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Based on Power Development Plan of Thailand 2015, Coal-fired power plants 
are planned to construct in the Central Region of Thailand in order to support the 
national security. Coals are sub-bituminous and bituminous, which have to be 
imported from overseas. Therefore, it is necessary that Thailand has a coal center to 
handle large amount of imported coals for such power plants. 

The objectives of this research are to develop a costing model of the coal 
center and to project capital costs required through a bottom up approach. Site of the 
coal center is located at the deep sea ports of Map Ta Phut Industrial Park, Rayong. To 
estimated the capital costs, the bottom up approach is applied for costing model. This 
costing model comprises three levels, from bottom to top, operation, management, 
and policy. To begin with, capacity planning and process selection are investigated 
since they are used to calculate a capital expenditure (CAPEX) and operational 
expenditure (OPEX). Then, the expenditures become the inputs of the model at an 
operational level – the lowest level of the model – and get the total cost which 
provides the unit cost later. In a management level, the middle level, the total cost is 
separated into fixed costs and variable costs leading to an evaluation of capacity 
utilization and efficiency respectively. At the top level of the model, a policy level, 
cash flows from previous outputs are employed to find life cycle costs consisting of 
annual capital costs, annual operating costs and annual financial 
costs. Consequently, unit cost, capital investment, and the rate of return on the 
investment developed by the model would be used as a tool for top executives to 
make a decision. 
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บทน า 

1.1. ที่มาและความส าคัญ 

 พลังงำนเป็นปัจจัยพ้ืนฐำนที่ส ำคัญในกำรตอบสนองควำมต้องกำรขั้นพ้ืนฐำนของประชำชน 
และเป็นปัจจัยพ้ืนฐำนกำรผลิตในภำคธุรกิจ และอุตสำหกรรม ดังนั้นจึงต้องมีกำรจัดหำพลังงำนให้มี
ปริมำณที่เพียงพอ มีรำคำที่เหมำะสมสอดคล้องกับควำมต้องกำรของผู้บริโภค เพ่ือตอบสนองควำม
ต้องกำรขั้นพ้ืนฐำนของประชำชน และสำมำรถตอบสนอง ควำมต้องกำรใช้ในกิจกรรมกำรผลิตต่ำงๆ 
ได้อย่ำงเพียงพอ ในปี 2557 ประเทศไทยมีกำรใช้ไฟฟ้ำ 168,620 กิกะวัตต์ชั่วโมง นับเป็นอันดับที่ 24 
ของโลก [1] และมีกำรใช้เพ่ิมขึ้นอย่ำงต่อเนื่องเฉลี่ยขยำยตัวต่อปีประมำณร้อยละ 5 ในช่วง 10 ปีที่
ผ่ำนมำ ปัจจุบันปริมำณไฟฟ้ำในภำพรวมมีเพียงพอต่อควำมต้องกำรในปี 2557 ก ำลังกำรผลิตรวมของ
ประเทศอยู่ที่ 37,612 เมกะวัตต์ สูงกว่ำควำมต้องกำรไฟฟ้ำสูงสุดที่ 26,942.1 เมกะวัตต์ ทั้งนี้กำรผลิต
ไฟฟ้ำ และควำมต้องกำรใช้ไฟฟ้ำในหลำยภูมิภำคไม่สมดุลกัน แต่สำมำรถโอนกระแสไฟฟ้ำผ่ำนทำง
สำยส่งจำกภูมิภำคที่มีกำรผลิตส่วนเกินไปยังภูมภิำคท่ีกำรผลิตไม่เพียงพอได้  
 เมื่อพิจำรณำด้ำนควำมมั่นคงทำงพลังงำน ปัจจุบันประเทศไทยพ่ึงพำก๊ำซธรรมชำติในกำร
ผลิตกระแสไฟฟ้ำถึงร้อยละ 66 ของปริมำณเชื้อเพลิงทั้งหมด โดยกำรใช้ก๊ำซธรรมชำติหรือถ่ำนหินใน
กำรผลิตไฟฟ้ำเป็นประเด็นที่มีกำรขัดแย้งในวงกว้ำงต่อปัญหำในเรื่องนี้ค่อนข้ำงมำก เพรำะเชื้อเพลิง
แต่ละประเภทมีทั้งข้อดีและข้อเสีย ซึ่งก๊ำซธรรมชำติทีเ่ป็นทรัพยำกรภำยในประเทศนั้นมีปริมำณจ ำกัด 
หำกเร่งใช้ก๊ำซธรรมชำติ พลังงำนประเภทนี้จะหมดไป ส่วนพลังงำนจำกถ่ำนหินนั้นขณะนี้เป็นพลังงำน
หลักของโลกในกำรผลิตไฟฟ้ำ ถึงร้อยละ 40 ซึ่งถ่ำนหินในโลกมีปริมำณส ำรองจ ำนวนมำกสำมำรถ
ใช้ได้ไม่ต่ ำกว่ำ 200 ปี อีกทั้งรำคำถ่ำนหินมีเสถียรภำพ และมีรำคำต่ ำ มีผลท ำให้รำคำค่ำไฟฟ้ำเฉลี่ย
ของประเทศไทยไม่สูงเกินไป ปัจจุบันเทคโนโลยีโรงไฟฟ้ำถ่ำนหินมีควำมทันสมัยมีกำรจัดกำรในกำร
ควบคุมมลภำวะได้ดีกว่ำที่กฎหมำยก ำหนด ดังนั้นจำกแผนพัฒนำเศรษฐกิจประเทศปี 2558 จึงมีกำร
จัดท ำแผนสร้ำงโรงไฟฟ้ำถ่ำนหินในภำคใต้ และภำคกลำงเพ่ิมขึ้นเพ่ือควำมมั่นคงของระบบไฟฟ้ำ ดัง
ตำรำงที่ 1.1-1 ตำมแผนพัฒนำก ำลังกำรผลิตไฟฟ้ำของประเทศไทย พ.ศ 2558-2579 [2] 

ในอนำคตเมื่อมีกำรสร้ำงโรงไฟฟ้ำถ่ำนหินเพิ่มตำมแผนพัฒนำก ำลังกำรผลิตไฟฟ้ำ ท ำให้ต้องมี
กำรน ำเข้ำถ่ำนหินเพ่ิมขึ้น จึงต้องสร้ำงศูนย์กระจำยถ่ำนหินเพ่ือเป็นที่ พักของถ่ำนหินที่มีกำรน ำเข้ำมำ
จำกต่ำงประเทศ และรองรับปริมำณควำมต้องกำรของถ่ำนหินในอนำคต เพ่ือป้อนให้กับโรงไฟฟ้ำ เมื่อ
มีกำรสร้ำงศูนย์กระจำยถ่ำนหินจึงจ ำเป็นในกำรวิเครำะห์ต้นทุน เพ่ือให้ทรำบถึงต้นทุนต่อหน่วยของ
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ถ่ำนหิน ท ำให้สำมำรถก ำหนดรำคำขำย และค ำนวณจุดคุ้มทุนกำรผลิตได้ น ำไปสู่กำรวิเครำะห์เงิน
ลงทุนและประเมินควำมคุ้มค่ำในกำรลงทุน  
ตำรำงที่ 1.1-1 โครงกำรโรงไฟฟ้ำถ่ำนหินสะอำด 

(ท่ีมำ : แผนพัฒนำก ำลังกำรผลติไฟฟ้ำของประเทศไทย พ.ศ. 2558-2579) 

 จำกตำรำงที่ 1.1-1 แสดงโครงกำรโรงไฟฟ้ำถ่ำนหินสะอำดที่จะด ำเนินกำรตำมแผนพัฒนำ
ก ำลังกำรผลิตไฟฟ้ำ โดยจะแบ่งเป็นในเขตพ้ืนที่ภำคใต้ จ ำนวน 4 โครงกำร และในเขตพ้ืนที่ภำคกลำง
มีจ ำนวน 2 โครงกำร 
 

1.2. ความส าคัญของพลังงานถ่านหิน 

 ถ่ำนหินเป็นแหล่งพลังงำนที่ส ำคัญในอดีตจนถึงปัจจุบัน อุตสำหกรรมถ่ำนหินซึ่งรวมทั้งกำร
ส ำรวจกำรผลิต และกำรใช้นั้นได้มีกำรพัฒนำกันมำอย่ำงต่อเนื่อง โดยเฉพำะในประเทศที่เป็นผู้น ำ
ทำงด้ำนเศรษฐกิจอุตสำหกรรมเช่น สหรัฐอเมริกำ ญี่ปุ่น  และกลุ่มประเทศในยุโรป ส ำหรับ
ภำยในประเทศไทยนั้นถึงแม้จะมีปริมำณส ำรองถ่ำนหินอยู่มำกกว่ำ 2,000 ล้ำนตัน แต่ส่วนใหญ่เป็น
ถ่ำนหินที่มีชั้นคุณภำพต่ ำ ตั้งแต่ลิกไนต์จนถึงซับบิทูมินัส อีกทั้งภำพลักษณ์ที่ไม่ดีด้ำนผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมในอดีต ท ำให้กำรใช้ถ่ำนหินเป็นเชื้อเพลิงมีปริมำณไม่มำก หำกเปรียบเทียบกับประเทศ
อ่ืนๆ [3] 
 อย่ำงไรก็ตำมในอนำคตคำดว่ำจะมีกำรใช้ถ่ำนหินเพ่ิมขึ้น เนื่องจำกเป็นเชื้อเพลิงที่มีต้นทุนที่
ต่ ำ และมีปริมำณส ำรองมำกเมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงชนิดอ่ืน แต่ทั้งนี้กำรน ำถ่ำนหินมำใช้ผลิต
พลังงำนจะต้องใช้ควบคู่กับเทคโนโลยีถ่ำนหินสะอำดเพ่ือก ำจัดสำรพิษที่ปลดปล่อยออกมำใน
กระบวนกำรผลิต  
 

ปี โครงการโรงไฟฟ้า 
ก าลังการผลิตไฟฟ้า

(MW) 
ความต้องการถ่านหิน 

(Mtpa) 
เขตพื้นที่ 

2562 EGAT Clean Coal #1 800 2.7 ภำคใต้ 
2564 EGAT Clean Coal #2 1,000 3.5 ภำคใต้ 

2567 EGAT Clean Coal #3 1,000 3.5 ภำคใต้ 

2575 EGAT Clean Coal #4 1,000 3.5 ภำคกลำง 
2577 EGAT Clean Coal #5 1,000 3.5 ภำคใต้ 

2578 EGAT Clean Coal #6 1,000 3.5 ภำคกลำง 
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 ประเภทของถ่านหิน 
 ถ่ำนหิน คือหินตะกอนชนิดหนึ่ง เป็นแร่เชื้อเพลิงสำมำรถติดไฟได้ มีสีน้ ำตำลอ่อนจนถึงสีด ำ 
มีทั้งชนิดผิวมัน ผิวด้ำน น้ ำหนักเบำ ถ่ำนหินประกอบด้วยธำตุที่ส ำคัญหลัก 4 อย่ำงได้แก่ คำร์บอน 
ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และออกซิเจน นอกจำกนั้น มีธำตุหรือสำรอ่ืน เช่น ก ำมะถัน เจือปนเล็กน้อย 
ถ่ำนหินที่มีจ ำนวนคำร์บอนสูง และมีธำตุอ่ืนๆ ต่ ำ เมื่อน ำมำเผำจะให้พลังงำนควำมร้อนสูง สำมำรถ
เป็นเชื้อเพลิงที่มีคุณภำพดี สมำคมทดสอบและวัสดุแห่งสหรัฐอเมริกำได้จ ำแนกถ่ำนหินเป็น 4 ล ำดับ

ชั้น จำกรูปที่ 1.2-1 โดยเรียงล ำดับจำกประเภทที่มีคำร์บอนน้อยไปมำก   
1) ลิกไนต์ (Lignite) เป็นถ่ำนหินที่มีซำกพืชหลงเหลืออยู่เล็กน้อย มีควำมชื้นมำก มีสี

น้ ำตำลเข้มถึงด ำ เป็นถ่ำนหินที่ใช้เป็นเชื้อเพลิง  
2) ซับบิทูมินัส (Sub-Bituminous) เป็นถ่ำนหินที่มีสีด ำ เนื้อถ่ำนมีควำมอ่อนตัวคล้ำย

ขี้ผึ้ง ไม่แข็งมำก เป็นเชื้อเพลิงที่มีคุณภำพเหมำะสมในกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ 
3) บิทูมินัส (Bituminous) เป็นถ่ำนหินเนื้อแน่น แข็ง ประกอบด้วยชั้นถ่ำนหินสีด ำมัน

วำว ใช้เป็นเชื้อเพลิงเพื่อกำรถลุงโลหะ หรือใช้เพือ่เป็นเชื้อเพลิงในกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ 
4) แอนทรำไซต์ (Anthracite) เป็นถ่ำนหินที่มีลักษณะด ำเป็นเงำ มันวำวมำก มีรอย

แตกเว้ำแบบก้นหอย ติดไฟยำก มีปริมำณควำมชื้นต่ ำมำก ให้ควำมร้อนสูง มีควันน้อยจุดติดไฟยำก  

 
รูปที่ 1.2-1 ชนิดของถ่ำนหิน 

(ที่มำ : http://www.keyword-suggestions.com/Yml0dW1pbm91cyBjb2Fs/) 

ตำรำงที่ 1.2-1 คุณสมบัติของถ่ำนหินแต่ละชนิด 
ประเภทของ

ถ่านหิน 
ค่าความร้อน 

(กิโลแคลอรี/กิโลกรัม) 
ความชื้น
(ร้อยละ) 

ปริมาณเถ้า
(ร้อยละ) 

ปริมาณก ามะถัน
(ร้อยละ) 

แอนทรำไซต์ 6,500 - 8,000 5 - 8 5 - 12 0.1 - 1.0 

บิทูมินัส 5,500 - 6,500 8 - 15 1 - 12 0.1 - 1.5 

ซับบิทูมินัส 4,500 - 5,500 24 - 30 1 - 10 0.1 - 1.5 
ลิกไนต์ 3,000 - 4,000 30 - 38 15 - 20 2.0 - 5.0 

(ที่มำ : http://www.thaicapital.co.th) 
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 เมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติของถ่ำนหินแต่ละชนิด ดังตำรำงที่ 1.2-1 ด้วยกำรแยกตำมปริมำณ
ควำมร้อน ปริมำณควำมชื้น ปริมำณเถ้ำ และปริมำณก ำมะถัน แสดงให้เห็นว่ำคุณสมบัติทั่วไปของถ่ำน
หินที่อยู่ในล ำดับสูงคือจะมีปริมำณคำร์บอนมำก ให้ควำมร้อนสูง มีไฮโดรเจนและออกซิเจนอยู่น้อย 
ในขณะที่ถ่ำนหินที่อยู่ในล ำดับต่ ำจะมีปริมำณคำร์บอนน้อย แต่มีไฮโดรเจนและออกซิเจนมำก อย่ำงไร
ก็ตำมนอกจำกคุณสมบัติของถ่ำนหิน กำรเลือกใช้ถ่ำนหินยังขึ้นอยู่กับควำมเหมำะสมด้ำนต้นทุน  

 การใช้ประโยชน์จากถ่านหิน 
 ถ่ำนหินที่น ำมำใช้ประโยชน์ในประเทศไทยมี 2 กลุ่มได้แก่ ภำคกำรผลิตไฟฟ้ำ (Power 
Sector) และภำคอุตสำหกรรม (Non-Power Sector or Industrial Sector) เชื้อเพลิงจำกถ่ำนหิน 
จะถูกน ำไปเผำไหม้ในหม้อไอน้ ำเพ่ือน ำควำมร้อนไปผลิตไฟฟ้ำ หรือผลิตไอน้ ำ  เช่นอุตสำหกรรม
ปูนซีเมนต์ โรงบ่มยำสูบ อุตสำหกรรมสิ่งท่อ เคมีภัณฑ์ และอุตสำหกรรมอำหำร เป็นต้น 
 ในกำรใช้ถ่ำนหินเป็นเชื้อเพลิงมักเกิดปัญหำในเรื่องผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมตำมมำ 
เนื่องจำกเชื้อเพลิงถ่ำนหินยังไม่เป็นที่ยอมรับจำกประชำชน [3] ดังนั้นจึงมีควำมจ ำเป็นต้องใช้
เทคโนโลยีที่มีช่วยท ำให้มลพิษกำรใช้ถ่ำนหินลดลง ปัจจุบันมีเทคโนโลยีใหม่ที่เรียกว่ำ เทคโนโลยีถ่ำน
หินสะอำด (Clean Coal Technology : CCT) โดยเทคโนโลยีแต่ละชนิดอำจจะมีควำมเหมำะสมต่อ
คุณสมบัติถ่ำนหินแตกต่ำงกันไป บำงเทคโนโลยีสำมำรถประยุกต์ใช้ได้กับถ่ำนหินคุณภำพต่ ำและสูง 
ในขณะที่บำงเทคโนโลยีสำมำรถใช้ได้เฉพำะถ่ำนหินที่มีคุณภำพค่อนข้ำงดี ดังนั้นกำรประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีถ่ำนหินสะอำดจึงเป็นสิ่งจ ำเป็นและสำมำรถ เลือกใช้เทคโนโลยีรองรับที่เหมำะสมตำม
คุณสมบัติของถ่ำนหินที่มีได้ 
 

1.3. ถ่านหินในประเทศไทย 

 ประเทศไทยมีปริมำณส ำรองถ่ำนหินมำกกว่ำ 2,000 ล้ำนตัน โดยในจ ำนวนนี้คิดเป็นปริมำณ
ส ำรองที่ประเมินแล้ว 1,100 ล้ำนตัน แหล่งถ่ำนหินส่วนใหญ่จะอยู่บริเวณตอนเหนือของประเทศ  โดย
ถ่ำนหินที่ส ำรวจพบเกือบทั้งหมดประมำณร้อยละ 99 มีศักดิ์ของถ่ำนหิน (Coal Rank) จัดเป็นประเภท
ลิกไนต์ ซับ-บิทูมินัส จนถึงบิทูมินัส มีอยู่บ้ำงที่เป็นประเภทแอนทรำไซต์ แต่มีปริมำณน้อยมำก และ
พบไม่กี่แหล่ง พบได้ท่ีแหล่งในจังหวัดเลย ภำคตะวันออกเฉียงเหนือ 

 ปริมาณการผลิตถ่านหินในประเทศไทย 
 จำกข้อมูลรำยงำนสถิติพลังงำนของประเทศไทย 2557 [4] กำรผลิตถ่ำนหินในประเทศไทยได้
จำกสองผู้ผลิตหลัก โดยเหมืองของกำรไฟฟ้ำฝ่ำยผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) และเหมืองของเอกชน 
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เนื่องจำก กฟผ. เป็นเจ้ำของสัมปทำนแหล่งถ่ำนหิน เหมืองแม่เมำะ จังหวัดล ำปำง และเหมืองกระบี่ 
จังหวัดกระบี่ซ่ึงได้หยุดกำรผลิตแล้วตั้งแต่ปี 2551   
 ในปี 2556 ปริมำณถ่ำนหินที่ผลิตในประเทศไทยรวม 18,110,763 ตัน โดยร้อยละ 94 เป็น
ผลผลิตจำกแหล่งถ่ำนหินแม่เมำะ ส่วนที่เหลืออีกร้อยละ 6 เป็นกำนผลิตของเหมืองเอกชน อย่ำงไรก็
ตำมกำรผลิตถ่ำนหินมีแนวโน้มชะลอตัวเนื่องจำกสัมปทำนของภำคเอกชนทยอยหมดลง ดังรูปที่ 

1.3-1 รวมถึงข้อก ำหนดด้ำนสิ่งแวดล้อม  

 
รูปที่ 1.3-1 แนวโน้มกำรผลิตถ่ำนหินของประเทศไทยในช่วงปี 2530 ถึงปี 2556 

(ท่ีมำ : รำยงำนสถิติพลังงำนของประเทศไทย 2557) 

 ปริมาณการใช้ถ่านหินในประเทศไทย 
 กำรใช้ถ่ำนหินในประเทศไทย มี 2 กรณี คือใช้ถ่ำนหินที่ผลิตจำกในประเทศ และถ่ำนหินที่มำ
จำกกำรน ำเข้ำ ถ่ำนหินเป็นเชื้อเพลิงในภำคกำรผลิตไฟฟ้ำ และภำคอุตสำหกรรมโดยภำคอุตสำหกรรม
ใช้ใน อุตสำหกรรมผลิตปูนซีเมนต์ในกระบวนกำรผลิตปูนเม็ด และใช้ในอุตสำหกรรมที่ใช้หม้อไอน้ ำ
เป็นหลัก เช่น อุตสำหกรรมกระดำษ และอุตสำหกรรมอำหำร เป็นต้น โดยในปี 2556 [4] มีกำรใช้
ลิกไนต์ในกำรผลิตไฟฟ้ำคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 83 ที่เหลือใช้ในภำคอุตสำหกรรมคิดเป็นร้อยละ 17 
ส่วนถ่ำนหินน ำเข้ำถูกใช้เป็นเชื้อเพลิงในกำรผลิตไฟฟ้ำของผู้ผลิตไฟฟ้ำอิสระ (IPP) ร้อยละ 32 ผู้ผลิต
ไฟฟ้ำรำยเล็ก (SPP) ร้อยละ 13 และใช้เป็นเชื้อเพลิงในภำคอุตสำหกรรมร้อยละ 55 แสดงปริมำณ

ถ่ำนหินน ำเข้ำ ดังรูปที่ 1.3-2 
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รูปที่ 1.3-2 ปริมำณกำรน ำเข้ำถ่ำนหินในปี 2556 

(ท่ีมำ : รำยงำนสถิติพลังงำนของประเทศไทย 2557) 

1.4. ถ่านหินน าเข้าในประเทศไทย 

 ถ่ำนหินที่มีกำรน ำเข้ำในประเทศ มีปริมำณกำรน ำเข้ำถ่ำนหินที่มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่ำง
ต่อเนื่อง สำเหตุจำกควำมต้องกำรใช้ถ่ำนหินที่เพ่ิมข้ึนท ำให้ปริมำณถ่ำนหินในประเทศมีไม่เพียงพอต่อ
ควำมต้องกำร ประกอบกับแหล่งสัมปทำนลิกไนต์ภำยในประเทศทยอยหมดลง รวมทั้งถ่ำนหินน ำเข้ำ
นั้นมีค่ำควำมร้อนสูง มีก ำมะถันน้อยเมื่อเทียบกับถ่ำนหินที่ผลิตได้ภำยในประเทศ และรำคำถ่ำนหิน
ถูกกว่ำเมื่อเทียบกับพลังงำนชนิดอ่ืน ทั้งนี้ถ่ำนหินน ำเข้ำที่ใช้ในประเทศส่วนใหญ่เป็นถ่ำนหินประเภท
ซับบิทูมินัส โดยจะมีค่ำควำมร้อนตั้งแต่ 5,000 ถึง 6,000 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม [5] 

 ตลาดถ่านหินน าเข้าในประเทศไทย 
 อุตสำหกรรมกำรจัดจ ำหน่ำยถ่ำนหินน ำเข้ำ ในประเทศไทย มีผู้ประกอบกำรอยู่ประมำณ 20 
ผู้ประกอบกำร โดยสำมำรถแบ่งได้เป็น 3 ประเภทคือ 

1) ผู้ประกอบกำรรำยใหญ่ ผู้ประกอบกำรในกลุ่มนี้มีเงินลงทุนสูง มีกำรเข้ำร่วมลงทุนกับ
เหมืองถ่ำนหินในต่ำงประเทศ ท ำให้มีควำมมั่นคงด้ำนแหล่งส ำรองถ่ำนหิน กลุ่มลูกค้ำส่วนใหญ่เป็น
โรงงำนปูนซีเมนต์ หรือโรงไฟฟ้ำถ่ำนหิน 

2) ผู้ประกอบกำรขนำดกลำงและเล็ก ผู้ประกอบกำรในกลุ่มนี้ส่วนใหญ่จะไม่มีกำรร่วมทุนกับ
เหมืองถ่ำนหินในต่ำงประเทศ จะมีลักษณะกำรท ำธุรกิจแบบซื้อมำขำยไป โดยมีกลุ่มลูกค้ำเป้ำหมำย
หลักเป็นโรงงำนอุตสำหกรรมขนำดกลำงและเล็ก 
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3) ผู้ค้ำรำยใหญ่ในต่ำงประเทศ ซึ่งจะส่งถ่ำนหินเข้ำมำจ ำหน่ำยในประเทศไทยในลักษณะ
ครั้งละล ำเรือขนำดใหญ่ โดยจะส่งมอบถ่ำนหินทั้งล ำเรือให้กับผู้ซื้อในครำวเดียว 

 ผู้ที่ใช้ถ่านหินน าเข้า 
 ถ่ำนหินน ำเข้ำจะถูกใช้เป็นเชื้อเพลิงในอุตสำหกรรมต่ำงๆ [5],[6] ดังต่อไปนี้  

1) อุตสำหกรรมปูนซีเมนต์ ซึ่งใช้ถ่ำนหินในกระบวนกำรผลิตปูนซีเมนต์ และนับเป็นกลุ่มผู้ใช้
ถ่ำนหินกลุ่มใหญ่ที่สุดของภำคเอกชนในประเทศไทย ผู้ใช้ในกลุ่มนี้มีจ ำนวนไม่มำก แต่ละรำยจะมี
ควำมต้องกำรใช้ถ่ำนหินในปริมำณมำก ปริมำณกำรใช้คิดเป็นร้อยละ 27 ของถ่ำนหินน ำเข้ำ 

2) โรงไฟฟ้ำถ่ำนหินภำยใต้โครงกำรผู้ผลิตไฟฟ้ำอิสระ (IPP) และผู้ผลิตไฟฟ้ำขนำดเล็ก (SPP) 
ซ่ึงใช้ถ่ำนหินในกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำนั้นมีปริมำณกำรใช้ที่สม่ ำเสมอตลอดทั้งปี ปริมำณกำรใช้คิดเป็น
ร้อยละ 45 ของถ่ำนหินน ำเข้ำ 

3) อุตสำหกรรมอ่ืนๆ ซึ่งใช้ถ่ำนหินเป็นเชื้อเพลิงให้ควำมร้อนในระบบหม้อไอน้ ำ หรือใช้เป็น
เชื้อเพลิงในกำรเผำ อบ ต้ม ในกระบวนกำรผลิตเช่น อุตสำหกรรมกระดำษ อุตสำหกรรมเคมี อำหำร 
สิ่งทอ เป็นต้น ปริมำณกำรใช้คิดเป็นร้อยละ 28 ของถ่ำนหินน ำเข้ำ 
 

1.5. ศูนยก์ระจายถ่านหิน 

 ศูนย์กระจำยถ่ำนหิน (Coal Center) คือท่ำเรือที่ประกอบกิจกรรมเกี่ยวกับกำรขนถ่ำยถ่ำน
หินที่น ำเข้ำจำกต่ำงประเทศ เพ่ือเป็นสถำนที่พักหรือรอกำรขนส่งไปยังผู้ใช้ในประเทศ หรือกำรส่งออก
ถ่ำนหินสู่ต่ำงประเทศ โดยขั้นตอนกำรท ำงำนเริ่มจำกกำรล ำเลียงถ่ำนหินจำกเรือบรรทุกท่ีเข้ำมำเทียบ
ท่ำ วิธีกำรล ำเลียงนั้นขึ้นอยู่กับอุปกรณ์ขนถ่ำย และข้อจ ำกัดของแต่ละท่ำเรือ 

 ความจ าเป็นในการสร้างศูนย์กระจายถ่านหิน 
 จำกแผนพัฒนำก ำลังกำรผลิตไฟฟ้ำ (PDP2015) มีกำรเพ่ิมปริมำณโรงไฟฟ้ำถ่ำนหิน ท ำให้มี
กำรเพ่ิมปริมำณควำมต้องกำรถ่ำนหินเพ่ือภำคกำรผลิตไฟฟ้ำ และในภำคอุตสำหกรรม กำรขนถ่ำย
ถ่ำนหินในปัจจุบัน จะมีกำรขนถ่ำยถ่ำนหินกลำงทะเลจำกเรือบรรทุกขนำดใหญ่ลงเรือเล็กเพ่ือไปยัง
บริเวณภำคกลำงของประเทศ โดยผ่ำนทำงแม่น้ ำเจ้ำพระยำ ซึ่งกำรขนส่งในปัจจุบันนี้มีควำมแออัดทั้ง
ด้ำนกำรสัญจรทำงน้ ำรวมไปถึงกำรขนส่งทำงถนน ดังนั้นถ้ำจะมีกำรน ำเข้ำถ่ำนหินเป็นปริมำณมำกข้ึน
ในอนำคตตำมแผน PDP2015 จะก่อให้เกิดปัญหำอันเนื่องมำจำกปริมำณกำรน ำเข้ำถ่ำนหินจ ำนวน
มำก จึงมีควำมจ ำเป็นต้องสร้ำงศูนย์กระจำยถ่ำนหินเพ่ือเป็นจุดรับถ่ำนหินเข้ำ กองเก็บถ่ำนหินเพ่ือ
ส ำรองและกระจำยถ่ำนหินออกไปยังผู้ใช้ ซึ่งจะลดควำมแออัดจำกเดิมเนื่องจำก ศูนย์กระจำยถ่ำนหิน
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สำมำรถด ำเนินในกำรรับถ่ำนหินจำกเรือบรรทุกถ่ำนหินขนำดใหญ่ได้  และยังเป็นที่ส ำรองถ่ำนหิน
ให้กับโรงไฟฟ้ำได้อีกด้วย  

