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SPINNING RESERVE BY CONSIDERING PENETRATION OF RENEWABLE ENERGY 
GENERATION. ADVISOR: ASST. PROF. SURACHAI CHAITUSANEY, Ph.D. {, 124 pp. 

Since electrical demand of Thailand is increasing every year, Electricity 
Generating Authority of Thailand has to provide more electrical energy to serve the 
demand. To relieve the environmental concerns, more renewable energy generation 
are installed into the power system. However, some renewable energy sources, such 
as wind and solar generations, are intermittent and uncontrollable. Therefore, more 
renewable energy generation will increase uncertain power generation in the power 
system. When output power of renewable energy generation rapidly drops, the online 
power plants have to adjust their output power to compensate the output power of 
renewable energy generation spontaneously. Hence, the power system needs more 
spinning reserve to support the fluctuation of renewable energy generation. 

This thesis proposes the method to assess the spinning reserve and to 
determine the optimal spinning reserve in the given conditions. The summation of 
operating cost and expected outage cost is the objective function. Although increasing 
spinning reserve reduces the expected outage cost, spinning reserve comes at a cost 
because more power plants may be additionally committed. The optimal spinning 
reserve is calculated by performing generation unit commitment and economic 
dispatch to minimize the objective function. In addition, the impact of renewable 
energy generation on spinning reserve is assessed by using the test system referred 
from Thailand Power Development Plan 2015 – 2036. The numerical simulations show 
that when more renewable energy generation is installed, the amount of required 
spinning reserve is increased. 
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บทที ่1 
บทน า 

 
 เนื้อหาของบทน านี้ประกอบด้วย ที่มาและความส าคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ ขอบเขตของ
วิทยานิพนธ์ ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์ งานวิจัยใน
อดีตที่เก่ียวข้องกับวิทยานิพนธ์ และเนื้อหาของวิทยานิพนธ์ 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

 ปัจจุบัน ความต้องการใช้ไฟฟ้าในประเทศไทยมีค่าเพ่ิมขึ้นในแต่ละปี  เนื่องจากการเติบโต
ทางด้านเศรษฐกิจและประชากร ท าให้การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) จ าเป็นต้องจัดหา
แหล่งพลังงานเพ่ือผลิตไฟฟ้าให้เพียงพอกับความต้องการใช้ไฟฟ้า ส าหรับการเพ่ิมก าลังการผลิตไฟฟ้า
นั้น การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยไม่ได้ให้ความส าคัญแค่เพียงการลงทุนสร้างโรงไฟฟ้าใหม่ แต่
ยังให้ความสนใจกับการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนอีกด้วย พลังงานหมุนเวียนเป็นพลังงานที่มี
อยู่ทั่วไปในธรรมชาติและสามารถน ามาใช้ได้อย่างไม่จ ากัด และการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน
สามารถช่วยลดการใช้เชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้าซึ่งเป็นต้นเหตุหนึ่งของมลพิษในอากาศ ท าให้ภาครัฐมี
นโยบายส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน รวมไปถึงการใช้พลังงานหมุนเวียนต่างๆ เช่น 
แผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2558 – 2579 (Power Development Plan: 
PDP2015) [1], แผนการพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ .ศ. 2558 - 2579 
(Alternative Energy Development Plan: AEDP2015) [2] เป็นต้น ท าให้ระบบผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานหมุนเวียนในประเทศไทยมีแนวโน้มจะเพ่ิมขึ้น อย่างไรก็ตาม พลังงานหมุนเวียนเป็นแหล่ง
พลังงานที่ไม่ต่อเนื่อง (Intermittent Sources) และไม่แน่นอน เป็นพลังงานที่มีข้อจ ากัดทั้งเรื่องเวลา
และสภาพอากาศ เช่น ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผลิตไฟฟ้าได้เฉพาะเวลากลางวันในช่วงที่
มีแสงอาทิตย์ หรือระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานลมที่มีก าลังผลิตไฟฟ้าขึ้นกับความเร็วลม เป็นต้น ดังนั้น
การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนเข้าสู่ระบบไฟฟ้าที่มีแนวโน้มสูงขึ้นในอนาคตจึง
หมายความว่า แนวโน้มของก าลังผลิตไฟฟ้าที่มีอยู่ในระบบในอนาคตจะมีความไม่แน่นอนสูงขึ้นและ
อาจส่งผลกระทบต่อความเชื่อถือได้ของระบบผลิตไฟฟ้าโดยรวมของประเทศ 

 ความไม่แน่นอนของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน ตัวอย่างเช่น ระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์มีก าลังผลิตลดลงอย่างรวดเร็วจากการบดบังของเมฆ ท าให้โรงไฟฟ้าที่เดินเครื่อง
อยู่ในระบบต้องเพ่ิมก าลังผลิตไฟฟ้าให้ทันเวลาเพ่ือทดแทนก าลังไฟฟ้าที่ลดลงของระบบผลิตไฟฟ้า
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พลังงานแสงอาทิตย์ หากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนที่มีความไม่แน่นอนถูกติดตั้งในระบบ
ไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น ท าให้โรงไฟฟ้าที่เดินเครื่องอยู่ต้องมีความสามารถในการเร่งเครื่องเพ่ือเพ่ิมก าลังผลิต
ไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น ซึ่งหมายถึงระบบไฟฟ้าต้องการก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่าย (Spinning Reserve) 
เพ่ิมขึ้น ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่าย คือ ก าลังผลิตส ารองจากโรงไฟฟ้าที่ก าลังเดินเครื่องอยู่และ
สามารถสั่งเพ่ิมการจ่ายไฟฟ้าได้ทันทีที่ระบบมีความต้องการ ซึ่ งตามมาตรฐานต้องมีจ านวน 800 – 
1,600 เมกะวัตต์ หรืออย่างน้อยมากกว่าก าลังผลิตของโรงไฟฟ้าที่ใหญ่ที่สุด [3] เพ่ือรองรับเหตุขัดข้อง
ของโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ หากเกิดเหตุขัดข้องของโรงไฟฟ้าหรือก าลังผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนที่
ผันผวนอย่างรวดเร็ว ศูนย์ควบคุมระบบก าลังไฟฟ้าแห่งชาติสามารถสั่งจ่ายไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นทันทีเพ่ือ
ป้องกันปัญหาไฟฟ้าตกหรือดับ ซึ่งอาจลุกลามจนเกิดไฟฟ้าดับเป็นบริเวณกว้าง (Blackout) ได ้

 การที่ระบบมีก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายมากข้ึนหมายความว่า ระบบสามารถรองรับความผัน
ผวนของความต้องการใช้ไฟฟ้าได้เพ่ิมขึ้น สามารถรองรับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนได้มากขึ้น 
สามารถรองรับเหตุขัดข้องของโรงไฟฟ้าได้ดีขึ้นและท าให้ความเสียหายที่เกิดขึ้นจากเหตุไฟฟ้าดับ
ลดลง อย่างไรก็ตาม การเพ่ิมก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายส่งผลให้ค่าใช้จ่ายในการเดินเครื่องโรงไฟฟ้า
สูงขึ้น เนื่องจากอาจต้องเพ่ิมจ านวนโรงไฟฟ้าที่เดินเครื่อง และโรงไฟฟ้าอาจถูกก าหนดให้ผลิตไฟฟ้าใน
ค่าท่ีต่ ากว่าจุดที่คุ้มค่าท่ีสุด (Optimal Output) 

 ดังนั้นวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงเสนอวิธีการประเมินก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายเพ่ือหาก าลังผลิต
ส ารองพร้อมจ่ายที่เหมาะสมที่สุด และวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างการเพ่ิมขึ้นของระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานหมุนเวียนกับปริมาณก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่เหมาะสมที่สุดของระบบไฟฟ้า โดยใช้ระบบ
ทดสอบคือระบบผลิตไฟฟ้าของประเทศไทยตั้งแต่ปีพ.ศ. 2558 – 2579 โดยอ้างอิงจากแผนพัฒนา
ก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย 

1.2 วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือเสนอวิธีประเมินก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายของระบบไฟฟ้าตามหลักการทางวิชาการ  

2. เพ่ือเสนอวิธีการก าหนดก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่เหมาะสมเพ่ือรองรับการเข้ามาของ

การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน 
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1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ 

1. ใช้ฐานข้อมูลของระบบผลิตไฟฟ้าอ้างอิงตามแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย 

พ.ศ. 2558 – 2579 

2. พิจารณาเฉพาะความผันผวนของความต้องการใช้ไฟฟ้า ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์และพลังงานลม 

3. พิจารณาเฉพาะการขัดข้องของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนที่สามารถจัดสรรก าลังผลิตได้ 

4. ก าหนดให้ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตจากโรงไฟฟ้าที่ไม่สามารถจัดสรรก าลังการผลิตได้มีค่าคงที่ใน

ทุกช่วงเวลา 

5. ไม่พิจารณาความต่อเนื่องระหว่างช่วงเวลาในการจัดสรรก าลังการผลิตไฟฟ้า 

6. ไม่พิจารณาต้นทุนในการเริ่มเดินเครื่องโรงไฟฟ้า 

7. ก าหนดให้อัตราการใช้เชื้อเพลิงของโรงไฟฟ้ามีค่าคงท่ี 

8. ก าหนดให้เชื้อเพลิงมีความพร้อมใช้ตลอดเวลา 

9. ก าหนดให้เชื้อเพลิงมีราคาคงที่ตลอดเวลา 

1.4 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน 

1. รวบรวมข้อมูลที่ส าคัญของระบบผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย 

2. รวบรวมข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าของประเทศไทย 

3. รวบรวมข้อมูลก าลังผลิตของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลมของ

ประเทศไทย 

4. ศึกษาความหมายและวิธีการก าหนดก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายของเขตการจ่ายไฟฟ้า

ต่างๆ 

5. สร้างแบบจ าลองระบบผลิตไฟฟ้าและแบบจ าลองความต้องการใช้ไฟฟ้าของประเทศไทย 

6. ศึกษาข้ันตอนวิธีทางพันธุกรรม 

7. พัฒนาโปรแกรมส าหรับค านวณก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่เหมาะสมที่สุด 

8. ทดสอบโปรแกรมดังกล่าวกับระบบไฟฟ้าของประเทศไทย 

9. สรุปและวิเคราะห์ผลการทดสอบ 
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์ 

1. ความเหมาะสมของก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่ก าหนดในปัจจุบัน 

2. ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่ค านวณได้สามารถน าไปใช้ในการวางแผนผลิตไฟฟ้าได้ 

1.6 งานวิจัยในอดีตที่เกี่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์ 

 บทความวิจัยเรื่อง “Optimizing the Spinning Reserve Requirements” [4] ได้เสนอ
แนวคิดการก าหนดค่าก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายโดยค านึงถึงค่าใช้จ่ายที่เพ่ิมขึ้นจากการเพ่ิมค่าก าลัง
ผลิตส ารองพร้อมจ่ายและค่าความเสียหายที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจากการตัดโหลดเมื่อเกิดเหตุขัดข้องของ
โรงไฟฟ้า  โดยค านวณจากการวางแผนการ เดิน เครื่ องของโรงไฟฟ้า  (Generation Unit 
Commitment) และเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นเมื่อก าหนดก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่ค่าต่างๆ 
เช่น ขนาดของโรงไฟฟ้าที่ใหญ่ที่สุด ร้อยละ 2.5, 5 และ 10 ของความต้องการใช้ไฟฟ้า ซึ่งบทความนี้
ให้แนวคิดว่า การที่ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนมีจ านวนเพ่ิมขึ้น ท าให้ความต้องการใช้ไฟฟ้า
สุทธิ (Net Demand) มีความผันผวนมากขึ้น ท าให้ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่ระบบต้องการมี
ปริมาณเพ่ิมขึ้น หากก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายมีค่ามากเกินไปจะท าให้ต้นทุนค่าเดินเครื่องโรงไฟฟ้ามี
ความสูงขึ้น แต่ช่วยลดความเสียหายที่เกิดขึ้นเมื่อเกิดเหตุขัดข้องของโรงไฟฟ้า จึงจ าเป็นต้อง
ก าหนดค่าก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายอย่างเหมาะสมที่สุดเพ่ือความคุ้มค่าทางหลักเศรษฐศาสตร์ 

 บทความวิจัย เรื่ อง  “Determination of Maximum Wind Power Penetration in an 
Isolated Island System by Considering Spinning Reserve” [5] ได้วิเคราะห์ความสามารถใน
การรองรับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานลมของระบบไฟฟ้าเกาะเผิงหู ซึ่งเป็นเกาะๆ หนึ่งของไต้หวัน โดย
พิจารณาในช่วงเวลาหนึ่งที่ความต้องการใช้ไฟฟ้า 35 เมกะวัตต์ และพิจารณาเฉพาะสายส่งที่ยาวที่สุด 
สั้นที่สุด และสายส่งที่มีความอ่อนไหวต่อแรงดันไฟฟ้า (Voltage - sensitive) มากที่สุด ซึ่งผลลัพธ์
ของงานวิจัยนี้บ่งบอกว่า เมื่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานลมถูกติดตั้งในระบบไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้
ระบบต้องการก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายมากขึ้น ท าให้จ านวนโรงไฟฟ้าที่ต้องเดินเครื่องเพ่ิมขึ้น และ
ส่งผลให้ต้นทุนที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น แนวคิดที่ได้รับจากงานวิจัยนี้คือการเลือกพิจารณาเฉพาะ
สถานการณ์ที่มีนัยส าคัญ ตัวอย่างเช่น ช่วงเวลาที่ความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงที่สุด หรือระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานหมุนเวียนมีความผันผวนมากที่สุด เป็นต้น 

 บทความวิจัยเรื่อง “Genetic Algorithm Solution to Unit Commitment Problem” 
[6] ได้น าขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรม (Genetic Algorithm) มาประยุกต์ใช้กับการวางแผนการ
เดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Unit Commitment) โดยใช้ขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรมส าหรับหารูปแบบการ
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เดินเครื่องโรงไฟฟ้าที่เหมาะสมที่สุด และใช้การท าซ้ าแบบแลมดา (Lambda Iteration) เพ่ือแก้ปัญหา
การจัดสรรก าลังผลิต (Economic Dispatch) ซึ่งเป็นปัญหาย่อย โดยผลลัพธ์ของบทความบ่งบอกว่า
ขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรมสามารถหาค าตอบของการวางแผนการเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าได้ แนวคิดที่
ได้รับจากบทความนี้คือ ขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรมสามารถน ามาใช้เพ่ือก าหนดโรงไฟฟ้าที่ต้อง
เดินเครื่อง โดยท าให้ต้นทุนการเดินเครื่องโรงไฟฟ้าและความเสียหายที่คาดว่าจะเกิดขึ้นหากเกิดเหตุ
ไฟฟ้าดับมีค่าต่ าที่สุด ซึ่งสามารถค านวณได้จากการจัดสรรก าลังผลิต และก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่
ระบบมีหลังการจัดสรรก าลังผลิต 

 บทคว ามวิ จั ย เ รื่ อ ง  “Reserve Optimization Using Reliability Constrained Unit 
Commitment” [7] ได้เสนอวิธีการหาปริมาณก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่เหมาะสมที่สุด เพ่ือให้
ระบบไฟฟ้ามีความเชื่อถือได้อยู่ในเกณฑ์ที่ก าหนด โดยการหาค่าก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่
เหมาะสมที่สุดในงานวิจัยนี้ ใช้วิธี  Reliability Constrained Unit Commitment (RCUC) โดยมี
ข้อก าหนดว่าค่าดัชนีความเชื่อถือได้ที่ถูกค านวณได้จากกระบวนการดังกล่าวต้องมีค่าน้อยกว่าค่าสูงสุด
ที่จะยอมรับได้ ซึ่งในบทความวิจัยนี้ใช้ดัชนีความเชื่อถือได้  2 ค่า ได้แก่ Expected Energy Not 
Supply (EENS) และ Loss of Load Probability (LOLP) โดยวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของก าลัง
ผลิตส ารองพร้อมจ่ายกับค่าดัชนีโดยใช้ความสัมพันธ์ในรูปแบบของความสัมพันธ์เชิงเส้น และใช้ระบบ
ทดสอบ IEEE reliability test system ในการทดสอบ จากผลการทดสอบพบว่าการก าหนดเกณฑ์ค่า
ความเชื่อถือได้ของระบบ (EENS และ LOLP) มีผลต่อต้นทุนการผลิต และค่าก าลังผลิตส ารองพร้อม
จ่าย อย่างไรก็ตามบทความวิจัยนี้ไม่ได้พิจารณาถึงระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ าขนาดใหญ่ และระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน ซึ่งหากมีการพิจารณาระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ า และพลังงาน
หมุนเวียน อาจส่งผลให้ค่าก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่เหมาะสมที่สุดมีค่าเปลี่ยนไป 

1.7 เนื้อหาของวิทยานิพนธ์ 

 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้แบ่งออกเป็น 7 บท โดยแบ่งเนื้อหาเป็นส่วนต่างๆ ดังนี้ 

 บทที่ 1 กล่าวถึงที่มาและความส าคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ 
ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์ งานวิจัยในอดีตที่เกี่ยวข้อง
กับวิทยานิพนธ์ และเนื้อหาของวิทยานิพนธ์ 

 บทที่ 2 กล่าวถึงทฤษฎีพ้ืนฐานที่เกี่ยวข้อง ประกอบด้วยทฤษฎีพ้ืนฐานที่เกี่ยวข้องกับระบบ
ผลิตไฟฟ้าในประเทศไทย ความหมายของก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่าย และการก าหนดค่าก าลังผลิต
ส ารองพร้อมจ่าย 
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 บทที่ 3 กล่าวถึงขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรม ประกอบด้วยขั้นตอนการแก้ปัญหาค่าเหมาะสม
ที่สุดด้วยขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรม 

 บทที่ 4 กล่าวถึงแบบจ าลองระบบไฟฟ้า ประกอบด้วยข้อมูลที่ใช้สร้างแบบจ าลองระบบไฟฟ้า
และขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองระบบไฟฟ้า ซึ่งสามารถแบ่งได้เป็นแบบจ าลองระบบผลิตไฟฟ้า 
แบบจ าลองความต้องการใช้ไฟฟ้า แบบจ าลองความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ  และแบบจ าลองความ
คลาดเคลื่อนจากค่าท่ีพยากรณ ์

 บทที่ 5 กล่าวถึงขั้นตอนการค านวณก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่เหมาะสมที่สุด โดยใช้
ขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรมและโปรแกรมเชิงเส้น เพ่ือเลือกโรงไฟฟ้าที่ ถูกพิจารณาให้เดินเครื่องและ
จัดสรรก าลังผลิตไฟฟ้าให้เพียงพอต่อความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ และมีค่าก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่
เหมาะสม 

 บทที่ 6 กล่าวถึงผลการทดสอบการค านวณค่าก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายในกรณีศึกษาต่างๆ 
และการวิเคราะห์ผลการทดสอบ 

 บทที่ 7 กล่าวถึงบทสรุปงานวิจัยในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ รวมถึงข้อเสนอแนะส าหรับการพัฒนา
ต่อไป
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บทที ่2 
ทฤษฎีพื้นฐานที่เกี่ยวข้อง 

 
 ส าหรับบทที่ 2 ทฤษฎีพื้นฐานที่เก่ียวข้อง ประกอบไปด้วย 2 ส่วน ได้แก่ 1) ทฤษฎีพื้นฐานที่
เกี่ยวข้องกับระบบผลิตไฟฟ้าในประเทศไทย และ 2) ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่าย 

