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บทคดัย่อ 

บรษิทักรณีศกึษาและบรษิทัคู่คา้ ณ ประเทศสงิคโปรม์ขีอ้ตกลงร่วมกนัในการศกึษาลู่ทางการลงทุน

เพือ่จดัตัง้โรงงานผลติเพชรสงัเคราะหใ์นประเทศ จงึไดม้กีารศกึษาและวเิคราะหค์วามเป็นไปไดข้อง

โครงการในดา้นการตลาด เทคนิคการผลติ การจดัการโครงการ การเงนิ การวเิคราะหผ์ลตอบแทน

ทางดา้นเศรษฐกจิและสงัคม  ความไวในการเปลีย่นแปลงของปัจจยัทีม่คีวามสาํคญัต่อการตดัสนิใจ

ลงทุน รวมทัง้การวเิคราะหค์วามเสีย่งทีอ่าจเกดิขึน้ความเสยีหายและผลกระทบต่อกระบวนการผลติ 

ผลจากการศกึษาโครงการดา้นการตลาด โครงการจะจาํหน่ายเพชรสงัเคราะหข์นาด 1 กะรตัใหก้บั

ลูกค้าซึ่งเป็นคู่ค้าผู้ผลติและจําหน่ายเครื่องจกัรหลกัให้กบับรษิัทกรณีศกึษาในประเทศสงิคโปร์ 

ปรมิาณปีละ 495 กะรตั ในราคากะรตัละ 80,000 บาท กระบวนการผลติจะใชห้ลกัการตกสะสมของ

ไอเชิงเคมี (MPCVD) และใช้เทคโนโลยี Sarin Technology ในการเจียระไน ระยะเวลาในการ

ก่อสรา้งโรงงานประมาณ 1 ปี และจะใชพ้นกังานทัง้สิน้ 27 คน คา่ใชจ้า่ยในการลงทุนทัง้สิน้ 92 ลา้น

บาท กําหนดระยะเวลาในการวเิคราะหโ์ครงการ 10 ปี ทีอ่ตัราผลตอบแทนขัน้ตํ่าทีผู่ล้งทุนพงึพอใจ

รอ้ยละ 17 คํานวณมูลค่าปัจจุบนัสุทธขิองกระแสเงนิสดสุทธหิลงัหกัภาษีได ้10.40 ลา้นบาท และ
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ระยะเวลาการคนืทุน 7 ปี 11 เดอืน โครงการมอีตัราผลตอบแทนภายในรอ้ยละ 20.20 สามารถเพิม่

มลูค่าเพิม่คดิเป็นมลูค่าปัจจุบนัที ่33.41 ลา้นบาทและมผีลตอบแทนทางสงัคมคดิเป็นมลูค่าปัจจุบนั 

3.45 ลา้นบาท ในการวเิคราะห์ความไวต่อการเปลี่ยนแปลงตวัแปร พบว่า โครงการมคีวามไวต่อ

การเปลีย่นแปลงของราคาและปรมิาณการจาํหน่ายเพชรสงัเคราะหท์ีล่ดลงตํ่ากวา่ 5 เปอรเ์ซน็ตข์อง

ราคาที่กําหนด ในการวิเคราะห์ความเสี่ยงของโครงการจะใช้รูปแบบของความเสียหายและ

ผลกระทบ (FMEA) ที่เกดิขึ้นต่อกระบวนการที่อาจมผีลกระทบต่อปรมิาณการผลติและจําหน่าย 

พบว่า ค่า RPN ของระบบก๊าซมคี่าสงูทีสุ่ดซึ่งจะตอ้งมกีารตรวจสอบระบบอย่างสมํ่าเสมอเพื่อเพิม่

สมรรถนะในการผลติ และความเป็นไปไดใ้นการลงทนุ 

คาํสาํคญั: การศกึษาความเป็นไปได ้หลกัการตกสะสมของไอเชงิเคมขีองเพชรสงัเคราะห์ การ

วเิคราะหค์วามเสีย่งดว้ยรปูแบบของความเสยีหายและผลกระทบ 

 

ABSTRACT 

The case study company under the mutual agreement of the Singapore business partner 

were looking for the opportunity of the investment on synthetic diamond factory, the feasibility 

study analysis was conducted in detail of marketing, technic, project management, finance, 

and socio-economic benefit to the country. The sensitivity analysis including the failure mode 

and effects analysis of the production process were also assessed. The result of the study 

showed that at the first phase, under the mutual agreement of the Singapore business 

partner which was the machine supplier, all synthetic diamond at the size of one carat would 

be sold to the business partner at the volume of 495 carats per year and at the price of 

80,000 baht per carat.  The production process was based on Microwave Plasma Chemical 

Vapor Deposition (MPCVD) and Sarin grinding technology. The factory required one year of 

construction period and the total man power requirements was at 27 employees. The total 

investment cost of the project was estimated at 92 million baht. Under 10 years of project 

evaluation period and at the minimum attractive rate of return of 17 percent, the net present 

value of the net cash flow after tax was at 10.40 million baht. and the payback period was 

at 7 years 11 months. The internal rate of return of the project was at 20.20 percent. For the 

socio-economic benefit of the project, the net present value of the value added was at 33.41 

million baht and the social surplus was at 3.45 million baht. The project was sensitive to the 

changing of price and volume of product at less than 5 percent of the base price. For the 

failure mode and effects analysis (FMEA) of the process risk assessment, the RPN of gas 
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system was the highest, which required regular monitoring and strictly inspection to increase 

the production performance and the project feasibility for investment. 

KEYWORDS: feasibility study, MPCVD, synthetic diamond, sensitivity analysis, FMEA 

 

1. บทนํา 

จากแนวโน้มการขยายตวัด้านการตลาดของเพชรสงัเคราะห์ทัว่โลกที่กําลงัเตบิโต โดยในปี

พ.ศ. 2559 มมีูลค่าประมาณ 16.83 พนัล้านเหรยีญสหรฐั และคาดว่าจะถึง 23.8 พนัล้านเหรยีญ

สหรฐัภายในปี 2564 โดยมอีตัราการเตบิโตเฉลีย่อยูท่ีปี่ละรอ้ยละ 7.14 ในชว่งระยะเวลา พ.ศ.2559-

2564 [1] เน่ืองจาก เพชรสงัเคราะหม์รีาคาตํ่ากว่าเพชรแท ้อกีทัง้ยงัสามารถปรบัเปลีย่นคุณสมบตัิ

ด้านต่างๆ เทยีบกบัเพชรแท้ได้ เช่น ขนาด ความใส สขีองเพชรสงัเคราะห์ เป็นต้น อุปสรรคที่

สําคญัสําหรบัตลาดเพชรสงัเคราะห์ คอื กระบวนการผลติเพชรสงัเคราะห์ที่ซบัซ้อนซึ่งเป็นผลมา

จากการทีส่ามารถปรบัเปลีย่นคุณสมบตัไิดน้ัน่เอง  

บรษิทักรณีศกึษาเป็นบรษิทัทีร่่วมลงทุนกบับรษิทัคู่คา้ต่างประเทศในธุรกจิประเภทพลงังาน

ทดแทนดา้นพลงังานความรอ้นจากแสงอาทติยใ์นประเทศ และมคีวามตอ้งการทีจ่ะขยายธุรกจิการ

ลงทุนในอุตสาหกรรมอื่นๆ ประกอบกบัไดร้บัขอ้เสนอจากบรษิทัผลติเครื่องจกัรและขายเครื่องจกัร

หลกัในการผลติเพชรสงัเคราะห ์ทีป่ระเทศสงิคโปรซ์ึง่เป็นบรษิทัทีม่คีวามสมัพนัธท์างการคา้รว่มกนั

กบับรษิทักรณีศกึษา ไดเ้สนอขายเครื่องจกัรอุปกรณ์ในการผลติเพชรสงัเคราะห์ และบรษิทัผลติ