 ท่าเทียบเรือขนถ่ายถ่านหินในประเทศไทย 
 ท่ำเทียบเรือขนถ่ำยถ่ำนหิน เป็นของโรงไฟฟ้ำบีแอลซีพี (BLCP) ตั้งอยู่บนที่ดินของนิคม

อุตสำหกรรมมำบตำพุดระยะที่ 3 เป็นท่ำเรือขนถ่ำยถ่ำนหินของโรงไฟฟ้ำถ่ำนหิน จำกรูปที่ 1.5-1 จะ
เห็นได้ว่ำกำรล ำเลียงถ่ำนหินนั้น จะล ำเลียงถ่ำนหินขึ้นจำกเรือบรรทุกถ่ำนหินแล้วปล่อยลงสู่สำยพำน
ล ำเลียง เพ่ือน ำถ่ำนหินมำโปรยที่ลำนกองซึ่งเป็นลำนกองแบบเปิดโล่ง และใช้สำยพำนล ำเลียงที่มีแผ่น
ก ำบังลมปิดก้ัน ล ำเลียงเข้ำสู่โรงไฟฟ้ำ 

 
รูปที่ 1.5-1 โรงไฟฟ้ำบีแอลซีพี 

(ท่ีมำ : http://www.maptaphutport.com) 

 ตัวอย่างรูปแบบของท่าเทียบเรือถ่านหิน  
 ท่ำเทียบเรือมีหน้ำที่ท ำกำรขนถ่ำยสินค้ำขึ้นหรือลงจำกเรือ ซึ่งมีอยู่ 2 รูปแบบ ดังนี้ 

1) ท่ำเทียบเรือแบบเทียบฝั่ง เป็นท่ำเรือน้ ำลึกที่มีควำมลึกของร่องน้ ำเพียงพอที่สำมำรถให้

เรือบรรทุกถ่ำนหินเข้ำเทียบที่ฝั่งเพ่ือท ำกำรขนถ่ำยได้ ดังรูปที่ 1.5-2 จำกนั้นก็กำรขนถ่ำยถ่ำนหินจำก
เรือ และผ่ำนสำยพำนล ำเลียงน ำถ่ำนหินไปกองบริเวณลำนกองเก็บ 
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รูปที่ 1.5-2 ท่ำเทียบเรือที่ฝั่ง Richard Bay Coal Terminal, South Africa 

(ที่มำ : http://www.rbct.co.za) 
2) ท่ำเทียบเรือยื่นออกไปกลำงทะเล (Jetty) เนื่องจำกเรือบรรทุกถ่ำนหินขนำดใหญ่มีระยะ

กินน้ ำลึก ซึ่งต้องกำรควำมลึกร่องน้ ำที่เพียงพอ เพ่ือให้เรือบรรทุกถ่ำนหินสำมำรถเทียบท่ำ ที่ท่ำเรือดัง

รูปที่ 1.5-3 จำกนั้นก็กำรขนถ่ำยถ่ำนหินจำกเรือ และผ่ำนสำยพำนล ำเลียงที่ติดตั้งบนสะพำนเชื่อมท่ำ
เทียบเรือจำกแผ่นดิน เพ่ือล ำเลียงถ่ำนหินไปบริเวณลำนกองเก็บ 

 
รูปที่ 1.5-3 ท่ำเทียบเรือยื่นออกไปในทะเล Hay Point, Australia 

(ท่ีมำ : http://www.nqbp.com.au/hay-point) 

 

http://www.rbct.co.za/
http://www.nqbp.com.au/hay-point
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 เครื่องจักรหลักของศูนย์กระจายถ่านหิน 
 เครื่องจักรหลักของศูนย์กระจำยถ่ำนหินมีหน้ำที่ในกำรขนถ่ำยล ำเลียง เพ่ือด ำเนินกำรรับเข้ำ 
กองเก็บ และกระจำยถ่ำนหินออกจำกศูนย์กระจำยถ่ำนหิน ไปยังผู้ใช้ต่อไป  

1) เครื่องขนถ่ำยถ่ำนหินแบบต่อเนื่อง (Continuous Unloader) กำรขนถ่ำยถ่ำนหินขึ้นจำก
เรือบรรทุกถ่ำนหินขนำดใหญ่ เริ่มต้นจำกล ำเลียงถ่ำนหินขึ้นจำกเรือบรรทุกด้วยอุปกรณ์ขนถ่ำยถ่ำน

หิน (Ship Unloader) ดังรูปที่ 1.5-4 เป็นแบบชนิดท ำงำนแบบต่อเนื่อง สำมำรถขนถ่ำยถ่ำนหินได้
อย่ำงสม่ ำเสมอ จำกนั้นถ่ำนหินก็จะถูกล ำเลียงด้วยอุปกรณ์ขนถ่ำยถ่ำนหินขึ้นจำกเรือ จะปล่อยถ่ำน
หินเข้ำสู่ฮอปเปอร์ลงสำยพำนล ำเลียงเพ่ือไปยังลำนกอง 

 
รูปที่ 1.5-4 อุปกรณ์ล ำเลียงถ่ำนหินจำกเรือบรรทุก 

(ที่มำ: http://www.torontech.com/cranes/bulk-material-handling-equipment)  

2) เครื่องโปรยและตักถ่ำนหิน มีหน้ำที่ในกำรกำรโปรยหรือกำรท ำกอง เมื่อขนถ่ำยถ่ำนหิน
ขึ้นจำกเรือ จะถูกล ำเลียงล ำเลียงมำยังลำนกองเพ่ือท ำกำรโปรยหรือท ำกองโดยใช้เครื่องโปรยถ่ำนหิน 
(Stacker) เป็นตัวโปรย และเครื่องตักถ่ำน (Reclaimer) มีหน้ำที่ในกำรกำรตักถ่ำนหินเพ่ือล ำเลียง
ถ่ำนหินจำกลำนกองไปยังกระบวนกำรล ำเลียงถ่ำนหินออกจำกศูนย์กระจำยถ่ำนหินเพ่ือล ำเลียงสู่
ปลำยทำงต่อไป ซึ่งเครื่องโปรยและตักถ่ำนหินสำมำรถเป็นอุปกรณ์ที่อยู่ในเครื่องเดียวกันดัง รูปที่ 

1.5-5 
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รูปที่ 1.5-5 เครื่องโปรยและตักถ่ำนหิน 

(ที่มำ http://www.lase.nl/measurement-solutions/bulk-and-mining) 

3) เครื่องถ่ำยถ่ำนหินลงเรือ (Loader) เป็นอุปกรณ์ที่ติดตั้งอยู่บนท่ำเรือที่ท ำหน้ำที่ ขนถ่ำย
ถ่ำนหินลงเรือ เป็นกระบวนกำรสุดท้ำยในกำรล ำเลียงถ่ำนหินจำกลำนกองเก็บไปยังเรือเล็กโดยใช้

เครื่องขนถ่ำยถ่ำนหินลงเรือ (Ship Loader) ดังรูปที่ 1.5-6 

 
รูปที่ 1.5-6 เครื่องขนถ่ำยถ่ำนหินลงเรือ 
(ท่ีมำ : ศูนย์กระจำยถ่ำนหินชุบุประเทศญี่ปุ่น) 

 



 

 

12 

 ประโยชน์ของศูนย์กระจายถ่านหิน 
 ศูนย์กระจำยถ่ำนหิน สร้ำงขึ้นเพ่ือรองรับกำรน ำเข้ำถ่ำนหินจำกต่ำงประเทศ สำมำรถรองรับ
ควำมปริมำณถ่ำนหินที่เพ่ิมขึ้นตำมแผนพัฒนำก ำลังกำรผลิตไฟฟ้ำ ในกำรน ำมำเป็นเชื้อเพลิง ในภำค
กำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ และในภำคอุตสำหกรรม ประโยชน์ของศูนย์กระจำยถ่ำนหินอธิบำยได้ดังนี้ 

 ด้ำนควำมมั่นคงทำงพลังงำน พลังงำนในกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ ดังนั้นกำรมีศูนย์กระจำย
ถ่ำนหินช่วยให้สำมำรถส ำรองถ่ำนหินที่มีคุณภำพ รองรับควำมไม่แน่นอนที่อำจเกิดขึ้นในอนำคต เพ่ือ
ตอบสนองควำมต้องกำรถ่ำนหินเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้ำได้ 

 ด้ำนสิ่งแวดล้อม เมื่อมีศูนย์กระจำยถ่ำนหิน จะสำมำรถจัดกำรถ่ำนหินอย่ำงได้เป็นระบบ 
และมีมำตรฐำนด้ำนสิ่งแวดล้อม เริ่มตั้งแต่กระบวนกำรขนถ่ำยออกจำกเรือ ไปสู่ลำนกอง และขนส่ง
ไปสู่ผู้ใช้ปลำยทำง ทุกขั้นตอนจะมกีำรควบคุมเพ่ือลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

 ด้ำนกำรขนส่ง ท ำให้สำมำรถท ำกำรขนส่ง หรือกำรกระจำยสินค้ำไปสู่ผู้ใช้ปลำยทำง เช่น
กำรขนส่งด้วยรถบรรทุก กำรขนส่งถ่ำนหินทำงรำงด้วยรถไฟ กำรขนส่งด้วยสำยพำนล ำเลียง กำร
ขนส่งแต่ละแบบก็จะมีข้อดีข้อด้อยต่ำงกันไป เช่นกำรขนส่งแบบรำงมีข้อดีคือกำรส่งมอบตรงเวลำ 

 ด้ำนต้นทุน กำรมีศูนย์กระจำยถ่ำนหินจะท ำให้สำมำรถบริหำรจัดกำรด้ำนต้นทุนสินค้ำคง
คลัง ทั้งค่ำเก็บรักษำ และค่ำสั่งซื้อ เพ่ือสำมำรถจัดกำรต้นทุนของศูนย์กระจำยถ่ำนหินให้มีต้นทุนที่ต่ ำ 
คือสำมำรถสั่งซื้อในปริมำณที่เหมำะสม ศูนย์กระจำยถ่ำนหินมีกำรสั่งซื้อในปริมำณมำกต่อปีท ำให้มี
ศักยภำพในกำรต่อรองรำคำ เป็นผลให้รำคำต้นทุนต่อหน่วยจะลดลง 

 เพ่ือป้องกันควำมไม่แน่นอนที่อำจเกิดขึ้นในอนำคต เนื่องจำกกำรขนส่งทำงเรืออำจมี
เหตุขัดข้องไม่ว่ำจะเป็นควำมไม่แน่นอนด้ำนสภำพทำงธรรมชำติ เช่นเป็นช่วงกำรเกิดมรสุมไม่สำมำรถ
เดินเรือได้ ศูนย์กระจำยถ่ำนหิน ก็ยังมีควำมสำมำรถในกำรเก็บและส ำรองถ่ำนหินไว้ให้กับโรงไฟฟ้ำได้ 
 

1.6. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 เพ่ือสร้ำงแบบจ ำลองต้นทุนของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน  

1.7. ขอบเขตและข้อจ ากัดของการวิจัย 

 แบบจ ำลองต้นทุนนี้จะพิจำรณำเฉพำะต้นทุนที่เกิดขึ้นภำยในศูนย์กระจำยถ่ำนหิน 
 แบบจ ำลองนี้ก ำหนดให้ มำบตำพุดเป็นสถำนที่ตั้งของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน 
 กำรค ำนวณกำรลงทุนจะแบ่งเป็น 2 กรณี  
- กรณีท่ี 1 ลงทุนเต็มรูปแบบ จะลงทุนทั้งหมดในครั้งเดียว  
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- กรณีที่ 2 แบ่งกำรลงทุนเป็น 2 เฟส เพ่ือโครงกำรโรงไฟฟ้ำถ่ำนหินในเขตพ้ืนที่ภำคกลำง

ของประเทศไทยที่จะมีขึ้นในปี พ.ศ.2575 และพ.ศ.2578 ตำมแผน PDP 2015 ที่จะมีกำรก่อสร้ำง

โรงไฟฟ้ำถ่ำนหินที่ภำคกลำง ดังตำรำงที่ 1.1-1  

 ศูนย์กระจำยถ่ำนหินนี้พิจำรณำบนสมมติฐำนปริมำณมีควำมต้องกำรถ่ำนหินต่อปีด้วยอัตรำ
คงท่ี ปริมำณควำมต้องกำรของโรงไฟฟ้ำถ่ำนหินในปี พ.ศ.2575 เป็นปริมำณ 3.5 ล้ำนตันต่อปีรวมกับ 
อุตสำหกรรม 3 ล้ำนตันต่อปี เป็น 6,500,000 ตันต่อปี และรองรับเพ่ิมปีพ.ศ.2578 คือควำมต้องกำร
ของโรงไฟฟ้ำถ่ำนหิน 3.5 ล้ำนตันต่อปี รวมเป็น 10,000,000 ตันต่อปี ซึ่งศูนย์กระจำยถ่ำนหินนี้
สำมำรถรองรับปริมำณถ่ำนหินสุทธิที่ 10 ล้ำนตันต่อปี    

 ศูนย์กระจำยถ่ำนหินต้องเก็บถ่ำนหินเป็นปริมำณส ำรอง (Safety Stock) ส ำหรับโรงไฟฟ้ำ
และอุตสำหกรรม เป็นระยะเวลำ 60 วัน 

 ในกำรประมำณกำรต้นทุนโดยใช้แบบจ ำลองต้นทุน (Cost Model) ของงำนวิจัยนี้จะท ำ
กำรประมำณต้นทุนแบบ Bottom-Up คือกำรประมำณกำรต้นทุนจำกระดับล่ำงขึ้นบน โดยเริ่มจำก

ต้นทุนต่อหนว่ยเพื่อหำเงินลงทุนของโครงกำร ดังรูปที่ 1.7-1  
 

                                           

 

รูปที่ 1.7-1 กำรคิดต้นทุนแบบ Bottom-Up 
  โดยเริ่มจำกล่ำงสุดคือระดับกำรด ำเนินงำน (Operation Level) เพ่ือหำต้นทุนใน

กระบวนกำรผลิตหรือกำรบริหำรสินค้ำคงคลังเพ่ือจะท ำให้ได้มำซึ่งรำคำต้นทุนต่อหน่วย จำกนั้นขึ้นไป

ที่ระดับกำรบริหำร (Management Level) เพ่ือแยกแยะต้นทุนคงที่กับต้นทุนผันแปรในของศูนย์

กระจำยถ่ำนหินโดยใช้ระบบบัญชี น ำไปสู่กำรวิเครำะห์เงินลงทุนของโครงกำร อันประกอบไปด้วย

ค่ำใช้จ่ำยในกำรลงทุน (CAPEX) กับค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินงำน (OPEX) ซึ่งอยู่ในระดับกำรบริหำร 

(Policy Level) ท ำให้สำมำรถวิเครำะห์ควำมคุ้มค่ำของโครงกำรได้ 
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1.8. ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

1) ศึกษำทฤษฎีและส ำรวจงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2) ศึกษำกระบวนกำรในศูนย์กระจำยถ่ำนหิน 

3) รวบรวมต้นทุนกระบวนกำรของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน  

3.1) หำตัวแปร ค่ำเก็บรักษำ และค่ำสั่งสินค้ำ เพื่อให้ได้สมกำรต้นทุนรวม  

3.2) วิเครำะห์ต้นทุนต่อหน่วยของผลิตภัณฑ์เพ่ือก ำหนดรำคำขำย 

4) แยกประเภทต้นทุน ตำมพฤติกรรมของต้นทุนโดยใช้บัญชีต้นทุน  

4.1) วิเครำะห์ต้นทุนคงท่ี ซึ่งมำจำกกำรก ำลังกำรผลิตของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน 

4.2) วิเครำะห์ต้นทุนผันแปร มำจำกกระบวนกำรของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน 

5) วิเครำะห์เงินลงทุนของโครงกำร 

5.1) เงินลงทุนของโครงกำร CAPEX, OPEX  

5.2) สร้ำงกระแสเงินสดของโครงกำร  

6) ประเมินควำมคุ้มค่ำทำงของโครงกำร 

6.1) ประเมินควำมคุ้มค่ำทำงกำรเงิน 

7) สรุปผลกำรวิจัยและข้อเสนอแนะ 

8) จัดท ำรูปเล่มวิทยำนิพนธ์ 

1.9. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1) สำมำรถทรำบถึงต้นทุนต่อหน่วยของถ่ำนหิน  

2) สำมำรถน ำแบบจ ำลองต้นทุนไปประยุกต์ใช้เพ่ือเป็นกำรตัดสินใจเพ่ือลงทุนได้ 

 

 



 

 

 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 สืบเนื่องจำกในปัจจุบัน มีวิฤตกำรณ์ทำงด้ำนพลังงำน ได้ทวีควำมรุนแรงมำกขึ้นทุกขณะ      
มีผลกระทบทั้งภำคกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ และอุตสำหกรรม ส่งผลให้ทำงกำรไฟฟ้ำฝ่ำยผลิตและ
กระทรวงพลังงำน ได้ก ำหนดแผนพัฒนำก ำลังกำรผลิตไฟฟ้ำ จนได้ก ำหนดแผนที่จะมีกำรสร้ำง
โรงไฟฟ้ำถ่ำนหินขึ้น เพ่ือช่วยแก้ไขวิกฤตกำรณ์ต่ำงๆ เป็นผลให้มีกำรสร้ำงศูนย์กระจำยถ่ำนหิน     
เพ่ือรองรับกำรน ำเข้ำถ่ำนส ำหรับโรงไฟฟ้ำ และอุตสำหกรรม ซึ่งงำนวิจัยนี้จะศึกษำกำรสร้ำง
แบบจ ำลองต้นทุนส ำหรับศูนย์กระจำยถ่ำนหินโดยวิเครำะห์กำรวำงแผนก ำลังกำรผลิต ตลอดจน
วิเครำะห์เงื่อนไขกำรลงทุน เป็นแนวทำงในกำรตัดสินใจกำรลงทุน ดังนั้นในบทนี้จะกล่ำวถึงกำร
ค้นคว้ำของผู้วิจัย รวมทั้งรวบรวมทฤษฎี และงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องต่ำงๆ เพ่ือใช้ในกำรด ำเนินงำนวิจัย
ดังต่อไปนี้ 

2.1. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับงำนวิจัยนี้ ได้แก่ทฤษฎีต้นทุน ระบบต้นทุน กำรวิเครำะห์ต้นทุน 
กำรศึกษำทำงด้ำนกำรเงิน วิธีกำรคิดค่ำเสื่อมรำคำ กำรวิเครำะห์ผลตอบแทนกำรลงทุน ซึ่งกำร
วิเครำะห์ต้นทุนอุตสำหกรรม เป็นส่วนงำนที่มีควำมส ำคัญต่อกำรบริหำรกำรผลิตซึ่งต้องดูแลด้ำน
ประสิทธิภำพกำรผลิต โดยเฉพำะด้ำนกำรลดต้นทุนกำรผลิต กำรวิเครำะห์ต้นทุนเพ่ือให้ทรำบถึง
โครงสร้ำงของต้นทุนกำรผลิต จะช่วยให้สำมำรถก ำหนดนโยบำยทำงกำรผลิตและกำรเงิน ท ำให้
ก ำหนด และควบคุมกำรผลิตได้ ซึ่งมีรำยละเอียดดังต่อไปนี้ 

  ต้นทุน ค่าใช้จ่าย และความสูญเสีย 
- ค่ำใช้จ่ำย (Expense) หมำยถึงต้นทุนในกำรให้รำยได้ส ำหรับช่วงระยะเวลำใดๆ ได้แก่

เงินเดือนในส ำนักงำน ค่ำใช้จ่ำยเป็นจ ำนวนเงินหรือสิ่งแลกเปลี่ยนที่จ่ำยไปเพ่ือกำรใช้บริกำร ซึ่ง
ลดทอนจำกส่วนของรำยได้ในงวดบัญชีใดๆ จึงมักใช้ในด้ำนรำยงำนทำงกำรเงินมำกกว่ำ ใช้ในระบบ
บัญชีทรัพย์สิน 

- ต้นทุน (Cost) หมำยถึงค่ำใช้จ่ำยที่จ่ำยส ำหรับปัจจัยทำงกำรผลิตเพ่ือให้เกิดผลผลิต ต้นทุน
จึงเป็นส่วนที่ใช้ส ำหรับกำรนิยำมอัตรำกำรผลิตหรือผลิตภำพ (Productivity) ซึ่งเท่ำกับผลผลิต 
(Output) หำรด้วยปัจจัยน ำเข้ำ (Input) ต้นทุนจึงเป็นมูลค่ำที่วัดได้ในเชิงเศรษฐศำสตร์ของทรัพยำกร
ที่ใช้ และต้นทุนมีลักษณะที่ใช้จ่ำยเพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์หรือบริกำรที่ถือเป็นทรัพย์สินได้ เช่นคงคลังของ
วัสดุ งำนระหว่ำงท ำ และสินค้ำส ำเร็จรูป  
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- ควำมสูญเสีย หมำยถึงค่ำใช้จ่ำยที่จ่ำยไปแล้วเกิดผลได้น้อยกว่ำหรือค่ำเสียหำยที่ต้องจ่ำย
โดยไม่มีผลตอบแทน และเป็นค่ำใช้จ่ำยที่จะถูกตัดออกจำกส่วนของผู้ถือหุ้นมำกกว่ำที่จะหักออกจำก
ส่วนของกำรลงทุน ควำมสูญเสียที่เกิดขึ้นได้จำกกำรตัดสินใจที่ผิดพลำด หรือเกิดจำกสิ่งปกติตำม
ธรรมชำติ เช่นเกิดเพลิงไหม้ ตึกถล่ม 

  ความสัมพันธ์ของต้นทุนที่เกี่ยวข้องกับปริมาณการผลิต  
ควำมสัมพันธ์ของต้นทุนที่เกี่ยวข้องกับปริมำณกำรผลิต [7] ต้นทุนบำงประเภทจะแปรผัน

ตำมกำรเปลี่ยนแปลงของปริมำณกิจกรรม และต้นทุนบำง ประเภทไม่เปลี่ยนแปลงเมื่อปริมำณ
กิจกรรมเปลี่ยนไป กำรเข้ำใจถึงพฤติกรรมต้นทุน จึงเป็นส่วน ส ำคัญในกำรจัดท ำงบประมำณ กำร
วิเครำะห์ผลกำรด ำเนินงำน และกำรควบคุมต้นทุนอย่ำงมี ประสิทธิภำพ ต้นทุนแบ่งออกเป็น 2 
ประเภท ดังนี้ 

 ต้นทุนแปรผัน (Variable Cost) หมำยถึง ต้นทุนซึ่งมีจ ำนวนรวมเปลี่ยนแปลงเป็น 
อัตรำส่วนโดยตรงกับปริมำณกิจกรรม หรือต้นทุนแปรผันต่อหน่วยจะคงที่เมื่อระดับกิจกรรม 
เปลี่ยนแปลงไปในช่วงเวลำที่เหมำะสม โดยทั่วไปแล้วสำมำรถติดตำมและค ำนวณต้นทุนแปรผัน ได้
โดยงำย อีกทั้งยังทรำบว่ำเป็นต้นทุนของแผนกใด โดยที่หัวหน้ำแผนกที่เกิดต้นทุนเป็น ผู้รับผิดชอบ
โดยตรงในกำรควบคุมต้นทุน ต้นทุนแปรผัน ได้แก่ วัตถุดิบทำงตรง แรงงำนทำงตรง และค่ำโสหุ้ยกำร
ผลิตอ่ืนๆ เช่น ค่ำลิขสิทธิ์ ค่ำใช้จ่ำยในกำรก ำจัดของเสีย ค่ำใช้จ่ำยในกำรตรวจรับ วัตถุดิบ ค่ำเชื้อเพลิง 
รวมถึงค่ำวัสดุสิ้นเปลืองต่ำงๆ 

 ต้นทุนคงที่ (Fixed Cost) หมำยถึงต้นทุนที่ไม่เปลี่ยนแปลงตำมปริมำณกิจกรรม ภำยใน
ช่วงเวลำที่เหมำะสม หรืออำจกล่ำวได้ว่ำ ต้นทุนคงที่ต่อหน่วยผลิตภัณฑ์จะลดลง เมื่อระดับ กิจกรรม
เพ่ิมขึ้นภำยในช่วงเวลำที่เหมำะสม ปกติฝ่ำยจัดกำรระดับกลำง และระดับสูงจะเป็น ผู้รับผิดชอบใน
กำรควบคุมต้นทุนประเภทนี้ ค่ำโสหุ้ยกำรผลิตที่เป็นต้นทุนคงที่ ได้แก่ เงินเดือน ผู้จัดกำรฝ่ำยผลิต ค่ำ
เสื่อมรำคำ ค่ำเบี้ยประกัน ค่ำเช่ำ ค่ำซ่อมแซม และบ ำรุงรักษำอำคำร เป็นต้น 

 การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน : ต้นทุน-ปริมาณการผลิต-ผลก าไร 
  กำรวิเครำะห์ต้นทุน ปริมำรกำรผลิต ผลก ำไร (Cost-Volume-Profit Analysis : 
CPV Analysis) [8] เป็นเครื่องมือที่ช่วยให้เกิดควำมเข้ำใจลักษณะต้นทุน และพฤติกรรมต้นทุนที่
ระดับกำรผลิตต่ำงๆ ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อกำรตัดสินใจด้ำนกำรควบคุมต้นทุนและวำงแผนก ำไร 

ควำมสัมพันธ์ของต้นทุนและรำยได้หรือผลก ำไรในระดับกำรผลิตต่ำงๆ ดังรูปที่ 2.1-1 และยังเป็น
ประโยชน์ในกำรตัดสินใจด้ำนกำรผลิต กำรตลำด และกำรเงิน เช่นกำรก ำหนดก ำลังกำรผลิต กำร
ก ำหนดกลยุทธ์ทำงกำรตลำด กำรตั้งรำคำขำย กำรลงทุนเลือกซื้อเครื่องจักร เป็นต้น  
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 ควำมสัมพันธ์ของต้นทุน-ปริมำณผลผลิต-ผลก ำไร เขียนได้ดังสมกำรที่ 1 

     = P × N - F + v × N        (1) 
  โดยที่     = ผลก ำไร 
   P = รำคำขำยต่อหน่วย 
   N = ปริมำณกำรขำย 
   F = ต้นทุนคงท่ี 
   v = ต้นทุนผันแปรต่อหน่วย 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1-1 แผนภูมิแสดงส่วนผลได้ 

 การประมาณการด้านการเงินของโครงการ 
 ในกำรลงทุนของโครงกำรใดๆ จะต้องประกอบด้วยต้นทุนในกำรลงทุน ต้นทุนกำรเงิน และ
ต้นทุนกำรด ำเนินงำน เพ่ือวิเครำะห์ผลตอบแทนกำรลงทุน ใช้เพ่ือตัดสินใจว่ำโครงกำรที่จะท ำกำร
ลงทุนไปนั้นคุ้มค่ำต่อกำรลงทุนหรือไม่ [8] 

 ค่ำใช้จ่ำยในกำรลงทุน (Capital Expenditure) 
ค่ำใช้จ่ำยในกำรลงทุน เป็นค่ำใช้จ่ำยเพ่ือกำรลงทุนเริ่มแรก ค่ำใช้จ่ำยประเภทนี้เป็นมูลค่ำของ

ปัจจัยกำรผลิตเพ่ือเป็นฐำนกำรผลิต อำจเรียกว่ำเป็นค่ำใช้จ่ำยส ำหรับปัจจัยคงท่ี อำทิ ค่ำที่ดิน ค่ำถมที่ 
โรงงำน เครื่องมือ เครื่องจักร อุปกรณ์ ยำนพำหนะ ค่ำใช้จ่ำยในกำรติดตั้งสำยไฟ โทรศัพท์ ระบบ
ควำมปลอดภัย ค่ำที่ปรึกษำและฝึกอบรม ค่ำภำษีและค่ำธรรมเนียม เงินส ำรองจ่ำยด้ำยกำยภำพ     
ค่ำจัดกำร ซึ่งค่ำใช้จ่ำยเหล่ำนี้จะไม่แปรผันไปตำมกำรผลิตดังตำรำงที่ 1.2-1 

R = P x N 

C = F + v x N 

F 

ปริมำณกำรผลิต 

รำยได้หรือค่ำใช้จ่ำย 

N* 
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ตำรำงที่ 2.1-1 ค่ำใช้จ่ำยในกำรลงทุนในทรัพย์สินถำวร 

รายการ จ านวนเงิน (บาท) 
ค่ำท่ีดิน x 

กำรปรับที่ และปรับปรุงผิวดิน x 

อำคำรและสิ่งก่อสร้ำง  x 
เครื่องจักรและอุปกรณ์กำรผลิต x 

อุปกรณ์ช่วย และเครื่องมืออ ำนวยควำมสะดวก x 
กำรป้องกันด้ำนสิ่งแวดล้อม x 

ค่ำลิขสิทธิ์ x 

อ่ืนๆ x 
ค่ำจัดท ำกำรศึกษำก่อนกำรลงทุน x 

ค่ำใช้จ่ำยในกำรบริหำรโครงกำร x 

รวม x 

 ค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินงำน (Operation Expenditure)  
 ค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินงำน เป็นค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินงำนของโครงกำร ซึ่งเป็นค่ำใช้จ่ำยของ
โครงกำร อันประกอบไปด้วย ค่ำวัตถุดิบ ค่ำจ้ำงและเงินเดือนแรงงำน ค่ำเสื่อมรำคำของอำคำร 
เครื่องจักร ค่ำสำธำรณูปโภค เป็นต้น โดยค่ำใช้จ่ำยเป็นค่ำใช้จ่ำยที่ต้องเกิดขึ้นตลอดทุกๆ ปีจนกระทั่ง
สิ้นสุดโครงกำร ดังตำรำงที่ 2.1-2 
ตำรำงที่ 2.1-2 ค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินงำน 

