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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการเพ่ิมประสิทธิภาพการขุดถ่านหินด้วยการประยุกต์ใช้ระบบน าทางด้วยดาวเทียม (Global 
Navigation Satellite System  : GNSS)  เพ่ือให้ได้คุณภาพถ่านหินท่ีมีความถูกต้องและพัฒนาระบบอัตโนมัติในการค านวณ
คุณภาพถ่านหินท่ีขุดได้ จากการใช้พิกัดต าแหน่งการขุดถ่านหินแบบ Real Time ท่ีได้มาจากระบบ GNSS ท่ีติดตั้งไว้กับรถขุด
ไฟฟ้า จากน้ันท าการเช่ือมโยงพิกัดกับข้อมูลคุณภาพทางธรณีของถ่านหินด้วยโปรแกรม My SQL  ซ่ึงจากการติดตั้งระบบ GNSS 
บนรถขุดไฟฟ้าหมายเลข 34-0037 หน้างานบ่อเหมืองแม่เมาะพืน้ท่ี C1 พิกัด N14-N16 W01-03 โดยศึกษาค่าความร้อนในถ่านหิน 
พบว่าค่าคุณภาพของถ่านหินท่ีได้มีความแม่นย าเม่ือเปรียบเทียบกับข้อมูลคุณภาพถ่านหินท่ีได้จากการวางแผนการขุด โดยค่าความ
ร้อนจากวิธีวิจัยมีค่าความเบ่ียงเบนน้อยกว่าวิธีปัจจุบันเท่ากับ 104.38 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม และ 113.17 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม 
ตามล าดับ ท าให้ขุดถ่านหินได้คุณภาพใกล้เคียงกับท่ีต้องการ ซ่ึงสามารถลดความสูญเสียจากการขุดถ่านหินท่ีให้พลังงานเบี่ยงเบน
จากท่ีต้องการได้ปีละ10,460,576 บาท จากข้อมูลแสดงให้เห็นว่า การน าระบบ GNSS มาประยกุต์ใช้ในการขุดถ่านหินท าให้ได้
ข้อมูลคุณภาพถ่านหินท่ีมีความถูกต้องมากขึน้  และเม่ือท าการเช่ือมโยงพิกัดกับข้อมูลคุณภาพทางธรณีของถ่านหินท าให้ได้ระบบ
อัตโนมัติในการทราบค่าคุณภาพถ่านหินท่ีขดุได้ ซ่ึงท าให้สามารถปรับเปลีย่นการท างานการขดุถ่านหินท่ีหน้างานได้ทันกาลเพ่ือให้
ได้คุณภาพถ่านหินตามต้องการ  

ค ำส ำคญั: การขดุถ่านหิน  ระบบน าทางดว้ยดาวเทียม โปรแกรมมายเอสคิวแอล  ระบบอตัโนมติั  คุณภาพถ่านหิน 

Abstract 

The purpose of this research was to develop automatic system for calculating coal quality and to increase efficiency 

of coal excavation in terms of getting more accurate coal quality by using Global Navigation Satellite System (GNSS).  
The GNSS was installed on the excavator to get the real time coordination, and then the coordination was linked to coal 

quality from the geology data by applying My SQL program . After installing GNSS on the excavator no.34-0037 and 

focusing on the amount of heating value at Mae Moh Mine area C1, N14-N16 W01-W03, the result showed that the 

amount of heating value obtained by this method was more accurate than the coal quality data of the planning. The 

standard deviation of this research was less than present method,104.38  Kcal/Kg and 133.17 Kcal/Kg respectively. Lose 
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from excavate (deviate from planning) heating value coal can be decreased and can be accounted for 10,460,576 

baht/year. It can be concluded that applying GNSS for coal excavation can increase accuracy of the coal quality . In 

addition, connection real time coordination with coal quality from geology data can automatically obtained coal 

quality data, so that on site operation can be adjusted in time during excavation to get the target coal quality.  
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1. บทน ำ 
เหมืองแม่เมาะปัจจุบนัผลิตถ่านหินปีละประมาณ 16 ลา้น