เครื่องจกัรยนิดทีีจ่ะรบัซื้อเพชรสงัเคราะหเ์จยีระไนแลว้ทีผ่ลติไดท้ัง้หมดตามราคาและปรมิาณทีไ่ด้

ตกลงกนั เน่ืองจากผลติได้ไม่ทนัความต้องการของลูกค้าซึ่งส่วนใหญ่เป็นตลาดจากประเทศจนี 

บรษิทักรณีศกึษาจงึเกดิความคดิทีจ่ะผลติเพชรสงัเคราะหโ์ดยในปี พ.ศ. 2558-2559 ไดม้กีารจดัสง่

เครื่องจกัรมาศกึษาวจิยัและทดลองผลติเพื่อศกึษาลู่ทางความเป็นไปไดใ้นดา้นเทคนิคกระบวนการ

ผลติเพชรสงัเคราะห ์และจะมโีครงการร่วมกนัในการศกึษาลู่ทางการขยายไปสูข่ ัน้อุตสาหกรรมเชงิ

พาณชิยต่์อไป 

 

2. วตัถปุระสงคแ์ละขอบเขตการศึกษา 

การวจิยัน้ีมจีุดประสงคเ์พื่อศกึษาความเป็นไปไดข้องโครงการจดัตัง้โรงงานอุตสาหกรรมผลติ

เพชรสงัเคราะห ์และวเิคราะหค์วามไมแ่น่นอนและความเสีย่งทีม่ผีลกระทบต่อการตดัสนิใจเพือ่การ

ลงทุนในประเทศ  
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3. วิธีดาํเนินการวิจยั 

ศกึษาความเป็นไปได้ของโครงการจดัตัง้โรงงานอุตสาหกรรมผลติเพชรสงัเคราะห์ในด้าน

การตลาด โดยเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย คือ วิธี SWOT Analysis และ ศึกษาแรงกดดันด้าน

การตลาด (Five Forces) [2] การศึกษาเทคนิควิศวกรรมพร้อมทัง้แสดงผลทดลองผลิตเพชร

สงัเคราะหใ์นหอ้งปฏบิตักิารตามสภาวะการผลติจากคู่มอืการใชง้านของเครื่อง MPCVD และตรวจ

ทดสอบวเิคราะหค์ุณภาพดว้ยเทคนิครามารสเปกโตรสโคปี การจดัการโครงการ วเิคราะหโ์ครงการ

ดา้นการเงนิโดยใชรู้ปแบบตารางทางการเงนิตามองค์การพฒันาอุตสาหกรรมแห่งสหประชาชาต ิ

( The United Nations Industrial Development Organization ;UNIDO) [3] ผ ล ตอ บ แ ท น ด้ าน

เศรษฐกจิและสงัคมในดา้นมลูคา่เพิม่ของโครงการ การประหยดัเงนิตราต่างประเทศ ศกึษาวเิคราะห์

ความไวต่อการเปลี่ยนแปลงของปัจจยัต่างๆ ที่มีผลกระทบต่อการตัดสินใจในการลงทุน และ

วเิคราะห์ความเสี่ยงด้านความเสยีหายและผลกระทบของกระบวนการที่เกดิขึ้นในการผลติและ

เจยีระไนเพชรสงัเคราะหพ์รอ้มเสนอแนะแนวทางแกไ้ขปัญหาดงักล่าว โดยขัน้ตอนและวธิกีารวจิยั

แสดงตามรปูที ่1 

 

 

รปูท่ี 1 ขัน้ตอนและวิธีการวิจยั 

1. การวิเคราะหโ์ครงการทางด้านการตลาด 

2. ศึกษาโครงการด้านเทคนิค 

3. ศึกษาด้านการจดัการโครงการ 

4. การวิเคราะหโ์ครงการด้านการเงิน 

7. การวิเคราะหผ์ลกระทบของโครงการ

ด้านเศรษฐกิจและสงัคม 

 

5. ศึกษาวิเคราะห์ความไวต่อการ

เปล่ียนแปลงของปัจจยัต่างๆ 

6. วิเคราะหค์วามเส่ียงของโครงการ 

8. สรปุผลการศึกษา 

การผลติเพชรสงัเคราะหด์ว้ยวธิ ีMPCVD และการเจยีระไนเพชร

สงัเคราะห ์

ศกึษาตวัสนิคา้ ความตอ้งการ ปรมิาณ ราคา การจดัจาํหน่าย และ 

ความกดดนัทางการตลาด 

แผนในการดาํเนินโครงการ การระดมทุน ขอบเขต เพือ่ใหเ้กดิ

ประโยชน์สงูสดุ 

การวเิคราะหร์ปูแบบของความเสยีหายและผลกระทบ 

 (Failure Modes and Effects Analysis : FMEA) 

วเิคราะหค์วามไวต่อการเปลีย่นแปลงตวัแปร (Sensitivity Analysis) 

พจิารณาถงึการจดัสรรทรพัยากรวา่เป็นไปอยา่งมปีระสทิธภิาพ 
และใหผ้ลประโยชน์แก่ประเทศชาตแิละสงัคมโดยรวม 

มลูคา่ปัจจุบนัสทุธ ิอตัราผลตอบแทนภายในโครงการ และระยะเวลา

การคนืทุน 
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4. ผลการวิจยั 

4.1 การวิเคราะหโ์ครงการด้านการตลาด  

ผลติภณัฑ์ที่จะผลติในโครงการน้ีคอื เพชรสงัเคราะห์เจยีระไน ขนาด 1 กะรตั เจยีระไนและ

เหลีย่มเกสร อยูใ่นระดบัส ีE ถอืวา่เป็นเกรดไรส้ ี(Colorless) สว่นความใสของเพชรสงัเคราะหจ์ะอยู่

ในกลุ่ม FL/IF - VS1-2 (Flawless/Internal Flawless – Very Slightly Included 1-2) ซึ่งเป็นกลุ่ม

เพชรทีม่ตีําหนิหรอืมลทนิน้อยทีสุ่ดจนถงึในระดบัทีไ่ม่มมีลทนิเมื่อมองภายใตก้ลอ้งกําลงัขยาย 10 

เทา่ ไมส่ามารถมองเหน็ไดด้ว้ยตาเปลา่ 

เพชรสงัเคราะห์มตีลาดผูบ้รโิภคค่อนขา้งกวา้ง เน่ืองจาก มรีาคาตํ่ากว่าเพชรแทถ้งึมากกว่า

รอ้ยละ 30 ในอดตีนิยมนําเพชรสงัเคราะห์ไปใชใ้นอุตสาหกรรมเพื่อเป็นอุปกรณ์หรอืเครื่องมอืตดั

ต่างๆ เช่น ใบเลื่อยทีต่อ้งการความแขง็มากๆ ตวัตา้นทานความรอ้นในอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์เป็น

ตน้ ปัจจุบนันิยมนํามาทาํเป็นเครื่องประดบั เพชรสงัเคราะหย์งัตอบสนองความตอ้งการของลกูคา้ที่

มคีวามหลากหลายไดไ้ม่ว่าจะเป็นในเรื่องของขนาด การเจยีระไน ซึ่งเหมาะสมกบัความต้องการ

ของผูบ้รโิภคในปัจจุบนัที่ต้องการในสิง่ที่ถูกใจและมรีาคาย่อมเยา ในอนาคตความต้องการเพชร

สงัเคราะห์มแีนวโน้มที่สูงขึ้นเน่ืองจากสภาวะทางเศรษฐกิจที่ไม่มัน่คงและมกีารเปิดเผยข้อมูล

ลกัษณะเฉพาะของเพชรสงัเคราะห์มากขึน้ ทําใหผู้บ้รโิภคมัน่ใจในคุณภาพ อกีทัง้เทคโนโลยกีาร