รายการ ปีท่ี 1 ปีท่ี 2 - ปีท่ี 15 

วัตถุดิบ x x 

เงินเดือนและค่ำจ้ำงแรงงำน x x 

ค่ำใช้จ่ำยในกำรผลิตอ่ืนๆ   

     ค่ำเสื่อมรำคำ x x 

     ค่ำประกันภัย x x 

     อะไหล่เครื่องจักรอุปกรณ์กำรผลิต x x 

     ค่ำน้ ำมันเชื้อเพลิง น้ ำมันหล่อลื่น x x 

     ค่ำไฟฟ้ำ x x 
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รายการ ปีท่ี 1 ปีท่ี 2 - ปีท่ี 15 

     ค่ำซ่อมแซมบ ำรุงรักษำ x x 

รวม x x 

ต้นทุนกำรผลิตทั้งหมด 
(เท่ำกับต้นทุนกำรผลิตหักค่ำเสื่อมรำคำ) 

x x 

 เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม  

 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ  
  มูลค่ำปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value : NPV) เป็นผลต่ำงระหว่ำงมูลค่ำปัจจุบัน
ของกระแสเงินสดรับสุทธิตลอดอำยุของโครงกำรกับเงินลงทุนเริ่มแรก ณ อัตรำผลตอบแทนที่ต้องกำร
หรือต้นทุนของเงินทุนของโครงกำร หลักเกณฑ์กำรตัดสินใจคือ หำกมูลค่ำปัจจุบันสุทธิมีค่ำเป็นบวก
จะยอมรับโครงกำรแต่ถ้ำมี ค่ำเป็นลบจะปฏิเสธรับโครงกำร ทั้งนี้กำรหำค่ำมูลค่ำปัจจุบันสุทธิ จะต้อง
ปรับค่ำของเงินที่จะได้ ในอนำคตให้เป็นค่ำในปัจจุบัน ดังสมกำรที่ 2 

 

n
t

0 t
t=1

CF
NPV = CF +

1+i     (2) 

 

โดยที่    NPV แทน มูลค่ำปัจจุบันสุทธิของโครงกำร  
   CF0 แทน เงินลงทุนตอนเริ่มต้นโครงกำร 
   CFt แทน กระแสเงินสดสุทธิปีที่ t โดย t = 1, 2, 3,…, n 
   t แทน ปีของโครงกำร ปีที่ 1 ถึง n 
   n แทน อำยุโครงกำร 
   i แทน อัตรำส่วนลด  

 อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ  
  อัตรำผลตอบแทนภำยในโครงกำร (Internal Rate of Return : IRR) คืออัตรำ
ผลตอบแทนที่ท ำให้มูลค่ำปัจจุบันของผลตอบแทนเท่ำกับมูลค่ำปัจจุบันของต้นทุนโดยกำรหำค่ำอัตรำ
ส่วนลด (Discount Rate : i) ที่ส่งผลให้มูลค่ำปัจจุบันของผลตอบแทน และต้นทุนเท่ำกัน [9] หรือ
หักล้ำงกันมีค่ำเท่ำกับศูนย์ ดังสมกำรที ่3 จึงใช้เพื่อเป็นเกณฑ์ตัดสินใจเพ่ือกำรลงทุน 

 

n
t

t
t=0

CF
NPV = =0

1+IRR     (3) 
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 ค่าเสื่อมราคา 
  ในด้ำนเศรษฐศำสตร์วิศวกรรมนั้นเป็นกำรกระจำยรำคำทุนของทรัพย์สินถำวรที่มี
ตัวตนตำมงวดบัญชีที่ได้ประโยชน์จำกกำรใช้ทรัพย์สินนั้น ค่ำเสื่อมรำคำจะเกิดขึ้นกับกำรประกอบ
ธุรกิจที่มีกำรลงทุนไปกับสินทรัพย์ถำวร เช่น วัสดุอุปกรณ์ เครื่องจักร โรงงำน อำคำร หรือสิ่งก่อสร้ำง
ต่ำงๆ ที่ใช้ในกำรด ำเนินงำน หรือกิจกรรมซึ่งก่อให้เกิดรำยได้แก่ธุรกิจที่ไม่ใช่กำรส่วนตัวยกเว้นที่ดินจะ
ไม่มีค่ำเสื่อมรำคำ ถึงแม้จะเป็นส่วนหนึ่งของสินทรัพย์  กำรคิดค่ำเสื่อมรำคำแบบเส้นตรง (Straight 
Line Method) เป็นวิธีกำรคิดค่ำเสื่อมรำคำโดยเฉลี่ยมูลค่ำกำรเสื่อมรำคำของทรัพย์สินให้เป็นค่ำ
เสื่อมในแต่ละปีเท่ำๆกัน ตลอดอำยุกำรใช้งำน ของทรัพย์สินถำวรนั้นๆ กำรคิดรำคำค่ำเสื่อมมีดัง
สมกำรที่ 4 

 ค่ำเสื่อมรำคำต่อปี  =
รำคำทุนของทรัพย์สิน−รำคำซำก 

อำยุกำรใช้งำน    (4) 

 วงจรของต้นทุน  
  วงจรของต้นทุน (Life Cycle Cost : LCC ) หมำยถึงกำรวิเครำะห์ต้นทุนรวมทั้งหมด
ที่ประมำณไว้ว่ำอำจจะเกิดขึ้นในระบบวงจรของต้นทุน รวมถึงกำรบริกำรที่คำดว่ำจะเกิดขึ้น ลักษณะ
ของกำรประยุกต์ใช้โดยมำกจะใช้กับโครงกำรก่อสร้ำง กำรสร้ำงโรงงำนใหม่ ซึ่งโดยมำกแล้วจะเป็น
โครงกำรที่คำดว่ำจะมีอำยุยำวนำนเป็นกำรประมำณในระยะยำว วงจรของต้นทุนคือ ต้นทุนตลอดอำยุ 
เป็นกำรค ำนวณต้นทุนทั้งหมดตลอดอำยุใช้งำนเป็นมูลค่ำปัจจุบันสุทธิ โดยใช้ตัวคูณลด ต้นทุนตลอด
อำยุประกอบด้วยเงินลงทุน (Capital Cost) ค่ำใช้จ่ำยทำงกำรเงิน (Financial Cost) ค่ำใช้จ่ำยในกำร
ปฏิบัติกำร (Operational Cost) ค่ำใช้จ่ำยในกำรบ ำรุงรักษำ (Maintenance Cost) กำรค ำนวณ 
LCC เพ่ือวิเครำะห์มูลค่ำตลอดอำยุกำรใช้งำน สำมำรถเขียนอธิบำยให้อยู่ในรูปของสมกำรได้ดังสมกำร
ที่ 5 ดังนี้ 

LCC = CI + CO + CM -S    (5) 

โดยที่    LCC  =  ต้นทุนวงจรอำยุของโครงกำร  
   CI  =  ค่ำใช้จ่ำยในกำรลงทุน 
   CO  = ค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินงำน 
   CM  = ค่ำใช้จ่ำยในกำรซ่อมบ ำรุง 
   S  = มูลค่ำซำก 

 การวิเคราะห์ทางการเงิน 
  กำรวิ เ ครำะห์ทำงกำร เ งิน  (Financial Analysis) [9] นั้ น เป็ นกำรวิ เ ครำะห์
ผลประโยชน์ และค่ำใช้จ่ำยที่อยู่ในรูปของตัวเงินโครงกำรเท่ำนั้น โดยผลประโยชน์อยู่ในรูปของกระแส



 

 

21 

เงินสดของรำยได้ที่โครงกำรก่อให้เกิด และค่ำใช้จ่ำยอยู่ในรูปของทุนเริ่มแรก และค่ำใช้จ่ำยด ำเนินงำน
ที่เสียไปเมื่อ ได้ด ำเนินโครงกำร ผลประโยชน์ และค่ำใช้จ่ำยของโครงกำรดังกล่ำวจะน ำมำจัดท ำเป็น
กระแสเงินสด (Cash Flow) ทั้งกระแสเงินสดขำเข้ำ (Cash Inflow) และกระแสเงินสดขำออก (Cash 
Outflow) ซึ่งกระแสเงินสดจะชี้ให้เห็นว่ำผลประโยชน์ที่เกิดจำกโครงกำรนี้เพียงพอส ำหรับค่ำใช้จ่ำย
ต่ำงๆ หรือไม่ อำจจะกล่ำวได้ว่ำกำรวิเครำะห์ทำงกำรเงินเป็นกำรพิจำรณำว่ำโครงกำรมีควำมเป็นไป
ได้ทำงกำรเงินหรือไม่ 
 

2.2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 นำงจันทร์เพ็ญ มิตรภักดี (2551) [10] วิทยำนิพนธ์ฉบับนี้เกี่ยวข้องกับกำรจัดกำรคงคลังในเชิง
ปฏิบัติจริงของบริษัทซื้อมำขำยไปแห่งหนึ่ง พบว่ำสินค้ำที่ต้องน ำเข้ำจำกต่ำงประเทศที่ทรำบว่ำจะมี
กำรขึ้นรำคำล่วงหน้ำเป็นกลุ่มส ำคัญที่มีควำมส ำคัญต่อกำรด ำเนินกำร และมีควำมส ำคัญทำงด้ำน
กำรเงินกับบริษัทแห่งนี้มำกที่สุด แต่เมื่อท ำกำรค ำนวณพ้ืนที่จัดเก็บต้องกำรพ่ีที่ทั้งสิ้น 8,421.88 
ลูกบำศก์เมตร แต่บริษัทมีพ้ืนที่เพียง 1,750 ลูกบำศก์เมตร ซึ่งเหตุกำรณ์ท่ีพบได้เสมอที่มีข้อจ ำกัดด้ำน
พ้ืนที่จัดเก็บสินค้ำ จึงต้องลดสัดส่วนกำรสั่งซื้อ จำกกำรศึกษำสำมำรถลดค่ำใช้จ่ำยในกำรจัดเก็บสินค้ำ
คงคลังที่ใช้โมเดลพ้ืนฐำน 44,594.93 บำท หรือร้อยละ 7.89 และส่วนสินค้ำต่ำงประเทศ สำมำรถลด
ค่ำใช้จ่ำยลงได้ 594,512.30 บำท 
 
 ชัยยงค์ สุขศรีสมบูรณ์ (2550) [11] วิทยำนิพนธ์ฉบับนี้เป็นกำรศึกษำกำรจัดกำรยำคงคลัง
ของสถำบันเวชศำสตร์กำรบิน กรมแพทย์ทหำรอำกำศ กองบัญชำกำรสนับสนุนทหำรอำกำศ โดยน ำ
หลักกำร กำรจัดกำรสินค้ำคงคลังด้วยกำรประยุกต์วิธีกำรสั่งซื้อแบบประหยัดร่วมกับจุดสั่งซื้อ มำใช้ใน
กำรจัดกำรยำคงคลังของกรณีศึกษำ โดยจัดท ำแบบจ ำลองกำรจัดกำรยำคงคลังด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ Microsoft Excel จำกผลกำรวิจัยชี้ให้เห็นว่ำกำรประยุกต์ใช้ตัวแบบ EOQ ร่วมกับจุด
สั่งซื้อ (Reorder Point) ท ำให้สำมำรถควบคุมปริมำณยำคงคลัง และก ำหนดจุดสั่งซื้อได้อย่ำง
เหมำะสม รวมทั้งสำมำรถลดค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินงำนลงได้ 
 
 วรุณพร เชียรวิชัย (2555) [12] กำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรวิเครำะห์และเปรียบเทียบต้นทุน
กำรผลิตชิ้นส่วนอุตสำหกรรมด้วยกระบวนกำรหล่อฉีดโลหะแบบของเหลว และกระบวนกำรหล่อฉีด
โลหะแบบกึ่งของแข็ง งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำต้นทุนต่อหน่วย และสร้ำงแบบจ ำลองต้นทุน
เพ่ือเปรียบเทียบระหว่ำงกระบวนกำรหล่อฉีดโลหะแบบเดิมกับกรรมวิธีใหม่ โดยใช้ตัวอย่ำงสี่ชนิดเป็น
กรณีศึกษำ ซึ่งประกอบด้วย 3 แบบจ ำลองย่อย ไก้แก่ 1) แบบจ ำลองกระบวนกำร เป็นกำรพิจำรณำ
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กระบวนกำรเพ่ือหำรองกำรผลิต 2) แบบจ ำลองด ำเนินงำน เป็นกำรพิจำรณำเงื่อนไขกำรด ำเนินงำน 
3) แบบจ ำลองต้นทุน พิจำรณำถึงปัจจัยทำงด้ำนรำคำเพ่ือหำมูลค่ำเงินลงทุน และต้นทุนต่อหน่วย 
แบ่งกำรวิเครำะห์ต้นทุนเป็น 2 กรณี วิเครำะห์โดยใช้มูลค่ำปัจจุบันสุทธิ อัตรำผลตอบแทนภำยใน 
และจุดคุ้มทุน พบว่ำทั้งสองกรณีคือ มีโรงงำนแล้ว กับจัดตั้งโรงงงำนใหม่ให้ผลตอบแทนเหมำะแกกำร
ลงทุน และเมื่อเปลี่ยนกระบวนกำรหล่อฉีดโลหะแบบของเหลวเป็นกำรฉีดแบบกึ่ งของแข็ง ต้นทุนต่อ
หน่วยเฉลี่ยลดลงร้อยละ 13.49 
 
 ภำคภูมิ รวยลำภ (2556) [13] กำรศึกษำกำรลงทุนของสหกรณ์ในกำรให้บริกำรรับนมดิบจำก
ฟำร์มเกษตรกร งำนวิจัยนี้ เพ่ือศึกษำกำรลงทุนของสหกรณ์ในกำรให้บริกำรรับนมดิบจำกฟำร์ม
เกษตรกร ผลจำกกำรวิเครำะห์วิธีกำรขนส่งนมดิบ พบว่ำ กรณีที่ 1 (ทุกฟำร์มเข้ำร่วมโครงกำรโดย
สหกรณ์ลงทุนให้บริกำรรับนมดิบเองทั้งหมดไม่มีกำรจ้ำงผู้รับเหมำช่วง) โครงกำรมีควำมคุ้มค่ำในกำร
ลงทุน โดยมีมูลค่ำปัจจุบันสุทธิ เท่ำกับ 11,684,394.93 บำท กรณีที่ 2 โครงกำรมีควำมคุ้มค่ำในกำร
ลงทุนเช่นกันโดยมีมูลค่ำปัจจุบันสุทธิ เท่ำกับ 1,847,951.94 บำท และเมื่อท ำกำรวิเครำะห์ควำมไว
ของโครงกำร โดยก ำหนดให้มีกำรเปลี่ยนแปลงของปัจจัย ได้แก่ ค่ำน้ ำมันที่ใช้ในกำรเดินทำงเพ่ิมขึ้น
จนท ำให้มูลค่ำปัจจุบันสุทธิเป็น 0 บำท และปริมำณนมดิบลดลงจนท ำให้มูลค่ำปัจจุบันสุทธิเป็น 0 
บำท พบว่ำ กรณีที่ 1 มูลค่ำปัจจุบันสุทธิเป็น 0 บำท เมื่อค่ำน้ ำมันที่ใช้ในกำรเดินทำงเพ่ิมขึ้นร้อยละ 
177.05 หรือ เมื่อปริมำณนมดิบลดลงร้อยละ 33.55 กรณีท่ี 2 มูลค่ำปัจจุบันสุทธิเป็นศูนย์บำท เมื่อค่ำ
น้ ำมันที่ใช้ในกำรเดินทำงเพ่ิมข้ึนร้อยละ 124.78 หรือ เมื่อปริมำณนมดิบลดลงร้อยละ 17.21 
 
 กำรค ำนวณหำพ้ืนที่ลำนกองส ำหรับศูนย์กระจำยถ่ำนหิน เมื่อได้ปริมำณถ่ำนหินที่จะท ำกำร
กองเก็บจะใช้หลักกำรค ำนวณ ระยะเวลำในกำรขนถ่ำยถ่ำนหิน โดยใช้อัตรำกำรท ำงำนของเครื่องจักร
และขนำดบรรทุกของเรือที่เข้ำเทียบท่ำ มำใช้เนื่องจำกกำรรับสินค้ำนั้นต้องมีระยะเวลำในกำรขนถ่ำย
จำกเรือบรรทุกถ่ำนหิน และมีกำรใช้ถ่ำนหินต่อวันในปริมำณท่ีคงที่ ต่อมำในกำรค ำนวณพ้ืนที่ลำนกอง
นั้นต้องมีกำรใช้ข้อมูล รูปแบบกำรกอง ประกอบด้วยมุมที่ฐำนของกองถ่ำนหิน ของควำมสูงของกอง
ถ่ำนหิน ควำมหนำแน่นของถ่ำนหิน จำกรำยงำนศึกษำผลกระทบสิ่งแวดล้อมของโรงไฟฟ้ำ BLCP [14] 
และศูนย์กระจำยถ่ำนหินชุบุประเทศญี่ปุ่นนั้นมีกำรใช้ข้อมูลที่ตรงกันคือ รูปแบบกำรกองถ่ำนหินรูป
ปริซึมหน้ำตัดสี่เหลี่ยมคำงหมู มุมที่ฐำนประมำณ 38 องศำ และควำมสูงของกองถ่ำน 16 เมตร โดยมี
ควำมหนำแน่นของกองถ่ำนจะอยู่ที่ 650 ถึง 850 กิโลกรัมต่อลูกบำศก์เมตร จึงเป็นแนวทำงใน
กำรศึกษำ หรือตัวตั้งต้นในกำรวิเครำะห์กำรลงทุนของศูนย์กระจำยถ่ำนหินต่อไป 
 



 

 

 
ข้อมูลทั่วไปและวิธกีารด าเนินการวิจัย 

3.1. ข้อมูลทั่วไปของพื้นที่กรณีศึกษา 

 พ้ืนที่กรณีศึกษำจะต้องมีลักษณะเป็นพ้ืนที่ที่ติดทะเล ซึ่งสำมำรถก่อสร้ำงท่ำ เรือน้ ำลึกเพ่ือ
สำมำรถด ำเนินกำรขนถ่ำยถ่ำนหินจำกเรือบรรทุกถ่ำนหินขนำดใหญ่ และมีพ้ืนที่เพียงพอส ำหรับลำน
กองถ่ำนหินของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน 

 พื้นที่ท่าเรือน้ าลึก นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด 
 พ้ืนที่กรณีศึกษำเป็นพื้นที่ อยู่ในพ้ืนที่บริเวณท่ำเรือน้ ำลึกของกำรนิคมอุตสำหกรรมมำบตำพุด 
จังหวัดระยอง ตั้งอยู่ในพื้นที่ท่ำเรืออุตสำหกรรมมำบตำพุดระยะท่ี 1 มีเนื้อที่ประมำณ 353 ไร่ ดังรูปที่ 

3.1-1 ซึ่งเป็นพ้ืนที่ของกำรนิคมอุตสำหกรรมแห่งประเทศไทย (กนอ.) พ้ืนที่แห่งนี้ได้รับกำรพัฒนำ
จัดตั้งขึ้นตำมนโยบำยของรัฐบำล ในกำรพัฒนำพื้นท่ีชำยฝั่งทะเลตะวันออก (พ.ศ. 2531-2535) 

 
รูปที่ 3.1-1 พ้ืนที่นิคมอุตสำกรรมมำบตำพุด 

(ท่ีมำ : www.google.co.th/maps) 
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 ปริมาณการส ารองถ่านหินของศูนย์กระจายถ่านหิน 
 กำรค ำนวณระยะเวลำในกำรส ำรองถ่ำนหินที่ศูนย์กระจำยถ่ำนหินจะ มีกำรส ำรองถ่ำนหิน
ส ำหรับระยะเวลำส ำหรับควำมไม่แน่นอนของคลื่นลมในทะเล จำกผู้เชี่ยวชำญทำงด้ำนวิศวกรรม
ชำยฝั่ง ให้ข้อมูลระยะเวลำส ำหรับควำมไม่แน่นอนคลื่นลมในทะเลสูงสุดของประเทศไทยเป็น
ระยะเวลำ 15 วัน ช่วงเวลำน ำของเรือกรณีที่เรือสินค้ำกรณีที่สั่งถ่ำนหินแหล่งเหมืองถ่ำนหินที่ไกลที่สุด
เป็นระยะเวลำ 24 วัน และเวลำเผื่ออีก 6 วัน รวมแล้วศูนย์กระจำยถ่ำนหินควรมีปริมำณถ่ำนหิน
ส ำรองไว้ส ำหรับโรงไฟฟ้ำ เป็นระยะเวลำรวมเท่ำกับ 45 วัน แต่เนื่องจำกทำง กฟผ. มีนโยบำยในกำร
ก ำหนดระยะเวลำส ำรองถ่ำนหินเป็นระยะเวลำ 60 วัน งำนวิจัยนี้จึงได้ใช้แนวทำงกำรส ำรองถ่ำนหิน
ของทำง กฟผ. ในกำรด ำเนินงำนวิจัย 
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3.2. ชนิดของเรือบรรทุกถ่านหิน 

 ชนิดของเรือที่ใช้บรรทุกหรือล ำเลียงถ่ำนหินนั้นจะขึ้นอยู่กับขนำดบรรทุกของเรือ กล่ำวคือ
เรือที่ใช้บรรทุกถ่ำนหิน จะขนส่งด้วยเรือบรรทุกสินค้ำเทกอง โดยทั่วไปจะใช้เรือชนิดปำนำแม็ก 
และเคปไซส์ ในกำรบรรทุกถ่ำนหินจำกต่ำงประเทศเนื่องจำกมีขนำดบรรทุกมำก ซึ่งเรือบรรทุกสินค้ำ

แต่ละชนิด จะมีลักษณะต่ำงกัน ดังตำรำงที่ 3.2-1และ รูปที่ 3.2-1 ซึ่งควรพิจำรณำข้อจ ำกัดของเรือ
บรรทุกเพ่ือเข้ำมำที่ศูนย์กระจำยถ่ำนหินได้  
ตำรำงที่ 3.2-1 ข้อมูลเรือบรรทุกสินค้ำเทกอง 

รายการ หน่วย เรือปานาแม็ก เรือแคปไซส์ 
ปริมำณบรรทุก เดทเวตตัน 60,000 100,000 

ควำมยำวล ำเรือ เมตร 250.0 280.0 

ควำมกว้ำงล ำเรือ เมตร 40.0 45.0 
ระยะกินน้ ำลึก เมตร 12.5 14.5 

ระดับควำมลึกน้ ำข้ันต่ ำ เมตร 14.0 16.0 

 

 
รูปที่ 3.2-1 ชนิดและขนำดบรรทุกของเรือบรรทุกสินค้ำ 

(ท่ีมำ : http://www.stevesmaritime.com/bulk.html) 
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3.3. วิธีการด าเนินการวิจัย 

 งำนวิจัยนี้เป็นกำรพัฒนำโมเดลต้นทุนโดยเริ่มต้นจำก กำรก ำหนดปริมำณควำมต้องกำรถ่ำน
หินต่อปี เพ่ือน ำไปค ำนวณควำมสำมำรถหรือขีดจ ำกัดของศูนย์กระจำยถ่ำนหินประกอบไปด้วย พ้ืนที่
กองเก็บ จ ำนวนท่ำเรือ น ำไปสู่กระบวนกำรคัดเลือกกระบวนกำรผลิต เพ่ือได้เครื่องจักรของแต่ละ
กระบวนกำร  จึงสำมำรถน ำรำยกำรของเครื่องจักรไปค ำนวณค่ำใช้จ่ำยในกำรลงทุน และค่ำใช้จ่ำยใน
กำรด ำเนินงำน เมื่อมีรำยกำรค่ำใช้จ่ำยแล้วจึงน ำเข้ำสู่แบบจ ำลองต้นทุน โดยเริ่มจำกระดับล่ำงสุดคือ
ระดับกำรด ำเนินงำนจะได้ต้นทุนกำรผลิตรวม จำกนั้นก็น ำเข้ำสู่ระดับกำรบริหำรเพ่ือแยกประเภทของ

ต้นทุน และไปสู่ระดับนโยบำย เพ่ือประเมินควำมคุ้มค่ำด้ำนกำรเงิน แสดงดังรูปที่ 3.3-1 
 

 
รูปที่ 3.3-1 โมเดลต้นทุน 

 ปริมาณความต้องการถ่านหิน 
 ปริมำณ ควำมต้องกำรถ่ำนหินต่อปี (Demand Throughput) ของศูนย์กระจำยถ่ำนหินจะ
ก ำหนดจำกควำมต้องกำรถ่ำนหินจำกโรงไฟฟ้ำตำมแผนพัฒนำก ำลังกำรผลิตไฟฟ้ำ และอุตสำหกรรม 
เพ่ือที่จะไปก ำหนดขนำดขีดควำมสำมำรถของศูนย์กระจำยถ่ำนหินต่อไป 

 การวางแผนก าลังการผลิต  
 กำรวำงแผนก ำลังกำรผลิต (Capacity Planning) คือกำรค ำนวณขีดควำมสำมำรถของศูนย์
กระจำยถ่ำนหิน จะเริ่มจำกข้อมูลปริมำณควำมต้องกำรถ่ำนหินต่อปีเป็นปัจจัยน ำเข้ำ (Input) ในกำร
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ค ำนวณขีดควำมสำมำรถของศูนย์กระจำยถ่ำนหินจะได้ผลลัพธ์คือ 1) ปริมำณกำรเก็บถ่ำนหินสูงสุด   
2) พ้ืนทีส่ ำหรับกองถ่ำนหิน และ 3) กำรวำงแผนท่ำเรือ 

 ปริมาณการเก็บถ่านหินสูงสุด  
  ปริมำณกำรเก็บถ่ำนหินสูงสุด ค ำนวณจำกปริมำณคงคลังส ำรอง (Safety Stock) 
เป็นระยะเวลำ 60 วัน ส ำหรับโรงไฟฟ้ำ ซึ่งเป็นปริมำณกำรเก็บถ่ำนหินสูงสุดของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน 
เพ่ือน ำไปสู่กำรค ำนวณพ้ืนที่กำรกองเก็บถ่ำนหินต่อไป โดยสำมำรถค ำนวณรอบเวลำกำรเข้ำของเรือ
บรรทุกถ่ำนหินได้ดังสมกำรที่ 6 ค ำนวณระยะเวลำในกำรขนถ่ำยถ่ำนหินขึ้นจำกเรือบรรทุกดังสมกำรที่ 
7 จำกปริมำณควำมต้องกำรต่อปี ซึ่งในงำนวิจัยนี้ใช้เรือบรรทุกชนิดปำนำแม็ก โดยจะมีกำรก ำหนด
อัตรำกำรขนถ่ำยถ่ำนหินขึ้นจำกเรือบรรทุก จะท ำให้ทรำบระยะเวลำกำรขนถ่ำยของเรือบรรทุก และ
จ ำนวนเรือบรรทุกท่ีเข้ำเทียบท่ำต่อปี  
รอบเวลาการเข้าของเรือบรรทุกถ่านหิน  
รอบเวลำกำรเข้ำของเรือบรรทุก = จ ำนวนวันท ำกำร ÷ จ ำนวนเรือบรรทุกถ่ำนหินที่เข้ำต่อปี (6) 

ระยะเวลาในการขนถ่ายถ่านหินขึ้นจากเรือบรรทุก  
ระยะเวลำในกำรถ่ำยล ำ = ขนำดบรรทุกของเรือ ÷ อัตรำกำรขนถ่ำยถ่ำนหินขึ้นจำกเรือบรรทุก (7) 

 พื้นที่กองเก็บถ่านหิน  
  พ้ืนที่ลำนกองถ่ำนหิน จะใช้ปริมำณกำรเก็บถ่ำนหินสูงสุด ซึ่งเป็นปริมำณในหน่วย
ของน้ ำหนัก แล้วน ำไปแปลงเป็นหน่วยปริมำตรโดยใช้สูตรกำรหำปริมำตรของของแข็ง ดังสมกำรที่ 8
ซึ่งมีกำรก ำหนดให้กองถ่ำนหินมีกำรบดอัดมีด้วยควำมหนำแน่น ( ) แล้วจะได้ผลลัพธ์คือปริมำตร
กองถ่ำนหินในหน่วยลูกบำศก์เมตร และน ำปริมำตรของกองถ่ำนหินไปค ำนวณพ้ืนที่ส ำหรับกองเก็บ

ถ่ำนหิน โดยใช้ลักษณะกำรกองเป็นรูปปริซึมหน้ำตัดสี่เหลี่ยมคำงหมูดังรูปที่ 3.3-2 

     
 

M

V      (8) 
โดยที่    =  ควำมหนำแน่นของกองถ่ำนหิน (กิโลกรัม/ลูกบำศก์เมตร) 
  V  =  ปริมำตรของถ่ำนหิน (ลูกบำศก์เมตร) 
  M  =  ปริมำณถ่ำนหินในหน่วยน้ ำหนัก (กิโลกรัม) 
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รูปที่ 3.3-2 ลักษณะรูปทรงของกองถ่ำนหิน 

