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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

60405301 : การจัดการงานวิศวกรรม  แผน ก แบบ ก 2 ปริญญามหาบัณฑิต 
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นาย กิตติศักดิ ์แสนฉลาด: การศึกษาประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าชีวมวล โดยใช้พลวัตระบบ
ของโรงงานน้้าตาลแห่งหนึ่ง อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์  : ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ชูศักดิ์ พรสิงห์ 

  
งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์คือ ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการผลิตไฟฟ้าชีวมวลของโรงงาน

น้้าตาลแห่งหนึ่ง และออกแบบโดยใช้พลวัตระบบในการหาประสิทธิภาพของการผลิตไฟฟ้าชีวมวล 
จากการเลือกชนิดเชื้อเพลิงที่ใช้ในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า กระบวนการผลิตน้้าตาลในฤดูหีบ
อ้อย และกระบวนการผลิตไฟฟ้า ศึกษาปัจจัยต่าง ๆ ที่ส่งผลกระทบต่อการผลิตไฟฟ้าเพ่ือส่งขายการ
ไฟฟ้าแห่งประเทศไทย ตั้งแต ่กระบวนการเลือกชนิด ปริมาณ อัตราส่วน และ ราคาขายของเชื้อเพลิง
ชีวมวลแต่ละประเภท ปริมาณการใช้ไอน้้าและไฟฟ้าของโรงงานน้้าตาล ในการผลิตน้้าตาลในฤดูหีบ
อ้อย กระบวนการผลิตไฟฟ้า ภายใต้สภาวะต่าง ๆ โดยใช้หลักทฤษฎีทางสถิติวิศวกรรม และระบบ
ฐานข้อมูล น้ามาสร้างเป็น พลวัตระบบ ออกแบบจ้าลองสถานการณ์ ในการหาประสิทธิภาพสูงสุด
ของการผลิตไฟฟ้า และการวางแผนการเดินเครื่องจักรภายใต้สภาวะ ปัจจัยต่าง ๆ ในการภายใน
โรงงาน เพ่ือให้ได้ผลตอบแทนในการผลิตไฟฟ้าชีวมวล ให้ได้รายได้สูงสุด 

จากผลการวิจัยพบว่ามีปัจจัย 9 ปัจจัยที่มีผลต่อการขายไฟฟ้า คือ ปริมาณอ้อยเข้าหีบ,
ปริมาณชานอ้อยต่อปริมาณอ้อย, เวลาในการขายไฟฟ้า ออนพีค ออฟพีค, ประสิทธิภาพเครื่องจักร, 
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในฤดูหีบอ้อยโรงงานน้้าตาลต่อตันการหีบอ้อย, ปริมาณการใช้พลังงานไอ
น้้าฤดูหีบอ้อยโรงงานน้้าตาลต่อตันการหีบอ้อย, ปริมาณการละลายน้้าตาลในฤดูละลาย, ปริมาณการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าในฤดูละลายโรงงานน้้าตาลต่อตันละลายน้้าตาล และปริมาณการใช้พลังงานไอน้้าฤดู
ละลายโรงงานน้้าตาลต่อตันละลายน้้าตาล โดยปัจจัยทั้งหมดนี้มีผลต่อต่อการผลิตไฟฟ้าเพ่ือส่งขาย
การไฟฟ้าแห่งประเทศไทย 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 
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USING SYSTEM DYNAMICS OF A SAMPLE SUGAR MILL THESIS ADVISOR : ASSISTANT 
PROFESSOR DR. CHOOSAK PORNSING 

The purpose of the present study was to optimize the process for 
production of Biomass Electricity Generation from a Sample Sugar Mill and designed 
using system dynamics to find the efficiency of Biomass Electricity Generation. The 
Fuel type, sugar production methods and Electricity Generation System were 
assessed for factors that affect electricity production such as type, quantity, ratio and 
price of each type of biomass fuel, consumption of steam and electricity in sugar 
production and electricity generation system. Each of these components was 
consider by theory of statistical engineering and database system to develop and 
validated the System Dynamics and Simulation model to determine the optimal 
conditions for the biomass electricity generation production and income. 

The results showed that there are 9 factors that affect the sale of 
electricity, Ton cane crushed, Bagasse % Cane, Time to sell electricity On Peak Off 
Peak, Mechanical Efficiency, Electricity consumption in cane crushing season, Steam 
consumption in cane crushing season, Ton sugar remelt, Electricity consumption in 
remelt season, Steam consumption in remelt season. All of these factors have an 
effect on the electricity production to sell electricity of Thailand. 
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม และมีผลผลิตทางการเกษตรรวมถึงผลผลิตเหลือใช๎ทาง

การเกษตรที่มีศักยภาพสูงสามารถใช๎เป็นพลังงานทดแทนได๎ เชํน อ๎อย มันส้าปะหลัง ปาล์มน้้ามัน 
ข๎าว ข๎าวโพด เป็นต๎น ชีวมวลเหลํานี้มีคุณสมบัติในการเป็นเชื้อเพลิงอยํางดีและให๎คําพลังงานความ
ร๎อนในระดับที่สามารถน้าไปใช๎ประโยชน์ได๎ และเนื่องจากภาวะถดถอยของแหลํงพลังงานจึงได๎มีการ
เสาะแสวงหาแหลํงพลังงานทดแทนที่มีศักยภาพและมีปริมาณที่มากพอ พลังงานชีวมวลจึงเป็น
เปูาหมายส้าคัญที่ถูกพิจารณาเพ่ือเป็นทางเลือกของแหลํงพลังงานใหมํ การใช๎ประโยชน์จากพลังงาน
ชีวมวลสามารถน้าไปเป็นเชื้อเพลิงเพ่ือผลิตพลังงานความร๎อนไอน้้าหรือผลิตเป็นกระแสไฟฟูา ดังนั้น 
การน้าชีวมวลมาใช๎จึงชํวยลดการสูญเสียเงินตราตํางประเทศในการน้าเข๎าเชื้อเพลิง และสร๎างรายได๎
ให๎กับผู๎ประกอบการ นอกจากนี้การผลิตพลังงานจากเชื้อเพลิงชีวมวลด๎วยเทคโนโลยีที่เหมาะสมเป็น
อีกทางเลือกหนึ่งที่นําสนใจส้าหรับการใช๎เป็นพลังงานหลักทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิล  

จากนโยบายการพัฒนาพลังงานทดแทน (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน , 
2559a) ที่มีเปูาหมายการใช๎พลังงานทดแทนเพ่ิมขึ้นในทุกภาคสํวนของสังคมนอกจากเป็นการลดใช๎
พลังงานฟอสซิลแล๎ว ยังเป็นลดน้าเข๎าพลังงานจากตําง ประเทศด๎วย เนื่องจากกพลังงานทดแทนของ
ประเทศไทยในปัจจุบันจะใช๎เชื้อเพลิงที่ผลิตในประเทศเป็นหลัก ประกอบด๎วยแสงอาทิตย์ ลม พลังน้้า
ขนาดเล็ก พลังน้้าขนาดใหญํ ชีวมวล ก๏าชชีวภาพ ขยะ และเชื้อเพลิงชีวภาพ (เอทานอล และ        
ไบโอดีเซล) โดยการใช๎พลังงานทดแทนดังกลําวจะอยูํในรูปของ ไฟฟูา ความร๎อน และเชื้อเพลิงชีวภาพ 
ในปี พ.ศ.2559 ประเทศไทยมีการใช๎พลังงานทดแทน 11,051 พันตันน้้ามันดิบ เพ่ิมจากปีกํอนร๎อยละ 
9.7 คิดเป็นร๎อยละ 13.83 ของพลังงานขั้นสุดท๎าย สํงผลให๎มีการลดการน้าเข๎าพลังงานคิดเป็นมูลคํา 
118,292 ล๎านบาท ลดการปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ 33.89 ล๎านตัน 
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รูปที่ 1.1 การใช๎พลังงานทดแทนของประเทศไทย ปี พ.ศ.2559 

ที่มา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, แผนพัฒนาพลังงานทดแทน 15 ปี, เข๎าถึง
เมื่อ 4 กรกฎาคม พ.ศ.2561,เข๎าถึงได๎จาก http://www.dede.go.th/ewt_news.php?nid=42079  

ด๎วยเหตุนี้กระทรวงพลังงาน ได๎ก้าหนดแผนพัฒนาพลังงานทดแทน 15 ปี (กรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2559b) โดยมอบหมายให๎กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงาน ด้าเนินการจัดท้าแผนปฏิบัติการตามกรอบแผน พัฒนาพลังงานทดแทน เพ่ือให๎
สามารถด้าเนินการพัฒนาพลังงานทดแทนด๎านตําง ๆ ให๎สามารถผลิตไฟฟูารวมสะสมถึงปี พ.ศ.2565 
จ้านวน 5,604 เมกะวัตต์ ซึ่งกํอให๎เกิดสัดสํวนการใช๎พลังงานทดแทนได๎ 20% ของปริมาณการใช๎
บริโภคของประเทศในปี พ.ศ.2565 การวิจัย พัฒนา และการสร๎าง องค์ความรู๎ในการบริหารจัดการ
เทคโนโลยีของการผลิตไฟฟูา จากแหลํงพลังงานชีวมวลจึงมีความส้าคัญอยํางยิ่งยวดในการสนับสนุน
ให๎ประเทศมีความมั่นคงทางพลังงาน ตามแผนพัฒนาดังกลําวซึ่งแนวโน๎มการใช๎พลังงานชีวมวล 
โดยเฉพาะการใช๎พลังงานชีวมวลเพ่ือผลิตกระแสไฟฟูามีแนวโน๎มสูงขึ้นทุกปี  
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รูปที่ 1.2 การใช๎พลังงานชีวมวลประเทศไทยปี พ.ศ.2555-2559 

ที่มา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, แผนพัฒนาพลังงานทดแทน 15 ปี, เข๎าถึง
เมื่อ 4 กรกฎาคม พ.ศ.2561,เข๎าถึงได๎จาก http://www.dede.go.th/ewt_news.php?nid=42079     

งานวิจัยฉบับนี้ผู๎วิจัยจึงได๎มุํงศึกษาเพ่ือการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตไฟฟูาจากแหลํงพลังงาน
ชีวมวลในการผลิตไฟฟูาในโรงงานน้้าตาลซึ่งอุตสาหกรรมอ๎อยและน้้าตาลเป็นแหลํงพลังงานที่ส้าคัญ
ของประเทศผลผลอยได๎ของการผลิตน้้าตาลสามารถน้ามาพัฒนาประเทศได๎ โดยได๎เลือกศึกษาโรงงาน
น้้าตาลแหํงหนึ่ง ก้าลังการหีบอ๎อย 15,000 ตันตํอวัน การผลิตน้้าตาลทรายขาว 600 ตันตํอวัน     
เริ่มกํอตั้งมาตั้งแตํ พ.ศ.2517 โดยเริ่มแรกมีวัตถุประสงค์เพ่ือน้าพลังงานไฟฟูาและพลังงานความร๎อน 
หมุนเวียนกลับมาใช๎ในโรงงานและมีการขายไฟฟูาเพ่ือจ้าหนํายในการไฟฟูาแหํงประเทศไทย 4.0    
เมกะวัตต์ตํอชั่วโมง ตํอมาได๎มีการปรับปรุงประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตจนสามารถผลิตไฟฟูาเพ่ือ
จ้าหนํายให๎การไฟฟูาฝุายผลิตแหํงประเทศไทยได๎ 16.0 เมกะวัตต์ตํอชั่วโมง ใช๎เทคโนโลยีแบบพลัง
ความร๎อนรํวม (Co-generation) ที่ใช๎พลังงานจากชีวมวล โดยใช๎เชื้อเพลิงเชํน ชานอ๎อย ใบอ๎อย   
เศษไม๎สับ ฯลฯ เป็นเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟูา โดยล้าเลียงผํานระบบสายพานล้าเลียง เข๎าสูํ
กระบวนการเป็นเชื้อเพลิงเผาไหม๎ในหม๎อไอน๎า โดยหม๎อไอน้้าที่ใช๎เป็นระบบความดันต่้าและความดัน
สูงถํายความร๎อนให๎หม๎อไอน้้าจนกลายเป็นไอน้้าที่ร๎อนจัด และมีความดันสูง ซึ่งไอน้้าจะไปปั่นกังหันที่
ตํออยูํกับเครื่องก้าเนิดไฟฟูาท้าให๎เกิดกระแสไฟฟูาออกมา สามารถผลิตกระแสไฟฟูาได๎ตลอดทั้งปี 
กระบวนการผลิตไฟฟูามีความสามารถในการผลิตไฟฟูาเพ่ือจ้าหนํายให๎การไฟฟูาแหํงประเทศไทย 

พ.ศ. 
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100 ล๎านเมกะวัตต์ตํอปี แตํเนื่องจากเชื้อเพลิงหลักที่ใช๎ในการผลิตไฟฟูาคือ ชานอ๎อย ที่ได๎มาจากการ
หีบสกัดอ๎อย มีปริมาณเชื้อเพลิงในแตํละปีไมํเพียงพอและมีความผันผวนตามผลผลิตทางการเกษตรที่
ขึ้นอยูํกับสภาพอากาศในแตํละปี ซึ่งยังมีปัจจัยตําง ๆ ที่มีผลตํอการผลิตไฟฟูาดังนี้ 

ปัจจัยด๎านเชื้อเพลิง ด๎วยปริมาณทางด๎านเชื้อเพลิง ไมํเพียงพอและมีความผันผวน ต๎องมีการ
รับซื้อแหลํงพลังงานชีวมวลอ่ืน ๆ เชํน ใบอ๎อย เศษไม๎สับ มาเสริมท้าให๎ต๎นทุนในการผลิตไฟฟูาสูงขึ้น 
ซึ่งคุณสมบัติของเชื้อเพลิงชีวมวลชนิดอ่ืน ที่ไมํใชํชานอ๎อยนั้นแตํจะปัจจัยทั้งในสํวนของราคาเชื้อเพลิง
ในแตํละชํวงเวลาที่การผันผวน ปริมาณ ความร๎อนของเชื้อเพลิงแตํละชนิดที่ไมํเทํากัน สัดสํวนปริมาณ
การใช๎เชื้อเพลิงแตํละชนิด ปัจจัยเหลํานี้ มีผลกระทบตํอปริมาณการขายไฟฟูา  

ปัจจัยราคาขายไฟฟูาแตํละชํวงเวลา (On Peak – Off Peak) การคิดคําไฟฟูาในชํวงเวลา 
On Peak คําไฟจะสูง เพราะเป็นชํวงที่ระบบมีความต๎องการใช๎ไฟฟูามาก เนื่องจากการไฟฟูาต๎อง
เดินเครื่องโรงไฟฟูาที่ใช๎เชื้อเพลิงทุกชนิด เพ่ือผลิตกระแสไฟฟูาให๎เพียงพอตํอความต๎องการ          
ชํวง Off Peak เป็นชํวงที่ระบบมีความต๎องการใช๎ไฟฟูาน๎อย (Off Peak) คําไฟจึงมีราคาต่้าอัตราคํา
ไฟฟูาที่แตกตํางกันตามชํวงเวลาของการใช๎ TOU (Time of Use Rate)  

ปัจจัยด๎านปริมาณการใช๎ไอน้้าในกระบวนการผลิตน้้าตาล ทั้งในสํวนของฤดูการหีบอ๎อย   
ชํวงเดือน ธันวาคม – เมษายน ของทุกปี ที่ต๎องใช๎ปริมาณไอน้้า ในการผลิตน้้าตาลทรายดิบและ
น้้าตาลทรายขาว และในชํวงฤดูละลายน้้าตาล เดือน เมษายน – ตุลาคม ของทุกปี ที่มีการน้าน้้าตาล
ทรายดิบ เข๎ากระบวนการผลิตน้้าตาลทรายขาว ซึ่งต๎องใช๎ไอน้้าจาก เครื่องก้าเนิดไฟฟูา เพ่ือใช๎ในการ
ผลิตน้้าตาล  

การควบคุมปัจจัยตําง ๆ ทั้งทางด๎านเชื้อเพลิง การบวนการผลิตน้้าตาล และการผลิตไฟฟูา
เพ่ือจ้าหนํายให๎การไฟฟูาแหํงประเทศไทย นั้นมีความซับซ๎อนและยุํงยากในการบริการจัดการ ดังนั้น
ผู๎วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาและหาองค์ความรู๎ในการจัดการพลังงานที่เหมาะสมกับปัญหา และสภาพของ
โรงงานไฟฟูาชีวมวลแหํงหนึ่ง เพ่ือให๎สามารถเดินเครื่องจักรได๎เต็มประสิทธิภาพ โดยการใช๎       
พลวัตระบบ (System Dynamics) เพ่ือหาวิธีการส้าหรับใช๎ศึกษาและจัดการกับระบบที่มีความ
ซับซ๎อน ของข๎อมูลและวิเคราะห์ปัญหาของระบบที่ปัจจัย และตัวแปรตําง ๆ มีการเปลี่ยนแปลงตาม
เวลาหรือมีการเปลี่ยนแปลงไมํหยุดนิ่ง โดยศึกษาโครงสร๎างพ้ืนฐานและความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ
ในระบบ รวมทั้งปัจจัยภายในและปัจจัยภายนอกที่มีผลตํอการเปลี่ยนแปลงของระบบ และน้ามาสร๎าง
เป็น แบบจ้าลองสถานการณ์ (Simulation Model) ในการวางแผนการเดินเครื่องจักร ภายใต๎สภาวะ 
และปัจจัยตําง ๆ ในการภายในโรงงานเพ่ือให๎ได๎ผลตอบแทนในการขายไฟฟูาได๎รายได๎สูงสุด และไมํมี
ความยุํงยากในการประยุกต์ใช๎งานกับปัญหาทางวิศวกรรมและการจัดการ ในอุตสาหกรรมจริง 
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1.2 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
ศึกษาปัจจัยตําง ๆ ที่สํงผลกระทบตํอการผลิตไฟฟูาเพ่ือสํงขายการไฟฟูาแหํงประเทศไทย  

ตั้งแตํ กระบวนการเลือกชนิด ปริมาณ อัตราสํวน และ ราคาขาย ของเชื้อเพลิงชีวมวลแตํละประเภท 
ปริมาณการใช๎ไอน้้าและไฟฟูา ในการผลิตน้้าตาลทั้งในฤดูหีบอ๎อยและฤดูละลายน้้าตาล กระบวนการ
ผลิตและราคาขายไฟฟูา เ พ่ือจ้าหนํายให๎การไฟฟูาแหํ งประเทศไทย  โดยใช๎พลวัตระบบ         
(System Dynamics) ภายใต๎สภาวะตําง ๆ โดยใช๎หลักทฤษฎีทางสถิติวิศวกรรม และระบบฐานข๎อมูล  

ตัวแปรต้น ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง ตัวแปรตาม 
- ปัจจัยด๎านเชื้อเพลิง 

 ปริมาณเชื้อเพลิง 
 ราคาเชื้อเพลิง 
 อัตราสํวนเชื้อเพลิง 

-ปัจจัยด๎านการขายไฟฟูา 
 ปริมาณขายไฟฟูา 
 ราคาขายไฟฟูา 
 ประสิทธิภาพการผลติ 

-ปัจจัยด๎านการผลิตน้้าตาล 
 ปริมาณการใช๎ไอน้้า 
 ปริมาณการใช๎ไฟฟูา 
 ปริมาณการผลติน้้าตาล 

- สถิติวิศวกรรม 
- พลวัตระบบ (System dynamics) 

- ทราบปัจจัยที่มีผลตํอการ
ผลิตไฟฟูาจากวัตถุดิบชีวมวล 
-น้าไปใช๎เพื่อให๎เกิดองค์ความรู๎
ในการปฎิบัติงาน 

 

1.3 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1.3.1 เพ่ือศึกษาปัจจัยที่มีผลตํอการผลิตไฟฟูาจากวัตถุดิบชีวมวลของโรงงานน้้าตาลแหํงหนึ่ง 

1.3.2 เพ่ือออกแบบและใช๎พลวัตระบบในการหาประสิทธิภาพของการผลิตไฟฟูาชีวมวล 

 

1.4 ขอบเขตงานวิจัย 
งานวิจัยนี้ผู๎วิจัยได๎ก้าหนดขอบเขตการศึกษาเฉพาะ ภายในโรงงานน้้าตาลแหํงหนึ่งโดยใช๎

ข๎อมูลการผลิตเดือน ธันวาคม พ.ศ.2560 – เดือน ตุลาคม พ.ศ.2561 ตั้งแตํกระบวนการเลือกชนิด
เชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟูา กระบวนการผลิตน้้าตาลทั้งในฤดูหีบอ๎อยและฤดูละลายน้้าตาล และ
กระบวนการผลิตไฟฟูา ขอบเขตงานวิจัยจะไมํพิจารณาเรื่องผลกระทบทางด๎านสิ่งแวดล๎อมเหตุด๎วย
เนื่องจากจ้านวนข๎อมูลในการวิจัยที่จ้ากัด และต๎องใช๎เทคโนโลยีในการวัดหาประสิทธิภาพแตํโรงงาน
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ดังกลําวได๎ปฎิบัติตามระเบียบและกฎหมายทางด๎านสิ่งแวดล๎อม ซึ่งเป็นมาตรฐานโรงงานเป็นอยํางดี
อยูํแล๎ว 

 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.5.1 สามารถบริหารจัดการเชื้อเพลิงชีวมวลได๎อยํางมีประสิทธิภาพ 

1.5.2 เพ่ิมรายได๎จากการขายไฟฟูาเพ่ือจ้าหนํายให๎การไฟฟูาแหํงประเทศไทย 

1.5.3 สามารถประยุกต์ใช๎การบริหารจัดการการขายไฟฟูาเพ่ือจ้าหนํายให๎การไฟฟูาแหํง
ประเทศไทยที่มีลักษณะงานใกล๎เคียงกัน 
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บทที่ 2 

ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผู๎วิจัยได๎ท้าการศึกษาบนพ้ืนฐานของแนวคิดที่เกี่ยวข๎อง เพ่ือใช๎เป็น 

แนวทางข๎อมูลส้าหรับท้าการวิจัย โดยมีสาระส้าคัญดังนี้ 

2.1 ความรู๎ทั่วไปเกี่ยวกับพลังงานชีวมวล 

2.2 ความรู๎ทั่วไปเกี่ยวกับการใช๎พลังงานในการผลิตน้้าตาลทรายและขายไฟฟูา 

2.3 ความรู๎ทั่วไปเกี่ยวกับหม๎อไอน้้า 

2.4 ความรู๎ทั่วไปเกี่ยวกับกังหันไอน้้า 

2.5 ทฤษฎีพลวัตระบบ (System Dynamics) 

2.6 การสร๎างแบบจ้าลองสถานการณ ์(Simulation Model) 

2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวข๎อง 

 

2.1 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับพลังงานชีวมวล 
ชีวมวล หมายถึง สิ่งที่ได๎จากสิ่งมีชีวิตหรือสารอินทรีย์ที่สามารถเปลี่ยนเป็นพลังงานได๎ 

โดยรวมถึงวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรตําง ๆ เชํน ฟางข๎าว แกลบ ชานอ๎อย ทะลายปาล์ม เศษไม๎   
มูลสัตว์ ของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปผลิตผลทางการเกษตร และของเสียจากชุมชน ในที่นี้
จะกลําวเฉพาะวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรเทํานั้น กากใยปาล์ม ไม๎ฟืน ซังข๎าวโพด เหง๎ามันส้าปะหลัง 
กะลามะพร๎าว แกลบ 



  8 

 

รูปที่ 2.1 ชีวมวลในประเทศไทย 

ที่มา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน , กลุํมพลังงานชีวมวลส้านักวิจัยค๎นคว๎า
พลังงาน , พลังงานชีวมวล , พ.ศ.2559  

ศักยภาพชีวมวล จากการวิเคราะห์ข๎อมูลผลผลิตและการใช๎ชีวมวล(กลุํมพลังงานชีวมวล
ส้านักวิจัยค๎นคว๎าพลังงาน, 2559) พบวําชีวมวลบางประเภทที่มีการใช๎อยํางกว๎างขวางและมีปริมาณ
คงเหลือไมํมากหรือบางชนิดขาดแคลน อาทิเชํน แกลบ ชานอ๎อย ซึ่งชีวมวลเหลํานี้เป็นประเภทที่
เกิดขึ้นที่โรงงานอุตสาหกรรม ผู๎ประกอบการได๎หาแนวทางในการใช๎ก้าจัดและลดต๎นทุนในการผลิต
ด๎วยการใช๎แทนเชื้อเพลิงเชิงพาณิชย์ จนปัจจุบันเชื้อเพลิงเหลํานี้มีการซื้อขายและมีกลไกด๎าน
การตลาดจนครบวงจรแล๎วหรืออาจกลําวได๎วําเป็น ชีวมวลประเภทที่เป็นเชื้อเพลิงชีวมวลเชิงพาณิชย์ 
สํวนชีวมวลอีกหลายประเภทพบวํามีปริมาณคงเหลืออยูํเป็นจ้านวนมาก เนื่องจากมีการใช๎อยูํใน
วงจ้ากัดหรือบางประเภทยังไมํได๎มีการน้าไปใช๎อยํางเป็นรูปธรรม อาทิเชํน ยอดและใบอ๎อย ฟางข๎าว 
เหง๎ามันส้าปะหลัง ทะลายปาล์มเปลํา ทางใบและก๎านปาล์ม เป็นต๎น 

2.1.1 ชีวมวลจากข๎าว 

2.1.1.1 แกลบ จากข๎อมูลผลผลิตทางการเกษตรของสานักงานเศรษฐกิจการเกษตร  
ในปีเพาะปลูก มีปริมาณการผลิตข๎าวทั้งประเทศเทํากับ 28.61 ล๎านตัน และคิดเป็นปริมาณแกลบ
เทํากับ 3.95 ล๎านตัน โดยมีการน้าแกลบเหลํานี้มาใช๎งาน คิดเป็นปริมาณรวม 0.86 ล๎านตัน หากน้า
ปริมาณแกลบคงเหลือดังกลําวมาหักด๎วยปริมาณการสูญเสียของแกลบที่เกิดจากการขัดสี และการ  
ฟูุงกระจายทั้งในระหวํางกระบวนการตําง ๆ และการขนสํง ดังนั้นปริมาณแกลบคงเหลือที่สามารถ
น้ามาใช๎งานได๎จะมีคําสุทธิเทํากับ 3.09 ล๎านตัน และคิดเป็นคําพลังงานความร๎อนเทียบเทํา 843 
Ktoe มีประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟูาเทํากับ 320 MW  
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2.1.1.2 ฟางข๎าว จากข๎อมูลผลผลิตทางการเกษตรของกรมสํงเสริมการเกษตรปี
เพาะปลูก สามารถประเมินปริมาณฟางข๎าวเทํากับ 34.04 ล๎านตัน เมื่อน้ามาคิดปริมาณที่เก็บรวบรวม
ได๎ (ฟางข๎าวมีประสิทธิภาพในการเก็บรวบรวม 10%) ปริมาณฟางข๎าวคงเหลือที่สามารถน้ามาใช๎งาน
ได๎จะมีคําสุทธิเทํากับ 3.40 ล๎านตัน และคิดเป็นคําพลังงานความร๎อนเทํากับ 926.10  Ktoe คิดเป็น
ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟูาเทํากับ 352 MW  

2.1.2 ชีวมวลจากข๎าวโพด ซังข๎าวโพดจากข๎อมูลผลผลิตทางการเกษตรของกรมสํงเสริม
การเกษตร ในปีเพาะปลูก มีปริมาณการผลิตข๎าวโพดทั้งประเทศเทํากับ 4.40 ล๎านตัน และคิดเป็น
ปริมาณซังข๎าวโพดเทํากับ 0.84 ล๎านตัน โดยมีการน้าชีวมวลเหลํานี้มาใช๎ในภาคตําง ๆ คิดเป็นปริมาณ
รวม 74,000 ตัน ท้าให๎ปริมาณชีวมวลคงเหลือมีคําเทํากับ 0.43 ล๎านตัน คิดเป็นคําพลังงานความร๎อน
เทํากับ 124.6 Ktoe คิดเป็นประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟูาเทํากับ 47.31 MW 

2.1.3 ชีวมวลจากส้าปะหลัง  

2.1.3.1 ล้าต๎นมันส้าปะหลัง จากข๎อมูลผลผลิตทางการเกษตรของกรมสํงเสริม
การเกษตร มีปริมาณการผลิตมันส้าปะหลังทั้งประเทศเทํากับ 17.6 ล๎านตัน และคิดเป็นปริมาณล้าต๎น
มันส้าปะหลัง 2.11 ล๎านตัน เมื่อนาปริมาณชีวมวลคงเหลือดังกลําวมาคิดประสิทธิภาพในการเก็บ
รวบรวม (40%) จะมีปริมาณชีวมวลสุทธิเทํากับ 0.84 ล๎านตัน และคิดเป็นคําพลังงานความร๎อน
เทียบเทํา 198 Ktoe และคิดเป็นประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟูาเทํากับ 75 MW 

2.1.3.2 เหง๎ามันส้าปะหลัง จากข๎อมูลผลผลิตเหง๎ามันส้าปะหลัง สามารถประเมิน
ปริมาณเหง๎ามันได๎เทํากับ 1.76 ล๎านตัน เมื่อนาปริมาณชีวมวลคงเหลือดังกลําวมาคิดประสิทธิภาพใน
การเก็บรวบรวม (40%) จะมีปริมาณชีวมวลสุทธิเทํากับ 0.7 ล๎านตัน และคิดเป็นคําพลังงานความ
ร๎อนเทียบเทํา 131 Ktoe และคิดเป็นประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟูาเทํากับ 50 MW ในปัจจุบันแทบ
ไมํมีการน้าเอาเหง๎ามันส้าปะหลังมาใช๎ผลิตพลังงาน เนื่องจากการเก็บรวบรวมมีความยากล้าบากและ
ต๎นทุนการขนสํงสูง  

2.1.4 ชีวมวลจากปาล์มน้้ามัน 

2.1.4.1 ทางใบและก๎านปาล์ม จากข๎อมูลผลผลิตของกรมสํงเสริมการเกษตรในปี
เพาะปลูก มีปริมาณการผลิตปาล์มน้้ามันทั้งประเทศเทํากับ 8.75 ล๎านตัน และคิดเป็นปริมาณทางใบ 
และก๎านเทํากับ 2.36 ล๎านตัน เมื่อคิดประสิทธิภาพในการเก็บรวบรวม (65%) และการน้า ไปใช๎
ประโยชน์ จะมีปริมาณชีวมวลคงเหลือสุทธิ 1.54 ล๎านตัน คิดเป็นคําพลังงานความร๎อนเทียบเทํา 481 
Ktoe และคิดเป็นประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟูาเทํากับ 183 MW 
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2.1.4.2 กากใยปาล์ม จากข๎อมูลผลผลิตปาล์มน้้ามัน มีปริมาณของกากใยปาล์มที่ได๎ 
เทํากับ 1.31 ล๎านตัน โดยชีวมวลประเภทนี้จะถูกใช๎เป็นเชื้อเพลิงในโรงงานอุตสาหกรรมสกัดน้้ามัน
ปาล์ม เมื่อหักปริมาณท่ีถูกใช๎งานออกจะมีชีวมวลคงเหลือสุทธิ 0.23 ล๎านตัน คิดเป็นคําพลังงานความ
ร๎อน 81.3 Ktoe และคิดเป็นประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟูาเทํากับ 31 MW 

2.1.4.3 กะลาปาล์ม จากข๎อมูลผลผลิตปาล์มน้้ามัน สามารถประเมินปริมาณกะลา
ปาล์มได๎เทํากับ 0.53 ล๎านตัน โดยมีการใช๎ชีวมวลประเภทนี้ในภาคอุตสาหกรรมเพ่ือ เป็นเชื้อเพลิง   
คิดเป็นปริมาณรวม 18,000 ตัน และใช๎ในประเภทอ่ืน ๆ 147,000 ตัน ดังนั้นจะมีชีวมวลคงเหลือสุทธิ 
0.31 ล๎านตัน คิดเป็นคําพลังงานความร๎อน 114 Ktoe และและคิดเป็นประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟูา
เทํากับ 43 MW 

2.1.4.4 ทะลายปาล์ม จากข๎อมูลผลผลิตปาล์มน้้ามัน สามารถประเมินปริมาณของ
ทะลายปาล์มได๎เทํากับ 2.01 ล๎านตัน โดยมีการน้าชีวมวลประเภทนี้ถูกน้ามาใช๎ในการผลิตไฟฟูา    
คิดเป็นปริมาณรวม 80,000 ตัน และใช๎ในประเภทอ่ืน ๆ เชํน ท้าปุ๋ยและเพาะเห็ด คิดเป็นปริมาณ 
160,000 ตัน ดังนั้นจะมีชีวมวลคงเหลือสุทธิ 1.13 ล๎านตัน คิดเป็นคําพลังงานความร๎อน 385 Ktoe 
และคิดเป็นประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟูาเทํากับ 146 MW  

2.1.5 ชีวมวลจากไม๎ยางพารา ขี้เลื่อยและเศษไม๎ยางพารา จากรายงานของสถาบันวิจัย
ยางพารา ท้าให๎ทราบวําในแตํละปีจะต๎นยางพาราที่มีอายุเกิน 25 ปี ซึ่งครบรอบที่จะต๎องท้าการ    
ตัดฟัน คิดเป็นพ้ืนที่ยางพาราที่ถูกตัดฟัน 500,000 ไรํตํอปี จะได๎ปริมาณของไม๎ยางพารา 200 ล๎านตัน 
ซึ่งไม๎ยางพาราที่ถูกตัดจะน้าไปเข๎ากระบวนการแปรรูปไม๎เพ่ือผลิตเฟอร์นิเจอร์ ดังนั้นจะมีชีวมวลที่ได๎
ภายหลังกระบวนการผลิต คิดเป็นเศษไม๎ 3.6 ล๎านตัน และขี้เลื่อย 8 ล๎านตัน เมื่ อหักปริมาณที่ถูก
น้าไปใช๎ประโยชน์ จะมีเศษไม๎คงเหลือ 3.55 ล๎านตัน คิดเป็นพลังงานความร๎อน 1,862  ktoe และ
พลังงานไฟฟูา 707 MW ในสํวนของขี้เลื่อยจะมีปริมาณคงเหลือ 1,037 ktoe และพลังงานไฟฟูา  
394 MW  

2.1.6 ชีวมวลที่ได๎จากไม๎ยูคาลิปตัส ไม๎ยูคาลิปตัสจะถูกน้าไปใช๎ในอุตสาหกรรมกระดาษเป็น
สํวนใหญํ โดยผลผลิตของไม๎ยูคาลิปตัสทั้งประเทศ มีปริมาณรวม 6.8 ล๎านตันตํอปี มีชีวมวลเกิดขึ้น 
คือ ไม๎ฟืนและเปลือกไม๎ โดยไม๎ฟืนจะถูกน้าไปใช๎ในการผลิตไฟฟูา ส้าหรับเปลือกไม๎จะน้าไปใช๎เป็น
เชื้อเพลิงในการให๎ความร๎อน แตํยังมีปริมาณการใช๎งานน๎อย เมื่อประเมินจ้านวนของชีวมวลคงเหลือ 
พบวําจะมีไม๎ฟืนคงเหลือเทํากับ 0.57 ล๎านตัน คิดเป็นพลังงานความร๎อน 167 ktoe และพลังงาน
ไฟฟูา 63.5 MW ส้าหรับเปลือกไม๎ยูคาลิปตัสมีปริมาณคงเหลือ 0.61 ล๎านตัน คิดเป็นพลังงาน    
ความร๎อน 186 ktoe และพลังงานไฟฟูา 70.5 MW 
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2.1.7 ชีวมวลจากอ๎อย 

2.1.7.1 ยอดและใบอ๎อย จากข๎อมูลผลผลิตทางการเกษตรของกรมสํงเสริมการเกษตร 
มีปริมาณการผลิตอ๎อยทั้งประเทศเทํากับ 70 ล๎านตัน คิดเป็นชีวมวลประเภท ยอดและใบอ๎อย เทํากับ 
16.8 ล๎านตัน เมื่อน้ามาคิดประสิทธิภาพในการเก็บรวบรวม (40%) จะมีชีวมวลคงเหลือสุทธิ 6.72 
ล๎านตัน คิดเป็นคําพลังงานความร๎อนเทํากับ 1,935.7 Ktoe คิดเป็นประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟูา
เทํากับ 735 MW 

2.1.7.2 ชานอ๎อย จากข๎อมูลผลผลิตทางการเกษตรของกรมสํงเสริมการเกษตร 
สามารถประเมินปริมาณของชานอ๎อยเทํากับ 21 ล๎านตัน ชีวมวลประเภทนี้มีการน้าไปใช๎อยําง
กว๎างขวางในภาคอุตสาหกรรม โดยปัจจุบันได๎ถูกแปรไปเป็นเชื้อเพลิงเพ่ือผลิตพลังงานความร๎อนใน
โรงงานผลิตน้้าตาลและบางโรงงานน้าไปใช๎เป็นเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟูา จึงท้าให๎ชีวมวลประเภทนี้
หมดไปกับการใช๎ในโรงงานเป็นหลัก แม๎แตํมีความต๎องการใช๎เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ แตํก็ไมํ
มีวัตถุดิบมาปูอน รวมทั้งโรงงานผลิตน้้าตาลหรือโรงผลิตไฟฟูาจากชานอ๎อยหลายโรงได๎เริ่มเสาะหา
เชื้อเพลิงประเภทอ่ืน ๆ มาใช๎รํวมกับชานอ๎อยเนื่องจากภาวะขาดแคลนของชานอ๎อย เชํน ชีวมวลจาก
ไม๎สับ แกลบ และ ใบอ๎อย เป็นต๎น 

 

2.2 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับการใช้พลังงานในการผลิตน  าตาลทรายและผลิตไฟฟ า 
รายงานการผลิตไฟฟูาจากชานอ๎อย(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานพลังงาน

, 2559) ในรอบปี พ.ศ.2558 ที่ผํานมาโรงงานน้้าตาลในประเทศไทยสามารถผลิตชานอ๎อยเพ่ือปูอน
เป็นเชื้อเพลิงเข๎าสูํระบบการผลิตไฟฟูา ได๎สูงถึง 2,710 กวําล๎านหนํวยตามบันทึกปริมาณไฟฟูาที่ขาย
ให๎การไฟฟูา ดังแสดงในตารางที่ 2.1 โดยมีสัญญาขายไฟทั้งหมด 896.82 MW จากสถานภาพการ
พัฒนาพลังงานทดแทนจากชีวมวลในการผลิตไฟฟูาที่ด้าเนินการในปี พ.ศ. 2558 ทั้งหมด 2,451.82 
MW ข๎อมูลจากแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. 2558-2579 หรือเทียบเป็น
สัดสํวนระหวําง ไฟฟูาที่ผลิตได๎จากเชื้อเพลิงชานอ๎อยตํอไฟฟูาที่ผลิตได๎จากซีวมวล 1 ตํอ 2.73 หรือ
คิดเป็นร๎อยละ 36.58 
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ตารางที่ 2.1 แสดงก้าลังการผลิตติดตั้ง-สัญญาขายไฟฟูา และปริมาณกระแสไฟฟูาที่ผลิตจากเชื้อเพลิง
ชีวมวลชานอ๎อย 

ข้อมูล โรงไฟฟ าในโรงงาน
น  าตาล 

โรงไฟฟ านอกโรงงาน
น  าตาล 

รวม หน่วย 

ก าลังการผลิตไฟฟ ารวม 760.40 1,024.10 1,784.10 MW 

สัญญาขายไฟฟ ารวม 275.30 621.52 896.82 MW 

ปริมาณไฟฟ าที่ขายให้การไฟฟ า 685,001,705 2,025,710,352 2,710,712,057 kWh 

 
ที่มา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, การผลิตไฟฟ าจากชานอ้อย, พ.ศ.2559 
 

ดังนั้นอ๎อยจึงนับเป็นแหลํงพืชพลังงานทดแทนที่ส้าคัญชนิดหนึ่ง ประเทศไทยของเราจึงมี
แหลํงพลังงานจากธรรมชาติประเภทที่สร๎างทดแทนใหมํได๎เป็นประจ้าทุกปี โรงงานน้้าตาลแบํงฤดูการ
ท้างานตามฤดูของการปลูกอ๎อย แบํงชํวงการท้างานเป็น 3 ฤดู ได๎แกํ ฤดูเปิดหีบอ๎อยฤดูละลายและฤดู
ซํอมบ้ารุงฤดูเปิดหีบอ๎อย มีระยะเวลายาวนานประมาณ 4-5 เดือน ระหวํางเดือนพฤศจิกายนถึงเดือน
มีนาคมของทุกปี เป็นชํวงเวลาแปรสภาพอ๎อยให๎เป็นน้้าตาลในฤดูนี้จะมีน้้าตาลบางสํวนที่จะถูกเก็บไว๎
เพ่ือด้าเนินการผลิตตํอในฤดูที่ 2 ซึ่งก็คือ ฤดูละลาย ฤดูนี้มีระยะเวลายาวนานประมาณ 4-8 เดือน 
ระหวํางเดือนเมษายนถึงเดือนพฤศจิกายนของทุกปี เป็นชํวงที่มีกิจกรรมหลักคือ น้าน้้าตาลทรายดิบที่
ผลิตได๎ในฤดูหีบน้ามาละลายแล๎วด้าเนินการผลิตน้้าตาลทราย ไมํมีการหีบอ๎อยในฤดูนี้ส้าหรับในชํวง
เดือนที่เหลือกํอนการเปิดหีบครั้งตํอไป โรงงานน้้าตาลต๎องมีการเตรียมความพร๎อมเพ่ือการผลิตใน  
ฤดูเก็บเกี่ยวถัดไปหรือฤดูที่ 3 ฤดูซํอมบ้ารุง โรงงานจะด้าเนินการซํอมแซมเครื่องจักรทั้งหมดเพ่ือ
เตรียมความพร๎อมส้าหรับการผลิต ตลอดทั้งปีโดยไมํมีการหีบอ๎อยเชํนเดียวกันกับฤดูละลาย 
  ฤดูการท้างานของโรงงานน้้าตาลทั้ง 3 ฤดู มีรูปแบบของปริมาณความต๎องการของการผลิต
ความร๎อนในรูปแบบไอน้้าและพลังงานไฟฟูาที่แตกตํางกันและอุตสาหกรรมน้้าตาลเป็นอุตสาหกรรมที่
ต๎องการพลังงานสูงเพ่ือใช๎ในการผลิตโดยเฉพาะพลังงานความร๎อน ดังนั้นในชํวงฤดูการผลิตทั้ง 3 ฤดู
ของโรงงานน้้าตาลจึงมีปริมาณความต๎องการการใช๎พลังงานและคุณลักษณะการผลิตพลังงานจาก 
ชานอ๎อยที่แตกตํางกันอยํางมาก 