ตัน เพ่ือเป็นเช้ือเพลิงส าหรับส่งให้โรงไฟฟ้าแม่เมาะผลิต
กระแสไฟฟ้า ก าลังการผลิต 2,400 เมกะวตัต์ โดยมีการวาง
แผนการท าเหมืองให้ไดคุ้ณภาพถ่านหินตามความตอ้งการของ
โรงไฟฟ้า ในทางปฏิบติัขั้นตอนการขุดถ่านหินยงัไดคุ้ณภาพ
ถ่านหินคลาดเคล่ือนจากแผนท่ีวางไว้ ส่งผลกระทบกับ
โรงไฟฟ้า เช่น ท าให้ตอ้งลดก าลงัการผลิตกระแสไฟฟ้าลง การ
เกิดตะกรัน (Slag) ท่ีผนังเตาเผา (Boiler) ของโรงไฟฟ้าท าให้
ขดัขวางการถ่ายเทความร้อนระหวา่งเตาเผากบัท่อไอน ้ า ซ่ึงถา้
เป็นก้อนใหญ่ร่วงหล่นสู่ก้นเตา จะท าให้โรงไฟฟ้าหยุดการ
ท างาน (Shut Down) ดงันั้น ถ่านหินท่ีส่งให้โรงไฟฟ้าแม่เมาะ
จึงมีความส าคญัท่ีตอ้งควบคุมให้ไดคุ้ณภาพตามท่ีวางแผนไว ้
ซ่ึงคุณภาพถ่านหินท่ีส าคัญ  ได้แก่ ค่ าความร้อน ปริมาณ
ก ามะถนั และปริมาณแคลเซียมออกไซด์ ขั้นตอนการขุดถ่าน
หินวิธีการปัจจุบันคือบุคลากรเดินทางลงไปยงัหน้างานบ่อ
เห มืองช่วงต้นกะปฏิบั ติการ เพ่ื อน าเค ร่ือง GNSS แบบ 
Handheld วดัพิกัดท่ีหน้างาน 1 คร้ังต่อ 1 กะปฏิบัติการ เพื่อ
ตรวจสอบให้มีการขุดถ่านหินถูกตอ้งตรงตามพิกดัท่ีวางแผน
ให้ขุด  จากนั้ นน าพิกัด ท่ี ว ัดได้มาเที ยบ เคียงกับ พิกัดใน
ตารางขอ้มูลคุณภาพถ่านหินทางธรณี เพ่ือใหท้ราบคุณภาพถ่าน
หินท่ีขุดได้ และใช้เป็นตวัแทนคุณภาพถ่านหินเฉล่ียของกะ
ปฏิบติัการนั้นในการน าไปใช้ก าหนดอตัราส่วนผสมถ่านหิน
จากหลายหน้างาน ซ่ึงอาจมีความคลาดเคล่ือนได ้อีกทั้ งในปี 
2571 เห มื องแ ม่ เม าะ มีน โยบ ายลด บุ คล ากรลงและให้
ความส าคญัในการพฒันางานให้เป็นระบบอตัโนมติั จึงเป็น
ท่ีมาของการประยุกต์น าระบบ GNSS มาติดตั้งท่ีรถขุดไฟฟ้า 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการขุดถ่านหินให้ไดคุ้ณภาพถ่านหินท่ีมี
ความถูกตอ้งมากข้ึน และพฒันาระบบอตัโนมติัในการค านวณ

คุณภาพถ่านหินท่ีขดุไดจ้ากการไดพิ้กดัต าแหน่งการขดุถ่านหิน
แบบ Real Time ท่ีได้จากระบบ GNSS ท่ี ติดตั้ งไวก้ับรถขุด
ไฟฟ้า และเช่ือมโยงกบัขอ้มูลคุณภาพทางธรณีของถ่านหินดว้ย
เทคโนโลยสีารสนเทศ   

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

2.1 ระบบน ำทำงดำวเทยีม 
ระบบน าทางด้วยดาวเทียม (Global Navigation Satellite 

System : GNSS) ไดน้ ามาประยุกต์ใชใ้นการหาพิกดัต าแหน่ง
บนพ้ืนผิวโลกท่ีมีความแม่นย  าและถูกต้องสูง ซ่ึงเป็นการ
รวบรวมระบบก าหนดต าแหน่งโลกด้วยดาวเทียม 1) Global 
Positioning System (GPS) 2) GLONASS ข อ ง รั ส เ ซี ย  3 ) 
Beidou ของจีน 4) Galileo ของยโุรป โดยระบบการท างานของ 
GPS ประกอบด้วย 3 ส่วน คือส่วนอวกาศ (Space Segment) 
หมายถึงก ลุ่มดาวเที ยม  (Satellite) ส่ วนควบ คุม  (Control 
Segment) หมายถึงสถานีควบคุมดาวเทียมภาคพ้ืนดิน (Ground 
Stations) และส่วนผู ้ใช้ (User Segment) หมายถึงผู ้ใช้และ
เคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียม [1] ดงัภาพท่ี 1 