  จำกรูปแบบกำรกองจะสำมำรถค ำนวณพ้ืนที่ลำนกองถ่ำนหิน น ำไปสู่กำรพิจำรณำ
พ้ืนที่ทั้งหมดของศูนย์กระจำยถ่ำนหินอันประกอบไปด้วยพ้ืนที่ อำคำรส ำนักงำน อำคำรซ่อมบ ำรุง 
ระบบบ ำบัดน้ ำเสีย ลำนจอดรถ พ้ืนที่สีเขียว ซึ่งในบำงองค์ประกอบข้ำงต้นนั้นมีกำรก ำหนดขนำดพื้นที่
ตำมสัดส่วนเป็นไปตำมมำตรฐำน เกี่ยวกับสิ่งแวดล้อม เช่นพ้ืนที่สีเขียวนั้นต้องมีขนำดร้อยละ 10   
ของพ้ืนที่ศูนย์กระจำยถ่ำนหิน [15]  

 การวางแผนท่าเทียบเรือ 
  กำรวำงแผนท่ำเรือเป็นควำมสัมพันธ์ระหว่ำง กำรใช้ท่ำเรือ กับจ ำนวนท่ำเทียบเรือ 
ตำมมำตรฐำนที่ได้ให้ค ำแนะน ำดังตำรำงที่ 3.3-1 ซึ่งอัตรำกำรใช้ท่ำเรือ (Berth Occupancy Ratio) 
นั้นค ำนวณจำกระยะเวลำที่เรือสินค้ำเข้ำเทียบท่ำเรือเพ่ือถ่ำยล ำต่อปี ในทำงปฏิบัติกำรขนถ่ำยสินค้ำที่
ท่ำเรือ ไม่สำมำรถใช้ท่ำเรือได้ต่อเนื่อง ต้องมีเวลำว่ำงเผื่อเพ่ือใช้ในกำร ซ่อมบ ำรุงอุปกรณ์ของท่ำเรือ
กำรรอระดับกำรขึ้นลงของน้ ำทะเล เป็นต้น โดยกำรค ำนวณจ ำนวนท่ำเรือ [16] จะใช้ข้อมูลที่ได้จำก
กำรค ำนวณก่อนหน้ำได้แก่ ปริมำณกำรถ่ำนหิน จ ำนวนวันท ำกำร ชั่วโมงกำรท ำงำน ระยะเวลำที่เรือ
เทียบท่ำ มำเพ่ือค ำนวณอัตรำกำรใช้ท่ำเรือ และน ำมำวิเครำะห์จ ำนวนท่ำเทียบเรือดังสมกำรที่ 9 
 

จ ำนวนท่ำเทียบเรือ =  (ระยะเวลำเทียบท่ำเฉลี่ย × จ ำนวนเรือที่เข้ำเทียบท่ำต่อปี)  (9) 
    (จ ำนวนวันท ำกำรต่อปี × อัตรำกำรใช้ท่ำเทียบเรือ)     
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ตำรำงที่ 3.3-1 อัตรำกำรใช้ท่ำเรือตามมาตรฐาน 
จ านวนท่าเทียบเรือ อัตราการใช้ท่าเรือ (ร้อยละ) 

1 40 
2 50 

3 55 

4 60 
5 65 

6-10 70 
(ที่มำ: Port Development – A Handbook for Planner in Developing Countries by UNCTAD)  

 การคัดเลือกเครื่องจักรในกระบวนการผลิต  
 กระบวนกำรกำรเลือกเครื่องจักรในกระบวนกำรผลิตของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน เป็นกำร
คัดเลือกชนิดของเครื่องจักรในแต่ละกระบวนกำร ซึ่งกระบวนกำรของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน นั้น
ประกอบไปด้วยกระบวนกำรขนถ่ำยขึ้นจำกเรือ (Store In) กระบวนกำรกองเก็บ (Storage) และ

กระบวนกำรล ำเลียงถ่ำนหินออกจำกศูนย์กระจำยถ่ำนหิน (Store Out) ดังรูปที่ 3.3-3  

 
รูปที่ 3.3-3 กระบวนกำรของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน 

(ท่ีมำ : ศูนย์กระจำยถ่ำนหินชุบุ ประเทศญี่ปุ่น) 

 ซึ่งทั้งกำรวำงแผนก ำลังกำรผลิต และกระบวนกำรผลิต จะเป็นตัวคัดเลือกเครื่องจักรใน
กระบวนกำรผลิต [17] โดยเกณฑ์ที่ใช้เลือกเครื่องจักรในแต่ละกระบวนกำร นอกจำกจะเป็นเรื่อง
ประสิทธิภำพของเครื่องจักรที่เพ่ือรองรับกับปริมำณกำรขนถ่ำย และล ำเลียงถ่ำนหินได้อย่ำงต่อเนื่อง
แล้ว สิ่งที่ต้องค ำนึงถึงผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อม เนื่องจำกในแต่ละกิจกรรมของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน 
ตั้งแต่กระบวนกำรขนถ่ำยขึ้นจำกเรือ ตลอดจนล ำเลียงถ่ำนหินออกจำกศูนย์กระจำยถ่ำนหิน ในทุก
กิจกรรมนั้นส่งผลต่อสิ่งแวดล้อมทั้งเสียงเครื่องจักรขณะปฏิบัติงำน ควำมฟุ้งกระกำยของฝุ่น [18] ท ำ
ให้เกณฑ์ในกำรคัดเลือกเครื่องจักรนั้นต้องค ำนึงถึงผลกระทบสิ่งแวดล้อม เพรำะอำจเกิดกำรประท้วง
หรือมีคนต่อต้ำนได้ 
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 กระบวนกำรขนถ่ำยขึ้นจำกเรือ 
  กระบวนกำรนี้เป็นกำรน ำถ่ำนหินขึ้นจำกเรือบรรทุก ซึ่งอุปกรณ์ที่ใช้จะเป็นอุปกรณ์ที่
ติดตั้งอยู่ที่เครนบนท่ำเรือมีหน้ำที่ล ำเลียงถ่ำนหินขึ้นจำกเรือบรรทุกถ่ำนหิน แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ      
1) แบบต่อเนื่อง จะเป็น แบบสกรู (Screw Unloader) และแบบโซ่กระพ้อ (Bucket Unloader)    2) 

แบบไม่ต่อเนื่องคือ ชนิดเครนปำกจับ (Grab Unloader) ดังรูปที่ 3.3-4  
 

     
 
 

รูปที่ 3.3-4 อุปกรณ์ขนถ่ำยถ่ำนหินขึ้นจำกเรือ 
(ท่ีมำ : รำยงำนกำรศึกษำวิเครำะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อม โครงกำรท่ำเทียบเรือบ้ำนคลองรั้ว) 

 กระบวนกำรกองเก็บ  
  กระบวนกำรนี้มีหน้ำที่เสมือนเป็นคลังสินค้ำ เพ่ือเก็บส ำรองถ่ำนหิน โดยถ่ำนหินที่
ล ำเลียงขึ้นมำจำกเรือจะถูกล ำเลียงลงสู่สำยพำนล ำเลียงเข้ำมำยังลำนกอง ซึ่งเครื่องจักรหลักที่ใช้ มี
หน้ำที่โปรยหรือท ำกองคือ เครื่องโปรยถ่ำน (Stacker) และเครื่องตักถ่ำน (Reclaimer) เป็นตัวตักถ่ำน

ลงสำยพำนเพื่อล ำเลียงออก ซึ่งอุปกรณ์ท้ังสองนี้สำมำรถอยู่ในเครื่องเดียวกันได้ ดังรูปที่ 3.3-5  

 
รูปที่ 3.3-5 เครื่องโปรยและตักถ่ำน 

(ท่ีมำ : https://www.flickr.com/photos/ylord/27778912924) 

 
 
 
  
 
         Screw unloader           Bucket unloader        Grab unloader 
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 กระบวนกำรล ำเลียงถ่ำนหินออก 
  กระบวนกำรนี้เป็นกระบวนกำรสุดท้ำยของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน คือกำรล ำเลียงถ่ำน
ออกจำกศูนย์กระจำยถ่ำนหิน [19] อุปกรณ์นั้นจะเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรปล่อยถ่ำนหินจำกสำยพำน

ล ำเลียงลงสู่พำหนะดังรูปที่ 3.3-6 ขึ้นอยู่กับรูปแบบกำรขนส่งว่ำจะส่งโดยรูปแบบกำรขนส่ง ทำงถนน 
ทำงรำง หรือทำงน้ ำ ซึ่งจะพิจำรณำเลือกรูปแบบด้วยปริมำณกำรขนส่งหรือจ ำนวนเที่ยวกำรขนส่ง 
เพรำะแต่ละรูปแบบนั้นมีขนำดบรรทุกแตกต่ำงกัน  

 
รูปที่ 3.3-6 เครื่องขนถ่ำยถ่ำนหินลงเรือ 
(ท่ีมำ : ศูนย์กระจำยถ่ำนหินชุบุประเทศญี่ปุ่น) 

 ค่าใช้จ่ายในการลงทุน  
 ค่ำใช้จ่ำยในกำรลงทุน (Capital Expenditure) เป็นมูลค่ำของปัจจัยกำรผลิต เพ่ือเป็นฐำน
กำรผลิตประกอบไปด้วย ค่ำโครงสร้ำง ค่ำเครื่องจักรและอุปกรณ์ ซึ่งข้อมูลมำจำกกำรวำงแผนก ำลัง
กำรผลิตและกำรเลือกเครื่องจักรในกระบวนกำรผลิต จะสำมำรถค ำนวณค่ำใช้จ่ำยในกำรลงทุนได้  

- ค่ำโครงสร้ำง ประกอบไปด้วยค่ำก่อสร้ำงโครงสร้ำงของท่ำเรือขนถ่ำยถ่ำนหินขึ้น ท่ำเรือ
ถ่ำยถ่ำนหินลงเรือบำร์จ และกับในส่วนของโครงสร้ำงของลำนกองถ่ำนหิน เพ่ือรับน้ ำหนักถ่ำนหินและ
ของอุปกรณ ์

- เครื่องจักรและอุปกรณ์ ประกอบด้วยรำยกำรต่ำงๆของเครื่องจักรหลักส ำหรับศูนย์กระจำย
ถ่ำนหินในทุกกระบวนกำรตั้งแต่กระบวนกำรน ำถ่ำนหินขึ้นจำกเรือ น ำไปกองเก็บ และขนส่งออกจำก
ศูนยก์ระจำยถ่ำนหิน   

- ค่ำก่อสร้ำงอำคำรและสิ่งปลูกสร้ำง เป็นค่ำใช้จ่ำยในกำรก่อสร้ำง ในส่วนของอำคำร
ส ำนักงำน ระบบบ ำบัดน้ ำเสีย รั้วเปลี่ยนทิศทำงลม (Wind Proof Fence)  

 ค่าใช้จ่ายในด าเนินงาน  
 ค่ำใช้จ่ำยในด้ำนกำรด ำเนินงำน (Operation Expenditures) เป็นกำรประมำณค่ำใช้จ่ำยใน
กำรด ำเนินงำนของโครงกำรศูนย์กระจำยถ่ำนหิน ซึ่งเป็นค่ำใช้จ่ำยที่ต้องเกิดขึ้นตลอดทุกๆ ปี
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จนกระทั่งสิ้นสุดโครงกำร ประกอบไปด้วย ค่ำประกันภัย ค่ำไฟฟ้ำของเครื่องจักรที่ใช้ในกำรขนถ่ำย 
เงินเดือนและค่ำจ้ำงพนักงำน ค่ำบ ำรุงรักษำเครื่องจักรและอุปกรณ์ ค่ำบ ำรุงรักษำอำคำร เป็นต้น  
 

3.4. แบบจ าลองต้นทุน 

 แบบจ ำลองต้นทุน (Cost Model) นี้จะประกอบจะมี 3 ระดับซึ่งกำรท ำแบบจ ำลองต้นทุนนี้
เป็นแบบล่ำงขึ้นบน จำกระดับล่ำงสุดคือระดับกำรด ำเนินงำน (Operation Level) จำกนั้นก็เข้ำสู่

ระดับกำรบริหำร (Management Level) และไปยังระดับนโยบำย (Policy Level) ดังรูปที่ 3.3-1 

 ระดับการด าเนินงาน  
 ระดับกำรด ำเนินงำน (Operation Level) เป็นระดับล่ำงสุดเป็นกำรรวบรวมต้นทุนทั้งหมด
ของศูนย์กระจำยถ่ำนหินโดยใช้บัญชีต้นทุน รวบรวมต้นทุนต่อปีท ำให้ได้ต้นทุนทั้งสิ้น (Total Cost) 
ดังสมกำรที่ 10 ซึ่งเป็นต้นทุนกำรผลิตของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน และจำกกำรน ำต้นทุนทั้งสิ้นต่อปี หำร
ด้วยปริมำณถ่ำนหินที่ผ่ำนศูนย์กระจำยถ่ำนหินต่อปีจะได้ ต้นทุนต่อหน่วย (Unit Cost) ของศูนย์
กระจำยถ่ำนหินได้ดังสมกำรที1่1 

ต้นทุนทั้งสิ้น = ค่ำใช้จ่ำยโรงงำน + ค่ำใช้จ่ำยในกำรบริหำร + ค่ำเสื่อมรำคำ   (10) 
ต้นทุนต่อหน่วย = ต้นทุนทั้งสิ้น ÷ ปริมำณถ่ำนหินต่อปี    (11) 

 ระดับการบริหาร  
 ระดับกำรบริหำร (Management Level) ในระดับนี้จะน ำข้อมูลจำกระดับกำรด ำเนินงำน 
เพ่ือวิเครำะห์และแยกประเภทของต้นทุนตำมพฤติกรรมต้นทุน เป็นต้นทุนคงที่ และต้นทุนผันแปร  
ซึ่งในกำรบริหำรจัดกำรเรำสำมำรถบริหำรจัดกำรต้นทุน ซึ่งจะสะท้อนผลลัพธ์ออกมำในรูป 
ประสิทธิภำพ และประสิทธิผล 

 ต้นทุนคงท่ี 
  ต้นทุนคงที่รวม (Total Fixed Cost: TFC) คือต้นทุนที่มีพฤติกรรมคงที่ หมำยถึง
ต้นทุนที่ไม่แปรผันตำมก ำลังกำรผลิต โดยต้นทุนประเภทนี้ ประกอบด้วย เงินเดือนผู้บริหำร ค่ำเช่ำ ค่ำ
เสื่อมรำคำจำกรำคำเครื่องจักรและอุปกรณ์ ค่ำประกันภัย เป็นต้น ต้นทุนคงที่ต่อหน่วยนี้จะ
เปลี่ยนแปลงไปในทำงลดลงถ้ำปริมำณกำรผลิตเพิ่มข้ึน 

 ต้นทุนผันแปร 
  ต้นทุนผันแปรรวม (Total Variable Cost: TVC)  คือต้นทุนที่มีกำรเปลี่ยนแปลงไป
ตำมก ำลังกำรผลิต ได้แก่พวกค่ำใช้จ่ำยในกำรถ่ำยล ำ ซึ่งเป็นค่ำใช้จ่ำยที่เกิดขึ้นทุกครั้งเมื่อมีเรือบรรทุก
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ถ่ำนหินเข้ำเทียบท่ำ ประกอบไปด้วยค่ำจ้ำงพนักงำน ค่ำไฟฟ้ำ เป็นต้น ซึ่งต้นทุน ผันแปรต่อหน่วยนี้จะ
เพ่ิมข้ึนเมื่อปริมำณกำรผลิตเพิ่มข้ึน 

 การวิเคราะห์ต้นทุน-ปริมาณผลผลิต-ผลก าไร 
  กำรวิเครำะห์ต้นทุน ปริมำรกำรผลิต ผลก ำไร (Cost-Volume-Profit Analysis) 
เป็นเครื่องมือที่ช่วยให้เกิดควำมเข้ำใจลักษณะต้นทุน และพฤติกรรมต้นทุนที่ระดับกำรผลิตต่ำงๆ ซึ่ง
เป็นประโยชน์ต่อกำรตัดสินใจด้ำนกำรควบคุมต้นทุนและวำงแผนก ำไร ควำมสัมพันธ์ของต้นทุนและ
รำยได้หรือผลก ำไรในระดับกำรผลิตต่ำงๆ และยังเป็นประโยชน์ในกำรตัดสินใจด้ำนกำรผลิต 
กำรตลำด และกำรเงิน เช่นกำรก ำหนดก ำลังกำรผลิต กำรก ำหนดกลยุทธ์ทำงกำรตลำด กำรตั้งรำคำ
ขำย กำรลงทุนเลือกซื้อเครื่องจักร เป็นต้น โดยควำมสัมพันธ์ของกำรวิเครำะห์ต้นทุน ปริมำรกำรผลิต 
ผลก ำไร เขียนได้ดังสมกำรที ่12 

    
F

N* = 
P-v

      (12) 

โดยที่    N = ปริมำณถ่ำนหิน 
   F = ต้นทุนคงท่ีของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน 
   V = ต้นทุนผันแปรต่อหน่วย 
   P = รำคำขำยถ่ำนหินต่อหน่วย 

 ระดับนโยบาย 
 ระดับนโยบำย (Policy Level) เป็นส่วนบนสุดของแบบจ ำลอง โดยผลลัพธ์ที่ได้จำกระดับนี้ 
เป็นกำรวิเครำะห์ควำมเป็นไปได้ทำงด้ำนกำรเงิน ผลลัพธ์ในระดับนี้จะเป็นเครื่องมือช่วยในกำร
ตัดสินใจของผู้บริหำรในกำรตัดสินใจกำรลงทุน  

 วิเคราะห์ทางด้านการเงิน 
  กำรวิเครำะห์ทำงด้ำนกำรเงินจะใช้กระแสเงินสด (Discount Cash Flow) เป็น
เครื่องมือเพ่ือวิเครำะห์ควำมเป็นไปได้ทำงด้ำนกำรเงิน สร้ำงตำรำงกระแสเงินสดจำกข้อมูลกำรลงทุน 
และกำรด ำเนินงำน โดยมีกำรก ำหนดเงื่อนไขของโครงกำรคือ ระยะเวลำของโครงกำร, อัตรำดอกเบี้ย, 
ท ำให้สำมำรถประเมินผลลัพธ์ด้วยวิธีกระแสเงินสดสุทธิ จะท ำได้มูลค่ำปัจจุบันสุทธิของโครงกำร
มำกกว่ำแสดงว่ำน่ำลงทุน และอีกวิธีที่ใช้ในกำรประเมินคือวิธีอัตรำผลตอบแทน สำมำรถวิเครำะห์
อัตรำผลตอบแทนภำยในของโครงกำร (IRR) ถ้ำมีค่ำมำกกว่ำ MARR จะสรุปได้ว่ำโครงกำรนี้น่ำลงทุน  

 ประมำณกำรเงินลงทุนของโครงกำร 
 ประมำณกำรค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินงำน 
 ก ำหนดแหล่งที่มำของเงินทุน 
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 วิเครำะห์มูลค่ำปัจจุบันสุทธิ  
 วิเครำะห์อัตรำผลตอบแทนภำยในโครงกำร 

 โครงสร้างทางการเงิน 
  กำรก ำหนดโครงสร้ำงทำงกำรเงิน คือกำรก ำหนดแหล่งของเงินจะน ำมำลงทุน กำร
กู้ยืมเงินจำกแหล่งเงินทุนระยะสั้น และระยะยำว และสัดส่วนของเงินทุนจำกกำรกู้ยืม และเงินทุนจำก
ผู้ถือหุ้น โดยทั่วไปกำรหำแหล่งเงินทุนควรเลือกให้มีควำมเหมำะสม คือกำรลงทุนในทรัพย์สินที่มีอำยุ
กำรใช้งำนสั้น ควรเลือกกำรกู้แบบระยะสั้น ส่วนกำรลงทุนในทรัพย์สินที่มีอำยุกำรใช้งำนยำว ควร
เลือกกำรกู้แบบระยะยำว ในกำรจัดหำแหล่งเงินทุนมำเพ่ือใช้ในกำรลงทุนโครงกำร สำมำรถค ำนวณ
อัตรำดอกเบี้ยได้โดยสมกำรที่ 13 คือสมกำรกำรค ำนวณหำอัตรำต้นทุนถัวเฉลี่ยถ่วงน้ ำหนัก ในกรณีที่
มีกำรใช้เงินทุนจำกแหล่งทุนหลำยแหล่ง 

d e(D × K ) + (E × K )
WACC = 

D + E
     (13) 

โดยที่  WACC = อัตรำต้นทุนเงินทุนถัวเฉลี่ยถ่วงน้ ำหนัก 
  D = จ ำนวนเงินทุนจำกแหล่งเงินกู้ 
  E = จ ำนวนเงินทุนจำกแหล่งเจ้ำของ 
  Kd = อัตรำต้นทุนทำงกำรเงินของแหล่งหนี้ อัตรำดอกเบี้ยเงินกู้ยืม 
  Ke = อัตรำต้นทุนทำงกำรเงินของแหล่งเจ้ำของ 

 ต้นทุนตลอดอายุของศูนย์กระจายถ่ายหิน 
  ต้นทุนตลอดอำยุ หมำยถึงกำรวิเครำะห์ต้นทุนรวมทั้งหมดที่เกิดขึ้นตลอดอำยุของ
โครงกำร รวมถึงกำรด ำเนินกำรที่เกิดขึ้นในแต่ละปี เป็นกำรค ำนวณต้นทุนทั้งหมดตลอดอำยุใช้งำน
เป็นมูลค่ำปัจจุบันสุทธิ โดยใช้ตัวคูณลด ต้นทุนตลอดอำยุประกอบด้วยต้นทุนกำรลงทุน (Capital 
Cost) ต้นทุนทำงกำรเงิน (Financial Cost) ต้นทุนกำรด ำเนินงำน (Operational Cost) ซึ่งต้นทุน
ทั้งหมดที่กล่ำวมำนั้นเป็นต้นทุนต่อปี เพ่ือวิเครำะห์มูลค่ำตลอดอำยุกำรใช้งำนดังสมกำรที่ 14, 15, 
และ 16 ตำมล ำดับ 
การค านวณ 

ต้นทุนกำรลงทุน  = (A|P,i%,30) × (
30

1n
 (กำรลงทุนในปีที่ n ) × (P|F,i%,n)) - มูลค่ำซำก (14) 

ต้นทุนกำรด ำเนินงำน = (A|P,i%,30) × (
30

1n
 (กำรด ำเนินงำนในปีที่ n ) × (P|F,i%,n)) (15) 
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ต้นทุนทำงกำรเงิน = (ต้นทุนกำรลงทุน – ต้นทุนกำรลงทุนเฉลี่ย) + (ต้นทุนกำรด ำเนินงำน -
      ต้นทุนกำรด ำเนินงำนเฉลี่ย)     (16) 
 



 

 

 
ผลการวิเคราะห์โมเดลต้นทุน 

4.1. การวางแผนก าลังการผลิต 

 กำรวำงแผนก ำลังกำรผลิตของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน เพ่ือเป็นค่ำตั้งต้นในกำรค ำนวณขีด
ควำมสำมำรถของศูนย์กระจำยถ่ำนหินของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน ซึ่งจำกแผน PDP2015 ท ำให้มี
ปริมำณควำมต้องกำรถ่ำนหินอันเนื่องมำจำกโรงไฟฟ้ำด้วยปริมำณ 7 ล้ำนตันต่อปี และอุตสำหกรรม
ด้วยปริมำณ 3 ล้ำนตันต่อปี ฉะนั้นปริมำณถ่ำนหินที่ศูนย์กระจำยถ่ำนหินท ำกำรขนถ่ำยรวมแล้วเป็น
ปริมำณ 10 ล้ำนตันต่อปี จะท ำให้ได้ผลลัพธ์จำกกำรวำงแผนก ำลังกำรผลิตดังต่อไปนี้  

 ขนาดพื้นที่ของศูนย์กระจายถ่านหิน 
 ในงำนวิจัยนี้ได้ก ำหนดพ้ืนที่ มำบตำพุด เป็นที่ตั้งของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน ซึ่งเป็นพื้นที่ว่ำงยัง
ไม่มีกำรพัฒนำ ในกรณีเช่ำช่วงสิทธิ์จะต้องเช่ำพ้ืนที่ทั้งหมดเป็นพ้ืนที่ 353 ไร่ ในกำรค ำนวณหำพ้ืนที่
ต่ำงๆ ของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน จะได้ 1) พ้ืนที่ลำนกองถ่ำนหิน 2) ขนำดพ้ืนที่ศูนย์กระจำยถ่ำนหิน 
โดยในกำรวิเครำะห์ขนำดก ำลังกำรผลิตกำรที่จะค ำนวณพ้ืนที่ลำนกองถ่ำนหิน จะก ำหนดสมมติฐำน
กำรค ำนวณดังตำรำงที่ 4.1-1 คือก ำหนดชนิดเรือบรรทุกถ่ำนหินเป็นชนิดปำนำแม็ก ที่มีขนำดบรรทุก 
60,000 เดทเวตตันต่อล ำ เป็นปริมำณกำรสั่งในแต่ละครั้ง เนื่องจำกเรือบรรทุกถ่ำนชนิดนี้สำมำรถ
แล่นผ่ำนแนวร่องน้ ำลึกที่มีระดับควำมลึก -13 เมตร เพ่ือควำมปลอดภัยในกำรเข้ำเทียบท่ำที่พ้ืนที่
กรณีศึกษำได้ 
ตำรำงที่ 4.1-1 ก ำหนดสมมติฐำนในกำรค ำนวณ 

สมมติฐาน จ านวน หน่วย 

วันด ำเนินกำรศูนย์กระจำยถ่ำนหิน 350 วัน 

เวลำท ำงำนต่อวัน 18 ชั่วโมง 
อัตรำกำรขนถ่ำยถ่ำนหิน 2,500 ตัน/ชั่วโมง 

อัตรำกำรโปรยถ่ำนหิน 5,000 ตัน/ชั่วโมง 

อัตรำกำรตักถ่ำนหินจำกกอง 3,000 ตัน/ชั่วโมง 
ขนำดบรรทุกเฉลี่ยของเรือบรรทุกถ่ำนหิน  60,000 เดทเวตตัน 

ควำมหนำแน่นของกองถ่ำนหิน ( ) 850 กิโลกรัม/ลูกบำศก์เมตร 

ควำมยำวของกองถ่ำนหิน 500 เมตร 
ระยะเวลำคงคลังส ำรอง 60 วัน 
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 พื้นที่ลานกองถ่านหิน 
  ในกำรค ำนวณขีดจ ำกัดของศูนย์กระจำกถ่ำนหิน เพ่ือหำขนำดพ้ืนที่ลำนกองเก็บจะ
ใช้ปริมำณคงคลังส ำรองส ำหรับโรงไฟฟ้ำเป็นระยะเวลำ 60 วันส ำหรับโรงไฟฟ้ำ จะท ำให้ได้ปริมำณคง
คลังถ่ำนหินสูงสุดเท่ำกับ 1,714,286 ตัน แล้วน ำปริมำณคงคลังในหน่วยของน้ ำหนัก แปลงเป็น
ปริมำตรโดยใช้สูตร สมกำรที่ 8 ก ำหนดควำมหนำแน่นของกองถ่ำนอยู่ที่ 850 กิโลกรัมต่อลูกบำศก์
เมตร จะสำมำรถค ำนวณปริมำตรของกองถ่ำนหินประมำณ 2,016,806 ลูกบำศก์เมตร แล้วท ำกำรกอง

ถ่ำนเป็นรูปปริซึมทรงสี่เหลี่ยมคำงหมู ดังรูปที่ 3.3-2 ที่มีควำมยำว 500 เมตรท ำให้ได้กองถ่ำนหิน 8 
กอง และพ้ืนที่ของรำงอุปกรณ์ระหว่ำงลำนกองถ่ำนหินที่มีควำมกว้ำง 10 เมตร ใช้พ้ืนที่เท่ำกับ 
20,000 ตำรำงเมตร จะได้พ้ืนที่ลำนกองเท่ำกับ 240,000 ตำรำงเมตร หรือเท่ำกับ 150 ไร่ แสดงกำร
ค ำนวณดังต่อไปนี้ 
ปริมำณกำรใช้ต่อวัน  = ปริมำณควำมต้องกำรต่อปี ÷ จ ำนวนวันด ำเนินกำรศูนย์กระจำยถ่ำนหิน 
   = 10,000,000 ตัน ÷ 350 วัน 
   = 28,572 ตัน 
ปริมำณคงคลังส ำรอง = ปริมำณกำรใช้ต่อวัน × จ ำนวนวันที่เก็บส ำรองคงคลัง 
   = 28,572 ตัน × 60 วัน  
   = 1,714,286 ตัน 
อัตรำกำรขนถ่ำยถ่ำนหิน = จ ำนวนเครื่องขนถ่ำยถ่ำนหิน × อัตรำกำรขนถ่ำยถ่ำนหิน ×ประสิทธิภำพ
      ของอุปกรณ์ × เวลำกำรท ำงำนต่อวัน 
   = 2 เครื่อง × 2,500 ตันต่อชั่วโมง × ร้อยละ 80 × 18 ชั่วโมง 
   = 72,000 ตันต่อวัน 
ระยะเวลำในกำรขนถ่ำย = ปริมำณกำรสั่งในแต่ละครั้ง ÷ อัตรำกำรขนถ่ำยถ่ำนหินต่อวัน 
   = 60,000 ตัน ÷ 72,000 ตัน  
   = 0.83 วัน 
ปริมำตรกองถ่ำนหิน = ปริมำณคงคลังสูงสุด ÷ ควำมหนำแน่นของกองถ่ำนหิน 
   = 1,714,286,000 กิโลกรัม ÷ 850 กิโลกรัมต่อลูกบำศก์เมตร 
   = 2,016,806.72 ลบ.ม. 
ควำมยำวรวมกองถ่ำนหิน = ปริมำตรกองถ่ำนหิน ÷ พ้ืนที่หน้ำตัดกองถ่ำนหินรูปสี่เหลี่ยมคำงหมู 
   = 2,016,806.72 ลบ.ม. ÷ [(1/2) × (55+14) × 16] ตร.ม. 
   = 3,651.42 เมตร 
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จ ำนวนกองถ่ำนหิน = ควำมยำวรวมกองถ่ำนหิน ÷ ควำมยำวของแต่ละกอง 
   = 3,651.42 เมตร ÷ 500 เมตร 
   = 7.30 กอง หรือ จ ำนวน 8 กอง   
พ้ืนที่ลำนกองคือ  = [(ควำมกว้ำงกองถ่ำน × ควำมยำวกองถ่ำน) × จ ำนวนกอง] +[(ควำม                      
      กว้ำงรำงอุปกรณ์ × ควำมยำวกองถ่ำน) × จ ำนวนรำงอุปกรณ์] 
   = [(55 เมตร × 500 เมตร) × 8 กอง] + [(10 เมตร × 500 เมตร) × 4รำง] 
   = 240,000 ตำรำงเมตร หรือ 150 ไร่ 

