่ีใชป้ระกอบในกระบวนการเช่ือมท่ีอยู่ภายโรงเช่ือม
เหล็ก 1 และโรงเช่ือมเหล็ก 2 ของบริษทับริษทัไทยนิปปอน สตีล แอนด ์
ซูมิคิน เอ็นจิเนียร่ิง แอนด์ คอนสตรัคชั่น คอร์ปอเรชั่น จาํกัด ซ่ึงจาก
ผลการวิจยันั้นพบวา่มีปริมาณการปล่อยก๊าคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า
จากการใชพ้ลงังานไฟฟ้า จากกระบวนการเช่ือมเหล็กในโรงเช่ือมเหล็ก 1 
สูงท่ีสุดท่ีระดบั 1238.47 ตนัคาร์บอนไดออกไซด์ ส่วนโรงเช่ือมเหล็ก 2 
มีปริมาณการปล่อยก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าสูงท่ีสุดท่ีระดับ 
1005.60 ตนัคาร์บอนไดออกไซด์ และจากการใชเ้คร่ืองมืออุปกรณ์ไฟฟ้า
และสารเคมี มีปริมาณการปล่อยก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าสูง
ท่ีสุดท่ีระดบั 732.14 ตนัคาร์บอนไดออกไซด์ ของโรงเช่ือมเหล็ก 1 
และโรงเช่ือมเหล็ก 2 มีปริมาณการปล่อยก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่าสูงท่ีสุดท่ีระดบั 957.77 ตนัคาร์บอนไดออกไซด์ ดงันั้นจาก
ผลการวิจยัในคร้ังน้ีช้ีบ่งให้เห็นว่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้า รวมทั้งเคร่ืองมือ
อุปกรณ์  และสาร เค มี ส่งผลโดยต่อตรงป ริมาณการปล่อย ก๊าช
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า และยงัพบว่าจากการใชเ้คร่ืองมืออุปกรณ์
ไฟฟ้าร่วมกนัและการเลือกใชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้าท่ีไม่เก่าชาํรุดส่งผลให้การลด
ปริมาณการปล่อยก๊าชคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าลดลงเม่ือเทียบเปรียบ
กับโรงเช่ือมเหล็ก 3 มีปริมาณการปล่อยก๊าชคาร์บอนได ออกไซด์
เทียบเท่าสูงท่ีสุดท่ีระดบั 664.59 ตนัคาร์บอนไดออกไซด์ จากขอ้มูลท่ีได้
ทําการวิจัยน้ี คาดว่าสามารถเป็นแนวทางให้กับทางองค์กรได้มีการ
กาํหนดนโยบายของการอนุรักษ์การใช้พลงังานไฟฟ้า และการลดการ
ปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ของบริษทัไทยนิปปอน สตีล แอนด์ ซู
มิคิน เอน็จิเนียร่ิง แอนด ์คอนสตรัคชัน่ คอร์ปอเรชัน่ จาํกดั ต่อไป 
คาํสาํคญั: คาร์บอนฟุตพร้ินขององคก์ร, ก๊าชเรือนกระจก 

Abstract 
This research evaluates greenhouse gas emissions by 

considering the emission of carbon dioxide equivalent from the use of 
electricity. From the welding process. Including electrical equipment 
and chemicals used in the welding process under the welding plant 1 
and the steel mill 2 of the company. Thai Nippon Steel and Sumikin 
Engineering and Construction. Corporation. The results of     the study 
found that the amount of carbon dioxide emissions equivalent to the use 
of electricity. From the welding process of iron in welding plant 1, the 
highest level of 1238.47 tons of carbon dioxide in steel mill 2 had the 
highest emission of carbon dioxide equivalent at 1005.60 tons of carbon 
dioxide And from the use of electrical equipment and chemicals.       
The highest carbon dioxide emission was achieved at 732.14 tons        
of carbon dioxide The steel mill and the iron mill 2 have carbon dioxide 
emissions. The highest equivalent of 957.77 tons of carbon dioxide. The 
results of this research indicate that the use of electricity. Including 
equipment. And chemicals directly affect the amount of carbon dioxide 
emissions. It is also found that the use of electrical equipment together 
with the selection of non-worn electrical equipment resulted in a 
reduction in the emission of carbon dioxide equivalent compared with 
the welding plant. Carbon The highest equivalent of 664.59 tons of 
carbon dioxide. Based on this research. It can be used as a guideline for 
the organization. The policy of conservation of electricity. And reduce 
the carbon dioxide emissions of Thai Nippon Steel and Sumikin 
Engineering and Construction Corporation Limited. 
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1. บทนํา 
ปัจจุบนัการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็นปัญหาท่ีสาํคญัท่ี