ผลติเพชรสงัเคราะหย์งัสามารถพฒันาไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 

ตลาดหลักที่จะนําไปจําหน่าย คือ บริษัทคู่ค้าผู้ผลิตและขายเครื่องจักรหลักให้กับบริษัท

กรณีศกึษาทีต่ัง้อยูใ่นประเทศสงิคโปร ์บรษิทัดงักล่าวมโีครงการจะนําเพชรสงัเคราะหเ์จยีระไนแลว้

ไปจาํหน่ายต่อทีป่ระเทศจนี จากผลการวเิคราะหต์ลาดทีป่ระเทศจนีของบรษิทั พบวา่ ลกูคา้หลกัคอื

คู่แต่งงานที่มฐีานะปานกลางซึ่งเป็นตลาดเพชรสงัเคราะห์ขนาด 0.75-1 กะรตัเพื่อใช้เป็นแหวน

แต่งงาน และมคีวามต้องการถงึไม่น้อยกว่าปีละ 20,000 กะรตั โดยบรษิทัสามารถผลติไดปี้ละไม่

เกนิปีละ 1,200 กะรตัเท่านัน้ จงึมคีวามตอ้งการขยายฐานการผลติมายงัประเทศไทย โดยจะรบัซื้อ

เพชรสงัเคราะหเ์จยีระไนแลว้ทผีลติจากโรงงานกรณีศกึษาทัง้หมดในราคาเพชรสงัเคราะหเ์จยีระไน

แลว้ขนาด 1 กะรตั ในราคากะรตัละ 80,000 บาท ซึ่งเป็นราคาประมาณรอ้ยละ 40 ของราคาเพชร

แท้ขนาดเดยีวกนัที่อ้างอิงจากราคา ราคาพอร์ท (Rapaport Price) ซึ่งมกีารปรบัปรุงให้มคีวาม

ทนัสมยัตลอดเวลา [4] บรษิทักรณีศกึษามโีครงการที่จะจําหน่ายเพชรสงัเคราะห์ขนาดตํ่ากว่า 1 

กะรตัซึ่งเป็นเศษเพชรเหลอืจากกระบวนการเจยีระไน โดยกลุ่มเป้าหมายตลาดรองคอืโรงงานผลติ

เครื่องประดบัประกอบตวัเรอืนโดยใชเ้พชรหรอือญัมณีสงัเคราะห์ที่เจยีระไนแลว้ประกอบเป็นตวั

เรอืนเพือ่จาํหน่ายในประเทศซึง่มจีาํนวน 124 โรงงาน 

กลยุทธท์างการตลาด ทําการวเิคราะหจ์ุดอ่อน จุดแขง็ โอกาสและอุปสรรคปัจจยัภายนอกทีม่ี

ผลกระทบต่อธุรกจิ (SWOT Analysis) รายละเอยีดแสดงในตารางที ่1 
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ตารางท่ี 1 SWOT Analysis 

รายการ ผลการศึกษา/แนวทางแก้ไข 

จดุแขง็ 1. เป็นธุรกิจผลิตเพชรสงัเคราะห์สําหรบัทําเครื่องประดบัรายแรกของ

ประเทศและเพชรสงัเคราะห์ได้มกีารพฒันาและทดลองผลติจรงิจนมี

คุณสมบตัใิกลเ้คยีงเพชรแท ้

2. เพชรสงัเคราะห์ที่เป็นวตัถุดบิหลกัในการสงัเคราะห์เพชรนัน้สามารถ

นํากลบัมาเป็นวตัถุดบิในการสงัเคราะห์รอบต่อไปไดท้ําใหต้้นทุนการ

ผลติลดลง  

3. เศษที่ตดัออกในกระบวนการเจียระไนก็สามารถเจียระไนเป็นเพชร

สงัเคราะหข์นาดเลก็ตํ่ากวา่ 1 กะรตัจาํหน่ายไปยงัตลาดรองในประเทศ

ได ้

จดุอ่อน 

 

ราคาเพชรสงัเคราะห์ยงัมรีาคาค่อนขา้งสูงเมื่อเทยีบกบัเพชรเทยีมตอ้งมี

การวเิคราะหร์าคาของเศษจากการเจยีระไนเพชรสงัเคราะหท์ีม่ขีนาดเลก็

กว่า 1 กะรตัในราคาตํ่าลง เพื่อจําหน่ายในตลาดรองในประเทศเพื่อเป็น

รายไดเ้สรมิจากผลพลอยไดข้องโครงการ อาจทําใหร้าคาเพชรสงัเคราะห์

โดยรวมลดลง 

โอกาสทางธรุกิจ

ผลิตเพชร

สงัเคราะห ์

1. เพชรแท้ในปัจจุบันมีแนวโน้มราคาสูงขึ้นและหาคุณภาพดีๆ ยาก 

ฉะนัน้ลูกค้าจงึหนัมาสนใจผลติภณัฑ์ที่คุณภาพใกล้เคยีงแต่ราคาตํ่า

กวา่ 

2. ได้รบัการสนับสนุนด้านการตลาด และเทคนิคในการใช้เทคโนโลยทีี่

ทนัสมยั ผลติและเจยีระไนเพชรสงัเคราะห ์จากบรษิทัคูค่า้ 

อปุสรรคภายนอกท่ี

มีผลกระทบต่อ

โครงการ  

ลกูคา้มคีวามไมม่ัน่ใจในคุณภาพของเพชรสงัเคราะห ์บรษิทักรณีศกึษาจงึ

มนีโยบายใหลู้กคา้ไดเ้ขา้มาเยีย่มชมกระบวนการผลติ พรอ้มทัง้ใหค้วามรู้

ในเรือ่งการผลติและมาตรฐานคุณภาพเพชรสงัเคราะห ์

 

จากการศกึษาทางดา้นการตลาดดว้ยวธิ ีSWOT Analysis ซึ่งเป็นเพยีงกลยุทธท์างการตลาด

ทีศ่กึษาปัจจยัภายในเป็นหลกั โดยในทีน้ี่จะใชว้ธิ ีFive Force Model ในการวเิคราะห์สถานการณ์

การแขง่ขนัทางธุรกจิในปัจจุบนั รายละเอยีดแสดงในตารางที ่2 
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ตารางท่ี 2 Five Force Model 

รายการ ผลการศึกษา/แนวทางแก้ไข 

ภยัคกุคามจาก

คู่แข่งหน้าใหม่ 

ในตลาดหลกั มคีวามสมัพนัธเ์ป็นอยา่งดกีบับรษิทั ทาํใหม้ัน่ใจไดว้า่ เพชร

สงัเคราะหท์ีผ่ลติขึน้มาจะขายไดท้ัง้หมด ภยัคุกคามจากคูแ่ขง่หน้าใหมจ่งึไมไ่ด้

มผีลเทา่กบัการผลติเพชรใหไ้ดป้ระสทิธภิาพตามทีล่กูคา้ตอ้งการ 

อาํนาจต่อรอง

ของลกูค้า 

ในตลาดหลกันัน้ทัง้ผูข้ายและผูซ้ือ้เพชรสงัเคราะหน์ัน้มอีาํนาจในการต่อรองเทา่

เทยีมกนั มผีลประโยชน์รว่มกนัทัง้สองฝ่าย ดงัทีก่ลา่วมาในเบือ้งตน้ 

ภยัคกุคามจาก

สินค้าทดแทน 

เพชรสงัเคราะหม์กีารพฒันาตลอดเวลา จนอาจจะทาํใหใ้นอนาคตมรีาคาถูกลง

โดยทีคุ่ณสมบตัยิงัคงเดมิ ซึง่เป็นสิง่ทีบ่รษิทักงัวลจงึไดจ้ดัตัง้ทมีวจิยัขึน้มาเพือ่