 พื้นที่ของศูนย์กระจายถ่านหิน 
  พ้ืนที่ของศูนย์กระจำยถ่ำนหินคือพ้ืนที่ประกอบไปด้วยส่วนของ ลำนกองถ่ำนหิน 
อำคำรส ำนักงำน อำคำรซ่อมบ ำรุง ที่บ ำบัดน้ ำเสีย ถนนของโครงกำร รวมถึงพ้ืนที่สีเขียวของโครงกำร  
ซึ่งได้อ้ำงอิงสัดส่วนของพ้ืนที่จำกศูนย์กระจำยถ่ำนหินชุบุประเทศญี่ปุ่น 
ตำรำงที่ 4.1-2 สัดส่วนพื้นที่ของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน 

รายการ 
พื้นที่ 

(ตารางเมตร) 
พื้นที่ 
(ไร่) 

สัดส่วน 
(ร้อยละ) 

อำคำรส ำนักงำน 3 ชั้น 345 0.22 0.11 
พ้ืนที่กองถ่ำน 240,000 150.00 73.47 

ลำนกองอุปกรณ์ 1,500 3.13 1.53 

บ่อบ ำบัดน้ ำเสีย บ่อพักน้ ำดิบ และระบบ 
บ ำบัดน้ ำเสีย 

5,000 0.94 0.46 

ลำนจอดรถ 5,000 3.13 1.53 
อำคำรจัดเก็บวัสดุอุปกรณ์ อำคำรซ่อม
บ ำรุงและควบคุมระบบไฟฟ้ำ 

1,800 1.13 0.55 

ถนนของโครงกำร 40,000 25.00 12.25 
พ้ืนที่สีเขียว 33,000 20.63 10.10 

รวม 384,835 204.15 100.00 
 จำกตำรำงที่ 4.1-2 จะแสดงสัดส่วน รำยละเอียด และขนำดของพ้ืนที่ของศูนย์กระจำยถ่ำน
หิน เมื่อรวมพ้ืนที่แล้วเป็นขนำดเท่ำกับ 204.15 ไร่ ซึ่ง พ้ืนที่ที่ ใช้ เป็นกรณีศึกษำในพ้ืนที่นิคม
อุตสำหกรรมมำบตำพุดที่มีขนำด 353 ไร่ นั้นมีขนำดพ้ืนที่เพียงพอที่จะสำมำรถจัดตั้งศูนย์กระจำย
ถ่ำนหินได ้
 



 

 

39 

 การวางแผนท่าเทียบเรือ 
 กำรวำงแผนท่ำเทียบเรือเพ่ือที่สำมำรถค ำนวณจ ำนวนท่ำเทียบเรือที่เหมำะสมตำมมำตรฐำน
จำกค ำแนะน ำดังตำรำงที่ 3.3-1 เพ่ือจะมีเวลำเผื่อให้สำมำรถ เตรียมกำรในกำรซ่อมบ ำรุง หรือกระท ำ
กำรต่ำงๆ เพ่ือให้กำรขนถ่ำยครั้งต่อไปเป็นไปอย่ำงรำบรื่น กำรค ำนวณจ ำนวนท่ำเทียบเรือ โดยกำร
ค ำนวณจ ำนวนเรือบรรทุกถ่ำนหินที่เข้ำเทียบท่ำ ด้วยขนำดบรรทุกล ำละ 60,000 เดทเวตตัน คิดเป็น
จ ำนวนเรือเท่ำกับ 167 ล ำต่อปี ขนถ่ำยขึ้นจำกเรือบรรทุกด้วยอัตรำ 2,500 ตันต่อชั่วโมง ค ำนวณ
อัตรำกำรใช้ท่ำเรือเท่ำกับร้อยละ 39.8 เป็นอัตรำกำรใช้ท่ำเรือท่ำเรือที่ไม่เกินร้อยละ 40 ดังตำรำงที่ 
3.3-1 จะได้ว่ำศูนย์กระจำยถ่ำนหินมีท่ำเทียบเรือจ ำนวน 1 ท่ำ ในกำรด ำเนินงำนนั้นเพียงพอส ำหรับ
กำรขนถ่ำยถ่ำนหิน แสดงกำรค ำนวณดังต่อไปนี้ 
จ ำนวนเรือที่เข้ำเทียบท่ำ = ปริมำณควำมต้องกำรถ่ำนหินต่อปี ÷ ขนำดบรรทุกเรือ 
   = (10,000,000 ตัน ÷ 60,000 ตัน/ล ำ) 
   = 167 ล ำ 
ระยะเวลำเทียบท่ำเฉลี่ย = (ขนำดบรรทุกเรือ ÷ (จ ำนวนเครื่องจักรขนถ่ำย × อัตรำกำรขนถ่ำย ×
          ประสิทธิภำพของอุปกรณ์ × เวลำกำรท ำงำนต่อวัน))  
   = (60,000 ตัน ÷ (2 × 2,500 × 0.8 × 18))  
   = 0.83 วัน  
จ ำนวนท่ำเทียบเรือ = (ระยะเวลำเทียบท่ำเฉลี่ย × จ ำนวนเรือที่เข้ำเทียบท่ำต่อปี) ÷ (จ ำนวน
      วันท ำกำรต่อปี × อัตรำกำรใช้ท่ำเทียบเรือ) 
   = (0.83 วัน × 167 ล ำ) ÷ (350 วัน × ร้อยละ 40) 
   = 0.99 หรือเท่ำกับ 1 ท่ำเทียบเรือ 
ตำรำงที่ 4.1-3 สรุปผลลัพธ์ของพ้ืนที่ของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน 

ผลลัพธ์ จ านวน หน่วย 

ปริมำณคงคลังสูงสุด 1,714,286 ตัน 
ปริมำตรกองถ่ำนหิน 2,016,806 ลบ.ม. 

ควำมยำวลำนกองถ่ำนหิน 500 เมตร 
จ ำนวนกองถ่ำนหิน 8 กอง 

พ้ืนที่ลำนกองถ่ำนหิน 150 ไร่ 

พ้ืนที่ศูนย์กระจำยถ่ำนหิน 353 ไร่ 
จ ำนวนท่ำเทียบเรือ 1 ท่ำ 

จ ำนวนเรือเข้ำ 167 ล ำ 
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ผลลัพธ์ จ านวน หน่วย 

เวลำในกำรเทียบท่ำ 0.83 วัน 
เวลำน ำของเรือ 1.26 วัน 

รอบเวลำกำรเข้ำของเรือสินค้ำ 2.09 วัน 

 สำมำรถสรุปผลลัพธ์ของกำรวำงแผนก ำลังกำรผลิตดังตำรำงที่ 4.1-3 คือพ้ืนที่ลำนกองถ่ำน
หินเท่ำกับ 150 ไร่ และสำมำรถค ำนวณท่ำเทียบเรือส ำหรับขนถ่ำยถ่ำนหินขึ้นจำกเรือจ ำนวน 1 ท่ำ  

4.2. การคัดเลือกเครื่องจักรในกระบวนการผลิต 

 กระบวนกำรกำรเลือกเครื่องจักรในกระบวนกำรผลิตของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน เป็นกำร
คัดเลือกชนิดของเครื่องจักรในแต่ละกระบวนกำร ซึ่งกระบวนกำรของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน  นั้น
ประกอบไปด้วยกระบวนกำรขนถ่ำยขึ้นจำกเรือ กระบวนกำรกองเก็บ และกระบวนกำรล ำเลียงถ่ำน
หินออกจำกศูนย์กระจำยถ่ำนหิน ซึ่งจะแสดงผลกำรคัดเลือกของในแต่ละกระบวนกำรดังต่อไปนี้ 

 กระบวนการล าเลียงถ่านหินเข้าศูนย์กระจายถ่านหิน 
 กระบวนกำรล ำเลียงถ่ำนเข้ำศูนย์กระจำยถ่ำนหิน เริ่มจำกกำรล ำเลียงถ่ำนหินขึ้นจำกเรือ
บรรทุกถ่ำนหิน  โดยใช้เครื่องขนถ่ำยถ่ำนหิน อุปกรณ์นี้จะติดตั้งอยู่บนเครนบนท่ำเรือ มีหน้ำที่ขนถ่ำย
ถ่ำนหินขึ้นจำกเรือบรรทุกลงสู่สำยพำนล ำเลียง ซึ่งเครื่องขนถ่ำยถ่ำนหินที่จะพิจำรณำมีอยู่ 3 ชนิด  
ตำรำงที่ 4.2-1 ลักษณะของเครื่องขนถ่ำยถ่ำนหินขึ้นจำกเรือ 

คุณลักษณะของ
เครื่องจักร 

ชนิดของเครื่องขนถ่ายถ่านหิน  

ชนิดสกรู ชนิดโซ่กระพ้อ  ชนิดปำกจับ 
รูปแบบกำรท ำงำน แบบต่อเนื่อง แบบต่อเนื่อง แบบไม่ต่อเนื่อง 

ด้ำนสิ่งแวดล้อม ดีที่สุด ดี ปำนกลำง 
กำรซ่อมบ ำรุง ยำก ปำนกลำง ง่ำย 

 จำกตำรำงที่ 4.2-1 จะเห็นได้ว่ำเครื่องจักรชนิดสกรู (Screw Unloader) นั้นมีรูปแบบกำร
ท ำงำนแบบต่อเนื่อง เพ่ือที่สำมำรถขนถ่ำนหินจำกเรือได้อย่ำงรวดเร็วและมีประสิทธิภำพ และด้ำน
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมนั้น เครื่องจักรชนิดนี้เป็นเครื่องจักรแบบปิด จะท ำให้เกิดฝุ่นฟุ้งและเสียงจำก
กำรท ำงำนน้อยที่สุด ในงำนวิจัยนี้จะเลือกใช้เครื่องขนถ่ำยถ่ำนหินชนิดสกรูในกำรด ำเนินงำน 
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 กระบวนการกองเก็บถ่านหิน 
 กระบวนกำรกองเก็บถ่ำนหินจะเป็นลำนกองแบบเปิดโล่งโดยกองเป็นแถว เนื่องจำกสำมำรถ
กองได้เป็นจ ำนวนมำก บริหำรจัดกำรได้ง่ำย และมีกำรลงทุนต่ ำกว่ำแบบลำนกองแบบปิดทั้งในเรื่อง
ของเครื่องจักรอุปกรณ์ และอำคำรเก็บถ่ำนหิน 
 เครื่องจักรในกระบวนกำรนี้จะมีหน้ำที่ในกำรท ำกองถ่ำนและตักถ่ำน โดยใช้อุปกรณ์ที่เรียกว่ำ
เครื่องโปรยและท ำกอง (Stacker/Reclaimer) โดยมีหน้ำที่โปรยถ่ำนหินที่ล ำเลียงมำจำกเรือ แล้วท ำ
กองเป็นรูปปริซึมทรงสี่เหลี่ยมคำงหมู  

 กระบวนการล าเลียงถ่านหินออกจากศูนย์กระจายถ่านหิน 
 กระบวนกำรล ำเลียงถ่ำนหินออกจำกศูนย์กระจำยถ่ำนหิน สำมำรถล ำเลียงออกได้ 3 รูปแบบ 
ไม่ว่ำจะเป็นทำงรถบรรทุก ทำงรถไฟ หรือทำงเรือ ซึ่งแต่ละรูปแบบจะมีข้อจ ำกัดด้ำนขนำดบรรทุก
แตกต่ำงกัน แสดงดังตำรำงที่ 4.2-2 
ตำรำงที่ 4.2-2 จ ำนวนเที่ยวในแต่ละรูปแบบกำรขนส่ง 

รูปแบบการ
ขนส่ง 

จ านวน 
(พ่วง) 

ขนาดบรรทุกรวม 
(ตัน) 

จ านวนการขนส่งต่อปี 
(เที่ยว/ปี) 

จ านวนการขนส่งต่อวัน 
(เที่ยว/วัน) 

รถบรรทุก 1 30 333,334 952.4 
รถไฟ 30 1,200 8,334 23.8 

เรือบำร์จ 1 13,000 770 2.2 

 ในกำรล ำเลียงถ่ำนหินไปยังโรงไฟฟ้ำ จำกตำรำงที่ 4.2-2 ถ้ำขนส่งด้วยรูปแบบกำรขนส่งทำง
ถนน ใช้กำรขนส่งด้วยรถบรรทุกจ ำนวน 953 คัน กำรขนส่งทำงรำงต้องใช้รถไฟใน 1 ขบวนมี 30 ตู้  
จ ำนวน 24 ขบวน กำรขนส่งทำงน้ ำใช้เรือบำร์จ ขนำดบรรทุก 13,000 ตัน จ ำนวน 2-3 ล ำ งำนวิจัยนี้
ใช้กระบวนกำรล ำเลียงถ่ำนหินออกจำกศูนย์กระจำยถ่ำนหินด้วยกำรขนส่งทำงเรือเท่ำนั้น โดยใช้
เครื่องขนถ่ำยถ่ำนหินสู่เรือบรรทุก (Ship Loader) ล ำเลียงลงสู่เรือบำร์จเพ่ือล ำเลียงไปยังผู้ใช้ต่อไป  
ตำรำงที่ 4.2-3 ผลกำรคัดเลือกเครื่องจักรในแต่ละกระบวนกำร 

 

กระบวนการ เครื่องจักร ประสิทธิภาพ (ตัน/ชั่วโมง) จ านวน  

ขนถ่ำยถ่ำนหินเข้ำ Screw Unloader 2,500  2 เครื่อง 
กองเก็บถ่ำนหิน Stacker/Reclaimer 5,000/3,000  4 เครื่อง 

ล ำเลียงถ่ำนหินออก Ship Loader 2,100  2 เครื่อง 
สำยพำนล ำเลียง ขำเข้ำ Conveyor Line In 5,000  2.47 กิโลเมตร 

สำยพำนล ำเลียง ขำออก Conveyor Line Out 3,000  3.06 กิโลเมตร 



 

 

42 

 จำกตำรำงที่ 4.2-3แสดงผลของกำรคัดเลือกเครื่องจักรในแต่ละกระบวนกำรผลิตรวมถึงอัตรำ
หรือประสิทธิภำพของเครื่องจักร จ ำนวนเครื่องจักร และสำมำรถแสดงเป็นแผนภำพกำรรับถ่ำนหิน

เข้ำออกดังรูปที่ 4.2-1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 4.2-1 แผนภำพกำรรับถ่ำนหินเข้ำออกของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน 
 
 
 
 
 
 

Unloading berth  Loading Berth 

Bulk vessel 60,000 DWT 

Continuous unloader 2 set 
Unloading rate 2,500 Ton/hr 
 

Barge 13,000 DWT 

Ship loader 2 set 
Loading rate 2,500 Ton/hr 
 

Belt conveyor (for Store-in) 5,000 Ton/hr 
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Stacker /Reclaimer 5 set 
Stacking rate 5,000 Ton/hr 
Reclaiming rate 3,000 Ton/hr  Coal Stockyard 
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 แผนผังของศูนย์กระจายถ่านหิน 
 แผนผังของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน นั้นเป็นกำรวำงแผนเพ่ือแสดงทิศทำงกำรไหลของถ่ำนหิน 
และให้เห็นต ำแหน่งของภำพตำมสัดส่วนพ้ืนที่ตำมสัดส่วนพ้ืนที่ของศูนย์กระจำยถ่ำนหินดังตำรำงที่ 
4.1-2 เพ่ือวำงแผนโดยสังเขป  

 
รูปที่ 4.2-2 แผนผังศูนย์กระจำยถ่ำนหิน 

(สัดส่วนของรูปมีขนำดไม่ตรงตำมจริง) 

 จำกรูปที่ 4.2-2 แสดงแผนผังของศูนย์กระจำยถ่ำนหินซึ่งประกอบไปด้วยท่ำเรือขนถ่ำยถ่ำน
หินขึ้นจำกเรือบรรทุกที่มีขนำดควำมกว้ำง 30 เมตร ควำมยำว 350 เมตร ท่ำเรือขนถ่ำยถ่ำนหินลง
จำกเรือบำร์จที่มีขนำดควำมกว้ำง 16 เมตร ควำมยำว 120 เมตร ในส่วนของลำนกองถ่ำนหินมีจ ำนวน
เท่ำกับ 8 กอง ที่มีควำมยำวกองถ่ำนหินเท่ำกับ 500 เมตร มีระยะพ้ืนที่ของรำงอุปกรณ์ระหว่ำงกอง
ถ่ำนหินที่มีควำมกว้ำง 10 เมตร อ้ำงอิงจำกจำกศูนย์กระจำยถ่ำนหินชุบุ ประเทศญี่ปุ่น และสัดส่วน
ของพ้ืนที่ต่ำงๆ ที่เป็นองค์ประกองของศูนย์กระจำยถ่ำนหินดังแสดงตำรำงที่ 4.1-2 
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4.3. ค่าใช้จ่ายในการลงทุน 

 ค่ำใช้จ่ำยในกำรลงทุน (CAPEX) คือเงินลงทุนเริ่มแรกในกำรก่อสร้ำงศูนย์กระจำยถ่ำนหิน 
ประกอบไปด้วย ค่ำโครงสร้ำงฐำนรำก ค่ำเครื่องจักรอุปกรณ์ และค่ำอำคำรและสิ่งปลูกสร้ำง ซึ่งได้
อ้ำงอิงรำคำค่ำก่อสร้ำงต่อหน่วยจำกรำคำประเมินค่ำก่อสร้ำงอำคำร พ.ศ.2559 ดังตำรำงภำคผนวก 
จ-1 และรำยงำนกำรศึกษำควำมเป็นไปได้ของโครงกำรศูนย์กระจำยถ่ำนหินประเทศเวียดนำมปี 
พ.ศ.2555 [20] เพ่ือค ำนวณเงินลงทุนของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน ดังตำรำงที่ 4.3-1 
ตำรำงที่ 4.3-1 เงินลงทุนของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน 

รายการ หน่วย จ านวน 
ราคาต่อหน่วย 

(บาท) 
ราคา 
(บาท) 

โครงสร้ำงและฐำนรำก 
ท่ำเทียบเรือขนถ่ำยขึ้นจำกเรือบรรทุก (กว้ำง 30 เมตร) ท่ำ 1 437,500,000 437,500,000 

ท่ำเรือขนถ่ำยถ่ำนหินลงเรือ กว้ำง (16 เมตร) ท่ำ 1 82,800,000 82,800,000 
ลำนกองถ่ำนหิน ไร ่ 150 1,025,200  153,780,000 
เครื่องจักรและอุปกรณ ์
เครื่องจักรขนถ่ำยถ่ำนหินข้ึนจำกเรือบรรทุก เครื่อง 2 570,500,000  1,141,000,000  
เครื่องท ำกองถ่ำนหินและตักถ่ำนหิน เครื่อง 4 276,500,000 1,106,000,000  

เครื่องจักรขนถ่ำยถ่ำนหินลงเรือบรรทุก เครื่อง 2 217,000,000   434,000,000  
สำยพำนล ำเลยีงส ำหรับ ล ำเลียงถำ่นหินเข้ำ กม. 2.47 280,000,000  691,600,000  

สำยพำนล ำเลยีงส ำหรับ ล ำเลียงถำ่นหินออก กม. 3.06 220,500,000   673,627,500  
อุปกรณ์อื่นๆ L.S. 1  70,000,000   70,000,000  

อำคำรและสิ่งปลูกสรำ้ง 
อำคำรส ำนักงำน ตร.ม.  1,035   7,800   8,073,000  
อำคำรซ่อมบ ำรุงเครื่องจักร ตร.ม.  3,000   7,500   22,500,000  
ลำนกองอุปกรณ ์ ตร.ม.  1,500   7,500   11,250,000  
รั้วกันฝุ่น เมตร  2,300   52,500   120,750,000  

ระบบไฟฟ้ำ L.S.  1   3,000,000   3,000,000  
ระบบน้ ำและบ ำบดัน้ ำ L.S.  0.5   2,000,000   1,000,000  

ถนน ตร.ม. 40,000   400   16,000,000  
ลำนจอดรถ ตร.ม.  4,000   500   2,000,000  

สำธำรณูปโภคอื่นๆ L.S.  1   1,000,000   1,000,000  
รวมค่ำใช้จ่ำยในกำรลงทุนทั้งหมด 4,975,880,500 

 จำกตำรำงที่ 4.3-1 แสดงเงินลงทุนของศูนย์กระจำยถ่ำนหินในส่วนแรกคือโครงสร้ำงฐำนรำก
จะประกอบไปด้วยท่ำเทียบเรือขนถ่ำยถ่ำนหินขึ้นจำกเรือบรรทุกมีขนำดควำมกว้ำง 30 เมตร ยำว 
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350 เมตร ท่ำเทียบเรือขนถ่ำยถ่ำนหินลงเรือบำร์จมีขนำกควำมกว้ำง 16 เมตร ควำมยำว 120 เมตร 
และลำนกองถ่ำนหิน ซึ่งกำรได้มำซึ่งรำคำต่อหน่วยนั้นมำจำกผู้เชี่ยวชำญทำงด้ำนวิศวกรรมชำยฝั่ง 
ส่วนที่สองคือเครื่องจักรและอุปกรณ์ที่ใช้ในศูนย์กระจำยถ่ำนหินจะประกอบไปด้วยเครื่องขนถ่ำยถ่ำน
หินขึ้นจำกเรือบรรทุก 2 เครื่อง เครื่องขนถ่ำยถ่ำนหินลงเรือ 2 เครื่อง เครื่องโปรยและตักถ่ำนหิน
จ ำนวน 4 เครื่อง เพ่ือท ำกองถ่ำนหินได้ 8 กอง และอุปกรณ์อ่ืนๆ และในส่วนสุดท้ำยคือส่วนของ
อำคำรและสิ่งปลูกสร้ำง จะประกอบไปด้วยอำคำรส ำนักงำน อำคำรซ่อมบ ำรุง รั้วกันฝุ่น ระบบบ ำบัด
น้ ำเสีย ระบบไฟฟ้ำ และสำธำรณูปโภคอ่ืนๆ ซึ่งรำคำนั้นได้อ้ำงอิงมำจำก รำคำประเมินค่ำก่อสร้ำง
อำคำร และจำกรำยงำนศึกษำควำมเป็นไปได้โครงกำรศูนย์กระจำยถ่ำนหินประเทศเวียดนำม ซึ่ง
สำมำรถรวมค่ำใช้จ่ำยในกำรลงทุนได้เป็นจ ำนวนเท่ำกับ 4,975,880,500 บำท 
 

4.4. ค่าใช้จ่ายในด าเนินงาน 

 ค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินงำน (OPEX) เป็นกำรประมำณกำรค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินงำนของ
โครงกำรศูนย์กระจำยถ่ำนหิน ที่เกิดขึ้นเมื่อศูนย์กระจำยถ่ำนหินนี้เริ่มด ำเนินงำน ประกอบไปด้วย
ค่ำจ้ำงแรงงำน ค่ำเช่ำพ้ืนที่ ค่ำบ ำรุงรักษำเครื่องจักร ค่ำบ ำรุงรักษำอำคำร ค่ำประกันภัย ค่ำไฟฟ้ำ
เครื่องจักร ซึ่งค่ำใช้จ่ำยเหล่ำนี้เป็นค่ำใช้จ่ำยที่จะเกิดข้ึนในทุกๆ ปีตลอดอำยุของโครงกำร โดยจะแสดง
เป็นตำรำงสรุป ดังตำรำงที่ 4.4-3 

 การประมาณค่าแรงบุคลากร 
 กำรประมำณค่ำแรงบุคลำกรของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน เป็นพนักงำนส ำหรับปฏิบัติงำนเป็น
แรงงำนทำงตรงจ ำนวน 2 รอบกำรท ำงำน แบ่งเป็นรอบกำรท ำงำนละ 48 คน ซึ่งมีหน้ำที่ดังตำรำงที่ 
4.4-1 และพนักงำนในส่วนบริหำร เป็นแรงงำนทำงอ้อมจ ำนวน 19 คน ดังตำรำงที่ 4.4-2  
ตำรำงที่ 4.4-1 จ ำนวนพนักงำนทำงตรง  

รายการ จ านวนพนักงาน (คน) ค่าจ้าง (บาท/ปี) 

กำรขนถ่ำยถ่ำนหินขึ้นจำกเรือบรรทุกถ่ำนหิน 20 5,538,000  

กำรด ำเนินงำนที่ลำนกอง ส ำหรับรับถ่ำนหินเข้ำ 10 2,769,000  
กำรด ำเนินงำนที่ลำนกอง ส ำหรับรับถ่ำนหินออก 8 2,215,200  

กำรขนถ่ำยถ่ำนหินลงเรือบรรทุกถ่ำนหิน 90 2,492,100  

อ่ืนๆ 1  276,900  
ค่ำล่วงเวลำ 48 1,246,050 

รวมพนักงำน/รอบกำรท ำงำน 48 14,537,250  
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รายการ จ านวนพนักงาน (คน) ค่าจ้าง (บาท/ปี) 

พนักงำนรวม 2 รอบกำรท ำงำน 96 29,074,500  
 จำกตำรำงที่ 4.4-1 แสดงจ ำนวนพนักงำนทำงตรง ที่มีหน้ำที่ในกำรด ำเนินกำร ขนถ่ำยถ่ำน
หินขึ้น-ลงเรือบรรทุก และกำรด ำเนินกำรที่ลำนกองส ำหรับกำรจัดกำรถ่ำนหินเข้ำ-ออก เป็นจ ำนวน
ทั้งหมดเท่ำกับ 96 คน มีกำรท ำงำนล่วงเวลำ 2 ชั่วโมงต่อวัน โดยจ่ำยค่ำตอบแทน 1.5 เท่ำของเวลำ
ท ำงำน จะได้ค่ำจ้ำงพนักงำนรวมเท่ำกับ 29,074,500 บำทต่อปี 
ตำรำงที่ 4.4-2 จ ำนวนพนักงำนทำงอ้อม 

รายการ จ านวน
พนักงาน(คน) 

ค่าแรงงาน 
(บาท/คน/ปี) 

ค่าแรงงาน 
(บาท/ปี) 

ผู้อ ำนวยกำร 1  1,384,500   1,384,500  

รองผู้อ ำนวยกำร 1  692,250   692,250  
แผนกบัญชี    

  ผู้จัดกำร 1  1,107,600   1,107,600 

  รองผู้จัดกำร 1  553,800  553,800 
  เจ้ำหน้ำที่งำนบัญชี 2  346,125   692,250  

แผนกกำรตลำด    
  ผู้จัดกำร 1  1,107,600  1,107,600 

  รองผู้จัดกำร 1 553,800  553,800 

  เจ้ำหน้ำที่ฝ่ำยกำรตลำด 4  346,125   1,384,500 
  เจ้ำหน้ำประจ ำสถำนี 1   276,900   276,900 

แผนกก่อสร้ำงและเทคนิค    

  ผู้จัดกำร 1 1,107,600  1,107,600 
  รองผู้จัดกำร 1  553,800  553,800 

  เจ้ำหน้ำที่ด้ำนเทคนิค 3   346,125 1,038,375  

แผนกเทคโนโลยี    
  เจ้ำหน้ำที ่ 1  276,900  276,900 

รวม 19  10,729,875 
 จำกตำรำงที่ 4.4-2 แสดงจ ำนวนพนักงำนทำงอ้อมโดยจะแบ่งตำมแผนก ได้จ ำนวนพนักงำน
ทั้งหมดเท่ำกับ 19 คนและค่ำใช้แรงงำนเท่ำกับ 10,729,875 บำทต่อปี 
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 ค่าเช่าที่ดิน 
 ค่ำเช่ำที่ดินพ้ืนที่กรณีศึกษำ เป็นที่ดินติดชำยฝั่งทะเลบริเวณนิคมอุตสำหกรรมมำบตำพุด
ระยะที่ 1 เป็นที่ดินติดชำยฝั่งทะเลฝั่งตะวันออกซึ่งตำมมติคณะรัฐมนตรี ได้ก ำหนดอัตรำค่ำเช่ำพ้ืนที่
อุตสำหกรรมทั่วไป อยู่ที่ 34,300 บำทต่อไร่ต่อปี โดยจะเช่ำพ้ืนที่ทั้งหมด 353 ไร่ เป็นจ ำนวนเงิน
เท่ำกับ 12,107,900 บำทต่อปี 