2.1 ทฤษฎีพื้นฐานทีเ่กี่ยวข้องกับระบบผลิตไฟฟ้าในประเทศไทย 

ปัจจุบัน พลังงานไฟฟ้ามีบทบาทส าคัญต่อการด ารงชีวิตประจ าวันของมนุษย์ ซึ่งน าไปใช้
ประโยชน์ทั้งในด้านการพัฒนาเศรษฐกิจและการด าเนินชีวิต ท าให้ความต้องการใช้ไฟฟ้ามีแนวโน้มที่
จะเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว ดังนั้น ระบบผลิตไฟฟ้าจ าเป็นต้องมีก าลังผลิตและก าลังผลิตส ารองมากพอ
เพ่ือรองรับความต้องการที่เพ่ิมขึ้น โดยแหล่งพลังงานหลักส าหรับการผลิตไฟฟ้าในประเทศไทยในปี
พ.ศ. 2558 คือเชื้อเพลิงฟอสซิลประเภทก๊าซธรรมชาติ ซึ่งมีสัดส่วนในการผลิตไฟฟ้าประมาณ 
69.22% รองลงมาคือถ่านหินประมาณ 19.10% และพลังงานน้ าประมาณ 8.65% [3] เนื่องจาก
เชื้อเพลิงฟอสซิลมีอยู่จ ากัด ท าให้ราคาของเชื้อเพลิงฟอสซิลมีแนวโน้มที่จะสูงขึ้น นอกจากนี้การผลิต
ไฟฟ้าจากเชื้อเพลิงฟอสซิลส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้นพลังงานหมุนเวียนจึงเข้ามามีบทบาทใน
การผลิตไฟฟ้ามากขึ้น เนื้อหาในส่วนนี้ประกอบไปด้วยทฤษฎีพ้ืนฐานเกี่ยวกับระบบผลิตไฟฟ้าประเภท
ต่างๆ ในประเทศไทย ซึ่งแบ่งได้เป็น 2 ประเภทหลักๆ ได้แก่ ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน และ
โรงไฟฟ้าพลังงานเชื้อเพลิงฟอสซิล โดยสัดส่วนการใช้เชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต
แห่งประเทศไทยแสดงในตารางที่ 2.1 และภาพท่ี 2.1 [3] 
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ตารางที่ 2.1 สัดส่วนการใช้เชือ้เพลิงในการผลิตไฟฟ้าในระบบของกฟผ. ปีพ.ศ. 2558 

ประเภทเชื้อเพลิง 
สะสมเดือนมกราคม – ธันวาคม 2558 

จ านวน (ล้านกิโลวัตต์ชั่วโมง) รอ้ยละ 

ก๊าซธรรมชาติ 126,808.19 69.22 

ถ่านหิน 34,980.59 19.10 
พลังน้ า 15,836.63 8.65 

น้ ามันเตา 1,123.49 0.61 
น้ ามันดีเซล 189.51 0.10 

พลังงานทดแทน 4,110.23 2.24 

ซื้อจากต่างประเทศ 138.28 0.07 
รวม 183,186.93 100.00 

 

 
 

ภาพที่ 2.1 สัดส่วนการใช้เชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้าในระบบของกฟผ. ปีพ.ศ. 2558 

2.1.1 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน 

 ปัจจุบัน ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนในประเทศไทยสามารถแบ่งตามประเภทของ
แหล่งพลังงานที่ใช้ผลิตไฟฟ้าได้เป็น 7 ประเภท ดังนี้ 

1) ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

2) ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานลม 
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3) ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ า 

4) ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานชีวมวล 

5) ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานก๊าซชีวภาพ 

6) ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานขยะ 

7) ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานความร้อนใต้พิภพ 

1) ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานที่มีอยู่ทั่วไปในธรรมชาติ สามารถน ามาใช้ได้อย่างไม่จ ากัด 
และเป็นพลังงานสะอาดซึ่งไม่ก่อให้เกิดผลพิษต่อสิ่งแวดล้อมในกระบวนการผลิตไฟฟ้า ประเทศไทย
ตั้งอยู่ในเขตเส้นศูนย์สูตรจึงท าให้ได้รับแสงอาทิตย์อย่างต่อเนื่องตลอดทั้งปี ซึ่งความเข้มรังสีรวมของ
ดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปีของพ้ืนที่ทั่วประเทศพบว่ามีค่าเท่ากับ 18.0 MJ/m2/day หรือ 5.0 
kWh/m2/day ซึ่งอยู่ในระดับที่ค่อนข้างสูงเมื่อเทียบกับหลายๆ ประเทศ [8] ซึ่งเป็นปริมาณที่มาก
เพียงพอส าหรับการผลิตไฟฟ้า แต่ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถผลิตไฟฟ้าได้ในเฉพาะ
ช่วงที่มีแสงอาทิตย์เท่านั้น ท าให้เหมาะกับการแก้ปัญหาการขาดแคลนไฟฟ้าในช่วงเวลากลางวัน 

 

 
ภาพที่ 2.2 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

ที่มา: https://powerplant2.wordpress.com/โรงไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 
 

 เซลล์แสงอาทิตย์ (Photovoltaic) คืออุปกรณ์ที่สามารถเปลี่ยนรูปพลังงานแสงอาทิตย์เป็น
พลังงานไฟฟ้า โดยทั่วไปเซลล์แสงอาทิตย์ที่น ามาใช้ในทางปฏิบัติส่วนใหญ่ท าจากสารกึ่งตัวน า 
(Semiconductor) โดยสารกึ่งตัวน าที่นิยมใช้ผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ คือ ซิลิคอน (Silicon) หลักการ
ท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ คือ เมื่อแสงอาทิตย์ซึ่งเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและมีพลังงานตกกระทบ

https://powerplant2.wordpress.com/โรงไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์
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เซลล์แสงอาทิตย์จะเกิดการถ่ายทอดพลังงาน ท าให้อิเล็คตรอนมีพลังงานมากพอที่จะหลุดออกจาก
อะตอมเป็นอิเล็คตรอนอิสระ ดังนั้น เมื่ออิเล็คตรอนเคลื่อนที่ครบวงจรจะท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าขึ้น 
การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์สามารถแบ่งออกเป็น 3 ระบบ ดังนี้ 

1.1) ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV Stand Alone System) 

 คือระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ถูกออกแบบเพ่ือใช้งานในพ้ืนที่ชนบทที่ไม่มีสายส่ง
ไฟฟ้า ประกอบไปด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อุปกรณ์ควบคุมการประจุแบตเตอรี่ แบตเตอรี่ และ
อุปกรณ์เปลี่ยนไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับอิสระ ดังภาพที่ 2.3 
 

 
ภาพที่ 2.3 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ 

ที่มา: การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
 

1.2) ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย (PV Grid Connected System) 

 คือระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ถูกออกแบบเพ่ือแปลงไฟฟ้ากระแสตรงที่ผลิตได้เป็น
ไฟฟ้ากระแสสลับและจ่ายไฟฟ้าให้กับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า สามารถพบได้ในเขตเมืองหรือพ้ืนที่ที่ระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าเข้าถึง ประกอบไปด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และอุปกรณ์เปลี่ยนไฟฟ้ากระแสตรงเป็น
ไฟฟ้ากระแสสลับชนิดต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ดังภาพที่ 2.4 
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ภาพที่ 2.4 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย 

ที่มา: การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
 

1.3) ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (PV Hybrid System) 

 คือระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ถูกออกแบบส าหรับท างานร่วมกับอุปกรณ์ผลิต
ไฟฟ้าประเภทอ่ืนๆ เช่น ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานลมและเครื่องยนต์ดีเซล 
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานลมและโรงไฟฟ้าพลังน้ า เป็นต้น โดยรูปแบบของ
ระบบจะถูกออกแบบตามวัตถุประสงค์ของโครงการเป็นกรณีเฉพาะ ดังภาพที่ 2.5 
 

 
ภาพที่ 2.5 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน 

ที่มา: การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
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2) ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานลม 

 พลังงานลมเป็นพลังงานที่มีอยู่ทั่วไปในธรรมชาติที่เกิดจากความแตกต่างของอุณหภูมิในสอง
พ้ืนที่ ซึ่งมนุษย์ได้ใช้ประโยชน์จากพลังงานลมมาหลายพันปีในการอ านวยความสะดวกสบาย 
ตัวอย่างเช่น การแล่นเรือและการหมุนกังหันวิดน้ า เป็นต้น ในปัจจุบัน พลังงานลมเป็นอีกทางเลือก
หนึ่งในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานสะอาด เนื่องจากพลังงานลมเป็นพลังงานที่มีอยู่ทั่วไปในธรรมชาติ
และสามารถน ามาใช้ได้อย่างไม่จ ากัด กังหันลมเป็นอุปกรณ์ที่สามารถเปลี่ยนรูปพลังงานจากพลังงาน
ลมเป็นพลังงานไฟฟ้า มีหลักการท างานคือเมื่อกระแสลมพัดผ่านใบกังหัน พลังงานจลน์จากกระแสลม
จะถูกถ่ายทอดให้กับใบกังหัน ท าให้กังหันหมุนรอบแกน และพลังงานกลจากการหมุนของกังหันลมจะ
ถูกเปลี่ยนไปอยู่ในรูปพลังงานไฟฟ้า โดยก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ขึ้นกับความเร็วของกระแสลมเป็นหลัก 
ดังภาพที่ 2.6 

 
ภาพที่ 2.6 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานลม 

ที่มา: การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 

3) ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ า 

 พลังงานน้ า คือ พลังงานจลน์ที่มีอยู่ในการไหลของกระแสน้ า ในอดีตมีการใช้ประโยชน์จาก
พลังงานน้ า เช่น กังหันน้ าส าหรับยกน้ าขึ้นที่สูง และกังหันน้ าส าหรับหมุนเครื่องจักรในโรงงานต่างๆ 
เป็นต้น ในปัจจุบัน พลังงานน้ าเป็นพลังงานสะอาดอีกประเภทหนึ่งที่สามารถน ามาใช้ในการผลิตไฟฟ้า
ได้ โดยอาศัยหลักการเปลี่ยนรูปพลังงานจากพลังงานจลน์ของกระแสน้ าซึ่งเกิดจากการปล่อยน้ าจากที่
สูงผ่านท่อไปยังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่อยู่ต่ ากว่า โดยพลังงานน้ าจะไปหมุนเพลาของกังหันน้ าที่ต่ออยู่กับ
เพลาของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าและผลิตก าลังไฟฟ้าได้ อย่างไรก็ตาม การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานน้ ามี
ข้อจ ากัดคือ ปริมาณน้ าในเขื่อนอาจมีความไม่แน่นอน ขึ้นกับปริมาณน้ าฝน และน้ าบางส่วนจ าเป็นต้อง
กักเก็บเพ่ือให้เพียงพอต่อภาคเกษตรกรรม โดยทั่วไประบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ าสามารถแบ่งออกได้
เป็น 3 ประเภท ดังนี้ 
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3.1) ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ าแบบมีอ่างเก็บน้ า (Regulating Pond Hydro Generation) 

 อ่างเก็บน้ าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ าประเภทนี้ท าหน้าที่รวบรวมและกักเก็บน้ า เมื่อ
ปล่อยน้ าจากอ่างเก็บน้ าที่อยู่ที่สูงลงสู่โรงไฟฟ้าที่อยู่ต่ ากว่าจากแรงโน้มถ่วงของโลก พลังงานน้ าจะไป
หมุนเพลาของกังหันน้ าที่ต่ออยู่กับเพลาของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า โดยโรงไฟฟ้าพลังงานน้ าประเภทนี้มัก
เดินเครื่องผลิตไฟฟ้าในช่วงที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูง ตัวอย่างโรงไฟฟ้าพลังงานน้ าแบบมีอ่างเก็บน้ า
ในประเทศไทย เช่น โรงไฟฟ้าพลังงานน้ าเขื่อนภูมิพล โรงไฟฟ้าพลังงานน้ าเขื่อนสิริกิติ์ และโรงไฟฟ้า
พลังงานน้ าเขื่อนศรีนครินทร์ เป็นต้น  
 

 
ภาพที่ 2.7 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ าแบบมีอ่างเก็บ 
ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 

 
3.2) ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ าแบบมีน้ าไหลผ่านตลอดปี (Run-of-river Hydro Generation) 

 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ าประเภทนี้ไม่มีอ่างเก็บน้ า จึงไม่มีการบริหารจัดการน้ า ท าให้
ระบบผลิตไฟฟ้าประเภทนี้จะท างานตลอดเวลาตามปริมาณน้ าที่ไหลในแม่น้ า โรงไฟฟ้าพลังงานน้ า
ประเภทนี้มักสร้างอยู่ในพ้ืนที่ที่ค่อนข้างราบ และมักสร้างในบริเวณที่มีปริมาณน้ าค่อนข้างมากและมี
น้ าไหลผ่านตลอดปี โดยมีอาคารส าหรับทดน้ าให้สูงขึ้น ตัวอย่างโรงไฟฟ้าพลังงานน้ าแบบมีน้ าไหลผ่าน
ตลอดปี เช่น โรงไฟฟ้าเขื่อนปากมูล เป็นต้น  
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ภาพที่ 2.8 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ าแบบมีน้ าไหลผ่านตลอดปี 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
 

3.3) ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ าแบบสูบกลับ (Pumped Storage Hydro Generation) 

 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ าแบบสูบกลับมีเครื่องสูบน้ าที่สามารถสูบน้ าที่ปล่อยลงจากอ่างเก็บ
น้ ามาแล้วน ากลับขึ้นไปเก็บในอ่างเก็บน้ าที่อยู่สูงกว่า เมื่อต้องการผลิตไฟฟ้า น้ าจะถูกปล่อยกลับลง
มายังอ่างเก็บน้ าที่อยู่ต่ ากว่าเพ่ือผลิตไฟฟ้า ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้แปรตามปริมาณน้ าและความ
แตกต่างของระดับน้ าของอ่างเก็บน้ าทั้งสอง ประโยชน์ของระบบผลิตไฟฟ้าชนิดนี้คือการเปลี่ยนแปลง
พลังงานไฟฟ้าที่เหลือใช้ในช่วงที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าต่ าไปสะสมไว้ในรูปพลังงานศักย์ของน้ าในอ่าง
เก็บน้ าที่อยู่สูง และปล่อยน้ าลงสู่อ่างเก็บน้ าที่ต่ ากว่าเพ่ือผลิตไฟฟ้าในช่วงที่ความต้องการใช้ไฟฟ้ามีค่า
สูง  
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ภาพที่ 2.9 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ าแบบสูบกลับ 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
 

4) ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานชีวมวล 

เชื้อเพลิงชีวมวล (Biomass) คือ สารอินทรีย์ที่เป็นแหล่งกักเก็บพลังงานจากธรรมชาติ ซึ่งได้
จากพืชหรือสัตว์ต่างๆ รวมไปถึงวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร เช่น ฟางข้าว แกลบ ชานอ้อย กากมัน
ส าปะหลัง เป็นต้น โรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวลส่วนมากใช้ระบบเผาไหม้โดยตรง (Direct-fired) โดยน า
เชื้อเพลิงชีวมวลมาเผาไหม้โดยตรงในหม้อไอน้ า (Boiler) และถ่ายเทความร้อนที่เกิดขึ้นแก่น้ าเพ่ือให้
น้ าระเหยกลายเป็นไอน้ าที่มีอุณหภูมิและความดันสูง เพ่ือน าไปปั่นเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

5) ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานก๊าซชีวภาพ 

 ก๊าซชีวภาพเป็นพลังงานทางเลือกที่ส าคัญอย่างหนึ่งของประเทศไทย ซึ่งเป็นประเทศ
เกษตรกรรม ท าให้มีวัตถุดิบที่สามารถน ามาผลิตก๊าซชีวภาพได้อย่างหลากหลาย เช่น ของเสียจาก
ภาคอุตสาหกรรม ภาคปศุสัตว์ และภาคชุมชน โดยปกติก๊าซชีวภาพเกิดจากการย่อยสลายสารอินทรีย์
โดยกลุ่มจุลินทรีย์ มีองค์ประกอบ คือ ก๊าซมีเทน (CH4) ประมาณ 50-70% ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) ประมาณ 30-40% ส่วนที่เหลือเป็นก๊าซชนิดอื่นๆ เช่น ก๊าซไนโตรเจน (N2) ก๊าซไฮโดนเจน (H2) 
ก๊าซไฮโดนเจนซัลไฟล์ (H2S) และไอน้ า ก๊าซชีวภาพที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้านั้นเกิดจากกระบวนการแปร
รูปเชื้อเพลิงชีวมวล ได้แก่ กระบวนการผลิตก๊าซ (Gasification) และการหมักด้วยแบคทีเรียในสภาวะ
ไร้อากาศ (Fermentation) 
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6) ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานขยะ 

 หลักการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานขยะ เริ่มจากการคัดแยกขยะที่ไม่สามารถเผาได้ 
(โลหะ แก้ว เศษหิน) ขยะอันตราย และขยะรีไซเคิลออก ให้เหลือเพียงขยะที่เผาไหม้ได้ซึ่งประกอบไป
ด้วย ขยะอินทรีย์ ไม้ ผ้า ซึ่งขยะอินทรีย์ เช่น เศษอาหาร เศษผักผลไม้ บางส่วนอาจถูกคัดแยกไปหมัก
เพ่ือผลิตแก๊สชีวภาพต่อไป ส่วนขยะที่เผาได้อ่ืนๆ จะถูกย่อยเพ่ือลดขนาดและเข้าเตาอบเพ่ือลด
ความชื้น และถูกส่งเข้าไปในเครื่องอัดเม็ดเพ่ือให้ได้เชื้อเพลิงขยะอัดเม็ดที่มีขนาดและความหนาแน่น
เหมาะสมกบัการขนย้ายหรือเผา 

7) ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานความร้อนใต้พิภพ 

 พลังงานความร้อนใต้พิภพเป็นพลังงานธรรมชาติที่เกิดจากความร้อนที่ถูกกักเก็บอยู่ภายใต้ผิว
โลก โดยทั่วไปแหล่งพลังงานความร้อนใต้พิภพมักจะพบอยู่ในลักษณะของน้ าพุร้อน โรงไฟฟ้าพลังงาน
ความร้อนใต้พิภพในประเทศไทยในปัจจุบันมีเพียงแห่งเดียว คือ โรงไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานความร้อน
ใต้พิภพฝาง จังหวัดเชียงใหม่ มีหลักการท างานคือ น้ าร้อนในแหล่งน้ าร้อนจะถูกสูบไปพักไว้ในถัง แล้ว
จึงน าไอน้ าร้อนที่ได้ไปหมุนเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

2.1.2 โรงไฟฟ้าพลังงานเชื้อเพลิงฟอสซิล 

 โรงไฟฟ้าพลังงานเชื้อเพลิงฟอสซิลเป็นโรงไฟฟ้าที่ใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล เช่น ถ่านหิน ก๊าซ
ธรรมชาติ น้ ามันดีเซล หรือน้ ามันเตา ในการผลิตไฟฟ้า โดยโรงไฟฟ้าพลังงานเชื้อเพลิงฟอสซิลใน
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้แบ่งออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 

 1) โรงไฟฟ้าพลังความร้อน 

 2) โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม 

 3) โรงไฟฟ้ากังหันแก๊ส 
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1) โรงไฟฟ้าพลังความร้อน (Thermal Power Plant) 

 โรงไฟฟ้าพลังความร้อนเป็นโรงไฟฟ้าที่ใช้ถ่านหินหรือน้ ามันเตาเป็นเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้า 
โดยอาศัยความร้อนที่ได้จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงเพ่ือต้มน้ า เพ่ือให้ได้ไอน้ าที่มีอุณหภูมิและความดัน
สูง เพ่ือหมุนกังหันไอน้ า ซึ่งจะมีเพลาไปต่อเชื่อมกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า จากนั้นไอน้ าที่ผ่านกังหันไอน้ า
จะผ่านเข้าเครื่องควบแน่นเพ่ือกลั่นตัวเป็นน้ า และถูกส่งกลับมาใช้รับความร้อนในหม้อน้ าอีกครั้ง  โดย
มีหลักการท างานแสดงในภาพที่ 2.10 

 

ภาพที่ 2.10 โรงไฟฟ้าพลังความร้อน 

ที่มา: http://www.9engineer.com/index.php?m=article&a=show&article_id=902 
 

2) โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม (Combined-cycle Power Plant) 

 โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมเป็นโรงไฟฟ้าที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้า 
หลักการท างานประกอบด้วย 2 ระบบร่วมกัน คือ ระบบของโรงไฟฟ้ากังหันก๊าซ และระบบของ
โรงไฟฟ้ากังหันไอน้ า โดยอาศัยความร้อนที่เกิดจากการจุดระเบิดของเชื้อเพลิงไปขับเคลื่อนกังหันก๊าซ
ในการผลิตไฟฟ้า จากนั้นไอเสียจากกังหันก๊าซซึ่งมีอุณหภูมิประมาณ 500 องศาเซลเซียส จะถูก
น าไปใช้ต้มน้ าในหม้อน้ า ท าให้น้ าเดือดเป็นไอน้ าที่มีอุณหภูมิและความดันสูง เพ่ือขับดันกังหันไอน้ า
ส าหรับผลิตไฟฟ้าต่อไป ซึ่งเป็นการใช้เชื้อเพลิงได้อย่างคุ้มค่า โดยทั่วไปโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมจะ
ประกอบด้วยเครื่องกังหันก๊าซ 1 – 4 เครื่อง และเครื่องกันหันไอน้ า 1 เครื่อง โดยมีหลักการท างาน
แสดงในภาพที่ 2.11 

http://www.9engineer.com/index.php?m=article&a=show&article_id=902
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ภาพที่ 2.11 โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม 

ที่มา: การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 

3) โรงไฟฟ้ากังหันแก๊ส (Gas Turbine Power Plant) 

 โรงไฟฟ้ากังหันแก๊สเป็นโรงไฟฟ้าที่ใช้น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้า โดยอาศัยการ
อัดอากาศให้มีความดันสูง 8 – 10 เท่า และส่งไปเผาไหม้รวมกับเชื้อเพลิงในห้องเผาไหม้ ท าให้อากาศ
ขยายตัว มีอุณหภูมิและความดันสูง จากนั้นอากาศจะถูกส่งเข้าไปหมุนเครื่องกังหันแก๊สเพ่ือผลิตไฟฟ้า
ต่อไป โดยมีหลักการท างานแสดงในภาพที่ 2.12 
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ภาพที่ 2.12 โรงไฟฟ้ากังหันแก๊ส 

ที่มา: http://piphat-electricalpower.blogspot.com/2014/11/blog-post_13.h 
 

2.2 ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่าย 

 ในการวางแผนผลิตไฟฟ้าต้องค านึงถึงปัจจัยต่างๆ ที่อาจส่งผลกระทบต่อความเชื่อถือได้ของ
ระบบไฟฟ้า เช่น เหตุขัดข้องของโรงไฟฟ้า การหยุดซ่อมบ ารุงรักษาโรงไฟฟ้า เป็นต้น ก าลังผลิตไฟฟ้า
ส ารองจึงเป็นสิ่งที่จ าเป็นต่อระบบไฟฟ้า เพ่ือให้ระบบไฟฟ้าสามารถจ่ายไฟฟ้าได้อย่างปกติและมีความ
เชื่อถือได้ที่สูง ก าลังผลิตไฟฟ้าส ารองสามารถแบ่งได้เป็น 1) ก าลังผลิตไฟฟ้าส ารอง (Reserve Margin) 
เป็นก าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าส ารองตอนแผนผลิตไฟฟ้า ส าหรับประเทศไทยก าหนดไว้ราวร้อยละ 
15 ของความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด และ 2) ก าลังผลิตไฟฟ้าส ารองระหว่างด าเนินการผลิตไฟฟ้า 
(Operating Reserve) เป็นก าลังผลิตไฟฟ้าส ารองเพ่ือใช้รองรับความไม่แน่นอนที่อาจเกิดขึ้นใน
ระหว่างด าเนินการผลิตไฟฟ้า เป็นก าลังผลิตส ารองที่มาจากโรงไฟฟ้าที่ก าลังเดินเครื่องอยู่ (Spinning 
Reserve) หรือมาจากโรงไฟฟ้าที่สามารถเริ่มเดินเครื่องได้อย่างรวดเร็ว (Non-Spinning Reserve) จึง
สามารถตอบสนองได้เร็ว เพ่ือรักษาเสถียรภาพและความเชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้า 

 ในส่วนนี้จะกล่าวถึงความหมายของก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่าย (Spinning Reserve) ที่แต่ละ
องค์กรก าหนดไว้ การก าหนดก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่าย (Spinning Reserve Requirement) 
ค าศัพท์ที่ใช้เรียกก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่าย และค านิยามของก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายส าหรับ
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ 

http://piphat-electricalpower.blogspot.com/2014/11/blog-post_13.h
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2.2.1 ความหมายของก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่แต่ละองค์กรก าหนดไว้ 

1) The North American Electric Reliability Corporation (NREL) [9] 

 ก าลังผลิตส ารองที่พร้อมจะจ่ายให้กับความต้องการใช้ไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้น จากโรงไฟฟ้าที่เชื่อมต่อ
อยู่กับระบบไฟฟ้าและไม่ได้เดินเครื่องที่ค่าเต็มพิกัด 

2) Energy Efficiency & Renewable Energy (EERE) [10] 

 ก าลังผลิตส ารองที่สามารถตอบสนองต่อความต้องการใช้ไฟฟ้า ได้ของโรงไฟฟ้าที่ก าลัง
เดินเครื่องอยู่ ซึ่งต้องตอบสนองและเพ่ิมก าลังผลิตไฟฟ้าทันทีที่สั่งการ และสามารถตอบสนองได้เต็มที่
ภายในเวลาไม่เกิน 10 นาที รวมไปถึงก าลังผลิตส ารองส าหรับรองรับเหตุขัดข้องของโรงไฟฟ้า 

3) Union for the Coordination of the Transmission of Electricity (UCTE) [11] 

 ก าลังผลิตไฟฟ้าส ารองตติยภูมิ (Tertiary Reserve) จากโรงไฟฟ้าพลังงานน้ าแบบสูบกลับ 
โรงไฟฟ้ากังหันแก๊ส และโรงไฟฟ้าพลังความร้อน ที่เดินเครื่องไม่เต็มค่าพิกัด และต้องสามารถใช้ก าลัง
ผลิตส ารองได้ภายใน 15 นาที ถูกควบคุมโดยผู้ควบคุมระบบส่งไฟฟ้า (Transmission System 
Operator: TSO) 

4) British Electricity International [12] 

 ก าลังผลิตไฟฟ้าที่สามารถเพ่ิมได้จากโรงไฟฟ้าที่เดินเครื่องไม่เต็มค่าพิกัด และสามารถจ่าย
ก าลังไฟฟ้าส ารองได้ภายใน 5 นาที 

5) California Independent System Operator Corporation [13] 

 ก าลังผลิตส ารองของโรงไฟฟ้าที่ก าลังเดินเครื่องอยู่ และพร้อมจะจ่ายเพ่ือให้เพียงพอกับความ
ต้องการใช้ไฟฟ้าภายใน 10 นาที ซึ่งถูกใช้โดยผู้ควบคุมระบบไฟฟ้าอิสระ (Independence System 
Operator: ISO) เพ่ือรักษาให้ความถี่ของระบบไฟฟ้ามีค่าคงที่ในช่วงที่เกิดเหตุการณ์ฉุกเฉิน และ การ
เปลี่ยนแปลงของความต้องการใช้ไฟฟ้าที่ไม่ได้คาดการณ์ไว้ 
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6) Indian Electricity Grid Code (IEGC) [14] 

 ก าลังผลิตส ารองของโรงไฟฟ้าที่ก าลังเดินเครื่องและไม่ได้เดินเครื่องเต็มพิกัด ซึ่งมีความพร้อม
ที่จะเพ่ิมก าลังผลิตในช่วงเวลาสั้นๆ เพ่ือตามผลการจัดสรรก าลังผลิต (Economic Dispatch) หรือ
รองรับความถ่ีของระบบไฟฟ้าที่ตกลงอย่างฉับพลัน 

7) Eric Hirst and Brendan Kirby, Unbundling Generation and Transmission Services for 
Competitive Electricity Markets [15] 

 ก าลังผลิตส ารองของโรงไฟฟ้าที่ก าลังเดินเครื่องจ่ายไฟฟ้า และสามารถเพ่ิมก าลังผลิตไฟฟ้าได้
ในทันทีเพ่ือรองรับเหตุการณ์ขัดข้อง โดยสามารถเร่งผลิตไฟฟ้าให้ก าลังผลิตไฟฟ้ามีค่าถึงก าลังผลิต
ติดตั้งสูงสุดภายใน 10 นาที 

8) การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย [3] 

 ก าลังผลิตส ารองจากโรงไฟฟ้าที่เดินเครื่องอยู่หรือสามารถสั่งเพ่ิมการจ่ายไฟฟ้าได้ทันทีที่
ระบบมีความต้องการ ซึ่งตามมาตรฐานจะต้องมีจ านวน 800 – 1,600 เมกะวัตต์ หรืออย่างน้อย
มากกว่าก าลังผลิตของโรงไฟฟ้าที่ใหญ่ที่สุด เพ่ือรองรับหากเกิดเหตุการณ์ขัดข้องที่โรงไฟฟ้าพลังความ
ร้อนขนาดใหญ่ เช่น ก าลังผลิต 800 เมกะวัตต์ ศูนย์ควบคุมระบบก าลังไฟฟ้าแห่งชาติก็สามารถสั่งจ่าย
ไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นทันทีป้องกันปัญหาไฟตกหรือดับ ซึ่งอาจลุกลามจนเกิดไฟฟ้าดับเป็นบริเวณกว้าง 
(Blackout) ได ้

ค านิยามของก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่ใช้ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ คือ ก าลังผลิตส ารองจาก
โรงไฟฟ้าที่ใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลที่ก าลังเดินเครื่องอยู่และสามารถสั่งเพ่ิมการจ่ายไฟฟ้าได้ตามที่ก าหนด
ภายใน 15 นาที เพ่ือรองรับเหตุขัดข้องของโรงไฟฟ้าและความผันผวนของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
หมุนเวียนที่มีความไม่แน่นอน 

2.2.2 การก าหนดก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายในต่างประเทศ 

 การก าหนดก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่าย (Spinning Reserve Requirement) คือ ค่าก าลัง
ผลิตส ารองพร้อมจ่ายของระบบที่ถูกก าหนดล่วงหน้า เพ่ือให้มีก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายมากพอ
ส าหรับเหตุขัดข้องในระบบไฟฟ้าที่ไม่ได้เตรียมการล่วงหน้า ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งในการจัดสรรก าลังผลิต 
โดยที่การก าหนดก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายเป็นค่าที่ขึ้นอยู่กับลักษณะของระบบไฟฟ้าแต่ละระบบ 
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เช่น ก าลังผลิตติดตั้งของโรงไฟฟ้า ความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด เป็นต้น ดังนั้น ในแต่ละประเทศจะ
ก าหนดค่าก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายต่างกัน ดังตารางที่ 2.2 [16] 

ตารางที่ 2.2 การก าหนดก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายในต่างประเทศ  

เขตการจ่ายไฟฟ้า ปริมาณก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่าย 
ออสเตรเลียและนิวซีแลนด์ max⁡(𝑢𝑖

𝑡𝑃𝑖
𝑡) 

UCTE (10𝑃𝑑
𝑚𝑎𝑥 + 1502)0.5 − 150 

ยูคอน (แคนาดา) max(𝑢𝑖
𝑡𝑃𝑖

𝑚𝑎𝑥) + 10% × 𝑃𝑑
𝑚𝑎𝑥 

PJM ใต ้ max⁡(𝑢𝑖
𝑡𝑃𝑖

𝑚𝑎𝑥) 
PJM ตะวันตก 1.5% × 𝑃𝑑

𝑚𝑎𝑥 
สเปน อยู่ระหว่าง 3(𝑃𝑑

𝑚𝑎𝑥)0.5 กับ 6(𝑃𝑑
𝑚𝑎𝑥)0.5 

ฝรั่งเศส เช่นเดียวกับ UCTE และมีอย่างน้อย 500 เมกะวัตต์ 
เบลเยียม เช่นเดียวกับ UCTE และมีอย่างน้อย 460 เมกะวัตต์ 

เนเธอร์แลนด์ เช่นเดียวกับ UCTE และมีอย่างน้อย 300 เมกะวัตต์ 

แคลิฟอร์เนีย 
50%𝑚𝑎𝑥(5%𝑃ℎ𝑦𝑑𝑟𝑜
+ 7%𝑃𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟⁡𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑃𝑙𝑎𝑟𝑔𝑒𝑠𝑡⁡𝑐𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑔𝑒𝑛𝑐𝑦)

+ 𝑃𝑛𝑜𝑛−𝑓𝑖𝑟𝑚⁡𝑖𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡 

โดยที่  UCTE  หมายถึง Union for the Coordination of the Transmission of Electricity 

 PJM หมายถึง Pennsylvania Jersey Maryland 

เมื่อ 𝑢𝑖
𝑡  คือ สถานะของการเดินเครื่องของโรงไฟฟ้าที่ 𝑖 

ทีเ่วลา 𝑡 หากมีค่าเป็น 1 หมายถึงโรงไฟฟ้า

ถูกสั่งให้เดินเครื่อง หากมีค่าเป็น 0 หมายถึง

โรงไฟฟ้าไม่ได้ถูกสั่งให้เดินเครื่อง 

 𝑃𝑖
𝑡  คือ ก าลังไฟฟ้าที่ถูกก าหนดให้ผลิตของโรงไฟฟ้า

ที่ 𝑖 ที่เวลา 𝑡 (เมกะวัตต์) 

 𝑃𝑑
𝑚𝑎𝑥 คือ ความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด (เมกะวัตต์) 
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 𝑃𝑖
𝑚𝑎𝑥 คือ ก าลังผลิตไฟฟ้าสูงสุดของโรงไฟฟ้าที่ 𝑖  

(เมกะวัตต์) 

 𝑃ℎ𝑦𝑑𝑟𝑜 คือ ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตจากระบบผลิตไฟฟ้า

พลังงานน้ า (เมกะวัตต์) 

 𝑃𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟⁡𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 คือ ก าลังไฟฟ้าที่ไม่ได้ผลิตจากระบบผลิตไฟฟ้า

พลังงานน้ า (เมกะวัตต์) 

 𝑃𝑙𝑎𝑟𝑔𝑒𝑠𝑡⁡𝑐𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑔𝑒𝑛𝑐𝑦  คือ ก าลังไฟฟ้าที่สูญเสียเมื่อเกิดเหตุขัดข้องที่

รุนแรงที่สุด (เมกะวัตต์) 

 𝑃𝑛𝑜𝑛−𝑓𝑖𝑟𝑚⁡𝑖𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡 คือ ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตจากโรงไฟฟ้าประเภท 

non – firm (เมกะวัตต์) 

จากตารางที่ 2.2 พบว่าการก าหนดก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายในเขตการจ่ายไฟฟ้าต่างๆ มี
วิธีการก าหนดแตกต่างกัน ดังนี้ 

 ออสเตรเลีย นิวซีแลนด์ และ PJM ใต ้ก าหนดก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายจากก าลังผลิตไฟฟ้า
ที่มากที่สุดของโรงไฟฟ้า โดยที่ออสเตรเลียและนิวซีแลนด์ก าหนดก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายเท่ากับ
ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตจากโรงไฟฟ้าที่ผลิตไฟฟ้ามากที่สุดในเวลานั้น ส าหรับ PJM ใต้ ก าหนดก าลังผลิต
ส ารองพร้อมจ่ายเท่ากับก าลังผลิตติดตั้งของโรงไฟฟ้าที่ใหญ่ที่สุดที่ก าลังเดินเครื่อง 

 UTCE PJM ตะวันตก และสเปน ก าหนดก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายเป็นฟังก์ชันของความ
ต้องการใช้ไฟฟ้าสูงที่สุด 

 ยูคอน (แคนาดา) ก าหนดก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายจากผลรวมของก าลังผลิตติดตั้งของ
โรงไฟฟ้าที่ใหญ่ที่สุดที่ก าลังเดินเครื่อง กับ 10% ของความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด 

 ฝรั่งเศส เบลเยียม และเนเธอร์แลนด์ ก าหนดก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายโดยใช้เกณฑ์เดียวกัน 
UTCE และก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายต้องมีค่าไม่น้อยกว่าค่าคงตัวค่าหนึ่งที่ก าหนดไว้ 
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 แคลิฟอเนียร์ ก าหนดก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายตามประเภทของโรงไฟฟ้าที่ผลิตไฟฟ้าและ
การขัดข้องที่รุนแรงที่สุดของระบบไฟฟ้า และแคลิฟอเนียร์พิจารณาว่าก าลังไฟฟ้าที่ผลิตจากโรงไฟฟ้า
ประเภท non – firm เช่น ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลม ควรน ามาใช้ในการ
ก าหนดก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่าย 

 การก าหนดก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายส่วนมากถูกก าหนดตามประสบการณ์ของแต่ละเขต
การจ่ายไฟฟ้า [16] และค าศัพท์ต่างๆ ที่ใช้เรียกก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายของแต่ละเขตการจ่าย
ไฟฟ้ามีท้ังส่วนที่เหมือนกันและแตกต่างกัน โดยจะกล่าวถึงในหัวข้อถัดไป 

2.2.3 ค าศัพท์ที่ใช้เรียกก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่าย 

 ก าลังผลิตไฟฟ้าส ารองระหว่างด าเนินการผลิตไฟฟ้า (Operating Reserve) สามารถแบ่งได้
เป็นกลุ่มต่างๆ ตามเกณฑ์ดังนี้ (Frequency Control) [17], [18] 

 1 Primary Frequency Control Reserve ท าหน้าที่ตอบสนองต่อสิ่งรบกวนและหยุดการ
เปลี่ยนแปลงของความถี่ของระบบไฟฟ้า เพ่ือรักษาระดับความถี่ของระบบไฟฟ้าให้อยู่ในช่วงที่ก าหนด
ไว้เพ่ือรักษาเสถียรภาพของระบบไฟฟ้า เป็นก าลังผลิตส ารองจากโรงไฟฟ้าที่ก าลังเดินเครื่องอยู่ ซึ่งถูก
ควบคุมโดยอัตโนมัติจากระบบควบคุมของโรงไฟฟ้า (Governor) ซึ่งต้องตอบสนองต่อสิ่งรบกวนได้ใน
ช่วงเวลาไม่ก่ีวินาที โดยมีค าศัพท์ที่ใช้เรียก เช่น Frequency Response Reserve 

 2 Secondary Frequency Control Reserve ท าหน้าที่รักษาความคลาดเคลื่อนของการ
ควบคุมเขต (Area Control Error) และปรับความถี่ที่อยู่นอกช่วงที่ก าหนดไว้ให้กลับมาอยู่ในที่ระดับ
ปกติหรือ 50 เฮิร์ตส าหรับประเทศไทย เป็นก าลังผลิตส ารองจากโรงไฟฟ้าที่ก าลังเดินเครื่องอยู่ ซึ่งถูก
ควบคุมโดยอัตโนมัติจากระบบความคุมความถี่อัตโนมัติ (Autometic Control Control) ซึ่งสามารถ
ตอบสนองได้ภายในหลายวินาที โดยมีค าศัพท์ที่ใช้เรียก คือ Regurating Reserve 

 3 Tertiary Frequency Control Reserve ท าหน้าที่รักษาเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าใน
ระหว่างการวางแผนผลิตไฟฟ้า (Unit Commitment) และการจัดสรรก าลังการผลิตไฟฟ้า 
(Economic Dispatch) เป็นก าลังผลิตไฟฟ้าส ารองจากโรงไฟฟ้าที่ก าลังเดินเครื่องอยู่หรือโรงไฟฟ้าที่
สามารถเริ่มเดินเครื่องได้เร็ว ซึ่งถูกควบคุมโดยอัตโนมัติ หรือไม่อัตโนมัติจากผู้ควบคุมระบบไฟฟ้า โดย
ก าลังผลิตส ารองที่อยู่ในกลุ่มนี้มีหลายประเภท โดยแบ่งตามแหล่งที่มาของก าลังผลิตไฟฟ้าส ารอง เช่น 
Spinning Reserve, Synchronous Reserve, Non-Spinning Reserve, Quick Start Reserve หรือ
แบ่ งตามหน้ าที่ ขอ งก าลั งผลิ ตส า รอง  เช่ น  Ramping Reserve, Load Following Reserve, 
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Supplemental Reserve หรือแบ่งตามระยะเวลาที่สามารถตอบสนองได้  เช่น Ten-Minute 
Reserve, Thirty-Minute Reserve หากแยกประเภทของก าลังผลิตส ารองประเภท Tertiary 
Frequency Control Reserve ตามหน้าที่ของก าลังผลิตส ารอง สามารถแบ่งได้เป็น 3 ประเภทดังนี้ 