ศกึษาวเิคราะหข์อ้มลูต่าง ๆ ในทุกดา้น  

อาํนาจการ

ต่อรองของซพั

พลายเออร ์

เพชรสงัเคราะหท์ีเ่ป็นประเภทผลกึเดีย่วนัน้มแีนวโน้มทางดา้นราคาสงูขึน้ แต่

ทัง้น้ีหากบรษิทัสามารถผลติเพชรสงัเคราะหไ์ดต้ามเป้าหมาย บรษิทัสามารถ

ตดัเพชรสงัเคราะหท์ีเ่ตบิโตเพิม่ขึน้ ทาํใหใ้นอนาคตไมต่อ้งสัง่เพชรสงัเคราะหท์ี่

ใชเ้ป็นฐานรองเขา้มา เพราะ สามารถใชช้ิน้เดมิในการผลติครัง้ต่อไปได ้

สภาวะการ

แข่งขนัใน

อตุสาหกรรม 

หากกลา่วถงึในตลาดรอง คูแ่ขง่ในตลาดรอง คอื บรษิทัจากต่างประเทศ และ

จากการทีเ่ป็นโรงงานเพยีงไมก่ีแ่หง่ในประเทศไทยทีผ่ลติและเจยีระไนเพชร

สงัเคราะห ์ทาํใหม้คีวามไดเ้ปรยีบในเรือ่งการขนสง่ มกีารสือ่สารไดเ้ป็นอยา่งด ี

และอาจเป็นทางเลอืกทีโ่รงงานทาํเครือ่งประดบักาํลงัมองหาผูข้ายวตัถุดบิทีอ่ยู่

ในประเทศไทยทีท่ ัง้ทาํการผลติและเจยีระไนเพชรสงัเคราะหไ์ดเ้อง  

 

จากการวเิคราะหด์า้นการตลาดของโรงงานผลติเพชรสงัเคราะห ์จะเหน็ไดว้า่กลุ่มลกูคา้หลกัที่

รบัซื้อเพชรสงัเคราะห์ทัง้หมด คอื บรษิทัคู่คา้ในประเทศสงิคโปร์ โดยจะจําหน่ายในราคากะรตัละ 

80,000 บาท และกลยุทธ์ที่สําคญัที่สามารถเพิม่ยอดขายได้ คอื การเป็นโรงงานแห่งแรกที่ผลติ

เพชรสงัเคราะหใ์นประเทศไทย ซึง่ถอืไดว้า่เป็นการชว่งชงิตลาดเพชรสงัเคราะหใ์นประเทศไทยจาก

ผูจ้ําหน่ายเพชรสงัเคราะหท์ีเ่ป็นชาวต่างชาต ิและจะมกีารเปิดโรงงานใหผู้ส้นใจไดเ้ขา้มาเยีย่มชม

กระบวนการผลติ เพือ่เพิม่ความมัน่ใจในคุณภาพของเพชรสงัเคราะหท์ีม่าจากบรษิทักรณศีกึษา 

 

4.2 ศึกษาโครงการด้านเทคนิค   

เทคโนโลยทีีใ่ชใ้นการผลติเพชรสงัเคราะห์ คอื เทคนิคพลาสมาความถี่ไมโครเวฟโดยอาศยั

หลกัการตกสะสมของไอเชงิเคม ี(Microwave Plasma Chemical Vapor Deposition, MPCVD) [5] 
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โดยภายในเครื่องจกัรมอีงคป์ระกอบ ดงัแสดงในรูปที ่2 เทคนิคดงักล่าวเป็นเทคนิคทีไ่ม่มขี ัว้ไฟฟ้า

ของแหล่งกําเนิดคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้าอยู่ภายในแหล่งกําเนิดพลาสมา ทําใหไ้ม่เกดิสิง่ปนเป้ือน และ

ไมจ่าํเป็นตอ้งใชแ้รงดนัไฟฟ้าสงู โดยมปีฏกิริยิาทีเ่กดิขึน้ ดงัน้ี ก๊าซไฮโดรเจนและมเีทน ถูกกระตุน้

ดว้ยพลาสมา่ จะทาํใหก๊้าซทัง้สองแตกตวัเป็นเรดคิอลไฮโดรเจน (H*) และมเีทน (CH3*) ดงัแสดงใน

สมการ (1) และ (2) ตามลําดบั จากนัน้เรดคิอลของไฮโดรเจนจะไปกระตุน้ผวิของเพชรสงัเคราะห์ 

จนผวิเพชรสงัเคราะหเ์กดิการแตกตวั เป็นโมเลกุลของเพชรสงัเคราะห ์(Diamond*) ทีพ่รอ้มสาํหรบั

การทําปฏกิริยิาอกีครัง้ ดงัแสดงในสมการ (3) จากนัน้โมเลกุลจะทําปฏกิริยิาอกีครัง้กบักลุ่มเรดคิอล 

ของก๊าซมเีทน เกดิเป็นเพชรสงัเคราะห ์(Growth diamond) ขึน้มาบนผวิของเพชรสงัเคราะห์เดมิ 

ดงัแสดงในสมการ (4) 

 

H2                                                           H* + H* (1) 

 

CH4                                                           CH3*+H* (2) 

 

Diamond + H*                                          Diamond* + H2   (3) 

 

Diamond* + CH3*                                      Growth diamond  (4) 

   

 

รปูท่ี 2 ไดอะแกรมเครื่อง MPCVD 

 

เมื่อผ่านกระบวนการสงัเคราะห์เพชรด้วยเทคนิคพลาสมาที่ความถี่ไมโครเวฟโดยอาศัย

หลักการตกสะสมของไอเชิงเคมีจะได้เพชรสังเคราะห์ดังแสดงในรูปที่ 3 จะเห็นได้ว่า เพชร
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สงัเคราะหม์ผีวิดา้นบนทีค่่อนขา้งเรยีบแสดงถงึการเรยีงตวัทีม่คีุณภาพของเพชรสงัเคราะห ์[6] ซึ่ง

สามารถยนืยนัไดจ้ากผลตรวจสอบดว้ยเทคนิครามานสเปกโตรสโคปี ทีป่รากฎพคีทีต่ําแหน่ง 1332 

cm-1 ทีส่งูถงึ 50,000 ดงัแสดงในรปูที ่4  

 

 
                         (ก)                           (ข)                             (ค) 

รปูท่ี 3 เพชรสังเคราะห์หลังจากผ่านกระบวนการ (ก) ด้านหน้า (ข) ด้านข้าง (ค) 

ภาพตดัขวาง 

 

 

รปูท่ี 4 รามานสเปกตรมัของเพชรสงัเคราะหจ์ากการตรวจวดัด้วยไมโครสโคป 

  

การเจยีระไนเพชรสงัเคราะห ์โดยใชเ้ลเซอรใ์นการเจยีระไนเพชรสงัเคราะห ์ขนาด 2 กะรตัให้

มขีนาด 1 กะรตั ภายใตซ้อฟทแ์วรท์ีเ่รยีกวา่ Sarin Technology [7] ทีป่ระเมนิวา่จะตดัเพชรอยา่งไร

ใหด้ทีีสุ่ด (Mapping) และทําใหเ้พชรเสยีหายน้อยทีสุ่ด มเีศษเพชรสงัเคราะหเ์กดิขึน้น้อยทีสุ่ดและ

ใชป้ระโยชน์ในการจําหน่ายต่อไปได ้อกีทัง้ยงัสามารถคดัเกรดและสขีองเพชรได ้โดยมอีตัราเรว็

เฉลีย่ในการเจยีระไนเพชรอยูท่ี ่5 ชิน้ต่อชัว่โมง ดงัแสดงในรปูที ่5  

 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 



208 Kasem Bundit Engineering Journal Vol.8 No.3 September-December 2018 

 

 

รปูท่ี 5 การทาํงานของซอรฟ์แวร ์Sarin Technology 

 