ฤดูเปิดหีบอ๎อยเป็นชํวงเวลาการเกิดชานอ๎อย ชํวงเวลานี้เป็นชํวงเวลาของการเก็บเกี่ยวอ๎อยที่
ปลูกโดยชาวไรํอ๎อยฤดูนี้  จึงเป็นฤดูที่จะมีปริมาณชานอ๎อยเกิดขึ้นเป็นปริมาณมากซึ่งเกิดจาก
กระบวนการหีบอ๎อยเพ่ือให๎ได๎น้้าอ๎อย ปริมาณการเกิดชานอ๎อยเฉลี่ยที่ร๎อยละ 27-30 ของปริมาณ 
อ๎อยสดที่ถูกหีบ ปัจจุบันโรงงานน้้าตาลทุกแหํงได๎ท้าการพัฒนาเพ่ือน้าชานอ๎อยไปใช๎ให๎เกิดประโยชน์
อยํางสูงสุด มีการพัฒนาการผลิตไฟฟูาเพ่ือการขายไฟฟูาเชิงพาณิชย์รวมทั้งมีการบริหารจัดการ
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ปริมาณชานอ๎อยที่เกิดขึ้นในระยะเวลาสั้น ๆ ให๎สามารถน้ามาใช๎ได๎ตลอดทั้งปีเมื่อศึกษาข๎อมูลสัดสํวน
การใช๎ชานอ๎อยตลอดทั้งปีของโรงงานน้้าตาลแหํงหนึ่ง พบวําฤดูหีบเป็นฤดูที่ใช๎ชานอ๎อยในปริมาณ
สูงสุดคิดเป็นร๎อยละ 61.74 ของชานอ๎อยทั้งหมดที่เกิดขึ้นในฤดูหีบ (ข๎อมูลฤดูปลูกอ๎อย 56/57ระหวําง 
เดือนธันวาคม พ.ศ.2556 – เดือนมีนาคม พ.ศ.2557) ส้าหรับฤดูละลายใช๎ปริมาณชานอ๎อยคิดเป็น
ร๎อยละ 29.94 สํวนในฤดูซํอมบ้ารุงปริมาณชานอ๎อยที่ใช๎คิดเป็นร๎อยละ 7.25 และมีปริมาณชานอ๎อย
คงเหลือในโรงงานคิดเป็นร๎อยละ 1.07 ดังแสดงในรูปที ่2.2  
  

 
รูปที่ 2.2 แสดงสัดสํวนการใช๎ชานอ๎อยตลอดทั้งปี 

ที่มา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, การผลิตไฟฟ าจากชานอ้อย, พ.ศ.2559 
 

เมื่อชานอ๎อยเป็นแหลํงให๎พลังงานส้าคัญของการผลิตน้้าตาลในโรงงานน้้าตาลทั้งส้าหรับผลิต
พลังงานความร๎อน และพลังงานไฟฟูาเพ่ือการผลิตน้้าตาลรวมทั้งเพ่ือสํงขายในเชิงพาณิชย์ควบคูํกันไป 
อัตราสํวนชานอ๎อยตํอการผลิตไฟฟูา (Heat Rate) จึงเป็นดัชนีที่ส้าคัญส้าหรับการบริหารจัดการการ
ใช๎ชานอ๎อยให๎เกิดประโยชน์อยํางสูงสุด หากท้าการเปรียบเทียบอัตราสํวนชานอ๎อยตํอการผลิตไฟฟูา 
(Heat Rate) ของทั้ง 3 ฤดูในโรงงานน้้าตาลพบวํา ฤดูหีบเป็นฤดูที่มีอัตราสํวนชานอ๎อยตํอการผลิต
ไฟฟูา (Heat Rate) สูงสุดใน 3 ฤดูการผลิตดังแสดงในรูปที่ 2.3 แสดงอัตราสํวนชานอ๎อยตํอการผลิต
ไฟฟูา (Heat Rate) ของแตํละฤดูในโรงงานน้้าตาล คิดคําความร๎อนของชานอ๎อยที่ 7.53 MJ/kg 
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รูปที่ 2.3 อัตราสํวนชานอ๎อยตํอการผลิตไฟฟูาเฉลี่ย (Heat Rate)แตํละฤดูในโรงงานน้้าตาล 

ที่มา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, การผลิตไฟฟ าจากชานอ้อย,พ.ศ.2559 
 

ฤดูหีบเป็นฤดูที่มีอัตราสํวนชานอ๎อยตํอการผลิตไฟฟูา (Heat Rate) สูงสุดใน 3 ฤดูการผลิต 
เฉลี่ยที่ 36.35 MJ/kWh นั่นหมายถึงต๎องใช๎ปริมาณชานอ๎อยสูงที่สุดส้าหรับการผลิตไฟฟูา แตํเมื่อ
พิจารณากายภาพอ่ืน ๆ ประกอบ จะพบวําปริมาณชานอ๎อยที่ใช๎ในฤดูนี้มีความต๎องการแฝงของการใช๎
ไอน้้าเพ่ือการผลิตน้้าตาลซํอนอยูํ ซึ่งในฤดูนี้มีความต๎องการใช๎ไอน้้าเพ่ือการผลิตน้้าตาลทั้งที่ความดัน
สูงและความดันต่้า โดยไอน้้าความดันสูง (High-pressure steam) ความดันระหวําง 20-30 bar 
อุณหภูมิประมาณ 350-370 องศาเซลเซียส จะถูกใช๎ไปในอุปกรณ์ต๎นก้าลัง เชํน กังหันไอน้้าเพ่ือผลิต
ก้าลังกลขับชุดใบมีดตัดอ๎อยและลูกหีบนอกเหนือจากใช๎ส้าหรับกังหันผลิตไฟฟูา เป็นต๎นส้าหรับไอน้้า
ความดันต่้า (Low-pressure steam) ก็จะมีความดันประมาณ 1.5 bar โดยสํวนใหญํไอน้้าความดัน
ต่้าจะเกิดจากไอน้้าความดันสูงที่ถูกใช๎งานแล๎วและลดคุณภาพลงเพ่ือใช๎ที่หม๎อต๎มและหม๎อเคี่ยว 

โดยมีโรงไฟฟูาที่อยูํในเครือที่จดทะเบียนพาณิชย์แยกจากโรงงานน้้าตาลท้าการผลิตไอน้้าและ
ไฟฟูาเพ่ือขายกลับมายังโรงงานน้้าตาล ดังนั้นไอน้้าที่ผลิตได๎ทั้งหมดจะแบํงออกเป็น 3 สํวนอยําง
ชัดเจน ประกอบด๎วยไอน้้าความดันสูงที่ใช๎ส้าหรับลูกหีบผลิตน้้าตาล ไอน้้าความดันต่้าที่ใช๎ส้าหรับผลิต
น้้าตาล (ออกจากกังหันปั่นไฟ) และไอน้้าที่ใช๎เองในโรงงานไฟฟูา ดังแสดงในรูปที ่2.4 
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รูปที่ 2.4 สัดสํวนของปริมาณไอน้้าที่ผลิตได๎ในฤดูหีบ 
ที่มา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, การผลิตไฟฟ าจากชานอ้อย, พ.ศ.2559 

 
เมื่อพิจารณาสัดสํวนไอน้้าจากรูปที่ 2.4 พบวํา ปริมาณพลังงานไฟฟูาที่ผลิตขึ้นในฤดูนี้จึงเกิด

จากไอน้้าเพียง 2 สํวน ได๎แกํ สํวนพลังงานไอน้้าความดันต่้าที่ใช๎ส้าหรับผลิตน้้าตาล (ออกจากกังหัน
ปั่นไฟ) และ สํวนพลังงานไอน้้าที่ใช๎เองในโรงงานไฟฟูาเทํานั้นเมื่อพิจารณาปริมาณพลังงานไฟฟูา
ทั้งหมดที่ผลิตขึ้นในฤดูนี้ เกือบครึ่งหนึ่งของพลังงานไฟฟูาที่ผลิตขึ้นทั้งหมดถูกสํงไปใช๎เพ่ือการผลิต
น้้าตาลในโรงงานน้้าตาลคิดเป็นร๎อยละ 48.35 และสามารถผลิตเพ่ือสํงขายให๎กับการไฟฟูาได๎เพียง
ร๎อยละ 36.15 ในสํวนที่เหลือถูกใช๎เพื่อผลิตไฟฟูาร๎อยละ 15.50 ดังแสดงในรูปที่ 2.5 

 
รูปที่ 2.5 แสดงสัดสํวนของปริมาณการผลิตพลังงานไฟฟูาฤดูหีบ 

ที่มา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, การผลิตไฟฟ าจากชานอ้อย, พ.ศ.2559 
 

เชํนเดียวกันเมื่อพิจารณาอัตราสํวนชานอ๎อยตํอการผลิตไฟฟูา (Heat Rate) ในฤดูละลาย    
มีคําเฉลี่ยเทํากับ 23.15 MJ/kWh แม๎วําจะไมํมีการหีบอ๎อยในฤดูนี้ แตํปริมาณชานอ๎อยที่ใช๎ฤดูนี้มี
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ความต๎องการแฝงของการใช๎ไอน้้าเพ่ือการผลิตน้้าตาลซํอนอยูํเชํนเดียวกัน  แม๎จะไมํมากนักปริมาณ  
ไอน้้าสํวนใหญํที่โรงงานน้้าตาลต๎องการคือไอน้้าความดันต่้าเพ่ือใช๎ในการละลายน้้าตาลดิบส้าหรับท้า
น้้าตาลทราย มีความต๎องการใช๎ปริมาณไอน้้าความดังสูงอยูํเพียงเล็กน๎อยคิดเป็นร๎อยละ 1.94 ดังแสดง
ในรูปที่ 2.6 อาจกลําวได๎วํา อัตราสํวนชานอ๎อยตํอการผลิตไฟฟูา (Heat Rate) ในฤดูละลายนี้ก็ยัง
ไมํใชํคําที่แท๎จริงของศักยภาพในการผลิตไฟฟูาของชีวมวลชานอ๎อย แม๎วําอัตราสํวนชานอ๎อยตํอการ
ผลิตไฟฟูา (Heat Rate) จะมีคําท่ีดีขึ้นซึ่งหมายถึงการใช๎ชานอ๎อยในการผลิตไฟฟูาลดลงก็ตาม 

 

 
รูปที่ 2.6 สัดสํวนของปริมาณไอน้้าที่ผลิตได๎ในฤดูละลาย 

ที่มา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, การผลิตไฟฟ าจากชานอ้อย, พ.ศ.2559 
 

ปริมาณไอน้้าที่ผลิตได๎เกือบทั้งหมดในฤดูนี้ใช๎ในการผลิตไฟฟูา โรงงานน้้าตาลก็มีความ
ต๎องการใช๎พลังงานไฟฟูาในสัดสํวนที่ลดลง ดังนั้นสัดสํวนพลังงานไฟฟูาที่ขายให๎กับการไฟฟูาจึงสูงขึ้น 
แม๎สัดสํวนการขายไฟฟูาที่แสดงในรูปที่ 2.7 จะสูงถึงร๎อยละ 61.66 แตํไมํได๎หมายความวําปริมาณ
ไฟฟูาที่ถูกสํงขายให๎กับการไฟฟูานั้นจะมีปริมาณหนํวยไฟที่เพ่ิมขึ้น ด๎วยข๎อจ้ากัดของสัญญาขายไฟที่
ท้าข้ึนระหวํางโรงงานกับการไฟฟูา กลําวคือทุกโรงงานที่ต๎องการขายไฟให๎กับการไฟฟูา เมื่อท้าสัญญา
ขายไฟที่ขนาดเทําใดก็ตามจะต๎องสํงไฟฟูาขายตามปริมาณไมํมากกวําที่ท้าสัญญาไว๎ด๎วยข๎อจ้ากัด
หลายด๎าน อาทิเชํน ข๎อจ้ากัดของสายสํงของการไฟฟูาและความสามารถในการผลิตไฟฟูาขายอยําง
สม่้าเสมอของโรงงานต๎องค้านึงถึงความสามารถในการบริหารจัดการชานอ๎อยเพ่ือใช๎ในโรงงานให๎ได๎
ตลอดทั้งปีอีกด๎วย 
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รูปที่ 2.7 สัดสํวนของปริมาณการผลิตพลังงานไฟฟูาฤดูละลาย 

ที่มา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, การผลิตไฟฟ าจากชานอ้อย, พ.ศ.2559 
 

ความชัดเจนของอัตราสํวนชานอ๎อยตํอการผลิตไฟฟูา (Heat Rate) ที่แท๎จริงของชีวมวลชาน
อ๎อยจะปรากฏขึ้นในฤดูซํอมบ้ารุงคําเฉลี่ยที่ 18.29 MJ/kWh ไอน้้าทั้งหมดที่ผลิตได๎ในฤดูนี้จะใช๎ใน
โรงไฟฟูาเพ่ือการผลิตไฟฟูา แตํไฟฟูาที่ได๎ทั้งหมดก็ยังคงต๎องสํงให๎กับโรงงานน้้าตาลส้าหรับการ
บ้ารุงรักษาและซํอมแซมเครื่องจักรเพ่ือเตรียมความพร๎อมส้าหรับการผลิตน้้าตาลในฤดูที่จะมาถึง  

 เมื่อท้าการแปรสัดสํวนอัตราสํวนชานอ๎อยตํอการผลิตไฟฟูา (Heat Rate) ที่ 18.29 
MJ/kWh ในฤดูซํอมบ้ารุง เป็นปริมาณน้้าหนักของชานอ๎อยที่ต๎องใช๎เพ่ือการผลิตไฟฟูา จะได๎วําชาน
อ๎อยจ้านวน 2.43 kg สามารถผลิตไฟฟูาได๎ 1 kWh ที่คําความร๎อนชานอ๎อย7.53 MJ/kg จึงนับได๎วํา
เป็นต๎นทุนราคาพลังงานชีวมวลชานอ๎อยที่นําสนใจมากทีเดียว เพ่ือให๎เห็นภาพชัดเจนขึ้นจึงได๎น้า
สัดสํวนพลังงานไอน้้าและสัดสํวนพลังงานไฟฟูาของทั้ง 3 ฤดู มาสรุปไว๎ในตารางเดียวกัน ดังแสดงใน
ตารางที่ 2.2 
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ตารางที่ 2.2 แสดงสัดสํวนปรมิาณพลังงานของโรงงานน้้าตาล (ไอน้้าและไฟฟูา) 

ฤดูกาล 

สัดส่วนพลังงานไอน  าที่ผลิตได้ทั งหมด สัดส่วนพลังงานไฟฟ าที่ผลิตไดท้ั งหมด 
ปริมาณไอน  า
แรงดันสูงทีใ่ช้

ส าหรับการผลิต
น  าตาล 

ปริมาณไอน  า
แรงดันต่ าที่ใช้

ส าหรับการผลิต
น  าตาล 

ปริมาณไอน  าที่
ใช้ในโรงไฟฟ า 

ปริมาณไฟฟ า
เพื่อขายให้กบั

การไฟฟ า 

ปริมาณไฟฟ าที่
ใช้ในโรงงาน

น  าตาล 

ปริมาณไฟฟ าที่
ใช้ในโรงฟ า 

% % % % % % 

ฤดูหีบ 36.78 50.64 12.59 36.15 48.35 15.5 

ฤดูละลาย 1.94 53.03 45.03 61.66 23.87 14.47 

ฤดุซ่อมบ ารุง 0 0 100 77.66 4.98 17.36 

 
ที่มา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, การผลิตไฟฟูาจากชานอ๎อย, พ.ศ.2559 
 

การผลิตไฟฟูาให๎ได๎มากที่สุดด๎วยพลังงานต๎นก้าเนิดที่ใช๎ผลิตให๎น๎อยที่สุดคือแนวทางที่ดีที่สุด 
หากแตํในความที่สุดนั้น คงต๎องพิจารณาถึงการได๎มาซึ่งแนวทางที่ดีที่สุดอันเป็นปัจจัยประกอบรํวม
ด๎วย ทั้งปัจจัยภายในโรงงานน้้าตาลเอง และปัจจัยภายนอกโรงงาน ถ๎ากลําวถึงปัจจัยภายในโรงงาน
น้้าตาล โรงงานต๎องค๎นหาจุดเหมาะสมที่ท้าให๎เกิดสมดุลรอบด๎าน ระหวํางปริมาณการหีบอ๎อย 
ปริมาณการผลิตน้้าตาล ปริมาณการใช๎ไอน้้าเพ่ือใช๎ผลิตน้้าตาลและผลิตไฟฟูา ปริมาณการผลิตไฟฟูา
เพ่ือใช๎ในการผลิตน้้าตาลและขายเชิงพาณิชย์ ตลอดจนประสิทธิภาพของอุปกรณ์ตําง  ๆ ที่ใช๎ใน
โรงงานรํวมกับเทคโนโลยีที่ทันสมัย และสิ่งที่ส้าคัญที่สุดคือการใช๎พลังงานทั้งหมดที่ผลิตได๎ให๎คุ๎มคํา
และเกิดประโยชน์สูงสุด 
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2.3 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับหม้อไอน  า  
หม๎อไอน้้า (กฤษสอาดใจ) เป็นอุปกรณ์ที่ท้าหน๎าที่เปลี่ยนน้้าให๎เป็นไอน้้า เป็นอุปกรณ์ที่ผลิตไอ

น้้าแล๎วจํายปูอนให๎กับกังหันไอน้้าในโรงไฟฟูาการไหลของน้้า และไอน้้าในหม๎อน้้าจะเป็นวงจรเพ่ือที่จะ
ท้าให๎ได๎ปริมาณไอน้้า ที่มีความดันและอุณหภูมิตามต๎องการ การไหลของน้้าและไอน้้าอยํางตํอเนื่อง
จะท้าให๎เกิดมีตัวกลางอยูํในทํอตลอดเวลา ท้าให๎ทํอที่จุดใดจุดหนึ่งไมํร๎อนจัดจนเกินไป โดยทั่วไปจะ
แบํง   หม๎อไอน้้าตามการไหลออกเป็น 3 ชนิด คือ 

1) แบบไหลเวียนตามธรรมชาติ (Natural Circulation)  

 
รูปที่ 2.8 Natural Circulation Boiler 

ที่มา : สมนัส กฤษสอาดใจ, ความรู้พื นฐานส าหรับช่างและวิศวกรโรงไฟฟ า1 
 

ในหม๎อน้้า แบบไหลเวียนตามธรรมชาติ รูปที่ 2.8 น้้า สํวนหนึ่งจะกลายเป็นไอน้้า น้้าสํวนที่
เหลือกับน้้าที่เติมเข๎ามา (Make-up) จะไหลวนกลับไปยังทํอผนังเตา (Furnace Wall) เพ่ือรับความ
ร๎อนตํอไป ดรัมจะต๎องมีปริมาตรเพียงพอส้าหรับการแยกไอน้้าออกจากน้้า การไหลวนของน้้าเกิดจาก
ความแตกตํางระหวํางความหนาแนํนของน้้า ยิ่งยวด (Sub-Cooled Water) ที่ไหลลงมาที่ทํอรับน้้า 
หลักกับสํวนผสมของน้้า กับไอน้้า ในทํอท่ีมีความหนาแนํนเฉลี่ยน๎อยกวํา จึงท้าให๎เกิดแรงดันไหลเวียน
ขึ้น และเมื่อความร๎อนที่ให๎กับหม๎อน้้ามากขึ้น อัตราการไหลเวียน (Circulation Ratio) ก็จะเพ่ิมขึ้น 
จนกระท่ังถึงอัตราการไหลสูงสุด แตํถ๎าเพ่ิมความร๎อนเข๎าไปอีก จะท้าให๎เกิดการสูญเสียความดันในทํอ
ที่รับความร๎อน ที่ไมํสอดคล๎องกับความแตกตํางของความดันที่เพ่ิมข้ึน เป็นผลท้าให๎อัตราการเกิดไอน้้า 
ลดลง หม๎อไอน้้าแบบไหลวนตามธรรมชาติ จะท้างานในท้างานในยํานที่ถ๎าเพ่ิมความร๎อน ปริมาณที่
ผลิตไอน้้าจะเพ่ิมข้ึนตามที่การเดินเครื่องในทุกสภาพ 

2) แบบควบคุมการไหลเวียน (Controlled Circulation) หม๎อไอน้้าแบบที่มีการควบคุมการ
ไหลเวียน รูปที่ 2.9 จะใช๎เครื่องสูบน้้าชํวยในการหมุนเวียนความดันของเครื่องสูบน้้า จะมากกวําความ
ดันที่สูญเสียในวงจรการไหล 
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รูปที่ 2.9 Forced or Controlled Recirculation 

ที่มา : สมนัส กฤษสอาดใจ, ความรู้พื นฐานส าหรับช่างและวิศวกรโรงไฟฟ า1 
หม๎อไอน้้าแบบนี้ อัตราการไหลเวียนจะไมํขึ้นกับปริมาณความร๎อนที่มีการเปลี่ยนแปลง 

เนื่องจากการต๎านทานการไหลสํวนใหญํในทํอของหม๎อน้้าจะเกิดจากอุปกรณ์ที่ใช๎เพ่ือท้าให๎เกิดการ
ไหลสม่้าเสมอซึ่งตามปกติจะใช๎แผํนรูเปิด (Orifice) ติดตั้งที่ต้าแหนํงต๎นทางของวงจร เพ่ือควบคุม
ปริมาณการไหลท้าให๎เกิดความสมดุลในวงจร การไหลเวียนของหม๎อน้้าแบบนี้จะดีกวําหม๎อน้้าแบบ
ไหลเวียนตามธรรมชาติไอน้้าที่เกิดขึ้นจะอยูํที่ประมาณ 10-20% ของสํวนผสมของน้้ากับไอน้้าเวลาที่
ใช๎ในการเริ่มการเดินเครื่อง (Start-up) จะเร็วกวํา สํวนใหญํจะเป็นหม๎อน้้าที่มีความดันสูง ๆ หรือ
ต๎องการอัตราการไหลสูง ๆ 

3) แบบไหลครั้งเดียว (Once-Through) หม๎อไอน้้าแบบนี้จะยุํงยากขึ้น เนื่องจากไมํมีดรัมจึง
ไมํมีการไหลเวียนของน้้า และไอน้้าโดยที่น้้าทั้งหมดจะเปลี่ยนไปเป็นไอน้้าแตํในระหวํางเริ่มการ
เดินเครื่องจะต๎องปูองกันไมํให๎ทํอร๎อนจัดเกินไป จึงต๎องท้าให๎เกิดการไหลอยํางตํอเนื่อง 

 

รูปที่ 2.10 : Once-Through Boiler 

ที่มา : สมนัส กฤษสอาดใจ, ความรู้พื นฐานส าหรับช่างและวิศวกรโรงไฟฟ า1  
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2.3.1 สํวนประกอบของหม๎อน้้า (Boiler Components) 

หม๎อไอน้้าแบบทํอน้้าที่ใช๎กันอยูํในโรงไฟฟูาพลังไอน้้า จะเป็นหม๎อไอน้้าความดันที่จะ
เปลี่ยนแปลงน้้า ให๎กลายเป็นไอน้้าโดยใช๎ความร๎อน หม๎อไอน้้า จะมีทํอน้้าเป็นจ้านวนมากประกอบกัน
ขึน้และมีหน๎าที่ตําง ๆ กันและออกแบบให๎มีพ้ืนที่ที่จะได๎รับความร๎อนได๎มากท่ีสุด 

2.3.1.1 เตาเผาไหม๎ (Furnace) ทํอน้้าที่ประกอบกันขึ้น เป็นชํองวํางส้าหรับการเผา
ไหม๎เชื้อ เพลิงเรียกวําเตาเผาไหม๎ โดยที่ทํอน้้า จะเป็นผนังเตา (Furnace Wall หรือ Water Wall) 
น้้า ที่ไหลผํานทํอจะได๎รับความร๎อนมากกวํา 50% ซึ่งสามารถท้าให๎เกิดไอน้้า เป็นบางสํวนในน้้า ที่
ไหลผํานทํอ ในการออกแบบเตาเผาไหม๎จะมีการค้านึงถึงการถํายเทความร๎อนไปให๎กับน้้า ที่อยูํในทํอ
ผนังเตาทํอน้้าที่ประกอบกันขึ้น เป็นผนังเตาสํวนใหญํจะมีลักษณะตั้งตรงตํออยูํกับทํอรวม (Headers) 
ที่อยูํทั้งด๎านบนและด๎านลําง ทํอรวมด๎านลําง (Lower Headers) จะรับน้้าจากทํอน้้าหลัก (Down 
comers) จากดรัม และจํายให๎กับทํอน้้าผนังเตาเพ่ือที่จะรับความร๎อนจากการเผาไหม๎ภายในเตา น้้า
ร๎อนและไอน้้าจะลอยขึ้น ด๎านบนไปรวมกันที่ทํอรวมด๎านบน (Upper Headers) และจะมีทํอตํอขึ้น 
(Risers) ตํอจากทํอรวมด๎านบนไปยังดรัมอีกทีหนึ่ง 

 นอกจากนัน้ผนังเตาจะต๎องมีการหุ๎มฉนวนกันความร๎อนภายนอกให๎เหมาะสม เพ่ือที่จะไมํให๎มี
การสูญเสียความร๎อนออกไปด๎านนอก ความหนาของฉนวนกันความร๎อนจะขึ้นอยูํกับอุณหภูมิภายใน
เตาเผาไหม๎ ถ๎าเป็นเตาเผาไหม๎ที่ติดตั้งภายนอกจะต๎องหุ๎มแผํนโลหะ (Lagging หรือ Cladding) เพ่ือ 
ปูองกันสภาพอากาศ เชํน สภาวะฝนตก หรือความเสียหายอื่น ๆ จากภายนอกให๎ได ๎

 

 

รูปที่ 2.11 Furnace Wall Insulation 

ที่มา : สมนัส กฤษสอาดใจ, ความรู้พื นฐานส าหรับช่างและวิศวกรโรงไฟฟ า1  
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2.3.1.2 ดรัม (Drum) ดรัมส้าหรับหม๎อไอน้้า จะมีหน๎าที่อยูํ 2 ประการคือ แยกไอน้้า 
ออกจากสํวนผสมของน้้ากับไอน้้า และท้าให๎ไอน้้าที่แยกออกมาแห๎ง ปริมาณน้้าในดรัมที่ระดับขณะ
เดินเครื่องจะมีจ้านวนน๎อยมากเมื่อเทียบกับก้าลังผลิตของไอน้้า ดังนั้นปริมาณน้้าในดรัมจึงไมํส้าคัญ
เทํากับปริมาตรที่ต๎องการในสํวนที่วํางที่จะท้าให๎ไอน้้า แยกตัวออกจากสํวนผสมของน้้าและไอน้้าได๎ 
เส๎นผําศูนย์กลางของดรัมและความยาว จะต๎องเพียงพอที่จะสามารถเข๎าไปติดตั้ งหรือตรวจสอบ
อุปกรณ์ภายในได๎ โดยทั่วไปความยาวของดรัมจะขึ้น อยูํกับความกว๎างของเตา 

 

รูปที่ 2.12 Drum Internals 

ที่มา : สมนัส กฤษสอาดใจ, ความรู้พื นฐานส าหรับช่างและวิศวกรโรงไฟฟ า1  
 

2.3.1.3 ขดทํออีโคโนไมเซอร์ (Economizer Coils) ขดทํออีโคโนไมเซอร์ จะชํวยให๎
ประสิทธิภาพของหม๎อน้้าดีขึ้น โดยน้าความร๎อนของแก๏สที่ผํานจากขดทํอซูเปอร์ฮีตเตอร์ขดสุดท๎าย
กํอนที่จะปลํอยทิง้ออกปลํองมาอํุนน้้าปูอนเข๎าดรัมท่ีมีอุณหภูมิต่้ากวําจุดอิ่มตัวของดรัมให๎ร๎อนเสียกํอน 
ทุก ๆ 22°C ที่อุณหภูมิของแก๏สร๎อนที่ลดลงที่ขดทํออีโคโนไมเซอร์หรือที่อุปกรณ์อํุนอากาศ          
(Air Heater) จะท้าให๎ประสิทธิภาพของหม๎อน้้าเพ่ิมขึ้น ประมาณ 1% สํวนใหญํการออกแบบขดทํอ  
อีโคโนไมเซอร์ จะเป็นการออกแบบให๎มีการไหลกลับทางกัน (Counter Flow) ระหวํางแก๏สร๎อนที่อยูํ
นอกทํอกับน้้าที่อยูํในทํอ โดยให๎มีคําอุณหภูมิเฉลี่ยแตกตําง (Mean Temperature Difference) สูง
ที่สุดน้้าที่ไหลขึน้จะชํวยไมํให๎เกิดการกระแทกของน้้า (Water Hammer) ที่อาจจะเกิดขึ้นได๎ และเพ่ือ
กันไมํให๎เกิดไอน้้าขึ้นในขดทํออีโคโนไมเซอร์อุณหภูมิของน้้าที่ออกจากขดทํออีโคโนไมเซอร์จะต๎องต่้า
กวําอุณหภูมิไอน้้า อ่ิมตัวขณะเดินเครื่องตามปกติ 
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รูปที่ 2.13 Economizer Arrangement and Water Wall Supports 

ที่มา : สมนัส กฤษสอาดใจ, ความรู้พื นฐานส าหรับช่างและวิศวกรโรงไฟฟ า1  
 

2.3.1.4 ขดทํอซูเปอร์ฮีตเตอร์และรีฮีตเตอร์ (Superheater and Reheater Coils) 
ไอน้้าแห๎งที่ได๎จาก ดรัมกํอนจะเข๎ากังหันไอน้้าจะถูกท้าให๎เป็นไอน้้าซูเปอร์ฮีตเสียกํอน โดยจะไหลเข๎า
ขดทํอซูเปอร์ฮีตเตอร์เพ่ือท้าให๎ไอน้้ากลายเป็นไอซูเปอร์ฮีต การท้าให๎ไอน้้า เป็นไอซูเปอร์ฮีตหรือมี
อุณหภูมิมากกวําอุณหภูมิไอน้้าอ่ิมตัวจะท้าให๎ประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น ขดทํอซูเปอร์ฮีตเตอร์จะมี 2 ชนิด 
ขึ้น อยูํกับความต๎องการในการถํายเทความร๎อนจากแก๏สร๎อน คือ 

2.3.4.1  ขดทํ อซู เ ปอร์ ฮี ต เ ตอร์ แบบการพาความร๎ อน  (Convection 
Superheater) ใช๎ส้าหรับที่ ๆ การถํายเทความร๎อนแบบการแผํรังสีมีคําน๎อย แบบนี้อุณหภูมิของไอน้้า 
ที่ได๎จะเพ่ิมขึ้นเมื่อปริมาณไอน้้าที่หม๎อไอน้้าผลิตได๎ (Boiler Output) เพ่ิมขึ้น เนื่องจากเปอร์เซ็นต์ที่
ผนังเตารับความร๎อนจะน๎อยลงนั่นเอง ท้าให๎ขดทํอซูเปอร์ฮีตเตอร์ได๎รับความร๎อนมากขึ้น อัตราการ
ถํายเทความร๎อนเกือบจะเป็นสัดสํวนโดยตรงกับอัตราการไหลของแก๏สร๎อน ผลที่เกิดขึ้นนี้เองท้าให๎
ต๎องติดตั้งขดทํอซูเปอร์ฮีตเตอร์ไว๎ไกลออกไปหรือนอกเตาเผาไหม๎หรือในบริเวณที่แก๏สร๎อนมีอุณหภูมิ
ที่ต้่าลง 

2.3.4.2 ขดทํอซูเปอร์ฮีตเตอร์แบบการแผํรังสี (Radiant Superheater) จะรับ
ความร๎อนสํวนใหญํจากการแผํรังสีจากเตาเผาไหม๎โดยที่มีการพาความร๎อนเพียงเล็กน๎อยตามปกติ   
จะมีระยะหํางด๎านข๎างระหวํางทํอที่กว๎างมาก ท้าเป็นปีกของผนังเตา (Wing Walls) หรือท้าเป็นแบบ
แผงแขวน (Pendant Superheat Platens) ติดตั้งอยูํภายในสํวนของเตาเผาไหม๎เนื่องจากการรับ
ความร๎อนจะไมํได๎เพ่ิมขึ้นอยํางรวดเร็วเมื่อปริมาณไอน้้าที่หม๎อน้้า ผลิตได๎เพ่ิมขึ้นอุณหภูมิที่ได๎จากขด
ทํอซูเปอร์ฮีตเตอร์แบบนี้จะลดลง ดังแสดงในรูปที่ 2.14 
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รูปที่ 2.14 Convection and Radiant Temperature Characteristic 

ที่มา : สมนัส กฤษสอาดใจ, ความรู้พื นฐานส าหรับช่างและวิศวกรโรงไฟฟ า1  
 

2.3.2. ประสิทธิภาพของหม๎อน้้า (Boiler Efficiency) ประสิทธิภาพของหม๎อไอน้้า  
จะมีผลกระทบกับต๎นทุนการผลิตไฟฟูาเป็นอยํางมาก ประสิทธิภาพของหม๎อน้้าจะขึ้นอยูํกับประเภท
ของการเผาไหม๎และชนิดของหม๎อน้้าตลอดจนเชื้อเพลิงที่ใช๎ แตํนอกเหนือจากนั้นจะเกิดจากวิธีการ
เดินเครื่องของพนักงานเดินเครื่องเป็นส้าคัญ โดยทั่วไปการค้านวณประสิทธิภาพจะค้านวณได๎ 2 วิธี 
คือ วิธีหาความร๎อนสูญเสีย (Heat Loss Method) ซึ่งเป็นเรื่องยุํงยากพอสมควรและต๎องใช๎เครื่องมือ
พิเศษบางอยําง อีกวิธีหนึ่งจะเป็นการหาแบบความร๎อนเข๎าและออก (Heat Input and Output 
Method) ซึ่งเป็นวิธีที่ตรงไปตรงมามีความแมํนย้าน๎อยกวําวิธีแรก แตํก็สามารถท้าได๎งํายและรวดเร็ว
และข๎อส้าคัญไมํมีคําใช๎จํายมากนัก โดยที่สูตรเริ่มต๎นของประสิทธิภาพแบบนี้จะเป็น  

Qi

Qo
       (2.1) 

เมื่อ 

Qo   = พลังงานความร๎อนที่ได๎จากหม๎อน้้า 

Qi   = พลังงานความร๎อนที่ให๎กับหม๎อน้้า 
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รูปที่ 2.15 Boiler Heat Input and Output 

ที่มา : สมนัส กฤษสอาดใจ, ความรู้พื นฐานส าหรับช่างและวิศวกรโรงไฟฟ า1  
 

1Q  = พลังงานความร๎อนทั้งหมดของไอน้้าที่ออกจากหม๎อน้้า 

= 
88772211 hmhmhmhm        (2.2) 

2Q   = พลังงานความร๎อนทั้งหมดของไอน้้าที่กลับเข๎าหม๎อน้้า 

= 
66554433 hmhmhmhm        (2.3) 

3Q   = พลังงานความร๎อนที่ใช๎ไปในการท้าให๎อากาศน้้ามันร๎อนขึ้น และใช๎ที่หัวเผาเชื้อเพลิงหรือ 

พลังงานความร๎อนที่ได๎รับจากหม๎อน้้าที่เป็นไอน้้า จะเทํากับ 

321 QQQQo      (2.4) 

พลังงานความร๎อนที่ให๎กับหม๎อไอน้้าจะเป็นพลังงานที่ได๎จากเชื้อเพลิง ถ๎ามีการสูญเสียเชื้อเพลิงไปใน
ระบบให๎น้ามาหักออกด๎วย พลังงานความร๎อนที่หม๎อน้้าได๎รับจะเทํากับ 

llffi hmhmQ      (2.5) 

ดังนั้น ประสิทธิภาพของหม๎อไอน้้า จะเทํากับ 
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llff hmhm

QQQ




 321

     (2.6) 

เมื่อ  

1m   = มวลของไอน้้าที่เข๎ากังหันไอน้้า ความดันสูง (Main Stream Flow) 

2m   = มวลของไอน้้าที่ออกจากรีฮีตเตอร์กลับเข๎ากังหันไอน้้า (Reheater Outlet) 

3m   = มวลของไอน้้าที่เข๎ารีฮีตเตอร์จากกังหันไอน้้า (Reheater Inlet) 

4m   = มวลของไอน้้าที่เข๎าหม๎อน้้า (Feedwater Flow) 

5m   = มวลของไอน้้าที่พํนลดอุณหภูมิที่ซูเปอร์ฮีตเตอร์ (Superheater Spray) 

6m   = มวลของไอน้้าที่พํนลดอุณหภูมิที่รีฮีตเตอร์ (Reheater Spray) 

7m   = มวลของไอน้้าที่ใช๎ท้าสุญญากาศ (Ejector Steam Flow) 

8m   = มวลของไอน้้าที่ใช๎กับอุปกรณ์ยํอยอื่น ๆ (Auxiliary Steam) 

fm   = มวลของเชื้อเพลิงที่ใช๎ (Fuel Consumption) 

lm   = มวลของเชื้อเพลิงที่มีการสูญเสีย (Fuel Leak or Loss) 

81 hh   = เอนทัลปีของไอน้้า ตรงจุดที่สอดคล๎องกับ 
81 mm   

fh   = คําความร๎อนคําสูงของเชือ๎ เพลิง (Higher Heating Value of Fuel) 

ih  = คําความร๎อนของเชื้อเพลิงที่สูญเสียหรือรั่วไหล 

ความจริงแล๎วประสิทธิภาพของหม๎อไอน้้าจะเปลี่ยนตามปัจจัยตําง ๆ มากมาย ปัจจัย
เหลํานั้นจะท้าให๎คําพลังงานความร๎อนที่ได๎รับหรือที่ให๎กับหม๎อไอน้้าเปลี่ยนแปลงไปด๎วยประสิทธิภาพ
ของหม๎อไอน้้าที่มีการเผาไหม๎แบบเชื้อเพลิงกองจะอยูํที่ประมาณ 80-85% ในขณะที่หม๎อน้้าที่มีการ
เผาไหม๎แบบเชื้อเพลิงลอยตัวจะมีประสิทธิภาพอยูํที่ประมาณ 85-90% สํวนหม๎อไอน้้าที่มีการเผาไหม๎
แบบเชื้อเพลิงพํนจุดตํอเนื่อง จะมีประสิทธิภาพมากที่สุดคืออยูํระหวําง 90-92% การหาประสิทธิภาพ
ของหม๎อน้้าจะต๎องท้าด๎วยวิธีหาความร๎อนสูญเสียซึ่ งความร๎อนที่สูญเสียที่ส้าคัญจะประกอบด๎วย       
6 อยําง ดังนี้ 
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1. ความร๎อนท่ีสูญเสียไปกับแก๏ส (Dry Flue Gas Loss) 

2. ความร๎อนท่ีสูญเสียเนื่องจากความชื้นในเชื้อเพลิง (Moisture Loss due to Fuel) 

3. ความร๎อนท่ีสูญเสียเนื่องจากความชื้นในอากาศ (Moisture Loss in Combustion Air) 

4. ความร๎อนท่ีสูญเสียเนื่องจากการเผาไหม๎ไมํสมบูรณ์ (Incomplete Combustion Loss) 

5. ความร๎อนท่ีสูญเสียเนื่องจากคาร์บอนที่เผาไมํหมด (Unburned Carbon Loss) 

6. ความร๎อนที่สูญเสียเนื่องจากการแผํรังสีและที่วัดไมํได๎ (Radiation and Unaccounted 
Loss) 

ความร๎อนท่ีให๎กับหม๎อและความร๎อนตําง ๆ ที่สูญเสียในหม๎อไอน้้า ตามมาตรฐานของสมาคม
วิศวกรเครื่องกลแหํงสหรัฐอเมริกา (ASME PTC 4.1) สามารถดูได๎จากรูป 2.16  

 

 

รูปที่ 2.16 Heat Balance of Steam Generator 

ที่มา : สมนัส กฤษสอาดใจ, ความรู้พื นฐานส าหรับช่างและวิศวกรโรงไฟฟ า1  
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เนื่องจาก    LossesInputOutput   (2.7) 

และประสิทธิภาพของหม๎อไอน้้า 100*100
BH

LInput

Inut

Output

f 


   (2.8) 

หรือ    )100*1(
BH

L

f 
  (2.9) 

 

2.4 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับกังหันไอน  า 
2.4.1 ชนิดของกังหันไอน้้า (Turbine Types) (กฤษสอาดใจ) กังหันไอน้้า ที่ใช๎งานมีอยูํหลาย

ชนิดแล๎วแตํความต๎องการของการใช๎งาน โดยทั่วไปแบํงออกได๎เป็น 5ชนิดใหญํ ๆ คือ 

2.4.1.1 กังหันแบบควบแนํน (Condensing Turbine) กังหันแบบนี้ไอน้้าที่ออกจาก
กังหัน (Exhaust Steam) จะถูกควบแนํนด๎วยเครื่องควบแนํนที่มีความดันต่้ากวําบรรยากาศ โดย    
ไอน้้าจะขยายตัวหรือลดความดันให๎ต่้าลง สํวนใหญํใช๎ในโรงไฟฟูาทั่วไปหรือโรงงานที่ต๎องการน้าความ
ร๎อนไปใช๎งาน (Heat Recovery Plant) กังหันแบบนี้ต๎องการน้้าหลํอเย็นเพ่ือที่จะท้าให๎ไอน้้าที่ออก
กลั่นตัวเป็นน้้า 

2.4.1.2 กังหันแบบแยกไอน้้า (Regenerating Cycle Turbine หรือ Extraction 
Turbine) กังหันแบบนี้จะแยกไอน้้าออกจากสํวนที่มีความดันปานกลางของกังหันแบบควบแนํน
ออกไปเพ่ือให๎ความร๎อนกับน้้าที่จะปูอนเข๎าหม๎อน้้า หรือน้าไอน้้าไปใช๎ในกระบวนการผลิตในโรงงาน 
แบบนี้จะให๎ประสิทธิภาพสูงขึ้นเป็นกังหันที่มีขนาดเล็กถึงปานกลาง ต๎องมีน้้าหลํอเย็นเหมือนกับแบบ
แรกใช๎งานส้าหรับโรงไฟฟูาทั่วไป 