การหาพิกัดต าแหน่งโดยใชร้ะบบ GPS มีหลายแบบ เช่น 
แบบสถิตย์ (Static) แบบจลน์ ในทัน ทีทันใด (Real Time 
Kinematic : RTK) เป็นต้น  ซ่ึ งแบบจลน์ ในทัน ทีทัน ใด มี
หลกัการท างานคือตอ้งใชเ้คร่ืองรับสัญญาณอยา่งนอ้ย 2 เคร่ือง 
โดยเคร่ืองท่ีหน่ึงถูกวางไวบ้นหมุดท่ีทราบพิกดัหรือสถานีฐาน 
อีกเคร่ืองหน่ึงน าไปวางรับสัญญาณตามจุดท่ีตอ้งการทราบค่า
พิกัด โดยจะต้องสามารถรับและส่งคล่ืนวิทยุหรือโทรศัพท ์   
มือถือ รวมถึงอุปกรณ์ท่ีสามารถเช่ือมต่อกบัระบบอินเตอร์เน็ต
ได้ การหาค่าพิกัดของต าแหน่งจุดต่างๆด้วยวิธีน้ีเคร่ืองรับ
สญัญาณดาวเทียมท่ีสถานีฐานและสถานีผูใ้ชง้านตอ้งรับขอ้มูล
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จากกลุ่มดาวเทียมกลุ่มเดียวกนัและช่วงเวลาเดียวกนัอยา่งนอ้ย 
5 ดวง [2] 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1  ส่วนต่างๆของระบบการหาพิกดัดว้ยดาวเทียม GPS 
 

2.2 กระบวนกำรควบคุมคุณภำพถ่ำนหิน 
ประกอบด้วยขั้นตอนการวางแผน การปฏิบัติการขุดขน

และการติดตามผล การวางแผนเร่ิมจากก าหนดหนา้งานขดุถ่าน
หินและหาค่าคุณภาพถ่านหินของหน้างานนั้นๆ โดยใชข้อ้มูล
หลุมเจาะทางธรณีวิทยา และการตรวจสอบหน้างานจริงใน
สนาม จากนั้นจึงก าหนดอตัราส่วนผสมของถ่านหินจากหลาย
หน้างานและค านวณคุณภาพของถ่านหินท่ีผสมได ้หากไม่อยู่
ในกรอบท่ีก าหนดไวก็้จะเปล่ียนอัตราส่วนผสมใหม่ ซ่ึงค่า
คุณภาพส าคัญท่ีควบคุม ได้แก่ ค่าความร้อน ก ามะถัน และ
แคลเซียมออกไซด์ เม่ือก าหนดอตัราส่วนได้แลว้ จะควบคุม
อตัราส่วนจ านวนรถบรรทุกของแต่ละหนา้งานก่อนเทลงเคร่ือง
โม่ให้เป็นไปตามแผนท่ีก าหนดไว ้และติดตามคุณภาพถ่านท่ี
ผสมไดจ้ากหลายหน้างานทุกคร่ึงชั่วโมงของการท างาน โดย
คุณภาพถ่านหินท่ีควบคุม [3] ดงัตารางท่ี 1  

2.3 โปรแกรมระบบจดักำรฐำนข้อมูล 
MySQL คือโปรแกรมระบบจดัการฐานขอ้มูล มีหนา้ท่ีเก็บ

ขอ้มูลอยา่งเป็นระบบ เป็นเคร่ืองมือส าหรับเก็บขอ้มูลท่ีตอ้งใช้
ร่วมกับเคร่ืองมือหรือโปรแกรมอ่ืน เพ่ือให้ได้ระบบงานท่ี
รองรับความต้องการของผู ้ใช้ เช่น ภาษา PHP หรือท างาน
ร่วมกบัโปรแกรมประยุกต์ เช่น ภาษาจาวา หรือภาษาซีชาร์ป 
เป็นตน้  

