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บทคัดย่อ 
งานวิจยัฉบบันีท้ าการเก็บรวบรวมข้อมลูการ

ท างานระบบขนส่ง โดยใช้รถขุดไฟฟ้า HITACHI  EX 
2500e ขนาดบุ้ งก๋ี 16 ลูกบาศก์เมตร (ลบ.ม.)  และ 
รถบรรทุกขนาดบรรทุก 100 ตัน ในพืน้ท่ีการท างาน 
บ่อด้านตะวันออกเฉียงใต้ (South -East Pit) ของ
เหมืองลิกไนต์แม่เมาะ เป็นเวลา 1 ปี โดยการเก็บ
รวบรวมข้อมลูวงรอบระบบขนส่ง (Cycle time) น ามา
วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ เพื่อหาค่าเฉลี่ย (Mean) และ
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) แล้วน า
ค่าท่ีได้ไปสร้างแบบจ าลองระบบขนส่ง เพื่อหาจ านวน
รถบรรทุกท่ีเหมาะสมในแต่ละระยะขนส่งเป็นการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพในการท างาน ลดเวลาในการรอ
คอยและลดค่าใช้จ่ายในการท างานพบว่าจ านวน
รถบรรทุกท่ีเหมาะสมส าหรับท างานร่วมกับรถขุด
ไฟฟ้า HITACHI  EX 2500e ท่ีระยะขนสง่ตา่ง ๆ ได้แก่  
จ านวนรถบรรทุก 3 คนัเหมาะสมกับระยะขนส่ง 200 
เมตร, จ านวนรถบรรทกุ 4 คนัเหมาะสมกบัระยะขนสง่ 
400-800 เมตร, จ านวนรถบรรทุก 5 คนัเหมาะสมกับ
ระยะขนส่ง 1,000-1,300 เมตร และจ านวนรถบรรทุก 
6 คนัเหมาะสมกบัระยะขนสง่ 1,600 เมตร 
 
 

Abstract 
This research is aimed to study the Mae 

Moh Lignite  open pit mine truck- shovel haulage 
systems (shovel HITACHI EX 2500e) using 
computer simulation approach. Haulage system 
data gathered from South – East Pit of Mae Moh’s 
Lignite mine. The data that we apply for created 
the model have to reference the statistic data 
from real working area for improve efficiency, 
reduce waiting times and reduce operation costs. 
The data is set of shovel and truck from the 
activities collected at Mae Moh’s Lignite mine for 
one year. The statistic data was analysis to find 
the mean and standard deviation (S.D.) for adapt 
to the model. 

In case of, loading by Hitachi EX 2500e 
have to using 3 trucks  for  haulage  distance  is  
200  meter, using  4 trucks  for haulage  distance  
400 - 800 meter, using  5 trucks  for haulage  
distance  1,000 - 1,300 meter and using 6 trucks  
for haulage  distance 1,600 meter 
 



1. บทน า 
เหมืองแม่เมาะ อ.แมเ่มาะ จ.ล าปาง  (รูปท่ี 1) 

ด าเนินการโดย การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย  
ถ่านหินลิกไนต์จากเหมืองแม่เมาะจะถูกน าไปใช้เป็น
เชือ้เพลงิในการผลิตกระแสไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าแมเ่มาะ
โดยแต่ ล ะ ปี จะ ใ ช้ ถ่ านหิ นลิ ก ไน ต์ ในกา รผลิ ต
กระแสไฟฟ้า 15-17 ล้านตนั โรงไฟฟ้าแม่เมาะมีก าลงั
การผลติกระแสไฟฟ้าได้ 2,625 เมกะวตัต์ [5] 

ระบบขนส่งในเหมืองแม่เมาะส่วนใหญ่เป็น
ระบบรถขดุและรถรับ (Shovel and Trucks) ควบคู่ไป
กบัระบบสายพานล าเลียง การสร้างแบบจ าลองระบบ
ขนส่งภายในบ่อเหมืองจึงสามารถบริหารจัดการ
เคร่ืองจักรระบบขนส่งได้อย่างเหมาะสมและเกิด
ประสิทธิภาพมากท่ีสดุ 