ทาํให้โลกนั้นกาํลงัประสบพบกบัสภาวะโลกร้อน อนัสามาเหตุมาจาก
การปลดปล่อยก๊าชเรือนกระจก (Greenhouse gas) ในบรรยากาศท่ีมี
ปริมาณเพ่ิมมากข้ึน อนัเน่ืองมาจากเกิดจากกิจกรรมต่างๆของมนุษยท์ั้ ง
ทางตรงและทางออ้ม ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse gas) เป็นก๊าซท่ีมี
คุณสมบติัในการดูดซับคล่ืนรังสีความร้อน หรือรังสีอินฟาเรดไดดี้ ซ่ึง
ก๊าซเหล่าน้ีมีความจาํเป็นต่อการรักษาอุณหภูมิในบรรยากาศของโลกให้
คงท่ี ซ่ึงหากบรรยากาศโลกไม่มีก๊าซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศ ก๊าซ
เรือนกระจก (Greenhouse gas) เป็นก๊าซท่ีมีคุณสมบติัในการดูดซบัคล่ืน
รังสีความร้อน หรือรังสีอินฟาเรดไดดี้ ก๊าซเรือนกระจกท่ีถูกควบคุมโดย
พิธีสารเกียวโต มีเพียง 7 ชนิด โดยจะตอ้งเป็นก๊าซท่ีเกิดจากกิจกรรมของ
มนุษย ์(Anthropogenic greenhouse gas emission) เท่านั้น ไดแ้ก่ ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซไนตรัสออกไซด ์(N20) 
ก๊าซไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFC) ก๊าซเพอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFC) 
ก๊าซซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (SF6) และก๊าซไนโตรเจนไตรฟลูออไรด ์
(NF3) ทั้งน้ี ยงัมีก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษยท่ี์สาํคญัอีก
ชนิดหน่ึง คือ สารซีเอฟซี (CFC หรือ Chlorofluorocarbon) ซ่ึงใชเ้ป็นสาร
ทาํความเยน็และใช้ในการผลิตโฟม แต่ไม่ถูกกาํหนดในพิธีสารเกียวโต 
เน่ืองจากเป็นสารท่ีถูกจาํกดัการใชใ้นพิธีสารมอนทรีออลแลว้ (องคก์าร
บริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก  

คาร์บอนฟุตพร้ินท์ขององคก์ร คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ี
ปล่อยออกมาจากกิจกรรมต่างๆ ขององค์กร เช่น การเผาไหม้ของ
เช้ือเพลิง การใชไ้ฟฟ้า การจดัการของเสีย และการขนส่ง วดัออกมาในรูป
ตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่านั้นเป็นอีกกลไกหน่ึงท่ีถูกกาํหนดมา
เพ่ือประเมินปริมาณการปล่อยก๊าชเรือนกระจกเช่นเดียวกนั ซ่ึงขอบเขต
ของการประเมินปริมาณก๊าชเรือนกระจกของคาร์บอนฟุตพร้ินทอ์งคก์รท่ี
ไดท้าํการปล่อยออกมาจากกิจกรรมต่างๆในองคก์ร  

จากงานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาการประเมินปริมาณ
ก๊าชเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนการปลดปล่อยจากก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ใน
โรงเช่ือมเหลก็ รวมทั้ง เคร่ืองมือ อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีอยูภ่ายในโรงเช่ือมเหล็ก 
โดยใช้วิธีหลกัการการคาํนวณจากระบบคาร์บอนฟุตพร้ินท์ขององค์กร 
เพ่ือให้ทราบถึงสถานภาพปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า และปริมาณก๊าช
เรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและจากเคร่ืองมืออุปกรณ์
ไฟฟ้า เพ่ือท่ีจะเป็นแนวทางให้กบัทางองคก์รนาํไปปรับปรุงกระบวนการ
ทาํงาน และมีวิธีการจดัการ หรือขอ้กาํหนดในการใช้พลงังานไฟฟ้าให้
เกิดประสิทธิภาพสูงสุด  
 
 
 
 

2. วธีิวจิยั  
 ศึกษาเก่ียวกบัก๊าชเรือนกระจกท่ีเกิดมาจากการปลดปล่อยก๊าช
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดจากการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากการเผาไหม ้และ
จากอุปกรณ์ไฟฟ้า โดยมีขั้นตอน ดงัน้ี 
2.1 การเกบ็รวบรวมขอ้มูล 
การรวบรวบข้อมูลท่ีเกิดจากงานเช่ือม เหล็กทั้ ง 3 โรงเช่ือม รวมทั้ ง
เคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใชใ้นการประกอบ งานเช่ือม ดงันั้นเร่ิมทาํการศึกษา  
2.2 การวิเคราะห์ และการคาํนวณขอ้มูล    
1) กาํหนดพ้ืนท่ีท่ีจะทาํการศึกษาและทาํการวิเคราะห์ โดยแบ่งพ้ืนท่ี 
ออกเป็น 2 ส่วน คือ โรงเช่ือมเหล็ก 1, โรงเช่ือมเหล็ก 2 และโรงเช่ือม
เหล็ก 3 ซ่ึงภายในโรงเช่ือมจะมีพ้ืนท่ีท่ีใชใ้นงานเช่ือมทั้งหมด 10 บลอ็ค 
ท่ีจะทาํการศึกษาวิเคราะห์ประเมินการปล่อยก๊าชคาร์บอนไดออกไซด ์ 
2) จดัทาํระบุแหล่งท่ีมาของก๊าชคาร์บอนไดออกไซด ์  โดยแบ่งส่วนคือ
ก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ ท่ีมาจากกระบวน การเช่ือมเหล็ก และก๊าช
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีมาจากเคร่ืองมืออุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีอยู่ในภายอาคาร
ของโรงเช่ือมเหลก็ 
3) เลือกวิธีการคาํนวณของก๊าชคาร์บอนไดออกออกไซด ์
โดยวิธีการคาํนวณคาร์บอนจากสูตร 
CO2 emission = Activity data x Emission factor 

A = เป็นขอ้มูลกิจกรรมท่ีก่อให้เกิดการ 
  ปล่อยก๊าชเรือนกระจก 
EF = เป็นค่าสมัประสิทธิการปล่อยก๊าชเรือน   