ตารางท่ี 1 แสดงค่าคุณภาพถ่านหินท่ีควบคุม 
คุณภำพถ่ำน โรงไฟฟ้ำแม่เมำะ 

 Unit 4-7 Unit 8-13 

ค่าความร้อน (Kcal/kg) สูงกวา่ 2,700 สูงกวา่ 2, 700 

ค่าก ามะถนั (%) ต ่ากวา่ 3.8 ต ่ากวา่ 3.3 

ค่า SPH (Sulphur per Heat) 10.2-11.0 9.2-9.6 

ค่า SO2 (mg/Nm3) ต ่ากวา่ 15,000 ต ่ากวา่ 12,500 

ค่า % CaO (Free SO3) ใน
ข้ีเถา้ 

 ต  ่ากวา่ 30              
   

ต ่ากวา่ 30 

ความเหนียวของถ่าน ขนส่งโดยระบบสายล าเลียงได ้
 

ภาษา Professional Homepage (PHP) มีรูปแบบภาษาคลา้ย
ภาษาซี แต่ใชง้านไดง่้ายกวา่เพราะบอกจุดผิดพลาดเม่ือเขียนผิด 
และได้รับการพัฒนาอย่างต่อเน่ือง ไม่ซับซ้อน ติดต่อกับ
ฐานขอ้มูลไดห้ลากหลาย ท างานบนเคร่ืองให้บริการ (Server) 
และเม่ือผูใ้ชร้้องขอโปรแกรมท่ีตอ้งการก็สามารถแสดงผลลพัธ์
ท่ีผา่นการประมวลผลแลว้ [4]  

3. วธีิด ำเนินกำรวจิยั  

3.1 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในงำนวจิยั 
3.1.1 อุปกรณ์ GNSS จ านวน 1 ชุด ประกอบดว้ยตวัรับ

สั ญ ญ าณ ด าว เที ยม  GNSS รุ่ น  Trimble R10 ตัวค วบ คุ ม 
(Controller) และแบตเตอร่ีของตวัรับสญัญาณ ดงัภาพท่ี 2 

3.1.2 เคร่ืองมือและโปรแกรมท่ีใชใ้นการเช่ือมโยงฐาน 
ข้อมู ลและส ร้าง  Web page ได้แ ก่  เค ร่ือ งคอมพิ ว เตอ ร์ 
อิน เตอร์เน็ต  โปรแกรม  xampp โปรแกรม  phpMyAdmin 
โปรแกรม MySQL โปรแกรม Sublime Text3 และภาษา php   

3.2 วธีิกำรวจิยั 
3.2.1 ศึกษาการค านวณคุณภาพถ่านหินท่ีขุดได้วิธี

ปัจจุบนั โดยใชบุ้คลากรเดินทางดว้ยยานพาหนะลงบ่อเหมือง
ไปท่ีหนา้งาน เพ่ือท าการวดัพิกดัดว้ย GNSS Handheld จากนั้น
เดินทางจากบ่อเหมืองมายงัส านักงานเพ่ือเทียบพิกัดท่ีวดัได้
แบบ Manual กบัตารางขอ้มูลคุณภาพถ่านหินท่ีหน่วยงานธรณี
จดัท าไว ้ จากนั้นคดัลอกขอ้มูลคุณภาพถ่านหินท่ีตรงกบัพิกดั
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นั้ นมาใส่ในใบงานท่ีใช้จัดท าคุณภาพถ่านหิน เพื่อค านวณ
คุณภาพของถ่านท่ีขดุไดด้ว้ยโปรแกรม Excel  โดยคุณภาพถ่าน
แต่ละชั้น (Seam) ค านวณโดยถ่วงน ้ าหนกักบัความหนาของชั้น
ถ่าน ไดเ้ป็นคุณภาพชั้นถ่านรวม (Sum Seam) ซ่ึงเป็นคุณภาพ
ถ่านหินท่ีไดป้ระจ ากะปฏิบติัการนั้นๆ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 2 แสดงอุปกรณ์ GNSS รุ่น Trimble R10 
3.2.2 ติดตั้ งอุปกรณ์ GNSS บนรถขุดไฟฟ้า 34-0037 

โดยจดัท า Rack ส าหรับยึดอุปกรณ์ตวัรับสัญญาณ ตวัควบคุม 
(Controller) และแบตเตอร่ีของตวัรับสญัญาณ 