 1) Ramping Reserve ท าหน้าที่ตอบสนองต่อสิ่งรบกวนที่เกิดขึ้นเป็นระยะเวลานานโดย
ไม่ได้คาดคิด เช่น การขัดข้องของโรงไฟฟ้า และการลดลงอย่างต่อเนื่องของก าลังผลิตไฟฟ้าจากระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน ซึ่งสามารถตอนสนองได้ภายในระดับนาทีถึงชั่วโมง สามารถแบ่งได้เป็น 

 - Forecast Error Reserve ท าหน้าที่รองรับความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากความต้องการใช้
ไฟฟ้าหรือก าลังผลิตจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนที่มีความคลาดเคลื่อนจากค่าที่ถูก
พยากรณ์ เป็นก าลังผลิตส ารองที่มาจากโรงไฟฟ้าที่ก าลังเดินเครื่องอยู่ 

 - Contingency Reserve ท าหน้าที่ทดแทนก าลังผลิตไฟฟ้าที่ลดลงอย่างไม่ได้คาดคิด เช่น 
การขัดข้องของโรงไฟฟ้า และการลดลงอย่างต่อเนื่องของก าลังผลิตไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
หมุนเวียน เป็นก าลังผลิตส ารองที่มาจากโรงไฟฟ้าที่ก าลังเดินเครื่องอยู่หรือโรงไฟฟ้าที่สามารถเริ่ม
เดินเครื่องได้เร็ว 

2) Load Following Reserve หรือ Dispatch Reserve ท าหน้าที่ปรับก าลังผลิตไฟฟ้าของ
ระบบไฟฟ้าตามแนวโน้มของความต้องการใช้ไฟฟ้า เมื่อผู้ควบคุมระบบไฟฟ้าคาดว่าความต้องการใช้
ไฟฟ้าก าลังจะเพ่ิมขึ้น จะเตรียมก าลังผลิตส ารองคือ Load Following Reserve ไว้เพ่ือเตรียมจ่าย
ก าลังไฟฟ้าให้กับความต้องการใช้ไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้น หากก าลังผลิตส ารองที่เหลือมีค่าต่ ากว่าเกณฑ์ที่
ก าหนด ผู้ควบคุมระบบไฟฟ้าอาจเดินเครื่องโรงไฟฟ้าเพ่ิมเพ่ือเพ่ิมก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายส าหรับ
รองรับเหตุขัดข้องที่อาจจะเกิดขึ้น Load Following Reserve เป็นก าลังผลิตส ารองที่มาจากโรงไฟฟ้า
ที่ก าลังเดินเครื่องอยู่หรือโรงไฟฟ้าที่สามารถเริ่มเดินเครื่องได้เร็ว ซึ่งสามารถตอบสนองได้ภายในระดับ
นาท ี

 3) Supplemental Reserve หรือ Replacement Reserve ท าหน้าที่ปรับก าลังผลิตไฟฟ้า
ของโรงไฟฟ้าที่ถูกสั่งให้จ่ายก าลังผลิตส ารองประเภทต่างๆ กลับคืนสู่ระดับที่ก่อนถูกสั่งให้จ่ายก าลัง
ผลิตส ารอง เพ่ือเตรียมพร้อมส าหรับการถูกเรียกให้จ่ายก าลังผลิตส ารองครั้งถัดไป ตัวอย่างเช่น เมื่อ
เกิดเหตุขัดข้องของโรงไฟฟ้า โรงไฟฟ้าที่เดินเครื่องอยู่จะใช้ก าลังผลิตส ารองเพ่ือรักษาเสถียรภาพของ
ระบบไฟฟ้า จากนั้นโรงไฟฟ้าที่เดินเครื่องได้ช้าหรือต้นทุนต่ าจะถูกสั่งให้เดินเครื่องเพ่ิมก าลังผลิตไฟฟ้า 
เพ่ือให้โรงไฟฟ้าที่จ่ายก าลังผลิตส ารองไปแล้วลดก าลังผลิตไฟฟ้าลงเพ่ือเตรียมก าลังผลิตส ารองส าหรับ
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เตรียมรองรับเหตุขัดข้องใหม่ที่อาจจะเกิดขึ้น และเป็นการจัดสรรก าลังผลิตใหม่เพ่ือให้ระบบไฟฟ้ามี
ต้นทุนในการผลิตไฟฟ้าต่ าลง Supplemental Reserve เป็นก าลังผลิตส ารองที่มาจากโรงไฟฟ้าที่
ก าลังเดินเครื่องอยู่หรือโรงไฟฟ้าที่สามารถเริ่มเดินเครื่องได้เร็ว ซึ่งสามารถตอบสนองได้ภายในระดับ
นาท ี

โดยที่ระยะเวลาการตอบสนองของก าลังผลิตส ารองในการควบคุมความถี่ของระบบไฟฟ้า
สามารถสรุปได้ดังภาพที่ 2.13 

 
ภาพที่ 2.13 ระยะเวลาการตอบสนองของก าลังผลิตส ารองในการควบคุมความถี่ของระบบไฟฟ้า 
ที่มา http://top10electrical.blogspot.com/2015/10/primary-secondary-and-tertiary.html 

 อย่างไรก็ตาม เขตการจ่ายไฟฟ้าต่างๆ มีค าศัพท์ส าหรับเรียกก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่
เหมือนกันหรือแตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที่ 2.3 [17], [18] 

ตารางที่ 2.3 ค าศัพท์ที่ใช้เรียกก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายของแต่ละเขตการจ่ายไฟฟ้า 

เขตการจ่าย
ไฟฟ้า 

Primary Frequency 
Control Reserve 

Secondary 
Frequency Control 

Reserve 

Tertiary Frequency 
Control Reserve 

ENTSO-E 
Frequency 

Response Reserve 
Regulating Reserve 

Load Following 
Reserve 

Supplemental Reserve 

สเปน 
Frequency 

Response Reserve 
Regulating Reserve 

Deviation Reserve 
Load Following 

Reserve 

ไอร์แลนด์ Operating Reserve Regulating Reserve 
Replacement Reserve 
Contingency Reserve 
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เขตการจ่าย
ไฟฟ้า 

Primary Frequency 
Control Reserve 

Secondary 
Frequency Control 

Reserve 

Tertiary Frequency 
Control Reserve 

CAISO - 

Regulation Reserve 
Regulation Up 

Reserve 
Regulation Down 

Reserve 

Spinning Reserve 
Non-spinning Reserve 

NYISO - Regulation Reserve 

10-Minute 
Spinning Reserve 

10-Minute 
Non-Synchronized 

Reserve 
30-Minute 

Spinning Reserve 
30-Minute 

Non-Synchronized 
Reserve 

PJM - Regulation Reserve 

Contingency Reserve 
Synchronous Reserve 
Quick Start Reserve 

Supplemental Reserve 

โดยที่  ENTSO-E  หมายถึง European Network of Transmission System Operators 
 CAISO  หมายถึง California Independent System Operator 
 NYISO  หมายถึง New York Independent System Operator 
 PJM  หมายถึง Pennsylvania Jersey Maryland 
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2.2.4 ค านิยามของก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่ใช้ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ 

 ในปัจจุบันแต่ละองค์กรมีค าศัพท์ต่างๆ ส าหรับนิยามและเรียกชื่อก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่าย
ดังที่กล่าวในหัวข้อ 2.2.3 ซึ่งแต่ละองค์กรอาจนิยามค าศัพท์ค าเดียวกันด้วยความหมายที่แตกต่างกัน 
ดังนั้น วิทยานิพนธ์ฉบับนี้นิยามก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่าย (Spinning Reserve) คือ “ก าลังผลิต
ไฟฟ้าส ารองจากโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนที่ก าลังเดินเครื่องจ่ายไฟฟ้าให้กับระบบไฟฟ้า ซึ่งสามารถ
ตอบสนองได้เต็มที่ภายใน 15 นาที เพ่ือรองรับการเปลี่ยนแปลงของความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิที่
เกิดขึ้นโดยไม่ได้คาดคิด ได้แก่ การขัดข้องของโรงไฟฟ้า ความผันผวนของความต้องการใช้ไฟฟ้าและ
ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนที่คลาดเคลื่อนจากค่าที่พยากรณ์” หาก
เปรียบเทียบกับค าศัพท์ที่ใช้เรียกก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายในหัวข้อที่ 2.2.3 ก าลังผลิตส ารองพร้อม
จ่ายในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะอยู่ในกลุ่ม Primary Frequency Control Reserve และ Secondary 
Frequency Control Reserve ร ว มถึ ง  Tertiary Frequency Control Reserve ใ นส่ ว นข อ ง 
Ramping Reserve ที่มากจากโรงไฟฟ้าที่ก าลังเดินเครื่องอยู่และสามารถตอบสนองได้เต็มที่ภายใน 
15 นาที
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บทที ่3 
ขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรม 

 
 ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้ใช้ขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรม (Genetic Algorithm) ในการหารูปแบบ
การเดินเครื่องของโรงไฟฟ้าที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรมเป็นวิธีการหาค่าที่เหมาะสม
ที่สุดแบบสุ่ม (Stochastic optimization) ที่เลียนแบบหลักการถ่ายทอดทางพันธุกรรมทางธรรมชาติ 
ซึ่งเริ่มต้นจากการสร้างประชากรรุ่นแรก จากนั้นสิ่งมีชีวิตที่ มีความสามารถปรับตัวให้เข้ากับ
สภาพแวดล้อมได้ดี จะมีโอกาสสูงที่จะอยู่รอด ส่วนสิ่งมีชีวิตที่ ไม่สามารถปรับตัวให้ เข้ากับ
สภาพแวดล้อม จะมีโอกาสต่ าที่จะอยู่รอด ตามทฤษฎีการวิวัฒนาการ สิ่งมีชีวิตที่แข็งแรงที่สุดจะมี
โอกาสสืบทอดสายพันธุ์และส่งต่อยีนที่แข็งแรงไปยังรุ่นลูก ท าให้มีโอกาสเกิดสายพันธุ์ที่มีความ
แข็งแรงยิ่งขึ้น แต่ในระหว่างการถ่ายทอดยีน อาจเกิดการผ่าเหล่าขึ้น ซึ่งการผ่าเหล่าท าให้สิ่งมีชีวิตมี
โอกาสพัฒนากลายเป็นสายพันธุ์ใหม่ที่แข็งแรงยิ่งขึ้น แต่หากการผ่าเหล่าท าให้เกิดสายพันธุ์ที่ด้อยลง 
จะมีโอกาสสูงที่จะสูญพันธุ์จากการคัดเลือกโดยธรรมชาติ เมื่อเวลาผ่านไปจะท าให้ประชากรในรุ่น
หลังๆ มีโอกาสสูงที่จะมีความแข็งแรงยิ่งข้ึน จนกระท่ังได้ประชากรที่มีความเหมาะสมมากที่สุด  

 การหาค่าท่ีเหมาะสมที่สุดโดยใช้วิธีขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรมมีความแตกต่างจากวิธีการค้นหา
แบบอ่ืนๆ [19] ดังนี้ 

 1. ขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรมไม่ได้ใช้ตัวแปรไปค านวณหาค่าที่เหมาะสมที่สุด โดยตรง แต่จะ
แปลงตัวแปรเป็นรหัสเพ่ือเป็นเครื่องมือในการหาค่าที่เหมาะสมที่สุด ท าให้ขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรม
สะดวกในการแก้ปัญหาที่มีตัวแปรที่ไม่ต่อเนื่อง 

 2. ขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรมเป็นการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดจากกลุ่มของจุดเริ่มต้นหลายๆ จุด 
และค่อยๆ ปรับค่าเข้าไปหาค าตอบที่มีเหมาะสมที่สุด เป็นการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดแบบขนาน ซึ่งท า
ให้ค าตอบที่ได้มีค่าใกล้เคียงกับค่าท่ีเหมาะสมโดยรวม 

 3. ขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรมสามารถใช้กับฟังก์ชันวัตถุประสงค์ได้ทุกชนิด เช่น ฟังก์ชันที่ไม่
ต่อเนื่อง หรือฟังก์ชันที่ไม่สามารถหาอนุพันธ์ได้ 

 4. ขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรมใช้ทฤษฎีความน่าจะเป็นในการหาค่าที่เหมาะสมที่สุด ในขณะที่
วิธีอ่ืนๆ ส่วนมากใช้วิธีแคลคูลัสของเวกเตอร์ 
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 โดยขั้นตอนของวิธีทางพันธุกรรมประกอบไปด้วย 8 ขั้นตอน ดังนี้ 

1) การลงรหัส (Encoding) และการถอดรหัส (Decoding) 

2) การสร้างประชากรเริ่มต้น (Initialization) 

3) การประเมินค่าความเหมาะสม (Fitness value) 

4) การคัดเลือก (Selection) 

5) การข้ามสายพันธุ์ (Crossover) 

6) การผ่าเหล่า (Mutation) 

7) การเลือกโครโมโซมท่ีโดดเด่นเพื่อรักษาไว้ในรุ่นถัดไป (Elitism) 

8) เงื่อนไขการหยุด 

3.1 การลงรหัสและการถอดรหัส 

 ในขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรม แต่ละตัวแปรจะถูกลงรหัสให้อยู่ในรูปโครโมโซม ซึ่งประกอบไป

ด้วยยีนเรียงติดต่อกัน การลงรหัสที่เหมาะสมย่อมท าให้ขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรมมีประสิทธิภาพดี

ยิ่งขึ้น การลงรหัสที่นิยมใช้โดยทั่วไปจะเป็นการแทนยีนด้วยเลขฐานสองซึ่งประกอบไปด้วยเลข 0 และ 

1 ส าหรับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ได้ก าหนดให้สถานะของโรงไฟฟ้าที่สามารถจัดสรรก าลังการผลิตได้แต่ละ

โรงถูกลงรหัสอยู่ในรูปของยีน ถ้ายีนมีค่าเท่ากับ 1 หมายถึงโรงไฟฟ้านั้นถูกสั่งให้เดินเครื่อง หากยีนมี

ค่าเท่ากับ 0 หมายถึงโรงไฟฟ้านั้นไม่ถูกสั่งให้เดินเครื่อง ดังนั้นในแต่ละโครโมโซมจะประกอบด้วย

สถานะของโรงไฟฟ้าทุกโรงที่สามารถจัดสรรก าลังการผลิตได้ 

3.2 การสร้างประชากรเริ่มต้น 

 การสร้างประชากรเริ่มต้น หมายถึง การสร้างกลุ่มของโครโมโซมหรือประชากรรุ่นแรกโดย

การสุ่มเพ่ือเป็นการเริ่มต้นขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรม การก าหนดจ านวนของโครโมโซมจะต้องค านึงถึง

เวลาในการค านวณซึ่งแปรผกผันกับจ านวนของโครโมโซมที่ต้องน ามาวิเคราะห์ จากเหตุผลดังกล่าว 

การก าหนดประชากรเริ่มต้นที่ดีจึงต้องมีค่าที่ไม่มากจนท าให้เสียเวลาในการค านวณนานเกินไป และ

ต้องไม่น้อยจนเกินไปเพื่อให้แต่ละโครโมโซมมีการผสมสายพันธุ์ที่หลากหลาย 
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3.3 การประเมินค่าความเหมาะสม 

 ตัวแปรที่ได้จากการถอดรหัสจากโครโมโซมในขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรมจะถูกประเมินความ

เหมาะสม โดยทั่วไปค่าความเหมาะสมจะขึ้นกับฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective function) ส าหรับ

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีวัตถุประสงค์คือต้องการหารูปแบบการเดินเครื่องของโรงไฟฟ้า โดยมีค่าใช้จ่าย

รวมน้อยที่สุด กล่าวคือหากต้องการให้ฟังก์ชันวัตถุประสงค์มีค่าน้อย ค่าความเหมาะสมต้องมีค่ามาก 

ดังนั้นค่าความเหมาะสม (Fitness value) จะถูกก าหนดให้มีค่าเท่ากับส่วนกลับของค่าฟังก์ชัน

วัตถุประสงค์ ดังสมการที่ (3.1) 

𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠⁡𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 =
1

𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒⁡𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛
 (3.1) 

 

3.4 การคัดเลือก 

 การคัดเลือกเป็นขั้นตอนที่จะเลือกว่าโครโมโซมแต่ละตัวในกลุ่มประชากรควรจะอยู่รอดในรุ่น

ต่อไปหรือไม่ โดยจะพิจารณาจากค่าความเหมาะสมของโครโมโซมแต่ละตัว ถ้าโครโมโซมมีค่าความ

เหมาะสมสูงก็จะมีโอกาสที่จะอยู่รอดมาก ส่วนโครโมโซมที่มาค่าความเหมาะสมต่ าจะมีโอกาสอยู่รอด

น้อย วิธีในการคัดเลือกโครโมโซมเพ่ือเป็นประชากรในรุ่นถัดไปมีอยู่หลายวิธี เช่น การคัดเลือกแบบ

แบ่งช่วง (Truncation selection) การคัดเลือกด้วยการสุ่มอย่างทั่วถึง (Stochastic universal 

sampling) การคัดเลือกแบบแข่งขัน (Tournament selection) และการคัดเลือกด้วยวงล้อเสี่ยงทาย 

(Roulette wheel selection) เป็นต้น [20] ส าหรับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้เลือกใช้วิธีการคัดเลือกด้วย

วงล้อเสี่ยงทาย ซึ่งโอกาสที่โครโมโซมจะอยู่รอดสามารถค านวณได้ดังสมการที่ (3.2) ตารางที่ 3.1 และ

ภาพที่ 3.1 แสดงตัวอย่างสัดส่วนความเหมาะสมของโครโมโซมจ านวน 4 ตัว 

 

𝑃𝑖 =
𝑓𝑖

∑ 𝑓𝑖
𝑛
𝑖=1

× 100 (3.2) 
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เมื่อ 𝑃𝑖  คือ โอกาสที่โครโมโซมที่ 𝑖 จะถูกเลือก 

 𝑓𝑖  คือ ค่าความเหมาะสมของโครโมโซมท่ี 𝑖 (บาท-1) 

 𝑛 คือ จ านวนโครโมโซมท้ังหมด (Population size) 

ตารางที่ 3.1 สัดส่วนความเหมาะสมของโครโมโซม 

ล าดับที่ โครโมโซม ค่าความเหมาะสม อันดับความเหมาะสม โอกาสที่จะถูกเลือก 

1 10100 0.005917 2 22.72% 

2 11101 0.001736 4 6.66% 

3 10110 0.015625 1 59.98% 

4 00101 0200277 3 10.63% 

ผลรวม 0.026048 ผลรวม 100% 

 

ภาพที่ 3.1 การคัดเลือกด้วยวิธีวงล้อรูเลตต์ 

3.5 การข้ามสายพันธุ์ 

 การข้ามสายพันธุ์เป็นกระบวนการที่ส าคัญในขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรม เมื่อเกิดการข้ามสาย

พันธุ์จะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะของสิ่งมีชีวิตที่หลากหลายมากขึ้น โดยทั่วไปการข้ามสาย

พันธุ์ที่นิยมใช้จะเป็นการข้ามสายพันธุ์ด้วยวิธียูนิฟอร์มครอสโอเวอร์ (Uniform crossover) ซึ่ง

สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ขั้นตอน โดยในขั้นแรก จะสุ่มเลือกโครโมโซมที่จะข้ามสายพันธุ์มา 1 คู่ 
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เรียกว่าโครโมโซมพ่อและโครโมโซมแม่ จากนั้นในขั้นตอนที่สอง จะสุ่มเลขที่มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 

ขึ้นมา ถ้าเลขที่ถูกสุ่มขึ้นมาดังกล่าวมีค่าต่ ากว่าหรือเท่ากับความน่าจะเป็นในการข้ามสายพันธุ์ ก็จะ