งานวิจัยฉบับนี ไ้ด้สร้างแบบจ าลองระบบ
ขนสง่หน้าดิน เปรียบเทียบระหวา่งดินทัง้ 2 ชนิด ได้แก่ 
ดินเหนียวแดง (Red bed) และ ดินเหนียวเทา (Grey 
claystone) (รูปท่ี 2) โดยใช้รถขดุไฟฟ้า HITACHI  EX 
2500e ขนาดบุ้ งก๋ี 16 ลูกบาศก์เมตร (ลบ.ม.)  และ 
รถบรรทุกขนาดบรรทุก  100 ตัน  CATTERPILLA 

777D และ HITACHI  EUCLID EH1700 (รูปท่ี 3) ใน
พืน้ท่ีการท างาน บ่อด้านตะวนัออกเฉียงใต้ (South -
East Pit) ของเหมืองแมเ่มาะ อ.แมเ่มาะ จ.ล าปาง 

 

 
 

รูปท่ี 1 แสดงท่ีตัง้เหมืองแมเ่มาะ 

 

 
 

รูปท่ี 2 แสดงดินเหนียวแดงและดินเหนียวเทา ในพืน้ท่ีบอ่ด้าน
ตะวนัออกเฉียงใต้ของเหมืองแมเ่มาะ 

 

 
 

รูปท่ี 3 แสดงรถขดุไฟฟ้า HITACHI  EX 2500e 
และรถบรรทกุขนาดบรรทกุ 100 ตนั 

 

เหมืองแมเ่มาะ   

จ.ล าปาง 

 



1.1 คุณสมบัตขิองดนิที่เหมืองแม่เมาะ 
1.1.1 ความสามารถในการรับแรงแบกทาน  
(Bearing Capacity (Ton/ M2)) 

ความสามารถในการรับแรงแบกทานของดิน 
2 ชนิด ได้แก่ ดินเหนียวแดงและดินเหนียวเทา โดยท า
การทดสอบท่ีความชืน้ตามธรรมชาติ ดังแสดงใน
ตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 แสดงความสามารถในการรับแรงแบกทานของดิน
ท่ีเหมืองแมเ่มาะ [2] 

ดินเหนียวแดง 25 
ดินเหนียวเทา >25 

 
1.1.2 ก า ลั งการ รับแรง อัดแบบไ ม่ ถูกจ า กัด 
(Unconfined Compressive Strength : MPa)  

ก าลงัการรับแรงอดัแบบไม่ถกูจ ากดัของดิน 2 
ชนิด ได้แก่ ดินเหนียวสีแดงและดินเหนียวสีเทา ดัง
แสดงในตารางท่ี 2 

 
ตารางท่ี 2 แสดงก าลงัการรับแรงอดัแบบไม่ถกูจ ากดั ของดินท่ี
เหมืองแมเ่มาะ [2] 

ชนิดดิน ดินเหนียวแดง ดินเหนียวเทา 

คา่เฉลี่ย 0.448 2.74 

คา่น้อยสดุ 0.06 0.06 

คา่มากสดุ 1.88 14.50 

คา่เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

0.36 2.27 

 
1.1. 3 ความหนาแน่น (Solid Density) [2] 

ดนิเหนียวแดงประมาณ  1 . 9 5  ตนั/ลบ.ม. 
ดินเหนียวเทาประมาณ   2 .25  ตนั/ลบ.ม. 

2. วิธีการวิจัย 
2.1 เก็บข้อมูล 

โดย 1 วงรอบ (Cycle time) ซึง่ประกอบด้วย 
- เวลาท่ีรถรับถอยเพื่อรอรับเปลือกดิน  (SPOT 1) 
- เวลาท่ีรถขดุตกัเปลือกดินใสร่ถบรรทกุ (Loading) 
- เวลาท่ีรถบรรทกุใช้ขนสง่จากรถขดุไปยงัเคร่ืองโม ่ 
(Traveling loaded) 
- เวลาท่ีรถบรรทกุรอเคร่ืองโม ่(SPOT 2) 
-  เวลา ท่ีรถบรรทุก เทเปลือกดินลงเค ร่ืองโม่  