 ค่าบ ารุงรักษาเครื่องจักรและอุปกรณ์ 
 ก ำหนดค่ำบ ำรุงรักษำเครื่องจักรและอุปกรณ์ร้อยละ 3 ของรำคำเครื่องจักร อ้ำงอิงจำก 
รำยงำนศึกษำควำมเป็นไปได้ศูนย์กระจำยถ่ำยหินประเทศเวียดนำม ปี พ.ศ.2555 [20] ซึ่งเป็นจ ำนวน
เงินเท่ำกับ 123,486,825 บำทต่อปี เป็นค่ำบ ำรุงรักษำรำยปีของเครื่องจักร  

 ค่าบ ารุงรักษาอาคาร 
 ก ำหนดค่ำบ ำรุงรักษำอำคำรร้อยละ 3 ของรำคำอำคำรและสิ่งปลูกสร้ำง อ้ำงอิงจำก รำยงำน
ศึกษำควำมเป็นไปได้ศูนย์กระจำยถ่ำยหินประเทศเวียดนำม ปี พ.ศ.2555 [20] เป็นจ ำนวนเงินเท่ำกับ 
5,567,190 บำทต่อปี 

 ค่าประกันภัย 
 ค่ำประกันภัยของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน เปรียบเสมือนโกดังสินค้ำจ ำเป็นต้องมีประกันภัยไว้ใน
กรณีเกิดเพลิงไหม้อำคำร หรือสินค้ำได้รับควำมเสียหำย จำกผู้เชี่ยวชำญทำงด้ำนพลังงำน ได้ให้ข้อมูล
เกี่ยวกับค่ำประกันภัยคิดที่ร้อยละ 0.28 ของมูลค่ำทรัพย์สิน เพรำะฉะนั้นงำนวิจัยนี้สำมำรถค ำนวณค่ำ
ประกันภัยของศูนย์กระจำยถ่ำนหินเท่ำกับ 13,932,465 บำทต่อปี 

 ค่าใช้จ่ายในการถ่ายล า 
 ค่ำใช้จ่ำยในกำรถ่ำยล ำ คือค่ำใช้จ่ำยทุกครั้งที่มีกำรขนถ่ำยถ่ำนหิน คิดเป็นรำคำต่อกำรถ่ำยล ำ
(Transshipment) ซึ่งประกอบไปด้วยค่ำสั่งสินค้ำ ค่ำไฟฟ้ำของเครื่องจักร  

 ค่าสั่งสินค้า 
  ค่ำสั่งสินค้ำ คือค่ำสั่งเรือบรรทุกถ่ำนหินในแต่ละครั้งต่อกำรถ่ำยล ำจำกกำรสอบถำม
ผู้เชี่ยวชำญทำงด้ำนวิศวกรรมชำยฝั่ง ได้ให้ควำมเห็นว่ำกำรสั่งสินค้ำจะเป็นกำรท ำสัญญำในระยะยำว 
และเมื่อคิดเป็นรำคำต่อครั้งจะน้อย เมื่อเทียบกับรำคำถ่ำนหินที่ท ำกำรขนส่งมำในแต่ละครั้ง จึงไม่ต้อง
น ำมำพิจำรณำ 
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 ค่าไฟฟ้า 
  ค่ำไฟฟ้ำที่ใช้ในกำรถ่ำยล ำของเรือบรรทุกถ่ำนหินแต่ละครั้ง ซึ่งประกอบไปด้วยค่ำ
ไฟฟ้ำของเครื่องจักรที่ใช้ในกำรถ่ำยล ำสินค้ำ และน ำไปกองเก็บ โดยใช้วิธีคิดอัตรำค่ำไฟฟ้ำตำม

ช่วงเวลำกำรใช้ (TOU) ตำรำงภำคผนวก ง-2 สำมำรถค ำนวณค่ำไฟฟ้ำเครื่องจักรเฉลี่ยได้เท่ำกับ 
450,571.72 บำทต่อครั้งของกำรถ่ำยล ำสินค้ำ 

 ค่าบ ารุงรักษาร่องน้ า 
 ค่ำบ ำรุงรักษำร่องน้ ำคือกำรขุดลอกตะกอนที่สะสมร่องน้ ำท ำให้ร่องน้ ำตื้น ดังนั้นเพ่ือให้เรือ
ขนสินค้ำสำมำรถแล่นเข้ำสู่ศูนย์กระจำยถ่ำนหินได้อย่ำงไม่เป็นอุปสรรค จะต้องมีกำรบ ำรุงรักษำร่อง
น้ ำ จำกพ้ืนที่กรณีศึกษำจะมีกำรบ ำรุงรักษำร่องน้ ำเพ่ือให้เรือแล่นเข้ำสู่พ้ืนที่ได้คือ จะต้องมีกำรขุดที่
ขนำดควำมกว้ำง 200 เมตร ขนำดควำมยำว 2,320 เมตร เพ่ือให้ได้ขนำดควำมลึกท่ีระดับไม่น้อยกว่ำ 
-14.00 เมตร เพ่ือควำมปลอดภัยในกำรเดินเรือผ่ำนร่องน้ ำในเขตท่ำเรืออุตสำหกรรมมำบตำพุดได้
โดยสะดวก โดยคิดเป็นค่ำใช้จ่ำยในกำรบ ำรุงรักษำร่องน้ ำเท่ำกับ 38,976,000 บำทต่อปี 
ตำรำงที่ 4.4-3 ค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินงำน 

รายการ หน่วย จ านวน 
ราคาต่อหน่วย 

(บาท/หน่วย/ปี) 
ราคา 

(บาท/ปี) 

เงินเดือนและค่ำจ้ำงพนักงำน         

     ค่ำแรงงำนทำงตรง คน 96 302,859 29,074,500 

     ค่ำแรงงำนทำงอ้อม คน 19 564,730 10,729,875 

ค่ำเช่ำท่ีดิน ไร ่ 353 34,300 12,107,900 

ค่ำประกันภยั L.S. 1 13,932,465 13,932,465 

ค่ำบ ำรุงรักษำเครื่องจักรและอุปกรณ ์ L.S. 1 123,486,825  123,486,825 

ค่ำบ ำรุงรักษำอำคำร L.S. 1 5,567,190 5,567,190 

ค่ำใช้จ่ำยในกำรถ่ำยล ำ     

     ค่ำไฟฟ้ำเครื่องจักร ครั้ง 167 450,571.72 75,245,477 

ค่ำบ ำรุงรักษำร่องน้ ำ ตร.ม. 464,000 84 38,976,000 

รวมค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินงำน 309,120,233 

 จำกตำรำงที่ 4.4-3 แสดงค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินงำนของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน อันประกอบไป
ด้วยค่ำจ้ำงแรงงำน ค่ำเช่ำที่ดิน ค่ำประกันภัย ค่ำบ ำรุงรักษำเครื่องจักร ค่ำบ ำรุงรักษำอำคำร ค่ำใช้จ่ำย
ในกำรถ่ำยล ำ ค่ำบ ำรุงรักษำร่องน้ ำ ซึ่งเป็นค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินงำนรวมเท่ำกับ 309,120,233 บำท
ต่อปี 
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4.5. ต้นทุนทั้งส้ินของศูนย์กระจายถ่านหิน 

 ต้นทุนทั้งสิ้นของศูนย์กระจำยถ่ำนหินนั้นอยู่ใน ระดับกำรด ำเนินงำน (Operation Level) 
เป็นระดับล่ำงสุดของโมเดลต้นทุน กำรรวบรวมต้นทุนทั้งหมดของศูนย์กระจำยถ่ำนหินโดยใช้บัญชี
ต้นทุน รวบรวมต้นทุนต่อปีท ำให้ได้ต้นทุนทั้งสิ้น (Total Cost) ซึ่งเป็นต้นทุนกำรผลิตของศูนย์กระจำย
ถ่ำนหิน และจำกกำรน ำต้นทุนทั้งสิ้นต่อปี หำรด้วยปริมำณถ่ำนหินที่ผ่ำนศูนย์กระจำยถ่ำนหินต่อปีจะ
ได ้ต้นทุนต่อหน่วย (Unit Cost) ของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน  
ตำรำงที่ 4.5-1 ต้นทุนทั้งสิ้นของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน 

ค่าใช้จ่าย ต้นทุนต่อปี (บาท) 

เงินเดือนและค่ำจ้ำงพนักงำน  
   ค่ำแรงงำนทำงตรง 29,074,500.00 

   ค่ำแรงงำนทำงอ้อม 10,729,875.00 
ค่ำใช้จ่ำยโรงงำน  

   ค่ำเช่ำที่ดิน 12,107,900.00 

   ค่ำประกันภัย 13,932,465.40 
   ค่ำบ ำรุงรักษำเครื่องจักรและอุปกรณ์ 123,486,825.00 

   ค่ำบ ำรุงรักษำอำคำร 5,567,190.00 

   ค่ำใช้จ่ำยในกำรถ่ำยล ำ 75,245,477.32 
   ค่ำเสื่อมรำคำ 215,929,293.33 

   ค่ำบ ำรุงรักษำร่องน้ ำ 38,976,000.00 

รวมต้นทุนทั้งสิ้น 525,049,526.05 
ต้นทุนต่อหน่วย (บำท/ตัน) 52.50 

 จำกตำรำงที่ 4.5-1 แสดงต้นทุนทั้งสิ้นของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน สำมำรถรวบรวมต้นทุนได้
ทั้งหมดเท่ำกับ 525,049,526.05 บำท หรือถ้ำน ำต้นทุนนี้ไปหำรจ ำนวนตันของถ่ำนหินที่ผ่ำนเข้ำสู่
ศูนย์กระจำยถ่ำนหินจ ำนวน 10 ล้ำนตันต่อปี จะได้ต้นทุนต่อหน่วยเท่ำกับ 52.50 บำทต่อตัน 
 

4.6. ระดับการบริหาร 

 ในระดับกำรบริหำรสำมำรถแยกต้นทุนตำมพฤติกรรมเป็นต้นทุนคงที่ และต้นทุนผันแปร   
ท ำให้ผู้บริหำรสำมำรถบริหำรจัดกำรต้นทุนได้ และยังได้ได้ปริมำณคุ้มทุนของถ่ำนหิน ในกำร
ด ำเนินงำนของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน  
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 ต้นทุนคงท่ี 
 ต้นทุนคงที่เป็นต้นทุนที่ไม่ผันเปรไปตำมก ำลังกำรผลิต ต้นทุนนี้เป็นต้นทุนที่มีพฤติกรรมคงที่
ซึ่งไม่ว่ำก ำลังกำรผลิตจะมีกำรเพ่ิมหรือลดก็ไม่มีผลกระทบต่อต้นทุนประเภทนี้  กล่ำวได้ว่ำถ้ำมีกำร
ผลิตมำกจะท ำให้ต้นทุนคงที่ต่อหน่วยนี้ลดลง ต้นทุนคงที่ของศูนย์กระจำยถ่ำนหินแสดงดังตำรำงที่ 
4.6-1  
ตำรำงที่ 4.6-1 ต้นทุนคงท่ีของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน 

ต้นทุนคงท่ี จ านวนเงินต่อปี (บาท) 

ค่ำเช่ำที่ดิน 12,107,900.00 
ค่ำแรงงำนทำงอ้อม 10,729,875.00 

ค่ำเสื่อมรำคำ 215,929,293.33 
ค่ำประกันภัย 13,932,465.40 

ค่ำบ ำรุงรักษำเครื่องจักรและอุปกรณ์ 123,486,825.00 

ค่ำบ ำรุงรักษำอำคำร 5,567,190.00 
ค่ำบ ำรุงรักษำร่องน้ ำ 38,976,000.00 

รวม 420,729,548.73 

 จำกตำรำงที่ 4.6-1 ต้นทุนคงที่ของศูนย์กระจำยถ่ำนหินที่ประกอบไปด้วย ค่ำเช่ำที่ดิน 
ค่ำแรงงำนทำงอ้อม ค่ำเสื่อมรำคำทรัพย์สิน ค่ำประกันภัย ค่ำบ ำรุงรักษำเครื่องจักรอุปกรณ์             
ค่ำบ ำรุงรักษำร่องน้ ำ รวมแล้วได้เท่ำกับ 420,729,548.73 บำทต่อปีซึ่งต้นทุนนี้ไม่ว่ำจะผลิตน้อยหรือ
มำกก็จะต้องมีต้นทุนนี้ 

 ต้นทุนผันแปร 
 ต้นทุนผันแปรของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน เป็นต้นทุนที่ แปรผันไปตำมก ำลังกำรผลิตคือถ้ำมีกำร
ผลิตมำกต้นทุนต่อหน่วยก็จะมีค่ำมำกตำมไปด้วย  
ตำรำงที่ 4.6-2 ต้นทุนผันแปรของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน 

ต้นทุนผันแปร จ านวนเงินต่อปี (บาท) 
ค่ำไฟฟ้ำเครื่องจักร 75,245,477.32 

ค่ำแรงงำนทำงตรง 29,074,500.00 
รวม 104,319,977.32 

 จำกตำรำงที่ 4.6-2 ต้นทุนผันแปรประกอบไปด้วยค่ำไฟฟ้ำเครื่องจักร และค่ำแรงงำนทำงตรง
จะได้ต้นทุนผันแปรต่อหน่วยเท่ำกับ 10.43 บำทต่อตัน 
 



 

 

51 

 ราคาขายของถ่านหิน 
 รำคำขำยถ่ำนหินน ำเข้ำ จำกกำรสัมภำษณ์ ผู้ประกอบธุรกิจถ่ำนหินน ำเข้ำ ณ วันที่ 20 
ตุลำคม พ.ศ.2559 รำคำรำคำถ่ำนหิน ณ จุดกระจำยถ่ำนหินของประเทศไทยในปัจจุบัน ที่ค่ำ      
ควำมร้อน 5,500 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม มีรำคำถ่ำนหินประมำณ 60 ดอลลำร์สหรัฐต่อตัน และคิด
ก ำไรบวกเข้ำในรำคำถ่ำนหิน ในกรณีเป็นลูกค้ำรำยใหญ่เช่นโรงงำนปูนซีเมนต์เหมำล ำ (ประมำณ 
40,000 ถึง 60,000 ตัน) ผู้ขำยจะคิดก ำไรต่อตันประมำณ 2 ถึง 5 ดอลลำร์สหรัฐต่อตัน ถ้ำกรณี        
ผู้ซื้อรำยย่อยครั้งละ (1 ถึง 2,000 ตัน) ผู้ขำยคิดก ำไรต่อตันประมำณ 15 ถึง 20 ดอลลำร์สหรัฐต่อตัน  

 ปริมาณคุ้มทุนของถ่านหิน 
 ในระดับกำรบริหำร สำมำรถแยกต้นทุนเป็น ต้นทุนคงที่ และต้นทุนผันแปร ดังตำรำงที่ 4.6-1
และตำรำงที่ 4.6-2 โดยสำมำรถหำจุดคุ้มทุนของปริมำณกำรน ำเข้ำถ่ำนหินได้ด้วยกำรใช้วิธีวิเครำะห์
ต้นทุน ปริมำณ ผลก ำไร  
 กำรวิเครำะห์หำจุดคุ้มทุนของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน เป็นเครื่องมือในกำรศึกษำเพ่ือหำปริมำณ
กำรขำยหรือกำรให้บริกำร ที่องค์กำรจะถึงจุดที่ไม่ขำดทุนจำกกำรด ำเนินงำนหรือเป็นปริมำณกำรขำย
หรือกำรให้บริกำรที่ เริ่มจะได้ก ำไรจำกกำรด ำเนินงำน จุดคุ้มทุนเป็นปริมำณกำรขำยที่ยอดรำยได้
เท่ำกับต้นทุนรำยจ่ำยของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน 

 
รูปที่ 4.6-1 ปริมำณคุ้มทุนของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน 

 จำกรูปที่ 4.6-1 ผลลัพธ์ที่ได้คือปริมำณคุ้มทุนของถ่ำนหิน โดยใช้สมกำรที่ 12 เพ่ือค ำนวณ
โดยพิจำรณำจำกต้นทุนคงที่เท่ำกับ 420,729,548.73 บำท ต้นทุนผันแปรต่อหน่วยเท่ำกับ 10.43 
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บำทต่อตัน และรำคำขำยซึ่งเป็นรำคำค่ำบริกำรของศูนย์กระจำยถ่ำนหินเท่ำกับ 175.00 บำทต่อตัน
ท ำให้ได้ปริมำณคุ้มทุน คือ 2,556,544 ตัน 

 ปริมำณคุ้มทุน 
420,729,548.7F

(N*) =  =  = 2,556,544.56
P - v 175 - 10.43

3
 ตัน 

4.7. การวิเคราะห์ทางด้านการเงิน 

 กำรศึกษำทำงด้ำนกำรเงินของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน เป็นกำรวิเครำะห์ผลประโยชน์ และ
ค่ำใช้จ่ำยในรูปตัวเงินของโครงกำร เพ่ือประเมินศักยภำพของโครงกำรว่ำสำมำรถท ำก ำไรให้แก่เป็นผู้
เป็นเจ้ำของโครงกำรหรือไม่ โดยผลประโยชน์ และค่ำใช้จ่ำยของโครงกำรจะจัดท ำในรูปของกระแส
เงินสด 

 โครงสร้างทางการเงิน  
 โครงสร้ำงทำงกำรเงินหมำยถึงแหล่งเงินทุนทั้งหมดที่ธุรกิจจัดหำมำเพ่ือใช้ในกำรด ำเนินงำน 
ทั้งแหล่งเงินทุนระยะสั้น และแหล่งเงินทุนระยะยำว ซึ่งโครงกำรศูนย์กระจำยถ่ำนหิน ที่ตั้งขึ้นนี้
ก ำหนดให้ เป็นกำรกู้เงินทั้งหมดร้อยละ 100 ใช้อัตรำดอกเบี้ยเงินกู้ลูกค้ำรำยใหญ่ชั้นดีต่ ำสุด (MLR) 
ประเภทกู้แบบมีระยะเวลำ ของธนำคำรพำณิชย์ 5 สถำบัน ดังตำรำงที่ 4.7-1  
ตำรำงที่ 4.7-1 อัตรำดอกเบี้ยเงินกู้  

(ท่ีมำ : ธนำคำรแห่งประเทศไทย) 

 อัตรำดอกเบี้ยเงินกู้ลูกค้ำรำยใหญ่ชั้นดีต่ ำสุดประเภทกู้แบบมีระยะเวลำ เฉลี่ยของธนำคำรดัง
ตำรำงที่ 4.7-1 ได้อัตรำดอกเบี้ยเฉลี่ยเท่ำกับร้อยละ 6.33 ต่อปี 
 
 
 
 
 

ธนำคำรพำณิชย์ อัตรำดอกเบี้ย MLR (ร้อยละ) 

ธนำคำรไทยพำณิชย์ 6.275 
ธนำคำรกรุงเทพ 6.250 

ธนำคำรกสิกรไทย 6.250 
ธนำคำรกรุงศรีอยุธยำ 6.600 

ธนำคำรกรุงไทย 6.275 

ค่ำเฉลี่ย 6.330 
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 สมมติฐานที่เกี่ยวข้องกับการลงทุนค่าใช้จ่ายและต้นทุน 
1) ก ำหนดอัตรำเงินเฟ้อที่ร้อยละ 3 ต่อปี  
2) ก ำหนดอำยุของโครงกำร 30 ปี 
3) ศูนย์กระจำยถ่ำนหิน จะมีปริมำณถ่ำนหินคงคลังส ำรองเป็นระยะเวลำ 60 วัน 
4) ภำษีนิติบุคคลอัตรำร้อยละ 20 ของก ำไรสุทธิ 
5) ก ำหนดให้แหล่งที่มำของเงินทุนมำจำกกำรกู้ระยะยำวจำกสถำบันกำรเงินเป็น

กำรกู้ทั้งหมด 
6) ก ำหนดอัตรำดอกเบี้ย ของต้นทุนถัวเฉลี่ยถ่วงน้ ำหนัก (WACC) เท่ำกับร้อยละ 

7.33 จำกอัตรำดอกเบี้ย MLR เฉลี่ยของธนำคำร 5 แห่ง บวกกับอัตรำควำมเสี่ยง
อ่ืนๆ อีกร้อยละ 1  

7) ใช้กำรหักค่ำเสื่อมรำคำแบบเส้นตรง และให้มูลค่ำซำกที่ปีสุดท้ำยเท่ำกับศูนย์ 
8) ลงทุนซ้ ำในเครื่องจักร และอุปกรณ์เม่ือถึงอำยุกำรใช้งำน 

 กรณีลงทุนเต็มรูปแบบ 
 กรณีกำรลงทุนเต็มรูปแบบ กำรลงทุนในทรัพย์สินถำวรและเครื่องจักร จะลงทุนครั้งเดียว  
โดยศูนย์กระจำยถ่ำนหินสำมำรถรองรับปริมำณถ่ำนหินได้เต็มก ำลังกำรผลิตเริ่มตั้งแต่ปี พ.ศ.2575 ซึ่ง
จะลงทุนจะในโครงสร้ำงรวมถึงเครื่องจักรและอุปกรณ์ทั้งหมดเท่ำกับ 4,975,880,500 บำท ดังตำรำง
ที่ 4.7-2 และมีกำรทดแทนเครื่องจักรเมื่อครบอำยุกำรใช้งำนของเครื่องจักรจำกตำรำงภำคผนวก ค-1  
ตำรำงที่ 4.7-2 กำรประมำณกำรเงินลงทุนกรณีลงทุนเต็มรูปแบบ 

รายการการลงทุน เงินลงทุน (บาท) 
โครงสร้ำงและฐำนรำก 674,080,000 

เครื่องจักรและอุปกรณ ์ 4,116,227,500 
อำคำรและสิ่งปลูกสร้ำง 185,573,000 

รวมเงินลงทุน 4,975,880,500 

 เมื่อพิจำรณำต้นทุนวงจรอำยุ (LCC) เป็นต้นทุนตลอดอำยุกำรใช้งำนจะได้ต้นทุนกำรลงทุน
เท่ำกับ 419,198,305 บำทต่อปี ต้นทุนกำรเงินเท่ำกับ 108,871,553 บำทต่อปี และต้นทุนกำร
ด ำเนินงำน 300,762,020 บำทต่อปี แสดงกำรค ำนวณดังต่อไปนี้ 
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การค านวณ 

ต้นทุนกำรลงทุน = (A|P,8%,30) × {
30

1n
 (กำรลงทุนในปีที่ n ) × (P|F,8%,n)} - มูลค่ำซำก 

  = (0.0888) × { 438 + (83×(P|F,8%,1)) + (154×(P|F,8%,2)) + (186×(P|F,8%,3)) 
     + (4,116×(P|F,8%,4)) + (96.9×(P|F,8%,15)) + (3,966×(P|F,8%,20))  
     + (130×(P|F,8%,25)) } – 0 
  = (0.0888)×{437.5+76.67+131.84+147.31+3,025.55+30.55+850.81+  
     19.01} – 0 
  = 419.20 ล้ำนบำทต่อปี 

ต้นทุนกำรด ำเนินงำน = (A|P,8%,30) × {
30

1n
 (กำรด ำเนินงำนในปีที่ n ) × (P|F,8%,n)} 

   = (0.0888)×{(273×(P|F,8%,1))+(273×(P|F,8%,2))+ (273×(P|F,8%,3)) 
      +(309×(P|F,8%,4))+(309×(P|F,8%,5))+…+(309×(P|F,8%,30))} 
   = (0.0888) × {272.61+233.72+216.41+227.21+210.38+194.80+ 
      180.37+167.01+154.64+143.18+132.58+122.76+133.66+  
      105.24+97.45+90.23+83.55+77.36+71.63+66.32+61.41  
      55.86+52.65+48.75+45.14+41.79+38.70+35.83+33.18+30.72}  
   = 302.56 ล้ำนบำทต่อปี 
ต้นทุนทำงกำรเงิน = (ต้นทุนกำรลงทุน – ต้นทุนกำรลงทุนเฉลี่ย) + (ต้นทุนกำรด ำเนินงำน -
      ต้นทุนกำรด ำเนินงำนเฉลี่ย)     
   = (419.20 – 305.6) + (302.56 – 305.5) 
   = 110.67 ล้ำนบำทต่อปี 
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 งบก าไรขาดทุน 
  งบก ำไรขำดทุน (Net Income Statement) จะแสดงผลกำรด ำเนินงำนของศูนย์
กระจำยถ่ำนหินโดยน ำรำยได้หักออกจำกค่ำใช้จ่ำยต่ำงๆ ถ้ำรำยได้มำกกว่ำรำยจ่ำย ผลต่ำงคือก ำไร 
ถ้ำรำยจ่ำยมำกกว่ำรำยได้ผลต่ำงคือขำดทุน ผลลัพธ์แสดงดังตำรำงที่ 4.7-3 แสดงงบก ำไรขำดทุนของ
ศูนย์กระจำยถ่ำนหินกรณี ลงทุนเต็มรูปแบบ แสดงรำยได้ ค่ำใช้จ่ำย ตั้งแต่ปี พ.ศ.2575 ถึง พ.ศ.2604 
จะได้ก ำไรขั้นต้น และภำษีเงินได้นิติบุคคลที่ร้อยละ 20 จำกก ำไรสุทธิ จำกตำรำงนั้นจะแสดงให้เห็น
ร้อยละของก ำลังกำรผลิตซึ่งเต็มก ำลังกำรผลิตที่ปี พ.ศ. 2578 
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 งบกระแสเงินเงินสด 
  งบกระแสเงินสด เป็นกำรเงินที่แสดงให้เห็นเกี่ยวกับกำรเปลี่ยนแปลงของกระแสเงิน
สดที่ได้รับเข้ำมำ และจ่ำยออกไป อันสืบเนื่องมำจำกกิจกรรมต่ำงๆ ในกรณีที่ลงทุนเต็มรูปแบบ ที่
เกิดขึ้นภำยในศูนย์กระจำยถ่ำนหิน เป็นงบที่เชื่อมโยงข้อมูลจำกงบก ำไรขำดทุน เพ่ือแสดงให้เห็น
ผลกระทบต่อกระแสเงินสด สำมำรถประมำณงบกระแสเงินสดได้ดังตำรำงที่ 4.7-4 
  กำรวิเครำะห์กำรลงทุน โดยใช้กระแสเงินสดของโครงกำร กรณีที่ลงทุนเต็มรูปแบบ
จะมีระยะเวลำในกำรก่อสร้ำง 5 ปี ซึ่งสำมำรถด ำเนินงำนได้เต็มก ำลังกำรผลิตตั้งแต่ในปีแรกที่
ด ำเนินกำร จำกตำรำงที่ 4.7-4 จะได้ว่ำอัตรำผลตอบแทนภำยในเท่ำกับ ร้อยละ 18.15 และมูลค่ำ
ปัจจุบันสุทธิเท่ำกับ 4,606.52 ล้ำนบำท 
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 วิเคราะห์ความไว 
  กำรวิเครำะห์ควำมไว (Sensitivity Analysis) ของแต่ละปัจจัย มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
พิจำรณำถึงผลกระทบที่มีต่อโครงกำร ในกรณีที่ปัจจัยมีควำมส ำคัญต่อผลตอบแทนโครงกำร
เปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้นหรือลดลงซึ่งปัจจัยที่จะพิจำรณำของโครงกำรศูนย์กระจำยถ่ำนหิน จะ
ประกอบด้วย 

1) ค่ำใช้จ่ำยในกำรลงทุนเริ่มต้น 
2) รำคำขำยถ่ำนหิน 
3) ต้นทุนกำรด ำเนินงำนต่อปี 
4) อัตรำดอกเบี้ยคิดลด 
5) อัตรำแลกเปลี่ยนเงินตรำต่ำงประเทศในด้ำนเงินลงทุน 

  ในกำรวิเครำะห์ควำมไวมีหลักกำรคือ เปลี่ยนค่ำปัจจัยที่ต้องกำรพิจำรณำทีละตัว
ขณะที่ปัจจัยตัวอ่ืนที่ยังไม่พิจำรณำมีค่ำคงที่ จำกนั้นค ำนวณมูลค่ำปัจจุบันสุทธิ (NPV) ในแต่ละช่วง
ของปัจจัยที่เปลี่ยนแปลง แล้วสังเกตว่ำปัจจัยตัวใดที่เปลี่ยนค่ำแล้วส่งผลกระทบต่อโครงกำรมำกที่สุด 
(มีผลท ำให้ NPV เปลี่ยนแปลงมำกที่สุด) แสดงว่ำปัจจัยนั้นมีควำมไวต่อกำรเปลี่ยนแปลงของโครงกำร

มำกที่สุดผลกำรค ำนวณแสดงดังตำรำงที่ 4.7-5 และรูปที่ 4.7-1 
ตำรำงที่ 4.7-5 มูลค่ำปัจจุบันสุทธิของโครงกำรในแต่ละช่วงกำรเปลี่ยนแปลงของปัจจัย กรณีลงทุน

เต็มรูปแบบ 

ปัจจัย 
ร้อยละกำรเปลี่ยนแปลงจำกปีฐำน 

-30 -20 -10 0 10 20 30 
เงินลงทุนของโครงกำร 6,171.38 5,649.76 5,128.14 4,606.52 4,084.90 3,563.28 3,041.66 