   กระจก มีหน่วยเป็น kg CO2eq/หน่วย 
a) คาํนวณหาค่ากาํลงัไฟฟ้า 

กาํลงัไฟฟ้า(วตัต)์         = ความต่างศกัด์ิ (โวลต)์ x  
    กระแสไฟฟ้า(แอมแปร์) 
               P         = VI  (1) 
b) คาํนวณหาค่าพลงังานไฟฟ้า 
 พลงังานไฟฟ้า(หน่วย)  = กาํลงัไฟฟ้า(กิโลวตัต)์ x 
    เวลา(ชัว่โมง) 
              W = PT  (2) 
c) คาํนวณหาคา่การปล่อย CO2 Emission 
 CO2 eq emission  = พลงังานท่ีใช ้(kWh) x 
                             Emission Factor(kgCO2/kWh) 
  CO2  = A x EF  (3) 
หมายเหตุ :ค่า Emission Factor ของการใชไ้ฟฟ้า = 0.5610 
2.4 เกบ็รวบรวมขอ้มูลและบนัทึกขอ้มูลจากกิจกรรมการใชไ้ฟฟ้า จาํนวน
ปริมาณงานเช่ือม ระยะเวลาท่ีใช้ในการเช่ือม รวมไปถึงเก็บรวบรวม
ข้อมูลในส่วนของรายละเอียดของอุปกรณ์ไฟฟ้า ได้แก่ ชนิด จาํนวน 
ขนาดการใชไ้ฟฟ้า ค่ากาํลงัไฟฟ้า ค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้า ค่ากระแสไฟฟ้า 
โดยลงพ้ืนท่ีตรวจสอบ เก็บบนัทึก ขอ้มูลการใชจ้ากพ้ืนท่ีตวัอยา่ง 
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2.5 ทาํการคาํนวณและวิเคราะห์ปริมาณก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดข้ึน
ในแต่จุดในแต่ละพื้นท่ีท่ีมีการการเช่ือม 
2.6 ประเมินและสรุปผลการวิเคราะห์การปล่อยก๊าชคาร์บอนได 
ออกไซดจ์ากโรงเช่ือมเหลก็ 1 และโรงเช่ือมเหลก็ 2 และโรงเช่ือมเหลก็ 3  
 

3. ผลการวจิยั    
 จากการวิจยัการประเมินการปล่อยก๊าชเรือนกระจกของโรง
เช่ือมเหลก็ ซ่ึงวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาถึงกระบวนการเช่ือมเหลก็นั้นมีการ
ปลดปล่อยก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ในปริมาณเท่าไหร่ ตลอดจน
เคร่ืองมือ อุปกรณ์ไฟฟ้าดว้ยเช่นกนั ซ่ึงจากผลกการศึกษามีดงัน้ี 
3.1 ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าของปริมาณงานเช่ือม และเคร่ืองมือ
อุปกรณ์ไฟฟ้า และสารเคมี ในโรงเช่ือมเหลก็ 
1) ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าของโรงเช่ือมเหลก็ 1  (ก่อนการปรับปรุง) 
ตารางท่ี 2  แสดงจาํนวนปริมาณงานการใชพ้ลงังานของโรงเช่ือมเหลก็ 1 

 
 
 
 
 
 
 

 
จากผลการศึกษาและเปรียบเทียบปริมาณการใชไ้ฟฟ้าของ 

โรงเช่ือมเหล็ก 1 นั้นพบว่า บริเวณท่ีมีการใชไ้ฟฟ้ามากท่ีสุดคือ โซนท่ี 3 
เท่ากบั 489694.21 kWh เน่ืองจากในบริเวณตรงโซนนั้นไดมี้การปริมาณ
ของงานเช่ือมมากกว่าโซนอ่ืนๆ จึงทําให้ปริมาณการไฟฟ้ามากกว่า
บริเวณโซนอ่ืนๆไปดว้ยและ บริเวณท่ีมีการใช้ไฟฟ้าตํ่าสุดคือ โซน ท่ี 2 
เท่ากบั 195101.16 kWh 
2) ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าของโรงเช่ือมเหลก็ 2  (ก่อนการปรับปรุง) 
ตารางท่ี 3  แสดงจาํนวนปริมาณงานการใชข้องโรงเช่ือมเหล็ก 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

จากผลการศึกษาและเปรียบเทียบปริมาณการใชไ้ฟฟ้าของ 
โรงเช่ือมเหล็ก 2 นั้นพบวา่ บริเวณท่ีมีการใชไ้ฟฟ้ามากท่ีสุด คือ โซนท่ี 1 
เท่ากบั 480028.36 kWh เน่ืองจากในบริเวณตรงโซนนั้นไดมี้การปริมาณ