(Dumping) 
- เวลาท่ีรถบรรทกุใช้วิ่งกลบัมายงัรถขดุ  

(Traveling empty) ดงัแสดงในรูปท่ี 4 
 

 
 

รูปท่ี 4 วงรอบระบบขนสง่ (Cycle time) 

 
2.2 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  วิเคราะห์ข้อมูลการ
รับเข้า (Input Analyzer)  

ในโปรแกรม  ARENA Simulation เพื่อหา
คา่เฉลี่ย ( M e a n )  และคา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation - S.D.) ดงัแสดงในรูปท่ี 5 

 
 



รูปท่ี 5 วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติในโปรแกรม  ARENA 
Simulation 

 
2.3 สร้างแบบจ าลองระบบขนส่ง โดยใช้โปรแกรม  
ARENA Simulation  

เพื่อหาจ านวนรถบรรทุกท่ีเหมาะสมในแต่ละ
ระยะขนส่ง โดยพิจารณาท่ีประสิทธิภาพการท างาน
มากกวา่ 90% ดงัแสดงในรูปท่ี 6 

 

 
รูปท่ี 6 แบบจ าลองระบบขนสง่ โดยใช้โปรแกรม ARENA 

Simulation 

 
3. ผลการทดลองและการวิเคราะห์ 
3.1 ผลวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติจิากโปรแกรม  
ARENA Simulation 
3.1.1 เวลาที่ รถ ขุดตักหน้าดินใ ส่รถบรรทุก 
(Loading) 

รถขดุใช้เวลาในการตกัดนิเหนียวแดงมากกว่า
ดินเหนียวเทา 16 วินาทีต่อครัง้ คิดเป็น 11.76%  และ
ผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลรับเข้าพบว่าค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐาน ชดุข้อมลูของรถขดุใช้ในการตกัดินเหนียวสี
แดงมากกวา่ดนิเหนียวสีเทา  ดงัแสดงในตารางท่ี 3 

 
ตารางท่ี 3 แสดงเวลาท่ีรถขดุตกัหน้าดินใสร่ถบรรทกุ 

ชนิดดิน คา่เฉลี่ย 
คา่เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ดินเหนียวสีแดง 152  วินาที 13.8 
ดินเหนียวสีเทา 136  วินาที 9.31 

 
3.1.2 เวลาที่รถบรรทุกใช้ขนส่ง 

เวลาท่ีรถบรรทุกใช้ขนส่งจากรถขุดไปยัง
เคร่ืองโม่ (Traveling loaded) และเวลาท่ีรถบรรทกุใช้
วิ่งกลบัจากเคร่ืองโม่มายงัรถขุด  (Traveling empty) 
ดงัแสดงในตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4  แสดงเวลาท่ีรถบรรทุกใช้ขนส่งจากรถขุดไปยัง
เคร่ืองโมแ่ละเวลาท่ีรถบรรทกุใช้วิ่งกลบัมายงัรถขดุ 
 

 

ระยะ

ขนสง่

(เมตร.) 

เวลาท่ีรถบรรทกุใช้

ขนสง่จากรถขดุไปยงั

เคร่ืองโม่ 

เวลาท่ีรถบรรทกุใช้วิ่ง

กลบัจากเคร่ืองโม่

มายงัรถขดุ 

คา่เฉลี่ย 
(วินาที) 

คา่
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

คา่เฉลี่ย 
(วินาที) 

คา่
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

200 47 6.43 43 4.95 
400 110 3.07 63.5 6.98 
600 119 6.53 89.9 13.1 
800 145 10.7 121 8.81 

1,000 163 7.15 144 6.28 
1,300 244 9.73 175 9.97 
1,600 270 9.87 216 7.83 

 



3.1.3 เวลาที่ รถบรรทุกเทหน้าดินลงเคร่ืองโม่ 
(Dumping) 
ดงัแสดงในตารางที่ 5 
 
ตารางท่ี 5  แสดงเวลาท่ีรถบรรทกุเทหน้าดินลงเคร่ืองโม่ 

คา่เฉลี่ย คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 
38.1  วินาที 6.02 