จากการทดลองผลติเพชรสงัเคราะหใ์นระดบัหอ้งปฏบิตักิาร ในปี 2558 มกีารทดลองตามคู่มอื

การใชง้านของเครื่องจกัรทัง้หมด 21 ครัง้ ที่ความรอ้นไมโครเวฟเฉลี่ย 3,000 kW อตัราการไหล

ของ H2, CH4, และ Ar ที ่300, 20, 0.2 sccm และ ความดนั 150 Torr นําเพชรสงัเคราะห์ไปตรวจ

ด้วยเทคนิครามานสเปกโตรสโคปี พบว่าอัตราการเติบโตของเพชรไม่คงที่ และมีอัตราการ

เจรญิเตบิโตของเพชรสงัเคราะหเ์ฉลีย่เพยีงไมเ่กนิ 0.0015 กะรตั เน่ืองจากความดนัสงูเกนิไป ในปี 

2559 มกีารทดลองเพิม่ขึน้ทัง้หมด 22 ครัง้ โดยลดความดนัเป็น 120 และ 140 Torr และนําเพชร

สงัเคราะหไ์ปตรวจดว้ยเทคนิครามานสเปกโตรสโคปี พบว่า ทีค่วามดนั 140 Torr อตัราการเตบิโต

ของเพชรสงัเคราะห ์อยูใ่นช่วงชัว่โมงละ 0.0065-0.0069 กะรตั และค่อนขา้งคงทีเ่มือ่เทยีบกบั 120 

Torr ที่มอีตัราการเติบโตของเพชรสงัเคราะห์อยู่ในช่วงชัว่โมง 0.0028-0.0035 กะรตั ดงันัน้การ

คํานวณเพชรสงัเคราะห์ที่ผลติได้ในแต่ปีนัน้จะใชข้อ้มูลที่ความดนั140 Torr อตัราการเตบิโตของ

เพชรสงัเคราะหท์ี ่ข ัน้ตํ่า 0.0065 กะรตัต่อชัว่โมงและทาํใหส้ามารถประเมนิการผลติเพชรสงัเคราะห์

ขนาด 2 กะรตัทีปี่ละ 990 กะรตั แต่เมื่อผ่านการเจยีระไนจะทําใหเ้พชรสงัเคราะหม์ขีนาด 1 กะรตั 

จาํนวน 495 กะรตั  

รายการเครื่องจกัร จํานวนเครื่องจกัรและกระแสไฟฟ้า ดงัแสดงในตารางที่ 3 สําหรบัเครื่อง 

MPCVD 5 เครือ่ง ซึง่ทาํการผลติเพชรสงัเคราะหไ์ด ้495 กะรตั มคีวามตอ้งการใชว้ตัถุดบิต่างๆโดย

ประเมนิจากการทดลองการผลติเพชรสงัเคราะหใ์นระดบัหอ้งปฏบิตักิาร ในปี 2558 และ 2559 ดงั

แสดงในตารางที ่4 
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ตารางท่ี 3 รายการเครื่องจกัร จาํนวนเครื่องจกัรและกระแสไฟฟ้า 

ลาํดบั 

 

รายการ กระแสไฟฟ้า 

(แอมป์:A) ต่อเครือ่ง 

จาํนวน 

(เครือ่ง) 

กระแสไฟฟ้า 

(แอมป์:A) 

1 เครือ่ง MPCVD (Main AC Power) 70 5 350 

2 ปัม๊สญูญากาศ (Vacuum pump) 7.5 5 15 

3 เครือ่งทาํความเยน็ (Chiller) 15 5 75 

4 ปัม๊เครือ่งทาํความเยน็ (Chiller pump) 2.5 5 7.5 

5 เครือ่งดดูอากาศ (Exhaust) 1 2 2 

6 ระบบก๊าซ (Gas system) 5 1 5 

7 เครือ่งเจยีระไนเพชรสงัเคราะห ์

(Cutting Machine) 

5 1 5 

8 เครือ่งดดูควนัในหอ้งปฏบิตักิาร (Hood) 6.5 1 6.5 

9 เครือ่งสาํรองไฟ (UPS) 180 (125 kVA) 2 360 

115.2 (80 kVA) 1 115.2 

10 อุปกรณ์ทาํความสะอาดคลืน่ความถีส่งู

(Sonicator) 

2.5 1 2.5 

11 คา่ไฟฟ้าทัง้โรงงาน (การใชไ้ฟในสว่นต่างๆ 

เชน่ คอมพวิเตอร ์ไฟสอ่งสวา่ง เป็นตน้) 

15 1 15 

 

ตารางท่ี 4 รายละเอียดของรายการวตัถุดิบหลกั วตัถุดิบประกอบ คุณภาพ ปริมาณ

วตัถดิุบท่ีใช้ทัง้หมดต่อเดือน และปริมาณท่ีใช้ต่อกะรตั 

ลาํดบั รายการ ปริมาณทัง้หมด (ต่อเดือน) ปริมาณ (ต่อ

กะรตั) 

1 เพชรสงัเคราะห ์(Seed) 40 แผน่ 1 แผน่ 

2 ก๊าซอารก์อน (Ar/N2) 3,800 psi 7.425 psi 0.165 psi 

3 ก๊าซไฮโดรเจน (H2) 3,800 psi 11,250 psi 250 psi 

4 ก๊าซมเีทน (CH4) 3,800 psi 749.25 psi 16.65 psi 

5 ก๊าซไนโตรเจน (N2) 3,800 psi 2,250 psi 50 psi 
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ตารางท่ี 4 รายละเอียดของรายการวตัถุดิบหลกั วตัถุดิบประกอบ คุณภาพ ปริมาณ

วตัถดิุบท่ีใช้ทัง้หมดต่อเดือน และปริมาณท่ีใช้ต่อกะรตั (ต่อ) 

ลาํดบั รายการ ปริมาณทัง้หมด (ต่อเดือน) ปริมาณ (ต่อ

กะรตั) 

6 ก๊าซไนโตรเจน (N2) 2,000 psi 900 psi 20 psi 

7 น้ํากลัน่ (Distilled water) 9 ลติร 0.2 ลติร 

8 อะซโิตน (Acetone) 1 ลติร 0.02 ลติร 

9 เอทานอล (Ethanol) 1 ลติร 0.02 ลติร 

10 ไอโซโพรพานอล (Isopropanol) 1.5 ลติร 0.03 ลติร 

  

การคดัเลอืกสถานทีต่ัง้โรงงานและการออกแบบผงัโรงงาน ไดพ้จิารณาถงึความเหมาะสมใน

ดา้นต่างๆ เช่น ดา้นการส่งออก การเดนิทางของพนักงานทีจ่ะมาทํางาน ดา้นความเหมาะสมของ

พืน้ที ่สทิธปิระโยชน์ต่างๆ ทีจ่ะไดร้บั เป็นตน้ สถานทีต่ัง้โรงงานผลติเพชรสงัเคราะหท์ีเ่หมาะสมคอื

นิคมอุตสาหกรรมอญัธานี ฟรโีซน 2 (Gemopolis Free Zone 2 ) ซึ่งเป็นฟรโีซนแห่งแรกและแห่ง

เดยีวในกรุงเทพฯ ทีส่ามารถประกอบกจิการไดห้ลากหลาย เช่น กจิการอญัมณีและเครื่องประดบั 

แวน่ตา สนิคา้แฟชัน่ เป็นตน้ แหง่เดยีวในประเทศไทยทีต่ัง้อยูห่่างจากสนามบนิสุวรรณภมูเิพยีง 16 

นาทแีละอยู่ในเกณฑไ์ดร้บัการส่งสรมิการลงทุนจากสํานักงานคณะกรรมการส่งเสรมิการลงทุนใน

การไดร้บัการยกเวน้ภาษเีงนิไดเ้ป็นเวลา 8 ปี ลกัษณะของนิคมจะแบ่งเป็นหอ้งทีม่ขีนาดแตกต่าง