ด าเนินการข้ามสายพันธุ์ระหว่างโครโมโซมพ่อและโครโมโซมแม่ หากเลขที่ถูกสุ่มขึ้นมามีค่ามากกว่า

ความน่าจะเป็นในการข้ามสายพันธุ์ ก็จะไม่เกิดการข้ามสายพันธุ์ สรุปคือการข้ามสายพันธุ์จะเกิดขึ้น

เมื่อเป็นไปตามเง่ือนไขดังสมการที ่(3.3) 

Pr ≤ Pc (3.3) 
 

เมื่อ Pr คือ ความน่าจะเป็นที่ถูกสุ่มข้ึนมาในแต่ละคู่โครโมโซม 

 Pc คือ ความน่าจะเป็นในการข้ามสายพันธุ์ 

 

หากการข้ามสายพันธุ์เกิดขึ้น ในขั้นตอนที่สาม จะสุ่มบิตที่ประกอบไปด้วยเลขฐานสอง คือ 0 

และ 1 ที่มีความยาวเท่ากับความยาวของยีนของโครโมโซมขึ้นมาชุดหนึ่ง จากนั้นหากต าแหน่งบิตใด

ในโครโมโซมท่ีถูกสุ่มขั้นมามีค่าเป็น 1 ก็จะท าการแลกเปลี่ยนยีน ณ ต าแหน่งนั้นระหว่างโครโมโซมพ่อ

และโครโมโซมแม่คู่นั้น หากต าแหน่งบิตใดในโครโมโซมที่ถูกสุ่มขึ้นมามีค่าเป็น 0 จะคงยีนต าแหน่งนั้น

ของโครโมโซมพ่อและโครโมโซมแม่ให้เหมือนเดิม ซึ่งหลักการปรับปรุงการข้ามสายพันธุ์ดังกล่าว

เรียกว่าการท ายูนิฟอร์มครอสโอเวอร์ ดังแสดงในภาพที่ 3.2 

 

โครโมโซมพ่อ 1 0 1 0 0 

โครโมโซมแม่ 1 1 0 1 0 

 

โครโมโซมสุ่ม 0 1 0 1 1 

 

โครโมโซมลูก 1 1 1 1 1 0 

โครโมโซมลูก 2 1 0 0 0 0 

ภาพที่ 3.2 การข้ามสายพันธุ์ด้วยวิธียูนิฟอร์มครอสโอเวอร์ 

 จากหลักการดังกล่าว จะสามารถเห็นได้ว่าการท ายูนิฟอร์มครอสโอเวอร์เป็นการข้ามสายพันธุ์

ที่ทุกต าแหน่งยีนของโครโมโซมพ่อและโครโมโซมแม่มีโอกาสที่จะแลกเปลี่ยนยีนได้อย่างเท่าเทียมและ
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เป็นอิสระต่อกัน ผลลัพธ์จากขั้นตอนนี้คือโครโมโซมลูก 2 โครโมโซมที่มีความยาวของโครโมโซม

เท่ากับโครโมโซมพ่อและโครโมโซมแม่ จากนั้นโครโมโซมพ่อและโครโมโซมแม่จะถูกแทนที่ด้วย

โครโมโซมลูกทั้งสอง ส าหรับประชากรในแต่ละรุ่น จ านวนครั้งที่ด าเนินการข้ามสายพันธุ์จะเท่ากับ

จ านวนโครโมโซมในประชากร 

3.6 การผ่าเหล่า 

 การผ่าเหล่าจะเกิดขึ้นหลังจากด าเนินการข้ามสายพันธุ์ กล่าวคือหลังจากโครโมโซมรุ่นลูกถูก

สร้างจากโครโมโซมรุ่นพ่อแม่ จะมีโอกาสเกิดการผ่าเหล่าขึ้น ซึ่งการผ่าเหล่าในทางพันธุศาสตร์จะท า

ให้เกิดลักษณะใหม่ๆ เกิดขึ้น การผ่าเหล่าในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะใช้วิธีการผ่าเหล่าแบบกลับค่าบิต  

(Bit flip mutation) ซึ่งสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ขั้นตอน โดยในขั้นแรก จะสุ่มเลือกโครโมโซมที่จะ

ผ่าเหล่าขึ้นมาหนึ่งโครโมโซม จากนั้นในขั้นตอนที่สอง จะสุ่มเลขที่มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 ขึ้นมา ถ้า

เลขที่ถูกสุ่มขึ้นมาดังกล่าวมีค่าต่ ากว่าหรือเท่ากับความน่าจะเป็นในการผ่าเหล่า การผ่าเหล่าจะเกิดขึ้น 

หากเลขที่ถูกสุ่มขึ้นมามีค่ามากกว่าความน่าจะเป็นในการผ่าเหล่า ก็จะไม่เกิดการผ่าเหล่า สรุปคือการ

ผ่าเหล่าจะเกิดข้ึนเมื่อเป็นไปตามเง่ือนไขดังสมการที่ (3.4) 

Pr ≤ Pm (3.4) 

หากการผ่าเหล่าเกิดข้ึน ในขั้นตอนที่สาม จะสุ่มต าแหน่งยีนที่จะเกิดการผ่าเหล่าบนโครโมโซม

ขึ้นมาหนึ่งต าแหน่ง และปรับค่ายีนบนต าแหน่งที่ถูกสุ่มขึ้นมา หากยีนในต าแหน่งนั้นมีค่าเป็น 1 จะถูก

เปลี่ยนเป็น 0 และหากยีนในต าแหน่งนั้นมีค่าเป็น 0 จะถูกเปลี่ยนเป็น 1 ดังแสดงในภาพที่ 3.3 

ส าหรับประชากรในแต่ละรุ่น จ านวนครั้งที่ด าเนินการผ่าเหล่าจะเท่ากับจ านวนโครโมโซมในประชากร 

  

เมื่อ Pr คือ ความน่าจะเป็นที่ถูกสุ่มข้ึนมาในแต่ละคู่โครโมโซม 

 Pm คือ ความน่าจะเป็นในการผ่าเหล่า 
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          ต าแหน่งที่เกิดการผ่าเหล่า 

โครโมโซมต้นแบบ 1 1 0 1 1 

        

 

โครโมโซมหลังเกิดการผ่าเหล่า 1 0 0 1 1 

ภาพที่ 3.3 การผ่าเหล่าด้วยวธิีกลับค่าบิต 

3.7 การเลือกโครโมโซมที่โดดเด่นเพื่อรักษาไว้ในรุ่นถัดไป 

 การด าเนินทางพันธุกรรมในแต่ละขั้นตอนอาศัยหลักการความน่าจะเป็นในการถ่ายทอดยีนใน

ประชากรรุ่นหนึ่งไปยังประชากรอีกรุ่น ซึ่งไม่สามารถรับประกันได้ว่ าประชากรรุ่นถัดไปจะดีกว่า

ประชากรรุ่นก่อนหน้า และอาจสูญเสียโครโมโซมที่ดีที่สุดไปในขั้นตอนทางพันธุกรรม จากปัญหา

ดังกล่าวจึงเกิดแนวคิดว่า ควรจะเก็บโครโมโซมที่ดีที่สุดของประชากรรุ่นนั้นๆ เอาไว้ เพ่ือเป็น

หลักประกันว่าโครโมโซมที่ดีที่สุดในรุ่นนี้ จะต้องดีกว่าหรือดีเทียบเท่ากับโครโมโซมที่ดีที่สุดใน

ประชากรรุ่นก่อนหน้าเสมอ ซึ่งหลักการนี้เรียกว่า อิลิทิสซึม (Elitism) 

3.8 เงื่อนไขการหยุด 

 ส าหรับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ก าหนดให้เงื่อนไขการหยุดของขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรม คือ จะ

หยุดการค านวณเมื่อค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่ดีที่สุดของประชากรในแต่ละรุ่นมีค่าไม่เปลี่ยนแปลง

เท่ากับจ านวนครั้งที่ก าหนดไว้ 

 จากขั้นตอนการท างานของขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรมที่ได้กล่าวมาข้างต้น สามารถสรุปให้อยู่

ในรูปแผนผังการท างานได้ดังภาพที่ 3.4 
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ภาพที่ 3.4 การท างานของขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรม
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บทที ่4 
แบบจ าลองระบบไฟฟ้า 

 
 เนื้อหาในบทนี้จะกล่าวถึงข้ันตอนการสร้างแบบจ าลองระบบไฟฟ้า และข้อมูลที่จ าเป็นส าหรับ
การสร้างแบบจ าลอง ซึ่งประกอบด้วยแบบจ าลองระบบผลิตไฟฟ้า แบบจ าลองความต้องการใช้ไฟฟ้า 
แบบจ าลองความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ และแบบจ าลองความคลาดเคลื่อนจากค่าที่พยากรณ์ 

4.1 แบบจ าลองระบบผลิตไฟฟ้า 

 ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ แบบจ าลองระบบผลิตไฟฟ้าถูกแบ่งออกเป็น 4 ประเภท ตาม
ความสามารถในการจ่ายไฟฟ้า ดังนี้ 

 1) ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนที่มีความไม่แน่นอน 

 2) ระบบไฟฟ้าที่ไม่สามารถจัดสรรก าลังผลิตได้ 

 3) ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ าจากเข่ือนในประเทศ 

 4) ระบบผลิตไฟฟ้าที่สามารถจัดสรรก าลังการผลิตได้ 

4.1.1 แบบจ าลองระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนที่มีความไม่แน่นอน 

 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนที่มีความไม่แน่นอนประกอบด้วย ระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ และระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานลม ซึ่งเป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่ไม่สามารถควบคุม
ก าลังผลิตไฟฟ้าได้ และมีความไม่แน่นอนขึ้นกับสภาพแวดล้อม ซึ่งความไม่แน่นอนของก าลังไฟฟ้าที่
ผลิตได้ ท าให้โรงไฟฟ้าที่เดินเครื่องอยู่ต้องมีความสามารถในการรองรับความผันผวนของระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนได้ ตัวอย่างเช่น หากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ถูกเมฆบดบังอย่าง
รวดเร็ว ท าให้ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้มีค่าลดลงอย่างรวดเร็ว โรงไฟฟ้าที่เดินเครื่องอยู่ต้องสามารถเร่งการ
เดินเครื่องเพ่ือทดแทนก าลังไฟฟ้าที่ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ไม่สามารถผลิตได้ กล่าวคือ 
ระบบไฟฟ้าต้องมีก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่เพียงพอเพ่ือที่จะรองรับความไม่แน่นอนของระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ แบบจ าลองระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และ
พลังงานลมจะถูกสร้างจากข้อมูลก าลังผลิตไฟฟ้าในอดีตทีม่ีความละเอียด (Resolution) 15 นาที ของ
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลมในจังหวัดต่างๆ ประเทศไทย จากนั้นน าข้อมูล
ก าลังผลิตไฟฟ้าของแต่ละระบบผลิตไฟฟ้ามาแปลงเป็นค่าต่อหน่วย (per unit) และน าข้อมูลก าลัง
ผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยมาหาค่าเฉลี่ยแยกตามประเภท จากนั้นปรับขนาดของข้อมูลให้เท่ากับค่าก าลังผลิต
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ติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนตามแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย 
(PDP2015) [1]  ดังตารางที่ 4.1 และตารางท่ี 4.2 

ตารางที่ 4.1 ก าลังผลิตติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จาก PDP2015 

ปีพ.ศ. ก าลังผลิตติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (เมกะวัตต์) 

2558 1,419.58 
2579 6,000 

ตารางที่ 4.2 ก าลังผลิตติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานลมจาก PDP2015 

ปีพ.ศ. ก าลังผลิตติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานลม (เมกะวัตต์) 
2558 233.9 

2579 3,002 

 

 
ภาพที่ 4.1 ตัวอย่างข้อมูลก าลังผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แห่งหนึ่ง ใน 5 วัน 
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ภาพที่ 4.2 ตัวอย่างข้อมูลแบบจ าลองระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ใน 5 วัน 

 

 
ภาพที่ 4.3 ตัวอย่างข้อมูลก าลังผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานลมแห่งหนึ่ง ใน 5 วัน 
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ภาพที่ 4.4 ตัวอย่างข้อมูลแบบจ าลองระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานลม ใน 5 วัน 

4.1.2 ระบบไฟฟ้าที่ไม่สามารถจัดสรรก าลังผลิตได้ 

 โรงไฟฟ้าในกลุ่มนี้ประกอบด้วยโรงไฟฟ้าพลังงานน้ าในต่างประเทศ โรงไฟฟ้าของผู้ผลิตไฟฟ้า
ขนาดเล็ก (Small Power Producer: SPP) โรงไฟฟ้าของผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (Very Small 
Power Producer: VSPP) และโรงไฟฟ้าระบบโคเจนเนอเรชัน (Cogeneration) ยกเว้นระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลม ซึ่งโรงไฟฟ้าในกลุ่มนี้ประกอบด้วยโรงไฟฟ้าที่ท าสัญญาแบบ 
Firm และ Non-firm ส าหรับโรงไฟฟ้าที่ท าสัญญาแบบ Firm การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
(กฟผ.) สามารถสั่งเดินเครื่องโรงไฟฟ้าล่วงหน้าได้ อย่างไรก็ตาม โรงไฟฟ้ากลุ่มนี้ไม่มีบทบาทในการเร่ง
เครื่องโรงไฟฟ้าเพ่ือรองรับความต้องการใช้ไฟฟ้าที่เปลี่ยนไป ส่วนโรงไฟฟ้าที่ท าสัญญาแบบ Non-firm 
จะไม่ได้ถูกควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าจากกฟผ. โดยที่กฟผ. จะรับซื้อก าลังไฟฟ้าทั้งหมดที่โรงไฟฟ้า
กลุ่มนี้ผลิตได้ทั้งหมด ท าให้การผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้ากลุ่มนี้จะขึ้นกับความพร้อมของโรงไฟฟ้าและ
ปริมาณเชื้อเพลิงที่มี ดังนั้น แบบจ าลองระบบไฟฟ้ากลุ่มนี้จะใช้ค่าตัวประกอบการเดินเครื่องของ
โรงไฟฟ้า (Plant Factor) ในการก าหนดปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้  ดังแสดงในสมการที่ (4.1) โดย
ก าหนดให้ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ของโรงไฟฟ้ากลุ่มนี้มีค่าคงตัวในทุกช่วงเวลา ดังแสดงในสมการที่ (4.2) 
โดยค่าตัวประกอบการเดินเครื่องของโรงไฟฟ้าประเภทต่างๆ แสดงในตารางที่ 4.3 [21] 

𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡⁡𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟(%) =
พลังงานไฟฟ้าที่โรงไฟฟ้าผลิตได้จริงในหนึ่งปี

ก าลังผลิตติดตั้งของโรงไฟฟ้า⁡ × 8760
× 100 (4.1) 

 

ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ =⁡
ก าลังผลิตติดตั้งของโรงไฟฟ้า⁡ × ⁡𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡⁡𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟

100
 (4.2) 
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ตารางที่ 4.3 ค่าตัวประกอบการเดินเครื่องของโรงไฟฟ้าประเภทต่างๆ  

ประเภทโรงไฟฟ้า ค่าตัวประกอบการเดินเครื่องของโรงไฟฟ้า (ร้อยละ) 
โคเจนเนอเรชัน 40 

เชื้อเพลิงชีวมวล 30 

เชื้อเพลิงก๊าซชีวภาพ 22 
พลังงานขยะ 43 

พลังงานน้ าขนาดเล็ก 36 
พลังความร้อนใต้พิภพ 39 

4.1.3 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ าจากเข่ือนในประเทศ 

 การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานน้ าเป็นการผลิตไฟฟ้าที่ไม่มีต้นทุนค่าเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้า
และเป็นพลังงานสะอาด อย่างไรก็ตาม การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานน้ ามีข้อจ ากัดคือ ความสามารถใน
การผลิตไฟฟ้าถูกจ ากัดด้วยปริมาณน้ าในเขื่อน และปริมาณน้ าที่ถูกปล่อยจากเขื่อนถูกก าหนดโดย
เงื่อนไขของกรมชลประทาน ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ก าหนดให้ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ าจากเขื่อนใน
ประเทศผลิตไฟฟ้าเฉพาะช่วงที่ความต้องการใช้ไฟฟ้าอยู่ในระดับสูง (Peak demand) เท่านั้น [21] 
โดยก าหนดให้วันจันทร์ถึงวันเสาร์มีความต้องการใช้ไฟฟ้าในระดับสูง 3 ช่วงเวลา และวันอาทิตย์มี 1 
ช่วงเวลา โดยแต่ละช่วงเวลาจะมีระยะเวลานาน 3 ชั่วโมง โดยพิจารณาให้ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ า
จากเข่ือนในประเทศจ่ายก าลังไฟฟ้าเท่ากับค่าก าลังผลิตพ่ึงได้ (Dependable Capacity) ซึ่งคือผลคูณ
ของก าลังผลิตติดตั้งของโรงไฟฟ้ากับค่าตัวประกอบการพ่ึงพาได้ (Dependable Factor) ของ
โรงไฟฟ้า ดังแสดงในสมการที่ (4.3)  

 ก าลังผลิตพ่ึงได้ (Dependable Capacity) เป็นค่าที่แสดงถึงก าลังผลิตสูงสุดซึ่งระบบสามารถ
ผลิตไฟฟ้าได้ในช่วงระยะเวลาหนึ่งภายใต้สภาวะแวดล้อมที่จ ากัด โดยจะคิดจากก าลังผลิตไฟฟ้าที่
สามารถผลิตได้จริงของโรงไฟฟ้าแต่ละโรง เนื่องจากโรงไฟฟ้าแต่ละโรงไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้เต็ม
ก าลังผลิตติดตั้งอย่างต่อเนื่อง ซึ่งก าลังผลิตพ่ึงได้จะต่ ากว่าก าลังผลิตติดตั้งตามประเภทโรงไฟฟ้า เช่น 
โรงไฟฟ้าพลังงานน้ า มีก าลังผลิตที่จ่ายคิดตามปริมาณน้ าในแต่ละเดือน 

ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ =⁡
ก าลังผลิตติดตั้ง⁡ × 𝐷𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑎𝑏𝑙𝑒⁡𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟

100
 (4.3) 
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 ส าหรับการจ่ายก าลังไฟฟ้าจะพิจารณาว่าระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ าจากเขื่อนในประเทศจะ
จ่ายก าลังไฟฟ้าในชั่วโมงที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงที่สุดก่อน และจ่ายก าลังไฟฟ้าให้ชั่วโมงที่มีความ
ต้องการใช้ไฟฟ้าสูงเป็นล าดับถัดมาจนครบทั้งสามกลุ่มของชั่วโมงที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าในระดับสูง 
หรือจนกว่าพลังงานน้ าที่คาดว่าจะจ่ายได้จะหมดลง โดยสามารถแสดงได้ดังภาพท่ี 4.5 

 
ภาพที่ 4.5 ตัวอย่างการจ่ายพลังงานไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานน้ าในหนึ่งสัปดาห์ 

4.1.4 ระบบผลิตไฟฟ้าที่สามารถจัดสรรก าลังการผลิตได้ 

 โรงไฟฟ้าในกลุ่มนี้ประกอบไปด้วยโรงไฟฟ้าเชื้อเพลิงฟอสซิลต่างๆ ได้แก่ โรงไฟฟ้าพลังงาน
ความร้อนที่ใช้เชื้อเพลิงจากถ่านหิน โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมที่ใช้เชื้อเพลิงจากก๊าซธรรมชาติและ
น้ ามันเตา และโรงไฟฟ้ากังหันแก๊ส ซึ่งประกอบไปด้วยโรงไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ
ไทย (กฟผ.) และผู้ผลิตไฟฟ้าเอกชนรายใหญ่ (Independent Power Producer: IPP) ตัวอย่าง
จ านวนของโรงไฟฟ้าที่สามารถจัดสรรก าลังการผลิตได้ในปีพ.ศ. 2558 มีทั้งหมด 59 โรงไฟฟ้า แสดง
อยู่ในตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.4 จ านวนโรงไฟฟ้าที่สามารถจัดสรรก าลังการผลิตได้แยกตามประเภทเชื้อเพลิง 