2.4.1.3 กังหันแบบน้าไอน้้าไปให๎ความร๎อนใหมํ (Reheating Cycle Turbine) กังหัน
แบบนี้จะน้าไอน้้า จากชุดความดันกลางกลับไปรับความร๎อนเพ่ิมเติมแล๎วไหลวนกลับมาที่กังหันเพ่ือใช๎
งานตํอไปเป็นกังหันที่มีประสิทธิภาพสูงและให๎พลังงานไฟฟูาสูง โดยทั่วไปจะมีไอน้้าบางสํวนแยก
ออกไปเพื่อให๎ความร๎อนกับน้้าที่จะปูอนเข๎าหม๎อน้้าด๎วย กังหันแบบนี้จะใช๎กับโรงไฟฟูาขนาดใหญํ 

2.4.1.4 กังหันแบบความดันสํวนหลังหรือแบบไมํควบแนํน (Back Pressure Turbine 
หรือ Non-Condensing Turbine) กังหันแบบความดันสํวนหลังนี้จะน้าไอน้้า ที่ออกไปใช๎งานใน
โรงงานหรือปลํอยออกสูํบรรยากาศไปเลยก็ได๎ กังหันแบบนี้จะใช๎เมื่อต๎องการปริมาณไอน้้ามาก ๆ เพ่ือ
น้าไปใช๎งานและจะใช๎ในการผลิตกระแสไฟฟูาควบคูํกันไปด๎วย แตํต๎องแบํงการใช๎งานให๎เหมาะสม 
โดยทั่วไปจะใช๎ส้าหรับโรงงานที่ต๎องการใช๎ไอน้้ามากกวําและการผลิตไฟฟูาเป็นผลพลอยได๎ 
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2.4.1.5 กังหันแบบน้าไอน้้าจากที่อ่ืนมาใช๎งาน (Induction Turbine) กังหันแบบนี้จะ
น้าไอน้้าที่มีความดันต่้าเข๎ามาที่ชุดที่มีความดันปานกลาง (Intermediate Stage) ของชุดกังหันเพ่ือ
ผลิตไฟฟูาได๎เพ่ิมข้ึน 

2.4.2 ประสิทธิภาพของกังหัน (Turbine Efficiency) โดยปกติประสิทธิภาพของกังหันจะสูง
มากกวํา 95% แตํอยํางไรก็ตามจะต๎องมีการพิจารณาครบทั้ง วงจรของกังหัน (Turbine Cycle) โดย
ดูความสัมพันธ์ระหวํางปริมาณความร๎อนที่ให๎กับวงจรของกังหัน แล๎วน้าไปเปรียบเทียบกับพลังงาน
ไฟฟูาที่ผลิตได๎จากเครื่องก้าเนิดไฟฟูา คําความสัมพันธ์นี้ เรียกวําอัตราการใช๎ความร๎อนตํอหนํวย 
(Heat Rate) มีหนํวยเป็นเมกกะจูลตํอก้าลังไฟฟูาหนึ่งหนํวย (MJ/kWh) หรือเขียน 

เป็นสมการไดด๎ังนี้  

InEnergy

OutEnergy
rateHeat

_

_
_     (2.10) 

จะเห็นวําอัตราการใช๎ความร๎อนตํอหนํวยจะเป็นสํวนกลับของประสิทธิภาพ ส้าหรับกังหัน
ขนาดใหญํที่ทันสมัย มีประสิทธิภาพประมาณ 42% ความสูญเสียประมาณ 58% จะแยกเป็น 

- ความสูญเสียทางกล (Mechanical Loss) ประมาณ 5-6% 

- ความสูญเสียทางไฟฟูา (Electrical Loss) ประมาณ 1.25-1.5% 

- ความสูญเสียทางความร๎อน (Thermal Loss) ที่เครื่องควบแนํนอีกประมาณ 50% 

ความร๎อนที่สูญเสียไปกับเครื่องควบแนํนมีคํามาก นั่นคือน้้าหลํอเย็นจะเป็นตัวดึงเอา     
ความร๎อนแฝง (Latent Heat) ออกไปจากไอน้้าที่ออกมาจากกังหัน ความร๎อนแฝงของไอน้้าจะอยูํที่ 
2,326 kJ/kg ประสิทธิภาพของกังหันสามารถปรับปรุงให๎สูงขึ้น ด๎วยการน้าไอน้้าออกจากกังหันไปให๎
ความร๎อนกับน้้าที่จะปูอนเข๎าหม๎อน้้า โดยทั่วไปจะใช๎ประมาณ 30% ของไอน้้า ที่เข๎ากังหันเพ่ืออํุนน้้า
ปูอนดังกลําว เป็นการถํายเทความร๎อนแฝงให๎กับอุปกรณ์ถํายเทความร๎อน ท้าให๎ไมํสูญเสียความร๎อน
แฝงไปท่ีเครื่องควบแนํนหรือความสูญเสียความร๎อนที่เครื่องควบแนํนน๎อยลง ข๎อจ้ากัดอีกอยํางหนึ่งใน
การเพ่ิมประสิทธิภาพของกังหันก็คือ ไมํสามารถเพ่ิมอุณหภูมิของไอน้้า ซูปเปอร์ฮีตให๎สูงขึ้ นกวํา 
565°C ในปัจจุบันได๎ โดยข๎อจ้ากัดนั้นถูกก้าหนดโดยความแข็ง (Strength) ของวัสดุที่ใช๎ท้ากังหัน 
อยํางไรก็ตามก็สามารถเพ่ิมพลังงานความร๎อนให๎กับไอน้้า ได๎โดยการน้ากลับไปให๎ความร๎อนใหมํได๎ 
ประโยชน์อีกอยํางหนึ่งก็คือท้าให๎ไอน้้าที่จะเข๎ากังหันมีความแห๎งมากขึ้น เพราะน้้าที่ปนมากับไอน้้าจะ
ท้าความเสียหายให๎กับสํวนตําง ๆ ของกังหันโดยเฉพาะอยํางยิ่งกับใบพัดชุดสุดท๎ายความเปียก 
(Wetness) ของไอน้้าสูงสุดที่ยอมรับได๎จะอยูํที่ประมาณ 12% การเพ่ิมคําความเป็นสุญญากาศก็เป็น
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อีกทางหนึ่งที่ท้าให๎ประสิทธิภาพของกังหันเพ่ิมขึ้นหรือลดความดันของไอน้้า ที่จะเข๎าเครื่องควบแนํน
ลงนั่นเองจะท้าให๎ไอน้้าที่ผํานกังหันท้างานได๎มากขึ้น และสุญญากาศของเครื่องควบแนํนจะขึ้นอยูํกับ
อุณหภูมิของน้้าหลํอเย็นเป็นอยํางมาก สํวนอุณหภูมิของน้้าหลํอเย็นก็จะขึ้นอยูํกับอุณหภูมิของอากาศ 
ที่ใช๎แลกเปลี่ยนความร๎อนกับน้้าหลํอเย็นอีกตํอหนึ่ง 

 

รูปที่ 2.17 Cycle Used for Derivation of Heat Rate 

ที่มา : สมนัส กฤษสอาดใจ, ความรู้พื นฐานส าหรับช่างและวิศวกรโรงไฟฟ า1  
 

จากรูป 2.17 จะได๎อัตราการใช๎ความร๎อนตํอหนํวยส้าหรับวงจรไอน้้าที่มีการน้าไอน้้าไปรับ
ความร๎อนใหม ํ1 ชุด และมีการแยกไอน้้า ออกไปเพื่ออํุนน้้าปูอนจะได๎ดังสมการ 
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2.5 ทฤษฎีพลวัตระบบ (System Dynamics) 
พลวัตระบบ (System Dynamics) (โต๏ะหะ., 2556) เป็นระเบียบวิธีการศึกษาและท้าความ

เข๎าใจปัญหาที่มีความสลับซับซ๎อนและเปลี่ยนแปลงตามเวลา เชํน ด๎านธุรกิจและด๎านสังคม ซึ่ง
พัฒนาขึ้นจากวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวกับระบบ (System Science) โดยเฉพาะได๎รับการพัฒน้ามาจาก
วิชา Cybernetics ซึ่งมี Norbert Weiner เป็นผู๎คิดค๎นซึ่งวิชา Cybernetic ถูกควบคุมและบังคับใช๎
อยํางไร สามารถเขียนให๎อยูํในรูปแบบสมการอยํางงํายดังนี้ (จุติพร โต๏ะหะ, 2556) [7]  

System Dynamic = State Dynamic + Structural Dynamic 

โดยที่ ;  State Dynamic = การเปลี่ยนแปลงได๎ขององค์ประกอบในระบบ 

Structural Dynamic = การเปลี่ยนแปลงได๎ของโครงสร๎างและความสัมพันธ์ 

Jay W.Forrester (1961) แหํงสถาบันเทคโนโลยีแมสซาจูเสท (MIT) ได๎น้าเอาหลักการที่ 
Norbert Weiner เสนอไว๎ไปศึกษาระบบอุตสาหกรรมและสรุปผลงานไว๎ในหนังสือชื่อวํา พลวัตทาง
อุตสาหกรรม (Industrial Dynamics) งานเขียนเลํมนี้เขียนถึงการศึกษาถึงระเบียบวิธีการจัดการ
ปัญหาในภาคอุตสาหกรรม เชํน ปัญหาการผลิตที่มีลักษณะไมํแนํนอน ปัญหาการลดต่้าลงของสํวน
แบํงการตลาด (Market Share) เป็นต๎น ผลจากการใช๎แนวคิดด๎าน Industrial Dynamics ศึกษา
ปัญหาดังกลําว คือ ได๎แนวทางนโยบายขององค์กรตํอการแก๎ไขปัญหานั้น ๆ ผลของการศึกษาการ
แก๎ปัญหาในภาคอุตสาหกรรมด๎วยแนวทางนี้เป็นเหตุให๎ Jay W.Forrester ขยายวงในการใช๎แนวทาง
นี้และได๎เปลี่ยนชื่อจาก Industrial Dynamics มาเป็น System Dynamics นับเป็นวิธีการใหมํ
ส้าหรับจ้าลองพฤติกรรมของระบบเศรษฐศาสตร์และสังคมที่ซับซ๎อนโดยมีพ้ืนฐานมาจากทฤษฎีการ
ควบคุมแบบข๎อมูลปูอนกลับ (Information Feedback) ซึ่งท้าให๎ตระหนักถึงสถานะปัจจุบันและ
สามารถเปรียบเทียบสถานะปัจจุบันกับสถานะที่พึงพอใจ ระบบจึงสามารถควบคุมตัวเองได๎ (Control 
Theory) (อํุนเอมใจ, 2548) 

Forrester (1961) ให๎ค้าจ้ากัดความวํา “พลวัตทางอุตสาหกรรม คือ การติดตามพฤติกรรม
ในการจัดการของระบบ โดยใช๎คุณสมบัติของการปูอนกลับของข๎อมูลและการใช๎แบบจ้าลอง (Model) 
ส้าหรับการออกแบบเพ่ือปรับปรุงรูปแบบการจัดการระบบและเป็นแนวทางในการก้าหนด
นโยบาย”(โต๏ะหะ., 2556) 

Richardson and Pugh (1981) ให๎ค้าจ้ากัดความวํา “พลวัตของระบบ คือ วิธีการที่ใช๎ใน
การท้าความเข๎าใจปัญหาที่มีความซับซ๎อน โดยประกอบด๎วยลักษณะส้าคัญ 2 ประการ คือ ปัญหาที่
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ศึกษาเป็นปัญหาที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลาและถูกมองในลักษณะของวงจรปูอนกลับ”(โต๏ะหะ., 
2556) 

Clark (1988) ให๎ค้าจ้ากัดความวํา “พลวัตของระบบ คือ วิธีการส้าหรับวิเคราะห์ปัญหาของ
ระบบ ซึ่งเป็นโครงสร๎างแบบการสะสมและการไหล (Stocks and flow) มีการออกแบบการจ้าลอง
ระบบที่ประกอบไปด๎วยตัวแปรหลายตัว และมีการปูอนกลับระหวํางตัวแปร เหลํานั้น’’ (โต๏ะหะ., 
2556) 

Wolstenholme (1990) ให๎ค้าจ้ากัดความวํา “พลวัตของระบบ คือ วิธีการที่แมํนย้าส้าหรับ
การอธิบายเชิงคุณภาพ การส้ารวจและวิเคราะห์ระบบที่มีความซับซ๎อนในรูปแบบของกระบวนการ
ข๎อมูล โครงสร๎าง และกลยุทธ์ ที่ซึ่งมีการจ้าลองแบบปัญหาเชิงปริมาณ และวิเคราะห์เพ่ือออกแบบ
โครงสร๎างระบบและพฤติกรรม’’ (โต๏ะหะ., 2556) 

Coyle (1996) ให๎ค้าจ้ากัดความวํา “พลวัตของระบบ คือ วิธีการวิเคราะห์ปัญหาซึ่งมีเวลา
เป็นปัจจัยส้าคัญและเป็นการศึกษาวํา ท้าอยํางไรระบบจึงจะสามารถด้ารงอยูํได๎ หรือท้าให๎เกิดรูปแบบ
ที่ได๎รับประโยชน์เมื่อมีสภาวะภายนอกมากระทบ” หรือ “พลวัตของระบบ คือ สาขาวิชาของทฤษฎี
ควบคุมที่เกี่ยวข๎องกับระบบเศรษฐศาสตร์สังคม และเป็นสาขาของวิชาวิทยาศาสตร์การจัดการที่
เกี่ยวข๎องกับปัญหาสามารถควบคุมได๎”(โต๏ะหะ., 2556)  

จากค้าจ้ากัดความที่กลําวมาข๎างต๎น สรุปได๎วํา “พลวัตของระบบ (System Dynamics) คือ 
วิธีการส้าหรับใช๎ศึกษาและจัดการกับระบบที่มีความซับซ๎อน มีการปูอนกลับของข๎อมูล และวิเคราะห์
ปัญหาของระบบที่ปัจจัย ตัวแปรมีการเปลี่ยนแปลงตามเวลาหรือมีการเปลี่ยนแปลงไมํหยุดนิ่ง เชํน 
ระบบอุตสาหกรรม, เกษตรกรรม, สังคม เป็นต๎น โดยศึกษาโครงสร๎างพ้ืนฐานและความสัมพันธ์ของ
องค์ประกอบในระบบ รวมทั้งปัจจัยภายในและปัจจัยภายนอกที่มีผลตํอการเปลี่ยนแปลงของระบบ 
และน้ามาสร๎างเป็นแบบจ้าลอง (Model) ทางคอมพิวเตอร์ เพ่ือจ้าลองพฤติกรรมของระบบเมื่อเวลา
ผํานไปและน้าไปสูํการปรับปรุงโครงสร๎าง และนโยบายที่มีประสิทธิภาพตํอไป โดยโครงสร๎างหมายถึง
องค์ประกอบของระบบ ความสัมพันธ์ขององค์ประกอบรวมทั้งขําวสารที่เกี่ยวข๎อง สํวนนโยบาย
หมายถึงกฎระเบียบข๎อบังคับตําง ๆ ที่ชํวยในการตัดสินใจ (อํุนเอมใจ, 2548)  

2.5.1 คุณลักษณะของพลวัตระบบ 

เมื่อพิจารณาถึงคุณลักษณะของ พลวัตระบบ สํวนที่ส้าคัญของแนวความคิดนี้ คือกาตระหนัก
วําปัญหานั้นเป็นปัญหาที่มีลักษณะพลวัต (Dynamics problem) และความจ้าเป็นในการใช๎แบบ 
จ้าลองปัญหาที่มีลักษณะพลวัตคือปัญหานั้นมีลักษณะพลวัต หรือกลําวอีกนัยหนึ่งวําปัญหาจะ
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เกี่ยวข๎องกับปริมาณที่เปลี่ยนแปลงไปตามเงื่อนไขเวลา โดยอาจอธิบายในรูปแผนภูมิของตัวแปรกับ
เวลา (โต๏ะหะ., 2556) 

โครงสร๎างของแบบจ้าลองที่สามารถแสดงวัตถุประสงค์หลายประการได๎อยํางประสบ
ผลส้าเร็จนั้น จะต๎องมีลักษณะคือ สามารถอธิบายความสัมพันธ์ที่เป็นเหตุเป็นผลกันได๎ มีรูปแบบทาง
คณิตศาสตร์ที่งํายตํอการท้าความเข๎าใจ และสามารถที่จะเพ่ิมจ้านวนตัวแปรได๎โดยไมํมีข๎อจ้ากัดทาง
คอมพิวเตอร์ 

แบบจ้าลองของพลวัตของระบบจะประกอบด๎วยลักษณะที่ส้าคัญ 4 อยําง คือ 

2.5.1.1 ระดับ (Level) แสดงการสะสมของทรัพยากรที่ไหลในระบบ เป็นการอธิบาย
สถานภาพของระบบที่เวลาเฉพาะหนึ่งๆ โดยทรัพยากรในที่นี้อาจเป็นการสะสมที่มีตัวตนสามารถ
สัมผัสได๎ เชํน การสะสมของสินค๎าคงคลัง หรืออาจเป็นการสะสมของสิ่งที่ไมํมีตัวตน ไมํอาจสัมผัสได๎ 
เชํน ความชอบ ความต๎องการ เป็นต๎น 

2.5.1.2 อัตราการไหล (Flow rate) อัตราการไหล คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงซึ่งเป็น
ตัวบอกความเร็วของการเปลี่ยนแปลงของระดับในระบบ 

2.5.1.3 ฟังก์ชั่นการตัดสินใจ (Decision function หรือ Rate equation) ฟังก์ชั่น
การตัดสินใจของระบบประกอบด๎วย 4 สํวน คือ เปูาหมายหรือสถานภาพที่ต๎องการ สถานภาพที่
ศึกษาความแตกตํางของสถานภาพทั้งสอง และปฏิกิริยาซึ่งขึ้นกับความแตกตํางของสถานภาพ และ
การตัดสินใจจะท้าให๎เกิดการกระท้าท่ีจะเกิดขึ้นและควบคุมอัตราการไหลอีกที 

2.5.1.4 ข๎อมูลเพ่ือชํวยในการตัดสินใจ (Information as a basic for decision) 
ข๎อมูลเพื่อชํวยในการตัดสินใจชํวยท้าให๎เกิดการตัดสินใจครั้งใหมํ 

2.5.2 แผนผังที่ใช๎ในการสร๎างแบบจ้าลองพลวัตของระบบ 

โดยทั่วไป แผนผังที่ใช๎ในการสร๎างแบบจ้าลองของพลวัตของระบบ จะมีอยูํ 2 ชนิด คือ  

2.5.2.1 Stocks and Flows เป็นแผนภูมิแสดงการไหลของสํวนประกอบปัจจัยหรือ
พลวัตของระบบ (System Dynamics) องค์ประกอบพ้ืนฐานของระบบ คือ Stock ซึ่งก็คือระดับหรือ
สภาพขององค์ประกอบที่มองเห็นหรือชี้วัดได๎ในเวลาหนึ่ง ๆ ระดับของ Stock นี้จะเปลี่ยนไปตาม 
Flow หรือการไหลเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบอ่ืน ๆ ที่เชื่อมโยงกับ Stock ตัวอยํางเชํน ระบบของ
การขุดเหมือง Stock หลัก คือแรํที่ขุดมาได๎ แรํนี้จะได๎มาจากการขุดซึ่งท้าให๎เกิดอัตราการไหลเข๎าของ
แรํ ในขณะเดียวกัน แรํที่ขุดได๎ก็จะถูกใช๎ไปในอีกอัตราหนึ่ง ถ๎าอัตราการน้าเข๎ามากกวําสํงออก Stock 
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ก็จะโตขึ้นเรื่อย ๆ แตํถ๎าสํงออกมากกวําน้าเข๎า Stock ก็จะหมดลงเรื่อย ๆ สํวนถ๎าพอดีกัน ก็จะเกิด
ภาวะสมดุลที่เรียกวํา Dynamic equilibrium 
 

 
รูปที่ 2.18 แผนภูมิแสดงการไหล 

ความคิดเชิงระบบ (Systems thinking) (จงแก้ววัฒนา, 2561), เข๎าถึงเมื่อ 2 สิงหาคม พ.ศ.
2561, เข๎าถึงได๎จาก kmcenter.rid.go.th/kcffd/.../Systems%20Thinking%201.doc  

 
2.5.2.2 Causal Loop Diagrams วงรอบเหตุและผล เป็นแผนภูมิวงรอบอยํางงํายที่

ชี้ให๎เห็นถึงความสัมพันธ์ ที่ถูกตั้งสมมุติฐานขึ้นระหวํางสํวนประกอบ/ปัจจัยของระบบLoop คือการ
ไหลของ Stock ที่สํงผลตํอ Flow ต๎นทาง ท้าให๎ Stock ตัวนั้นเองเพ่ิมหรือลดขนาด ดังนั้น Loop จึง
มักจะเป็นตัวก้าหนดพฤติกรรมหลักของระบบ โดยมี 2 ประเภทหลัก ๆ ได๎แกํ 

1) Balancing feedback loop: Loop ที่รักษาระดับของ Stock เอาไว๎เสมอ 
ยกตัวอยํางเชํน ระบบการกินเพ่ือรักษาระดับพลังงานของรํางกาย การกินเป็น Flow ที่น้าไปสูํ
พลังงานสะสมของรํางกายซึ่งเป็น Stock พอพลังงานสะสมมีน๎อยลง รํางกายจะสํงสัญญาณให๎เริ่มกิน 
นั่นคือการเพ่ิมอัตรา Flow ที่เติม Stock พลังงาน เมื่อพลังงานเพียงพอแล๎ว รํางกายก็จะสั่ง Flow ให๎
หยุดกิน เป็นเชํนนี้เรื่อย ๆ ระดับของ Stock ก็จะคงท่ีเสมอ 

2) Reinforcement loop: Loop ที่เพ่ิมหรือลดระดับของ Stock เรื่อย ๆ ถ๎า
เป็น Loop ที่เพ่ิมระดับ Stock เรียกวํา Positive reinforcement loop ตัวอยํางเชํน ดอกเบี้ยเงิน
ฝาก ยิ่งที่เงินฝาก (Stock) มากเทําไร ก็จะได๎ดอกเบี้ยมากเป็นทวีคูณเมื่อเทียบกับระยะเวลา (ดอกเบี้ย
ทบต๎น) ซึ่งเป็นการเพ่ิม Flow ของเงินที่เข๎าบัญชีมากขึ้นไปเรื่อย ๆ โดยไมํมีวันจบสิ้น แตํในทาง
กลับกัน ก็มีระบบที่วงจรนั้นเป็นวงจรหมุนลง เรียกวํา Negative reinforcement loop 

ระบบตําง ๆ ที่มีโครงสร๎าง Feedback loop เหมือนกัน ก็มักจะมีพฤติกรรมเหมือนกันด๎วย 
ดังนั้น การท้าความเข๎าใจโครงสร๎าง Feedback loop ในระบบ จะท้าให๎เข๎าใจพฤติกรรมของระบบได๎
งํายขึ้น โดยเฉพาะเมื่อค๎นพบระบบที่มีรูปแบบตําง ๆ แล๎ว 

 วงรอบเหตุและผล (Causal Loop Diagram: CLD) [9] จะท้าให๎มองเห็นความสัมพันธ์ และ
ปฏิสัมพันธ์ระหวํางตัวแปรที่อาจจะเกิดขึ้นได๎ประกอบด๎วยหลายองค์ประกอบดังนี้ 
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รูปที่ 2.19 วงรอบเหตุและผล 
ความคิดเชิงระบบ (Systems thinking) (จงแก๎ววัฒนา, 2561), เข๎าถึงเมื่อ 2 สิงหาคม พ.ศ.2561, 

เข๎าถึงได๎จาก  kmcenter.rid.go.th/kcffd/.../Systems%20Thinking%201.doc 
 

1. วงรอบการปูอนกลับ 1 วงรอบ หรือมากกวํา ซึ่งเป็นทั้งกระบวนการเสริมแรง
และกระบวนการสร๎างความสมดุล 

2. ความสัมพันธ์ของเหตุและผลกระทบระหวํางตัวแปรตําง ๆ 
3. ความหนํวงของเวลา(Delays)คือ มีปัญหา(input)เข๎ามา 

 
การวาดปัญหาออกมาเป็นแผนภูมิ จะท้าให๎มองถึงผลกระทบระหวํางตัวแปรตําง ๆ ที่เกิดข้ึน 

S = Same หรือ + (Positive) 
O = Opposite หรือ – (Negative) 
R = Reinforcing Loop วงรอบเสริมแรง  
B = Balancing Loop วงจรปรับสมดุล  
 

2.6 แบบจ าลองสถานการณ์ (Simulation Model) 
ปัจจุบันการออกแบบและพัฒนาระบบงานสํวนใหญํนั้น อาศัยแบบจ้าลองเป็นเครื่องมือชํวย

ในการพิจารณาและวิเคราะห์งานกํอนที่จะน้าไปใช๎กับระบบงานจริง จะเห็นได๎จากการพัฒนา
ซอฟต์แวร์เพ่ือจ้าลองระบบงาน หรือชํวยในการออกแบบตัวต๎นแบบที่มีจ้านวนมากขึ้น รวมทั้งการ
พัฒนาภาษาส้าหรับใช๎งานด๎านการจ้าลองระบบโดยเฉพาะ สํวนมากระบบงานจริงมักจะมีขนาดใหญํ
และมีความยุํงยากซับซ๎อนอีกทั้งยังไมํสะดวกตํอการทดสอบและแก๎ไข เมื่อเกิดปัญหาขึ้นกับระบบงาน 
หากเราต๎องการตรวจสอบหรือแก๎ไขจึงเป็นไปได๎ยาก ดังนั้นแบบจ้าลองจึงเป็นเครื่องมือส้าคัญที่เรา
สามารถน้ามาใช๎เพ่ือวิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้นกับระบบงานจริงหรือเ พ่ือพัฒนาการด้าเนินงานของ
ระบบให๎มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
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2.6.1 ความหมายของการจ้าลองแบบปัญหา  
Shannon (1975) (Shannon & Johannes, 1976) ได๎กลําวไว๎วํา การจ้าลองแบบปัญหา

หมายถึง กระบวนการการออกแบบและสร๎างตัวแบบจ้าลอง (Model) ที่เลียนแบบขั้นตอนของการ
ด้าเนินงานหรือระบบการท้างานของระบบงานจริง เพ่ือเรียนรู๎พฤติกรรม (Behavior) ของระบบงาน
จริงหรือเพ่ือประเมินผลการใช๎กลยุทธ์ (Strategies) ตําง ๆ ในการด้าเนินงานของระบบภายใต๎
ข๎อก้าหนดที่วางไว๎ในการจ้าลองแบบปัญหา เราสามารถใช๎คอมพิวเตอร์เข๎ามาท้าการเลียนแบบหรือ
จ้าลองขั้นตอนตําง ๆ ของการท้างานในระบบ งานจริง โดยเราจะตั้งสมมติฐานเกี่ยวกับการท้างานที่
เราสนใจหรือต๎องการตรวจสอบ หลังจากนั้นสมมติฐานตําง ๆ เหลํานั้นจะถูกแทนในรูปความสัมพันธ์
ทางคณิตศาสตร์หรือตรรกศาสตร์ เพ่ือน้าไปศึกษาวิเคราะห์และท้าความเข๎าใจถึงพฤติกรรมการ
ท้างานของระบบและหาแนวทางในการพัฒนาให๎ดีขึ้นหรือแก๎ไขระบบงานให๎เป็นไปตามที่ต๎องการ 
การจ้าลองแบบปัญหาจัดเป็นระเบียบวิธี (Methodology) ที่จ้าเป็นในการหาแนวทางแก๎ไขปัญหา
ส้าหรับปัญหาตําง ๆ ที่เกิดขึ้นกับระบบงานจริง ตัวอยํางของการประยุกต์ใช๎การจ้าลองแบบปัญหาใน
งานด๎านตําง ๆ การสร๎างจ้าลองแบบปัญหานั้นจ้าเป็นที่ผู๎ออกแบบต๎องเข๎าใจในระบบงานจริงอยําง
ชัดเจน รวมถึงสํวนประกอบตําง ๆ อันได๎แกํ ระบบงาน ตัวแบบจ้าลองเหตุการณ์ ตัวแปรสถานะของ
ระบบ องค์ประกอบ และลักษณะเฉพาะเป็นต๎น 

2.6.2. ระบบงานและตัวแบบจ้าลอง 
2.6.2.1 ระบบงาน (System) (มหาวิทยาลัยเชียงใหมํ) หมายถึง กลุํมของ

องค์ประกอบ (Collection of entities or elements) ที่มีความสัมพันธ์และด้าเนินงานรํวมกัน
กํอให๎เกิดผลส้าเร็จของงาน ในทางปฏิบัติแล๎ว ความหมายของระบบ งานจะขึ้นอยูํกับวัตถุประสงค์
ของการศึกษาเฉพาะระบบงาน แตํละองค์ประกอบของงานประกอบด๎วยลักษณะเฉพาะ (Attributes) 
และกิจกรรม (Activities) ตําง ๆ ในการพิจารณาระบบงานจริงเพ่ือสร๎างแบบจ้าลองนั้นจะต๎อง
พิจารณาความสัมพันธ์ของลักษณะงานวํา มีลักษณะเฉพาะเป็นอยํางไรและมีกิจกรรมใดบ๎างในระบบ 
กลุํมขององค์ประกอบที่กํอให๎เกิดเป็นระบบอาจประกอบเป็นระบบงานหนึ่งระบบ หรือเป็นระบบงาน
ยํอยของระบบงานอ่ืนก็ได๎ เชํน ถ๎าเราพิจารณาระบบสินค๎าคงคลัง องค์ประกอบของระบบสินค๎าคง
คลังจะรวมเป็นหนึ่งระบบงาน ขณะเดียวกันระบบสินค๎าคงคลังสามารถเป็นสํวนหนึ่งขององค์ประกอบ
ของระบบการผลิตสินค๎า ดังนั้นองค์ประกอบของระบบสินค๎าคงคลังจึงเป็นเพียงระบบงานยํอยของ
ระบบการผลิตสินค๎า 

ในเบื้องต๎น เราสามารถวิเคราะห์ระบบงานอยํางงําย ๆ เพ่ือก้าหนดขอบเขตของระบบงาน
ส้าหรับจะสร๎างตัวแบบจ้าลอง ได๎ดังนี้ 

1.) ก้าหนดองค์ประกอบของระบบงาน 
2.) แสดงความสัมพันธ์ระหวํางองค์ประกอบ 
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3.) ก้าหนดองค์ประกอบอ่ืน ๆ ที่อยูํนอกระบบ (System environment) ซึ่งมี
ผลกระทบตํอการท้างานของระบบงาน 

2.6.3 ประเภทของระบบงาน (Types of system) สามารถพิจารณาตามการเปลี่ยน
สถานภาพของระบบ (State of system) ได๎ดังนี ้

2.6.3.1 ระบบแบบตํอเนื่องและระบบแบบไมํตํอเนื่อง (Continuous system and 
discrete system) ระบบแบบตํอเนื่อง หมายถึงระบบงานที่มีการเปลี่ยนแปลงสถานภาพของระบบ
อยํางตํอเนื่องตลอดเวลา โดยปกติจะพบวําสถานภาพของการเปลี่ยนแปลงของระบบแบบนี้สามารถ
อธิบายได๎ด๎วยสมการอนุพันธ์ (Differential equations) เชํน ระดับของน้้าในระบบระบายน้้าของ
เขื่อนเมื่อมีการเปิดเขื่อนระบบงานแบบไมํตํอเนื่องหรือแบบเป็นชํวง หมายถึงระบบงานที่มีการ
เปลี่ยนแปลงสถานภาพของระบบแบบเป็นชํวงระยะเวลาใดระยะเวลาหนึ่ง เชํน ปริมาณสินค๎าในโกดัง
สินค๎าของระบบสินค๎าคงคลัง 

2.6.3.2 ระบบที่แนํนอนตายตัวและระบบที่ไมํแนํนอน (Deterministic system and 
stochastic system) ระบบที่แนํนอนตายตัว หมายถึงระบบที่การเปลี่ยนแปลงสถานภาพที่ระดับใหมํ
สามารถระบุได๎ชัดเจนแนํนอนวําจะเป็นอยํางไร จากสถานภาพและกิจกรรมของระบบที่ระดับกํอน
หน๎า เชํน ระบบธนาคารที่มีการตรวจสอบจ้านวนลูกค๎าที่เข๎ามาทุก ๆ 15 นาที ระบบที่ไมํแนํนอน 
หมายถึงระบบที่การเปลี่ยนสถานภาพที่ระดับใหมํไมํสามารถระบุได๎หรือเป็นแบบสุํม (Random) หรือ
บางครั้งสามารถค้านวณเป็นคําความนําจะเป็นของการเปลี่ยนสภานภาพที่ระดับใหมํ 

2.6.3.3 ระบบสถิตย์และระบบพลวัต (Static system and Dynamic system) 
ระบบสถิตย์ หมายถึงระบบที่มีการเปลี่ยนแปลงสถานภาพของระบบไมํเกี่ยวข๎องกับเวลา เชํน 
แบบจ้าลองมอนติคาร์โล ระบบพลวัตหมายถึงระบบที่มีการเปลี่ยนแปลงสถานภาพของระบบที่มีความ
เกี่ยวข๎องกับเวลา 

2.6.4 ตัวแบบจ้าลอง (Model) หมายถึง หุํน ตัวแทนวัตถุ ระบบ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ หรือ
เครื่องมือที่แทนองค์ประกอบตําง ๆ ของระบบ ที่ถูกสร๎างขึ้นเพ่ือใช๎ในการศึกษาระบบการท้างานของ
ระบบงานจริง โดยตัวแบบจ้าลองที่สร๎างขึ้นนั้นสามารถน้าไปใช๎งานได๎หลายลักษณะเชํน เป็นเครื่องมือ
ชํวยสอนและฝึกอบรม เป็นเครื่องมือส้าหรับการท้านาย เพื่อคาดคะเนผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง
องค์ประกอบ หรือเป็นเครื่องมือส้าหรับการทดลองและทดสอบงานส้าหรับประเภทของตัวแบบจ้าลอง
นั้นจะแบํงได๎ตามประเภทของระบบงาน 

2.6.5 ประเภทของแบบจ้าลอง สามารถจ้าแนกประเภทตามคุณลักษณะเฉพาะได๎ดังนี้ 
2.6.5.1 แบบจ้าลองทางกายภาพ (Physical or Iconic Models) 

เป็นการจ้าลองรูปแบบหรือสร๎างต๎นแบบ (Prototype) ของระบบงานที่ต๎องการ โดยอาจมีขนาดเทํา
ของจริงหรือใหญํกวํา 
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2.6.5.2 แบบจ้าลองอนาลอก (Analog Models) เป็นแบบจ้าลองที่แสดงการท้างาน
ของระบบงานจริง โดยแสดงเป็นผังอธิบาย หรือใช๎ไฟฟูาเป็นแบบชี้แสดง เชํน แผงวงจรแสดงเส๎นทาง
จราจรและความหนาแนํนของรถบนถนนในชํวงเวลาใดเวลาหนึ่ง หรือการใช๎ผังอธิบายแผนด้าเนินการ
ผลิต หรือการแทนแผนภูมิการจัดองค์กรโดยการใช๎ตัวแบบจ้าลองแทนข๎อมูล 

2.6.5.3 แบบจ้าลองเพ่ือการบริหาร (Management Models) เป็นแบบจ้าลองเพ่ือ
การตัดสินใจในกิจการตําง ๆ บางครั้งเรียกวํา Decision Models ใช๎ส้าหรับค๎นหาข๎อมูลเพ่ือน้าไปใช๎
สนับสนุนการตัดสินใจ 

2.6.5.4 แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Models) บางครั้งเรียกอีก
อยํางหนึ่งวํา Symbolic Models เป็นแบบจ้าลองที่ใช๎สัญลักษณ์และฟังก์ชั่นทางคณิตศาสตร์แทน
ระบบงานจริง 

2.6.5.5 แบบจ้าลองทางคอมพิวเตอร์ (Computer Simulation Models) เป็น
แบบจ้าลองที่อยูํในรูปของการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ซึ่งกํอนที่จะเขียนเป็นโปรแกรมนั้นอาจอยูํ
ในรูปแบบของแบบจ้าลองใด ๆ ในข๎างต๎นนี้ 

2.6.7 โครงสร๎างของตัวแบบจ้าลอง 
โดยทั่วไป โครงสร๎างของตัวแบบจ้าลอง (Structure of simulation model) อาจเขียนในรูป
ความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์เป็น 

)( ii yxfE       (3.1) 

ซ่ึง  E  คือ ผลของการปฏิบัติการของระบบ 

ix  คือ ตัวแปรและพารามิเตอร์ที่เราสามารถควบคุมได๎ 

iy คือ ตัวแปรและพารามิเตอร์ที่เราไมํสามารถควบคุมได๎ 

f คือ ความสัมพันธ์ระหวําง 
ix  และ 

iy  ที่สํงผลให๎เกิด E  

จากรูปแบบความสัมพันธ์แสดงให๎เห็นวําผลของการปฏิบัติการของระบบงานนั้น  เกิดจาก
ความสัมพันธ์ระหวํางตัวแปรและพารามิเตอร์ตําง ๆ ทั้งที่ควบคุมได๎และควบคุมไมํได๎ อยํางไรก็ตาม 
ระบบทุกระบบที่จะน้ามาศึกษานั้นจะต๎องมีขอบเขตที่จ้ากัดและวัตถุประสงค์ของการศึกษา เพ่ือให๎
สามารถก้าหนดรูปแบบความสัมพันธ์ได๎ท้าให๎เห็นได๎วําโครงสร๎างของตัวแบบจ้าลองควรจ ะ
ประกอบด๎วย  

2.6.7.1 องค์ประกอบ (Components) จากข๎างต๎นได๎กลําวแล๎ววํา ระบบงานจริงนั้น
จะประกอบด๎วยกลุํมขององค์ประกอบตําง ๆ ที่ท้าให๎ระบบสามารถด้าเนินงานได๎ ดังนั้นตัวแบบจ้าลอง
ที่ใช๎แทนระบบงานจึงจะต๎องประกอบไปด๎วยองค์ประกอบที่จ้าเป็นส้าหรับการด้าเนินงานของ
ระบบงาน 
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2.6.7.2 ตัวแปรและพารามิเตอร์ (Variables and parameters) คําท้ังสองนี้ท้าหน๎าที่
เป็นตัวแปรสถานะเพ่ือแสดงเงื่อนไขหรือสถานภาพขององค์ประกอบตําง ๆ ในระบบ พารามิเตอร์คือ
คําคงที่ซึ่งก้าหนดจากผู๎ใช๎ตัวแบบจ้าลอง อันอาจเป็นคําที่ก้าหนดขึ้นมาเองเพ่ือศึกษาผลของคํา
เหลํานั้น หรือเป็นคําที่วัดหรือประเมินได๎จากข๎อมูลที่มีอยูํ  ตัวแปรคือคําที่ผันแปรได๎ขึ้นอยูํกับสภาวะ
จรงิของการใช๎งาน สามารถแบํงออกได๎เป็น 2 ประเภทได๎แกํ  

1) ตัวแปรภายนอก (Exogenous variables) หมายถึงตัวแปรจากภายนอก
ระบบที่เข๎ามามีผลกระทบตํอสมรรถนะการท้างานของระบบ หรือเป็นตัวแปรที่เป็นผลเนื่องมาจาก
ปัจจัยภายนอกระบบ หรืออยูํในลักษณะของตัวแปรน้าเข๎า (Input variables)  

2) ตัวแปรภายใน (Endogenous variables) หมายถึงตัวแปรที่เกิดขึ้นภายใน
ระบบอาจอยูํในลักษณะของตัวแปรสถานภาพ (Status variables) ซึ่งใช๎เป็นตัวบอกสภาพหรือ
เงื่อนไขของระบบ หรืออยูํในลักษณะของตัวแปรน้าออก (Output variables) นั่นคือผลที่ได๎จากการ
ใช๎งานของระบบ ในทางคณิตศาสตร์ตัวแปรภายนอกคือตัวแปรอิสระ ( Independent variables) 
และตัวแปรภายในคือตัวแปรตาม (Dependent variables) 

2.6.7.3 ฟังก์ชั่นความสัมพันธ์ (Relational function) คือฟังก์ชั่นที่อธิบาย
ความสัมพันธ์ระหวํางตัวแปรและพารามิเตอร์ ซึ่งฟังก์ชั่นความสัมพันธ์นี้อาจอยูํในลักษณะแนํนอน
ตายตัวหรือไมํแนํนอนขึ้นอยูํกับระบบงานและฟังก์ชั่นเหลํานี้อาจหาได๎จากสมมติฐาน  หรือการ
ประเมินจากข๎อมูลของระบบงานจริง 

2.6.7.4 ข๎อจ้ากัด (Constraints) คือข๎อจ้ากัดของคําตัวแปรตําง ๆ ซึ่งอาจเป็น
ข๎อจ้ากัดของระบบงานโดยธรรมชาติ เชํน ปริมาณสินค๎าที่น้าออกจากโกดังต๎องไมํมากกวําปริมาณ
สินค๎าท่ีมีอยูํในโกดัง หรืออาจเป็นข๎อจ้ากัดที่ก้าหนดโดยผู๎ใช๎ตัวแบบจ้าลอง เชํน ข๎อจ้ากัดของปริมาณ
สินค๎าท่ีก้าหนดให๎ผลิตได๎ ข๎อจ้ากัดของเวลาที่ให๎บริการแกํลูกค๎า 

2.6.7.5 ฟังก์ชั่นเปูาหมาย (Criterion function) หมายถึงข๎อความหรือสมมติฐานที่
ระบุบอกถึงเปูาหมาย หรือวัตถุประสงค์ของระบบงาน และวิธีประเมินผลตามเปูาหมาย ฟังก์ชั่น
เปูาหมายอาจแบํงได๎เป็น 2 ประเภท  

1) ฟังก์ชั่นที่มีเปูาหมายเพ่ือคงสภาพของระบบงาน (Retentive) ซึ่งมี
วัตถุประสงค์ที่จะท้าให๎ระบบคงสภาพการใช๎ทรัพยากร เชํน ความช้านาญของบุคลากร เวลาการผลิต 
หรือคงสถานะของระบบ เชํน ความปลอดภัย คุณภาพ  

2) ฟังก์ชั่นที่มีเปูาหมายเพ่ือการแสวงหา (Acquisitive) ซึ่งมีวัตถุประสงค์ที่จะ
ท้าให๎ระบบสามารถเพ่ิมทรัพยากรตําง ๆ เชํน ก้าไร ลูกค๎า หรือเปลี่ยนสถานภาพของระบบ เชํน ได๎
สํวนแบํงตลาดเพิ่มข้ึน 