กนั โดยทางบรษิทักรณีศกึษาตอ้งการพืน้ทีจ่ํานวน 3 หอ้ง รวมพืน้ทีป่ระมาณ 474 ตารางเมตร ผงั

โรงงานแสดงดงัรปูที ่6 

 

 

รปูท่ี 6 ผงัโรงงาน 
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ในด้านผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมพบว่าก๊าซที่ผ่านกระบวนการผลติเพชรสงัเคราะห์มคีวาม

เขม้ขน้น้อยกวา่ 0.01 ppm สว่นสารเคม ีอะซโิตน เอทานอล และ ไอโซโพรพานอล ทีใ่ชล้า้ง Seed 

นัน้จะทาํการเกบ็รวบรวมในถงัพลาสตกิโดยแยกสารแต่ละชนิดออกจากกนั และทาํการสง่ใหบ้รษิทั

กาํจดัสารเคมต่ีอไป จงึเป็นอุตสาหกรรมทีไ่มส่ง่ผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม 

 

4.3 ศึกษาด้านการจดัการโครงการ 

บริษัทกรณีศึกษาได้เริ่มดําเนินการวิจัยและทดลองผลิตเพชรสังเคราะห์เป็นเวลา 2 ปี 

ทําการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการ 1 ปี และระยะการจัดตัง้โรงงานคาดว่าจะใช้เวลา

ประมาณ 1 ปี สามารถดาํเนินการผลติไดใ้นปี 2563 ตามแสดงดงัตารางที ่5  

 

ตารางท่ี 5 แผนการดาํเนินงานโครงการ (Implementation plan)  

แผนการดาํเนินงานโครงการ 

(Implementation plan) 
ระยะเวลา 

พ.ศ. 

2558 2559 2560 2561 2562 2563 

คน้ควา้ วจิยัและพฒันาผลติภณัฑ ์ 5 ปี          

ศกึษาความเป็นไปไดข้องโครงการ 1 ปี                     

สัง่ซือ้อุปกรณ์เครือ่งจกัรและวตัถุดบิในการผลติ 1 ปี                   

ดาํเนินการก่อสรา้ง 6 เดอืน                     

ดาํเนินการจา้งบุคลากร 6 เดอืน                     

ทดสอบเครือ่งจกัรและระบบต่างๆ ในโรงงาน 6 เดอืน                     

 

 

รปูท่ี 7 แผนผงัการจดัโครงสร้างองคก์ร 

ผูจ้ดัการโรงงาน 1 คน 

หวัหน้าฝ่ายบญัชี

และการเงนิ 1 คน 

หวัหน้าฝ่ายการ

ผลติและวจิยั  1 คน 

หวัหน้าฝ่ายบุคคล

และธรุการ 1 คน 
หวัหน้าฝ่าย

การตลาด 1 คน  

พนกังาน 1 คน พนกังาน 1 คน พนกังาน 1 คน วศิวกรและนกัวจิยั 7 คน 

พนกังานปฏบิตักิาร 12 คน 
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ในการผลติเพชรสงัเคราะห์จําเป็นต้องมวีศิวกรและพนักงานปฏบิตักิารประจําอยู่ในโรงงาน

ตลอดระยะเวลาทีม่กีารผลติ จงึตอ้งมกีารทาํงานทุกวนัวนัละ 3 กะตลอดระยะเวลา 24 ชัว่โมง โดย

จะมพีนกังานรวมทัง้สิน้ 27 คน แผนผงัการจดัโครงสรา้งองคก์ร ตามรปูที ่7 

 

4.4 การวิเคราะหโ์ครงการด้านการเงิน  

การวเิคราะหโ์ครงการดา้นการเงนิ มขีอ้สมมตุฐิานประกอบการคาํนวณดงัต่อไปน้ี 

• คา่ใชจ้า่ยในการลงทุนในสนิทรพัยถ์าวรของโรงงาน 

(1) ค่าเครื่องจกัรต่างๆ ในโรงงาน รายละเอยีดเครื่องจกัรและอุปกรณ์ต่างๆ ทีใ่ชภ้ายใน

โรงงาน รวมทัง้วตัถุดบิหลกั (Seed) รวมทัง้หมด 58.5 ลา้นบาท 

(2) ห้องชุดในนิคมอุตสาหกรรมอญัธานี ฟรโีซน 2 จํานวน 3 ห้องเป็นเงนิประมาณ 24 

ล้านบาท ส่วนการต่อเตมิและตดิตัง้ระบบไฟฟ้าทัง้โรงงานเป็นเงนิประมาณ 3 ล้าน

บาท  

(3) การประเมนิคา่ใชจ้า่ยอุปกรณ์ในสาํนกังาน 0.353 ลา้นบาท 

• คา่ใชจ้า่ยในการดาํเนินงานตลอดอายโุครงการ  

(1) คา่ไฟไฟฟ้าปีละ 9 ลา้นบาท 

(2) ราคาคา่ใชจ้า่ยของก๊าซและสารเคมปีีละ 0.18 ลา้นบาท 

(3) คา่ใชจ้า่ยในสว่นของคา่แรงของในแต่ละตาํแหน่งปีละ 0.627 ลา้นบาท 

(4) ค่าเสื่อมราคา คํานวณโดยวิธีเส้นตรง (Straight line method) โดยเครื่องจักรและ

อุปกรณ์ต่างๆ ภายในโรงงาน คดิอตัราค่าเสื่อมราคาปีละรอ้ยละ 20  ส่วนหอ้งชุดใน

นิคมอุตสาหกรรมอญัธานี ฟรโีซน 2 คดิอตัราคา่เสือ่มราคาปีละรอ้ยละ 5  

(5) คา่ใชจ้า่ยในการบาํรุงรกัษาสภาพตามรอบของเครือ่งจกัรครัง้ละ 1.1 ลา้นบาท 

(6) ภาษเีงนิได ้โรงงานไดร้บัการส่งเสรมิการลงทุนจากสาํนักงานคณะกรรม การส่งเสรมิ

การลงทุน (Board of Investment : BOI) เน่ืองจาก เป็นสิทธิที่โรงงานที่ตัง้อยู่ใน

นิคมอญัธานีได ้ทาํใหไ้มต่อ้งเสยีภาษ ี8 ปีแรกทีผ่ลติ 

• รายได้จากการจําหน่ายคํานวณเฉพาะในส่วนที่จําหน่ายให้บรษิัทคู่ค้าตามขอ้ตกลง ใน

ปรมิาณปีละ 495 กะรตั ราคากะรตัละ 80,000 บาท เป็นเงนิปีละ 39.6 ลา้นบาท 

แผนการระดมทุน จะมกีารกูย้มืเงนิจากธนาคารรอ้ยละ 65 ของค่าใชจ้่ายในการลงทุนจ่ายคนื

เงนิตน้ปีละเท่าๆกนัและจ่ายดอกเบีย้ตามยอดหน้ีคา้งชําระตน้ปีดว้ยอตัราดอกเบีย้รอ้ยละ 10 ต่อปี 

งบกระแสเงนิสดเพื่อการวเิคราะห์โครงการดงัแสดงในตารางที ่6 ตามระยะเวลาในการวเิคราะห์

โครงการ 10 ปี ทีอ่ตัราผลตอบแทนขัน้ตํ่าทีผู่ล้งทุนพงึพอใจรอ้ยละ 17 โครงการมมีลูคา่ปัจจุบนัสทุธ ิ

(NPW) 10.40 ลา้นบาท ระยะเวลาในการคนืทุนประมาณ 7 ปี 11 เดอืน และมอีตัราผลตอบแทน
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ภายในของโครงการ (IRR) 20.20 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสูงกว่าอตัราผลตอบแทนการลงทุนขัน้ตํ่า  จงึ