ประเภทเชื้อเพลิง จ านวนโรงไฟฟ้า 
ก าลังผลิตติดตั้งรวม 

(เมกะวัตต์) 

ถ่านหิน 14 4,508.5 
น้ ามันเตา 1 315 

ก๊าซธรรมชาติ 43 25,062.2 

น้ ามันดีเซล 1 4.4 

ข้อมูลที่จ าเป็นในการสร้างแบบจ าลองระบบผลิตไฟฟ้าที่สามารถจัดสรรก าลังผลิตได้ ประกอบด้วย 

1) ต้นทุนในการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย 

2) ต้นทุนในการเริ่มเดินเครื่องโรงไฟฟ้า 

3) ความสามารถในการเร่งเครื่องของโรงไฟฟ้า 

4) ก าลังผลิตไฟฟ้าต่ าสุดที่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ 

5) ความเชื่อถือได้ของโรงไฟฟ้า 

1) ต้นทุนในการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย 

 ต้นทุนในการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยแบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ต้นทุนค่าด าเนินการและบ ารุงรักษา
ของโรงไฟฟ้า และต้นทุนค่าเชื้อเพลิง ซึ่งต้นทุนค่าด าเนินการและบ ารุงรักษาของโรงไฟฟ้าต่อหน่วย
การผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าประเภทต่างๆ แสดงในตารางที่ 4.5 [22] 

ตารางที่ 4.5 ต้นทุนค่าด าเนินการและบ ารุงรักษาของโรงไฟฟ้าต่อหน่วยการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า
ประเภทต่างๆ 

ประเภทโรงไฟฟ้า 
ต้นทุนค่าด าเนินการและบ ารุงรักษาของ

โรงไฟฟ้าต่อหน่วยการผลิตไฟฟ้า 
(ดอลลาร์ สหรัฐ/เมกะวัตต์ชั่วโมง) 

พลังความร้อน 3.71 
พลังความร้อนร่วม 3.67 

กังหันแก๊ส 29.9 
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ส าหรับต้นทุนค่าเชื้อเพลิงต่อหน่วยการผลิตไฟฟ้าสามารถค านวณได้จากผลคูณของค่าความ
ร้อน (Heat Rate) กับราคาค่าเชื้อเพลิง ดังสมการที่ (4.4) 

𝐹𝑢𝑒𝑙𝐶𝑜𝑠𝑡 = 𝐻𝑒𝑎𝑡𝑅𝑎𝑡𝑒 × 𝐹𝑢𝑒𝑙𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒 (4.4) 
 
เมื่อ 𝐹𝑢𝑒𝑙𝐶𝑜𝑠𝑡 คือ ต้นทุนคา่เชื้อเพลิงต่อหน่วยการผลิตไฟฟ้า 

(บาทต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง) 

 𝐻𝑒𝑎𝑡𝑅𝑎𝑡𝑒 คือ ค่าความร้อน (บีทียูต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง) 

 𝐹𝑢𝑒𝑙𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒 คือ ราคาค่าเชื้อเพลิง (บาทต่อบีทียู) 

ค่าความร้อน (Heat Rate) คือ ปริมาณความร้อนเฉลี่ยในหน่วยบีทียูที่ต้องใช้ในการผลิต
ไฟฟ้า 1 กิโลวัตต์ชั่วโมง ซึ่งแสดงถึงความสามารถของโรงไฟฟ้าในการเปลี่ยนรูปพลังงานความร้อนของ
เชื้อเพลิงเป็นพลังงานไฟฟ้า ซึ่งตัวอย่างค่าความร้อนที่ใช้ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้แสดงในตารางที่ 4.6 
[22] 

ตารางที่ 4.6 ตัวอย่างค่าความร้อนของโรงไฟฟ้าประเภทต่างๆ  

ประเภทโรงไฟฟ้า ประเภทเชื้อเพลิง ค่าความร้อน (บีทียูต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง) 

พลังความร้อน ถ่านหิน 9,370 

พลังความร้อนร่วม ก๊าซธรรมชาติ 6,705 
กังหันก๊าซ น้ ามันดีเซล 10,390 

เชื้อเพลิงที่ใช้ในแบบจ าลองระบบผลิตไฟฟ้าที่สามารถจัดสรรก าลังผลิตได้ ประกอบด้วย ถ่าน
หินลิกไนต์และบิทูนินัส ก๊าซธรรมชาติ น้ ามันเตา และน้ ามันดีเซล ซึ่งมีราคาดังตารางที่ 4.7 [23] 

ตารางที่ 4.7 ราคาค่าเชื้อเพลิงประเภทต่างๆ 

ประเภทเชื้อเพลิง ราคาค่าเชื้อเพลิง 

ลิกไนต์ 569.70 บาทต่อตัน 

บิทูมินัส 2,825.70 บาทต่อตัน 
ก๊าซธรรมชาติ 289.30 บาทต่อล้านบีทียู 

น้ ามันเตา 15.20 บาทต่อลิตร 

น้ ามันดีเซล 25.86 บาทต่อลิตร 
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เนื่องจากราคาค่าเชื้อเพลิงที่ใช้ในสมการที่ (4.4) มีหน่วยคือ บาทต่อบีทียู แต่ราคาค่า
เชื้อเพลิงในตารางที่ 4.7 เป็นหน่วยอ่ืนยกเว้นก๊าซธรรมชาติ ดังนั้นจึงต้องแปลงหน่วยของเชื้อเพลิงให้
อยู่ในหน่วย บาทต่อบีทียู ดังตารางที่ 4.8 [24] 

ตารางที่ 4.8 การแปลงหน่วยของเชื้อเพลิง 

ประเภทเชื้อเพลิง การแปลงหน่วย ราคาค่าเชื้อเพลิง (บาทต่อล้านบีทียู) 
ลิกไนต์ 13.01  พันบีทียูต่อกิโลกรัม 43.7894 

บิทูมินัส 25.00  พันบีทียูต่อกิโลกรัม 113.0280 

ก๊าซธรรมชาติ      - 289.3000 
น้ ามันเตา 37.70  พันบีทียูต่อลิตร 403.1830 

น้ ามันดีเซล 34.52  พันบีทียูต่อลิตร 749.1309 

จากตารางที่ 4.8 ราคาค่าเชื้อเพลิงในหน่วย บาทต่อล้านบีทียู สามารถน ามาใช้เพ่ือค านวณ
ต้นทุนค่าเชื้อเพลิงในหน่วย บาทต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง ของโรงไฟฟ้าแต่ละโรงจากสมการที่ (4.5) ดังนั้น 
ต้นทุนที่ใช้ในการเดินเครื่องโรงไฟฟ้าต่อหน่วยสามารถค านวณได้ดังนี้ 

𝐶𝑘 = 𝐹𝑢𝑒𝑙𝐶𝑜𝑠𝑡𝑘 + VariableO&𝑀𝐶𝑜𝑠𝑡k (4.5) 
 

เมื่อ 𝐶𝑘  คือ ต้นทุนต่อหน่วยการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าที่ 𝑘 

(บาทต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง) 

 𝐹𝑢𝑒𝑙𝐶𝑜𝑠𝑡𝑘  คือ ต้นทุนค่าเชื้อเพลิงต่อหน่วยการผลิตไฟฟ้าของ

โรงไฟฟ้าที่ 𝑘 (บาทต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง) 

 VariableO&𝑀𝐶𝑜𝑠𝑡k คือ ต้นทุนค่าด าเนินการและบ ารุงรักษาของโรงไฟฟ้า

ต่อหน่วยการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าที่ 𝑘 (บาท

ต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง) 
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2) ต้นทุนในการเริ่มเดินเครื่องโรงไฟฟ้า 

 ต้นทุนในการเริ่มเดินเครื่องโรงไฟฟ้า (Start-up cost) ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ต้นทุนค่า
เชื้อเพลิงในการเริ่มเดินเครื่องโรงไฟฟ้า และต้นทุนอ่ืนๆ ในการเริ่มเดินเครื่องโรงไฟฟ้า ซึ่งแสดงใน
ตารางที่ 4.9 [25] 

ตารางที่ 4.9 ต้นทุนในการเริ่มเดินเครื่องโรงไฟฟ้า 

ประเภทโรงไฟฟ้า 

ต้นทุนค่าเชื้อเพลิงใน
การเริ่มเดินเครื่อง

โรงไฟฟ้า 
(ล้านบีทียูต่อเมกะวัตต์) 

ต้นทุนอื่นๆ ในการเริ่ม
เดินเครื่องโรงไฟฟ้า 

(ดอลลาร์สหรัฐต่อเมกะวัตต์) 

โรงไฟฟ้าพลังงานความร้อน 14.00 10.15 
โรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วม 8.92 11.44 

โรงไฟฟ้ากังหันก๊าซ 0.22 0.95 

 ในการค านวณหาต้นทุนในการเริ่มเดินเครื่องโรงไฟฟ้า (Start-up cost) ในหน่วยบาท หาได้
จากผลบวกของต้นทุนค่าเชื้อเพลิงในการเริ่มเดินเครื่องโรงไฟฟ้ากับต้นทุนอ่ืนๆ ในการเริ่มเดินเครื่อง
โรงไฟฟ้า ในหน่วยบาท จึงต้องแปลงหน่วยของต้นทุนค่าเชื้อเพลิงในการเริ่มเดินเครื่องโรงไฟฟ้า และ
ต้นทุนอื่นๆ ในการเริ่มเดินเครื่องโรงไฟฟ้า เป็นหน่วยบาท โดยใช้ข้อมูลราคาค่าเชื้อเพลิงและการแปลง
หน่วยของเชื้อเพลิงในตารางที่ 4.7 – 4.8 

3) ความสามารถในการเร่งเครื่องโรงไฟฟ้า 

 โรงไฟฟ้าที่สามารถจัดสรรก าลังการผลิตได้มีหน้าที่ในการปรับก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้รวมของทุก
โรงไฟฟ้าให้เท่ากับความต้องการใช้ไฟฟ้าในทุกช่วงเวลา เพ่ือให้ความถี่ของระบบไฟฟ้ามีค่าคงที่และ
รักษาเสถียรภาพ (Stability) ของระบบไฟฟ้า [26] ตัวอย่างเช่น เมื่อความต้องการใช้ไฟฟ้ามีค่าเพ่ิมขึ้น 
โรงไฟฟ้าที่สามารถจัดสรรก าลังผลิตได้ต้องผลิตไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นในปริมาณที่เท่ากันในช่วงเวลาที่ก าหนด 
ดังนั้น เมื่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนถูกติดตั้งในระบบไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น ในช่วงเวลาที่ก าลังไฟฟ้า
ที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนมีค่าลดลง โรงไฟฟ้าที่เดินเครื่องอยู่ในระบบต้องมี
ความสามารถในการเร่งเดินเครื่องเพ่ือผลิตไฟฟ้าทดแทนก าลังผลิตไฟฟ้าที่ลดลงของระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานหมุนเวียนให้ทันเวลา ความสามารถในการเร่งเดินเครื่องโรงไฟฟ้าสามารถพิจารณาได้จากค่า
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อัตราการเปลี่ยนแปลงก าลังไฟฟ้า (Ramp Rate) ซึ่งคือความสามารถในการเร่งเครื่องโรงไฟฟ้าภายใน
ช่วงเวลาที่ก าหนด ดังสมการที่ (4.6) 

𝑅𝑢𝑝 =
∆𝑃

∆𝑡
 (4.6) 

 
เมื่อ 𝑅𝑢𝑝 คือ อัตราการเพ่ิมก าลังไฟฟ้า (เมกะวัตต์ต่อนาที) 

 ∆𝑃 คือ ก าลังไฟฟ้าที่สามารถเร่งจ่ายเพ่ิมข้ึนได้ (เมกะวัตต์) 

 ∆𝑡 คือ ช่วงเวลาที่พิจารณา (นาท)ี 

โดยวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ใช้ข้อมูลค่าอัตราการเพ่ิมก าลังไฟฟ้า ดังแสดงในตารางที่ 4.10 [22] 

ตารางที่ 4.10 ข้อมูลค่าอัตราการเพ่ิมก าลังไฟฟ้า 

ประเภทโรงไฟฟ้า 
อัตราการเพ่ิมก าลังไฟฟ้า 

(ร้อยละของก าลังผลิตติดตั้งต่อนาที) 

พลังความร้อน 2.00 

พลังความร้อนร่วม 5.00 
กังหันแก๊ส 8.33 

4) ก าลังผลิตไฟฟ้าต่ าสุดที่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ 

 ก าลังผลิตไฟฟ้าต่ าสุดที่โรงไฟฟ้าสามารถผลิตไฟฟ้าได้ (Minimum Output Power) แสดง
ถึงระดับก าลังผลิตไฟฟ้าที่ต่ าที่สุดที่โรงไฟฟ้ายังสามารถเดินเครื่องเพ่ือผลิตไฟฟ้าต่อไปได้ ซึ่งถูกใช้เป็น
หนึ่งในอสมการข้อจ ากัดของปัญหาการจัดสรรก าลังผลิต คือ ก าลังผลิตไฟฟ้าที่โรงไฟฟ้าผลิตได้ต้องมี
ค่าไม่น้อยกว่าก าลังผลิตไฟฟ้าต่ าสุดที่โรงไฟฟ้าสามารถผลิตไฟฟ้าได้ และไม่เกินก าลังผลิตติดตั้งของ
โรงไฟฟ้า โดยข้อมูลก าลังผลิตไฟฟ้าต่ าสุดที่โรงไฟฟ้าสามารถผลิตไฟฟ้าได้ที่ใช้ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้
แสดงอยู่ในตารางที่ 4.11 [22] 
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ตารางที่ 4.11 ข้อมูลก าลังผลิตไฟฟ้าต่ าสุดที่โรงไฟฟ้าสามารถผลิตไฟฟ้าได้ 

ประเภทโรงไฟฟ้า 
ก าลังผลิตไฟฟ้าต่ าสุดที่โรงไฟฟ้าสามารถผลิตไฟฟ้าได้ 

(ร้อยละของก าลังผลิตติดตั้ง) 

พลังความร้อน 40 
พลังความร้อนร่วม 50 

กังหันแก๊ส 50 

5) ความเชื่อถือได้ของโรงไฟฟ้า 

 ในความเป็นจริง โรงไฟฟ้าที่ก าลังเดินเครื่องเพ่ือผลิตไฟฟ้ามีโอกาสเกิดเหตุขัดข้องขึ้น ท าให้
จ าเป็นต้องหยุดการจ่ายก าลังไฟฟ้าในทันที และถูกตัดออกจากระบบไฟฟ้าเพ่ือความปลอดภัย ดังนั้น 
ข้อมูลทางสถิติเกี่ยวกับการท างานของโรงไฟฟ้าจ าเป็นต้องถูกเก็บไว้เพ่ือประเมินความเชื่อถือได้ของ
โรงไฟฟ้า ซึ่งการท างานของโรงไฟฟ้าสามารถถูกจ าลองได้เป็น 2 สถานะ คือ “ดี” และ “เสีย” ดังภาพ
ที่ 4.6 จากนั้นจะเก็บข้อมูลระยะเวลาที่โรงไฟฟ้าอยู่ในสถานะ “ดี” และอยู่ในสถานะ “เสีย” ในช่วง
เวลาตลอดอายุการใช้งานของโรงไฟฟ้า และเก็บข้อมูลจ านวนครั้งที่โรงไฟฟ้าเปลี่ยนสถานะ 

 

 
ภาพที่ 4.6 แบบจ าลองการท างานของโรงไฟฟ้าแบบ 2 สถานะ 

 ซึ่งการเก็บข้อมูลดังกล่าวสามารถจ าลองสถานะของการเดินเครื่องของโรงไฟฟ้าได้ดังภาพที่ 
4.7 

 
ภาพที่ 4.7 สถานะของการเดินเครื่องของโรงไฟฟ้า 
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เมื่อ 𝑇𝑇𝐹𝑖  คือ ระยะเวลาที่โรงไฟฟ้าอยู่ในสถานะ “ดี”  

(Time To Failure) ก่อนจะเปลี่ยนเป็นสถานะ “เสีย” 

ครั้งที่ 𝑖 (นาท)ี 

 𝑇𝑇𝑅𝑖  คือ ระยะเวลาที่โรงไฟฟ้าอยู่ในสถานะ “เสีย”  

(Time To Repair) ก่อนจะเปลี่ยนเป็นสถานะ “ดี” 

ครั้งที่ 𝑖 (นาท)ี 

โดยที่การพิจารณาว่าโรงไฟฟ้าอยู่ในสถานะ “เสีย” จะพิจารณาเฉพาะการเสียที่เกิดจาก
เหตุขัดข้องที่ไม่ได้คาดหมายเท่านั้น เมื่อพิจารณาจากภาพที่ 4.7 จะเห็นได้ว่า ช่วงเวลาที่อุปกรณ์อยู่ใน
สถานะ “ดี” หรือ “เสีย” อาจมีค่าไม่เท่ากัน เพ่ือเป็นการแสดงระยะเวลาเฉลี่ยที่อุปกรณ์อยู่ในสถานะ 

“ดี” หรือ “เสีย” สามารถหาได้จากการหาค่าเฉลี่ยของ 𝑇𝑇𝐹𝑖 ⁡และ⁡𝑇𝑇𝑅𝑖 ดังแสดงในสมการที่ 
(4.7) – (4.8)  

𝑀𝑇𝑇𝐹 =
𝑇𝑇𝐹1 + 𝑇𝑇𝐹2 +⋯+ 𝑇𝑇𝐹𝑛

𝑛
 (4.7) 

𝑀𝑇𝑇𝑅 =
𝑇𝑇𝑅1 + 𝑇𝑇𝑅2 +⋯+ 𝑇𝑇𝑅𝑚

𝑚
 (4.8) 

 
การหาค่าระยะเวลาเฉลี่ยที่โรงไฟฟ้าอยู่ในแต่ละสถานะ จะถูกตีความเป็นความถ่ีเฉลี่ยในการ

เปลี่ยนสถานะจาก “ดี” เป็น “เสีย” (Expected Failure Rate) หรือค่าแลมด้า (λ) ในหน่วยครั้งต่อ
นาที และความถี่เฉลี่ยในการเปลี่ยนสถานะจาก “เสีย” เป็น “ดี” (Expected Repair Rate) หรือค่า

มิว (𝜇) ในหน่วยครั้งต่อนาทีโดยสามารถค านวณได้ดังสมการที่ (4.9) - (4.10) 

  

เมื่อ 𝑀𝑇𝑇𝐹 คือ ระยะเวลาเฉลี่ยที่โรงไฟฟ้าอยู่ในสถานะ “ดี” (นาท)ี 

 𝑀𝑇𝑇𝑅 คือ ระยะเวลาเฉลี่ยที่โรงไฟฟ้าอยู่ในสถานะ “เสีย” (นาท)ี 

 𝑛 คือ จ านวนครั้งที่อุปกรณ์อยู่ในสถานะ “ดี” 

 𝑚 คือ จ านวนครั้งที่อุปกรณ์อยู่ในสถานะ “เสีย” 
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λ =
1

𝑀𝑇𝑇𝐹
 (4.9) 

𝜇 =
1

𝑀𝑇𝑇𝑅
 (4.10) 

และค่าความถี่เฉลี่ยทั้งสองค่าข้างต้นนี้ สามารถน าไปใช้ค านวณโอกาสที่โรงไฟฟ้าจะเกิด
เหตุขัดข้องในระยะยาว (Failure Outage Rate: FOR) ดังสมการที่ (4.11) 

FOR =
𝑀𝑇𝑇𝑅

𝑀𝑇𝑇𝐹 +𝑀𝑇𝑇𝑅
=

λ

λ + 𝜇
 (4.11) 