2.6.8 กระบวนการและข้ันตอนในการสร๎างแบบจ้าลอง 
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ขั้นตอนการศึกษาการจ้าลองแบบปัญหาแม๎วําการจ้าลองแบบปัญหา ไมํจ้าเป็นต๎องอาศัย
คอมพิวเตอร์ในการแก๎ปัญหาเสมอไป แตํปัจจุบันปัญหาสํวนใหญํมักมีความยุํงยากซับซ๎อน และการ
พัฒนาประสิทธิภาพของคอมพิวเตอร์ที่เป็นไปอยํางรวดเร็ว ท้าให๎มีการน้าคอมพิวเตอร์มาชํวยในการ
ค้านวณหาข๎อมูลตําง ๆ ที่ต๎องการวิเคราะห์หาวิธีการแก๎ปัญหา ดังนั้น ขั้นตอนการศึกษาการจ้าลอง
แบบปัญหา (Steps in a simulation study) ส้าหรับการจ้าลองแบบปัญหาที่อาศัยคอมพิวเตอร์มา
ชํวยในการค้านวณนั้นมีข้ันตอน ดังนี้ 

2.6.8.1 การก้าหนดรูปแบบของปัญหาและแบบแผนของการศึกษาระบบ (Problem 
formulation and plan the study) ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนการก้าหนดลักษณะของปัญหาวํามี
อะไรบ๎างรวมถึงก้าหนดวัตถุประสงค์ของระบบงาน ก้าหนดขอบเขต ข๎อจ้ากัดตําง ๆ และวิธีการวัดผล
ของระบบ เพ่ือเป็นแนวทางของการศึกษาระบบ 

2.6.8.2 การก้าหนดตัวแบบจ้าลอง (Model formulation) เป็นการก้าหนดตัว
แบบจ้าลองที่จะสร๎างขึ้นจากลักษณะของระบบงาน และที่ส้าคัญคือตัวแบบจ้าลองที่เขียนขึ้นนั้นต๎อง
สามารถอธิบายพฤติกรรมของระบบงานตามวัตถุประสงค์ของการศึกษา 

2.6.8.3 การจัดเตรียมข๎อมูล (Data preparation) เป็นการวิเคราะห์หาข๎อมูลตําง ๆ 
ที่จ้าเป็นส้าหรับตัวแบบจ้าลอง และจัดเตรียมให๎อยูํในรูปแบบที่จะน้าไปใช๎งานกับตัวแบบจ้าลอง ซึ่ง
หมายถึงตัวแปรของระบบทั้งหมดที่จะเป็นข๎อมูลที่จะต๎องท้าการเก็บรวบรวม 

2.6.8.4 การแปรรูปตัวแบบจ้าลองหรือการลงรหัส (Model translation or Coding) 
เป็นการเปลี่ยนตัวแบบจ้าลองไปอยูํในรูปของโปรแกรมภาษาทางคอมพิวเตอร์ 

2.6.8.5 การตรวจสอบความถูกต๎องของโปรแกรม (Verification) เป็นขั้นตอนที่ท้าการ
ตรวจสอบวําโปรแกรมสามารถท้างานได๎ถูกต๎องตามท่ีระบุไว๎ในภาษาหรือไมํ 

2.6.8.6 การตรวจสอบความถูกต๎องของตัวแบบจ้าลอง (Validation) เป็นการ
ตรวจสอบวําตัวแบบจ้าลองนั้นสามารถใช๎แทนระบบงานจริงตามวัตถุประสงค์ของการศึกษาได๎ คือ
โปรแกรมสามารถท้างานได๎และให๎ผลลัพธ์ถูกต๎องตามเปูาหมายของการจ้าลองระบบ 

2.6.8.7 การวางแผนการทดลอง (Experimental design) เป็นการวางแผนที่จะน้าตัว
แบบจ้าลองไปใช๎งาน เพ่ือให๎ได๎ข๎อมูลที่จะน้ามาวิเคราะห์ได๎ นั่นคือวางแผนวําจะใช๎ตัวแบบจ้าลอง
อยํางไร และจ้านวนเทําใดเพ่ือให๎ได๎ผลลัพธ์ที่จะใช๎ในการวิเคราะห์ 

2.6.8.8 การด้าเนินการทดลอง (Experimentation) เป็นการค้านวณหาข๎อมูลตําง ๆ 
ที่ต๎องการเพ่ือจะได๎ท้าการทดสอบข๎อมูลตามวัตถุประสงค์ที่ต๎องการ หรือจ้าลองข๎อมูลตามที่ต๎องการ
ทดสอบ 

2.6.8.9 การตีความผลการทดลอง (Interpretation) เป็นการวิเคราะห์ผลการทดลอง
ที่ได๎จากตัวแบบจ้าลอง เพ่ือน้าไปใช๎พิจารณาผลลัพธ์ของการจ้าลองระบบ 
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2.6.8.10 การจัดท้าเอกสารประกอบ (Documentation) เป็นการบันทึกกิจกรรมใน
การจัดท้าตัวแบบจ้าลอง โครงสร๎างแบบจ้าลอง วิธีการใช๎งานและผลที่ได๎จากการใช๎งาน ซึ่งการจัดท้า
เอกสารนี้จะเป็นประโยชน์ส้าหรับผู๎ที่จะน้าตัวแบบจ้าลองไปใช๎งาน รวมทั้งสามารถปรับปรุง
เปลี่ยนแปลงตัวแบบจ้าลองเม่ือระบบงานจริงมีการปรับเปลี่ยน 

2.6.8.11 การน้าไปใช๎งาน (Implementation) เป็นการน้าผลส้าเร็จที่ดีที่สุดที่ได๎จาก
ตัวแบบจ้าลองไปใช๎งาน  

 
รูปที่ 2.20 ขั้นตอนการศึกษาการจ้าลองแบบปัญหา 

2.6.9 ซอฟต์แวร์ที่ใช๎ด้าเนินงานพลวัตของระบบ 
การจ้าลองแบบปัญหา (Simulation) เป็นกระบวนการสร๎างแบบจ้าลองของระบบงานจริง 

แล๎วท้าการทดสอบแบบจ้าลองนั้นเพ่ือศึกษาและเข๎าใจพฤติกรรมของระบบงาน และสามารถน้า
แบบจ้าลองไปใช๎วิเคราะห์ด๎านตําง ๆ และปรับปรุงระบบงานจริงได๎ 

ซอฟท์แวร์เริ่มแรกที่ใช๎ด้าเนินงานพลวัตของระบบคือ DYNAMO (Dynamic Model) ถูก
น้ามาใช๎ในปี ค.ศ.1960 จากซอฟท์แวร์ DYNAMO ได๎มีการพัฒนาจนมาเป็น DYSMAP2 (1970) และ 
COSMIC (1984) นอกจากนี้ยังมีซอฟท์แวร์ ITHINK และ Powersim เป็นซอฟท์แวร์ที่ใช๎หลักการ

Problem formulation and plan 

the study

Model formulation

Data preparation

Model translation or Coding

Verification

Validation

Experimental design

Experimentation

Interpretation

Documentation

Implementation

yes

yes

no

no
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พ้ืนฐานของแผนผังการไหล (Flow Diagram) ของ Forresterซอฟท์แวร์ที่ใช๎ด้าเนินงานพลวัตของ
ระบบ ได๎มีการแบํงออกเป็น 3 กลุํม (อํุนเอมใจ, 2548)  

 โดยแตํละกลุํมจะมีความแตกตํางกัน ดังนี้  
2.6.9.1 DYNAMO/DYSMAP/COSMIC จะมีวิวัฒนาการจากแนวความคิดของการ

เขียนสมการโดยการใช๎บรรณาธิการข๎อความ (Text Editor) 
2.6.9.2 STELLA/Powersim จะเป็นการใช๎สัญลักษณ์รูปเล็ก ๆ ส้าหรับการวาดเป็น

แผนผัง ระดับ/อัตรา (Level/Rate Diagram) จากลักษณะนี้ สมการบางสมการจะถูกเขียนขึ้นมาโดย
อัตโนมัติตามสัญลักษณ์เหลํานั้น 

2.6.9.3 Vensim จะมีความแตกตํางจากท้ังสองกลุํมข๎างต๎น เพราะเป็นวิธีการที่มาจาก
บรรณาธิการข๎อความ (Text Editor) แตํมีการจ้าลองแบบที่มีการใช๎สัญลักษณ์รูปเป็นระบบสนับสนุน
ด๎วย 

การพิจารณาที่จะน้าซอฟท์แวร์เหลํานี้มาใช๎ในการด้าเนินงานพลวัตของระบบควรที่จะท้าการ 
ศึกษาคูํมือการใช๎เพราะซอฟท์แวร์แตํละอยํางมีลักษณะที่แตกตํางกันไปโดยทั่วไปซอฟท์แวร์ที่ใช๎
ด้าเนินงานพลวัตของระบบ ควรมีลักษณะดังนี้ มีการใช๎ทฤษฎีพลวัตของระบบเป็นพ้ืนฐาน ผู๎ใช๎
สามารถเข๎าใจและใช๎ได๎งําย มีระบบสนับสนุนในการสร๎างแบบจ้าลอง มีระบบอ้านวยความสะดวกใน
การแก๎ไขจุดบกพรํองของแบบจ้าลอง ท้าการทดลองและให๎ผลที่ออกมา (Output) ได๎งําย มีขอบเขต
ในการออกแบบนโยบายและสามารถท้าการขยายแบบจ้าลองได๎ 

ซอฟท์แวร์ที่ผู๎วิจัยเลือกส้าหรับออกแบบระบบและพัฒนาแบบจ้าลองครั้งนี้ คือ Microsoft 
Excel ในการสร๎างแบบจ้าลองสถานการณ์ (Simulation Model) ซึ่งจะใช๎เป็นเครื่องมือในการสร๎าง
แบบจ้าลองและอธิบายความสัมพันธ์ของปัจจัยตําง ๆ วํามีผลตํอการผลิตไฟฟูาเพ่ือขายไฟฟูาของ
โรงงานน้้าตาลตัวอยํางให๎การไฟฟูาแหํงประเทศไทยอยํางไร และใช๎โปรแกรม Microsoft Excel ใน
การวิเคราะห์ผลของข๎อมูล 
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2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
(Assili, DB, & Ghazi, 2008) ได๎ศึกษาการใช๎ การใช๎แบบจ้าลองพลวัตของระบบ (Systems 

Dynamics) ในการวางแผนผลิตไฟฟูา การหาปัจจัยที่เปลี่ยนแปลงแล๎วสํงผลกระทบตํอการผลิตไฟฟูา
เพ่ือขายในตลาดอุตสาหกรรมการผลิตไฟฟูา เป็นตัวชํวยแยกปัจจัยทั้ง ปริมาณการผลิตไฟฟูา ปริมาณ
การใช๎ไฟฟา้ ราคาเชื้อเพลิง ราคาขาย ประสิทธิภาพการผลิต เพ่ือให๎ทราบถึงแนวโน๎มในการผลิตไฟฟูา

เพ่ือขาย โดยเลือกใช๎ Causal loop diagram แยกออกเป็น 3 วงรอบ คือ ผลกระทบของ
ประสิทธิภาพของการผลิตเทียบกับตํอขายไฟฟูา ,การเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีที่ท้าให๎ก้าลังการ
ผลิตเพ่ิมข้ึนตํอการขายไฟฟูา และการศึกษาผลของเงินอุดหนุนส้าหรับเงินส้ารองเสถียรภาพและความ
เชื่อถือได๎ในระยะยาว วําเมื่อเวลาเปลี่ยนแปลงไป ปัจจัยแตํละปัจจัยจะเปลี่ยนแปลงอยํางไร  

 
(Savious & De Vries, 2018) ได๎ศึกษาแบบจ้าลองพลวัตของระบบเชิงผกผัน (Spatial 

system Dynamics model, SSDM) ของระบบอุตสาหกรรมอ๎อยที่โดยใช๎แบบจ้าลองไปสูํแนวทาง
บูรณาการเพ่ือจ้าลองระบบโรงไฟฟูาชีวมวล เพ่ือแนะน้าทิศทางส้าหรับชานอ๎อยและของเหลือใน
กระบวนการผลิตน้้าตาล แบบจ้าลองนี้แสดงถึงความซับซ๎อนในการสร๎างพลังงานชีวมวล ตั้งแตํการ
ผลิตอ๎อย การเก็บเกี่ยว และการผลิตกระแสไฟฟูา โดยใช๎ระบบการปูอนข๎อมูลส้าหรับการใช๎ประโยชน์
ที่ดินและการผลิตอ๎อย โดยแบบจ้าลองนี้มาจากการตรวจวัด และการวิเคราะห์เชิงพ้ืนที่ เพ่ือจ้าลอง
ทางเลือกของชานอ๎อยและเหลือในกระบวนการผลิตน้้าตาล รวมกับการปรับปรุงเครื่องจักรกลและ
ประสิทธิภาพของเทคโนโลยีให๎ประสิทธิภาพสูงสุดในแงํของการผลิตไฟฟูาและหลีกเลี่ยงการปลํอย
ก๏าซเรือนกระจกเมื่อเทียบกับธุรกิจตามสถานการณ์ปกติหรือกรณีฐาน SSDM ที่ใช๎แสดงให๎เห็นวําการ
สร๎างแบบจ้าลองของกระบวนการพลวัตของระบบ (Systems Dynamics) แบบ feedback-based 
และพ้ืนที่ให๎ข๎อมูลเชิงลึกส้าหรับการตัดสินใจ แบบจ้าลองนี้เป็นรากฐานส้าหรับการศึกษาส้าหรับการ
วิเคราะห์ต๎นทุนและผลประโยชน์จากการผลิตไฟฟูาจากระบบอุตสาหกรรมอ๎อย 
 

(Patill, Yarnal, & Puranik, 2008) ได๎ท้าการศึกษาพลวัตของระบบ (Systems Dynamics) 
เพ่ือแก๎ปัญหาที่ซับซ๎อนแบบไดนามิกของอุตสาหกรรมการจัดการพลังงานในระบบน้้าตาลโดยใช๎ 
Dynamics loop เพ่ือตรวจสอบพฤติกรรมของระบบเมื่อเวลาผํานไป ปัจจัยการผลิตที่ใช๎พลวัตของ
ระบบ (Systems Dynamics) เพ่ือหาพารามิเตอร์ประสิทธิภาพขั้นพ้ืนฐาน ส้าหรับพลังงานส้าหรับ
การจัดการในองค์กร โดยพิจารณาอุตสาหกรรมน้้าตาลทั้งระบบทั้งโดยใช๎ซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์เพ่ือ
จ้าลองพฤติกรรมของระบบซอฟต์แวร์จะจ้าลองรูปแบบระบบด๎วยพลวัตของระบบ (Systems 
Dynamics) ในบทความนี้ผู๎เขียนได๎พยายามที่จะดูวําระบบพลวัตของระบบ (Systems Dynamics) 
สามารถใช๎ส้าหรับการจัดการพลังงานในอุตสาหกรรมน้้าตาลได๎อยํางมีประสิทธิภาพอยํางไร 
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(Qudrat-Ullah, 2013) เป็นการศึกษาแบบจ้าลองและการสร๎างแบบจ้าลองของระบบของ
การผลิตไฟฟูาของประเทศแคนาดา โดยศึกษาวําเมื่อเวลาที่เปลี่ยนไปการซับซ๎อนของระบบพลังงาน 
ระบบอุปสงค์และอุปทานของกระแสไฟฟูาในประเทศแคนาดาที่มีความซับซ๎อนและมีพลวัตระบบใน
ธรรมชาติ โดยใช๎ความเข๎าใจความสัมพันธ์เชิงสาเหตุระหวํางจ้านวนตัวแปรเกือบทั้งหมดของระบบ
และรูปแบบที่มีอยูํในระบบไฟฟูาของประเทศแคนาดา ที่มีความส้าคัญตํอนโยบายที่เป็นระบบและ
ยั่งยืนและการตัดสินใจ จากการศึกษาแบบจ้าลองพลศาสตร์ของระบบจากการใช๎แบบจ้าลองพลวัต
ของระบบที่ได๎รับการพัฒนาและตรวจสอบแล๎ว ผลการวิจัยพบวํานอกเหนือจากวิธีการปรับแบบ
ดั้งเดิม การลงทุนเพ่ิมส้าหรับการผลิตไฟฟูา และการเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตเพ่ือให๎เกิด
กระแสไฟฟูาทีส่มดุลและยั่งยืนในประเทศแคนาดา 

 
(Tang & Rehme, 2017) ได๎ท้าการศึกษาการผลิตไฟฟูาในประเทศสวีเดนครั้งนี้โดยใช๎วิธี 

พลศาสตร์ของระบบ (Systems Dynamics) และน้าเสนอโมเดลเพ่ือรวมการตัดสินใจเชิงกลยุทธ์ทั้ง
สอง เชํนการขยายก้าลังการผลิต การเลิกจ๎างและการด้าเนินงานคุณลักษณะตําง ๆ เชํนความสุํมและ
ปัจจัยตามฤดูกาลในการผลิตกระแสไฟฟูา รูปแบบที่ซับซ๎อนและปฏิกิริยาไมํเชิงเส๎นของปัจจัยส้าคัญ
ในภาคไฟฟูา ผลการศึกษาระบุวํานโยบายด๎านพลังงานไมํควรน้ามาใช๎อยํางโดดเดี่ยว แตํต๎องรวม
แรงจูงใจของแหลํงพลังงานทดแทนด๎วยการตัดสินใจอ่ืน ๆ ด๎วย นอกจากนี้การศึกษาครั้งนี้คาดการณ์
การเพ่ิมขึ้นที่จะเกิดขึ้นในการผลิตไฟฟูาราคาเชํนเดียวกับราคาผันผวนมากขึ้นหลังจากที่รายละเอียด
ก้าลังการผลิตมีการเปลี่ยนแปลงและ อุปสงค์และอุปทาน โดยการผลิตไฟฟูาจาก น้้า, ชีวมวล และลม 
การศึกษาครั้งนี้เป็นแนวทางส้าหรับผู๎ก้าหนดนโยบายและผู๎บริหารในการตัดสินใจส้าหรับการพัฒนา
ของธุรกิจของของอุตสาหกรรมไฟฟูาทั้งหมด 

 
(Mutanga, De Vries, Mbohwa, Kumar, & Rogner, 2016) เป็นการศึกษาแบบจ้าลอง

พลวัตของระบบ (Systems Dynamics) ได๎รับการพัฒนาขึ้นส้าหรับภาคพลังงานของประเทศ
มอริเชียส ซึ่งรวบรวมชํวงของปฏิสัมพันธ์ที่ซับซ๎อนระหวํางด๎าน เศรษฐศาสตร์ สังคม และสิ่งแวดล๎อม
ของเศรษฐกิจของประเทศโดยให๎ความส้าคัญกับบทบาทของพลังงานภายในประเทศ แบบจ้าลองนี้
ได๎รับการตรวจสอบโดยการจ้าลองแนวโน๎มทางของตัวชี้วัดการพัฒนาที่ส้าคัญ (GDP) และผลลัพธ์ของ
มันถูกเปรียบเทียบกับประมาณการของสาธารณูปโภคแหํงชาติ กระบวนการตรวจสอบแสดงให๎เห็นวํา
แบบจ้าลองนี้แสดงการเป็นตัวแทนที่ของภาคไฟฟูาที่ของประเทศมอริเชียส และสามารถปรับเปลี่ยน
ได๎โดยงํายเพ่ือใช๎สมมติฐานที่แตกตํางกัน บทความนี้อธิบายถึงลักษณะส้าคัญของแบบจ้าลองและผล
การเปรียบเทียบกับการคาดการณ์ความต๎องการไฟฟูาที่ถึงปี ค.ศ.2022  
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(โต๏ะหะ., 2556) ได๎ศึกษาปัจจัยหลักทางกายภาพและเคมี และศึกษาความสัมพันธ์ของปัจจัย
ดังกลําวกับการเปลี่ยนแปลงของ คําออกซิเจนละลายน้้าในคลองอํูตะเภาโดยประยุกต์ใช๎แบบจ้าลอง
พลวัตระบบเพ่ือท้านายการเปลี่ยนแปลงของออกซิเจนละลายน้้า  ในแตํละสถานการณ์ตามเงื่อนไขที่
แตกตํางกัน โดยน้าสมการความสัมพันธ์ของปัจจัยหลักและออกซิเจนละลายน้้า รวมถึง สมการที่
พัฒนาจากปฏิกิริยาอันดับหนึ่ง โดยอาศัยโปรแกรมสเตลลําเป็นเครื่องมือในการสร๎างแบบจ้าลอง  

 
(อํุนเอมใจ, 2548) ได๎ศึกษาการประยุกต์รวมแนวคิดลีนซิกซ์ซิกมาเข๎ากับมาตรฐานซีเอ็มเอ็ม

ไอ เพ่ือประเมินวัดระดับความสามารถขององค์กรขณะปัจจุบันวําอยูํในระดับใดตาม มาตรฐานซีเอ็ม
เอ็มไอ และเป็นแนวทางส้าหรับการวัดผลในการด้าเนินงานการผลิตขององค์กร โดยท้าการประยุกต์
ลีนซิกซ์ซิกมาเข๎ากับกลุํมกระบวนการหลัก (PAs) ของมาตรฐานซีเอ็มเอ็มไอ ซึ่งมีทั้งหมด 25 กลุํมโดย
จัดแบํงกลุํมออกเป็น 5 ระดับ จากนั้นจัดท้าแบบทดสอบส้าหรับการประเมินระดับความสามารถขึ้น 
และเพ่ือแก๎ไขลักษณะที่หยุดนิ่ง (Static) ของระบบการวัดผลการด้าเนินงานด๎วย แบบทดสอบที่จัดท้า
ขึ้น งานวิจัยนี้จึงได๎ท้าการศึกษาเพ่ิมเติมโดยผู๎ท้าวิจัยได๎ระบุเปูาหมายหรือวัตถุประสงค์การวัดพร๎อม
ทั้งตัววัดส้าหรับการผลิตแบบลีน และน้าเสนอออกมาในรูปแบบของแบบจ้าลองพลวัตของระบบ 
(Systems Dynamics) การผลิตขององค์กรอุตสาหกรรม 
  

(จอมทอง, 2559) ศึกษาปัจจัยที่มีผลตํอความสาเร็จของโรงไฟฟูาชีวมวลขนาดเล็กที่จําย
ไฟฟูาเข๎าระบบขนาด 10-90 เมกะวัตต์ ให๎การไฟฟูาฝุายผลิตแหํงประเทศไทย โดยปัจจัยที่ใช๎ใน
การศึกษามี 6 ด๎าน คือ ด๎านเทคโนโลยี ด๎านการเงิน ด๎านกฎหมายและนโยบาย ด๎านชุมชนและ
สิ่งแวดล๎อม ด๎านการบริหารจัดการภายในองค์กร และด๎านวัตถุดิบ 

 
(สุนทรอนุรักษ์, ธาราเวชรักษ์, & พรสิงห์, 2561) ได๎ศึกษาสถานการณ์และทิศทางการ

หมุนเวียนของพลังงานทดแทนส้าหรับอุตสาหกรรมการผลิตไฟฟูาในประเทศไทย โดยเก็บรวบรวม
ข๎อมูล และใช๎แบบจ้าลองพลวัตระบบในการวิเคราะห์ผล คือ ก้าลังการผลิตจากไฟฟูาทดแทน ต๎นทุน
การผลิตไฟฟูาจากพลังงานทดแทน จ้านวนรายได๎จากการขายไฟฟูา ผลประกอบการที่เกิดขึ้นในการ
ผลิตไฟฟูาจากพลังงานทดแทน 
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 
งานวิจัยเรื่อง ปัจจัยที่สํงผลกระทบตํอการผลิตไฟฟูาชีวมวล โดยใช๎พลวัตของระบบ  

(System Dynamics) กรณี ศึกษา โรงงานน้้าตาลแหํงหนึ่ง มีขั้นตอนการด้าเนินงานตามรายละเอียด
ดังนี้ 
 

 
รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการด้าเนินงาน 

ก าหนดวัตถุประสงค์

คัดเลอืกข้อมูล

ใช้ System Dynamic ในการวิเคราะห์

ปจัจัยหลกัต่างๆทีม่ีผลกระทบต่อการผลติไฟ้ฟ้า

สรา้งแบบจ าลองสถานการณ ์ Simulation 

Model

ทดสอบเพ่ือหาความเหมาะสมของ  แบบจ าลอง

สถานการณ์ Simulation Model

ประยกุต์แบบจ าลองสถานการณ ์Simulation

 Model

วิเคราะห์ข้อมูล

สรปุผลการด าเนินการ

ท านายการเปลีย่นแปลงในอนาคต เสนอแนะแนวทางการจัดการ

วิเคราะห์ข้อมูลเบื องต้น 

ส ารวจปัญหา

วิเคราะห์ข้อมูลเบื องต้น 

ส ารวจปัญหา

le

le

le

le

le

le

le

le le

yes

no
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จากรูปที่ 3.1 แสดงถึงรายละเอียดตําง ๆ ของขั้นตอนในการท้างานวิจัยนี้เพ่ือให๎มองเห็น

ภาพรวมของการท้าวิจัย โดยผู๎ท้าวิจัยได๎จัดแบํงออกมาเป็นล้าดับขั้นตอน เพ่ือความสะดวกและงํายตํอ
การปฏิบัติพร๎อมกับสามารถวัดผลการด้าเนินงานตามแผนงานที่วางไว๎ เนื่องจากในงานวิจัยนี้มีการ
น้าเสนอออกมาในรูปแบบของแบบจ้าลองพลวัต ผู๎ท้าวิจัยได๎ท้าการสร๎างแบบจ้าลองพลวัตขึ้นมา โดย
ใช๎โปรแกรม Microsoft Excel ที่ใช๎ในการสร๎าง ดังนั้นหากแบบจ้าลองที่สร๎างขึ้นไมํถูกต๎องโปรแกรม
จะแสดงข๎อความออกมาพร๎อมกับเสนอวิธีการแก๎ไข การด้าเนินการแก๎ไขจึงมีความส้าคัญยิ่งเพราะถ๎า
หากไมํท้าการแก๎ไขแบบจ้าลองโปรแกรมจะไมํสามารถด้าเนินการประมวลผลได๎ ดั่งจะเห็นได๎ในรูปที่ 
3.1 วํามีการแสดงการย๎อนกลับของขั้นตอนเมื่อแบบจ้าลองมีข๎อบกพรํอง และเมื่อสามารถท้าการ
แก๎ไขแบบจ้าลองจนกระทั่ง แบบจ้าลองนั้นถูกต๎องแล๎วจะสามารถท้าการจ้าลองสถานการณ์ 
(Simulate) ได๎ และเมื่อมีการปูอนใสํข๎อมูลเข๎าไปภายในแบบจ้าลองตัวโปรแกรมจะท้าการ
ประมวลผลและแสดงผลลัพธ์ออกมาเพ่ือน้าไปใช๎ในการวิเคราะห์ในขั้นตํอไปขั้นตอนการท้าวิจัย แบํง
ออกเป็น 5 ขั้นตอนหลัก แสดงได๎ดังรูปที่ 3.1 ดังนี้ 
 

3.1 ก าหนดวัตถุประสงค์งานวิจัย 

ในขั้นตอนแรกนี้ ทางผู๎วิจัยจะท้าการศึกษาแนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข๎องกับงานวิจัยถึงการ
ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข๎อง เพ่ือดูวําในขํายงานที่ต๎องการวิจัย มีการศึกษาหรือวิจัยในสํวนใดไป
แล๎วบ๎างในรูปแบบไหนมีข๎อเสนอแนะเป็นอยํางไร จากนั้นท้าการศึกษาสภาพปัจจุบันของโรงงงาน 
น้้าตาลตัวอยํางทั้งกระบวนการผลิตน้้าตาลทราย กระบวนการผลิตไฟฟูา ทั้งในด๎านเทคโนโลยีที่ใช๎ 
เชื้อเพลิงในการใช๎ ขั้นตอนในการผลิต การการใช๎ทรัพยากรตําง ๆ ของโรงงานน้้าตาลแหํงนี้ จากนั้น
ศึกษาพารามิเตอร์และตัวแปรตําง ๆ ทั้งชุดข๎อมูลน้าเข๎าข๎อมูลสํงออกเพ่ือท้าการบํงชี้พารามิเตอร์ และ
ตัวแปรที่เกี่ยวข๎องกับประสิทธิภาพการผลิตไฟฟูาเพ่ือขายไฟฟูาในทางวิศวกรรม ท้าการศึกษา   
พลวัตระบบ (System Dynamics) และแบบจ้าลองสถานการณ์ (Simulation Model) เพ่ือให๎ทราบ
ถึงเง่ือนไขตําง ๆ ที่ต๎องพิจารณาในการปัจจัยในแตํละรูปแบบตําง ๆ ขั้นตอนในผลิตไฟฟูา ข๎อจ้ากัดใน
การผลิตไฟฟูา เพ่ือให๎ได๎ก้าไรในการผลิตไฟฟูาเพ่ือขายให๎การไฟฟูาสูงสุด 
 

3.2 การคัดเลือกข้อมูล 

คัดเลือกข๎อมูลการผลิตของโรงงานน้้าตาลตัวอยําง วิเคราะห์ข๎อมูลจากปัจจัยที่มีผลกระทบ
ตํอการผลิตไฟฟูาเพ่ือขายให๎การไฟฟูาแหํงประเทศไทย โดยดูปัจจัยด๎านเชื้อเพลิง ปัจจัยราคาขาย
ไฟฟูาแตํละชํวงเวลา ปัจจัยด๎านปริมาณการใช๎ไอน้้าในกระบวนการผลิตน้้าตาล ตั้งแตํกระบวนการ
เลือกชนิด ปริมาณ ความชื้น อัตราสํวน และ ราคาขาย ของเชื้อเพลิงชีวมวลแตํละประเภท ปริมาณ



  48 

การใช๎ไอน้้าและไฟฟูา ในการผลิตน้้าตาลทั้งในฤดูหีบอ๎อยและฤดูละลายน้้าตาล กระบวนการผลิต 
และราคาขาย ไฟ ฟู า เ พ่ื อจ้ าหนํ าย ให๎ ก า ร ไฟ ฟู าแหํ งประ เทศ ไทย  โ ดย ใช๎พลวั ตระบบ              
(System Dynamics) ในการวิเคราะห์ปัจจัยตําง ๆ ที่มีผลกระทบตํอก้าไรในการการผลิตไฟฟูาเพ่ือ
ขายให๎การไฟฟูาแหํงประเทศไทย  
 

3.3 สร้างแบบจ าลองสถานการณ์ (Simulation Model) 
เมื่อได๎ข๎อมูลส้าหรับปัจจัยตําง ๆ ปัจจัยที่มีผลกระทบตํอการผลิตไฟฟูาเพ่ือขายให๎การไฟฟูา

แหํงประเทศไทย จะท้าการหาแบบจ้าลองสถานการณ์ (Simulation Model) โดย แยกประเภทใน
การผลิตไฟฟูาเพ่ือขายให๎การไฟฟูาแหํงประเทศไทย ออกเป็น 2 ฤดูกาลผลิตคือ ฤดูหีบอ๎อย และ
ฤดูกาลละลายน้้าตาล โดยใช๎โปรแกรม Microsoft Excel ในการ สร๎างแบบจ้าลองสถานการณ์ 
(Simulation Model) และหารูปแบบในการวิเคราะห์ข๎อมูลเพื่อให๎ได๎ก้าไรจากการขายไฟฟูาเทียบกับ
ปัจจัยตําง ๆ ที่ได๎จากการวิเคราะโดยใช๎พลวัตระบบ (System Dynamics) หลังจากนั้น ใช๎โปรแกรม 
Microsoft Excel ในการวิเคราะห์ผลของข๎อมูล  
 

3.4 วิเคราะห์ประสิทธิภาพ 
ในงานวิจัยนี้จะผลของแบบจ้าลองสถานการณ์ (Simulation Model) ปัจจัยที่มีผลกระทบ

ตํอการผลิตไฟฟูาเพ่ือขายให๎การไฟฟูาแหํงประเทศไทย โดยเทียบกับแผนการผลิตประจ้าปีของโรงงาน
น้้าตาลตัวอยําง เพ่ือเปรียบเทียบข๎อมูลที่ได๎จากแบบจ้าลองสถานการณ์ (Simulation Model) กับ
การผลิตไฟฟูาเพ่ือขายให๎การไฟฟูาแหํงประเทศไทยในปัจจุบันของโรงงานน้้าตาลตัวอยําง โดยแสดง
เป็นกราฟเปรียบเทียบระหวํางปัจจัยการผลิตกับเวลา  
 

3.5 สรุปผลงานวิจัย 
จากนั้นน้าเสนอผลงานวิจัยในสํวนของแบบจ้าลองสถานการณ์ (Simulation Model)  

พร๎อมข๎อเสนอแนะในการประยุกต์ใช๎ข๎อมูลจากการวิเคราะห์ และวิธีการใช๎งานเพ่ือให๎เกิดประโยชน์
ในการการผลิตไฟฟูาเพ่ือขายให๎การไฟฟูาแหํงประเทศไทย ทั้งผู๎ปฏิบัติงานในโรงงานน้้าตาลแหํงหนึ่ง 
และผู๎ที่เก่ียวข๎อง จากนั้นจึงจัดท้ารูปเลํมรายงานการวิจัย 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัยและการวิเคราะห์ผลการวิจัย 

 
จากบทท่ี 3 เป็นการน้าเสนอขั้นตอนการด้าเนินการวิจัยในแตํละล้าดับขั้น ในบทนี้จะเป็น 

ผลการด้าเนินงาน ผลการวิจัยและการวิเคราะห์ผลการวิจัย เป็นล้าดับดังตํอไปนี้ 
 

4.1 การจัดเตรียมข้อมูล 
ในการคัดเลือกข๎อมูลที่จะน้ามาใช๎วิจัยนี้ผู๎วิจัยได๎ท้าการคัดเลือกข๎อมูลการผลิตของโรงไฟฟูา

ชีวมวลแหํงหนึ่ง ในชํวงเวลาตั้งแตํ เดือน ธันวาคม พ.ศ.2560 – เดือน ตุลาคม พ.ศ.2561 เฉพาะวันที่
ท้าการผลิต โดยใช๎ข๎อมูล 2 ชํวงฤดูกาลคือ ฤดูกาลหีบอ๎อย ตั้งแตํวันที่ 7 ธันวาคม พ.ศ.2560 ถึง    
17 พฤษภาคม พ.ศ.2561 จ้านวน 139 วัน และ ฤดูละลายน้้าตาล ตั้งแตํวันที่ 19 พฤษภาคม      
พ.ศ.2561 ถึง 20 ตุลาคม พ.ศ.2561 จ้านวน 147 วัน รวมข๎อมูลทั้งสิ้น 286 วัน โดยเก็บข๎อมูลเป็น
รายวันตามตัวแปรที่เกี่ยวข๎องสํงผลกระทบตํอการผลิตไฟฟูาเพ่ือสํงขายการไฟฟูาแหํงประเทศไทย 
ตั้งแตํ กระบวนการเลือกชนิด ปริมาณ อัตราสํวน และราคาขาย ของเชื้อเพลิงชีวมวลแตํละประเภท 
ปริมาณการใช๎ไอน้้าและไฟฟูา ในการผลิตน้้าตาลทั้งในฤดูหีบอ๎อยและฤดูละลายน้้าตาล  

จากข๎อมูลและตัวแปร ที่เกี่ยวข๎องกับการผลิตไฟฟูาของโรงงานน้้าตาลชีวมวลแหํงหนึ่ ง ทั้ง 
ทางด๎านเชื้อเพลิง ปริมาณการหีบอ๎อย การละลายน้้าตาลในฤดูละลาย ปริมาณชานอ๎อยตํอปริมาณ
อ๎อย ทางราคาขายไฟฟูาแตํละชํวงเวลา (On Peak – Off Peak) การคิดคําไฟฟูาในชํวงเวลา        
On Peak คําไฟจะสูง เพราะเป็นชํวงที่ระบบมีความต๎องการใช๎ไฟฟูามาก ชํวง Off Peak เป็นชํวงที่
ระบบมีความต๎องการใช๎ไฟฟูาน๎อย (Off Peak) คําไฟจึงมีราคาต่้า ทางด๎านปริมาณการใช๎ไอน้้าใน
กระบวนการผลิตน้้าตาล ทั้งในสํวนของฤดูการหีบอ๎อย ชํวงเดือนธันวาคม – เดือนเมษายน ของทุกปี 
ที่ต๎องใช๎ปริมาณไอน้้า ในการผลิตน้้าตาลทรายดิบและน้้าตาลทรายขาว และในชํวงฤดูละลายน้้าตาล 
เดือนเมษายน – เดือนตุลาคม ของทุกปี เพ่ือใช๎ในการผลิตน้้าตาลขาว ผู๎วิจัยได๎น้าข๎อมูลในทาง
วิศวกรรม ไปปรึกษาและระดมสมองกับพนักงานและผู๎บริหารของโรงงานชีวมวลแหํงหนึ่ง เพ่ือให๎ได๎
พารามิเตอร์และตัวแปรที่มีความส้าคัญในการน้ามาเป็นปัจจัยที่มีผลตํอการผลิตไฟฟูาดังนี้ 
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ตารางที่ 4.1 ข๎อมูลการผลิตไฟฟูาและการผลิตน้้าตาล ในฤดูการหีบอ๎อยของโรงงานชีวมวลแหํงหนึ่ง 

 
 
ตารางที่ 4.2 ข๎อมูลการผลิตไฟฟูาและการผลิตน้้าตาล ในฤดูการละลายน้้าตาล ของโรงงานชีวมวล

แหํงหนึ่ง 

 
 
 
 
 
 
 
 

ล าดับ ข้อมูล ข้อมูลใน Report หนว่ยการวดั
1 ปริมาณการหบีอ้อย TONS CANE CRUSHED Tons
2 ร้อยละชานอ้อย  BAGASSE % CANE %
3 ประสิทธภิาพเคร่ืองจักรโรงงาน  MECHANICAL EFFICIENCY  Overall plant %
4 ประสิทธภิาพเคร่ืองจักรกระบวนการผลิตน  าตาล  MECHANICAL EFFICIENCY  Sugar plant %
5 ประสิทธภิาพเคร่ืองจักรกระบวนการผลิตไฟฟ้า  MECHANICAL EFFICIENCY  Power plant %
6 ปริมาณการใช้ไอน  ากระบวนการผลิตน  าตาล  TONS STEAM FOR SUGAR PLANT Tons
7 ปริมาณการใช้ไอน  าต่อปริมาณหบีอ้อย  OVERALL STEAM KGS / TON CANE Kg/Tons Cane
8 ปริมาณการใช้ไฟฟ้าการผลิตน  าตาล  KWH. USED  IN  PROCESS Kwh
9 ปริมาณการใช้ไฟฟ้าการผลิตน  าตาลต่อปริมาณหบีอ้อย  KWH. USED  / TON CANE Kwh
10 ปริมาณการผลิตไอน  า  TONS STEAM PRODUCED Kwh
11 ปริมาณการใช้ไอน  าในการผลิตไฟฟ้า  TONS STEAM FOR POWER PLANT Tons
12 ปริมาณการผลิตไฟฟ้า  KWH. GENERATED Kwh
13 ปริมาณการผลิตไฟฟ้า Block 1  KWH. GENERATED (Block1) Kwh
14 ปริมาณการผลิตไฟฟ้า Block 3  KWH. GENERATED (Block3) Kwh
15 ปริมาณการใช้ไฟฟ้าในการผลิตไฟฟ้า  KWH. USED  IN  POWER PLANT Kwh
16 ปริมาณการใช้ไฟฟ้าในการผลิตไฟฟ้าต่อปริมาณหบีอ้อย  KWH. USED  / TON CANE Kwh
17 ปริมาณการขายไฟฟ้าใหก้ารไฟฟ้าฝ่ายผลิตแหง่ประเทศไทย  KWH. FOR PEA. (Block1) Kwh
18 ปริมาณการขายไฟฟ้าใหก้ารไฟฟ้าฝ่ายผลิตแหง่ประเทศไทยเฉล่ียต่อชั่วโมง  AVG.POWER ( MW. ) FOR PEA. Mw
19 ปริมาณการขายไฟฟ้า On Peak Off Peak   KWH. Onpeak Of Peak Kwh

ล าดับ ข้อมูล ข้อมูลใน Report หนว่ยการวดั
1 ปริมาณการละลายน  าตาล  TONS  SUGAR REMELT : WEIGHT Tons
2 ประสิทธภิาพเคร่ืองจักรโรงงาน  MECHANICAL EFFICIENCYE  Overall plant %
3 ปริมาณการใช้ไอน  ากระบวนการละลายน  าตาล  TONS STEAM FOR SUGAR PLANT Tons
4 ปริมาณการใช้ไอน  าต่อปริมาณการละลายน  าตาล OVR.STEAM(Tons.)/TON SUGAR REMELT Tons Steam / Ton Sugar Remelt
5 ปริมาณการใช้ไฟฟ้าการละลายน  าตาล  KWH. USED  IN  PROCESS KWH
6 ปริมาณการใช้ไฟฟ้าการผลิตน  าตาลต่อปริมาณการละลายน  าตาล KWH.USED : PER TON SUGAR REMELT KWH
7 ปริมาณการผลิตไอน  าทั งหมด  TONS STEAM PRODUCED KWH
8 ปริมาณการใช้ไอน  ากระบวนการผลิตไฟฟ้า  TONS STEAM FOR POWER PLANT Tons
9 ปริมาณการผลิตไฟฟ้า  KWH. GENERATED KWH
10 ปริมาณการผลิตไฟฟ้า Block 1  KWH. GENERATED (Block1) KWH
11 ปริมาณการผลิตไฟฟ้า Block 3  KWH. GENERATED (Block3) KWH
12 ปริมาณการใช้ไฟฟ้าในการผลิตไฟฟ้า  KWH. USED  IN  POWER PLANT KWH
13 ปริมาณการขายไฟฟ้าใหก้ารไฟฟ้าฝ่ายผลิตแหง่ประเทศไทย  KWH. FOR PEA. (Block1) KWH
14 ปริมาณการขายไฟฟ้าใหก้ารไฟฟ้าฝ่ายผลิตแหง่ประเทศไทยเฉล่ียต่อชั่วโมง  AVG.POWER ( MW. ) FOR PEA. Mw
15 ปริมาณการขายไฟฟ้า On Peak Off Peak   KWH. Onpeak Of Peak Kwh
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4.2 การสร้างต้นแบบพลวัตระบบ (System Dynamics) 
จากข๎อมูลดังกลําวผู๎วิจัยได๎น้ามาเขียน พลวัตของระบบ อันประกอบด๎วยเครื่องมือที่ชํวยสร๎าง