สามารถสรุปไดว้า่โครงการดงักลา่วมคีวามเป็นไปไดท้างดา้นเศรษฐศาสตร ์   

 

ตารางท่ี 6 กระแสเงินสดเพ่ือการวิเคราะหโ์ครงการ (ล้านบาท) 

รายการ 
ก่อสร้าง ดาํเนินการผลิต มูลค่า

ซาก 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

กระแสเงินสดขาเข้า - 39.60 39.60 39.60 39.60 39.60 39.60 39.60 39.60 39.60 39.60 12.00 

1. เงินดาํเนินงานขาเข้า             

     รายได้จากการขาย - 39.60 39.60 39.60 39.60 39.60 39.60 39.60 39.60 39.60 39.60 - 

กระแสเงินสดขาออก 85.9 19.96 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 22.72 22.72 - 

2.ทรพัยสิ์นถาวร 85.9 - - - - - - - - - - - 

3.ทรพัยสิ์นหมุนเวียนท่ีเพ่ิมขึน้ - 1.16 - - - - - - - - - - 

4. ค่าใช้จ่ายดาํเนินงาน - 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 18.80 - 

5. ภาษีนิติบุคคล (20%) - - - - - - - - - 3.92 3.92 - 

กระแสเงินสดสุทธิ -85.85 19.64 20.80 20.80 20.80 20.80 20.80 20.80 20.80 16.88 16.88 12.00 

กระแสเงินสดสุทธิสะสม -85.85 -66.21 -45.42 -24.62 -3.83 16.97 37.77 58.56 79.36 96.23 113.11 125.1 

มูลค่าปัจจบุนัสทุธิ (at 17.0%) -85.85 16.79 15.19 12.98 11.10 9.49 8.11 6.93 5.92 4.11 3.51 2.13 

มูลค่าปัจจบุนัสุทธิสะสม -85.85 -69.07 -53.88 -40.89 -29.79 -20.31 -12.20 -5.27 0.65 4.76 8.27 10.40 

มูลค่าปัจจบุนัสทุธิ (at 17.0%) 10.40            

อตัราผลตอบแทนภายใน 20.20            

ระยะเวลาคืนทุน (ปี) 7.89            

 

4.5 ศึกษาวิเคราะหค์วามไว 

จากการวเิคราะหค์วามไวต่อการเปลีย่นแปลงตวัแปร 3 ตวัแปรคอื ราคาจําหน่ายและปรมิาณ

การจําหน่าย ค่าใชจ้่ายในการลงทุนในทรพัยส์นิถาวร และค่าใชจ้่ายในการดําเนินการผลติ ในช่วง 

+/- ร้อยละ 20 จะพบว่าปัจจัยที่มีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงการตัดสินใจในการลงทุนมาก

ตามลําดบัดงัน้ี คอื ราคาจําหน่ายและปรมิาณการจําหน่าย ค่าใชจ้่ายในการดําเนินการผลติ และ 

ค่าใชจ้่ายในการลงทุนในทรพัยส์นิถาวร หากมกีารเปลีย่นแปลงไปจากเดมิ ตํ่ากว่ารอ้ยละ 5.6, สงู

กว่าเดมิรอ้ยละ 11.9, และ สงูกว่าเดมิรอ้ยละ 12.1 ตามลําดบั กรณีใดกรณีหน่ึงจะทําใหโ้ครงการมี

อตัราผลตอบแทนตํ่ากว่าอตัราผลตอบแทนขัน้ตํ่าที่ผู้ลงทุนพงึพอใจร้อยละ 17 แสดงให้เห็นว่า 

โรงงานผลติเพชรสงัเคราะหค์อ่นขา้งไวต่อการเปลีย่นแปลงตวัแปรดงักลา่ว ดงัแสดงตามรปูที ่8 
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รปูท่ี 8 การวิเคราะหค์วามไว 

 

4.6 วิเคราะหค์วามเส่ียงของโครงการ 

เน่ืองจากปัจจยัราคาและปรมิาณการจําหน่าย หากมกีารเปลีย่นแปลงไปเพยีงตํ่ากว่ารอ้ยละ 

5.6 กจ็ะมผีลกระทบต่อการตดัสนิใจในการลงทุน ในเรื่องราคาจําหน่ายไดถู้กกําหนดอย่างแน่นอน

จากลกูคา้ ดงันัน้ปัญหาทีส่าํคญัคอืการเปลีย่นแปลงของปรมิาณการผลติและจําหน่าย จงึไดท้าํการ

วเิคราะหร์ูปแบบของความเสยีหายและผลกระทบ (Failure Modes and Effects Analysis: FMEA) 

[8] โดยรว่มกบัวศิวกรและผูว้จิยัเพือ่วเิคราะหจ์ากประสบการณ์ในการทดลองผลติจาก 2 ปีทีผ่า่นมา 

และเสนอแนะแนวทางปฏบิตัใินการป้องกนัไม่ใหเ้กดิความเสีย่งในการเกดิปรมิาณการผลติทีล่ดลง 

ดงัแสดงในตารางที ่7 
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4.7 การวิเคราะหผ์ลกระทบของโครงการด้านเศรษฐกิจและสงัคม 

ในการวเิคราะหผ์ลตอบแทนทางเศรษฐกจิและสงัคมภายในประเทศ [9] เป็นเวลา 10 ปี พบวา่ 

มูลค่าเพิม่ (Value Added) ของโครงการคดิเป็นมูลค่าปัจจุบนั 33.41 ลา้นบาท และมผีลตอบแทน

ทางสงัคม (Social Surplus) ที่ประเทศได้รบัจากการจดัตัง้โรงงานผลิตเพชรสงัเคราะห์ คดิเป็น

มลูคา่ปัจจุบนั 3.45 ลา้นบาท ดงัแสดงในตารางที ่8 

 

ตารางท่ี 8 มลูค่าเพ่ิมของโครงการ (Value Added) และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจและ

สงัคม (Socio-economic Benefit) ภายในประเทศ (ล้านบาท) 

YEAR 
ก่อสร้าง ดาํเนินการผลิต 

รวม 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1. รายได้จากการขาย 0.00 39.60 39.60 39.60 39.60 39.60 39.60 39.60 39.60 39.60 39.60 396.00 

2. มลูค่าของวตัถดิุบ 91.85 12.44 11.28 11.28 11.28 11.28 11.28 11.28 11.28 11.28 11.28 205.81 

วตัถุดบิ (ในประเทศ) 0.00 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 1.80 

สาธารณูปโภค 0.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 90.00 

คา่บาํรุงรกัษาสภาพ

เครือ่งจกัร 

0.00 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 11.00 

คา่ใชจ้า่ยคงที ่ณ โรงงาน 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 10.00 

เงนิลงทุนทัง้หมด 91.85 1.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 93.01 

3. มลูค่าเพ่ิมในประเทศสทุธิ  -91.85 27.16 28.32 28.32 28.32 28.32 28.32 28.32 28.32 28.32 28.32 190.19 

4. ค่าเงินปัจจบุนั (17%)  0.85 0.73 0.62 0.53 0.46 0.39 0.33 0.28 0.24 0.21 0.18  

5. มลูค่าปัจจบุนัของมลูค่า 

เพ่ิมสทุธิของประเทศ  

-78.50 19.84 17.68 15.11 12.92 11.04 9.44 8.07 6.89 5.89 5.04 33.41 

6. ค่าแรงงาน 0.00 7.52 7.52 7.52 7.52 7.52 7.52 7.52 7.52 7.52 7.52 75.24 

7. มลูค่าปัจจบุนัของ

ค่าแรงงาน  

0.00 5.50 4.70 4.02 3.43 2.93 2.51 2.14 1.83 1.56 1.34 29.96 

8. มลูค่าเพ่ิมด้านสงัคม 

(Social Surplus)  