ของงานเช่ือมมากกว่าโซนอ่ืนๆ จึงทําให้ปริมาณการไฟฟ้ามากกว่า
บริเวณโซนอ่ืนๆไปดว้ยและ บริเวณท่ีมีการใชไ้ฟฟ้าตํ่าสุดคือ โซนท่ี 4
เท่ากบั 199722.02  kWh 
3) ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าของโรงเช่ือมเหลก็ 3 (หลงัการปรับปรุง) 
ตารางท่ี 4  แสดงจาํนวนปริมาณงานการใชข้องโรงเช่ือมเหลก็ 2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากผลการศึกษาและเปรียบเทียบปริมาณการใชไ้ฟฟ้าของ 
โรงเช่ือมเหล็ก 3 นั้นพบว่า บริเวณท่ีมีการใชไ้ฟฟ้ามากท่ีสุดคือ โซนท่ี 1 
เท่ากบั 460997.11 kWh เน่ืองจากในบริเวณตรงโซนนั้นไดมี้การปริมาณ
ของงานเช่ือมมากกว่าโซนอ่ืนๆ จึงทําให้ปริมาณการไฟฟ้ามากกว่า
บริเวณโซนอ่ืนๆไปดว้ยและ บริเวณท่ีมีการใชไ้ฟฟ้าตํ่าสุดคือ โซนท่ี 4
เท่ากบั 193646.36 kWh 
3.2 ปริมาณการปลดปล่อยก๊าชคาร์บอนไดออกไซด ์ 
1) ปริมาณการปลดปล่อยก๊าชคาร์บอนไดออกไซดจ์ากกระบวนการเช่ือม
เหลก็ ของโรงเช่ือมเหลก็ 1 ถึง เช่ือมเหลก็ 3 
ตารางท่ี 5  แสดงปริมาณการปลดปล่อยก๊าชคาร์บอนไดออกไซด ์ของโรง
เช่ือมเหลก็ 1 ถึง เช่ือมเหลก็ 3 
 

 
 
หมายเหตุ :ค่า Emission Factor ของการใชไ้ฟฟ้า = 0.5610 
 
 
 
 

จากผลการศึกษาและเปรียบเทียบปริมาณการปลดปล่อยก๊าช
คาร์บอนไดออกไซด์ของโรงเช่ือมเหล็ก1 ถึง เช่ือมเหล็ก 3 นั้นพบว่า 
บริเวณของโรงเช่ือม 1 นั้นมีปริมาณการปลดปล่อยก๊าชคาร์บอนได 
ออกไซด์สูงสุดเท่ากบั 1238.47 (ton CO2) และบริเวณพื้นท่ีท่ีมีการ
ปลดปล่อยก๊าชคาร์บอนไดออกไซดต์ํ่าสุดคือ 969.69 (ton CO2) 
2) ปริมาณการปลดปล่อยก๊าชคาร์บอนไดออกไซดจ์ากเคร่ืองมือ อุปกรณ์
ไฟฟ้า และสารเคมี ของโรงเช่ือมเหลก็ 1 ถึง เช่ือมเหลก็ 3 
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ตารางท่ี 6  แสดงปปริมาณการปลดปล่อยก๊าชคาร์บอนไดออกไซดจ์าก
เคร่ืองมือ อุปกรณ์ไฟฟ้า และสารเคมี ของโรงเช่ือมเหลก็ 1  
ถึง เช่ือมเหลก็ 3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากผลการศึกษาและเปรียบเทียบปริมาณการปลดปล่อยก๊าช
คาร์บอนไดออกไซด์ของเคร่ืองมืออุปกรณ์ไฟฟ้า และสารเคมี โรงเช่ือม
เหลก็1 ถึงโรงเช่ือมเหลก็ 3 นั้นพบวา่ บริเวณของโรงเช่ือม 1 นั้นมีปริมาณ
การปลดปล่อยก๊าชคาร์บอนได ออกไซดสู์งสุดเท่ากบั 732.14 (ton CO2) 
และบริเวณพ้ืนท่ีท่ีมีการปลดปล่อยก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ต ํ่าสุดคือ 
664.59 (ton CO2)  
 