แบบจ้าลองพลวัตระบบ (Sterman, 2000) ด๎วยแผนภาพ 3 ลักษณะคือ 
1. Feedback Structure ซึ่งเป็นโครงสร๎างยํอยๆ ที่ประกอบขึ้นมาเป็นระบบ  
2. Causal Loop diagram เป็นเครื่องมือที่ใช๎ในการอธิบายและทดสอบความเข๎าใจระบบ  
3. Stock and Flow Diagram เป็นเครื่องมือที่ชํวยอธิบายพฤติกรรมของระบบที่ซับซ๎อนที่ 

Causal Loop diagram ไมํสามารถท้าได๎ โดยมี Stock คือการสะสมของการไหล (Flow) ซึ่งแทน
ผลตํางของการไหลเข๎าและการไหลออกการสร๎าง Causal Loop diagram แสดงกระบวน 

วิธีการด้าเนินงานวิจัย โดยใช๎ตัวแบบพลวัตของระบบเป็นตัวแบบในการศึกษา โดยเริ่มจาก
การสร๎าง Causal Loop diagram โดยมีวงรอบ 4 วงรอบดังรูปที่ 1 ซึ่งสามารถอธิบายได๎ดังนี้คือ 

วงรอบ R1 ปริมาณการผลิตน้้าตาลฤดูหีบอ๎อย 
วงรอบ R2 ปริมาณการผลิตไฟฟูาในฤดูหีบอ๎อย 
วงรอบ R3 ปริมาณการผลิตน้้าตาลในฤดูละลาย 
วงรอบ B1 ปริมาณเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟูา 

 
 

รูปที่ 4.1 Causal Loop Diagram การผลิตไฟฟูาชีวมวลของโรงงานน้้าตาลแหํงหนึ่ง 
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4.3 การสร้างต้นแบบจ าลองสถานการณ์ (Simulation Model) 
การสร๎างแบบจ้าลองสถานการณ์ (Simulation Model) เมื่อได๎ข๎อมูลส้าหรับปัจจัยตําง ๆ 

ปัจจัยที่มีผลกระทบตํอการผลิตไฟฟูาเพ่ือขายให๎การไฟฟูาแหํงประเทศไทย จะท้าการหาแบบจ้าลอง
สถานการณ์ (Simulation Model) โดยแยกประเภทในการผลิตไฟฟูาเพ่ือขายให๎การไฟฟูาแหํง
ประเทศไทย ออกเป็น 2 ฤดูกาลผลิตคือ ฤดูหีบอ๎อยและฤดูละลายน้้าตาล โดยใช๎โปรแกรม 
Microsoft Excel ในการ สร๎างแบบจ้าลองสถานการณ์ (Simulation Model) และหารูปแบบในการ
วิเคราะห์ข๎อมูลเพ่ือให๎ได๎ก้าไรจากการขายไฟฟูาเทียบกับปัจจัยตําง ๆ ที่ได๎จากการวิเคราะโดยใช๎
พลวัตระบบ (System Dynamics) ทั้ง 9 ปัจจัยคือ 

4.3.1 ปริมาณอ๎อยเข๎าหีบ 
4.3.2 ปริมาณชานอ๎อยตํอปริมาณอ๎อย (Bagasse % Cane) 
4.3.3 เวลาในการขายไฟฟูา On Peak Off Peak 
4.3.4 ประสิทธิภาพเครื่องจักร (Mechanical Efficiency) 
4.3.5 ปริมาณการใช๎พลังงานไฟฟูาในฤดูหีบอ๎อยโรงงานน้้าตาลตํอตันการหีบอ๎อย 
4.3.6 ปริมาณการใช๎พลังงานไอน้้าฤดูหีบอ๎อยโรงงานน้้าตาลตํอตันการหีบอ๎อย 
4.3.7 ปริมาณการละลายน้้าตาลในฤดูละลาย 
4.3.8 ปริมาณการใช๎พลังงานไฟฟูาในฤดลูะลายโรงงานน้้าตาลตํอตันละลายน้้าตาล 
4.3.9 ปริมาณการใช๎พลังงานไอน้้าฤดูละลายโรงงานน้้าตาลตํอตันละลายน้้าตาล 
 หลังจากนั้น ใช๎โปรแกรม Microsoft Excel เก็บผลข๎อมูลและแสดงผลเป็นกราฟเชิงเส๎นเพ่ือ

ใช๎ในการวิเคราะห์ผลของข๎อมูล 
 

 
รูปที่ 4.2 ต๎นแบบจ้าลองสถานการณ์ (Simulation Model) การผลิตไฟฟูาชีวมวลของโรงงานน้้าตาล
แหํงหนึ่ง 

% ME 100 %
Bagasse Stock 152,509        Tons Steam Produced 179,200        Tons Steam used 280,000.00       Tons Hour Crushing 2800 hr

Bagasse / Steam Ratio 2.254 Generate -                 kw Hour Remelt 4100 hr
Cane Crushed 1,600,000 Tons Bagasse Surplus 9.53             % Max 252,000        Tons 0
Bagasses % Cane 27.00        % Sum Generate 62,476,522       kw Baht/kw
Bagasses Produce 432,000     Tons On Peak 11,792,546       kw On Peak 4.42 52,123,053.61    Baht

Bagasse used 303,291.10    Tons Steam Produced 179,200        Tons Steam used 80,640            Tons Off Peak 16,283,976       kw Off Peak 3.26 53,085,760.70    Baht
10% 30,329.11      Tons Bagasse / Steam Ratio 2.254 Generate 10,080,000       kw Summary 28,076,522       kw Summary 105,208,814       Baht

Max 252,000        Max 33,600,000       kw Cost 2.2 61,768,348        Baht
30% Load 10,080,000.0    kw Profit 43,440,466        Baht

Cane leave used 14,000          Tons Steam Produced 89,600          Tons Steam used 87,360            Tons
Bagasse Ratio 1.70             Bagasse / Steam Ratio 2.254 Generate 7,596,522        kw Process Used 672,000 Tons 420.00               Tons/Ton Cane
Fuel used/Bagasse 10               % Max 168,000        Max 12,600,000       kw

30% Load 3,780,000.0      kw Summary 62,476,522        Mw
Self Load BL3 5,600,000          Mw 30240

Woodchip  used Tons Steam Produced 250,880        Tons Steam used 129,920           Tons Self Load BL1 6,160,000          Mw 33264
Bagasse Ratio 1.40             Bagasse / Steam Ratio 2.4 Generate 22,400,000       kw 26,880            Tons Dearator
Fuel used/Bagasse 20               % Max 350,000        Max 44800000

50% Load 22400000 -                  84,000            Ton Process Used 28,800,000        Mw 18.00         Mw/Ton Cane
For PEA 28,076,522        Mw

Steam used 120,960           Tons 250,880   Supply Used 224,000             250,880      
Generate 22,400,000       kw 698,880            698,880          

-            698,880.00    Max 44,800,000       -                   
50% Load 22,400,000.0    

Bagasse Stock 152,509        Tons Steam Produced Tons Steam used Tons
Moiture -              % Bagasse / Steam Ratio Generate -                 kw

Remelt 112,500 Tons Bagasse Surplus 9.53% % Max
Sum Generate 49,200,000       kw Baht/kw
On Peak 15,939,550       kw On Peak 4.42 70,452,811        Baht

Bagasse used 131,544        Tons Steam Produced Tons Steam used Tons Off Peak 22,010,450       kw Off Peak 3.26 71,754,067        Baht
30% 39,463          Tons Bagasse / Steam Ratio Generate -                 kw Summary 37,950,000       kw Summary 142,206,878       Baht

Max Max Cost 2.2 83,490,000        Baht
30% Load Profit 58,716,878.05    Baht

Bagasse Surplus -              Tons Steam Produced Tons Steam used Tons
Bagasse Ratio 1.40             ] Bagasse / Steam Ratio Generate -                 kw Process Used 225,000 Tons 2 Kg/Ton Remelt
Fuel used/Bagasse 20               % Max Max

400              Baht/Tons 30% Load Summary 49,200,000        Mw
Self Load BL3 Mw

Woodchip  used 16,772-          Tons Steam Produced 315,705 Tons Steam used 142,680           Tons Self Load  TG4,TG5 8,840,700          Mw 47739.78
Bagasse Ratio 1.25             Bagasse / Steam Ratio 2.4 Generate 24,600,000       kw 51,520            Tons Dearator 40,185              Tons
Fuel used/Bagasse 10               % Max 512,500        Tons Max 49,200,000       kw Self Load BL1 Tons
Converse Bagasse -20965.15269 Tons 50% Load 24,600,000       kw 123000 Process Used 11,250,000        Mw 100.00       1

1,250           Baht/Tons For PEA 37,950,000        Mw
Steam used 132,840           Tons 275,520   Supply Used 224,000             275,520      

Start up line 8,000           Tons Generate 24,600,000       kw 275,520            276,520          Summary PEA 66,026,522        Mw
Balance -              Tons 315,705.00    Max 49,200,000       kw Summary Profit 102,157,345       Baht

50% Load 24,600,000       kw
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4.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 จากการน้าข๎อมูลแบบจ้าลองสถานการณ์ (Simulation Model) การผลิตไฟฟูา จากวัตถุดิบ  

ชีวมวลของโรงงานน้้าตาลแหํงหนึ่ง โดยการใช๎ข๎อมูลการผลิต เดือน ธันวาคม พ.ศ.2560 – เดือน 
ตุลาคม พ.ศ.2561 ซึ่งมีปัจจัย 9 ปัจจัย คือ  

โดยวิเคราะห์ข๎อมูลออกมาเป็นรูปกราฟเชิงเส๎น เปรียบเทียบกับปริมาณหนํวยการขายไฟฟูา และ 
ก้าไรที่ได๎จากกการขายไฟฟูา ดังนี้ 

4.4.1 ปริมาณอ๎อยเข๎าหีบ ปริมาณอ๎อยเข๎าหีบชํวง 1,000,000 -1,450,000 ตันอ๎อยต๎องใช๎
ปริมาณปริมาณใช๎เชื้อเพลิงเสริมใบอ๎อย 14,000 ตัน และปริมาณเชื้อเพลิงเสริมไม๎สับ 18,095 ตัน
เพ่ือที่ขายไฟฟูาได๎ปริมาณ 10,012,043 – 24,372,173 หนํวย ก้าไรจากการขายไฟฟูา 72,552,613  
- 93,723,548 ล๎านบาท ยังมีปริมาณขายไฟฟูาไมํเต็มก้าลังการผลิตและก้าไรลดลงเนื่องจากเชื้อเพลิง
เสริมราคาแพง ปริมาณอ๎อยที่เหมาะสมตํอการขายไฟฟูาอยูํชํวง 1,450,000-1,950,000 ตันอ๎อยจะท้า
ให๎ก้าไรในการผลิต 125,117,646 - 147,852,814 ล๎านบาท ปริมาณอ๎อยมากกวํา 1,950,000 ตัน
อ๎อย จะไมํสามารถขายไฟฟูาเพ่ิมข้ึนได๎เนื่องจากเต็มความสามารถในการผลิต ดังรูปที่ 4.3 
 

 
รูปที่ 4.3 ปัจจัยปริมาณอ๎อยเข๎าหีบเทียบกับการผลิตไฟฟูา 

 
 4.4.2 ปริมาณชานอ๎อยตํอปริมาณอ๎อย (Bagasse % Cane) ปริมาณชานอ๎อยตํอปริมาณ

อ๎อยไมํมีผลตํอการผลิตไฟฟูาเพ่ือขายไฟฟูา แตํมีผลตํอก้าไรจากการขายไฟฟูา โดยการลดต๎นทุนการ
ราคาซื้อเชื้อเพลิงเสริมไม๎สับได๎ 1,250 บาท/ตัน ให๎พลังงานความร๎อนมากกวําชานอ๎อย 1.25 เทําถ๎า
เทียบเป็นชานอ๎อยเทํากับราคา 1,000 บาท/ตัน สํวนราคาซื้อใบอ๎อย 1,000 บาท/ตัน ให๎พลังงาน
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ความร๎อนมากกวําชานอ๎อย 1.40 เทํา เทียบเป็นชานอ๎อยเทํากับราคา 714 บาท/ตัน เทียบกับต๎นทุน
เชื้อเพลิงชานอ๎อย 400 บาท/ตัน ปริมาณชานอ๎อยตํอปริมาณอ๎อย (Bagasse % Cane) ที่เพ่ิมขึ้น   
จะท้าให๎ต๎นทุนการผลิตลดลง ท้าให๎ก้าไรจากการขายไฟฟูาเพ่ิมข้ึน ดังรูปที่ 4.4 
 

 
รูปที่ 4.4 ปัจจัย Bagasse % Cane เทียบกับการผลิตไฟฟูา 

 
4.4.3 เวลาในการขายไฟฟูา On Peak Off Peak ไมํมีผลตํอปริมาณการผลิตไฟฟูาเพ่ือขาย

ไฟฟูา แตํมีผลตํอก้าไรจากการผลิตไฟฟูา โดยชํวงเวลา On Peak 09.00-22.00 น. ของวันจันทร์- วัน
ศุกร์ราคาขาย 4.42 บาท/MW ชํวงเวลา Off Peak ราคาขาย 3.26 บาท/MW ซึ่งการขายไฟฟูาควร
วางแผนในการขายไฟฟูาในชํวง On Peak ให๎เต็มก้าลังการผลิตและใบอนุญาตขายไฟฟูา 15.8 MWH 
ดังรูปที่ 4.5 
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รูปที่ 4.5 ปัจจัยการขายไฟฟูาชํวงเวลา On Peak และ Off Peak เทียบกับการผลิตไฟฟูา 

 
4.4.4 ประสิทธิภาพเครื่องจักร (Mechanical Efficiency) ประสิทธิภาพที่เหมาะสม

เครื่องจักรอยูํที่ 97.58 – 98.63 % โดยประสิทธิภาพเครื่องจักรต่้ากวํา 97.58% จะท้าให๎ปริมาณการ
ขายไฟฟูาไมํเต็มก้าลังการผลิตและประเครื่องจักรภาพเครื่องจักรเกิน 98.63 % จะท้าให๎ต๎องซื้อ
เชื้อเพลิงเสริมไม๎สับและใบอ๎อยเพิ่มเติมซึ่งท้าให๎ต๎นทุนการผลิตเพ่ิมขึ้น ดังรูปที่ 4.6 

 

 
รูปที่ 4.6 ปัจจัยประสิทธิภาพเครื่องจักรเทียบกับการผลิตไฟฟูา 
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4.4.5 ปริมาณการใช๎พลังงานไฟฟูาในฤดูหีบอ๎อยโรงงานน้้าตาลตํอตันการหีบอ๎อย  ปริมาณ
การใช๎ไฟฟูาโรงงานน้้าตาลไมํมีผลตํอการผลิตไฟฟูาในชํวง 13.06-17.09 MW/Ton Cane ปริมาณ
การใช๎พลังงานไฟฟูาในฤดูหีบอ๎อยโรงงานน้้าตาลมากกวํา 17.09 MW/Ton Cane มีผลตํอก้าไรการ
ผลิตลง เนื่องจากต๎องจํายไฟฟูาให๎โรงงานน้้าตาลเพ่ิมปริมาณการขายไฟฟูาลดลง และต๎องซื้อเชื้อเพลิง
เสริมไม๎สับและใบอ๎อยท้าให๎ต๎นทุนการผลิตเพิ่มขึ้น ดังรูปที่ 4.7  

 

 
รูปที่ 4.7 ปัจจัยการใช๎พลังงานไฟฟูาโรงงานน้้าตาลตาลตํอตันการหีบอ๎อยเทียบกับการผลิตไฟฟูา 

 
4.4.6 ปริมาณการใช๎พลังงานไอน้้าโรงงานน้้าตาลตํอตันการหีบอ๎อย ปริมาณการใช๎ไฟฟูา

โรงงานน้้าตาลไมํมีผลตํอการผลิตไฟฟูา 341.31-389.53 Kg. Steam /Ton Cane ปริมาณการใช๎
พลังงานไอน้้าโรงงานน้้าตาลมากกวํา 389.53 Kg. Steam /Ton Cane มีผลตํอก้าไรการผลิตลงลง 
เนื่องจากต๎องจํายไอน้้าให๎โรงงานน้้าตาลเพ่ิมขึ้น ปริมาณการไอน้้าที่ใช๎ในการผลิตไฟฟูาลดลง และต๎อง
ซื้อเชื้อเพลิงเสริมไม๎สับและใบอ๎อยท้าให๎ต๎นทุนการผลิตเพิ่มขึ้น ดังรูปที่ 4.8 
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รูปที่ 4.8 ปัจจัยการใช๎พลังงานไอน้้าโรงงานน้้าตาลเทียบกับการผลิตไฟฟูา 

 
 4.4.7 ปริมาณการละลายน้้าตาลในฤดูละลาย ปริมาณการละลายน้้าตาล 50,000-75,000 
ตันน้้าตาลจะท้าให๎ปริมาณการผลิตไฟฟูาไมํเต็มก้าลังการผลิตเนื่องจากการขายไฟฟูาแบบ Co- 
Generator จะมีการ Generator แบบ Extraction ปริมาณการละลายที่ลดลงจะท้าให๎ Generator 
แบบ Extraction เดินได๎ไมํเต็มก้าลังการผลิตท้าให๎ปริมาณการขายไฟฟูาลดลงในฤดูละลายน้้าตาล
และท้าให๎ก้าไรในการขายไฟฟูาลดลง ปริมาณการละลายน้้าตาลในฤดูละลาย ที่เหมาะสมตํอการขาย
ไฟฟูาอยูํชํวง 75,000-110,000 ตันน้้าตาลละลาย ท้าให๎ก้าไรในการผลิตสูงสุด ปริมาณการละลาย
น้้าตาลในฤดูละลาย ไมํสามารถด้าเนินการได๎เนื่องจากเต็มก้าลังการผลิตน้้าตาลในฤดูละลาย         
ดังรูปที่ 4.9 
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รูปที่ 4.9 ปัจจัยการละลายน้้าตาลฤดูละลายเทียบกับการผลิตไฟฟูา 

 
4.4.8 ปริมาณการใช๎พลังงานไฟฟูาในฤดูละลายโรงงานน้้าตาลตํอตันละลายน้้าตาล ปริมาณ

การใช๎ไฟฟูาโรงงานน้้าตาลไมํมีผลตํอการผลิตไฟฟูาในชํวง 86.22 -111.20 kwh/Ton Remelt 
ปริมาณการใช๎พลังงานไฟฟูาในฤดูละลายโรงงานน้้าตาล 111.20 kwh/Ton Remelt มีผลตํอก้าไร
การผลิตลง เนื่องจากต๎องจํายไฟฟูาให๎โรงงานน้้าตาลเพ่ิมปริมาณการขายไฟฟูาลดลง และต๎องซื้อ
เชื้อเพลิงเสริมไม๎สับและใบอ๎อยท้าให๎ต๎นทุนการผลิตเพ่ิมขึ้น ดังรูปที่ 4.10 

 

 
รูปที่ 4.10 ปัจจัยการใช๎พลังงานไฟฟูาโรงงานน้้าตาลฤดูละลายเทียบกับการผลิตไฟฟูา 
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4.4.9 ปริมาณการใช๎พลังงานไอน้้าฤดูละลายโรงงานน้้าตาลตํอตันละลายน้้าตาล ปริมาณการ
ใช๎ไฟฟูาโรงงานน้้าตาลไมํมีผลตํอการผลิตไฟฟูา 1.69-2.20 Ton Steam /Ton Remelt โดยที่
ปริมาณการใช๎พลังงานไอน้้าฤดูฤดูละลายโรงงานน้้าตาลมากกวํา 2.20 Tons Steam /Ton Remelt 
มีผลตํอก้าไรการผลิตลงลง เนื่องจากต๎องจํายไอน้้าให๎โรงงานน้้าตาลเพ่ิมขึ้น ปริมาณการไอน้้าที่ใช๎ใน
การผลิตไฟฟูาลดลง และต๎องซื้อเชื้อเพลิงเสริมไม๎สับและใบอ๎อยท้าให๎ต๎นทุนการผลิตเพ่ิมขึ้น         
ดังรูปที่ 4.11 

 

 
รูปที่ 4.11 ปัจจัยการใช๎พลังงานไอน้้าโรงงานน้้าตาลฤดูละลายเทียบกับการผลิตไฟฟูา 
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บทที่ 5 

สรุปผลผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้ผู๎วิจัยได๎น้าเสนอ การศึกษาปัจจัยที่สํงผลกระทบตํอการผลิตไฟฟูาชีวมวล โดยใช๎

พลวัตของระบบ (System Dynamics) กรณีศึกษา โรงงานน้้าตาลแหํงหนึ่ง โดยเริ่มจากปัจจัย        
4 วงรอบได๎ก้าหนดพารามิเตอร์เพื่อใช๎เป็นข๎อมูลสร๎างแบบ จ้าลองสถานการณ์ (Simulation Model) 
โดยใช๎โปรแกรม Microsoft Excel ในการวิเคราะห์ผลของข๎อมูลการผลิตไฟฟูาเพ่ือขายไฟฟูาในฤดู
หีบอ๎อยออก มาเป็นรูปกราฟเชิงเส๎น เปรียบเทียบกับปริมาณหนํวยการขายไฟฟูา พบวํามี 9 ปัจจัยที่มี
ผลตํอปริมาณการผลิตไฟฟูาและก้าไรในการขายไฟฟูา โดยแตํละปัจจัยมีผลกระทบตํอก้าไรในการขาย
ไฟฟูาแตกตํางกันออกไป ซึ่งข๎อมูลดังกลําว สามารถน้ามาวางแผนแผนในการผลิตและการจัดการเพ่ือ
ผลิตไฟฟูาชีวมวล ให๎ได๎ก้าไร และประสิทธิภาพสูงสุดของการผลิตไฟฟูาชีวมวล อีกทั้งยังสามารถ
ตัดสินใจด้าเนินกลยุทธ์ให๎สอดคล๎องกับสภาพความจริงของระบบในการเลือกปัจจัยไปใช๎ปรับปรุง
กระบวนผลิตและการขายไฟฟูาให๎การไฟฟูาฝุายผลิตแหํงประเทศไทย และงานวิจัยตํอไป 

ปัจจัยทางด๎านเชื้อเพลิง ปริมาณการหีบอ๎อยในแตํลํะปี สํงผลถึงปริมาณเชื้อเพลิงของการ
ผลิตไฟฟูาเพ่ือขายให๎การไฟฟูาฝุายผลิตแหํงประเทศไทย ปริมาณการหีบอ๎อย 1,450,000-1,950,000 
ตัน ลดปริมาณการซื้อเชื้อเพลิงเสริม รวมถึงประสิทธิภาพเครื่องจักร (Mechanical Efficiency) 
97.58 – 98.63 % ท้าให๎เครื่องจักรเดินได๎ตามแผนกระบวนการการผลิตน้้าตาลและกระบวนการผลิต
ไฟฟูา จะสํงผลถึงต๎นทุนในการผลิตเหมาะสมกับการผลิตไฟฟูา สํงผลให๎ก้าไรในการผลิตไฟฟูาเพ่ือขาย
ให๎การไฟฟูาฝุายผลิตแหํงแหํงประเทศไทยสูงสุด  

ปัจจัยราคาขายไฟฟูาแตํละชํวงเวลา (On Peak – Off Peak) มีผลตํอปริมาณการผลิตไฟฟูา
เพ่ือขายไฟฟูาฝุายผลิตแหํงแหํงประเทศไทย แตํมีผลตํอก้าไรจากการผลิตไฟฟูา  ดังนั้นการวาง
แผนการผลิตควรมีการขายไฟฟูาสูงสุดตามสัญญาในการขายไฟฟูา 15.8 Mwh ในชํวง On Peak 
เพ่ือให๎ได๎ราคาขายสูงสุด และปรับการขายไฟฟูาในชํวง Off Peak ตามปริมาณการใช๎ไฟฟูาและไอน้้า
ของกระบวนการผลิตน้้าตาลและปริมาณเชื้อเพลิงในแตํลํะปี 

ปัจจัยการใช๎ไอน้้าและไฟฟูาของกระบวนการผลิตน้้าตาล ทั้งฤดูหีบและฤดูละลายน้้าตาล 
สํงผลตํอการผลิตไฟฟูาเพ่ือขายให๎การไฟฟูาฝุายผลิตแหํงแหํงประเทศไทย การลดปริมาณการใช๎
ปริมาณไอน้้าและไฟฟูาฤดูหีบและฤดูละลายน้้าตาล จะไมํสํงผลตํอการขายไฟูฟูา เนื่องจากยังสามารถ
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ขายไฟฟูาผํานระบบ Condensing Unit ได๎ แตํการเพ่ิมปริมาณการใช๎งานไอน้้าและไฟฟูาฤดูหีบและ
ฤดูละลายน้้าตาล จะสํงผลตํอปริมาณเชื้อเพลิง ท้าให๎ต๎องซื้อเชื้อเพลิงเสริมมากกขึ้น สํงผลให๎ต๎นทุน
การผลิตมากข้ึน มีผลตํอก้าไรในการผลิตไฟฟูาเพ่ือขายไฟฟูาฝุายผลิตแหํงแหํงประเทศไทยลดลง 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
ในการวิเคราะห์ครั้งนี้ ได๎ใช๎เครื่องมือในการวิเคราะห์การผลิตไฟฟูาชีวมวลเพ่ือขายไฟฟูา   

เฉพาะโรงงานน้้าตาลแหํงหนึ่ง เป็นข๎อมูลและปัจจัยเฉพาะโรงงาน ซึ่งการประยุกค์ใช๎งานต๎องศึกษา
ปัจจัยและออกแบบโมเดลของโรงงานที่ต๎องการศึกษา และปรับปรุงโมเดลให๎เข๎ากับโรงงงานที่ศึกษา 
อีกทั้งงานวิจัยยังขาดปัจจัยบางปัจจัยซึ่งในระบบอุตสาหกรรมการผลิตการผลิตไฟฟูา เชํน คุณภาพ
เชื้อเพลิง ชนิดตํางๆของเชื้อเพลิง ประสิทธิภาพโรงไฟฟูา (Power Plant Efficiency) ในลักษณะที่
แตกตํางกันไป ดังนั้นในการท้าการทดลองครั้งใหมํต๎องมีการเก็บข๎อมูลเพ่ิมเติม 
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ภาคแผนก ก ข้อมูลการผลิตที่ใช้ท าวิจัย 
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ตารางที่ ก.1 ข๎อมูลการผลิตฤดูหีบอ๎อย
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1 7/12/2017 7,166.84   24.21     88.49     88.49     100.00    3349 467.29    154,712  21.59     3709 360 373,272  265,982  107,290  41,680    5.82       176,880  8.42       
2 8/12/2017 12,502.44 26.18     98.63     100.00    98.63     4696 375.61    202,199  16.17     5431 735 548,938  405,428  143,510  52,499    4.20       294,240  12.26     
3 9/12/2017 12,092.87 27.13     89.92     89.92     100.00    4789 396.02    209,714  17.34     5344 555 503,816  344,662  159,154  48,222    3.99       245,880  10.25     
4 10/12/2017 14,806.72 26.80     97.92     97.92     100.00    5224 352.81    228,061  15.40     5926 702 607,939  455,668  152,271  53,838    3.64       326,040  13.59     
5 11/12/2017 15,305.80 26.11     100.00    100.00    100.00    5224 341.31    228,061  14.90     5926 702 607,939  455,668  152,271  53,838    3.52       326,040  13.59     
6 12/12/2017 15,461.65 26.08     100.00    100.00    100.00    5505 356.04    243,001  15.72     6299 794 630,099  470,125  159,974  55,058    3.56       332,040  13.84     
7 13/12/2017 14,324.66 25.01     100.00    100.00    93.75     5451 380.53    238,001  16.61     6103 652 562,765  394,630  168,135  49,484    3.45       275,280  13.11     
8 14/12/2017 15,006.62 26.05     100.00    100.00    100.00    5293 352.71    242,161  16.14     5852 559 599,497  475,915  123,582  56,496    3.76       300,840  12.54     
9 15/12/2017 15,054.23 25.87     96.88     96.88     99.29     5376 357.11    246,008  16.34     5911 535 592,234  449,011  143,223  55,946    3.72       290,280  12.10     

10 16/12/2017 15,352.44 25.98     100.00    100.00    100.00    5818 378.96    249,774  16.27     6317 499 642,459  458,674  183,785  56,445    3.68       336,240  14.01     
11 17/12/2017 15,409.11 25.19     99.29     99.29     100.00    5826 378.09    255,828  16.60     6443 617 647,917  468,467  179,450  57,529    3.73       334,560  13.94     
12 18/12/2017 15,202.14 25.75     97.57     97.57     100.00    6054 398.23    258,775  17.02     6733 679 661,616  459,605  202,011  56,041    3.69       346,800  14.45     
13 19/12/2017 15,429.04 26.43     97.22     97.22     100.00    5514 357.38    263,211  17.06     6216 702 658,748  443,353  215,395  55,577    3.60       339,960  14.17     
14 20/12/2017 15,317.03 26.07     99.30     99.30     100.00    5963 389.31    261,834  17.09     6717 754 666,955  448,842  218,113  56,761    3.71       348,360  14.52     
15 21/12/2017 15,435.66 25.86     97.22     97.22     100.00    5927 383.98    250,567  16.23     6660 733 643,906  431,412  212,494  56,499    3.66       336,840  14.04     
16 22/12/2017 13,696.71 26.42     100.00    100.00    100.00    5776 421.71    257,837  18.82     6423 647 647,398  435,654  211,744  56,201    4.10       333,360  13.89     
17 23/12/2017 15,316.64 26.24     100.00    100.00    100.00    6045 394.67    262,911  17.17     6607 562 627,576  405,913  221,663  48,585    3.17       316,080  13.17     
18 24/12/2017 15,515.90 25.68     100.00    100.00    100.00    6014 387.60    266,632  17.18     6734 720 671,133  451,087  220,046  58,661    3.78       345,840  14.41     
19 25/12/2017 15,512.90 25.33     100.00    100.00    100.00    5948 383.42    265,355  17.11     6679 731 673,561  450,787  222,774  55,886    3.60       352,320  14.68     
20 26/12/2017 15,528.74 25.76     100.00    100.00    100.00    6320 406.99    264,537  17.04     6996 676 666,737  446,280  220,457  55,160    3.55       347,040  14.46     
21 2/1/2018 9,402.97   24.66     93.12     93.12     97.92     3503 372.54    153,731  16.35     4016 513 384,426  310,750  73,676    37,495    3.99       193,200  11.36     
22 3/1/2018 13,656.47 24.84     98.10     98.10     100.00    5014 367.15    222,229  16.27     5655 641 575,346  470,310  105,036  55,517    4.07       297,600  12.40     
23 4/1/2018 15,427.15 25.07     100.00    100.00    100.00    5445 352.95    244,603  15.86     6164 719 615,302  479,157  136,145  57,019    3.70       313,680  13.07     
24 5/1/2018 15,495.20 25.11     97.58     97.58     100.00    5885 379.80    262,862  16.96     6656 771 658,362  492,879  165,483  56,620    3.65       338,880  14.12     
25 6/1/2018 15,459.29 25.07     98.96     98.96     100.00    5889 380.94    262,289  16.97     6510 621 602,963  413,727  189,236  49,434    3.20       291,240  13.87     
26 7/1/2018 15,530.06 25.84     100.00    100.00    100.00    5935 382.16    217,136  13.98     6684 749 631,607  424,695  206,912  96,591    6.22       317,880  13.25     
27 8/1/2018 15,401.79 26.69     100.00    100.00    100.00    6024 391.12    219,247  14.24     6734 710 657,296  472,975  184,321  104,209  6.77       333,840  13.91     
28 9/1/2018 15,443.84 25.74     100.00    100.00    99.29     6115 395.95    224,002  14.50     6851 736 668,876  467,753  201,123  102,874  6.66       342,000  14.25     
29 10/1/2018 15,444.09 25.55     100.00    100.00    100.00    6120 396.27    224,209  14.52     6840 720 673,461  477,222  196,239  105,212  6.81       344,040  14.34     
30 11/1/2018 15,587.14 25.69     100.00    100.00    100.00    6049 388.08    221,366  14.20     6768 719 659,432  474,072  185,360  101,586  6.52       336,480  14.02     
31 12/1/2018 15,404.59 25.56     100.00    100.00    98.96     6092 395.47    219,834  14.27     6747 655 633,538  429,427  204,111  96,784    6.28       316,920  13.78     
32 13/1/2018 15,455.26 26.65     100.00    100.00    100.00    6177 399.67    213,927  13.84     6854 677 668,602  468,650  199,952  105,955  6.86       348,720  14.53     
33 14/1/2018 15,495.01 25.89     100.00    100.00    100.00    5925 382.38    219,268  14.15     6709 784 637,069  448,051  189,018  100,881  6.51       316,920  13.21     
34 15/1/2018 15,518.39 26.04     100.00    100.00    100.00    5884 379.16    217,876  14.04     6655 771 628,282  435,335  192,947  100,086  6.45       310,320  12.93     
35 16/1/2018 15,590.29 25.85     100.00    100.00    100.00    5970 382.93    220,949  14.17     6751 781 649,650  460,510  189,140  101,701  6.52       327,000  13.63     
36 17/1/2018 15,578.23 25.82     99.29     99.29     100.00    6114 392.47    227,296  14.59     6957 843 673,309  485,084  188,225  102,933  6.61       343,080  14.30     
37 18/1/2018 15,655.67 25.87     100.00    100.00    100.00    6201 396.09    223,952  14.30     6987 786 663,584  475,154  188,430  103,512  6.61       336,120  14.01     
38 19/1/2018 15,525.19 25.96     100.00    100.00    100.00    6175 397.74    227,109  14.63     6942 767 666,667  473,797  192,870  104,758  6.75       334,800  13.95     
39 20/1/2018 15,424.93 25.62     97.58     97.58     100.00    6071 393.58    226,016  14.65     6807 736 614,955  414,365  200,590  96,859    6.28       292,080  13.28     
40 21/1/2018 15,118.65 25.70     97.92     97.92     100.00    6022 398.32    221,907  14.68     6738 716 620,291  426,604  193,687  96,584    6.39       301,800  14.17     
41 22/1/2018 15,198.30 25.53     97.58     97.58     100.00    6157 405.11    228,279  15.02     6973 816 671,383  476,440  194,943  103,864  6.83       339,240  14.14     
42 23/1/2018 15,336.56 25.89     100.00    100.00    100.00    6119 398.98    227,936  14.86     6968 849 663,617  468,040  195,577  102,201  6.66       333,480  13.90     
43 24/1/2018 15,517.25 26.46     100.00    100.00    100.00    6051 389.95    226,370  14.59     6890 839 647,606  456,850  190,756  102,156  6.58       319,080  13.30     
44 25/1/2018 15,520.26 25.79     100.00    100.00    100.00    6215 400.44    226,974  14.62     7084 869 661,481  471,016  190,465  102,467  6.60       332,040  13.84     
45 26/1/2018 15,515.52 26.25     100.00    100.00    100.00    6170 397.67    227,872  14.69     7021 851 666,623  473,927  192,696  104,671  6.75       334,080  13.92     
46 27/1/2018 15,481.37 25.91     100.00    100.00    100.00    6204 400.74    228,169  14.74     6989 785 639,852  446,587  193,265  102,083  6.59       309,600  13.34     
47 28/1/2018 15,253.72 26.58     95.83     95.83     100.00    5958 390.59    215,279  14.11     6760 802 626,189  443,629  182,560  104,550  6.85       306,360  12.77     
48 29/1/2018 4,833.62   25.50     100.00    100.00    100.00    3635 752.02    130,439  26.99     3943 308 307,836  157,092  150,744  56,677    11.73     120,720  12.07     
49 30/1/2018 15,263.14 25.89     98.63     98.63     100.00    5233 342.85    167,558  10.98     5424 191 300,149  109,501  190,648  58,311    3.82       74,280    10.61     
50 31/1/2018 15,481.34 25.61     100.00    100.00    100.00    6086 393.12    220,638  14.25     6865 779 650,140  465,339  184,801  99,262    6.41       330,240  13.76     
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51 1/2/2018 15,622.48 25.90     100.00    100.00    100.00    6062 388.03    217,802  13.94     6898 836 662,795  484,338  178,457  103,353  6.62       341,640  14.24     
52 2/2/2018 15,231.55 25.39     97.58     97.58     100.00    5911 388.08    221,268  14.53     6740 829 653,822  469,021  184,801  98,714    6.48       333,840  13.91     
53 3/2/2018 15,506.65 25.83     98.25     98.25     100.00    6157 397.06    211,865  13.66     6854 697 670,641  477,470  193,171  108,016  6.97       350,760  14.62     
54 4/2/2018 15,293.52 25.86     97.21     97.21     100.00    6311 412.66    216,165  14.13     6919 608 671,439  478,216  193,223  101,874  6.66       353,400  14.73     
55 5/2/2018 11,918.87 26.07     80.88     80.88     100.00    5488 460.45    192,114  16.12     5959 471 546,750  356,310  190,440  91,956    7.72       262,680  13.83     
56 6/2/2018 15,348.21 26.22     98.25     98.25     100.00    6262 408.00    217,271  14.16     6766 504 628,920  432,460  196,460  98,089    6.39       313,560  13.63     
57 7/2/2018 15,628.00 26.32     99.29     99.29     100.00    6407 409.97    228,298  14.61     7018 611 676,831  484,771  192,060  100,653  6.44       347,880  14.50     
58 8/2/2018 15,704.24 26.32     100.00    100.00    100.00    6396 407.28    229,024  14.58     7072 676 679,155  491,307  187,848  99,731    6.35       350,400  14.60     
59 9/2/2018 15,531.74 25.89     100.00    100.00    100.00    6498 418.37    232,457  14.97     7208 710 685,515  479,862  205,653  98,698    6.35       354,360  14.77     
60 10/2/2018 15,463.23 25.87     99.29     99.29     100.00    6210 401.60    228,771  14.79     6954 744 659,167  465,446  193,721  99,436    6.43       330,960  13.79     
61 11/2/2018 13,980.62 26.48     100.00    100.00    100.00    5030 359.78    208,915  14.94     5784 754 606,660  501,293  105,367  88,505    6.33       309,240  12.89     
62 12/2/2018 15,513.88 25.96     100.00    100.00    100.00    6197 399.45    226,384  14.59     6992 795 673,576  476,560  197,016  102,552  6.61       344,640  14.36     
63 13/2/2018 15,516.48 25.83     100.00    100.00    100.00    6066 390.94    226,479  14.60     6823 757 649,682  458,169  191,513  99,323    6.40       323,880  13.50     
64 14/2/2018 15,663.52 25.72     100.00    100.00    100.00    6159 393.21    230,319  14.70     6947 788 669,098  478,829  190,269  100,739  6.43       338,040  14.09     
65 15/2/2018 15,481.34 26.05     100.00    100.00    100.00    6114 394.93    230,628  14.90     6930 816 671,024  485,871  185,153  100,436  6.49       339,960  14.17     
66 16/2/2018 15,481.34 26.05     100.00    100.00    100.00    6114 394.93    230,628  14.90     6930 816 671,024  485,871  185,153  100,436  6.49       339,960  14.17     
67 17/2/2018 15,636.14 25.96     100.00    100.00    100.00    6160 393.96    232,961  14.90     6933 773 679,938  485,417  194,521  101,737  6.51       345,240  14.39     
68 18/2/2018 15,393.93 25.88     100.00    100.00    100.00    6112 397.04    232,029  15.07     6917 805 654,754  461,894  192,860  102,325  6.65       320,400  13.35     
69 19/2/2018 15,431.91 25.80     97.92     97.92     100.00    6092 394.77    232,959  15.10     6950 858 679,057  489,668  189,389  102,898  6.67       343,200  14.30     
70 20/2/2018 15,257.64 26.13     99.31     99.31     100.00    5819 381.38    229,579  15.05     6649 830 654,920  483,246  171,674  102,661  6.73       322,680  13.45     
71 21/2/2018 15,526.23 25.94     100.00    100.00    100.00    6043 389.21    232,521  14.98     6930 887 672,208  476,530  195,678  101,527  6.54       338,160  14.09     
72 22/2/2018 15,523.13 26.23     100.00    100.00    100.00    6133 395.09    231,467  14.91     6910 777 663,315  474,546  188,769  102,568  6.61       329,280  13.72     
73 23/2/2018 15,575.53 25.92     98.96     98.96     100.00    6143 394.40    231,023  14.83     6981 838 679,032  484,188  194,844  103,369  6.64       344,640  14.36     
74 24/2/2018 15,594.05 25.77     100.00    100.00    100.00    6137 393.55    233,271  14.96     6959 822 684,431  481,749  202,682  104,240  6.68       346,920  14.46     
75 25/2/2018 15,077.97 26.09     100.00    100.00    97.58     5775 383.01    223,359  14.81     6497 722 598,394  392,829  205,565  95,675    6.35       279,360  11.64     
76 26/2/2018 15,304.23 26.09     100.00    100.00    100.00    6107 399.04    229,716  15.01     6924 817 654,608  451,405  203,203  101,252  6.62       323,640  14.07     
77 27/2/2018 10,037.58 26.82     88.75     88.75     100.00    5214 519.45    205,119  20.44     5932 718 623,339  443,389  179,950  99,020    9.86       319,200  13.30     
78 28/2/2018 602.05     26.78     100.00    100.00    100.00    2125 3,529.61 91,137    151.38    2188 63 178,828  67,432    111,396  57,571    95.62     30,120    13.10     
79 3/3/2018 15,335.91 25.69     100.00    100.00    100.00    5531 360.66    200,260  13.06     6064 533 481,568  302,398  179,170  85,948    5.60       195,360  12.21     
80 4/3/2018 15,030.83 26.10     100.00    100.00    100.00    5690 378.56    218,723  14.55     6381 691 571,301  376,543  194,758  97,818    6.51       254,760  12.74     
81 5/3/2018 15,148.46 26.10     98.96     98.96     100.00    5842 385.65    230,121  15.19     6609 767 648,794  466,553  182,241  104,633  6.91       314,040  13.09     
82 6/3/2018 15,176.53 25.97     98.96     98.96     100.00    5786 381.25    234,462  15.45     6607 821 649,834  471,868  177,966  105,532  6.95       309,840  12.91     
83 7/3/2018 15,142.31 26.55     100.00    100.00    100.00    5767 380.85    230,490  15.22     6471 704 602,330  420,582  181,748  100,760  6.65       271,080  12.32     
84 8/3/2018 15,213.27 26.22     97.58     97.58     100.00    5900 387.82    234,649  15.42     6710 810 667,887  474,223  193,664  105,878  6.96       327,360  13.64     
85 9/3/2018 14,024.89 26.62     100.00    100.00    95.50     5707 406.92    224,026  15.97     6392 685 613,107  432,059  181,048  103,481  7.38       285,600  11.90     
86 10/3/2018 14,165.99 26.51     100.00    100.00    100.00    5773 407.53    222,570  15.71     6555 782 644,996  459,662  185,334  106,226  7.50       316,200  13.18     
87 11/3/2018 15,575.47 26.09     100.00    100.00    100.00    5957 382.46    233,129  14.97     6704 747 656,584  469,458  187,126  103,655  6.66       319,800  13.33     
88 12/3/2018 15,517.18 26.55     98.96     98.96     100.00    5903 380.42    237,970  15.34     6741 838 657,679  471,280  186,399  104,349  6.72       315,360  13.14     
89 13/3/2018 15,110.38 26.81     96.54     96.54     100.00    5886 389.53    231,930  15.35     6641 755 629,504  440,094  189,410  101,534  6.72       296,040  12.87     
90 14/3/2018 15,353.85 26.32     98.25     98.25     100.00    5906 384.66    236,018  15.37     6773 867 665,441  468,249  197,192  104,463  6.80       324,960  13.54     
91 15/3/2018 15,593.11 26.74     100.00    100.00    100.00    5841 374.59    239,009  15.33     6699 858 636,919  448,931  187,988  103,550  6.64       294,360  12.27     
92 16/3/2018 15,409.85 27.24     100.00    100.00    100.00    5756 373.53    237,305  15.40     6630 874 671,643  455,171  216,472  103,738  6.73       330,600  13.78     
93 17/3/2018 15,041.62 26.98     100.00    100.00    100.00    5801 385.66    235,337  15.65     6634 833 693,990  470,200  223,790  105,493  7.01       353,160  14.72     
94 18/3/2018 11,843.76 27.14     100.00    100.00    98.63     5140 433.98    214,813  18.14     5905 765 618,379  446,195  172,184  102,366  8.64       301,200  12.55     
95 19/3/2018 14,036.41 27.23     100.00    100.00    100.00    4858 346.10    218,203  15.55     5857 999 629,433  487,183  142,250  103,550  7.38       307,680  12.82     
96 20/3/2018 15,138.67 26.96     100.00    100.00    100.00    5695 376.19    235,302  15.54     6544 849 674,265  470,056  204,209  105,243  6.95       333,720  13.91     
97 21/3/2018 15,102.46 26.62     97.58     97.58     100.00    5600 370.80    236,063  15.63     6488 888 679,594  476,604  202,990  105,011  6.95       338,520  14.11     
98 22/3/2018 15,135.75 27.28     98.96     98.96     100.00    5780 381.88    235,492  15.56     6633 853 681,466  476,056  205,410  107,094  7.08       338,880  14.12     
99 23/3/2018 15,470.78 26.85     100.00    100.00    100.00    5681 367.21    235,150  15.20     6556 875 684,082  478,054  206,028  107,292  6.94       341,640  14.24     