3.2.3 ติดตั้ง Wifi บนรถขุดไฟฟ้า   เพ่ือใช้ส่งขอ้มูลพิกดัท่ี 
GNSS อ่านไดจ้ากรถขดุไฟฟ้ามายงัส านกังาน โดยท าการติดตั้ง 
3 จุด ได้แก่ 1) ตวัส่งสัญญาณระยะไกล (point to point) ท่ีเสา
สถานีทวนสัญญาณ 100 เมตร บริเวณขอบบ่อด้านบนบ่อ
เหมืองแม่เมาะ 2) ตัวรับสัญญาณระยะไกล (point to point) 
บริเวณใกลเ้คียงพ้ืนท่ีท างานรถขุดไฟฟ้า 3) ตวัรับสัญญาณบน
รถขดุไฟฟ้า 34-0037 

3.2.4   ติดตั้ ง Notebook บนรถขุดไฟฟ้า ส าหรับใช้
แสดงข้อมูลพิกัดท่ี GNSS อ่านได้ โดยการเช่ือมต่อ Wifi กับ 

Controller GNSS เพื่อให้ Notebook รับขอ้มูลพิกัดและแสดง
ข้อมูลพิกัดได้ แล้วเช่ือมต่อสาย Lan ให้ส่งข้อมูลพิกัดผ่าน
ระบบอินเตอร์เน็ตมายัง Notebook บนส านักงาน เพื่อให้
สามารถเห็นขอ้มูลพิกดัท่ี GNSS บนรถขดุไฟฟ้าอ่านได ้

3.2.5 สร้างการเช่ือมโยงขอ้มูลคุณภาพถ่านหินกับพิกัดท่ี 
GNSS อ่านได้จากรถขุดไฟฟ้า โดยใช้โปรแกรมภาษา PHP 
และ MySQL ด้วยการสร้าง Table ข้อมูลพิกัด  GNSS และ
ข้ อ มู ล คุ ณ ภ าพ ถ่ าน หิ น  ซ่ึ ง  Table ข้ อ มู ล พิ กั ด  GNSS 
ประกอบด้วยพิกัด N (พิกัดแนวด่ิง) พิกัด W (พิกัดแนวราบ) 
และระดบัความสูง (Elevation) ส่วน Table ขอ้มูลคุณภาพถ่าน
หิน ประกอบด้วยค่าความร้อน ก ามะถนั แคลเซียมออกไซด์ 
ข้ีเถา้ ความถ่วงจ าเพาะ ความหนาของชั้นถ่านหิน ซ่ึงไดม้าจาก
การจัดท าข้อมูลคุณภาพถ่านหินประจ าเดือนจากหน่วยงาน
ธรณีวทิยา 

3.2.6 ขุดถ่านหินด้วยรถขุดไฟฟ้า 34-0037 โดยท าการขุด
ถ่านหินท่ีหนา้งานพ้ืนท่ี C1 เคร่ือง GNSS ท่ีติดตั้งไวจ้ะท าการ
วดัพิกดัแบบ Real Time และแสดงพิกดัภูมิศาสตร์ (Lad/Long) 
มายงั Notebook ท่ีส านักงาน ท าการบันทึกข้อมูลพิกัดทุก 2 
ชัว่โมง  

3.2.7 การแสดงผลคุณภาพถ่านหิน โดยท าการ Input พิกดั 
Lad/Long และขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น Seam ถ่าน ปริมาณถ่านท่ี
ขดุได ้วนัท่ีท าการขดุ จากนั้นโปรแกรมการเช่ือมโยงท่ีสร้างไว้
จะท าการแปลงจากพิกดัภูมิศาสตร์ (Lad/Long) เป็นพิกดั Mine 
Grid (N,W) และดึงขอ้มูลคุณภาพถ่านหินตามพิกดัท่ีเทียบเคียง 
ท าใหไ้ดคุ้ณภาพถ่านหินท่ีรถขดุไฟฟ้าขดุไดอ้ยา่งอตัโนมติั 