4. อภปิรายผล  
กระบวนการในการเช่ือมเหล็ก นอกจะปลดปล่อยกก๊าช

คาร์บอนไดออกไซด์ออกมา ซ่ึงเป็นแหล่งกาํเนิดของสภาวะเรือนกระจก
ไดแ้ลว้ มลพิษจากควนัท่ีเกิดจากการเช่ือม แสงจากการเช่ือม รวมไปทั้ง
กระบวนการขั้นตอนในการเช่ือม ถา้หากไม่รับเลง็เห็นถึงความสาํคญัดว้ย
แลว้ ผูท่ี้ไดรั้บผลกระทบโดยตรงคือองคก์ร และผูป้ฎิบติั เม่ือผูป้ฎิบติังาน
ไดรั้บควนัจากการเช่ือมไป จะทาํให้เกิดอาการคล่ืนไส้อาเจียน ปวดศรีษะ 
เป็นไข ้แน่นหนา้ ส่งผลสุขภาพโดยตรง 

 

5. สรุปผล  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 CO2 พ้ืนท่ีโรงเช่ือมเหลก็ 1 โรงเช่ือมเหลก็ 2, โรงเช่ือมเหลก็ 3 

จากการวิจยัการปล่อยก๊าชเรือนกระจกของโรงเช่ือมเหล็ก 1 
ถึง โรงเช่ือมเหลก็ 3 นั้นพบว่า ก่อนทาํการปรับปรุงนั้น โรงเช่ือมเหลก็ 1 

มีปริมาณการปลดปล่อยก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์มากสุดถึง 1238.47        
(ton CO2)  แต่เม่ือไดมี้การปรับปรุงโดยการเลือกใชเ้คร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีมี
คุณภาพครบ ตรวจสอบอุปกรณ์ท่ีเส่ือม ชาํรุด เอาไปทาํการปรับปรุง หรือ
ซ่อมบาํรุง รวมถึงมีการบนัทึกขอ้มูลของการเบิกของใชง้านทั้งวตัถุดิบท่ี
ใช้ในงานเช่ือม อุปกรณ์ในการเช่ือม รวมทั้ง มีการกาํหนดนโยบายใน
ส่วนของการใช้ไฟฟ้าอยากเป็นระบบ โดยมีกาํหนดการเปิด –ปิด อย่าง
เป็นเวลา ผลท่ีได้นั้นพบว่าของโรงเช่ือม 3 มีปริมาณการปล่อยก๊าช 
คาร์บอน ไดออกไซดจ์ากการเช่ือมเหลก็ลดลงถึง 969.69 (ton CO2) และ
ปริมาณการปล่อยก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์จากเคร่ืองมืออุปกรณ์ไฟฟ้า
ลดลงถึง 664.59 (ton CO2) 
 

6. กติติกรรมประกาศ  
งานศึกษาวจิยัในคร้ังน้ีไดท้าํการสาํเร็จไปไดด้ว้ยดี ดว้ยการให้

ค ํา ป รึ กษ าและคว าม ช่ ว ย เห ลื อจ ากอ าจ า ร ย์ ทุ ก ท่ าน ในส าข า
วิศวกรรมศาสตร์สาขาวิศวกรรมการจดัการอุตสาหกรรมเพื่อความย ัง่ยืน 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร โดยเฉพาะอยา่งยิง่ 
ผศ. สหรัตน์  วงษศ์รีษะ ดร.ปริญญ ์บุญกนิษฐ ดร.ณฐัวรพล รัชสิริวชัรบุล 
ดร.อรรณพ ปิยะสินธ์ชาติ และ อ.ประภาพร พลอยยอด ท่ีให้คาํปรึกษา        
ให้การสนบัสนุน รวมทั้งขอ้คิดเห็น รวมไปถึงทีมงาน Contraction team 
บริษทั ไทยนิปปอน สตีล แอนด ์ซูมิคิน เอน็จิเนียร่ิง แอนด ์คอนสตรัคชัน่ 
คอร์ปอเรชัน่ท่ีสนบัสนุนขอ้มูลและให้คาํแนะนาํให้เร่ืองของการขั้นตอน
กระบวนการในการทาํการเช่ือมและการวิจยั 
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