 

3.2 ผลจากการประมวลผลจากแบบจ าลอง 
(Simulation model)  
3.2.1 ผลจากการประมวลผลจากแบบจ าลองใน
ระยะเวลาท างาน 10 ช่ัวโมง 

ผลการรายงานจากแบบจ าลองได้แก่จ านวน
รถบรรทกุท่ีเหมาะสมในแต่ละระยะ, จ านวนเท่ียวของ
รถบรรทุก, % ท่ีเคร่ืองจักรท างานแล้วมีผลงาน  ดัง
แสดงในตารางท่ี 6 
 
ตารางท่ี 6  แสดงผลจากแบบจ าลอง  

ระยะ
ขนสง่
(เมตร) 

จ านวน
รถ 

บรรทกุ
(คนั) 

ดินเหนียวแดง ดินเหนียวเทา 

จ านวน
เที่ยว
ของ
รถบรร
ทกุ 

% ท่ี
เคร่ือง 
จกัร
ท างาน
แล้วมี
ผลงาน 

จ านวน
เที่ยว
ของ
รถบรร
ทกุ 

% ท่ี
เคร่ือง 
จกัร
ท างาน
แล้วมี
ผลงาน 

200 3 238 99.14 259 97.14 
400 4 238 99.92 266 99.86 
600 4 239 99.87 263 97.42 
800 4 234 98.20 249 93.45 

1,000 5 239 99.92 266 99.76 
1,300 5 235 97.73 246 92.24 
1,600 6 239 99.92 263 98.34 

 

4. สรุป 
จากผลจากแบบจ าลองระบบขนส่งด้วยรถขดุ

ไฟฟ้า HITACHI  EX 2500e ขนาดบุ้ งก๋ี 16 ลูกบาศก์
เมตร (ลบ.ม.)  และ รถบรรทุกขนาดบรรทุก 100 ตนั  
เปรียบเทียบการท างานกับหน้าดิน 2 ชนิดได้แก่ ดิน
เหนียวสีแดง (Red bed ) และ ดินเหนียวสีเทา (Grey 
claystone) สรุปได้คือ  รถขุดไฟฟ้า  HITACHI  EX 
2500e ใช้เวลาในการตกั ดินเหนียวสีแดง (Red bed) 
มากกว่าดินเหนียวสีเทา (Grey claystone)เฉลี่ย 16 
วินาที ตอ่ 1 เท่ียวรถบรรทกุ คดิเป็น 11.76%  

ระยะเวลาการท างาน 10 ชัว่โมง รถขดุไฟฟ้า 
HITACHI  EX 2500e สามารถตกั ดินเหนียวแดง (Red 
bed) ได้จ านวนมากท่ีสดุ 239 เท่ียว และ สามารถตกั 
ดินเหนียวเทา (Grey claystone) ได้มากท่ีสุด 266 
เท่ียว โดยรถขุดไฟฟ้า HITACHI EX 2500e สามารถ
ตักดินเหนียวสีแดง (Red bed) ได้น้อยกว่า ตักดิน
เหนียวสีเทา (Grey claystone) จ านวน 27 เท่ียว คิด
เป็น 11.29% 

จ านวนรถบรรทุกท่ีเหมาะสมส าหรับท างาน
ร่วมกบัรถขดุไฟฟ้า HITACHI  EX 2500eท่ีระยะขนสง่
ต่าง ๆ ได้แก่  จ านวนรถบรรทุก 3 คันเหมาะสมกับ
ระยะขนส่ง  200 เมตร,  จ านวนรถบรรทุก  4 คัน
เหมาะสมกับระยะขนส่ง  400-800 เมตร, จ านวน
รถบรรทกุ 5 คนัเหมาะสมกบัระยะขนสง่ 1,000-1,300
เมตร และจ านวนรถบรรทุก 6 คนัเหมาะสมกับระยะ
ขนสง่ 1,600 เมตร 
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