4. ผลกำรด ำเนินงำน  
4.1 ข้อมูลคุณภำพถ่ำนหินวิธีปัจจุบัน วิธีวิจัย และวิธี 

Geological Model 
ด าเนินการทดลองเก็บขอ้มูลการขดุถ่านหินของรถขดุไฟฟ้า 

34-0037 วิธีปัจจุบัน (V0) และวิธีวิจัย (V1) ในแต่ละวนั โดย
เก็บข้อมูลพิกัดทุก 2 ชั่วโมง ได้แก่ เวลา 9.00 น . 11.00 น .  
13.00 น. และ 15.00 น. รวมจ านวน 9 วนั ได้คุณภาพถ่านหิน 
ดงัตารางท่ี 2 

เพ่ือให้สามารถเปรียบเทียบค่าความถูกต้องของคุณภาพ
ถ่านหินท่ีขุดได้จากวิธีปัจจุบัน (V0) กับวิธีวิจัย (V1) จึงได้มี
การจัดท าข้อมูลคุณภาพถ่านหินส าหรับใช้อา้งอิง (V2) โดย
กระบวนการทางธรณีวิทยา ดว้ยวิธีการ Geological Model ซ่ึง
เป็นขอ้มูลคุณภาพถ่านหินอา้งอิงท่ีมีความถูกตอ้ง แลว้น าขอ้มูล
ชุดน้ีไปจดัท าการเช่ือมโยงกบัพิกดัท่ี GNSS อ่านไดจ้ากรถขุด

ตวัควบคุม 

แบตเตอร่ีตวัรับสญัญาณ 

ตวัรับสญัญาณดาวเทียม 
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ไฟฟ้า โดยคุณภาพถ่านหินท่ีไดจ้ากวิธี Geological Model (V2) 
มีคุณภาพดงัตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 แสดงคุณภาพถ่านหินที่ขดุไดจ้ากวธีิปัจจุบนั (V0) วิธี
วจิยั (V1) และวธีิ Geological Model (V2) 

Day 
Heating Value (Kcal/Kg) 

วธีิปัจจุบนั (V0) วธีิวจิยั (V1) วิธี Geological Model 
(V2) 

1  3,513 3,531 3,486 

2 3,513 3,519 3,520 

 3 3,439 3,458 3,466 

4 3,439 3,458 3,677 

5 3,353 3,487 3,678 

6 3,513 3,499 3,498 

7 3,687 3,653 3,664 

8 3,614 3,693 3,809 

9 3,657 3,751 3,670 

4.2 กำรเปรียบเทยีบข้อมูลคุณภำพถ่ำนหินทีไ่ด้จำกวธีิ
ปัจจุบัน (V0) กบัวธีิวจิยั (V1)  

โดยน าทั้ ง 2 วิธีมาเปรียบเทียบกับคุณภาพถ่านหินวิธี 
Geological Model (V2) ดงัน้ี 

4.2.1 เปรียบเทียบข้อมูลคุณภาพถ่านหินท่ีได้จากวิธี
ปัจจุบนั (V0) กบัวธีิ Geological Model (V2) ดงัตารางท่ี 3 

4.2.2 เปรียบเทียบขอ้มูลคุณภาพถ่านหินท่ีไดจ้ากวธีิวจิยั 
(V1) กบัวธีิ Geological Model (V2) ดงัตารางท่ี 4 

จากขอ้มูลคุณภาพถ่านหินท่ีเปรียบเทียบวิธีวิจัย (V1) 
กบัถ่านหินวิธี Geological Model (V2) พบวา่ค่าความเบ่ียงเบน 
(SD) เท่ากับ 104.38 Kcal/Kg ซ่ึงน้อยกว่าเม่ือเปรียบเทียบวิธี
ปัจจุบัน (V0) กับถ่านหินวิธี Geological Model (V2) ท่ี มีค่า
ความเบ่ียงเบน (SD) เท่ากบั 133.17 Kcal/Kg 

 

ตารางท่ี 3 แสดงการเปรียบเทียบขอ้มูลคุณภาพถ่านหินท่ีไดจ้ากวธีิ
ปัจจุบนั (V0) กบัวธีิ Geological Model (V2) 

 