100 24/3/2018 13,409.33 27.42     91.67     91.67     100.00    5534 412.70    226,257  16.87     6251 717 663,345  453,675  209,670  105,528  7.87       331,560  13.82     
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100 24/3/2018 13,409.33 27.42     91.67     91.67     100.00    5534 412.70    226,257  16.87     6251 717 663,345  453,675  209,670  105,528  7.87       331,560  13.82     
101 25/3/2018 13,375.40 27.50     92.00     92.00     99.29     5426 405.67    221,485  16.56     6272 846 639,984  437,015  202,969  105,419  7.88       313,080  13.05     
102 26/3/2018 14,258.81 27.63     95.50     95.50     100.00    5466 383.34    216,678  15.20     6025 559 536,664  321,758  214,906  93,666    6.57       226,320  11.91     
103 27/3/2018 12,242.60 28.17     90.29     90.29     100.00    5357 437.57    214,687  17.54     6109 752 643,937  436,445  207,492  104,530  8.54       324,720  13.53     
104 28/3/2018 14,979.76 27.25     100.00    100.00    100.00    5655 377.51    227,807  15.21     6508 853 667,755  452,160  215,595  106,348  7.10       333,600  13.90     
105 29/3/2018 11,259.10 26.85     100.00    100.00    100.00    4956 440.18    204,326  18.15     5707 751 613,108  413,161  199,947  102,902  9.14       305,880  13.30     
106 30/3/2018 10,454.82 27.68     100.00    100.00    100.00    4950 473.47    197,373  18.88     5619 669 582,937  386,699  196,238  103,324  9.88       282,240  12.27     
107 31/3/2018 10,545.61 27.52     100.00    100.00    100.00    4638 439.80    190,913  18.10     5067 429 446,927  239,417  207,510  80,934    7.67       175,080  13.47     
108 1/4/2018 8,456.91   27.91     100.00    100.00    100.00    4512 533.53    179,990  21.28     5118 606 486,561  311,706  174,855  102,691  12.14     203,880  9.71       
109 2/4/2018 9,109.40   27.60     100.00    100.00    100.00    4544 498.83    184,397  20.24     5288 744 560,174  388,964  171,210  99,177    10.89     276,600  12.57     
110 3/4/2018 10,357.54 28.12     100.00    100.00    100.00    4728 456.48    194,055  18.74     5422 694 534,580  356,298  178,282  97,645    9.43       242,880  12.14     
111 4/4/2018 11,478.99 27.58     100.00    100.00    100.00    4953 431.48    206,171  17.96     5751 798 619,699  424,345  195,354  105,488  9.19       308,040  12.84     
112 5/4/2018 10,976.97 27.85     100.00    100.00    100.00    4891 445.57    197,454  17.99     5515 624 529,411  327,276  202,135  96,277    8.77       235,680  11.61     
113 6/4/2018 7,973.53   27.73     100.00    100.00    100.00    4379 549.19    179,758  22.54     5240 861 609,566  433,159  176,407  103,288  12.95     326,520  13.61     
114 7/4/2018 9,243.09   27.72     100.00    100.00    100.00    4481 484.79    187,102  20.24     5296 815 574,141  391,186  182,955  104,439  11.30     282,600  11.78     
115 8/4/2018 8,957.44   28.16     100.00    100.00    100.00    4488 501.04    176,588  19.71     5206 718 538,937  350,100  188,837  95,709    10.68     266,640  12.70     
116 9/4/2018 9,887.85   28.08     100.00    100.00    100.00    4697 475.03    185,920  18.80     5513 816 601,584  411,796  189,788  107,624  10.88     308,040  12.84     
117 10/4/2018 8,152.41   28.22     100.00    100.00    100.00    4441 544.75    183,509  22.51     5287 846 592,340  413,670  178,670  104,151  12.78     304,680  12.70     
118 18/4/2018 9,155.00   27.84     99.10     99.10     96.17     4426 483.45    166,278  18.16     5158 732 526,257  385,511  140,746  98,499    10.76     261,480  11.37     
119 19/4/2018 8,707.36   29.21     100.00    100.00    100.00    4367 501.53    177,615  20.40     5075 708 517,894  362,322  155,572  99,079    11.38     241,200  10.05     
120 20/4/2018 11,056.57 29.52     98.74     98.74     100.00    4732 427.98    187,495  16.96     5463 731 534,155  374,558  159,597  94,420    8.54       252,240  11.47     
121 21/4/2018 11,023.33 28.61     100.00    100.00    100.00    4991 452.77    193,352  17.54     5807 816 592,446  431,200  161,246  101,494  9.21       297,600  12.40     
122 22/4/2018 11,593.23 28.40     96.51     96.51     100.00    4992 430.60    204,480  17.64     5783 791 582,665  423,321  159,344  100,985  8.71       277,200  11.55     
123 23/4/2018 11,233.59 28.47     100.00    100.00    98.96     4678 416.43    180,281  16.05     5380 702 506,934  342,794  164,140  90,733    8.08       235,920  9.83       
124 24/4/2018 10,697.34 28.26     97.93     97.93     100.00    4706 439.92    176,041  16.46     5476 770 519,478  354,342  165,136  94,197    8.81       249,240  10.39     
125 25/4/2018 11,084.67 28.69     100.00    100.00    100.00    4703 424.28    184,181  16.62     5499 796 559,298  396,008  163,290  95,877    8.65       279,240  11.64     
126 26/4/2018 2,797.08   29.36     100.00    100.00    100.00    2702 966.01    111,569  39.89     2903 201 244,886  109,705  135,181  61,077    21.84     72,240    10.32     
127 27/4/2018 6,658.42   28.52     94.87     94.87     74.29     3279 492.46    115,606  17.36     3428 149 209,231  67,808    141,423  46,585    7.00       47,040    9.41       
128 2/5/2018 4,971.78   27.11     96.56     96.56     100.00    3154 634.38    131,138  26.38     3460 306 313,032  161,812  151,220  64,294    12.93     117,600  11.76     
129 3/5/2018 6,142.84   27.42     100.00    100.00    100.00    3877 631.14    152,400  24.81     4528 651 488,712  337,072  151,640  97,392    15.85     238,920  10.39     
130 4/5/2018 6,673.69   28.32     100.00    100.00    100.00    4018 602.07    209,213  31.35     4766 748 525,946  376,506  149,440  53,333    7.99       263,400  10.98     
131 5/5/2018 6,837.61   27.62     100.00    100.00    100.00    3931 574.91    158,659  23.20     4502 571 449,876  284,956  164,920  81,817    11.97     209,400  12.32     
132 6/5/2018 8,663.47   27.78     100.00    100.00    100.00    4480 517.11    181,006  20.89     5140 660 479,690  323,802  155,888  92,644    10.69     206,040  9.37       
133 8/5/2018 7,585.20   28.78     93.04     93.04     73.96     3724 490.96    129,420  17.06     3760 36 184,882  20,877    164,005  43,342    5.71       12,120    6.06       
134 9/5/2018 11,649.02 29.43     99.29     99.29     100.00    4573 392.57    190,446  16.35     5166 593 454,075  291,054  163,021  94,429    8.11       169,200  7.69       
135 10/5/2018 12,210.39 29.98     100.00    100.00    100.00    4863 398.27    209,640  17.17     5589 726 543,505  379,633  163,872  109,465  8.96       224,400  9.35       
136 11/5/2018 10,460.17 27.87     97.92     97.92     88.21     4364 417.20    175,623  16.79     4766 402 373,320  214,007  159,313  65,937    6.30       131,760  9.41       
137 12/5/2018 6,874.18   31.14     44.79     44.79     100.00    3853 560.50    188,419  27.41     4514 661 514,092  354,824  159,268  100,073  14.56     225,600  9.40       
138 13/5/2018 5,747.81   35.67     63.88     63.88     100.00    4032 701.48    177,183  30.83     4621 589 463,182  303,144  160,038  95,919    16.69     190,080  7.92       
139 14/5/2018 3,245.69   35.64     39.25     39.25     100.00    3422 1,054.32 165,616  51.03     3964 542 447,723  288,209  159,514  95,267    29.35     186,840  7.79       
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1 19/5/2018 160.10 100.00 991        6.19 23,386    146.07 1,320     329        220,260  220,260  30,554    166,320  6.93
2 20/5/2018 511.02 100.00 1,533     3.00 65,180    127.55 2,236     703        444,678  444,678  57,058    322,440  13.44
3 21/5/2018 620.84 100.00 1,595     2.57 104,635  168.54 2,304     709        455,335  455,335  56,700    294,000  12.25
4 22/5/2018 635.40 100.00 1,618     2.55 77,545    122.04 2,342     724        465,478  465,478  56,973    330,960  13.79
5 23/5/2018 599.88 100.00 1,599     2.67 73,963    123.30 2,359     760        470,492  470,492  55,129    341,400  14.23
6 24/5/2018 637.05 100.00 1,563     2.45 70,352    110.43 2,320     757        459,491  459,491  58,059    331,080  13.80
7 25/5/2018 391.43 67.33 1,158     2.96 50,039    127.84 1,694     536        321,600  321,600  41,521    230,040  9.59
8 26/5/2018 211.75 47.92 1,500     7.08 62,756    296.37 2,276     776        448,612  448,612  56,696    329,160  13.72
9 27/5/2018 178.01 50.00 1,573     8.84 60,495    339.84 2,366     793        473,160  473,160  56,625    356,040  14.84
10 28/5/2018 249.37 57.29 1,591     6.38 57,720    231.46 2,403     812        478,968  478,968  54,918    366,330  15.26
11 29/5/2018 194.72 48.25 1,542     7.92 57,520    295.40 2,332     790        460,822  460,822  56,862    346,440  14.44
12 30/5/2018 543.79 100.00 1,609     2.96 68,805    126.53 2,401     792        479,040  479,040  56,835    353,400  14.73
13 31/5/2018 650.46 100.00 1,578     2.43 70,587    108.52 2,339     761        461,557  461,557  57,250    333,720  13.91
14 1/6/2018 116.97 47.58 1,299     11.11 52,683    450.40 1,874     575        317,123  317,123  46,640    217,800  9.08
15 2/6/2018 261.33 58.67 1,655     6.33 58,514    223.91 2,421     766        476,559  476,559  56,845    361,200  15.05
16 3/6/2018 12.15 39.25 1,479     121.73 64,678    5323.29 2,212     733        430,067  430,067  53,629    311,760  12.99
17 4/6/2018 212.44 66.67 863        4.06 39,231    184.67 1,655     792        476,097  476,097  67,866    369,000  15.38
18 5/6/2018 238.00 78.13 924        3.88 54,060    227.14 1,729     805        478,222  478,222  65,122    359,040  14.96
19 6/6/2018 252.53 87.50 1,454     5.76 57,590    228.05 2,177     723        422,098  422,098  53,348    311,160  12.97
20 7/6/2018 408.92 100.00 1,506     3.68 62,700    153.33 2,298     792        455,584  455,584  57,964    334,920  13.96
21 8/6/2018 635.17 100.00 1,376     2.17 68,207    107.38 2,146     770        423,553  423,553  56,426    298,920  12.46
22 9/6/2018 675.59 100.00 1,337     1.98 65,213    96.53 2,087     750        403,227  403,227  56,854    281,160  11.72
23 10/6/2018 628.32 100.00 1,339     2.13 66,328    105.56 2,074     735        403,818  403,818  55,970    281,520  11.73
24 11/6/2018 604.13 100.00 1,375     2.28 66,686    110.38 2,125     750        416,514  416,514  56,188    293,640  12.24
25 12/6/2018 385.98 86.46 1,292     3.35 61,245    158.67 2,003     711        376,635  376,635  52,710    262,680  10.95
26 13/6/2018 591.99 100.00 1,387     2.34 68,637    115.94 2,117     730        410,031  410,031  56,394    285,000  11.88
27 14/6/2018 310.15 82.63 1,319     4.25 64,430    207.74 2,077     758        401,438  401,438  55,608    281,400  11.73
28 15/6/2018 652.38 100.00 1,402     2.15 67,311    103.18 2,117     715        410,996  410,996  57,005    286,680  11.95
29 16/6/2018 677.22 100.00 1,432     2.11 66,311    97.92 2,142     710        416,322  416,322  57,331    292,680  12.20
30 17/6/2018 656.97 100.00 1,414     2.15 63,529    96.70 2,149     735        420,627  420,627  56,258    300,840  12.54
31 18/6/2018 486.85 89.58 1,268     2.60 63,400    130.22 2,021     753        373,431  373,431  55,991    254,040  10.59
32 19/6/2018 384.26 84.38 1,169     3.04 59,153    153.94 1,873     704        353,088  353,088  49,375    244,560  10.19
33 20/6/2018 674.78 100.00 1,179     1.75 67,377    99.85 2,077     898        398,702  398,702  56,285    275,040  11.46
34 21/6/2018 674.78 100.00 1,179     1.75 67,377    99.85 2,077     898        398,702  398,702  56,285    275,040  11.46
35 22/6/2018 633.63 93.75 1,219     1.92 63,739    100.59 2,008     789        377,386  377,386  53,607    260,040  10.84
36 23/6/2018 638.64 100.00 1,320     2.07 65,377    102.37 2,110     790        411,214  411,214  790        290,040  12.09
37 24/6/2018 556.50 100.00 1,294     2.33 64,558    116.01 2,031     737        391,118  391,118  737        269,520  11.23
38 25/6/2018 605.76 100.00 1,415     2.34 67,570    111.55 1,933     518        272,230  272,230  518        151,440  6.31
39 26/6/2018 584.40 92.71 1,191     2.04 60,941    104.28 1,852     661        340,331  340,331  661        228,480  9.52
40 27/6/2018 603.14 100.00 1,354     2.24 64,696    107.27 2,051     697        394,866  394,866  697        274,800  11.45
41 28/6/2018 698.63 100.00 1,371     1.96 65,218    93.35 2,098     727        395,633  395,633  727        274,440  11.44
42 29/6/2018 578.98 83.67 1,195     2.06 55,441    95.76 1,813     618        343,805  343,805  618        241,200  10.05
43 30/6/2018 500.09 89.92 1,262     2.52 61,973    123.92 1,928     666        363,164  363,164  666        250,800  10.45
44 1/7/2018 501.81 85.75 1,225     2.44 56,528    112.65 1,810     585        328,552  328,552  585        224,160  9.34
45 2/7/2018 716.80 98.63 1,390     1.94 67,182    93.72 2,072     682        393,600  393,600  682        270,360  11.27
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46 3/7/2018 706.44 100.00 1,402     1.98 67,164    95.07 2,067     665        396,953  396,953  665        274,440  11.44
47 4/7/2018 707.02 100.00 1,408     1.99 67,079    94.88 2,060     652        396,078  396,078  652        271,800  11.33
48 5/7/2018 691.84 100.00 1,387     2.00 66,810    96.57 2,112     725        413,430  413,430  725        289,440  12.06
49 6/7/2018 689.34 100.00 1,364     1.98 65,142    94.50 2,103     739        410,236  410,236  739        287,520  11.98
50 7/7/2018 728.48 99.29 1,353     1.86 64,189    88.11 2,074     721        395,869  395,869  721        274,680  11.45
51 8/7/2018 685.65 100.00 1,390     2.03 65,423    95.42 2,144     754        419,639  419,639  754        297,720  12.41
52 9/7/2018 663.32 100.00 1,429     2.15 68,121    102.70 2,139     710        414,096  414,096  710        288,480  12.02
53 10/7/2018 702.74 100.00 1,426     2.03 66,013    93.94 2,134     708        410,734  410,734  708        288,360  12.02
54 11/7/2018 670.36 100.00 1,445     2.16 66,870    99.75 2,147     702        416,069  416,069  702        291,960  12.17
55 12/7/2018 468.51 81.25 1,253     2.67 56,814    121.27 1,934     681        368,754  368,754  681        261,840  10.91
56 13/7/2018 586.60 100.00 1,388     2.37 64,930    110.69 2,185     797        429,657  429,657  797        308,400  12.85
57 14/7/2018 646.50 100.00 1,387     2.15 63,718    98.56 2,172     785        423,616  423,616  785        302,160  12.59
58 15/7/2018 652.73 100.00 1,415     2.17 62,827    96.25 2,148     733        417,147  417,147  733        296,520  12.36
59 16/7/2018 586.96 95.13 1,315     2.24 63,158    107.60 2,057     742        402,637  402,637  742        283,920  11.83
60 17/7/2018 511.62 81.25 1,172     2.29 56,893    111.20 1,735     563        314,263  314,263  563        211,320  8.81
61 18/7/2018 643.09 100.00 1,309     2.04 66,011    102.65 2,009     700        384,212  384,212  700        262,200  10.93
62 19/7/2018 661.68 100.00 1,415     2.14 66,846    101.02 2,142     727        415,365  415,365  727        291,600  12.15
63 20/7/2018 618.43 100.00 1,407     2.28 67,768    109.58 2,200     793        430,701  430,701  793        305,760  12.74
64 21/7/2018 729.29 100.00 1,324     1.82 65,506    89.82 2,076     752        402,944  402,944  752        279,720  11.66
65 22/7/2018 644.10 100.00 1,394     2.16 65,420    101.57 2,041     647        388,100  388,100  647        265,560  11.07
66 23/7/2018 613.17 87.50 1,328     2.17 64,621    105.39 1,990     662        366,032  366,032  662        244,800  10.20
67 24/7/2018 726.50 100.00 1,400     1.93 66,735    91.86 2,147     747        420,046  420,046  747        296,400  12.35
68 25/7/2018 651.03 100.00 1,362     2.09 67,982    104.42 2,129     767        419,130  419,130  767        295,200  12.30
69 28/7/2018 626.97 100.00 1,349     2.15 66,439    105.97 2,104     755        409,899  409,899  755        285,600  11.90
70 29/7/2018 667.75 100.00 1,350     2.02 65,139    97.55 2,100     750        401,948  401,948  750        278,880  11.62
71 30/7/2018 640.53 100.00 1,310     2.05 66,791    104.27 2,066     756        399,962  399,962  756        274,800  11.45
72 31/7/2018 668.68 100.00 1,295     1.94 66,254    99.08 1,968     673        375,900  375,900  673        252,960  10.54
73 1/8/2018 511.92 93.04 1,303     2.55 65,725    128.39 1,983     680        373,765  373,765  680        250,560  10.44
74 2/8/2018 706.80 100.00 1,349     1.91 70,685    100.01 2,048     699        397,127  397,127  699        267,600  11.15
75 3/8/2018 743.82 100.00 1,323     1.78 64,135    86.22 2,050     727        396,803  396,803  727        273,720  11.41
76 4/8/2018 668.96 99.29 1,341     2.00 64,864    96.96 2,046     705        395,518  395,518  705        273,000  11.38
77 5/8/2018 657.54 100.00 1,317     2.00 65,681    99.89 2,051     734        397,011  397,011  734        273,240  11.39
78 6/8/2018 666.71 96.88 1,267     1.90 66,300    99.44 1,930     663        365,088  365,088  663        241,680  10.07
79 7/8/2018 537.41 100.00 1,403     2.61 68,240    126.98 2,103     700        407,612  407,612  700        280,680  11.70
80 8/8/2018 683.94 100.00 1,374     2.01 67,400    98.55 2,087     713        400,700  400,700  713        275,040  11.46
81 9/8/2018 690.21 100.00 1,293     1.87 63,360    91.80 1,956     663        377,100  377,100  663        255,360  10.64
82 10/8/2018 645.74 100.00 1,251     1.94 66,533    103.03 1,947     696        375,843  375,843  696        251,760  10.49
83 11/8/2018 663.99 100.00 1,227     1.85 67,006    100.91 1,937     710        369,836  369,836  710        243,040  10.13
84 12/8/2018 702.37 100.00 1,288     1.83 66,940    95.31 1,992     704        387,100  387,100  704        262,320  10.93
85 13/8/2018 651.49 100.00 1,281     1.97 65,712    100.86 2,023     742        393,413  393,413  742        270,000  11.25
86 14/8/2018 607.59 92.38 1,270     2.09 64,974    106.94 1,970     700        375,663  375,663  700        255,600  10.65
87 15/8/2018 596.20 100.00 1,290     2.16 70,566    118.36 2,026     736        392,317  392,317  736        264,240  11.01
88 16/8/2018 667.51 100.00 1,281     1.92 69,424    104.00 2,006     725        387,047  387,047  725        258,480  10.77
89 17/8/2018 541.78 100.00 1,289     2.38 67,766    125.08 2,021     732        390,531  390,531  732        264,600  11.03
90 18/8/2018 606.39 100.00 1,311     2.16 66,865    110.27 2,012     701        392,577  392,577  701        268,440  11.19
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91 22/8/2018 190.41 54.79 799        4.20 30,289    159.07 1,282     483        224,911  224,911  483        158,160  6.59
92 23/8/2018 281.51 88.88 1,206     4.28 60,495    214.89 1,946     740        380,999  380,999  740        262,920  10.96
93 24/8/2018 489.30 100.00 1,308     2.67 69,288    141.61 1,829     521        263,020  263,020  521        138,720  5.78
94 25/8/2018 678.54 100.00 1,276     1.88 67,934    100.12 1,972     696        385,735  385,735  696        261,480  10.90

95 26/8/2018 679.24 100.00 1,314     1.93 68,451    100.78 2,020     706        397,791  397,791  706        271,560  11.32
96 27/8/2018 604.68 100.00 1,328     2.20 68,620    113.48 2,019     691        400,089  400,089  691        273,960  11.42
97 28/8/2018 679.94 100.00 1,303     1.92 68,780    101.16 1,974     671        389,800  389,800  671        263,760  10.99
98 29/8/2018 641.94 100.00 1,238     1.93 67,620    105.34 1,932     694        376,600  376,600  694        252,480  10.52
99 30/8/2018 659.09 100.00 1,298     1.97 67,220    101.99 2,010     712        393,900  393,900  712        270,000  11.25
100 31/8/2018 459.18 95.50 1,320     2.87 67,353    146.68 2,034     714        402,637  402,637  714        278,280  11.60
101 1/9/2018 382.65 75.00 1,030     2.69 47,273    123.54 1,596     566        299,148  299,148  566        208,680  8.70
102 2/9/2018 674.13 100.00 1,331     1.97 65,372    96.97 2,006     675        375,653  375,653  675        252,600  10.53
103 3/9/2018 674.45 100.00 1,336     1.98 67,133    99.54 2,036     700        401,415  401,415  700        276,480  11.52
104 4/9/2018 650.63 100.00 1,329     2.04 66,700    102.52 2,010     681        398,680  398,680  681        275,280  11.47
105 5/9/2018 674.08 100.00 1,181     1.75 68,805    102.07 1,766     585        334,725  334,725  585        209,400  8.73
106 6/9/2018 731.31 100.00 1,296     1.77 66,775    91.31 1,952     656        379,985  379,985  656        256,200  10.68
107 7/9/2018 637.77 100.00 1,241     1.95 66,860    104.83 1,904     663        363,859  363,859  663        240,120  10.01
108 8/9/2018 392.93 75.71 978        2.49 49,100    124.96 1,649     671        311,691  311,691  671        219,960  9.17
109 9/9/2018 560.29 100.00 1,206     2.15 63,992    114.21 2,060     854        408,013  408,013  854        286,560  11.94
110 10/9/2018 656.86 100.00 1,235     1.88 67,788    103.20 2,075     840        409,407  409,407  840        284,880  11.87
111 11/9/2018 570.14 93.42 1,177     2.06 63,274    110.98 1,955     778        370,615  370,615  778        255,960  10.67
112 12/9/2018 676.19 95.13 1,187     1.76 67,727    100.16 2,025     838        394,169  394,169  838        271,680  11.32
113 13/9/2018 715.99 100.00 1,212     1.69 65,736    91.81 2,036     824        404,632  404,632  824        282,720  11.78
114 14/9/2018 480.50 91.33 1,178     2.45 66,219    137.81 2,017     839        398,329  398,329  839        276,480  11.52
115 15/9/2018 677.22 100.00 1,234     1.82 64,410    95.11 2,094     860        415,447  415,447  860        295,560  12.32
116 16/9/2018 674.37 100.00 1,334     1.98 65,182    96.66 2,297     963        458,455  458,455  963        336,840  14.04
117 17/9/2018 576.98 100.00 1,402     2.43 68,041    117.93 2,380     978        474,020  474,020  978        351,480  14.65
118 18/9/2018 652.43 100.00 1,396     2.14 66,070    101.27 2,384     988        473,450  473,450  988        347,400  14.48
119 19/9/2018 651.10 100.00 1,384     2.13 67,210    103.23 2,343     959        464,580  464,580  959        339,960  14.17
120 20/9/2018 603.51 100.00 1,361     2.26 66,210    109.71 2,334     973        465,680  465,680  973        342,000  14.25
121 21/9/2018 673.42 100.00 1,348     2.00 67,063    99.59 2,309     961        458,224  458,224  961        334,800  13.95
122 22/9/2018 528.04 86.13 1,349     2.55 66,180    125.33 2,311     962        458,800  458,800  962        335,280  13.97
123 23/9/2018 644.19 100.00 1,256     1.95 63,520    98.60 2,157     901        427,290  427,290  901        307,440  12.81
124 24/9/2018 606.24 94.79 1,200     1.98 63,348    104.49 2,031     831        394,399  394,399  831        277,440  11.56
125 25/9/2018 685.80 100.00 1,298     1.89 68,964    100.56 2,175     877        434,803  434,803  877        308,880  12.87
126 26/9/2018 655.79 100.00 1,252     1.91 68,036    103.75 2,162     910        427,157  427,157  910        302,640  12.61
127 27/9/2018 649.76 100.00 1,259     1.94 70,131    107.93 2,168     909        431,290  431,290  909        304,080  12.67
128 28/9/2018 636.94 93.96 1,202     1.89 70,629    110.89 2,062     860        396,590  396,590  860        270,240  11.26
129 29/9/2018 705.59 100.00 1,251     1.77 67,937    96.28 2,120     869        421,693  421,693  869        298,440  12.44
130 30/9/2018 635.64 100.00 1,245     1.96 80,528    126.69 2,121     876        419,845  419,845  876        278,280  11.60
131 1/10/2018 669.52 100.00 1,333     1.99 68,786    102.74 2,016     683        393,882  393,882  683        269,160  11.22
132 2/10/2018 678.36 100.00 1,342     1.98 68,765    101.37 2,104     762        416,275  416,275  762        291,360  12.14
133 3/10/2018 152.91 22.92 509        3.33 22,642    148.07 743        234        124,905  124,905  234        85,320    3.56
134 4/10/2018 443.67 93.04 1,359     3.06 59,844    134.88 2,111     752        417,190  417,190  752        297,360  12.39
135 5/10/2018 679.12 100.00 1,358     2.00 68,403    100.72 2,112     754        420,787  420,787  754        297,840  12.41
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136 6/10/2018 683.81 100.00 1,313     1.92 66,275    96.92 2,054     741        411,012  411,012  741        290,400  12.10
137 7/10/2018 705.80 100.00 1,318     1.87 66,103    93.66 2,034     716        405,743  405,743  716        284,520  11.86
138 8/10/2018 700.42 100.00 1,327     1.89 68,300    97.51 1,964     637        387,206  387,206  637        265,200  11.05
139 9/10/2018 637.48 100.00 1,295     2.03 67,586    106.02 1,921     626        376,796  376,796  626        255,480  10.65
140 10/10/2018 691.51 100.00 1,299     1.88 67,050    96.96 1,882     583        365,000  365,000  583        244,200  10.18
141 11/10/2018 346.81 76.75 1,078     3.11 54,140    156.11 1,488     410        266,790  266,790  410        169,800  7.08
142 12/10/2018 709.71 100.00 1,283     1.81 66,496    93.69 1,908     625        376,185  376,185  625        255,480  10.65
143 13/10/2018 529.02 84.04 1,244     2.35 65,730    124.25 1,850     606        361,100  361,100  606        240,840  10.04
144 14/10/2018 410.44 69.42 1,031     2.51 45,875    111.77 1,340     309        250,609  250,609  309        168,120  7.01
145 15/10/2018 34.82 14.58 318        9.13 12,450    357.59 452        134        64,620    64,620    134        42,000    1.75
146 16/10/2018 473.30 100.00 1,285     2.72 66,387    140.27 1,908     623        373,753  373,753  623        253,440  10.56
147 17/10/2018 546.36 100.00 1,254     2.30 68,283    124.98 1,879     625        366,217  366,217  625        244,080  10.17
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ตารางที่ ข.1 แสดงผลปริมาณ Bagasse % Cane ในกระบวนการผลิตน้้าตาลตํอก้าไรการขายไฟฟูา 

 
 

On Peak Off Peak Summary Profit On Peak Off Peak Summary Profit PEA Profit

(%) (Mw) (Mw) (Mw) (Baht) (Mw) (Mw) (Mw) (Baht) (Baht) (Baht)

24.21                             10,002,404      18,004,328      28,006,732      41,289,925      14,000,000      25,200,000      39,200,000      19,862,935      67,206,732      61,152,860      

24.66                             12,995,549      23,391,988      36,387,536      53,645,625      14,000,000      25,200,000      39,200,000      27,194,460      75,587,536      80,840,085      

24.84                             12,843,789      23,118,821      35,962,610      53,019,163      14,000,000      25,200,000      39,200,000      32,740,450      75,162,610      85,759,613      

25.01                             12,644,180      22,759,523      35,403,703      52,195,173      14,000,000      25,200,000      39,200,000      34,372,685      74,603,703      86,567,858      

25.07                             12,850,868      23,131,563      35,982,432      53,048,385      14,000,000      25,200,000      39,200,000      35,662,867      75,182,432      88,711,252      

25.07                             12,563,409      22,614,135      35,177,544      51,861,751      14,000,000      25,200,000      39,200,000      37,837,203      74,377,544      89,698,953      

25.11                             14,036,827      25,266,288      39,303,115      57,944,021      14,000,000      25,200,000      39,200,000      38,797,355      78,503,115      96,741,376      

25.19                             14,183,258      25,529,864      39,713,122      58,548,488      14,000,000      25,200,000      39,200,000      40,572,527      78,913,122      99,121,015      

25.33                             12,563,409      22,614,135      35,177,544      51,861,751      14,000,000      25,200,000      39,200,000      41,374,031      74,377,544      93,235,782      

25.39                             14,036,827      25,266,288      39,303,115      57,944,021      14,000,000      25,200,000      39,200,000      38,797,355      78,503,115      96,741,376      

25.53                             13,755,058      24,759,104      38,514,161      56,780,878      14,000,000      25,200,000      39,200,000      41,064,784      77,714,161      97,845,662      

25.55                             14,036,827      25,266,288      39,303,115      57,944,021      14,000,000      25,200,000      39,200,000      41,576,347      78,503,115      99,520,368      

25.56                             14,194,018      25,549,233      39,743,251      58,592,908      14,000,000      25,200,000      39,200,000      42,245,636      78,943,251      100,838,544     

25.61                             14,194,018      25,549,233      39,743,251      58,592,908      14,000,000      25,200,000      39,200,000      42,245,636      78,943,251      100,838,544     

25.62                             13,965,018      25,137,033      39,102,051      57,647,595      14,000,000      25,200,000      39,200,000      42,463,827      78,302,051      100,111,423     

25.68                             12,518,268      22,532,883      35,051,151      51,675,412      14,000,000      25,200,000      39,200,000      43,488,773      74,251,151      95,164,184      

25.69                             14,876,107      26,776,993      41,653,101      61,408,571      14,000,000      25,200,000      39,200,000      43,552,964      80,853,101      104,961,535     

25.70                             14,222,623      25,600,721      39,823,343      58,710,986      14,000,000      25,200,000      39,200,000      43,552,964      79,023,343      102,263,950     

25.72                             13,935,548      25,083,986      39,019,534      57,525,941      14,000,000      25,200,000      39,200,000      44,149,003      78,219,534      101,674,944     

25.74                             14,049,781      25,289,606      39,339,387      57,997,497      14,000,000      25,200,000      39,200,000      44,320,207      78,539,387      102,317,704     

25.75                             12,610,932      22,699,678      35,310,611      52,057,929      14,000,000      25,200,000      39,200,000      44,482,887      74,510,611      96,540,816      

25.76                             12,603,480      22,686,264      35,289,744      52,027,165      14,000,000      25,200,000      39,200,000      44,752,203      74,489,744      96,779,368      

25.77                             13,789,964      24,821,935      38,611,898      56,924,970      14,000,000      25,200,000      39,200,000      44,752,203      77,811,898      101,677,173     

25.79                             13,981,182      25,166,127      39,147,309      57,714,319      14,000,000      25,200,000      39,200,000      45,159,442      78,347,309      102,873,761     

25.80                             13,711,713      24,681,083      38,392,796      56,601,951      14,000,000      25,200,000      39,200,000      45,302,475      77,592,796      101,904,426     

25.82                             14,000,448      25,200,807      39,201,256      57,793,851      14,000,000      25,200,000      39,200,000      45,611,306      78,401,256      103,405,157     

25.83                             13,997,341      25,195,215      39,192,556      57,781,026      14,000,000      25,200,000      39,200,000      45,810,991      78,392,556      103,592,016     

25.83                             14,348,416      25,827,148      40,175,564      59,230,260      14,000,000      25,200,000      39,200,000      45,939,240      79,375,564      105,169,501     

25.84                             14,239,540      25,631,172      39,870,712      58,780,822      14,000,000      25,200,000      39,200,000      46,118,240      79,070,712      104,899,061     

25.85                             14,239,540      25,631,172      39,870,712      58,780,822      14,000,000      25,200,000      39,200,000      46,118,240      79,070,712      104,899,061     

25.86                             14,239,540      25,631,172      39,870,712      58,780,822      14,000,000      25,200,000      39,200,000      46,273,461      79,070,712      105,054,282     

25.87                             14,163,734      25,494,721      39,658,454      58,467,893      14,000,000      25,200,000      39,200,000      46,419,885      78,858,454      104,887,777     

25.88                             13,724,949      24,704,908      38,429,856      56,656,588      14,000,000      25,200,000      39,200,000      46,663,943      77,629,856      103,320,532     

25.89                             13,845,224      24,921,403      38,766,627      57,153,085      14,000,000      25,200,000      39,200,000      46,758,977      77,966,627      103,912,061     

25.90                             14,371,315      25,868,367      40,239,682      59,324,789      14,000,000      25,200,000      39,200,000      46,891,420      79,439,682      106,216,209     

25.91                             13,916,079      25,048,943      38,965,022      57,445,576      14,000,000      25,200,000      39,200,000      46,891,420      78,165,022      104,336,996     

25.92                             13,862,265      24,952,078      38,814,343      57,223,432      14,000,000      25,200,000      39,200,000      47,184,604      78,014,343      104,408,036     

25.94                             13,780,241      24,804,434      38,584,675      56,884,835      14,000,000      25,200,000      39,200,000      47,554,938      77,784,675      104,439,773     

25.96                             13,978,839      25,161,911      39,140,750      57,704,649      14,000,000      25,200,000      39,200,000      47,928,668      78,340,750      105,633,318     

25.97                             13,509,941      24,317,894      37,827,835      55,769,037      14,000,000      25,200,000      39,200,000      48,038,676      77,027,835      103,807,713     

25.98                             13,041,183      23,474,130      36,515,313      53,834,004      14,000,000      25,200,000      39,200,000      48,233,574      75,715,313      102,067,578     

26.04                             12,843,789      23,118,821      35,962,610      53,019,163      14,000,000      25,200,000      39,200,000      49,130,164      75,162,610      102,149,326     

26.05                             13,824,298      24,883,736      38,708,033      57,066,701      14,000,000      25,200,000      39,200,000      49,285,250      77,908,033      106,351,951     

26.07                             12,569,771      22,625,589      35,195,360      51,888,017      14,000,000      25,200,000      39,200,000      49,639,203      74,395,360      101,527,219     

26.08                             13,357,164      24,042,895      37,400,059      55,138,373      14,000,000      25,200,000      39,200,000      49,791,661      76,600,059      104,930,034     

26.09                             13,784,989      24,812,981      38,597,970      56,904,436      14,000,000      25,200,000      39,200,000      49,964,037      77,797,970      106,868,473     

26.10                             14,251,747      25,653,145      39,904,893      58,831,213      14,000,000      25,200,000      39,200,000      50,117,793      79,104,893      108,949,006     

26.11                             13,845,224      24,921,403      38,766,627      57,153,085      14,000,000      25,200,000      39,200,000      50,388,672      77,966,627      107,541,757     

26.13                             14,371,315      25,868,367      40,239,682      59,324,789      14,000,000      25,200,000      39,200,000      50,705,931      79,439,682      110,030,720     

26.18                             13,096,368      23,573,462      36,669,829      54,061,805      14,000,000      25,200,000      39,200,000      51,415,064      75,869,829      105,476,869     

Bagasses % Cane

Cane Season Remelt Season
Summary

Unit Profit Unit Profit
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On Peak Off Peak Summary Profit On Peak Off Peak Summary Profit PEA Profit

(%) (Mw) (Mw) (Mw) (Baht) (Mw) (Mw) (Mw) (Baht) (Baht) (Baht)

26.22                             14,248,740      25,647,732      39,896,472      58,818,799      14,000,000      25,200,000      39,200,000      52,023,444      79,096,472      110,842,243     

26.23                             13,817,328      24,871,191      38,688,519      57,037,931      14,000,000      25,200,000      39,200,000      52,245,632      77,888,519      109,283,563     

26.24                             13,945,553      25,101,995      39,047,548      57,567,242      14,000,000      25,200,000      39,200,000      52,476,003      78,247,548      110,043,246     

26.25                             13,945,553      25,101,995      39,047,548      57,567,242      14,000,000      25,200,000      39,200,000      52,591,188      78,247,548      110,158,430     

26.32                             13,553,993      24,397,187      37,951,179      55,950,882      14,000,000      25,200,000      39,200,000      53,601,766      77,151,179      109,552,648     

26.42                             14,004,473      25,208,051      39,212,525      57,810,465      14,000,000      25,200,000      39,200,000      55,264,092      78,412,525      113,074,557     

26.43                             11,580,952      20,845,714      32,426,667      47,806,171      14,000,000      25,200,000      39,200,000      55,411,363      71,626,667      103,217,534     

26.46                             12,589,687      22,661,436      35,251,123      51,970,228      14,000,000      25,200,000      39,200,000      55,878,114      74,451,123      107,848,342     

26.48                             14,001,776      25,203,197      39,204,973      57,799,332      14,000,000      25,200,000      39,200,000      56,182,767      78,404,973      113,982,099     

26.51                             13,997,341      25,195,215      39,192,556      57,781,026      14,000,000      25,200,000      39,200,000      56,689,478      78,392,556      114,470,503     

26.55                             14,530,592      26,155,066      40,685,658      59,982,285      14,000,000      25,200,000      39,200,000      57,345,053      79,885,658      117,327,338     

26.58                             14,273,261      25,691,870      39,965,131      58,920,022      14,000,000      25,200,000      39,200,000      57,765,006      79,165,131      116,685,028     

26.62                             13,406,089      24,130,960      37,537,049      55,340,335      14,000,000      25,200,000      39,200,000      58,503,010      76,737,049      113,843,344     

26.65                             13,210,236      23,778,425      36,988,661      54,531,854      14,000,000      25,200,000      39,200,000      58,881,084      76,188,661      113,412,938     

26.69                             14,428,418      25,971,152      40,399,569      59,560,508      14,000,000      25,200,000      39,200,000      59,676,159      79,599,569      119,236,667     

26.74                             14,203,578      25,566,441      39,770,019      58,632,371      14,000,000      25,200,000      39,200,000      60,415,836      78,970,019      119,048,207     

26.78                             13,579,159      24,442,487      38,021,646      56,054,770      14,000,000      25,200,000      39,200,000      60,990,571      77,221,646      117,045,341     