รำคำขำยถ่ำนหิน 739.56 2,028.55 3,317.54 4,606.52 5,895.51 7,184.49 8,473.48 

ค่ำด ำเนินงำน 5,353.15 5,104.27 4,855.40 4,606.52 4,357.65 4,108.77 3,859.90 

อัตรำคิดลด 7,659.02 6,471.18 5,464.08 4,606.52 3,873.28 3,243.84 2,701.48 

อัตรำแลกเปลี่ยนค่ำเงิน 6,138.27 5,627.77 5,117.18 4,606.52 4,095.82 3,585.09 3,074.33 

 
 
 
 

หน่วย : ล้ำนบำท 
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รูปที่ 4.7-1 มูลค่ำปัจจุบันสุทธิของโครงกำรในแต่ละช่วงกำรเปลี่ยนแปลงของปัจจัย 

กรณีลงทุนเต็มรูปแบบ 

  จำกกรำฟแสดงผลกำรวิเครำะห์ควำมไวดังรูปที่ 4.7-1 คือมูลค่ำปัจจุบันของ
โครงกำรในแต่ละช่วงกำรเปลี่ยนแปลงของปัจจัย กรณีลงทุนเต็มรูปแบบ สังเกตจำกกรำฟจะได้ว่ำ
ปัจจัยด้ำนรำคำขำยของถ่ำนหิน มีควำมชันมำกที่สุดแสดงว่ำรำคำขำยของถ่ำนหิน มีควำมไวต่อกำร
เปลี่ยนแปลงมำกที่สุด อธิบำยได้ว่ำมูลค่ำปัจจุบันสุทธิจะเพ่ิมขึ้นทันทีที่รำคำขำยของถ่ำนหิน เพ่ิมขึ้น
และจะมีค่ำลดลงทันทีที่รำคำขำยถ่ำนหินลดลง ส่วนปัจจัยที่มีผลรองลงมำคือด้ำนอัตรำดอกเบี้ยคิดลด 
ถ้ำมีกำรลดลงจะท ำให้มูลค่ำปัจจุบันสูงขึ้น และปัจจัยอีก 3 ด้ำนที่เหลือคือด้ำนอัตรำแลกเปลี่ยนค่ำเงิน 
ด้ำนลงทุนของโครงกำร ด้ำนค่ำด ำเนินงำน นั้นมีควำมไวต่อกำรเปลี่ยนแปลงน้อยที่สุด ซึ่งมีกำร
เปลี่ยนแปลงในอัตรำที่ใกล้เคียงกัน 
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เงินลงทุนของโครงกำร รำคำขำยถ่ำนหิน

ค่ำด ำเนินกำร อัตรำคิดลด

อัตรำแลกเปลี่ยนค่ำเงิน (THB/USD) ในส่วนเงินลงทุน
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 กรณีแบ่งการลงทุนเป็น 2 เฟส 
 กำรแบ่งกำรลงทุนเป็น 2 ระยะตำมแผน PDP2015 ที่จะมีกำรสร้ำงโรงไฟฟ้ำถ่ำนหินในเขต
พ้ืนที่ภำคกลำงจ ำนวน 2 โรง เพ่ือที่สำมำรถรองรับปริมำณควำมต้องกำรของโครงกำรโรงไฟฟ้ำถ่ำน
หินที่จะมีขึ้นในปี พ.ศ.2575 และ พ.ศ.2578  จึงแบ่งเฟสเพ่ือให้ศูนย์กระจำยถ่ำนหินนั้นสำมำรถ
ด ำเนินกำรตำมปีที่โรงไฟฟ้ำนั้นเริ่มด ำเนินกำรเช่นเดียวกัน โดยกำรลงทุนของศูนย์กระจำยถ่ำนหินใน
แต่ละเฟส มีรำยละเอียดกำรลงทุนดังต่อไปนี้ 
เฟสที่ 1 จะลงทุน ในโครงสร้ำงทั้งหมดของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน อำทิ ท่ำเทียบเรือ อำคำรและสิ่งปลูก
 สร้ำง ซึ่งในเฟสนี้จะลงทุนในเครื่องจักรในส่วนลำนกองเพียงครึ่งเดียว ให้เพียงพอต่อปริมำณ
 ควำมต้องกำร 6.5 ล้ำนตันต่อป ี
เฟสที่ 2 จะลงทุนในเครื่องจักรเพ่ือรองรับปริมำณถ่ำนหินเพ่ิมในส่วนที่เหลืออีก 3.5 ล้ำนตันต่อปี    
 ซึ่งจะมีกำรพัฒนำในส่วนของลำนกองถ่ำนหิน อำทิ เครื่องโปรยและตักถ่ำนหิน สำยพำน
 ล ำเลียง   
ตำรำงที่ 4.7-6 กำรประมำณกำรเงินลงทุนกรณีแบ่งกำรลงทุนเป็น 2 เฟส 

รายการการลงทุน 
เงินลงทุน (บาท) 

เฟสที่ 1 เฟสที่ 2 
โครงสร้ำงและฐำนรำก 674,080,000 - 

เครื่องจักรและอุปกรณ์ 3,528,577,500 642,141,021 

อำคำรและสิ่งปลูกสร้ำง 185,573,000 - 
รวมเงินลงทุน 4,388,230,500  642,141,021 

 เมื่อพิจำรณำต้นทุนวงจรอำยุ (LCC) คือต้นทุนตลอดอำยุกำรใช้งำนจะได้ต้นทุนกำรลงทุน
เท่ำกับ 402,874,250 บำทต่อปี ต้นทุนกำรเงินเท่ำกับ 100,852,400 บำทต่อปี และต้นทุนกำร
ด ำเนินงำน 297,986,843 บำทต่อปี 
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 งบก าไรขาดทุน 
 งบก ำไรขำดทุน จะแสดงผลกำรด ำเนินงำนของศูนย์กระจำยถ่ำนหินโดยน ำรำยได้หักออกจำก
ค่ำใช้จ่ำยต่ำงๆ ถ้ำรำยได้มำกกว่ำรำยจ่ำย ผลต่ำงคือก ำไร ถ้ำรำยจ่ำยมำกกว่ำรำยได้ผลต่ำงคือขำดทุน 
ผลลัพธ์แสดงดัง ตำรำงที่ 4.7-7 แสดงงบก ำไรขำดทุนของโครงกำรศูนย์กระจำยถ่ำนหินกรณี แบ่งกำร
ลงทุนเป็น 2 เฟส แสดงรำยได้ ค่ำใช้จ่ำย ตั้งแต่ปี พ.ศ.2575 ถึง พ.ศ.2604 จะได้ก ำไรขั้นต้น และภำษี
เงินได้นิติบุคคลที่ร้อยละ 20 จำกก ำไรสุทธิ จำกตำรำงนั้นจะแสดงให้เห็นร้อยละของก ำลังกำรผลิตซึ่ง
เต็มก ำลังกำรผลิตที่ปี พ.ศ. 2578 
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 งบกระแสเงินเงินสด 
  งบกระแสเงินสด เป็นกำรเงินที่แสดงให้เห็นเกี่ยวกับกำรเปลี่ยนแปลงของกระแสเงิน
สดที่ได้รับเข้ำมำ และจ่ำยออกไป อันสืบเนื่องมำจำกกิจกรรมต่ำงๆ ในกรณีที่แบ่งกำรลงทุนเป็น 2 
เฟส ที่เกิดขึ้นภำยในศูนย์กระจำยถ่ำนหิน เป็นงบที่เชื่อมโยงข้อมูลจำกงบก ำไรขำดทุน เพ่ือแสดงให้
เห็นผลกระทบต่อกระแสเงินสด สำมำรถประมำณงบกระแสเงินสดได้ดังตำรำงที่ 4.7-8 
  จำกกำรลงทุนโดยใช้กำรวิเครำะห์กระแสเงินสดของโครงกำร กรณีแบ่งกำรลงทุน
เป็น 2 เฟส คือในเฟสแรกจะสำมำรถรองรับถ่ำนหินได้ 6.5 ล้ำนตันต่อปี และจะเต็มก ำลังกำรผลิตเป็น
ปริมำณ 10 ล้ำนตันต่อปีใน พ.ศ. 2578 จำกตำรำงที่ 4.7-8 จะได้ว่ำอัตรำผลตอบแทนภำยในเท่ำกับ
ร้อยละ 18.90 และมูลค่ำปัจจุบันสุทธิเท่ำกับ 4,780.32 ล้ำนบำท 
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 วิเคราะห์ความไว  
  กำรวิเครำะห์ควำมไว ของแต่ละปัจจัย มีวัตถุประสงค์เพ่ือพิจำรณำถึงผลกระทบที่มี
ต่อโครงกำร ในกรณีที่ปัจจัยมีควำมส ำคัญต่อผลตอบแทนโครงกำรเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้นหรือลดลงซึ่ง
ปัจจัยที่จะพิจำรณำของโครงกำรศูนย์กระจำยถ่ำนหิน จะประกอบด้วย 

1) ค่ำใช้จ่ำยในกำรลงทุนเริ่มต้น 
2) รำคำขำยถ่ำนหิน 
3) ต้นทุนกำรด ำเนินงำนต่อปี 
4) อัตรำดอกเบี้ยคิดลด 
5) อัตรำแลกเปลี่ยนเงินตรำต่ำงประเทศในด้ำนเงินลงทุน 

  ในกำรวิเครำะห์ควำมไวมีหลักกำรคือ เปลี่ยนค่ำปัจจัยที่ต้องกำรพิจำรณำทีละตัว
ขณะที่ปัจจัยตัวอ่ืนที่ยังไม่พิจำรณำมีค่ำคงที่ จำกนั้นค ำนวณมูลค่ำปัจจุบันสุทธิ ในแต่ละช่วงของปัจจัย
ที่เปลี่ยนแปลง แล้วสังเกตว่ำปัจจัยตัวใดที่เปลี่ยนค่ำแล้วส่งผลกระทบต่อโครงกำรมำกท่ีสุด (มีผลท ำให้ 
NPV เปลี่ยนแปลงมำกที่สุด) แสดงว่ำปัจจัยนั้นมีควำมไวต่อกำรเปลี่ยนแปลงของโครงกำรมำกที่สุดผล

กำรค ำนวณแสดงดังตำรำงที่ 4.7-9 และรูปที่ 4.7-2 
 
ตำรำงที่ 4.7-9 มูลค่ำปัจจุบันสุทธิของโครงกำรในแต่ละช่วงกำรเปลี่ยนแปลงของปัจจัยกรณีแบ่งกำร

ลงทุนเป็น 2 เฟส 

ปัจจัย 
ร้อยละกำรเปลี่ยนแปลงจำกปีฐำน 

-30 -20 -10 0 10 20 30 
เงินลงทุนของโครงกำร 5,420.04 5,206.80 4,993.56 4,780.32 4,567.08 4,353.84 4,140.60 

รำคำขำยถ่ำนหิน 784.08 2,116.16 3,448.24 4,780.32 6,112.40 7,444.48 8,776.56 

ค่ำด ำเนินงำน 4,925.22 4,876.92 4,828.62 4,780.32 4,732.02 4,683.72 4,635.42 

อัตรำคิดลด 8,734.90 7,172.76 5,870.40 4,780.32 3,864.50 3,092.36 2,439.20 

อัตรำแลกเปลี่ยนค่ำเงิน 6,259.33 5,766.41 5,273.39 4,780.32 4,287.20 3,794.04 3,300.86 

 
 
 

หน่วย : ล้ำนบำท 
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รูปที่ 4.7-2 มูลค่ำปัจจุบันสุทธิของโครงกำรในแต่ละช่วงกำรเปลี่ยนแปลงของปัจจัย 

กรณีแบ่งกำรลงทุนเป็น 2 เฟส 

  จำกกรำฟแสดงผลกำรวิเครำะห์ควำมไวดังรูปที่ 4.7-2 คือมูลค่ำปัจจุบันของ
โครงกำรในแต่ละช่วงกำรเปลี่ยนแปลงของปัจจัย กรณีแบ่งกำรลงทุนเป็น 2 เฟส สังเกตจำกกรำฟจะ
เห็นได้ว่ำปัจจัยด้ำนรำคำขำยของถ่ำนหิน มีควำมชันมำกที่สุดแสดงว่ำรำคำขำยของถ่ำนหิน และอัตรำ
ดอกเบี้ยคิดลดมีควำมไวต่อกำรเปลี่ยนแปลงมำกที่สุด และอัตรำดอกเบี้ยคิดลดเป็นปัจจัยที่มีควำมไว
ต่อกำรเปลี่ยนแปลงรองลงมำ อธิบำยได้ว่ำมูลค่ำปัจจุบันสุทธิจะเพ่ิมขึ้นทันทีที่รำคำขำยของถ่ำนหิน 
เพ่ิมข้ึนและจะมีค่ำลดลงทันทีท่ีรำคำขำยถ่ำนหินลดลง 
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ค่ำด ำเนินกำร อัตรำคิดลด

อัตรำแลกเปลี่ยนค่ำเงิน (THB/USD) ในส่วนเงินลงทุน
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 ผลการวิเคราะห์กรณีเปลี่ยนแปลงราคาขาย 
 เนื่องจำกปัจจัยที่ส่งมีผลกระทบต่อโครงกำรศูนย์กระจำยถ่ำนหินมำกที่สุดคือ ปัจจัยในด้ำน
รำคำขำยถ่ำนหินซึ่งรำคำนี้เป็นรำคำท่ีจะบวกเข้ำไปในรำคำของถ่ำนหินซึ่งรำคำขำย ที่จะแสดงผลกำร
วิเครำะห์ทำงด้ำนกำรเงินของศูนย์กระจำยถ่ำนหินที่รำคำ 175, 150, 140, 130, 120 บำทต่อตัน     
ดังตำรำงที่ 4.7-10 ซึ่งจะแสดงผลของอัตรำผลตอบแทนภำยในของโครงกำร (IRR) และมูลค่ำปัจจุบัน
สุทธิ (NPV) ของโครงกำร 
ตำรำงที่ 4.7-10 ผลกำรวิเครำะห์ทำงด้ำนกำรเงินกรณีเปลี่ยนแปลงรำคำขำย 

ผลลัพธ์ 
กรณีที่1 

การลงทุนเต็มรูปแบบ 
กรณีที่2 

แบ่งการลงทุนเป็น 2 เฟส 

 ราคาขายถ่านหิน 175 บาท/ตัน 
อัตรำผลตอบแทนภำยใน ร้อยละ 18.15 ร้อยละ 18.90 

มูลค่ำปัจจุบันสุทธิ (ที่ร้อยละ 8) 4,606.52 ล้ำนบำท 4,780.32 ล้ำนบำท 
ราคาขายถ่านหิน 150 บาท/ตัน 

อัตรำผลตอบแทนภำยใน ร้อยละ 14.66 ร้อยละ 15.31 

มูลค่ำปัจจุบันสุทธิ (ที่ร้อยละ 8) 2,765.01 ล้ำนบำท 2,938.81 ล้ำนบำท 
ราคาขายถ่านหิน 140 บาท/ตัน 

อัตรำผลตอบแทนภำยใน ร้อยละ 13.10 ร้อยละ 13.72 

มูลค่ำปัจจุบันสุทธิ (ที่ร้อยละ 8) 2,028.45 ล้ำนบำท 2,202.25 ล้ำนบำท 
ราคาขายถ่านหิน 130 บาท/ตัน 

อัตรำผลตอบแทนภำยใน ร้อยละ 11.41 ร้อยละ 11.99 
มูลค่ำปัจจุบันสุทธิ (ที่ร้อยละ 8) 1,291.90 ล้ำนบำท 1,465.69 ล้ำนบำท 

ราคาขายถ่านหิน 120 บาท/ตัน 

อัตรำผลตอบแทนภำยใน ร้อยละ 9.55 ร้อยละ 10.10 
มูลค่ำปัจจุบันสุทธิ (ที่ร้อยละ 8) 555.34 ล้ำนบำท 729.14 ล้ำนบำท 

 
 
 



 

 

 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

5.1. สรุปผลการวิจัย 

 งำนวิจัยนี้ได้ สร้ำงแบบจ ำลองต้นทุน ตลอดจนวิเครำะห์กำรลงทุนของโครงกำรศูนย์กระจำย
ถ่ำนหิน เพ่ือวิเครำะห์ต้นทุน เป็นเครื่องมือที่ช่วยในกำรตัดสินใจในกำรลงทุนในกำรจัดตั้งศูนย์กระจำย
ถ่ำนหิน 
 เริ่มต้นจำกแผน PDP2015 ของกำรไฟฟ้ำฝ่ำยผลิตแห่งประเทศไทยกับกระทรวงพลังงำน ได้
วำงแผนเพ่ือปรับสัดส่วนของพลังงำนเพ่ือเพ่ิมเสถียรภำพด้ำนพลังงำน ได้มีแผนที่จะสร้ำงโรงไฟฟ้ำ
ถ่ำนหินพลังงำนสะอำด ขึ้นซึ่งในงำนวิจัยนี้ พิจำรณำเฉพำะโรงไฟฟ้ำถ่ำนหินที่ภำคกลำง เพ่ือรองรับ
ปริมำณถ่ำนหินที่น ำเข้ำมำจำกต่ำงประเทศ จึงจ ำเป็นต้องมีศูนย์กระจำยถ่ำนหินเพ่ือบริหำรจัดกำรใน
กำรขนถ่ำยถ่ำนหินจำกขึ้นเรือบรรทุกขนำดใหญ่ ท ำให้เกิดงำนวิจัยนี้ คือกำรสร้ำงแบบจ ำลองต้นทุน

ของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน โดยมีวิธีกำรด ำเนินงำนดังรูปที่ 5.1-1 เริ่มจำกปริมำณควำมต้องกำรของ
โรงไฟฟ้ำและอุตสำหกรรม เพ่ือวำงแผนก ำลังกำรผลิตหรือขีดควำมสำมำรถประกอบด้วยกำร
ค ำนวณหำพ้ืนที่ลำนกองถ่ำนหิน พ้ืนที่ของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน และกำรคัดเลือกเครื่องจักรใน
กระบวนกำรผลิต เพ่ือที่สำมำรถบริหำรจัดกำรถ่ำนหินได้อย่ำงเหมำะสม เมื่อได้ข้อมูลเหล่ำนี้จะ
สำมำรถประมำณเงินลงทุนได้ และสำมำรถเป็นเครื่องมือทีใ่ช้ในกำรวิเครำะห์ควำมคุ้มค่ำของโครงกำร 
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รูปที่ 5.1-1 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 
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 งำนวิจัยนี้ได้ก ำหนดพ้ืนที่กรณีศึกษำคือพ้ืนที่นิคมอุตสำหกรรมมำบตำพุดตั้งอยู่ในบริเวณ
ท่ำเรือน้ ำลึกมีพ้ืนที่ประมำณ 353 ไร่ ควำมยำวหน้ำท่ำประมำณ 700 เมตร ร่องน้ ำลึกประมำณ -13 
เมตร ชนิดของเรือบรรทุกถ่ำนหินที่สำมำรถเข้ำเทียบท่ำได้คือเรือชนิดปำนำแม็ก มีขนำดบรรทุก 
60,000 เดทเวตตัน ผลลัพธ์ของแบบจ ำลองต้นทุน ด้วยปริมำณถ่ำนหิน 10 ล้ำนตันต่อปี และกำรเก็บ
ปริมำณส ำรอง 60 วัน ส ำหรับโรงไฟฟ้ำและอุตสำหกรรม สำมำรถค ำนวณปริมำณพ้ืนที่กองเก็บ 
ตลอดจนสำมำรถค ำนวณพ้ืนที่ของศูนย์กระจำยถ่ำนหินได้เท่ำกับ 204.15 ไร่ ซึ่งมีพ้ืนที่เพียงพอ
ส ำหรับกำรจัดตั้งศูนย์กระจำยถ่ำนหิน ขั้นตอนต่อไปคือกำรเลือกเครื่องจักรให้มีควำมเหมำะสมต่อ
กระบวนกำรผลิต ท ำให้สำมำรถประมำณค่ำใช้จ่ำยในกำรลงทุน (CAPEX) เท่ำกับ 4,975,880,500 
บำท และค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินงำน (OPEX) เท่ำกับ 309,120,233 บำทต่อปี ขั้นตอนต่อไปจะเข้ำสู่
แบบจ ำลองต้นทุนโดยใช้แบบล่ำงขึ้น-บน ในระดับกำรด ำเนินงำนสำมำรถค ำนวณต้นทุนทั้งสิ้นของ
ศูนย์กระจำยถ่ำนหินได้ต้นทุนต่อหน่วยเท่ำกับ 52.50 บำทต่อตัน และเข้ำสู่ระดับต่อไปคือระดับกำร
บริหำรจะสำมำรถแยกต้นทุนได้เป็นต้นทุนคงที่เท่ำกับ 420,729,548.73 บำท และต้นทุนผันแปรต่อ
หน่วยเท่ำกับ 10.43 บำทต่อตัน น ำไปวิเครำะห์ด้วยวิธี CPV โดยคิดค่ำบริกำรในกำรขนถ่ำยถ่ำนหินที่ 
175 บำทต่อตัน สำมำรถค ำนวณปริมำณคุ้มทุนถ่ำนหินได้เท่ำกับ 2,556,544 ตัน จำกนั้นก็เข้ำสู่ระดับ
นโยบำย ซึ่งจะได้ผลกำรวิเครำะห์ทำงกำรเงินโดยกำรค ำนวณจะแบ่งเป็น 2 กรณีดังตำรำงที่ 5.1-1 
ตำรำงที่ 5.1-1 ผลลัพธ์ของกำรวิเครำะห์ลงทุน 

ผลลัพธ์ กรณีท่ี1 
กำรลงทุนเต็มรูปแบบ 

กรณีท่ี2 
แบ่งกำรลงทุนเป็น 2 เฟส 

อัตรำผลตอบแทนภำยใน ร้อยละ 18.15 ร้อยละ 18.90 
มูลค่ำปัจจุบันสุทธิ (ที่ร้อยละ 8) 4,606.52 ล้ำนบำท 4,780.32 ล้ำนบำท 

ต้นทุน LCC   

  ต้นทุนกำรลงทุน 419.20 ล้ำนบำท/ปี 402.87 ล้ำนบำทต่อปี 
  ต้นทุนกำรเงิน 110.67 ล้ำนบำท/ปี 100.85 ล้ำนบำทต่อปี 

  ต้นทุนกำรด ำเนินงำน 302.56 ล้ำนบำท/ปี 297.99 ล้ำนบำทต่อปี 

 กรณีที่ 1 กำรลงทุนเต็มรูปแบบ คือจะลงทุนในเครื่องจักรและอุปกรณ์ทั้งหมด เพ่ือที่ศูนย์
กระจำยถ่ำนหินสำมำรถด ำเนินกำรได้เต็มก ำลังกำรผลิตในปีที่ศูนย์กระจำยถ่ำนหินเริ่มต้นกำร
ด ำเนินงำน แต่เมื่อพิจำรณำตำมแผน PDP2015 ในปี พ.ศ.2575 ถึง พ.ศ.2577 เครื่องจักรและ
อุปกรณ์ของศูนย์กระจำยถ่ำนหินนั้น จะด ำเนินกำรด้วยอัตรำเพียงร้อยละ 65 ของก ำลังกำรผลิต จำก
กำรวิเครำะห์กระแสเงินสดของโครงกำรจะได้ อัตรำผลตอบแทนภำยในเท่ำกับ ร้อยละ 18.15 และ
มูลค่ำปัจจุบันสุทธิเท่ำกับ 4,606.52 ล้ำนบำท กรณีที่ 2 แบ่งกำรลงทุนเป็น 2 เฟส คือกำรลงทุนใน
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เครื่องจักรและอุปกรณ์จะลงทุนให้ตรงตำมแผน PDP2015 คือในเฟสที่ 1 ปี พ.ศ. 2575 ศูนย์กระจำย
ถ่ำนหินสำมำรถรับปริมำณถ่ำนหินได้ 6.5 ล้ำนตันต่อปี และในเฟสที่ 2 ปี พ.ศ. 2578 ศูนย์กระจำย
ถ่ำนหินจะสำมำรถรองรับปริมำณถ่ำนหินเท่ำกับ 10 ล้ำนตันต่อปีจำกกำรวิเครำะห์กระแสเงินสดของ
โครงกำร จะได้ว่ำอัตรำผลตอบแทนภำยในเท่ำกับ ร้อยละ 18.90 และมูลค่ำปัจจุบันสุทธิเท่ำกับ 
4,780.32 ล้ำนบำท 
 จำกผลกำรวิเครำะห์ จะเห็นได้ว่ำโครงกำรศูนย์กระจำยถ่ำนหิน พิจำรณำด้วยอัตรำ
ผลตอบแทนภำยใน (IRR) หรือกำรพิจำรณำด้วยวิธีกำรมูลค่ำปัจจุบันมำกกว่ำศูนย์ กำรวิ เครำะห์ของ
ทั้ง 2 กรณีนั้นน่ำลงทุน แต่กำรลงทุนแบบแบ่งเป็น 2 เฟส ตำมปีที่มีกำรเกิดขึ้นของโรงไฟฟ้ำถ่ำนหิน
จะให้ผลลัพธ์จำกกำรวิเครำะห์ทำงด้ำนกำรเงินทีม่ีควำมน่ำลงทุนมำกกว่ำ  
  แบบจ ำลองต้นทุนของศูนย์กระจำยถ่ำนหินนี้สำมำรถพิจำรณำก ำลังกำรผลิต งบประมำณใน
กำรลงทุน กำรด ำเนินงำน กำรหำต้นทุนต่อหน่วยเพ่ือพิจำรณำรำคำขำย ตลอดจนช่วยเป็นเครื่องมือ
ในกำรตัดสินใจของผู้บริหำร ในกำรตัดสินใจในกำรลงทุนอีกด้วย 
 

5.2. ข้อเสนอแนะ ปัญหาและอุปสรรค 

ปัญหาและอุปสรรค 
1. ข้อมูลของรำคำต่อหน่วยในกำรค ำนวณค่ำใช้จ่ำยในกำรลงทุน รำคำของเครื่องจักร เพ่ือใช้ใน

กำรค ำนวณของแบบจ ำลองต้นทุนนี้เป็นข้อมูลมำจำกแหล่งทุติยภูมิ ถ้ำต้องกำรควำมแม่นย ำของ
ข้อมูลที่ขึ้นต้องมีกำรติดต่อบริษัทผู้ขำยหรือผู้ผลิตต่อไป 

2. ในปัจจุบันประเทศไทยยังไม่มี ศูนย์กระจำยถ่ำนหิน ซึ่งรำคำขำยของถ่ำนหินอ้ำงอิงจำกผู้ที่
ค้ำถ่ำนในปัจจุบัน ซึ่งรำคำที่ใช้ในกำรค ำนวณ 175 บำทเป็นรำคำที่ จะน ำไปบวกเข้ำกับรำคำถ่ำนหิน 
ที่มีควำมผันผวนตลอดเวลำ  
 
ข้อเสนอแนะ 
 เนื่องจำกเมื่อดูจำกรำคำค่ำไฟฟ้ำของเครื่องจักร และอุปกรณ์ในกำรขนถ่ำนถ่ำนหิน มีต้นทุน
หรือค่ำใช้จ่ำยสูง จึงควรพิจำรณำที่จะสร้ำงโรงฟ้ำถ่ำนหินในบริเวณพ้ืนที่ของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน 
เพ่ือที่จะลดต้นทุนของศูนย์กระจำยถ่ำนหินได้อีกด้วย 
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ภาคผนวก ก 
อธิบายโปรแกรม 

 แบบจ ำลองต้นทุนนี้ใช้โปรแกรม Microsoft Excel ในกำรพัฒนำซึ่ง ได้แสดงผลลัพธ์ของกำร
วิเครำะห์โมเดลต้นทุนในบทที่ 4 โดยในบทนี้จะอธิบำยกำรใช้งำนของโปรแกรม โดยในแต่ละรูป
ภำคผนวกดังที่จะแสดงต่อไป จะมีช่องที่สำมำรถปรับเปลี่ยนข้อมูลเพื่อปรับเปลี่ยนค่ำของแบบจ ำลอง  
 แบบจ ำลองต้นทุนนี้เริ่มต้นที่ Capacity Planning โดยจะต้องมีกำรก ำหนด Demand ขึ้นมำ
ในแบบจ ำลองต้นทุนนี้ได้มีกำรก ำหนด ปริมำณควำมต้องกำรถ่ำนหิน รวมเท่ำกับ 10 ล้ำนตันต่อปี ดัง

รูปภำคผนวก ก-1 เพ่ือเป็นปัจจัยน ำเข้ำในกำรวิเครำะห์ขนำดก ำลังกำรผลิต ซึ่งสำมำรถค ำนวณ 
จ ำนวนท่ำเทียบเรือ ปริมำณกำรเก็บถ่ำนหินสูงสุด พ้ืนที่ลำนกองถ่ำนหิน และพ้ืนที่ศูนย์กระจำยถ่ำน

หิน ซึ่งจะแสดงกำรก ำหนดเงื่อนไขกำรค ำนวณต่อไปดังรูปภำคผนวก ก-2 รูปภำคผนวก ก-3 รูป

ภำคผนวก ก-4 รูปภำคผนวก ก-5 และรูปภำคผนวก ก-6  

 
รูปภำคผนวก ก-1 กำรก ำหนดปริมำณควำมต้องกำร 

  
 
 
 
 
 