Day Compare Heating 
Value 

ค่าพลงังาน ตน้ทุนค่า
พลงังาน 

  (Kcal/Kg.) (MMBTU) (บาท) 
1 VO-V2 27 217.50 14068 

2 VO-V2 -7 -77.78 -5031 

3 VO-V2 -27 -502.51 -32502 

4 VO-V2 -238 -925.57 -59866 

5 VO-V2 -325 -4062.55 -262766 

6 VO-V2 15 75.00 4851 

7 VO-V2 23 357.78 23141 

8 VO-V2 -195 -3033.37 -196198 

9 VO-V2 -13 -144.45 -9343 

  รวม 8095.93-  364525-  

 Min -325 -4062.55 -262766 

 Max 27 357.7819 23141 

 Average -82.22 -899.55 -58183 
 SD 133.17 1570.83 101601 

 

ตารางท่ี 4 แสดงการเปรียบเทียบขอ้มูลคุณภาพถ่านหินท่ีไดจ้ากวธีิ
วจิยั (V1) กบัวธีิ Geological Model (V2) 

Day Compare Heating 
Value 

ค่าพลงังาน ตน้ทุนค่า
พลงังาน 

  (Kcal/Kg) (MMBTU) (บาท) 
1 V1-V2 45 362.50 23447 

2 V1-V2 -1 -11.78 -762 

3 V1-V2 -8 -149.82 -9690 

4 V1-V2 -219 -851.87 -55099 

5 V1-V2 -191 -2391.78 -154700 

6 V1-V2 1 2.95 191 

7 V1-V2 -11 -167.54 -10836 

8 V1-V2 -116 -1803.69 -116663 

9 V1-V2 81 902.90 58400 

  รวม 4108- .12 -265713 

 Min -219 -2391.78 -154700 
 Max 81 902.90 58400 

 Average -46.56 -456.46 -29524 
 SD 104.38 1050.10 67921 

 

5. บทสรุป  
จากการประยุกต์น าระบบ GNSS มาติดตั้งท่ีรถขุดไฟฟ้า 

34-0037 และเช่ือมโยงกบัขอ้มูลคุณภาพทางธรณีของถ่านหิน
ดว้ยโปรแกรม MySQL สรุปผลการวจิยั ไดด้งัน้ี 

5.1 ไดร้ะบบอตัโนมติัในการค านวณคุณภาพถ่านหินท่ีขุด
ได้ จากการบันทึกพิกัดการขุดถ่านหินแบบ Real Time และ
น าไปเช่ือมโยงกับคุณภาพทางธรณีของถ่านหิน โดยแสดง
ผลลพัธ์คุณภาพถ่านหินแบบอตัโนมติัได ้

5.2 สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการขุดถ่านหินท าใหไ้ดค้่า
คุณภาพถ่านหินท่ีมีความถูกตอ้งมากข้ึน โดยเม่ือเปรียบเทียบ
ขอ้มูลคุณภาพถ่านหินท่ีไดจ้ากวิธีวิจยั (V1) กบัวิธี Geological 
Model (V2) พบว่ามีค่ าความเบ่ียงเบน  (SD) น้อยกว่าเม่ือ
เปรียบเทียบขอ้มูลคุณภาพถ่านหินท่ีไดจ้ากวธีิปัจจุบนั (V0) กบั
วิธี  Geological Model (V2) โดยมีค่าความเบ่ียงเบน เท่ากับ 
104.38 Kcal/Kg และ 133.17 Kcal/Kg ตามล าดบั 

5.3 สามารถลดความสูญเสียจากการขุดถ่านหินท่ีให้
พลงังานเบ่ียงเบนจากท่ีตอ้งการ โดยเม่ือเปรียบเทียบตน้ทุนค่า
พลงังานของวธีิวจิยั (V1) กบัวธีิ Geological Model (V2) พบวา่
มีความแตกต่างของตน้ทุนค่าพลงังานนอ้ยกวา่เม่ือเปรียบเทียบ
ต้นทุนค่าพลังงานของวิธีปัจจุบัน (V0) กับวิธี  Geological 
Model (V2) โดยมีตน้ทุนค่าพลงังานปีละ 10,776,138 บาท และ 
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21,236,714 บาท ตามล าดบั กล่าวไดว้่าการขุดถ่านดว้ยวิธีวิจยั
สามารถขุดถ่านหินได้คุณภาพค่าความร้อนใกล้เคียงกับท่ี
ตอ้งการมากกวา่ ท าให้ลดความสูญเสียจากการขดุถ่านหินท่ีให้
พลงังานเบ่ียงเบนจากท่ีตอ้งการคิดเป็นมูลค่าปีละ 10,460,576 
บาท  
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