 ซึ่งค่า FOR เป็นค่าที่แสดงถึงความน่าจะเป็นที่โรงไฟฟ้าจะเกิดเหตุขัดข้องจนไม่สามารถจ่าย
ก าลังไฟฟ้าให้กับความต้องการใช้ไฟฟ้าได้ อย่างไรก็ตาม ค่าความน่าจะเป็นดังกล่าว อาจยังไม่สามารถ
สะท้อนถึงความเชื่อถือได้ที่แท้จริงของโรงไฟฟ้าที่พ่ึงก่อสร้างเสร็จหรือโรงไฟฟ้าที่จะถูกสร้างเพ่ิมใน
อนาคต เนื่องจากข้อจ ากัดในด้านการเก็บข้อมูลระยะเวลาที่โรงไฟฟ้าอยู่ในสถานะ “ดี” (TTF) และ
ระยะเวลาที่โรงไฟฟ้าอยู่ในสถานะ “เสีย” (TTR) ซึ่งควรเป็นข้อมูลจริงของโรงไฟฟ้าที่จะประเมินความ
เชื่อถือได้ แต่ก็ไม่สามารถรอเก็บข้อมูลเป็นระยะเวลานานเพ่ือค านวณค่า FOR ได้ ดังนั้นค่า FOR ของ
โรงไฟฟ้าที่จะสร้างขึ้นในอนาคต จะใช้ค่าเฉลี่ยของ FOR ของโรงไฟฟ้าอ่ืนซึ่งมีชนิดเดียวกันและมี
ขนาดใกล้เคียงกัน ซึ่งมีการเดินเครื่องจ่ายไฟฟ้าและมีการเก็บข้อมูลทางสถิติและ FOR แล้ว 

 อย่างไรก็ตาม ค่า FOR เป็นค่าความน่าจะเป็นที่โรงไฟฟ้าจะเกิดเหตุขัดข้องในระยะยาว หาก
พิจารณาในช่วงเวลาสั้นๆ เช่น การวางแผนผลิตไฟฟ้า และการจัดสรรก าลังผลิตไฟฟ้า การค านวณ
ความน่าจะเป็นที่โรงไฟฟ้าจะขัดข้องต้องอาศัยสมมติฐาน คือ การขัดข้องของโรงไฟฟ้ามีการกระจาย
ตัวแบบเอกซ์โพเนนเชียล (Exponential distribution) จะสามารถค านวณความน่าจะเป็นที่โรงไฟฟ้า

จะเกิดเหตุขัดข้องในช่วงเวลา  𝑇 เมื่อช่วงเวลาเริ่มต้นโรงไฟฟ้าอยู่ในสถานะ “ดี” ได้ดังสมการที่ 
(4.12) 

P(𝑑𝑜𝑤𝑛) =
λ

λ + 𝜇
−

λ

λ + 𝜇
𝑒−(λ+𝜇)𝑇 (4.12) 

 หากพิจารณาในช่วงเวลาสั้นๆ การซ่อมแซมเพ่ือเปลี่ยนสถานะของโรงไฟฟ้าจาก “เสีย” เป็น 

“ดี” จะไม่เกิดขึ้น กล่าวคือ μ มีค่าเท่ากับ 0 จะสามารถค านวณความน่าจะเป็นที่โรงไฟฟ้าจะเกิด

เหตุขัดข้องในช่วงเวลา 𝑇 ดังสมการที่ (4.13) 
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P(𝑑𝑜𝑤𝑛) = 1 − 𝑒−λ𝑇 (4.13) 

 หากค่า λ𝑇 มีค่าน้อยกว่า 1 มากๆ ซึ่งโดยทั่วไปจะเป็นจริงส าหรับช่วงเวลาสั้นๆ จนถึงหลาย

ชั่วโมง [26] จะสามารถประมาณค่า 𝑒−λ𝑇 โดยใช้อนุกรมแมคลอริน (Maclaurin series) เพ่ือ

ประมาณค่าความน่าจะเป็นที่โรงไฟฟ้าจะเกิดเหตุขัดข้องในช่วงเวลา 𝑇 ดังสมการที่ (4.14) 

P(𝑑𝑜𝑤𝑛) ≈ λ𝑇  (4.14) 

 ซึ่งค่าความน่าจะเป็นในสมการที่ (4.14) ถูกเรียกว่า Outage Replacement Rate (ORR) 

บ่งบอกถึงความน่าจะเป็นที่โรงไฟฟ้าจะขัดข้องและไม่ได้รับการซ่อมในช่วงเวลา 𝑇 ซึ่งคล้ายคลึงกับค่า 
FOR ที่ใช้ในการวางแผนระยะยาว โดยมีความแตกต่างคือ FOR มีค่าคงที่ตามความเชื่อถือได้ของ
โรงไฟฟ้า แต่ ORR ขึ้นกับช่วงเวลาที่พิจารณา 

4.2 แบบจ าลองความต้องการใช้ไฟฟ้า 

 ปัจจุบัน ความต้องการใช้ไฟฟ้าในประเทศไทยมีค่าเพ่ิมขึ้นในแต่ละปี  เนื่องจากการเติบโต
ทางด้านเศรษฐกิจและประชากร ดังแสดงในภาพที่ 4.8 และตารางที่ 4.12 [1] 

 
ภาพที่ 4.8 ความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุดของประเทศ ปีพ.ศ. 2512 - 2556 

ที่มา: ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน 

ตารางที่ 4.12 ตัวอย่างค่าพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้าในระบบ กฟผ. 

ปี ความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด (เมกะวัตต์) พลังงานไฟฟ้า (ล้านหน่วย) 
พ.ศ. 2558 28,271 182,575 

พ.ศ. 2579 46,891 275,325 
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ความต้องการใช้ไฟฟ้าโดยปกติจะแสดงอยู่ในรูปของเส้นโค้งของโหลด (Load Curve) คือเส้น
โค้งที่แสดงค่าความต้องการใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลาต่างๆ ซึ่งมีค่าเปลี่ยนแปลงตามเวลา นอกจากนี้ความ
ต้องการใช้ไฟฟ้ายังสามารถแสดงอยู่ในรูปของเส้นโค้งช่วงระยะเวลาโหลด (Load Duration Curve) 
ซึ่งเส้นโค้งท้ังสองมีความสัมพันธ์กัน และสามารถแปลงกลับระหว่างกันได้ 

4.2.1 เส้นโค้งของโหลด 

 เส้นโค้งของโหลด (Load Curve) คือ เส้นโค้งที่แสดงค่าความต้องการใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลา
ต่างๆ โดยแบ่งระยะเวลาเป็นทุกๆ ชั่วโมง จึงเรียกว่า เส้นโค้งของโหลดรายชั่วโมง (Hourly Load 
Curve) โดยแสดงถึงความต้องการใช้ไฟฟ้าในรายชั่วโมง 1 ปี (Yearly Load Curve) ซึ่งแสดงถึง
ลักษณะความต้องการใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลาต่างๆ ดังแสดงในภาพที่ 4.9 ซึ่งการสร้างแบบจ าลองความ
ต้องการใช้ไฟฟ้าใช้สมมติฐานว่า ลักษณะความต้องการใช้ไฟฟ้าในแต่ละปีมีแนวโน้มที่คล้ายคลึงกัน 
ดังนั้นการสร้างแบบจ าลองความต้องการใช้ไฟฟ้าในอนาคต สามารถสร้างได้จากข้อมูลเส้นโค้งของ
โหลดในปีพ.ศ. 2558 ซึ่งพิจารณาเป็นปีฐาน ประกอบกับค่าพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดใน
แต่ละป ี(Peak Demand) และความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละปี (Annual Energy Demand) 

 
ภาพที่ 4.9 เส้นโคง้ของโหลดในปีพ.ศ. 2558 
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4.2.2 เส้นโค้งช่วงระยะเวลาโหลด 

 เส้นโค้งช่วงระยะเวลาโหลด (Load Duration Curve) คือการน าเส้นโค้งของโหลดรายชั่วโมง
มาเรียงใหม่ตามระดับความต้องการการใช้ไฟฟ้าสูงสุดไปยังความต้องการใช้ไฟฟ้าต่ าสุด ซึ่งพ้ืนที่ใต้เส้น
โค้งของเส้นโค้งช่วงระยะเวลาโหลดแสดงถึงพลังงานไฟฟ้าที่ต้องการใช้ในช่วงเวลาที่พิจารณา ดังแสดง
ในภาพที่ 4.10 

 
ภาพที่ 4.10 เส้นโค้งช่วงระยะเวลาโหลดในปีพ.ศ. 2558 

4.2.3 การสร้างแบบจ าลองความต้องการใช้ไฟฟ้าในอนาคต 

 ข้อมูลที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลองความต้องการใช้ไฟฟ้าในอนาคตประกอบด้วย ข้อมูลเส้น
โค้งของโหลดในปีพ.ศ. 2558 ซึ่งพิจารณาเป็นปีฐาน ประกอบกับค่าพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้า
สูงสุดในแต่ละปี และความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละปี ซึ่งมีข้ันตอนดังนี ้[21] 

 1. น าเข้าข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าในรูปเส้นโค้งของโหลดในปีฐาน 
 2. แปลงข้อมูลเส้นโค้งของโหลดในปีฐานเป็นเส้นโค้งช่วงระยะเวลาโหลด 
 3. ค านวณอัตราส่วนของค่าพยากรณ์ความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าในปีที่พิจารณาต่อความ 
              ต้องการพลังงานไฟฟ้าของปีฐาน (Energy Ratio) ดังสมการที่ (4.15) 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦⁡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝐸𝑓𝑐

𝐸𝑏𝑎𝑠𝑒
 (4.15) 

 
เมื่อ 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦⁡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 คือ อัตราส่วนของค่าพยากรณ์ความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้า

ในปีที่พิจารณาต่อความต้องการพลังงานไฟฟ้าของปีฐาน 
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 𝐸𝑓𝑐 คือ ค่าพยากรณ์ความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าในปีที่พิจารณา 

 𝐸𝑏𝑎𝑠𝑒  คือ ความต้องการพลังงานไฟฟ้าของปีฐาน 

 4. น าข้อมูลเส้นโค้งช่วงระยะเวลาโหลดของปีฐานทุกค่าคูณด้วยค่า Energy Ratio ดังสมการ
ที่ (4.16) 

𝐿𝐷𝐶𝑡𝑒𝑚𝑝 = 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦⁡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 × 𝐿𝐷𝐶𝑏𝑎𝑠𝑒  (4.16) 

 
เมื่อ 𝐿𝐷𝐶𝑡𝑒𝑚𝑝 คือ เส้นโค้งช่วงระยะเวลาโหลดใหม่ 

 𝐿𝐷𝐶𝑏𝑎𝑠𝑒  คือ เส้นโค้งช่วงระยะเวลาโหลดของปีฐาน 

 5. ก าหนดค่าความต้องการใช้ไฟฟ้าต่ าสุดในปีที่พิจารณา ดังสมการที่ (4.17) 

𝑃𝑚𝑖𝑛,𝑓𝑐 = 𝑘 × 𝑃𝑚𝑎𝑥,𝑓𝑐 (4.17) 
 
เมื่อ 𝑃𝑚𝑖𝑛,𝑓𝑐 คือ ความต้องการใช้ไฟฟ้าต่ าสุดในปีที่พิจารณา 

 𝑘 คือ อัตราส่วนของความต้องการใช้ไฟฟ้าต่ าสุดต่อความต้องการใช้

ไฟฟ้าสูงสุดของปีฐาน ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.3328 

 𝑃𝑚𝑎𝑥,𝑓𝑐 คือ ค่าพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดในปีที่พิจารณา 

 6. แบ่งเส้นโค้งช่วงระยะเวลาโหลดออกเป็น 3 ช่วง โดยช่วงแรกคือ ชั่วโมงท่ี 1 ถึง 2,000 ช่วง
ที่สองคือชั่วโมงท่ี 2,001 ถึง 6,760 และช่วงที่สามคือ ชั่วโมงท่ี 6,761 ถึง 8,760 
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 7. ปรับเส้นโค้งช่วงระยะเวลาโหลดในช่วงแรกด้วยสมการ (4.18) 

𝐿𝐷𝐶cal(t) =
𝑃𝑚𝑎𝑥,𝑓𝑐 − 𝐿𝐷𝐶𝑎

max(𝐿𝐷𝐶𝑡𝑒𝑚𝑝) − 𝐿𝐷𝐶𝑎
× (𝐿𝐷𝐶𝑡𝑒𝑚𝑝(t) − 𝐿𝐷𝐶𝑎) + 𝐿𝐷𝐶𝑎 

(4.18) 

 
เมื่อ 𝐿𝐷𝐶cal(t) คือ เส้นโค้งช่วงระยะเวลาโหลดใหม่ที่ปรับค่าแล้ว ณ เวลา 𝑡 

 𝐿𝐷𝐶𝑎  คือ ค่าของเส้นโค้งช่วงระยะเวลาโหลด ณ ชั่วโมงท่ี 2,000 

 8. ปรับเส้นโค้งช่วงระยะเวลาโหลดในช่วงที่สามด้วยสมการ (4.19) 

𝐿𝐷𝐶cal(t) =
𝑃𝑚𝑖𝑛,𝑓𝑐 − 𝐿𝐷𝐶𝑏

min(𝐿𝐷𝐶𝑡𝑒𝑚𝑝) − 𝐿𝐷𝐶𝑏
× (𝐿𝐷𝐶𝑡𝑒𝑚𝑝(t) − min⁡(𝐿𝐷𝐶𝑎)) + 𝑃𝑚𝑖𝑛,𝑓𝑐 

(4.19) 

 
เมื่อ 𝐿𝐷𝐶𝑏 คือ ค่าของเส้นโค้งช่วงระยะเวลาโหลด ณ ชั่วโมงท่ี 6,761  

 9. ค านวณค่าความคลาดเคลื่อนด้วยสมการที่ (4.20) แล้วตรวจสอบว่าค่าความคลาดเคลื่อน
อยู่ในเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้หรือไม่ 

𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 = |𝐸𝑓𝑐 − ∑ 𝐿𝐷𝐶cal(t)

8760

𝑡=1

| (4.20) 

 
เมื่อ 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 คือ ค่าความคลาดเคลื่อน 

 10. ถ้าค่าความคลาดเคลื่อนไม่อยู่ในเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ ปรับเส้นโค้งช่วงระยะเวลาโหลด
ในช่วงที่สองดังนี้ 
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  10.1 ปรับชั่วโมงท่ี 2,001 ถึง 4,380 ด้วยสมการที่ (4.21) 

𝐿𝐷𝐶cal(t) =
𝑃new − 𝐿𝐷𝐶𝑐

𝐿𝐷𝐶𝑡𝑒𝑚𝑝(4380) − 𝐿𝐷𝐶𝑐

× (𝐿𝐷𝐶𝑡𝑒𝑚𝑝(t) − 𝐿𝐷𝐶𝑡𝑒𝑚𝑝(4380)) + 𝑃new 

(4.21) 

 
เมื่อ 𝑃𝑛𝑒𝑤  คือ ค่าของเส้นโค้งช่วงระยะเวลา ณ ชั่วโมงท่ี 4,380 

คูณด้วย 0.99 หากค่าพลังงานที่ค านวณได้มีค่ามากกว่าค่า

พลังงานไฟฟ้าที่พยากรณ์ 

หรือคูณด้วย 1.01 หากค่าพลังงานไฟฟ้าที่ค านวณได้มีค่าน้อย

กว่าพลังงานไฟฟ้าที่พยากรณ์ 

 𝐿𝐷𝐶𝑐  คือ ค่าของเส้นโค้งช่วงระยะเวลาโหลด ณ ชั่วโมงท่ี 2,001 

  10.2 ปรับชั่วโมงท่ี 4,381 ถึง 6,760 ด้วยสมการที่ (4.22) 

𝐿𝐷𝐶cal(t) =
𝑃new′ − 𝐿𝐷𝐶𝑑

𝐿𝐷𝐶𝑡𝑒𝑚𝑝(4381) − 𝐿𝐷𝐶𝑑
× (𝐿𝐷𝐶𝑡𝑒𝑚𝑝(t) − 𝐿𝐷𝐶𝑑) + 𝐿𝐷𝐶𝑑  

(4.22) 

 
เมื่อ 𝑃𝑛𝑒𝑤′ คือ ค่าของเส้นโค้งช่วงระยะเวลา ณ ชั่วโมงท่ี 4,381 

คูณด้วย 0.99 หากค่าพลังงานที่ค านวณได้มีค่ามากกว่าค่า

พลังงานไฟฟ้าที่พยากรณ์ 

หรือคูณด้วย 1.01 หากค่าพลังงานไฟฟ้าที่ค านวณได้มีค่าน้อย

กว่าพลังงานไฟฟ้าที่พยากรณ์ 

 𝐿𝐷𝐶𝑑  คือ ค่าของเส้นโค้งช่วงระยะเวลาโหลด ณ ชั่วโมงท่ี 6,760 

 11. ค านวณซ้ าจนกว่าค่าความคลาดเคลื่อนอยู่ในเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ จึงสิ้นสุดการค านวณ 
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ภาพที่ 4.11 ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองความต้องการใช้ไฟฟ้าในอนาคต 

  
เมื่อด าเนินการตามข้ันตอนข้างต้น จะได้ค าตอบของการค านวณคือเส้นโค้งระยะเวลาโหลดใน

ปีที่พิจารณา ดังแสดงในภาพที่ 4.12 จากนั้นแปลงข้อมูลเส้นโค้งระยะเวลาโหลดกลับเป็นเส้นโค้งของ
โหลดในปีที่พิจารณา ดังภาพที่ 4.13 
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ภาพที่ 4.12 เส้นโค้งช่วงระยะเวลาโหลดในปีพ.ศ. 2558 และพ.ศ. 2579 

 
ภาพที่ 4.13 เส้นโค้งของโหลดในวันที่ 1 มกราคม ปีพ.ศ. 2558 และพ.ศ. 2579 

4.3 แบบจ าลองความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ 

แบบจ าลองความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ (Net Demand) สามารถสร้างจากการน าข้อมูลความ
ต้องการใช้ไฟฟ้ามาหักออกด้วยก าลังผลิตไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงาน
ลม ก าลังผลิตไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าที่ไม่สามารถจัดสรรก าลังการผลิตได้ และก าลังผลิตไฟฟ้าจาก
โรงไฟฟ้าพลังงานน้ าจากเข่ือนในประเทศ ดังสมการที่ (4.23) และภาพท่ี 4.14 

𝑃𝑑,𝑛𝑒𝑡
𝑡 = 𝑃𝑑

𝑡 − 𝑃𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟
𝑡 − 𝑃𝑤𝑖𝑛𝑑

𝑡 − 𝑃𝑛𝑜𝑛𝑑𝑖𝑠
𝑡 − 𝑃ℎ𝑦𝑑𝑟𝑜

𝑡  (4.23) 
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ภาพที่ 4.14 การค านวณความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ 

 ดังนั้น ความไม่แน่นอนของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลมจะถูกแสดง
อยู่ในแบบจ าลองความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ โดยที่โรงไฟฟ้าที่สามารถจัดสรรก าลังการผลิตได้จะต้อง
ผลิตไฟฟ้าเท่ากับความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ ซึ่งเป็นสมการข้อจ ากัดของปัญหาการจัดสรรก าลังผลิต 
(Economic Dispatch) โดยการเพ่ิมขึ้นของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนที่มีความไม่แน่นอน 
จะส่งผลให้ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิมีความผันผวนเพ่ิมขึ้น มีอัตราการเปลี่ยนแปลงของความ

เมื่อ 𝑃𝑑,𝑛𝑒𝑡
𝑡  คือ ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิที่เวลา 𝑡 (เมกะวัตต์) 

 𝑃𝑑
𝑡  คือ ความต้องการใช้ไฟฟ้าที่เวลา 𝑡 (เมกะวัตต์) 

 𝑃𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟
𝑡  คือ ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

ที่เวลา 𝑡 (เมกะวัตต์) 

 𝑃𝑤𝑖𝑛𝑑
𝑡  คือ ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานลม 

ที่เวลา 𝑡 (เมกะวัตต์) 

 𝑃𝑛𝑜𝑛𝑑𝑖𝑠
𝑡  คือ ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากโรงไฟฟ้าที่ไม่สามารถจัดสรรก าลังการ

ผลิตได้ที่เวลา 𝑡 (เมกะวัตต์) 

 𝑃ℎ𝑦𝑑𝑟𝑜
𝑡  คือ ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากโรงไฟฟ้าพลังงานน้ าจากเขื่อนใน