Power sector 7,000,000               ตัน

Industriy sector 3,000,000               ตัน

รวมปริมาความต้องการถา่นหิน ต่อปี 10,000,000              ตัน

ปริมาณบรรทุกของเรือ Panamax 60,000                   DWT

จ านวนท่าเทียบเรือ 1 ท่า

ปริมาณการเกบ็ถา่นหินสูงสุด 1,715,000               ตัน

พื้นที่ลานกองถา่นหิน 150 ไร่

พื้นที่ของศูนย์กระจายถา่นหินจากการค านวณ 204.15 ไร่

พื้นที่ของศูนย์กระจายถา่นหิน 353 ไร่
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 ในกำรค ำนวณ Capacity Planning จะมีกำรก ำหนดสมมติฐำนของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน
เพ่ือที่จะสำมำรถค ำนวณผลลัพธ์ ภำยใต้เงื่อนไขดังต่อไปนี้ได้ คือก ำหนดวันท ำงำนต่อปี ก ำหนดชั่วโมง
กำรท ำงำน ก ำหนดอัตรำของเครื่องจักรในกำรขนถ่ำยถ่ำนหินขึ้น-ลง เรือ ก ำหนดอัตรำของเครื่อง

โปรยถ่ำนหิน ก ำหนดสมมติฐำนอัตรำกำรใช้ท่ำของท่ำเรือ ดังรูปภำคผนวก ก-2 

 
รูปภำคผนวก ก-2 กำรก ำหนดเงื่อนไขกำรท ำงำนของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน 

 ในกำรค ำนวณพ้ืนที่ลำนกองถ่ำนหินจะเป็นกำรกองในพ้ืนที่เป็นลำนเปิดโล่ง โดยกองเป็นรูป

ปริซึมทรงสี่เหลี่ยมคำงหมู ดังรูปที่ 3.3-2 โดยสำมำรถก ำหนดคุณลักษณะของกองถ่ำน คือควำม

หนำแน่นของกองถ่ำน และมุมของกำรกองถ่ำนหิน ได้ดังรูปภำคผนวก ก-3 

 
รูปภำคผนวก ก-3กำรก ำหนดข้อมูลของกองถ่ำนหิน 

 กำรค ำนวณเกี่ยวกับกำรวำงแผนท่ำเรือรูปภำคผนวก ก-4 เริ่มต้นด้วยกำรก ำหนดขนำดของ
เรือบรรทุกถ่ำนหินที่เข้ำสู่ศูนย์กระจำยถ่ำนหิน เพ่ือที่จะค ำนวณจ ำนวนของเรือบรรทุกที่เข้ำต่อปี 
ระยะเวลำในกำรขนถ่ำยถ่ำนหินขึ้นจำกเรือบรรทุก โดยก ำหนดประสิทธิภำพของอุปกรณ์ในกำรขน
ถ่ำย จะท ำให้สำมำรถค ำนวณ อัตรำกำรใช้ท่ำเรือ ซึ่งเมื่อพิจำรณำตำมมำตรฐำนตำมข้อก ำหนดดัง
ตำรำงที่ 3.3-1 จะได้จ ำนวนท่ำเรือท่ีเหมำะสมส ำหรับศูนย์กระจำยถ่ำนหิน 

 
รูปภำคผนวก ก-4 กำรก ำหนดเงื่อนไขเก่ียวกับท่ำเรือ 

  

Operation Day 350 days Working Hours 18 hrs/d

Unloading Rate 2,500           t/h per unloader

Stacking Rate 5,000           t/h

Occupancy Rate (assumption) 40%

OPERATION CONDITION

Bulk density 850 kg/m3

Angle of repose 38 degree

COAL

Vessel 60,000         DWT No. of unloaders per berth 2

Equipment efficiency 80%

No. of  berths 1 berths Occupancy rate 39.8%

Average berthing days per vessel 0.83             days Average unloading per day per berth 72,000      ton

No. of calling vessels per year 167 vessels

PORT FACILITIES PLANNING
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 จะได้ข้อสรุปผลกำรวิเครำะห์เกี่ยวกับท่ำเรือดังรูปภำคผนวก ก-5 คือเรือบรรทุกเข้ำเทียบท่ำ
ครั้งละ 1 ล ำขนำดบรรทุก 60,000 เดทเวตตัน ศูนย์กระจำยถ่ำนหินนี้จะมีเรือบรรทุกเข้ำเทียบท่ำปีละ 
167 ล ำ และสำมำรถค ำนวณรอบเวลำกำรเข้ำของเรือบรรทุกถ่ำนหินคือ 2.10 วัน 

 
รูปภำคผนวก ก-5 แสดงผลของกำรวิเครำะห์เกี่ยวกับท่ำเรือ 

 กำรวิเครำะห์พ้ืนที่ลำนกองถ่ำนหิน เริ่มต้นจำกกำรน ำปริมำณถ่ำนหินที่กองเก็บมำแปลงเป็น
ปริมำตร ได้ 2,016,806 ลูกบำศก์เมตร แล้วก ำหนดขนำดของฐำน และควำมสูง ของกองถ่ำนหิน จะ

ได้รูปทรงดังรูปที่ 3.3-2 เมื่อก ำหนดควำมยำวของกองถ่ำนหินจะได้ จ ำนวนกองถ่ำนหินจะได้จ ำนวน
เท่ำกับ 8 กอง และรำงอุปกรณ์ของเครื่องโปรยและตักถ่ำนหินเท่ำกับ 4 รำง ผลลัพธ์ของกำรค ำนวณ

พ้ืนที่ลำนกองจะได้เท่ำกับ 150 ไร่ ดังรูปภำคผนวก ก-6 

 
รูปภำคผนวก ก-6 กำรค ำนวณเก่ียวกับพ้ืนที่ลำนกอง 

 
 
 

No. of vessels per transshipment 1 vessels Amout of coal per transshipment 60,000      ton

No. of total transshipment per year 167 times

Lead time (LT) per vessel 1.26 days

Time (T) per vessel 2.10 days

VESSEL CONDITIONS

*Vessels docking at each berth simutaneously

Stock volumn 2,016,806.72 cu.m.

Base 55 m

Height 16 m

Top 14 m

Sectional area 552 sq.m.

L 3,651.42       m

Yard operational efficiency 100%

Length of a stockpile 500 m

No. of stockpiles 8                 piles

Rail stacker/reclaimer 4                 rails 10m x 500 m

Rail stacker/reclaimer area 20,000         sq.m.

Total area 240,000.00   sq.m.

Total area 150.00         Rai

STOCKYARD
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 กำรที่ได้ผลลัพธ์ของ Process Selection ดังรูปภำคผนวก ก-7คือเครื่องจักรของแต่ละ
กระบวนกำรของศูนย์กระจำยถ่ำนหินนั้นมำจำกกำรค ำนวณของ Capacity Planning ท ำให้ได้ผล
ลัพธ์คือ จ ำนวนเครื่องขนถ่ำยถ่ำนหินขึ้นจำกเรือมำจำกผลของท่ำเรือซึ่ง มีจ ำนวน 1 ท่ำ จึงมีอุปกรณ์
ขนถ่ำยถ่ำนหินขึ้นจำกเรือ 2 ชุด กระบวนกำรต่อมำคือ กระบวนกำรเกี่ยวกับลำนกองมีจ ำนวนรำง
อุปกรณ์เท่ำกับ 4 รำง ท ำให้ได้อุปกรณ์เท่ำกับ 4 ชุด และเครื่องขนถ่ำยถ่ำนหินลงเรือเท่ำกับ 1 ชุด 

 
รูปภำคผนวก ก-7 แสดงผลเกี่ยวกับเครื่องจักรในแต่ละกระบวนกำร 

 กำรประมำณค่ำใช้จ่ำยในกำรลงทุนนั้นได้อ้ำงอิงจำกศูนย์กระจำยถ่ำยหินที่ประเทศเวียดนำม
ดังตำรำงที่ 4.3-1 และก ำหนดอัตรำแลกเปลี่ยนเท่ำกับ 35 บำทต่อดอลลำร์สหรัฐ ดังรูปภำคผนวก 

ก-8 จะได้ค่ำใช้จ่ำยในกำรลงทุนของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน 

 
รูปภำคผนวก ก-8 ค่ำใช้จ่ำยในกำรลงทุนของโครงกำร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เคร่ืองขนถา่ยถา่นหินขึน้จากเรือ Unloader 2 set

เคร่ืองโปรยและตักถา่นหิน Stacker/Reclaimer 4 set

เคร่ืองขนถา่ยถา่นหินลงเรือ Loader 1 set

Pr
oc

es
s S

el
ec

tio
n

ก าหนดอตัราแลกเปล่ียนในส่วนของเงินทุน 35 บาท/ดอลลาร์สหรัฐ

โครงสร้างและฐานราก 674,080,000            บาท

เคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ 4,116,227,500          บาท

อาคารและส่ิงปลูกสร้าง 185,573,000            บาท

รวมค่าใชจ้า่ยในการลงทุน 4,975,880,500          บาท
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 กำรประมำณค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินงำนของศูนย์กระจำยถ่ำนหินมีรำยละเอียดกำรค ำนวณ 

และท่ีมำดังแสดงในบทที่ 4.4 จะสำมำรถค ำนวณค่ำใช่จ่ำยในกำรด ำเนินงำนดังรูปภำคผนวก ก-9 

 
รูปภำคผนวก ก-9 ค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินงำน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เงินเดือนและค่าจา้งพนกังาน

     ค่าแรงงานทางตรง 29,074,500

     ค่าแรงงานทางออ้ม 10,729,875

ค่าเชา่ที่ดิน 12,107,900

ค่าประกนัภัย 13,932,465

ค่าบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ 123,486,825

ค่าบ ารุงรักษาอาคาร 5,567,190

ค่าใชจ้า่ยในการถา่ยล า 75,245,477

ค่าบ ารุงรักษาร่องน้ า 38,976,000

รวมค่าใชจ้า่ยในการด าเนนิงาน 309,120,233            บาท
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 เพ่ือเข้ำสู่แบบจ ำลองต้นทุนในระดับกำรด ำเนินงำน ซึ่งเป็นระดับล่ำงสุดของแบบจ ำลอง คือ
กำรรวบรวมต้นทุนทั้งสิ้นของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน ซึ่งมำจำกกำรค ำนวณค่ำใช้จ่ำยในกำรลงทุน และ
ค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินงำน และสำมำรถค ำนวณต้นทุนต่อหน่วยของศูนย์กระจำยถ่ำนหินได้เท่ำกับ 

62.22 บำทต่อตัน ดังรูปภำคผนวก ก-10 

 
รูปภำคผนวก ก-10 กำรวิเครำะห์แบบจ ำลองต้นทุนในระดับกำรด ำเนินงำน 

 
 
 
 
 
 
 
 

ค่าใชจ้า่ย ต้นทุนต่อปี (บาท)

เงินเดือนและค่าจา้งพนกังาน

   ค่าแรงงานทางตรง 29,074,500

   ค่าแรงงานทางออ้ม 10,729,875

ค่าใชจ้า่ยโรงงาน

   ค่าเชา่ที่ดิน 12,107,900

   ค่าประกนัภัย 13,932,465

   ค่าบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ 123,486,825

   ค่าบ ารุงรักษาอาคาร 5,567,190

   ค่าใชจ้า่ยในการถา่ยล า 75,245,477

   ค่าเส่ือมราคา 215,929,293

   ค่าบ ารุงรักษาร่องน้ า 38,976,000

รวมต้นทุนทั้งส้ิน 525,049,526

ต้นทุนต่อหนว่ย (บาท/ตัน) 52.50
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 เมื่อได้รำยกำรของต้นทุนทั้งสิ้นของศูนย์กระจำยถ่ำนหินก็เป็นปัจจัยน ำเข้ำสู่แบบจ ำลอง
ต้นทุนในระดับกำรบริหำรซึ่งจะแยกประเภทของต้นทุนเป็นต้นทุนคงที่ และต้นทุนผันแปร ท ำให้
สำมำรถวิเครำะห์ ปริมำณคุ้มทุนของศูนย์กระจำยถ่ำนหินด้วยวิธี CVP โดยก ำหนดปัจจัยของ รำคำ
ขำยของศูนย์กระจำยถ่ำนหิน ซึ่งอ้ำงอิงจำกบทที่ 4.6.3 โดยก ำหนดค่ำที่ 175 บำทต่อตัน จะได้ 

2,556,544 ตัน ดังรูปภำคผนวก ก-11 

 
รูปภำคผนวก ก-11 กำรวิเครำะห์แบบจ ำลองต้นทุนในระดับกำรบริหำร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ต้นทุนคงที่ (F) 420,729,549 บาท

ต้นทุนผันแปร (V) 104,319,977.32 บาท

ต้นทุนผันแปรต่อหนว่ย (v) 10.43 บาท/ตัน

Cost-volumn-profit analysis

ราคาขายถา่นหิน (P) 175 บาท

ปริมาณคุ้มทุน (N*) 2,556,544.56           ตัน/ปี
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 กำรวิเครำะห์แบบจ ำลองต้นทุนในระดับนโยบำยซึ่งเป็นระดับบนสุด จะสำมำรถแสดงผลซึ่ง
เป็นข้อมูลให้ผู้บริหำรในกำรตัดสินใจกำรลงทุน โดยกำรน ำข้อมูลไปสร้ำงงบก ำไรขำดทุนดัง บทที่
4.7.3.1 และงบกระแสเงินสด ดังบทที่ 4.7.3.2 ซึ่งจะสำมำรถค ำนวณมูลค่ำปัจจุบันสุทธิโดยก ำหนด

อัตรำคิดลด ดังรูปภำคผนวก ก-12 ท ำให้ได้ผลของ และอัตรำผลตอบแทนภำยในของโครงกำรศูนย์
กระจำยถ่ำนหิน โดยในงำนวิจัยนี้จะมีกำรวิเครำะห์ผลตอบแทนของโครงกำรเป็น 2 กรณี และยัง
แสดงต้นทุนของศูนย์กระจำยถ่ำนหินในรูปของต้นทุนตลอดอำยุของโครงกำร 

 
รูปภำคผนวก ก-12 กำรวิเครำะห์แบบจ ำลองต้นทุนในระดับนโยบำย 

 

อตัราดอกเบี้ยคิดลด (Discount Rate) 8%

กรณีที่ 1 ลงทุนเต็มรูปแบบ

มูลค่าปัจจบุันสุทธิ (NPV) 4,606.52                 บาท

อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) 18.15%

LCC

Annual Capital Cost 419,198,306            บาท/ปี

Annual Operational Cost 300,762,020            บาท/ปี

Annual Financial Cost 108,871,553            บาท/ปี

กรณีที่ 2 แบ่งการลงทุนเป็น 2 เฟส

มูลค่าปัจจบุันสุทธิ (NPV) 4,780.32                 บาท

อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) 18.90%

LCC

Average Capital cost 402,874,251            บาท/ปี

Annual Operational Cost 297,986,843            บาท/ปี

Annual Financial Cost 100,852,400            บาท/ปี



 

 

ภาคผนวก ข 
แผนที่ร่องน้ า นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด 

 แผนที่ร่องน้ ำของนิคมอุตสำหกรรมมำบตำพุด เป็นแผนที่แสดงควำมลึกของร่องน้ ำในกำรเข้ำ
สู่พื้นที่กรณีศึกษำ เพ่ือพิจำรณำชนิดของเรือบรรทุกถ่ำนหิน ที่จะล ำเลียงเข้ำมำว่ำระยะกำรกินน้ ำของ

เรือนั้นสำมำรถแล่นผ่ำนร่องน้ ำได้หรือไม่ ดังรูปภำคผนวก ข-1 กำรเข้ำสู่พื้นที่กรณีศึกษำ บริเวณพ้ืนที่
ปุ๋ยแห่งชำติ NFC จะมีระยะควำมลึกประมำณ -13 เมตร 

 
รูปภำคผนวก ข-1 แผนที่ร่องน้ ำนิคมอุตสำหกรรมมำบตำพุด



 

 

ภาคผนวก ค 
ค่าเสื่อมราคาเครื่องจักรและอุปกรณ์ 

ค่ำเสื่อมรำคำของของทรัพย์สิน ประกอบไปด้วยค่ำเสื่อมรำคำสิ่งปลูกสร้ำง เครื่องจักรและอุปกรณ์ 
โดยแสดงอัตรำกำรหักค่ำเสื่อมรำคำ และอำยุกำรใช้งำนของเครื่องจักร ดังตำรำงภำคผนวก ค-1  
ตำรำงภำคผนวก ค-1 ค่ำเสื่อมรำคำของทรัพย์สิน 

ทรัพย์สิน 
อัตราการหักค่าเสื่อมราคา 

(ร้อยละ) 
อายุการใช้งาน 

(ปี) 

ท่ำเทียบเรือ Unloading 3 50 

ท่ำเทียบเรือ Loading 3 50 

พ้ืนที่ลำนกอง 3 50 
เครื่องขนถ่ำยถ่ำนหินขึ้น จำกเรือ 3 30 

เครื่องโปรยและตักถ่ำน 3 30 
เครื่องถ่ำยถ่ำนหินลงเรือ 3 30 

สำยพำนล ำเลียง 7 15 

อุปกรณ์อ่ืนๆ 10 10 

อำคำรส ำนักงำน 2 50 

อำคำรซ่อมบ ำรุง 3 30 

คลังสินค้ำ ลำนกองอุปกรณ์ 3 30 

รั้วกันฝุ่น 3 30 

ระบบไฟฟ้ำ 3 30 
ระบบน้ ำ 3 30 

ถนน 3 50 
ลำนจอดรถ 3 50 

สำธำรณูปโภคอ่ืนๆ 3 30 

 

 

 



 

 

ภาคผนวก ง 
อัตราค่าไฟฟ้า 

 อัตรำค่ำไฟฟ้ำจำกกำรไฟฟ้ำส่วนภูมิภำค ประเภทกิจกำรขนำดกลำง ส ำหรับกำรใช้ไฟฟ้ำเพ่ือ
ประกอบธุรกิจ อุตสำหกรรมส่วนรำชกำร ส ำนักงำน หรือหน่วยงำนรัฐ องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น 
รัฐวิสำหกิจ สถำนทูต หรืออ่ืนๆ ตลอดจนบริเวณที่เกี่ยวข้อง ซึ่งมีควำมต้องกำรไฟฟ้ำเฉลี่ยใน 15 นำที
สูงสุดในช่วงเวลำใดเวลำหนึ่ง ตั้งแต่ 30 กิโลวัตต์ แต่ไม่ถึง 1 ,000 กิโลวัตต์ และมีปริมำณกำรใช้
พลังงำนไฟฟ้ำเฉลี่ย 3 เดือน ก่อนหน้ำเกินไม่เกิน 250,000 หน่วยต่อเดือน โดยต่อผ่ำนเครื่องวัดเครื่อง
เดียวระบบกำรคิดค่ำไฟฟ้ำแบบอัตรำตำมช่วงเวลำของกำรใช้ (Time of Use Rate : TOU ) แสดงดัง

ตำรำงภำคผนวก ง-1 อัตรำค่ำไฟฟ้ำเริ่มใช้ตั้งแต่ค่ำไฟฟ้ำประจ ำเดือนมกรำคม 2559 เป็นต้นไป 

ตำรำงภำคผนวก ง-1 อัตรำตำมช่วงเวลำของกำรใช้  

 
ค่ำควำมต้องกำรพลังไฟฟ้ำ 

(บำท/กิโลวัตต์) 
ค่ำพลังงำนไฟฟ้ำ 

(บำท/หน่วย) 
ค่ำบริกำร 

(บำท/เดือน) 
Peak Peak Off Peak 

แรงดันตั้งแต่ 69 KVขึ้นไป 74.14 4.1283 2.6107 312.24 

แรงดัน 22 ถึง 33 kV 132.93 4.2097 2.6295 312.24 
แรงดันต่ ำกว่ำ 22 KV 210.00 4.3555 2.6627 312.24 

อัตรำค่ำไฟฟ้ำที่แตกต่ำงกันตำมช่วงเวลำของกำรใช้ไฟฟ้ำ (Time of Use Rate : TOU) เป็นอัตรำค่ำ
ไฟฟ้ำที่สะท้อนถึงต้นทุนที่แท้จริง คือค่ำไฟฟ้ำจะสูงในช่วงที่มีควำมต้องกำรใช้ไฟฟ้ำมำก (On Peak) 
ตั้งแต่เวลำ 9:00 นำฬิกำ ถึง 22:00 นำฬิกำ ของวันท ำกำร และค่ำไฟฟ้ำจะต่ ำในช่วงที่มีควำมต้องกำร          
ใช้ไฟฟ้ำน้อย (Off Peak) ตั้งแต่เวลำ 22:00 นำฬิกำ ถึง 9:00 นำฬิกำ ของวันท ำกำร รวมทั้งวันเสำร์ 
อำทิตย์ และวันหยุดรำชกำร ไม่รวมวันหยุดชดเชย ตลอดทั้งวันท ำให้กำรใช้ไฟฟ้ำมีกำรกระจำยในช่วง
ที่มีควำมต้องกำรใช้ไฟฟ้ำน้อยมำกขึ้น และลดกำรใช้ไฟฟ้ำในช่วงที่มีควำมต้องกำรใช้ไฟฟ้ำมำกที่มี
ควำมต้องกำรใช้ไฟฟ้ำมำกลง ซึ่งจะช่วยท ำให้ควำมต้องกำรไฟฟ้ำสูงสุดของประเทศลดลง และผู้ ใช้
ไฟฟ้ำจะได้ประโยชน์จำกกำรจ่ำยไฟฟ้ำที่ลดลง 
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การค านวณราคาค่าไฟฟ้าของเครื่องจักรในการขนถ่ายถ่านหิน 
 เนื่องจำกศูนย์กระจำยถ่ำนหินเมื่อมีกำรขนถ่ำยล ำเกิดขึ้นศูนย์กระจำยถ่ำนหินจะต้อง
ด ำเนินกำร ขนถ่ำยถ่ำนหินให้เร็วที่สุด เนื่องจำกถ้ำท ำกำรขนถ่ำยเกินเวลำ จะเสียค่ำปรับ จึงเลือกใช้
กำรคิดอัตรำค่ำใช้ไฟฟ้ำแบบตำมช่วงเวลำกำรใช้ โดยเครื่องจักรของศูนย์กระจำยถ่ำนหินมีดังตำรำง

ภำคผนวก ง-2 โดยค ำนวณค่ำไฟฟ้ำเฉลี่ยเท่ำกับ 450,571.72 บำทต่อกำรถ่ำยล ำ 

ตำรำงภำคผนวก ง-2 ควำมต้องกำรพลังงำนไฟฟ้ำ  

เครื่องจักร พลังงานไฟฟ้า 
(กิโลวัตต์) 

จ านวน 
(ชุด) 

พลังงานรวม 
(กิโลวัตต์) 

เครื่องขนถ่ำยถ่ำนหินขึ้นจำกเรือ 500 2 1,000 

เครื่องโปรยและตักถ่ำน 500 4 2,000 
เครื่องถ่ำยถ่ำนหินลงเรือ 300 2 3,000 

สำยพำนล ำเลียง 250 2 500 
รวม 6,500 

ควำมต้องกำรไฟฟ้ำสูงสุด =  ควำมต้องกำรไฟฟ้ำสูงสุด ×ค่ำควำมต้องกำรพลังงำนไฟฟ้ำ 
   =  6,500 กิโลวัตต์ × 132.93 บำทต่อกิโลวัตต์ 
   = 864,045 บำท/เดือน 
ค่ำพลังงำนไฟฟ้ำ  =  [(พลังงำนไฟฟ้ำ × เวลำกำรใช้(Off Peak) × ค่ำไฟฟ้ำต่อหน่วย + 
    พลังงำนไฟฟ้ำ × เวลำกำรใช้(Peak) × ค่ำไฟฟ้ำต่อหน่วย)] ×  
    จ ำนวนครั้งกำรขนถ่ำยต่อเดือน 
   =  [(6,500 กิโลวัตต์ ×13 ชั่วโมง × 2.6295 บำทต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง)+ 
    (6,500 กิโลวัตต์ ×5 ชั่วโมง × 4.2097 บำทต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง)] × 
    (167 ครั้ง ÷ 12 เดือน) 
   = [222,192.75 + 136,815.25] × 13.92    
   = 4,996,194.67 บำท/เดือน 
ค่ำไฟฟ้ำพ้ืนฐำน  = 864,045.00 บำท + 4,996,194.67 บำท 
   = 5,860,239.67 บำท/เดือน 
ค่ำภำษีมูลค่ำเพ่ิม 7% = 5,860,239.67 บำท × 0.07 
   = 410,216.78 บำท 
ค่ำไฟฟ้ำรวม  = 6,270,456.44 บำท/เดือน 
ดังนั้นค่ำไฟฟ้ำต่อปีเท่ำกับ 75,245,477.32 บำท/ปี 



 

 

ภาคผนวก จ 
ราคาประเมินค่าก่อสร้างอาคาร พ.ศ. 2559 

 รำคำประเมินค่ำก่อสร้ำงอำคำร พ.ศ.2559 ก ำหนดโดยมูลนิธิประเมินค่ำทรัพย์สินแห่ง
ประเทศไทย (องค์กำรสำธำรณะประโยชน์) ดังตำรำงภำคผนวก จ-1  
ตำรำงภำคผนวก จ-1 รำคำประเมินค่ำก่อสร้ำงอำคำร พ.ศ.2559 

 
 

 

 

 

 



 

 

ภาคผนวก ฉ 
รายละเอียดประวัติผู้เชี่ยวชาญ 

1. ผู้เชี่ยวชาญด้านวิศวกรรมชายฝ่ัง 
การศึกษา 

 2540 วิศวกรรมศำสตร์บัณฑิต สำขำวิศวกรรมโยธำ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 

 2544 วิศวกรรมศำสตร์มหำบัณฑิต สำขำวิศวกรรมแหล่งน้ ำ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 

 2553 วิศวกรรมศำสตร์ดุษฎีบัณฑิต สำขำวิศวกรรมโยธำ The University of Nottingham 

ประวัติการท างาน 
 หัวหน้ำภำควิชำวิศวกรรมแหล่งน้ ำ คณะวิศวกรรมศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 
(ปัจจุบัน) 
 ผู้ช่วยศำสตรำจำรย์ ภำควิชำวิศวกรรมแหล่งน้ ำ คณะวิศวกรรมศำสตร์  จุฬำลงกรณ์
มหำวิทยำลัย พ.ศ.2545 – 2558 
 
2. ผู้เชี่ยวชาญด้านการขนส่งถ่านหิน 
การศึกษา 
 2524 วิศวกรรมศำสตร์บัณฑิต สำขำวิศวกรรมเหมืองแร่ฯ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 
ประวัติการท างาน 
 ผู้จัดกำร Siri Green Glow Co., Ltd. พ.ศ.2549 – ปัจจุบัน 
 ผู้จัดกำร Unique Mining Services Plc. พ.ศ.2537 – พ.ศ.2549 
 วิศวกร กำรไฟฟ้ำฝ่ำยผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) พ.ศ.2526 – พ.ศ.2537 
 
3. ผู้เชี่ยวชาญด้านพลังงาน 
การศึกษา 
 2533 วิศวกรรมศำสตร์บัณฑิต สำขำวิศวกรรมไฟฟ้ำ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย  
 2536 วิศวกรรมศำสตร์มหำบัณฑิต สำขำวิศวกรรมไฟฟ้ำ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย  
 2545 วิศวกรรมศำสตร์ดุษฎีบัณฑิต สำขำวิศวกรรมนิวเคลียร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย  
ประวัติการท างาน 
 ผู้เชี่ยวชำญด้ำนพลังงำน และอำจำรย์พิเศษสถำบันวิจัยพลังงำน จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย
ด้ำนกำรพัฒนำโรงไฟฟ้ำ โรงไฟฟ้ำพลังควำมร้อน โรงไฟฟ้ำพลังควำมร้อนร่วม โรงไฟฟ้ำพลังงำน
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แสงอำทิตย์ พลังงำนน้ ำ ด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำนและกำรจัดกำรพลังงำนในอำคำรและโรงงำน     
พ.ศ.2540 – ปัจจุบัน  
 ที่ปรึกษำโครงกำรฝึกอบรมงำนวิศวกรรม จัดซื้อ และก่อสร้ำงโรงไฟฟ้ำ คณะวิศวกรรมศำสตร์ 
จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย พ.ศ.2558 
 อำจำรย์พิเศษ สถำบันวิจัยสิ่งแวดล้อม จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย ด้ำนพลังงำนหมุนเวียน   
(เอทำนอล ไบโอดีเซล ควำมร้อนแสงอำทิตย์ ไฟฟ้ำแสงอำทิตย์ พลังงำนน้ ำ) และพลังงำนนิวเคลียร์    
พ.ศ.2556 
 อำจำรย์พิเศษ คณะวิศวกรรมศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย ด้ำนพลังงำนทดแทนใน   
ยำนยนต์ พ.ศ.2555 
 วิทยำกร โครงกำรแปลงนโยบำยและแผนยุทธศำสตร์กำรพัฒนำ ด้ำนพลังงำนปรมำณูของ
ประเทศไปสู่กำรปฏิบัติและกำรติดตำมประเมินผล พ.ศ.2555 
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ประวัติผู้เขียนวิทยำ นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

ชื่อ นำยปัณณคุณัชญ์ อุ่นพิพัฒน์ เกิดวันที่ 12 กุมภำพันธ์ พ.ศ.2534 วุฒิกำรศึกษำ
ระดับมัธยมปลำยโรงเรียนเบญจมรำชูทิศรำชบุรี ระดับปริญญำตรี ภำควิชำวิศวกรรมอุตสำหกำร 
คณะวิศวกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ ในปีพ.ศ.2555 และได้ศึกษำต่อระดับปริญญำ
โท ภำควิชำวิศวกรรมอุตสำหกำร คณะวิศวกรรมศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัยในปี 2557 
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