-78.50 14.35 12.99 11.10 9.49 8.11 6.93 5.92 5.06 4.33 3.70 3.45 

 

ดา้นการประหยดัเงนิตราต่างประเทศ พบว่า ในส่วนของค่าใชจ้่ายเริม่ตน้ของโรงงานไม่ว่าจะ

เป็นเครื่องจกัรและวตัถุดบิหลกั มกีารนําเขา้จากต่างประเทศทัง้สิน้ แต่เมื่อโรงงานมกีารผลติกไ็ม่

จาํเป็นตอ้งสัง่วตัถุดบิหลกั คอื เพชรสงัเคราะห ์เน่ืองจาก เมือ่ผา่นกระบวนการสงัเคราะหเ์พชรแลว้ 
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ผู้ผลิตสามารถนําเอาเศษเจียระไนเพชรสงัเคราะห์ที่สงัเคราะห์เพิม่ขึ้นมา เป็นฐาน (Seed) ไป

สงัเคราะห์เพชรสงัเคราะห์ต่อได ้เพราะฉะนัน้ โรงงานจะเสยีดุลการคา้แค่เพยีงช่วงแรกที่ยงัไม่มี

รายไดเ้ท่านัน้ อกีทัง้รายไดท้ัง้หมดของโรงงานมาจากการจําหน่ายเพชรสงัเคราะหไ์ปยงัประเทศ

สงิคโปร์ ดงันัน้มูลค่าของการประหยดัเงนิตราต่างประเทศจากการคํานวณในระยะเวลา 10 ปี คดิ

เป็นมลูคา่ปัจจุบนัสทุธริวม 128.20 ลา้นบาท 

 

5. สรปุและข้อเสนอแนะ 

การศกึษาความเป็นไปไดข้องการลงทุนจดัตัง้โรงงานผลติเพชรสงัเคราะห ์ภายใตก้ระบวนการ

เทคนิคพลาสมาความถี่ไมโครเวฟโดยอาศยัหลกัการตกสะสมของไอเชงิเคม ี(Microwave Plasma 

Chemical Vapor Deposition, MPCVD)  และเทคนิคการเจียระไน Sarin Technology ซึ่ ง ใน

เบือ้งตน้มขีอ้ตกลงในการจําหน่ายเพชรสงัเคราะหเ์จยีระไนแลว้ขนาด 1 กะรตัในปรมิาณทัง้หมดที่

โรงงานผลติไดปี้ละ 495 กะรตั ในราคากะรตัละ 80,000 บาท ใหก้บัผูผ้ลติและขายเครื่องจกัรหลกั

ใหก้บัโรงงาน จากแบบจําลองทางการเงนิของโรงงาน สามารถประมาณการค่าอตัราผลตอบแทน

ภายในของโครงการรอ้ยละ 20.20 ทีอ่ตัราผลตอบแทนการลงทุนขัน้ตํ่าทีผู่ล้งทุนพงึพอใจรอ้ยละ 17 

มูลค่าปัจจุบนัสุทธขิองกระแสเงนิสดหลงัหกัภาษ ี10.40 ลา้นบาท ระยะเวลาในการคนืทุน 7 ปี 11 

เดอืน โดยเมื่อทําการเปรยีบเทยีบอตัราผลตอบแทน (IRR) กบัอตัราผลตอบแทนการลงทุนขัน้ตํ่า 

(MARR) พบว่า IRR ของโครงการมคี่ามากกว่า จงึสามารถสรุปไดว้่าโครงการดงักล่าวมคีวามน่า

ลงทุน จากนัน้ไดว้เิคราะห์ความไวของปัจจยัทีส่่งผลกระทบต่อการตดัสนิใจในการลงทุน 4 ปัจจยั 

พบว่า ราคาและปรมิาณการจําหน่ายเพชรสงัเคราะหห์ากลดลงจากทีก่ําหนดเพยีงรอ้ยละ 5.6 จะมี

ผลกรทบต่อการตดัสนิใจเพือ่การลงทุน เพือ่ป้องกนัความเสีย่งทีจ่ะเกดิขึน้จากการลดลงของปรมิาณ

การผลิตและจําหน่ายจึงได้มใีนการวเิคราะห์รูปแบบของความเสยีหายและผลกระทบ (Failure 

Modes and Effects Analysis : FMEA) พบวา่ คา่ RPN ของระบบก๊าซมคีา่สงูทีส่ดุอยูท่ี ่24 ซึง่เป็น

ความเสยีหายทีส่ามารถทําใหโ้รงงานตอ้งหยุดกระบวนการ เพือ่หาสาเหตุและทดสอบระบบเมื่อทํา

การซ่อมแซมเสรจ็สิ้น ทําให้การป้องกนัไม่ให้ระบบก๊าซเสยีหายจงึเป็นสิง่ที่สําคญัที่สุดที่จะต้อง

ควบคุมไม่ใหเ้กดิความเสยีหาย นอกจากน้ี โรงงานยงัก่อใหเ้กดิผลดทีางดา้นเศรษฐกจิและสงัคม

ภายในประเทศไทยตามระยะเวลาในการวเิคราะห์โครงการ 10 ปี ที่อตัราผลตอบแทนขัน้ตํ่า 17 

เปอร์เซ็นต์ โครงการมมีูลค่าเพิม่ (Value Added) คดิเป็นมูลค่าปัจจุบนัเท่ากบั 33.41 ลา้นบาท มี

การประหยดัเงนิตราต่างประเทศ (Foreign exchange earnings) คดิเป็นมลูคา่มลูคา่ปัจจุบนัเท่ากบั 

128.20 ลา้นบาท มผีลประโยชน์ต่อประเทศดา้นสงัคม (Social surplus) คดิเป็นมลูคา่มลูคา่ปัจจุบนั

เทา่กบั 3.45 ลา้นบาท  

งานวจิยั แบบจําลองทางการเงนิจะมรีายไดจ้ากการขายเพชรสงัเคราะหใ์หก้บัทางผูผ้ลติและ

ขายเครื่องจกัรหลกัในประเทศสงิคโปร์เท่านัน้ เป็นตลาดหลกัของโรงงาน ซึ่งยงัไม่มกีารคํานวณ

 Faculty of Engineering, Kasem Bundit University Research Article 



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปที่ 8 ฉบับที่ 3 กันยายน-ธันวาคม 2561  219 

รายได้ในส่วนของเศษเพชรที่เป็นผลได้จากการเจียระไนเพชรสงัเคราะห์ โดยการที่ไม่มีการ

ประมาณรายไดส้ว่นน้ี เน่ืองจาก รายไดท้ีไ่มแ่น่นอน ไมท่ราบถงึขนาดของเศษเพชรทีข่นาดตํ่ากว่า 

1 กะรตั  และกลุ่มลูกค้ารองยงัไม่ชดัเจน แต่จากการสอบถามผ่านแบบสอบถามบุคคลทัว่ไปใน

ประเทศจํานวน 100 คน ทําให้ทราบว่าความต้องการส่วนใหญ่ของบุคคลทัว่ไปในขนาดเพชร

สงัเคราะหค์อื 0.5 – 0.75 กะรตั ซึง่ในอนาคตหากสามารถรบัรูร้ายไดส้ว่นน้ีไดอ้ยา่งชดัเจน จะทาํให้

การศกึษาความเป็นไปไดใ้นการจดัตัง้โรงงานผลติเพชรสงัเคราะหม์คีวามน่าลงทุนมากยิง่ขึน้ เพราะ 

รายไดท้ีเ่พิม่มากขึน้ จงึส่งผลดต่ีอโรงงานไม่ว่าจะเป็น อตัราผลตอบแทนทีเ่พิม่มากขึน้ ระยะเวลา

การคนืทุนทีส่ ัน้ลงและมลูคา่เพิม่ของโครงการจะมมีากขึน้ 
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