26.80                             13,536,499      24,365,698      37,902,196      55,878,667      14,000,000      25,200,000      39,200,000      61,368,162      77,102,196      117,246,829     

26.85                             11,967,856      21,542,140      33,509,995      49,403,308      14,000,000      25,200,000      39,200,000      62,150,220      72,709,995      111,553,528     

26.96                             13,652,449      24,574,407      38,226,856      56,357,308      14,000,000      25,200,000      39,200,000      63,955,412      77,426,856      120,312,719     

26.98                             13,456,160      24,221,087      37,677,247      55,547,027      14,000,000      25,200,000      39,200,000      64,195,623      76,877,247      119,742,650     

27.13                             12,428,258      22,370,865      34,799,123      51,303,850      14,000,000      25,200,000      39,200,000      66,708,573      73,999,123      118,012,423     

27.14                             11,973,812      21,552,862      33,526,674      49,427,897      14,000,000      25,200,000      39,200,000      66,721,023      72,726,674      116,148,920     

27.23                             13,454,807      24,218,653      37,673,460      55,541,444      14,000,000      25,200,000      39,200,000      68,296,952      76,873,460      123,838,396     

27.24                             13,538,183      24,368,729      37,906,912      55,885,618      14,000,000      25,200,000      39,200,000      68,343,081      77,106,912      124,228,699     

27.25                             13,567,078      24,420,740      37,987,818      56,004,897      14,000,000      25,200,000      39,200,000      68,486,777      77,187,818      124,491,674     

27.28                             10,660,767      19,189,381      29,850,148      44,007,647      14,000,000      25,200,000      39,200,000      69,067,498      69,050,148      113,075,145     

27.42                             13,652,449      24,574,407      38,226,856      56,357,308      14,000,000      25,200,000      39,200,000      71,232,546      77,426,856      127,589,853     

27.50                             13,456,160      24,221,087      37,677,247      55,547,027      14,000,000      25,200,000      39,200,000      72,617,303      76,877,247      128,164,330     

27.52                             11,993,038      21,587,469      33,580,507      49,507,262      14,000,000      25,200,000      39,200,000      72,959,748      72,780,507      122,467,010     

27.58                             12,074,696      21,734,452      33,809,148      49,844,343      14,000,000      25,200,000      39,200,000      73,773,263      73,009,148      123,617,606     

27.60                             10,770,805      19,387,449      30,158,254      44,461,883      14,000,000      25,200,000      39,200,000      74,144,320      69,358,254      118,606,203     

27.63                             13,654,481      24,578,066      38,232,548      56,365,699      14,000,000      25,200,000      39,200,000      74,579,403      77,432,548      130,945,102     

27.68                             13,456,160      24,221,087      37,677,247      55,547,027      14,000,000      25,200,000      39,200,000      75,517,579      76,877,247      131,064,606     

27.72                             13,397,524      24,115,543      37,513,067      55,304,979      14,000,000      25,200,000      39,200,000      76,099,917      76,713,067      131,404,896     

27.73                             12,428,258      22,370,865      34,799,123      51,303,850      14,000,000      25,200,000      39,200,000      76,190,963      73,999,123      127,494,813     

27.78                             11,973,812      21,552,862      33,526,674      49,427,897      14,000,000      25,200,000      39,200,000      77,057,529      72,726,674      126,485,426     

27.84                             13,454,807      24,218,653      37,673,460      55,541,444      14,000,000      25,200,000      39,200,000      77,982,476      76,873,460      133,523,920     

27.85                             13,538,183      24,368,729      37,906,912      55,885,618      14,000,000      25,200,000      39,200,000      78,095,806      77,106,912      133,981,424     

27.87                             13,567,078      24,420,740      37,987,818      56,004,897      14,000,000      25,200,000      39,200,000      78,439,995      77,187,818      134,444,892     

27.91                             10,660,767      19,189,381      29,850,148      44,007,647      14,000,000      25,200,000      39,200,000      79,129,715      69,050,148      123,137,362     

28.08                             11,967,856      21,542,140      33,509,995      49,403,308      14,000,000      25,200,000      39,200,000      81,800,806      72,709,995      131,204,114     

28.12                             13,652,449      24,574,407      38,226,856      56,357,308      14,000,000      25,200,000      39,200,000      82,534,330      77,426,856      138,891,638     

28.16                             13,456,160      24,221,087      37,677,247      55,547,027      14,000,000      25,200,000      39,200,000      83,123,969      76,877,247      138,670,996     

28.17                             12,428,258      22,370,865      34,799,123      51,303,850      14,000,000      25,200,000      39,200,000      83,261,847      73,999,123      134,565,697     

28.22                             9,475,202        17,055,364      26,530,566      39,113,634      14,000,000      25,200,000      39,200,000      84,037,464      65,730,566      123,151,098     

28.26                             12,934,244      23,281,639      36,215,883      53,392,559      14,000,000      25,200,000      39,200,000      84,746,025      75,415,883      138,138,584     

28.40                             12,259,181      22,066,525      34,325,706      50,605,898      14,000,000      25,200,000      39,200,000      86,947,042      73,525,706      137,552,940     

28.47                             13,167,436      23,701,385      36,868,821      54,355,177      14,000,000      25,200,000      39,200,000      88,042,668      76,068,821      142,397,844     

28.52                             12,416,621      22,349,918      34,766,539      51,255,812      14,000,000      25,200,000      39,200,000      88,931,064      73,966,539      140,186,876     

28.61                             12,314,942      22,166,895      34,481,836      50,836,079      14,000,000      25,200,000      39,200,000      90,342,159      73,681,836      141,178,238     

28.69                             9,475,202        17,055,364      26,530,566      39,113,634      14,000,000      25,200,000      39,200,000      91,637,002      65,730,566      130,750,636     

28.78                             12,934,244      23,281,639      36,215,883      53,392,559      14,000,000      25,200,000      39,200,000      93,034,116      75,415,883      146,426,675     

Bagasses % Cane

Cane Season Remelt Season
Summary

Unit Profit Unit Profit
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On Peak Off Peak Summary Profit On Peak Off Peak Summary Profit PEA Profit

kg/Ton Cane (Mw) (Mw) (Mw) (Baht) (Mw) (Mw) (Mw) (Baht) (Baht) (Baht)

341.31                           7,366,501        13,259,701      20,626,202      30,408,915      14,000,000      25,200,000      39,200,000      165,345,923     59,826,202      195,754,838     

342.85                           9,716,307        17,489,353      27,205,661      40,108,917      14,000,000      25,200,000      39,200,000      163,811,908     66,405,661      203,920,826     

346.10                           7,338,282        13,208,907      20,547,189      30,292,427      14,000,000      25,200,000      39,200,000      160,584,314     59,747,189      190,876,741     

352.71                           7,472,532        13,450,557      20,923,089      30,846,611      14,000,000      25,200,000      39,200,000      154,014,266     60,123,089      184,860,877     

352.81                           8,074,679        14,534,422      22,609,102      33,332,275      14,000,000      25,200,000      39,200,000      153,913,125     61,809,102      187,245,400     

352.95                           7,489,545        13,481,180      20,970,725      30,916,840      14,000,000      25,200,000      39,200,000      153,777,565     60,170,725      184,694,405     

356.04                           7,950,804        14,311,447      22,262,251      32,820,918      14,000,000      25,200,000      39,200,000      150,703,753     61,462,251      183,524,671     

357.11                           7,669,807        13,805,653      21,475,461      31,660,965      14,000,000      25,200,000      39,200,000      149,643,654     60,675,461      181,304,619     

357.38                           7,278,743        13,101,737      20,380,480      30,046,651      14,000,000      25,200,000      39,200,000      149,376,222     59,580,480      179,422,873     

359.78                           8,659,883        15,587,790      24,247,674      35,747,999      14,000,000      25,200,000      39,200,000      146,985,442     63,447,674      182,733,441     

367.15                           8,390,292        15,102,525      23,492,817      34,635,124      14,000,000      25,200,000      39,200,000      139,662,985     62,692,817      174,298,109     

367.21                           9,004,359        16,207,847      25,212,206      37,169,995      14,000,000      25,200,000      39,200,000      139,606,939     64,412,206      176,776,935     

370.80                           8,936,491        16,085,684      25,022,175      36,889,836      14,000,000      25,200,000      39,200,000      136,037,108     64,222,175      172,926,944     

372.54                           8,612,792        15,503,025      24,115,816      35,553,603      14,000,000      25,200,000      39,200,000      134,306,576     63,315,816      169,860,179     

373.53                           9,204,078        16,567,341      25,771,419      37,994,436      14,000,000      25,200,000      39,200,000      133,327,242     64,971,419      171,321,677     

374.59                           9,430,339        16,974,610      26,404,949      38,928,439      14,000,000      25,200,000      39,200,000      132,272,635     65,604,949      171,201,074     

375.61                           8,865,585        15,958,054      24,823,639      36,597,137      14,000,000      25,200,000      39,200,000      131,260,797     64,023,639      167,857,934     

376.19                           9,254,309        16,657,756      25,912,065      38,201,787      14,000,000      25,200,000      39,200,000      130,682,170     65,112,065      168,883,957     

377.51                           9,511,602        17,120,884      26,632,487      39,263,895      14,000,000      25,200,000      39,200,000      129,369,911     65,832,487      168,633,806     

378.09                           8,743,383        15,738,089      24,481,472      36,092,685      14,000,000      25,200,000      39,200,000      128,794,864     63,681,472      164,887,549     

378.56                           9,938,456        17,889,220      27,827,676      41,025,944      14,000,000      25,200,000      39,200,000      128,330,517     67,027,676      169,356,462     

378.96                           8,977,153        16,158,875      25,136,028      37,057,687      14,000,000      25,200,000      39,200,000      127,925,761     64,336,028      164,983,448     

379.16                           10,261,090      18,469,962      28,731,052      42,357,780      14,000,000      25,200,000      39,200,000      127,726,523     67,931,052      170,084,303     

379.80                           8,625,107        15,525,193      24,150,300      35,604,443      14,000,000      25,200,000      39,200,000      127,098,460     63,350,300      162,702,903     

380.42                           9,582,797        17,249,035      26,831,832      39,557,786      14,000,000      25,200,000      39,200,000      126,480,297     66,031,832      166,038,083     

380.53                           9,588,538        17,259,368      26,847,906      39,581,484      14,000,000      25,200,000      39,200,000      126,365,483     66,047,906      165,946,967     

380.85                           9,669,836        17,405,705      27,075,541      39,917,084      14,000,000      25,200,000      39,200,000      126,046,683     66,275,541      165,963,767     

380.94                           8,676,871        15,618,367      24,295,238      35,818,122      14,000,000      25,200,000      39,200,000      125,964,586     63,495,238      161,782,708     

381.25                           9,505,620        17,110,117      26,615,737      39,239,201      14,000,000      25,200,000      39,200,000      125,655,940     65,815,737      164,895,141     

381.38                           9,795,993        17,632,788      27,428,782      40,437,861      14,000,000      25,200,000      39,200,000      125,520,651     66,628,782      165,958,512     

381.88                           9,528,080        17,150,544      26,678,624      39,331,915      14,000,000      25,200,000      39,200,000      125,029,084     65,878,624      164,360,998     

382.16                           10,429,219      18,772,595      29,201,814      43,051,817      14,000,000      25,200,000      39,200,000      125,029,084     68,401,814      168,080,901     

382.38                           10,357,586      18,643,654      29,001,240      42,756,113      14,000,000      25,200,000      39,200,000      124,528,390     68,201,240      167,284,503     

382.46                           9,895,373        17,811,672      27,707,045      40,848,101      14,000,000      25,200,000      39,200,000      124,449,680     66,907,045      165,297,780     

382.93                           10,372,682      18,670,828      29,043,510      42,818,432      14,000,000      25,200,000      39,200,000      123,982,312     68,243,510      166,800,744     

383.01                           10,010,090      18,018,162      28,028,252      41,321,651      14,000,000      25,200,000      39,200,000      123,904,338     67,228,252      165,225,989     

383.34                           9,908,637        17,835,546      27,744,182      40,902,852      14,000,000      25,200,000      39,200,000      123,573,576     66,944,182      164,476,428     

383.42                           8,721,006        15,697,812      24,418,818      36,000,314      14,000,000      25,200,000      39,200,000      123,493,198     63,618,818      159,493,512     

383.98                           9,247,282        16,645,107      25,892,388      38,172,778      14,000,000      25,200,000      39,200,000      122,938,504     65,092,388      161,111,282     

384.66                           9,773,026        17,591,447      27,364,473      40,343,052      14,000,000      25,200,000      39,200,000      122,264,484     66,564,473      162,607,536     

385.65                           9,925,596        17,866,074      27,791,670      40,972,862      14,000,000      25,200,000      39,200,000      121,280,096     66,991,670      162,252,958     

385.66                           9,666,447        17,399,604      27,066,051      39,903,093      14,000,000      25,200,000      39,200,000      121,266,696     66,266,051      161,169,788     

387.60                           8,883,547        15,990,384      24,873,930      36,671,280      14,000,000      25,200,000      39,200,000      119,339,591     64,073,930      156,010,872     

387.82                           9,900,312        17,820,561      27,720,873      40,868,487      14,000,000      25,200,000      39,200,000      119,124,015     66,920,873      159,992,503     

388.03                           10,734,970      19,322,946      30,057,917      44,313,957      14,000,000      25,200,000      39,200,000      118,914,064     69,257,917      163,228,022     

388.08                           10,425,641      18,766,154      29,191,796      43,037,048      14,000,000      25,200,000      39,200,000      118,868,863     68,391,796      161,905,910     

388.08                           10,225,516      18,405,928      28,631,443      42,210,928      14,000,000      25,200,000      39,200,000      117,739,666     67,831,443      159,950,594     

389.21                           9,019,663        16,235,393      25,255,056      37,233,169      14,000,000      25,200,000      39,200,000      117,647,326     64,455,056      154,880,494     

389.53                           10,028,314      18,050,965      28,079,279      41,396,880      14,000,000      25,200,000      39,200,000      117,420,429     67,279,279      158,817,309     

389.95                           10,272,048      18,489,686      28,761,734      42,403,014      14,000,000      25,200,000      39,200,000      117,003,470     67,961,734      159,406,484     

390.59                           10,787,153      19,416,876      30,204,029      44,529,368      14,000,000      25,200,000      39,200,000      116,367,318     69,404,029      160,896,686     

390.94                           10,528,423      18,951,161      29,479,584      43,461,329      14,000,000      25,200,000      39,200,000      116,023,530     68,679,584      159,484,859     

391.12                           10,537,575      18,967,635      29,505,210      43,499,109      14,000,000      25,200,000      39,200,000      115,840,486     68,705,210      159,339,596     

392.47                           10,606,662      19,091,991      29,698,653      43,784,300      14,000,000      25,200,000      39,200,000      114,501,450     68,898,653      158,285,750     

392.57                           10,699,870      19,259,767      29,959,637      44,169,065      14,000,000      25,200,000      39,200,000      113,770,160     69,159,637      157,939,225     

393.12                           10,471,931      18,849,475      29,321,406      43,228,130      14,000,000      25,200,000      39,200,000      113,431,374     68,521,406      156,659,504     

393.21                           10,649,564      19,169,214      29,818,778      43,961,398      14,000,000      25,200,000      39,200,000      113,395,503     69,018,778      157,356,901     

393.55                           10,646,985      19,164,574      29,811,559      43,950,755      14,000,000      25,200,000      39,200,000      113,431,374     69,011,559      157,382,129     

393.58                           10,649,564      19,169,214      29,818,778      43,961,398      14,000,000      25,200,000      39,200,000      113,395,503     69,018,778      157,356,901     

393.96                           10,536,633      18,965,939      29,502,572      43,495,220      14,000,000      25,200,000      39,200,000      113,022,346     68,702,572      156,517,566     

Steam Cane Season

Cane Season Remelt Season
Summary

Unit Profit Unit Profit
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On Peak Off Peak Summary Profit On Peak Off Peak Summary Profit PEA Profit

kg/Ton Cane (Mw) (Mw) (Mw) (Baht) (Mw) (Mw) (Mw) (Baht) (Baht) (Baht)

394.40                           10,605,173      19,089,311      29,694,484      43,778,154      14,000,000      25,200,000      39,200,000      112,583,508     68,894,484      156,361,661     

394.67                           9,291,400        16,724,520      26,015,920      38,354,899      14,000,000      25,200,000      39,200,000      112,317,073     65,215,920      150,671,971     

394.77                           10,473,770      18,852,787      29,326,557      43,235,724      14,000,000      25,200,000      39,200,000      112,317,073     68,526,557      155,552,797     

394.93                           10,716,052      19,288,893      30,004,945      44,235,861      14,000,000      25,200,000      39,200,000      112,060,427     69,204,945      156,296,288     

395.09                           10,609,317      19,096,771      29,706,088      43,795,262      14,000,000      25,200,000      39,200,000      111,900,634     68,906,088      155,695,895     

395.47                           11,041,662      19,874,991      30,916,653      45,579,979      14,000,000      25,200,000      39,200,000      111,524,286     70,116,653      157,104,265     

395.95                           10,903,406      19,626,131      30,529,537      45,009,260      14,000,000      25,200,000      39,200,000      111,043,092     69,729,537      156,052,351     

396.02                           9,286,721        16,716,098      26,002,819      38,335,585      14,000,000      25,200,000      39,200,000      110,975,780     65,202,819      149,311,365     

396.09                           11,393,916      20,509,048      31,902,964      47,034,084      14,000,000      25,200,000      39,200,000      110,908,153     71,102,964      157,942,237     

396.27                           10,918,546      19,653,382      30,571,927      45,071,756      14,000,000      25,200,000      39,200,000      110,727,724     69,771,927      155,799,479     

397.04                           10,657,481      19,183,466      29,840,948      43,994,083      14,000,000      25,200,000      39,200,000      109,945,244     69,040,948      153,939,327     

397.67                           10,921,720      19,659,096      30,580,816      45,084,859      14,000,000      25,200,000      39,200,000      109,338,159     69,780,816      154,423,018     

397.74                           10,927,032      19,668,657      30,595,689      45,106,787      14,000,000      25,200,000      39,200,000      109,264,253     69,795,689      154,371,040     

398.23                           9,627,604        17,329,688      26,957,292      39,742,751      14,000,000      25,200,000      39,200,000      108,774,611     66,157,292      148,517,362     

398.27                           9,546,185        17,183,134      26,729,319      39,406,653      14,000,000      25,200,000      39,200,000      108,740,851     65,929,319      148,147,505     

398.32                           10,867,795      19,562,030      30,429,825      44,862,256      14,000,000      25,200,000      39,200,000      108,692,543     69,629,825      153,554,799     

398.98                           10,915,314      19,647,565      30,562,879      45,058,416      14,000,000      25,200,000      39,200,000      108,031,405     69,762,879      153,089,820     

399.04                           10,835,106      19,503,191      30,338,297      44,727,318      14,000,000      25,200,000      39,200,000      107,973,023     69,538,297      152,700,342     

399.45                           11,102,959      19,985,326      31,088,285      45,833,014      14,000,000      25,200,000      39,200,000      107,566,815     70,288,285      153,399,829     

399.67                           11,547,686      20,785,835      32,333,520      47,668,847      14,000,000      25,200,000      39,200,000      107,347,183     71,533,520      155,016,030     

400.44                           11,155,776      20,080,397      31,236,174      46,051,045      14,000,000      25,200,000      39,200,000      106,577,427     70,436,174      152,628,472     

400.74                           11,111,774      20,001,194      31,112,968      45,869,404      14,000,000      25,200,000      39,200,000      106,283,857     70,312,968      152,153,261     

401.60                           11,140,944      20,053,700      31,194,644      45,989,818      14,000,000      25,200,000      39,200,000      105,431,060     70,394,644      151,420,877     

405.11                           11,262,993      20,273,388      31,536,381      46,493,636      14,000,000      25,200,000      39,200,000      101,939,638     70,736,381      148,433,274     

405.67                           10,423,464      18,762,234      29,185,698      43,028,058      14,000,000      25,200,000      39,200,000      101,384,097     68,385,698      144,412,155     

406.92                           10,847,337      19,525,206      30,372,543      44,777,807      14,000,000      25,200,000      39,200,000      100,142,555     69,572,543      144,920,362     

406.99                           10,230,094      18,414,169      28,644,263      42,229,827      14,000,000      25,200,000      39,200,000      100,075,087     67,844,263      142,304,915     

407.28                           11,667,226      21,001,007      32,668,233      48,162,310      14,000,000      25,200,000      39,200,000      99,785,655      71,868,233      147,947,964     

407.53                           11,040,298      19,872,537      30,912,836      45,574,352      14,000,000      25,200,000      39,200,000      99,540,384      70,112,836      145,114,736     

408.00                           11,704,332      21,067,798      32,772,131      48,315,485      14,000,000      25,200,000      39,200,000      99,073,191      71,972,131      147,388,676     

409.97                           11,845,320      21,321,576      33,166,896      48,897,481      14,000,000      25,200,000      39,200,000      97,111,625      72,366,896      146,009,106     

412.66                           12,308,170      22,154,706      34,462,876      50,808,126      14,000,000      25,200,000      39,200,000      94,439,181      73,662,876      145,247,307     

412.70                           10,746,022      19,342,840      30,088,861      44,359,579      14,000,000      25,200,000      39,200,000      94,400,132      69,288,861      138,759,711     

416.43                           11,483,840      20,670,912      32,154,752      47,405,292      14,000,000      25,200,000      39,200,000      90,691,383      71,354,752      138,096,675     

417.20                           11,115,406      20,007,731      31,123,137      45,884,397      14,000,000      25,200,000      39,200,000      89,924,200      70,323,137      135,808,597     

418.37                           12,240,535      22,032,963      34,273,497      50,528,927      14,000,000      25,200,000      39,200,000      88,763,989      73,473,497      139,292,917     

421.71                           10,274,317      18,493,771      28,768,089      42,412,382      14,000,000      25,200,000      39,200,000      85,446,706      67,968,089      127,859,088     

424.28                           11,720,318      21,096,573      32,816,891      48,381,474      14,000,000      25,200,000      39,200,000      82,890,137      72,016,891      131,271,611     

427.98                           11,789,260      21,220,669      33,009,929      48,666,067      14,000,000      25,200,000      39,200,000      79,211,955      72,209,929      127,878,021     

430.60                           11,587,476      20,857,457      32,444,932      47,833,100      14,000,000      25,200,000      39,200,000      76,612,896      71,644,932      124,445,996     

431.48                           11,466,407      20,639,532      32,105,939      47,333,327      14,000,000      25,200,000      39,200,000      75,730,588      71,305,939      123,063,915     

433.98                           11,544,084      20,779,351      32,323,435      47,653,978      14,000,000      25,200,000      39,200,000      73,246,267      71,523,435      120,900,245     

437.57                           12,143,804      21,858,846      34,002,650      50,129,621      14,000,000      25,200,000      39,200,000      69,681,896      73,202,650      119,811,518     

439.80                           11,979,028      21,562,251      33,541,279      49,449,429      14,000,000      25,200,000      39,200,000      67,462,358      72,741,279      116,911,787     

439.92                           12,928,705      23,271,668      36,200,373      53,369,692      14,000,000      25,200,000      39,200,000      67,344,508      75,400,373      120,714,200     

440.18                           11,980,518      21,564,933      33,545,451      49,455,579      14,000,000      25,200,000      39,200,000      67,091,260      72,745,451      116,546,839     

445.57                           12,456,902      22,422,423      34,879,325      51,422,091      14,000,000      25,200,000      39,200,000      61,732,805      74,079,325      113,154,896     

452.77                           13,226,870      23,808,366      37,035,235      54,600,519      14,000,000      25,200,000      39,200,000      54,579,740      76,235,235      109,180,259     

456.48                           12,808,942      23,056,095      35,865,037      52,875,312      14,000,000      25,200,000      39,200,000      50,890,744      75,065,037      103,766,055     

460.45                           14,587,850      26,258,131      40,845,981      60,218,646      14,000,000      25,200,000      39,200,000      46,948,099      80,045,981      107,166,745     

467.29                           11,951,763      21,513,174      33,464,937      49,336,878      14,000,000      25,200,000      39,200,000      40,145,923      72,664,937      89,482,801      

473.47                           13,940,537      25,092,967      39,033,505      57,546,538      14,000,000      25,200,000      39,200,000      34,009,472      78,233,505      91,556,011      

475.03                           14,095,406      25,371,732      39,467,138      58,185,838      14,000,000      25,200,000      39,200,000      32,457,566      78,667,138      90,643,404      

483.45                           15,063,034      27,113,462      42,176,497      62,180,206      14,000,000      25,200,000      39,200,000      24,085,658      81,376,497      86,265,864      

484.79                           13,970,478      25,146,860      39,117,337      57,670,132      14,000,000      25,200,000      39,200,000      22,751,078      78,317,337      80,421,209      

490.96                           15,787,757      28,417,963      44,205,720      65,171,861      14,000,000      25,200,000      39,200,000      22,751,078      83,405,720      87,922,939      

492.46                           16,163,705      29,094,669      45,258,374      66,723,774      14,000,000      25,200,000      39,200,000      15,134,099      84,458,374      81,857,872      

498.83                           14,972,619      26,950,713      41,923,332      61,806,969      14,000,000      25,200,000      39,200,000      8,807,423        81,123,332      70,614,393      

501.04                           15,432,444      27,778,399      43,210,843      63,705,129      14,000,000      25,200,000      39,200,000      6,610,533        82,410,843      70,315,662      

501.53                           15,076,789      27,138,221      42,215,010      62,236,987      14,000,000      25,200,000      39,200,000      6,119,869        81,415,010      68,356,856      
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On Peak Off Peak Summary Profit On Peak Off Peak Summary Profit PEA Profit

Mw/Ton Cane (Mw) (Mw) (Mw) (Baht) (Mw) (Mw) (Mw) (Baht) (Baht) (Baht)

13.06                             9,799,360        17,638,848      27,438,208      40,451,758      14,000,000      25,200,000      39,200,000      146,117,837     66,638,208      186,569,595     

13.66                             11,463,125      20,633,625      32,096,750      47,319,779      14,000,000      25,200,000      39,200,000      109,945,244     71,296,750      157,265,023     

13.84                             11,547,686      20,785,835      32,333,520      47,668,847      14,000,000      25,200,000      39,200,000      107,347,183     71,533,520      155,016,030     

13.94                             10,757,870      19,364,165      30,122,035      44,408,486      14,000,000      25,200,000      39,200,000      118,914,064     69,322,035      163,322,550     

13.98                             10,443,368      18,798,062      29,241,429      43,110,221      14,000,000      25,200,000      39,200,000      124,746,118     68,441,429      167,856,339     

14.04                             10,261,090      18,469,962      28,731,052      42,357,780      14,000,000      25,200,000      39,200,000      127,726,523     67,931,052      170,084,303     

14.11                             10,787,153      19,416,876      30,204,029      44,529,368      14,000,000      25,200,000      39,200,000      116,367,318     69,404,029      160,896,686     

14.13                             12,308,170      22,154,706      34,462,876      50,808,126      14,000,000      25,200,000      39,200,000      94,439,181      73,662,876      145,247,307     

14.15                             10,357,586      18,643,654      29,001,240      42,756,113      14,000,000      25,200,000      39,200,000      124,528,390     68,201,240      167,284,503     

14.16                             11,962,702      21,532,863      33,495,564      49,382,032      14,000,000      25,200,000      39,200,000      99,073,191      72,695,564      148,455,223     

14.17                             10,372,682      18,670,828      29,043,510      42,818,432      14,000,000      25,200,000      39,200,000      123,982,312     68,243,510      166,800,744     

14.20                             10,611,450      19,100,610      29,712,060      43,804,066      14,000,000      25,200,000      39,200,000      118,868,606     68,912,060      162,672,672     

14.24                             10,743,812      19,338,861      30,082,673      44,350,454      14,000,000      25,200,000      39,200,000      115,840,486     69,282,673      160,190,941     

14.25                             10,845,334      19,521,602      30,366,937      44,769,541      14,000,000      25,200,000      39,200,000      113,857,822     69,566,937      158,627,363     

14.27                             11,002,297      19,804,134      30,806,431      45,417,481      14,000,000      25,200,000      39,200,000      111,524,286     70,006,431      156,941,767     

14.30                             11,027,057      19,848,703      30,875,760      45,519,692      14,000,000      25,200,000      39,200,000      110,908,153     70,075,760      156,427,846     

14.50                             10,903,406      19,626,131      30,529,537      45,009,260      14,000,000      25,200,000      39,200,000      111,043,092     69,729,537      156,052,351     

14.52                             10,918,546      19,653,382      30,571,927      45,071,756      14,000,000      25,200,000      39,200,000      110,727,724     69,771,927      155,799,479     

14.53                             10,425,641      18,766,154      29,191,796      43,037,048      14,000,000      25,200,000      39,200,000      118,868,863     68,391,796      161,905,910     

14.55                             10,562,957      19,013,323      29,576,280      43,603,887      14,000,000      25,200,000      39,200,000      115,840,486     68,776,280      159,444,373     

14.58                             10,655,789      19,180,420      29,836,210      43,987,098      14,000,000      25,200,000      39,200,000      113,857,822     69,036,210      157,844,920     

14.59                             10,820,815      19,477,467      30,298,282      44,668,325      14,000,000      25,200,000      39,200,000      111,524,286     69,498,282      156,192,611     

14.59                             10,863,772      19,554,790      30,418,562      44,845,651      14,000,000      25,200,000      39,200,000      110,908,153     69,618,562      155,753,804     

14.59                             10,528,423      18,951,161      29,479,584      43,461,329      14,000,000      25,200,000      39,200,000      116,023,530     68,679,584      159,484,859     

14.60                             11,845,320      21,321,576      33,166,896      48,897,481      14,000,000      25,200,000      39,200,000      97,111,625      72,366,896      146,009,106     

14.61                             11,155,776      20,080,397      31,236,174      46,051,045      14,000,000      25,200,000      39,200,000      106,577,427     70,436,174      152,628,472     

14.62                             10,960,318      19,728,573      30,688,891      45,244,194      14,000,000      25,200,000      39,200,000      109,264,253     69,888,891      154,508,447     

14.63                             10,649,564      19,169,214      29,818,778      43,961,398      14,000,000      25,200,000      39,200,000      113,395,503     69,018,778      157,356,901     

14.65                             10,973,253      19,751,856      30,725,109      45,297,589      14,000,000      25,200,000      39,200,000      108,692,543     69,925,109      153,990,133     

14.68                             10,921,720      19,659,096      30,580,816      45,084,859      14,000,000      25,200,000      39,200,000      109,338,159     69,780,816      154,423,018     

14.70                             10,593,165      19,067,696      29,660,861      43,728,583      14,000,000      25,200,000      39,200,000      113,770,160     68,860,861      157,498,743     

14.74                             11,111,774      20,001,194      31,112,968      45,869,404      14,000,000      25,200,000      39,200,000      106,283,857     70,312,968      152,153,261     

14.79                             11,111,774      20,001,194      31,112,968      45,869,404      14,000,000      25,200,000      39,200,000      106,283,857     70,312,968      152,153,261     

14.81                             11,140,944      20,053,700      31,194,644      45,989,818      14,000,000      25,200,000      39,200,000      105,431,060     70,394,644      151,420,877     

14.83                             10,605,173      19,089,311      29,694,484      43,778,154      14,000,000      25,200,000      39,200,000      112,583,508     68,894,484      156,361,661     

14.86                             10,915,314      19,647,565      30,562,879      45,058,416      14,000,000      25,200,000      39,200,000      108,031,405     69,762,879      153,089,820     

14.90                             10,605,771      19,090,387      29,696,158      43,780,621      14,000,000      25,200,000      39,200,000      112,060,427     68,896,158      155,841,049     

14.90                             10,605,771      19,090,387      29,696,158      43,780,621      14,000,000      25,200,000      39,200,000      112,060,427     68,896,158      155,841,049     

14.90                             10,605,771      19,090,387      29,696,158      43,780,621      14,000,000      25,200,000      39,200,000      112,060,427     68,896,158      155,841,049     

14.90                             10,535,664      18,964,194      29,499,858      43,491,219      14,000,000      25,200,000      39,200,000      113,022,346     68,699,858      156,513,566     

14.91                             10,609,317      19,096,771      29,706,088      43,795,262      14,000,000      25,200,000      39,200,000      111,900,634     68,906,088      155,695,895     

14.94                             8,659,883        15,587,790      24,247,674      35,747,999      14,000,000      25,200,000      39,200,000      146,985,442     63,447,674      182,733,441     

14.96                             10,471,931      18,849,475      29,321,406      43,228,130      14,000,000      25,200,000      39,200,000      113,431,374     68,521,406      156,659,504     

14.97                             12,240,535      22,032,963      34,273,497      50,528,927      14,000,000      25,200,000      39,200,000      88,763,989      73,473,497      139,292,917     

14.97                             9,894,763        17,810,574      27,705,337      40,845,582      14,000,000      25,200,000      39,200,000      124,449,680     66,905,337      165,295,262     

14.98                             10,225,516      18,405,928      28,631,443      42,210,928      14,000,000      25,200,000      39,200,000      117,739,666     67,831,443      159,950,594     

15.01                             10,835,106      19,503,191      30,338,297      44,727,318      14,000,000      25,200,000      39,200,000      107,973,023     69,538,297      152,700,342     

15.02                             11,262,993      20,273,388      31,536,381      46,493,636      14,000,000      25,200,000      39,200,000      101,939,638     70,736,381      148,433,274     

15.05                             9,795,993        17,632,788      27,428,782      40,437,861      14,000,000      25,200,000      39,200,000      125,520,651     66,628,782      165,958,512     

15.07                             10,656,350      19,181,429      29,837,779      43,989,411      14,000,000      25,200,000      39,200,000      109,960,990     69,037,779      153,950,401     
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On Peak Off Peak Summary Profit On Peak Off Peak Summary Profit PEA Profit

Mw/Ton Cane (Mw) (Mw) (Mw) (Baht) (Mw) (Mw) (Mw) (Baht) (Baht) (Baht)

15.10                             10,480,744      18,865,338      29,346,082      43,264,509      14,000,000      25,200,000      39,200,000      112,220,055     68,546,082      155,484,564     

15.19                             9,925,596        17,866,074      27,791,670      40,972,862      14,000,000      25,200,000      39,200,000      121,280,096     66,991,670      162,252,958     

15.20                             9,808,060        17,654,508      27,462,569      40,487,673      14,000,000      25,200,000      39,200,000      123,573,576     66,662,569      164,061,249     

15.20                             9,004,359        16,207,847      25,212,206      37,169,995      14,000,000      25,200,000      39,200,000      139,606,939     64,412,206      176,776,935     

15.21                             9,516,211        17,129,179      26,645,390      39,282,918      14,000,000      25,200,000      39,200,000      129,369,911     65,845,390      168,652,829     

15.22                             9,677,764        17,419,975      27,097,738      39,949,809      14,000,000      25,200,000      39,200,000      126,046,683     66,297,738      165,996,492     

15.33                             9,358,539        16,845,369      26,203,908      38,632,047      14,000,000      25,200,000      39,200,000      132,272,635     65,403,908      170,904,682     

15.34                             9,297,785        16,736,014      26,033,799      38,381,258      14,000,000      25,200,000      39,200,000      132,272,635     65,233,799      170,653,893     

15.35                             9,582,797        17,249,035      26,831,832      39,557,786      14,000,000      25,200,000      39,200,000      126,480,297     66,031,832      166,038,083     

15.37                             10,028,314      18,050,965      28,079,279      41,396,880      14,000,000      25,200,000      39,200,000      117,420,429     67,279,279      158,817,309     

15.40                             9,773,026        17,591,447      27,364,473      40,343,052      14,000,000      25,200,000      39,200,000      122,264,484     66,564,473      162,607,536     

15.40                             9,204,078        16,567,341      25,771,419      37,994,436      14,000,000      25,200,000      39,200,000      133,327,242     64,971,419      171,321,677     

15.42                             9,900,312        17,820,561      27,720,873      40,868,487      14,000,000      25,200,000      39,200,000      119,124,015     66,920,873      159,992,503     

15.45                             9,559,402        17,206,924      26,766,325      39,461,211      14,000,000      25,200,000      39,200,000      125,655,940     65,966,325      165,117,151     

15.54                             9,254,309        16,657,756      25,912,065      38,201,787      14,000,000      25,200,000      39,200,000      130,682,170     65,112,065      168,883,957     

15.55                             7,338,282        13,208,907      20,547,189      30,292,427      14,000,000      25,200,000      39,200,000      160,584,314     59,747,189      190,876,741     

15.56                             9,528,080        17,150,544      26,678,624      39,331,915      14,000,000      25,200,000      39,200,000      125,029,084     65,878,624      164,360,998     

15.63                             8,936,491        16,085,684      25,022,175      36,889,836      14,000,000      25,200,000      39,200,000      136,037,108     64,222,175      172,926,944     

15.65                             9,666,447        17,399,604      27,066,051      39,903,093      14,000,000      25,200,000      39,200,000      121,266,696     66,266,051      161,169,788     

15.71                             11,040,298      19,872,537      30,912,836      45,574,352      14,000,000      25,200,000      39,200,000      99,540,384      70,112,836      145,114,736     

15.72                             7,950,804        14,311,447      22,262,251      32,820,918      14,000,000      25,200,000      39,200,000      150,703,753     61,462,251      183,524,671     

15.86                             7,650,451        13,770,812      21,421,263      31,581,061      14,000,000      25,200,000      39,200,000      153,777,565     60,621,263      185,358,627     

15.97                             10,847,337      19,525,206      30,372,543      44,777,807      14,000,000      25,200,000      39,200,000      100,142,555     69,572,543      144,920,362     

16.05                             11,483,840      20,670,912      32,154,752      47,405,292      14,000,000      25,200,000      39,200,000      90,691,383      71,354,752      138,096,675     

16.14                             7,472,532        13,450,557      20,923,089      30,846,611      14,000,000      25,200,000      39,200,000      154,014,266     60,123,089      184,860,877     

16.17                             8,865,585        15,958,054      24,823,639      36,597,137      14,000,000      25,200,000      39,200,000      131,260,797     64,023,639      167,857,934     

16.23                             9,247,282        16,645,107      25,892,388      38,172,778      14,000,000      25,200,000      39,200,000      122,938,504     65,092,388      161,111,282     

16.27                             8,977,153        16,158,875      25,136,028      37,057,687      14,000,000      25,200,000      39,200,000      127,925,761     64,336,028      164,983,448     

16.27                             8,388,312        15,098,962      23,487,274      34,626,953      14,000,000      25,200,000      39,200,000      139,662,985     62,687,274      174,289,938     

16.34                             7,709,038        13,876,269      21,585,307      31,822,910      14,000,000      25,200,000      39,200,000      149,643,654     60,785,307      181,466,564     

16.35                             9,607,740        17,293,933      26,901,673      39,660,752      14,000,000      25,200,000      39,200,000      114,407,600     66,101,673      154,068,352     

16.35                             8,612,478        15,502,460      24,114,937      35,552,308      14,000,000      25,200,000      39,200,000      134,306,576     63,314,937      169,858,883     

16.46                             12,928,705      23,271,668      36,200,373      53,369,692      14,000,000      25,200,000      39,200,000      67,344,508      75,400,373      120,714,200     

16.56                             10,423,464      18,762,234      29,185,698      43,028,058      14,000,000      25,200,000      39,200,000      101,384,097     68,385,698      144,412,155     

16.60                             8,743,383        15,738,089      24,481,472      36,092,685      14,000,000      25,200,000      39,200,000      128,794,864     63,681,472      164,887,549     

16.61                             8,857,773        15,943,991      24,801,764      36,564,887      14,000,000      25,200,000      39,200,000      126,365,483     64,001,764      162,930,370     

16.62                             11,720,318      21,096,573      32,816,891      48,381,474      14,000,000      25,200,000      39,200,000      82,890,137      72,016,891      131,271,611     

16.79                             11,115,406      20,007,731      31,123,137      45,884,397      14,000,000      25,200,000      39,200,000      89,924,200      70,323,137      135,808,597     

16.87                             10,746,022      19,342,840      30,088,861      44,359,579      14,000,000      25,200,000      39,200,000      94,400,132      69,288,861      138,759,711     

16.96                             11,789,260      21,220,669      33,009,929      48,666,067      14,000,000      25,200,000      39,200,000      79,211,955      72,209,929      127,878,021     

16.96                             8,621,514        15,518,726      24,140,240      35,589,611      14,000,000      25,200,000      39,200,000      127,098,460     63,340,240      162,688,071     

16.97                             8,676,871        15,618,367      24,295,238      35,818,122      14,000,000      25,200,000      39,200,000      125,964,586     63,495,238      161,782,708     

17.02                             9,627,604        17,329,688      26,957,292      39,742,751      14,000,000      25,200,000      39,200,000      108,774,611     66,157,292      148,517,362     

17.04                             10,245,430      18,441,774      28,687,204      42,293,135      14,000,000      25,200,000      39,200,000      100,075,087     67,887,204      142,368,223     

17.06                             7,278,743        13,101,737      20,380,480      30,046,651      14,000,000      25,200,000      39,200,000      149,376,222     59,580,480      179,422,873     

17.09                             9,038,035        16,268,463      25,306,498      37,309,009      14,000,000      25,200,000      39,200,000      117,647,326     64,506,498      154,956,335     

17.11                             8,745,742        15,742,335      24,488,076      36,102,421      14,000,000      25,200,000      39,200,000      123,493,198     63,688,076      159,595,619     

17.17                             9,291,400        16,724,520      26,015,920      38,354,899      14,000,000      25,200,000      39,200,000      112,317,073     65,215,920      150,671,971     

17.17                             9,546,185        17,183,134      26,729,319      39,406,653      14,000,000      25,200,000      39,200,000      108,740,851     65,929,319      148,147,505     

17.18                             8,883,547        15,990,384      24,873,930      36,671,280      14,000,000      25,200,000      39,200,000      119,339,591     64,073,930      156,010,872     
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On Peak Off Peak Summary Profit On Peak Off Peak Summary Profit PEA Profit

Mw/Ton Cane (Mw) (Mw) (Mw) (Baht) (Mw) (Mw) (Mw) (Baht) (Baht) (Baht)

17.34                             9,286,721        16,716,098      26,002,819      38,335,585      14,000,000      25,200,000      39,200,000      110,975,780     65,202,819      149,311,365     

17.54                             12,143,804      21,858,846      34,002,650      50,129,621      14,000,000      25,200,000      39,200,000      69,681,896      73,202,650      119,811,518     

17.54                             13,226,870      23,808,366      37,035,235      54,600,519      14,000,000      25,200,000      39,200,000      54,579,740      76,235,235      109,180,259     

17.64                             11,643,237      20,957,826      32,601,063      48,063,281      14,000,000      25,200,000      39,200,000      76,612,896      71,801,063      124,676,177     

17.96                             11,466,407      20,639,532      32,105,939      47,333,327      14,000,000      25,200,000      39,200,000      75,730,588      71,305,939      123,063,915     

17.99                             12,456,902      22,422,423      34,879,325      51,422,091      14,000,000      25,200,000      39,200,000      61,732,805      74,079,325      113,154,896     

18.10                             11,979,028      21,562,251      33,541,279      49,449,429      14,000,000      25,200,000      39,200,000      67,462,358      72,741,279      116,911,787     

18.14                             11,544,084      20,779,351      32,323,435      47,653,978      14,000,000      25,200,000      39,200,000      73,246,267      71,523,435      120,900,245     

18.15                             11,980,518      21,564,933      33,545,451      49,455,579      14,000,000      25,200,000      39,200,000      67,091,260      72,745,451      116,546,839     

18.16                             15,063,034      27,113,462      42,176,497      62,180,206      14,000,000      25,200,000      39,200,000      24,085,658      81,376,497      86,265,864      

18.80                             14,095,406      25,371,732      39,467,138      58,185,838      14,000,000      25,200,000      39,200,000      32,457,566      78,667,138      90,643,404      

18.88                             13,940,537      25,092,967      39,033,505      57,546,538      14,000,000      25,200,000      39,200,000      34,009,472      78,233,505      91,556,011      

19.71                             15,432,444      27,778,399      43,210,843      63,705,129      14,000,000      25,200,000      39,200,000      6,610,533        82,410,843      70,315,662      

20.24                             13,970,478      25,146,860      39,117,337      57,670,132      14,000,000      25,200,000      39,200,000      22,751,078      78,317,337      80,421,209      

20.24                             14,972,619      26,950,713      41,923,332      61,806,969      14,000,000      25,200,000      39,200,000      8,807,423        81,123,332      70,614,393      

20.40                             15,076,789      27,138,221      42,215,010      62,236,987      14,000,000      25,200,000      39,200,000      6,119,869        81,415,010      68,356,856      

20.44                             13,455,315      24,219,567      37,674,881      55,543,539      14,000,000      25,200,000      39,200,000      2,543,625        76,874,881      58,087,164      

20.89                             13,271,785      23,889,213      37,160,999      54,785,930      14,000,000      25,200,000      39,200,000      2,543,625        76,360,999      57,329,555      

21.28                             13,823,398      24,882,117      38,705,516      57,062,989      12,108,454      21,795,218      33,903,672      111,097          72,609,187      57,174,086      

21.59                             11,951,763      21,513,174      33,464,937      49,336,878      14,000,000      25,200,000      39,200,000      40,145,923      72,664,937      89,482,801      

22.51                             13,138,333      23,649,000      36,787,333      54,235,039      12,075,215      21,735,387      33,810,603      68,352            70,597,935      54,303,391      

22.54                             13,118,570      23,613,426      36,731,995      54,153,456      12,075,215      21,735,387      33,810,603      68,352            70,542,598      54,221,808      

23.20                             12,741,755      22,935,160      35,676,915      52,597,966      12,075,215      21,735,387      33,810,603      68,352            69,487,518      52,666,318      

24.81                             11,824,276      21,283,697      33,107,973      48,810,611      12,075,215      21,735,387      33,810,603      68,352            66,918,575      48,878,963      

26.38                             10,928,851      19,671,932      30,600,784      45,114,298      12,075,215      21,735,387      33,810,603      68,352            64,411,386      45,182,650      

26.99                             10,580,646      19,045,163      29,625,810      43,676,908      12,075,215      21,735,387      33,810,603      68,352            63,436,412      43,745,260      

27.41                             10,338,437      18,609,186      28,947,623      42,677,067      12,075,215      21,735,387      33,810,603      68,352            62,758,226      42,745,419      

30.83                             8,386,153        15,095,075      23,481,228      34,618,039      12,075,215      21,735,387      33,810,603      68,352            57,291,831      34,686,391      

31.35                             8,087,407        14,557,332      22,644,739      33,384,815      12,075,215      21,735,387      33,810,603      68,352            56,455,342      33,453,167      

39.89                             3,208,194        5,774,750        8,982,944        13,243,426      12,075,215      21,735,387      33,810,603      68,352            42,793,547      13,311,778      
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ตารางที ่ข.4 แสดงผลประสิทธิภาพเครื่องจักรตํอก้าไรการขายไฟฟูา 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

On Peak Off Peak Summary Profit On Peak Off Peak Summary Profit PEA Profit

Mw/Ton Cane (Mw) (Mw) (Mw) (Baht) (Mw) (Mw) (Mw) (Baht) (Baht) (Baht)

39.25                             3,789,751-        6,821,552-        10,611,303-      15,644,093-      6,578,414        11,841,146      18,419,560      27,155,695      7,808,257        11,511,602      

44.79                             1,132,926-        2,039,267-        3,172,192-        4,676,718-        8,370,191        15,066,344      23,436,535      34,552,149      20,264,343      29,875,431      

63.88                             5,468,116        9,842,610        15,310,726      22,572,385      10,608,701      19,095,661      29,704,362      43,792,717      45,015,088      66,365,101      

80.88                             8,546,300        15,383,340      23,929,640      35,279,127      10,711,706      19,281,070      29,992,776      44,217,921      53,922,416      79,497,048      

88.49                             6,952,047        12,513,684      19,465,731      28,698,048      12,023,214      21,641,786      33,665,000      49,631,829      53,130,731      78,329,877      

88.75                             5,580,888        10,045,598      15,626,486      23,037,904      12,023,214      21,641,786      33,665,000      49,631,829      49,291,486      72,669,733      

89.92                             6,352,649        11,434,767      17,787,416      26,223,733      12,228,214      22,010,786      34,239,000      50,478,069      52,026,416      76,701,802      

91.67                             7,544,895        13,580,811      21,125,706      31,145,326      12,535,714      22,564,286      35,100,000      51,747,429      56,225,706      82,892,754      

92.00                             7,427,990        13,370,382      20,798,371      30,662,742      12,594,286      22,669,714      35,264,000      51,989,211      56,062,371      82,651,953      

93.04                             7,061,971        12,711,548      19,773,519      29,151,816      12,594,286      22,669,714      35,264,000      51,989,211      55,037,519      81,141,027      

93.12                             5,880,293        10,584,527      16,464,821      24,273,850      12,790,672      23,023,210      35,813,882      52,799,895      52,278,703      77,073,745      

94.87                             5,167,175        9,300,914        14,468,089      21,330,097      12,790,672      23,023,210      35,813,882      52,799,895      50,281,971      74,129,992      

95.50                             7,837,664        14,107,795      21,945,459      32,353,877      13,209,286      23,776,714      36,986,000      54,527,931      58,931,459      86,881,809      

95.83                             8,919,542        16,055,176      24,974,718      36,819,870      13,267,857      23,882,143      37,150,000      54,769,714      62,124,718      91,589,585      

96.54                             8,500,252        15,300,454      23,800,707      35,089,042      13,392,321      24,106,179      37,498,500      55,283,503      61,299,207      90,372,545      

96.56                             6,180,126        11,124,227      17,304,353      25,511,560      13,450,893      24,211,607      37,662,500      55,525,286      54,966,853      81,036,846      

96.88                             5,963,250        10,733,850      16,697,100      24,616,297      13,511,661      24,320,989      37,832,650      55,776,135      54,529,750      80,392,432      

97.22                             7,973,234        14,351,820      22,325,054      32,913,508      13,511,661      24,320,989      37,832,650      55,776,135      60,157,704      88,689,643      

97.22                             8,249,995        14,849,990      23,099,985      34,055,978      13,573,161      24,431,689      38,004,850      56,030,007      61,104,835      90,085,985      

97.57                             8,569,292        15,424,726      23,994,019      35,374,039      13,575,357      24,435,643      38,011,000      56,039,074      62,005,019      91,413,113      

97.58                             7,469,384        13,444,892      20,914,276      30,833,619      13,575,357      24,435,643      38,011,000      56,039,074      58,925,276      86,872,693      

97.58                             8,885,537        15,993,966      24,879,503      36,679,496      13,575,357      24,435,643      38,011,000      56,039,074      62,890,503      92,718,570      

97.58                             9,841,709        17,715,075      27,556,784      40,626,573      13,575,357      24,435,643      38,011,000      56,039,074      65,567,784      96,665,647      

97.58                             10,994,276      19,789,698      30,783,974      45,384,373      13,394,721      24,110,498      37,505,219      55,293,409      68,289,193      100,677,782     

97.58                             13,145,663      23,662,194      36,807,857      54,265,297      17,483,521      31,470,337      48,953,858      72,171,973      85,761,714      126,437,270     

97.92                             16,006,680      28,812,025      44,818,705      66,075,577      17,435,206      31,383,371      48,818,578      71,972,532      93,637,283      138,048,108     

97.92                             13,446,585      24,203,854      37,650,439      55,507,504      17,435,206      31,383,371      48,818,578      71,972,532      86,469,017      127,480,036     

97.93                             14,743,363      26,538,054      41,281,417      60,860,603      17,387,205      31,296,969      48,684,174      71,774,383      89,965,591      132,634,986     

98.10                             15,277,148      27,498,866      42,776,013      63,064,065      17,316,497      31,169,695      48,486,192      71,482,500      91,262,205      134,546,565     

98.25                             14,503,729      26,106,712      40,610,440      59,871,392      17,239,185      31,030,532      48,269,717      71,163,355      88,880,158      131,034,747     

98.25                             17,005,324      30,609,583      47,614,906      70,197,976      17,432,690      31,378,842      48,811,532      71,962,144      96,426,438      142,160,120     

98.63                             13,335,178      24,003,321      37,338,499      55,047,615      17,239,185      31,030,532      48,269,717      71,163,355      85,608,216      126,210,970     

98.63                             12,690,600      22,843,081      35,533,681      52,386,799      17,387,205      31,296,969      48,684,174      71,774,383      84,217,855      124,161,181     

98.74                             9,459,271        17,026,688      26,485,959      39,047,870      13,816,964      24,870,536      38,687,500      57,036,429      65,173,459      96,084,299      

98.96                             8,575,417        15,435,751      24,011,169      35,399,323      13,816,964      24,870,536      38,687,500      57,036,429      62,698,669      92,435,752      

98.96                             8,174,064        14,713,315      22,887,379      33,742,536      13,758,393      24,765,107      38,523,500      56,794,646      61,410,879      90,537,182      

98.96                             7,249,982        13,049,967      20,299,949      29,927,924      13,758,393      24,765,107      38,523,500      56,794,646      58,823,449      86,722,570      

98.96                             8,664,605        15,596,289      24,260,894      35,767,490      13,816,964      24,870,536      38,687,500      57,036,429      62,948,394      92,803,918      

98.96                             8,712,106        15,681,791      24,393,898      35,963,575      13,665,761      24,598,370      38,264,130      56,412,261      62,658,028      92,375,836      

98.96                             9,855,092        17,739,166      27,594,258      40,681,820      13,816,964      24,870,536      38,687,500      57,036,429      66,281,758      97,718,249      

99.29                             7,821,203        14,078,166      21,899,369      32,285,926      13,816,964      24,870,536      38,687,500      57,036,429      60,586,869      89,322,355      

99.29                             9,187,281        16,537,106      25,724,387      37,925,096      13,816,964      24,870,536      38,687,500      57,036,429      64,411,887      94,961,525      

99.29                             8,584,226        15,451,608      24,035,834      35,435,687      13,875,536      24,975,964      38,851,500      57,278,211      62,887,334      92,713,898      

99.29                             8,886,455        15,995,619      24,882,074      36,683,286      13,875,536      24,975,964      38,851,500      57,278,211      63,733,574      93,961,498      

99.29                             9,948,366        17,907,059      27,855,426      41,066,856      13,875,536      24,975,964      38,851,500      57,278,211      66,706,926      98,345,068      

99.30                             8,277,366        14,899,260      23,176,626      34,168,969      13,877,732      24,979,918      38,857,650      57,287,278      62,034,276      91,456,247      

99.31                             9,197,025        16,554,646      25,751,671      37,965,320      13,877,976      24,980,357      38,858,333      57,288,286      64,610,004      95,253,606      

100.00                           9,503,502        17,106,303      26,609,805      39,230,455      14,000,000      25,200,000      39,200,000      57,792,000      65,809,805      97,022,455      

Mechanical Efficiency
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ตารางที ่ข.5 แสดงผลปริมาณการหีบอ๎อยตํอก้าไรการขายไฟฟูา 

 
 

ตารางที ่ข.6 แสดงผลปริมาณการขายไฟฟูา On Peak Off Peak ตํอก้าไรการขายไฟฟูา 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

On Peak Off Peak Summary Profit On Peak Off Peak Summary Profit PEA Profit

(Tons) (Mw) (Mw) (Mw) (Baht) (Mw) (Mw) (Mw) (Baht) (Baht) (Baht)

1,000,000                       3,575,730        6,436,314        10,012,044      14,760,613      17,140,212      30,852,381      47,992,593      57,792,000      62,753,206      72,552,613      

1,050,000                       5,249,375        9,448,875        14,698,251      21,669,421      17,140,212      30,852,381      47,992,593      57,792,000      69,662,014      79,461,421      

1,100,000                       6,285,714        11,314,286      17,600,000      25,947,429      17,140,212      30,852,381      47,992,593      57,792,000      73,940,021      83,739,429      

1,150,000                       6,901,786        12,423,214      19,325,000      28,490,571      17,140,212      30,852,381      47,992,593      57,792,000      76,483,164      86,282,571      

1,200,000                       6,923,021        12,461,437      19,384,458      28,578,229      17,140,212      30,852,381      47,992,593      57,792,000      76,570,821      86,370,229      

1,250,000                       7,517,857        13,532,143      21,050,000      31,033,714      17,140,212      30,852,381      47,992,593      57,792,000      79,026,307      88,825,714      

1,300,000                       7,961,801        14,331,241      22,293,042      32,866,314      17,140,212      30,852,381      47,992,593      57,792,000      80,858,906      90,658,314      

1,350,000                       8,133,929        14,641,071      22,775,000      33,576,857      17,140,212      30,852,381      47,992,593      57,792,000      81,569,450      91,368,857      

1,400,000                       8,704,348        15,667,826      24,372,174      35,931,548      17,140,212      30,852,381      47,992,593      57,792,000      83,924,140      93,723,548      

1,450,000                       13,169,296      23,704,732      36,874,028      54,362,852      17,140,212      30,852,381      47,992,593      70,754,794      102,355,445     125,117,646     

1,500,000                       13,785,367      24,813,661      38,599,028      56,905,995      17,140,212      30,852,381      47,992,593      70,754,794      104,898,588     127,660,789     

1,550,000                       13,785,367      24,813,661      38,599,028      56,905,995      17,140,212      30,852,381      47,992,593      70,754,794      104,898,588     127,660,789     

1,600,000                       14,401,438      25,922,589      40,324,028      59,449,138      17,140,212      30,852,381      47,992,593      70,754,794      107,441,731     130,203,932     

1,650,000                       15,017,510      27,031,518      42,049,028      61,992,281      17,140,212      30,852,381      47,992,593      70,754,794      109,984,874     132,747,075     

1,700,000                       15,633,581      28,140,446      43,774,028      64,535,424      17,140,212      30,852,381      47,992,593      70,754,794      112,528,016     135,290,217     

1,750,000                       16,249,653      29,249,375      45,499,028      67,078,567      17,140,212      30,852,381      47,992,593      70,754,794      115,071,159     137,833,360     

1,800,000                       16,865,724      30,358,304      47,224,028      69,621,710      17,140,212      30,852,381      47,992,593      70,754,794      117,614,302     140,376,503     

1,850,000                       17,481,796      31,467,232      48,949,028      72,164,852      17,140,212      30,852,381      47,992,593      70,754,794      120,157,445     142,919,646     

1,900,000                       18,097,867      32,576,161      50,674,028      74,707,995      17,140,212      30,852,381      47,992,593      70,754,794      122,700,588     145,462,789     

1,950,000                       18,676,846      33,618,323      52,295,169      77,098,021      17,140,212      30,852,381      47,992,593      70,754,794      125,090,613     147,852,814     

2,000,000                       18,574,074      33,433,333      52,007,407      76,673,778      17,140,212      30,852,381      47,992,593      70,754,794      124,666,370     147,428,571     

2,050,000                       14,156,250      25,481,250      39,637,500      76,673,778      17,140,212      30,852,381      39,200,000      70,754,794      115,873,778     147,428,571     

Cane

Cane Season Remelt Season
Summary

Unit Profit Unit Profit

On Peak Off Peak Summary Profit On Peak Off Peak Summary Profit PEA Profit

(Hr) (Mw) (Mw) (Mw) (Baht) (Mw) (Mw) (Mw) (Baht) (Baht) (Baht)

54.79                             13,572,255      26,751,773      40,324,028      58,487,285      16,153,340      31,839,253      47,992,593      69,610,022      88,316,620      128,097,307     

55.14                             13,629,992      26,694,036      40,324,028      58,554,260      16,222,056      31,770,537      47,992,593      69,689,733      88,316,620      128,243,993     

57.31                             13,979,573      26,344,455      40,324,028      58,959,774      16,638,118      31,354,474      47,992,593      70,172,366      88,316,620      129,132,140     

60.69                             14,507,983      25,816,045      40,324,028      59,572,730      17,267,018      30,725,574      47,992,593      70,901,889      88,316,620      130,474,620     

61.23                             14,589,714      25,734,313      40,324,028      59,667,538      17,364,293      30,628,300      47,992,593      71,014,728      88,316,620      130,682,266     

62.73                             14,815,733      25,508,295      40,324,028      59,929,719      17,633,294      30,359,299      47,992,593      71,326,769      88,316,620      131,256,488     

64.04                             15,010,748      25,313,280      40,324,028      60,155,937      17,865,395      30,127,197      47,992,593      71,596,007      88,316,620      131,751,944     

64.46                             15,071,756      25,252,272      40,324,028      60,226,707      17,938,006      30,054,587      47,992,593      71,680,235      88,316,620      131,906,942     

65.19                             15,178,130      25,145,897      40,324,028      60,350,101      18,064,610      29,927,983      47,992,593      71,827,096      88,316,620      132,177,196     

65.26                             15,188,948      25,135,080      40,324,028      60,362,649      18,077,484      29,915,108      47,992,593      71,842,030      88,316,620      132,204,679     

70.47                             15,922,257      24,401,770      40,324,028      61,213,288      18,950,250      29,042,343      47,992,593      72,854,438      88,316,620      134,067,726     

78.21                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,157,584      27,835,008      47,992,593      74,254,946      88,316,620      136,644,960     
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86.22                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,025,194      26,271,324      45,296,519      70,083,535      85,620,546      132,473,549     

88.11                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,568,055      27,020,945      46,589,000      72,083,284      86,913,028      134,473,298     

89.82                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,122,529      26,405,730      45,528,259      70,442,088      85,852,287      132,832,102     

91.31                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      18,713,046      25,840,288      44,553,333      68,933,666      84,877,361      131,323,680     

91.80                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,490,430      26,913,755      46,404,185      71,797,336      86,728,213      134,187,349     

91.81                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      18,088,282      24,977,570      43,065,852      66,632,210      83,389,880      129,022,224     

91.86                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,955,013      27,555,283      47,510,296      73,508,729      87,834,324      135,898,743     

93.35                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,125,772      27,791,080      47,916,852      74,137,759      88,240,880      136,527,773     

93.66                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,412,728      26,806,458      46,219,185      71,511,100      86,543,213      133,901,114     

93.69                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      18,011,419      24,871,433      42,882,852      66,349,069      83,206,880      128,739,083     

93.72                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,876,890      27,447,406      47,324,296      73,220,947      87,648,324      135,610,961     

93.94                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,645,455      28,508,693      49,154,148      76,052,124      89,478,176      138,442,138     

94.50                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,233,032      27,939,191      48,172,222      74,532,872      88,496,250      136,922,886     

94.88                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,294,851      28,024,556      48,319,407      74,760,600      88,643,435      137,150,613     

95.07                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,209,091      27,906,132      48,115,222      74,444,681      88,439,250      136,834,695     

95.11                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      18,962,923      26,185,336      45,148,259      69,854,146      85,472,287      132,244,160     

95.31                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,025,194      26,271,324      45,296,519      70,083,535      85,620,546      132,473,549     

95.42                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,583,293      28,422,856      49,006,148      75,823,136      89,330,176      138,213,150     

95.76                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,802,353      28,725,350      49,527,704      76,630,096      89,851,731      139,020,110     

96.25                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      21,637,358      29,878,383      51,515,741      79,706,020      91,839,769      142,096,034     

96.28                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      18,524,879      25,580,454      44,105,333      68,240,513      84,429,361      130,630,527     

96.53                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,140,181      27,810,977      47,951,158      74,190,838      88,275,186      136,580,852     

96.57                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,301,649      28,033,943      48,335,593      74,785,642      88,659,620      137,175,655     

96.66                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,142,308      27,813,914      47,956,222      74,198,673      88,280,250      136,588,687     

96.70                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      21,480,827      29,662,234      51,143,061      79,129,403      91,467,088      141,519,417     

96.92                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,664,705      27,154,406      46,819,111      72,439,316      87,143,139      134,829,330     

96.96                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,351,903      26,722,467      46,074,370      71,287,040      86,398,398      133,677,054     

96.96                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,351,903      26,722,467      46,074,370      71,287,040      86,398,398      133,677,054     

96.97                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,051,507      27,688,530      47,740,037      73,864,188      88,064,065      136,254,202     

97.51                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,406,583      26,797,973      46,204,556      71,488,465      86,528,583      133,878,479     

97.55                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,416,049      28,191,914      48,607,963      75,207,058      88,931,991      137,597,071     

97.92                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      21,135,892      29,185,924      50,321,815      77,858,759      90,645,843      140,248,773     

98.55                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,296,267      28,026,511      48,322,778      74,765,814      88,646,806      137,155,828     

98.56                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      21,384,773      29,529,597      50,914,370      78,775,570      91,238,398      141,165,584     

98.60                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,827,484      27,379,182      47,206,667      73,038,948      87,530,694      135,428,962     

98.79                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,130,626      27,797,782      47,928,407      74,155,638      88,252,435      136,545,651     

99.08                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,729,543      27,243,938      46,973,481      72,678,160      87,297,509      135,068,174     

99.31                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,875,444      27,445,408      47,320,852      73,215,618      87,644,880      135,605,631     

99.44                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,403,301      26,793,440      46,196,741      71,476,374      86,520,769      133,866,388     

99.54                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,021,344      27,646,878      47,668,222      73,753,075      87,992,250      136,143,089     

99.59                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,174,805      27,858,788      48,033,593      74,318,382      88,357,620      136,708,396     

99.75                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      21,412,572      29,567,983      50,980,556      78,877,973      91,304,583      141,267,986     

99.85                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      18,197,862      25,128,886      43,326,748      67,035,873      83,650,776      129,425,887     

99.89                             16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,162,205      27,841,388      48,003,593      74,271,966      88,327,620      136,661,979     

100.01                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,457,140      26,867,786      46,324,926      71,674,704      86,648,954      134,064,718     

100.12                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,219,179      26,539,192      45,758,370      70,798,120      86,082,398      133,188,134     

100.16                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      18,284,133      25,248,015      43,532,148      67,353,672      83,856,176      129,743,685     

100.56                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,278,479      26,621,077      45,899,556      71,016,564      86,223,583      133,406,578     

100.59                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,540,251      26,982,551      46,522,802      71,980,861      86,846,829      134,370,874     

100.72                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,127,343      27,793,249      47,920,593      74,143,547      88,244,620      136,533,560     
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100.78                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,580,360      27,037,936      46,618,296      72,128,612      86,942,324      134,518,626     

100.86                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,888,122      27,462,915      47,351,037      73,262,321      87,675,065      135,652,334     

100.91                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      18,952,656      26,171,159      45,123,815      69,816,325      85,447,843      132,206,339     

101.02                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      21,203,669      29,279,516      50,483,185      78,108,433      90,807,213      140,498,447     

101.16                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,486,619      26,908,492      46,395,111      71,783,296      86,719,139      134,173,310     

101.27                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      21,193,169      29,265,016      50,458,185      78,069,752      90,782,213      140,459,766     

101.37                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,944,482      27,540,741      47,485,222      73,469,934      87,809,250      135,859,948     

101.57                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      21,336,130      29,462,426      50,798,556      78,596,379      91,122,583      140,986,393     

101.99                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,840,660      27,397,377      47,238,037      73,087,485      87,562,065      135,477,499     

102.07                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      18,126,130      25,029,833      43,155,963      66,771,631      83,479,991      129,161,645     

102.37                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,578,369      28,416,057      48,994,426      75,805,000      89,318,454      138,195,014     

102.52                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,362,863      28,118,471      48,481,333      75,011,134      88,805,361      137,401,148     

102.65                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,357,402      28,110,931      48,468,333      74,991,020      88,792,361      137,381,034     

102.70                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      21,210,887      29,289,483      50,500,370      78,135,022      90,824,398      140,525,036     

102.74                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,964,720      27,568,687      47,533,407      73,544,487      87,857,435      135,934,501     

103.03                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,563,637      27,014,844      46,578,481      72,067,010      86,902,509      134,457,023     

103.18                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      21,183,472      29,251,625      50,435,097      78,034,029      90,759,124      140,424,043     

103.20                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,089,814      26,360,556      45,450,370      70,321,577      85,774,398      132,711,591     

103.23                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      21,033,066      29,043,934      50,077,000      77,479,976      90,401,028      139,869,990     

103.75                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,300,055      26,650,871      45,950,926      71,096,045      86,274,954      133,486,059     

104.00                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,367,335      26,743,776      46,111,111      71,343,886      86,435,139      133,733,900     

104.27                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,367,141      28,124,378      48,491,519      75,026,893      88,815,546      137,416,906     

104.28                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,288,940      28,016,393      48,305,333      74,738,824      88,629,361      137,128,838     

104.42                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,671,962      28,545,297      49,217,259      76,149,771      89,541,287      138,539,785     

104.49                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,813,437      27,359,785      47,173,222      72,987,203      87,497,250      135,377,216     

104.83                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,565,815      27,017,851      46,583,667      72,075,032      86,907,694      134,465,046     

105.34                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,388,834      26,773,463      46,162,296      71,423,081      86,486,324      133,813,095     

105.39                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      21,253,465      29,348,276      50,601,741      78,291,864      90,925,769      140,681,878     

105.56                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,943,431      28,920,160      49,863,590      77,149,785      90,187,618      139,539,799     

105.97                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      21,073,543      29,099,828      50,173,370      77,629,082      90,497,398      140,019,096     

106.02                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,138,077      27,808,071      47,946,148      74,183,087      88,270,176      136,573,100     

106.94                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,566,119      28,399,141      48,965,259      75,759,872      89,289,287      138,149,886     

107.27                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      21,718,965      29,991,072      51,710,037      80,006,639      92,034,065      142,396,652     

107.38                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      21,141,324      29,193,424      50,334,748      77,878,768      90,658,775      140,268,782     

107.60                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      21,705,105      29,971,932      51,677,037      79,955,581      92,001,065      142,345,594     

107.93                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,970,717      28,957,839      49,928,556      77,250,301      90,252,583      139,640,314     

108.52                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      21,147,014      29,201,282      50,348,296      77,899,731      90,672,324      140,289,744     

109.58                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,727,451      28,621,920      49,349,370      76,354,176      89,673,398      138,744,189     

109.71                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,630,925      28,488,630      49,119,556      75,998,602      89,443,583      138,388,616     

110.27                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,163,091      27,842,612      48,005,704      74,275,232      88,329,731      136,665,246     

110.38                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,357,830      26,730,651      46,088,481      71,308,873      86,412,509      133,698,887     

110.43                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      18,844,604      26,021,952      44,866,556      69,418,289      85,190,583      131,808,303     

110.69                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      18,725,444      25,857,408      44,582,852      68,979,338      84,906,880      131,369,352     

110.89                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      16,028,445      22,133,202      38,161,647      59,044,342      66,238,169      102,484,809     

110.98                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      16,026,324      22,130,273      38,156,597      59,036,528      66,233,119      102,476,995     

111.20                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      16,106,775      22,241,366      38,348,141      59,332,889      66,424,663      102,773,355     

111.55                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      16,062,194      22,179,806      38,242,000      59,168,665      66,318,522      102,609,132     

111.77                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      16,056,734      22,172,266      38,229,000      59,148,552      66,305,522      102,589,018     

112.65                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      16,015,573      22,115,427      38,131,000      58,996,924      66,207,522      102,437,391     

113.48                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      15,994,152      22,085,848      38,080,000      58,918,016      66,156,522      102,358,483     
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114.21                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      15,979,451      22,065,549      38,045,000      58,863,864      66,121,522      102,304,330     

115.94                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      15,970,211      22,052,789      38,023,000      58,829,825      66,099,522      102,270,291     

116.01                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      15,933,250      22,001,750      37,935,000      58,693,670      66,011,522      102,134,136     

117.93                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      15,794,946      21,810,770      37,605,716      58,184,197      65,682,238      101,624,663     

118.36                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      15,792,125      21,806,875      37,599,000      58,173,805      65,675,522      101,614,271     

121.27                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      15,711,482      21,695,518      37,407,000      57,876,739      65,483,522      101,317,206     

122.04                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      15,571,197      21,501,803      37,073,000      57,359,969      65,149,522      100,800,435     

123.30                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      15,538,804      21,457,072      36,995,877      57,240,642      65,072,398      100,681,109     

123.54                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      15,486,089      21,384,279      36,870,367      57,046,452      64,946,889      100,486,919     

123.92                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      15,475,854      21,370,146      36,846,000      57,008,751      64,922,522      100,449,217     

124.25                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      15,459,893      21,348,107      36,808,000      56,949,956      64,884,522      100,390,423     

124.96                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      15,446,033      21,328,967      36,775,000      56,898,898      64,851,522      100,339,365     

124.98                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      15,416,212      21,287,788      36,704,000      56,789,046      64,780,522      100,229,512     

125.08                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      15,415,372      21,286,628      36,702,000      56,785,951      64,778,522      100,226,418     

125.33                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      15,411,172      21,280,828      36,692,000      56,770,479      64,768,522      100,210,946     

126.53                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      15,400,671      21,266,329      36,667,000      56,731,799      64,743,522      100,172,265     

126.69                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      15,350,328      21,196,810      36,547,138      56,546,346      64,623,659      99,986,812      

126.98                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      15,331,369      21,170,631      36,502,000      56,476,508      64,578,522      99,916,975      

127.55                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      15,307,478      21,137,640      36,445,118      56,388,499      64,521,639      99,828,965      

127.84                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      15,295,399      21,120,961      36,416,361      56,344,005      64,492,882      99,784,472      

128.39                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      15,272,147      21,088,853      36,361,000      56,258,351      64,437,522      99,698,817      

130.22                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      15,195,078      20,982,431      36,177,508      55,974,449      64,254,030      99,414,916      

134.88                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      14,999,558      20,712,442      35,712,000      55,254,207      63,788,522      98,694,673      

137.81                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      14,876,493      20,542,507      35,419,000      54,800,872      63,495,522      98,241,339      

140.27                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      14,773,170      20,399,830      35,173,000      54,420,257      63,249,522      97,860,723      

141.61                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      14,716,888      20,322,112      35,039,000      54,212,930      63,115,522      97,653,396      

146.07                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      14,529,511      20,063,369      34,592,879      53,522,685      62,669,401      96,963,151      

146.68                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      14,503,940      20,028,060      34,532,000      53,428,491      62,608,522      96,868,957      

148.07                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      14,445,558      19,947,442      34,393,000      53,213,428      62,469,522      96,653,894      

153.33                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      14,224,600      19,642,327      33,866,928      52,399,480      61,943,449      95,839,946      

153.94                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      14,199,008      19,606,988      33,805,996      52,305,205      61,882,518      95,745,672      

156.11                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      14,107,867      19,481,133      33,589,000      51,969,466      61,665,522      95,409,932      

158.67                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      14,000,174      19,332,423      33,332,598      51,572,755      61,409,119      95,013,222      

159.07                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      13,983,543      19,309,457      33,293,000      51,511,489      61,369,522      94,951,956      

168.54                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      13,585,882      18,760,340      32,346,221      50,046,617      60,422,743      93,487,084      

184.67                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      12,908,364      17,824,775      30,733,139      47,550,829      58,809,661      90,991,295      
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On Peak Off Peak Summary Profit On Peak Off Peak Summary Profit PEA Profit

(Ton Steam/Ton Remelt) (Mw) (Mw) (Mw) (Baht) (Mw) (Mw) (Mw) (Baht) (Baht) (Baht)

1.69                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      18,090,382      24,980,470      43,070,852      66,639,946      83,394,880      129,029,960     

1.75                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      18,197,862      25,128,886      43,326,748      67,035,873      83,650,776      129,425,887     

1.76                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      18,284,133      25,248,015      43,532,148      67,353,672      83,856,176      129,743,685     

1.77                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      18,733,626      25,868,707      44,602,333      69,009,480      84,926,361      131,399,494     

1.78                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,025,194      26,271,324      45,296,519      70,083,535      85,620,546      132,473,549     

1.81                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      18,944,785      26,160,289      45,105,074      69,787,329      85,429,102      132,177,343     

1.82                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,185,111      26,492,148      45,677,259      70,672,623      86,001,287      133,062,637     

1.83                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,032,303      26,281,141      45,313,444      70,109,723      85,637,472      132,499,737     

1.85                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      18,952,656      26,171,159      45,123,815      69,816,325      85,447,843      132,206,339     

1.86                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,568,055      27,020,945      46,589,000      72,083,284      86,913,028      134,473,298     

1.87                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,490,850      26,914,335      46,405,185      71,798,883      86,729,213      134,188,896     

1.88                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,351,903      26,722,467      46,074,370      71,287,040      86,398,398      133,677,054     

1.89                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,406,583      26,797,973      46,204,556      71,488,465      86,528,583      133,878,479     

1.90                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,403,301      26,793,440      46,196,741      71,476,374      86,520,769      133,866,388     

1.91                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,457,140      26,867,786      46,324,926      71,674,704      86,648,954      134,064,718     

1.92                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,664,705      27,154,406      46,819,111      72,439,316      87,143,139      134,829,330     

1.93                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,955,013      27,555,283      47,510,296      73,508,729      87,834,324      135,898,743     

1.94                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,954,671      27,554,811      47,509,481      73,507,469      87,833,509      135,897,482     

1.95                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,827,484      27,379,182      47,206,667      73,038,948      87,530,694      135,428,962     

1.96                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,125,772      27,791,080      47,916,852      74,137,759      88,240,880      136,527,773     

1.97                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,051,507      27,688,530      47,740,037      73,864,188      88,064,065      136,254,202     

1.98                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,140,181      27,810,977      47,951,158      74,190,838      88,275,186      136,580,852     

1.99                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,294,851      28,024,556      48,319,407      74,760,600      88,643,435      137,150,613     

2.00                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,301,649      28,033,943      48,335,593      74,785,642      88,659,620      137,175,655     

2.01                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,296,267      28,026,511      48,322,778      74,765,814      88,646,806      137,155,828     

2.02                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,416,049      28,191,914      48,607,963      75,207,058      88,931,991      137,597,071     

2.03                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,645,455      28,508,693      49,154,148      76,052,124      89,478,176      138,442,138     

2.04                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,362,863      28,118,471      48,481,333      75,011,134      88,805,361      137,401,148     

2.05                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,367,141      28,124,378      48,491,519      75,026,893      88,815,546      137,416,906     

2.06                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,802,353      28,725,350      49,527,704      76,630,096      89,851,731      139,020,110     

2.07                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,578,369      28,416,057      48,994,426      75,805,000      89,318,454      138,195,014     

2.09                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,671,962      28,545,297      49,217,259      76,149,771      89,541,287      138,539,785     

2.11                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      21,135,892      29,185,924      50,321,815      77,858,759      90,645,843      140,248,773     

2.13                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      21,033,066      29,043,934      50,077,000      77,479,976      90,401,028      139,869,990     

2.14                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      21,203,669      29,279,516      50,483,185      78,108,433      90,807,213      140,498,447     

2.15                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      21,183,472      29,251,625      50,435,097      78,034,029      90,759,124      140,424,043     

2.16                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      21,412,572      29,567,983      50,980,556      78,877,973      91,304,583      141,267,986     

2.17                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      21,141,324      29,193,424      50,334,748      77,878,768      90,658,775      140,268,782     

2.20                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      21,147,014      29,201,282      50,348,296      77,899,731      90,672,324      140,289,744     

2.24                               16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      21,718,965      29,991,072      51,710,037      80,006,639      92,034,065      142,396,652     

2.26                               11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      16,056,734      22,172,266      38,229,000      59,148,552      66,305,522      102,589,018     

2.28                               11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      16,028,445      22,133,202      38,161,647      59,044,342      66,238,169      102,484,809     

2.29                               11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      15,994,152      22,085,848      38,080,000      58,918,016      66,156,522      102,358,483     

2.30                               11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      15,415,372      21,286,628      36,702,000      56,785,951      64,778,522      100,226,418     

2.33                               11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      15,792,125      21,806,875      37,599,000      58,173,805      65,675,522      101,614,271     

2.34                               11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      15,979,451      22,065,549      38,045,000      58,863,864      66,121,522      102,304,330     

2.35                               11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      15,446,033      21,328,967      36,775,000      56,898,898      64,851,522      100,339,365     

2.37                               11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      16,015,573      22,115,427      38,131,000      58,996,924      66,207,522      102,437,391     

2.38                               11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      15,411,172      21,280,828      36,692,000      56,770,479      64,768,522      100,210,946     

2.43                               11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      16,106,775      22,241,366      38,348,141      59,332,889      66,424,663      102,773,355     
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On Peak Off Peak Summary Profit On Peak Off Peak Summary Profit PEA Profit

(Tons) (Mw) (Mw) (Mw) (Baht) (Mw) (Mw) (Mw) (Baht) (Baht) (Baht)

50,000                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      14,761,337      20,383,491      35,144,828      54,376,668      63,221,349      97,817,135      

52,500                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      15,018,415      20,738,482      35,756,897      55,323,672      63,833,418      98,764,138      

55,000                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      15,275,493      21,093,473      36,368,966      56,270,675      64,445,487      99,711,141      

57,500                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      15,532,570      21,448,464      36,981,034      57,217,678      65,057,556      100,658,145     

60,000                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      15,789,648      21,803,455      37,593,103      58,164,682      65,669,625      101,605,148     

62,500                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      16,046,726      22,158,446      38,205,172      59,111,685      66,281,694      102,552,152     

65,000                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      16,303,804      22,513,437      38,817,241      60,058,688      66,893,763      103,499,155     

67,500                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      16,560,882      22,868,429      39,429,310      61,005,692      67,505,832      104,446,158     

70,000                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      16,817,960      23,223,420      40,041,379      61,952,695      68,117,901      105,393,162     

72,500                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      17,075,037      23,578,411      40,653,448      62,899,699      68,729,970      106,340,165     

75,000                           11,792,546      16,283,976      28,076,522      43,440,466      17,332,115      23,933,402      41,265,517      63,846,702      69,342,039      107,287,169     

77,500                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      17,602,496      24,306,763      41,909,259      64,842,711      82,233,287      127,232,724     

80,000                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      17,886,395      24,698,790      42,585,185      65,888,514      82,909,213      128,278,528     

82,500                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      18,170,294      25,090,817      43,261,111      66,934,318      83,585,139      129,324,332     

85,000                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      18,454,192      25,482,845      43,937,037      67,980,122      84,261,065      130,370,136     

87,500                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      18,738,091      25,874,872      44,612,963      69,025,926      84,936,991      131,415,940     

90,000                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,021,990      26,266,899      45,288,889      70,071,730      85,612,917      132,461,744     

92,500                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,305,888      26,658,926      45,964,815      71,117,534      86,288,843      133,507,548     

95,000                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,589,787      27,050,954      46,640,741      72,163,338      86,964,769      134,553,352     

97,500                           16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      19,873,686      27,442,981      47,316,667      73,209,142      87,640,694      135,599,156     

100,000                          16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,157,584      27,835,008      47,992,593      74,254,946      88,316,620      136,644,960     

102,500                          16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,441,483      28,227,035      48,668,519      75,300,750      88,992,546      137,690,764     

105,000                          16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      20,725,382      28,619,063      49,344,444      76,346,554      89,668,472      138,736,568     

107,500                          16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      21,009,281      29,011,090      50,020,370      77,392,358      90,344,398      139,782,372     

110,000                          16,936,676      23,387,352      40,324,028      62,390,014      21,293,179      29,403,117      50,696,296      78,438,162      91,020,324      140,828,176     
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เข๎ารํวมประชุมวิชาการระดับชาติครั้ งที่  4 และนานาชาติ  ครั้ งที่  ครบรอบ 35 ปี       
วิทยาการจัดการ 2019 “ศาสตร์ ศิลป์ กับการวิจัยเพ่ือการพัฒนาที่ยั่งยืน” วันที่ 11-12 กุมภาพันธ์ 
พ.ศ.2562 ห๎องประชุมพระเพทราชา ชั้น 3 อาคารรัตนเทพสตรี มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี ลพบุรี 
วิทยากรผู๎ทรงคุณวุฒิ ศาสตราจารย์เกียรติคุณ ศ.ดร.อนุรักษ์ ปัญญานุวัฒน์ มหาวิทยาลัยเชียงใหมํ 
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เข๎ารํวมประชุมวิชาการระดับชาติ ราชภัฎหมูํบ๎านจอมบึงวิจัย ครั้งที่ 7 “วิจัยบูรณาการ
ศาสตร์ พัฒนาชาติก๎าวไกล สังคมไทยยั่งยืน” วันที่ 1 มีนาคม พ.ศ.2562 อาคารศูนย์ภาษาและ
คอมพิวเตอร์ ชั้น 4 มหาวิทยาลัยราชภัฎหมูํบ๎านจอมบึง  ราชบุรี  วิทยากรผู๎ทรงคุณวุฒิ                    
รศ.ดร.โยธิน แสวงดี สถาบันวิจัยประชากรและสังคม มหาวิทยาลัยมหิดล 
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เข๎ารํวมน้าเสนอผลงานทางวิชาการ โครงการประชุมวิชาการน้าเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ
และนานาชาติ ครั้งที่ 10"Global Goals, Local Actions: Looking Back and Moving Forward" 
วันที่ 29 มีนาคม พ.ศ. 2562  ณ ห๎องประชุมชํอแก๎ว มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 
กรุงเทพมหานคร ผู๎ทรงคุณวุฒิ รศ.ดร.สมเกียรติ์ กํอบัวแก๎ว 
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