ประเทศที่เวลา 𝑡 (เมกะวัตต์) 
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ต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิสูงขึ้น และความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิมีลักษณะใกล้เคียงกับเส้นโค้งเป็ด (Duck 
Curve) มากขึ้น ดังนั้น เมื่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนที่มีความไม่แน่นอนถูกติดตั้งในระบบ
ไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น จะส่งผลให้ระบบไฟฟ้าจ าเป็นต้องมีก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายเพ่ิมขึ้น และต้องเตรียม
โรงไฟฟ้าที่สามารถเร่งการเดินเครื่องได้เร็วเพ่ือรองรับการเพ่ิมขึ้นของความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ ดัง
แสดงในภาพที่ 4.15 

 
ภาพที่ 4.15 ตัวอย่างความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิเมื่อเพ่ิมระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน 

 ภาพที่ 4.15 แสดงความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิในวันที่ 22 มิถุนายน พ.ศ. 2558 ซึ่งเป็นวันที่มี
ความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงที่สุดในปีพ.ศ. 2558 โดยเส้นกราฟต่างๆ มีความหมายดังนี้ 

- เส้นกราฟ Net demand1 หมายถึง ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ เมื่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์และระบบผลิตไฟฟ้าพลังลมมีก าลังผลิตติดตั้งเท่ากับข้อมูลตาม PDP2015 ในปี

พ.ศ. 2558  

- เส้นกราฟ Net demand2 หมายถึง ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ เมื่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์และระบบผลิตไฟฟ้าพลังลมมีก าลังผลิตติดตั้งเท่ากับสามเท่าของข้อมูลตาม 

PDP2015 ในปีพ.ศ. 2558 

- เส้นกราฟ Net demand3 หมายถึง ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ เมื่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์และระบบผลิตไฟฟ้าพลังลมมีก าลังผลิตติดตั้งเท่ากับห้าเท่าของข้อมูลตาม 

PDP2015 ในปีพ.ศ. 2558 
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- เส้นกราฟ Net demand4 หมายถึง ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ เมื่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์และระบบผลิตไฟฟ้าพลังลมมีก าลังผลิตติดตั้งเท่ากับสิบเท่าของข้อมูลตาม 

PDP2015 ในปีพ.ศ. 2558 

พบว่าเมื่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลมถูกติดตั้งในระบบมากขึ้น จะ
ท าให้ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิมีค่าลดลง แต่ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิจะมีความผันผวนเพ่ิมขึ้น 
โดยที่ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิมีค่าเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วที่สุดในช่วงเวลา 15.15 น. ถึง 15.30 น. 
เนื่องจากก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีค่าลดลงอย่างรวดเร็ว แต่
อย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงของความต้องการใช้ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนจะไม่น ามาใช้ค านวณก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่าย เนื่องจากพิจารณาว่า ผู้
ควบคุมระบบไฟฟ้าสามารถพยากรณ์รูปแบบการเปลี่ยนแปลงของความต้องการใช้ไฟฟ้าและ
ก าลังไฟฟ้าทีผ่ลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน โดยได้เตรียมก าลังไฟฟ้าส ารองเพ่ือรองรับ
การเปลี่ยนแปลงของความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิไว้แล้ว ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้พิจารณาว่า หน้าที่ของ
ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายคือการรองรับการเปลี่ยนแปลงของความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิที่เกิดขึ้นโดย
ไม่ได้คาดคิด ได้แก่ การขัดข้องของโรงไฟฟ้า ความผันผวนของความต้องการใช้ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าที่
ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนที่คลาดเคลื่อนจากค่าที่พยากรณ์ โดยระบบไฟฟ้าจะใช้
ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายส่วนหนึ่งเพ่ือรองรับความไม่แน่นอนดังกล่าว 

อย่างไรก็ตาม วิทยานิพนธ์ฉบับนี้พิจารณาเฉพาะการเพ่ิมขึ้นของความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิที่
เกิดขึ้นโดยไม่ได้คาดคิด โดยพิจารณาว่า ระบบไฟฟ้ามีก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายเพียงพอส าหรับ
รองรับการลดลงของความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิที่เกิดขึ้นโดยไม่ได้คาดคิด เนื่องจากในการวางแผน
ผลิตไฟฟ้า มีโรงไฟฟ้าจ านวนมากที่เดินเครื่องผลิตไฟฟ้าในระดับที่สูงกว่าก าลังไฟฟ้าต่ าสุดที่ผลิตได้ ซึ่ง
โรงไฟฟ้ากลุ่มนี้สามารถลดก าลังผลิตไฟฟ้าลงเพ่ือรองรับการลดลงของความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ ที่
เกิดขึ้นโดยไม่ได้คาดคิดได้ โดยการค านวณความคลาดเคลื่อนจากค่าที่พยากรณ์ (Forecast Error) 
ของความต้องการใช้ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน จะถูกกล่าว
ในหัวข้อต่อไป 

4.4 แบบจ าลองความคลาดเคลื่อนจากค่าที่พยากรณ์ 

 ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ความไม่แน่นอนของความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิเกิดจากความ
คลาดเคลื่อนจากค่าท่ีพยากรณ์ของความต้องการใช้ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้า
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พลังงานหมุนเวียน ซึ่งความคลาดเคลื่อนแต่ละชนิดมีโอกาสเกิดขึ้นอย่างเป็นอิสระต่อกัน และ
ความคลาดเคลื่อนแต่ละชนิดอาจเสริมหรือหักล้างกันได้ ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 

 ก าหนดให้ ความต้องการใช้ไฟฟ้ามีค่าสูงกว่าความต้องการใช้ไฟฟ้าที่ถูกพยากรณ์ 300 เมกะ
วัตต์ ใน 15 นาที ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีค่าต่ ากว่าก าลังไฟฟ้า
ที่ถูกพยากรณ์ 200 เมกะวัตต์ ใน 15 นาที และก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานลมมี
ค่าสูงกว่าก าลังไฟฟ้าที่ถูกพยากรณ์ 50 เมกะวัตต์ ใน 15 นาที 

 เนื่องจาก ความต้องการใช้ไฟฟ้ามีค่าสูงกว่าความต้องการใช้ไฟฟ้าที่ถูกพยากรณ์ 300 เมกะ
วัตต์ ใน 15 นาที และก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนที่มีความไม่แน่นอน
มีค่าต่ ากว่าก าลังไฟฟ้าที่ถูกพยากรณ์ 150 เมกะวัตต์ ใน 15 นาที 

 ดังนั้น ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิจึงมีค่าสูงกว่าความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิที่ถูกพยากรณ์ 450  
เมกะวัตต์ ใน 15 นาที โดยก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายบางส่วนจะถูกใช้เพ่ือรองรับความคลาดเคลื่อน
จากค่าที่พยากรณ์นี้ โดยแบบจ าลองความไม่แน่นอนดังกล่าวสามารถถูกสร้างได้จากกระบวนการทาง
ความน่าจะเป็นและสถิติ ดังนี้ 

4.4.1 ความคลาดเคลื่อนจากค่าท่ีพยากรณ์ของความต้องการใช้ไฟฟ้า 

 ความคลาดเคลื่อนจากค่าที่พยากรณ์ของความต้องการใช้ไฟฟ้าสามารถพิจารณาได้จาก
ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error: MAPE) ซึ่ง
สามารถค านวณได้ดังสมการที่ (4.24) 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑁
∑

|𝐹𝑘 − 𝐴𝑘|

𝐴𝑘

𝑁

𝑘=1

 (4.24) 

 
เมื่อ 𝐴𝑘  คือ ความต้องการใช้ไฟฟ้าจริงในเวลา 𝑘 

 𝐹𝑘  คือ ความต้องการใช้ไฟฟ้าที่ถูกพยากรณ์ในเวลา 𝑘 
 𝑁 คือ จ านวนเวลาทั้งหมดที่พิจารณา 

 โดยตัวอย่างค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (MAPE) ของแต่ละเขตการจ่าย
ไฟฟ้าแสดงดังตารางที่ 4.13 [27], [28] 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

63 

ตารางที่ 4.13 ตัวอย่างค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ของแต่ละเขตการจ่ายไฟฟ้า 

เขตการจ่ายไฟฟ้า ช่วงเวลาที่ค านวณ 
ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นความ

คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (%) 

เท็กซัส ปีพ.ศ. 2558 2.9 
เท็กซัส ปีพ.ศ. 2559 2.6 

แคโรไลนา ปีพ.ศ. 2558 2.89 

แคโรไลนา ปีพ.ศ. 2559 2.84 
นิวซีแลนด์ เกาะเหนือ สิงหาคม พ.ศ. 2559 2.2 

นิวซีแลนด์ เกาะใต้ สิงหาคม พ.ศ. 2559 2.6 

 ส าหรับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ พิจารณาว่าความคลาดเคลื่อนจากค่าที่พยากรณ์ของความต้องการ
ใช้ไฟฟ้ามีการกระจายตัวแบบปกติ  ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ [29] โดยค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นความ
คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ที่ใช้ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เท่ากับค่าเฉลี่ยของข้อมูลในตารางที่ 4.13 เท่ากับ 
2.67% 

4.4.2 ความคลาดเคลื่อนจากค่าท่ีพยากรณ์ของก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
หมุนเวียน 

 ความคลาดเคลื่อนจากค่าที่พยากรณ์ของก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
หมุนเวียนสามารถถูกสร้างได้จากข้อมูลก าลังผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงาน
ลม โดยค านวณค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
และพลังงานลมแต่ละโรงไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา โดยตัวอย่างการค านวณสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 
4.16 – 4.17 

 
ภาพที่ 4.16 ตัวอย่างข้อมูลก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ใน 5 วัน 
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ภาพที่ 4.17 ตัวอย่างค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากโรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ที่เวลาต่างๆ ใน 5 วัน 

 หลังจากค านวณค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลมที่เวลาต่างๆ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจะถูกแปลงหน่วยจากต่อ
หน่วย (per unit) เป็นเมกะวัตต์ ส าหรับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ พิจารณาว่าความคลาดเคลื่อนจากค่าที่
พยากรณ์ของก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนมีการกระจายตัวแบบปกติ ที่
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ [29] ,[30] 
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บทที ่5 
การค านวณก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่เหมาะสมที่สุด 

 
 หลักจากการรับข้อมูลและการสร้างแบบจ าลองระบบไฟฟ้าดังที่กล่าวไปแล้ว ในบทนี้จะ

กล่าวถึงการค านวณก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่เหมาะสมที่สุดจากการเลือกโรงไฟฟ้าที่ถูกพิจารณา

ให้เดินเครื่องเพ่ือจ่ายไฟฟ้า และการจัดสรรก าลังผลิตของโรงไฟฟ้าที่ถูกพิจารณาให้เดินเครื่องเพ่ือจ่าย

ไฟฟ้าให้เพียงพอกับความต้องการใช้ไฟฟ้า และท าให้ผลรวมของค่าใช้จ่ายในการเดินเครื่องโรงไฟฟ้า

กับค่าความเสียหายที่คาดว่าจะเกิดขึ้นเมื่อเกิดเหตุไฟฟ้าดับมีค่าต่ าที่สุด โดยเนื้อหาในบทนี้ประกอบไป

ด้วย 

 1) การจัดสรรก าลังผลิตที่ใช้ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ 

 2) การค านวณค่าความเสียหายที่คาดว่าจะเกิดข้ึนหากเกิดเหตุไฟฟ้าดับ 

 3) การเลือกโรงไฟฟ้าที่ถูกพิจารณาให้เดินเครื่อง 

 4) การค านวณก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่เหมาะสมที่สุด 

5.1 การจัดสรรก าลังผลิตที่ใช้ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ (Proposed Economic Dispatch) 

 ในการผลิตไฟฟ้าเพ่ือให้เพียงพอต่อความต้องการใช้ไฟฟ้า จะต้องจ่ายไฟฟ้าอย่างประหยัด

หรือมีการจัดสรรก าลังผลิตควบคู่ไปด้วย การจัดสรรก าลังผลิต คือ การก าหนดการจ่ายไฟฟ้าอย่าง

เหมาะสมของโรงไฟฟ้าที่ถูกพิจารณาให้เดินเครื่อง เพ่ือให้ฟังก์ชันจุดประสงค์ (Objective Function) 

ซึ่งคือค่าใช้จ่ายในการเดินเครื่องโรงไฟฟ้ามีค่าต่ าที่สุด ส าหรับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้มีการปรับฟังก์ชัน

วัตถุประสงค์ โดยก าหนดให้ฟังก์ชันวัตถุประสงค์คือผลรวมของค่าใช้จ่ายในการเดินเครื่องโรงไฟฟ้ากับ

ค่าความเสียหายที่คาดว่าจะเกิดขึ้นเมื่อเกิดเหตุไฟฟ้าดับ ดังสมการที่ (5.1) 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

66 

โดยที่ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้รวมของโรงไฟฟ้าทุกโรงไฟฟ้าจะต้องเท่ากับความต้องการใช้ไฟฟ้า 

∑𝑢𝑘𝑃𝑘 = 𝑃𝑑,𝑛𝑒𝑡

𝑛

𝑘=1

 (5.2) 

และก าลังไฟฟ้าที่แต่ละโรงไฟฟ้าผลิตนั้นต้องอยู่ในช่วงพิกัดการท างานของโรงไฟฟ้า 

𝑢𝑘𝑃𝑚𝑖𝑛,𝑘 ≤ 𝑢𝑘𝑃𝑘 ≤ 𝑢𝑘𝑃𝑚𝑎𝑥,𝑘 (5.3) 

 

เมื่อ 𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 คือ ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (บาทใน 15 นาที) 
 𝐶𝑘  คือ ต้นทุนการเดินเครื่องโรงไฟฟ้าต่อหน่วยของ

โรงไฟฟ้าที่ 𝑘 

(บาทต่อเมกะวัตต์ใน 15 นาที) 

 𝑃𝑘  คือ ก าลังไฟฟ้าที่ถูกก าหนดให้ผลิตของโรงไฟฟ้าที่ 𝑘 

(เมกะวัตต์) 
 𝐸(𝐶𝑜𝑢𝑡𝑎𝑔𝑒) คือ ค่าความเสียหายที่คาดว่าจะเกิดขึ้นหากเกิดเหตุ

ไฟฟ้าดับ (บาทใน 15 นาที) 
 𝑛 คือ จ านวนโรงไฟฟ้าที่สามารถจัดสรรก าลังการผลิตได้ 
 𝑢𝑘  คือ สถานะของโรงไฟฟ้าที่ 𝑘 

หากมีค่า เป็น 1 หมายถึงโรงไฟฟ้าถูกสั่ ง ให้

เดินเครื่อง 

หากมีค่าเป็น 0 หมายถึงโรงไฟฟ้าไม่ได้ถูกสั่งให้

เดินเครื่อง 
 𝑃𝑑,𝑛𝑒𝑡 คือ ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ (เมกะวัตต์) 
 𝑃𝑚𝑎𝑥,𝑘 คือ ก าลังไฟฟ้าต่ าสุดที่ผลิตได้ของโรงไฟฟ้าที่  𝑘  

(เมกะวัตต์) 

 

𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 = ∑(𝐶𝑘𝑃𝑘) + 𝐸(𝐶𝑜𝑢𝑡𝑎𝑔𝑒)

𝑛

𝑘=1

 (5.1) 
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 𝑃𝑚𝑖𝑛,𝑘 คือ ก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่ผลิตได้ของโรงไฟฟ้าที่  𝑘  

(เมกะวัตต์) 

5.2 การค านวณค่าความเสียหายที่คาดว่าจะเกิดขึ้นหากเกิดเหตุไฟฟ้าดับ 

 ค่าความเสียหายที่คาดว่าจะเกิดขึ้นหากเกิดเหตุไฟฟ้าดับ (Expected Outage Cost) เป็น

ค่าที่ขึ้นกับปริมาณก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่าย โอกาสที่โรงไฟฟ้าที่เดินเครื่องอยู่จะขัดข้อง  ความผัน

ผวนของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนที่มีความไม่แน่นอน และค่าความเสียหายที่เกิดขึ้นเมื่อเกิด

เหตุไฟฟ้าดับ (Value of Loss Load: VOLL) ซ่ึงค่าความเสียหายที่คาดว่าจะเกิดขึ้นหากเกิดเหตุไฟฟ้า

ดับสามารถค านวณได้ดังสมการที่ (5.4) 

𝐸(𝐶𝑜𝑢𝑡𝑎𝑔𝑒) = 𝐸𝐸𝑁𝑆 × 𝑉𝑂𝐿𝐿 (5.4) 

 

เมื่อ 𝐸(𝐶𝑜𝑢𝑡𝑎𝑔𝑒) คือ ค่าความเสียหายที่คาดว่าจะเกิดข้ึนหากเกิดเหตุไฟฟ้าดับ  

(บาทใน 15 นาที) 

 𝐸𝐸𝑁𝑆 คือ พลังงานที่คาดว่าจะไม่สามารถจ่ายได้  

(กิโลวัตต์ชั่วโมงใน 15 นาที) 

 𝑉𝑂𝐿𝐿 คือ ค่าความเสียหายที่เกิดข้ึนเมื่อเกิดเหตุไฟฟ้าดับ  

(บาทต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง) 

ค่าความเสียหายที่เกิดขึ้นเมื่อเกิดเหตุไฟฟ้าดับ (VOLL) คือ ค่าใช้จ่ายเฉลี่ยที่เกิดขึ้นกับผู้ใช้

ไฟฟ้าหากเกิดเหตุไฟฟ้าดับ โดยก าหนดให้มีค่าเท่ากับ 54.6 บาทต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง [31] ส าหรับ

พลังงานที่คาดว่าจะไม่สามารถจ่ายได้ (Expected Energy Not Supplied) เป็นค่าดัชนีความเชื่อถือ

ได้ชนิดหนึ่ง หมายถึง พลังงานที่คาดว่าไม่เพียงพอต่อความต้องการใช้ไฟฟ้าจากเหตุการณ์ท่ีก าลังผลิต

ไฟฟ้าในระบบมีค่าน้อยกว่าความต้องการใช้ไฟฟ้าในระบบ ซึ่งสามารถค านวณได้จากการสร้างตาราง

ความน่าจะเป็นในการขาดก าลังผลิต (Capacity Outage Probability Table: COPT) ประกอบกับ

เส้นโค้งช่วงระยะเวลาของโหลด (Load Duration Curve) ดังแสดงในภาพที่ 5.1 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

68 

 

ภาพที่ 5.1 พลังงานไฟฟ้าที่ไม่ได้รับการจ่าย เมื่อระบบไฟฟ้าสูญเสียก าลังผลิต 𝑂𝑘  

 จากภาพที่ 5.1 เมื่อระบบไฟฟ้าสูญเสียก าลังผลิต 𝑂𝑘 ⁡พ้ืนที่แรเงา  𝐸𝑘 ⁡แสดงถึงพลังงาน

ไฟฟ้าที่ความต้องการใช้ไฟฟ้าไม่ได้รับการจ่าย เนื่องจากความต้องการใช้ไฟฟ้ามีค่าสูงกว่าก าลังผลิตที่

ระบบสามารถผลิตได้ โดยความน่าจะเป็นในการเกิดเหตุการณ์นี้มีค่าเท่ากับ 𝑝𝑘 จะสามารถค านวณ

ค่า EENS ได้ดังนี ้

𝐸𝐸𝑁𝑆 = ∑𝑝𝑘

𝑁

𝑘=1

𝐸𝑘 (5.5) 

 โดยที่ 𝑁 คือจ านวนสถานะทั้งหมดของ COPT ซึ่งค่า EENS ในส่วนนี้ใช้เพ่ือประเมินปริมาณ

ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่าย หากมีก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายมาก จะส่งผลให้ EENS มีค่าน้อย ในขณะ

ที่ต้นทุนที่ใช้ในการเดินเครื่องโรงไฟฟ้าอาจเพิ่มขึ้น ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายสามารถค านวณได้ดังนี้ 

𝑆𝑅𝑘 = 𝑢𝑘 ×𝑚𝑖𝑛{𝑃𝑚𝑎𝑥,𝑘 − 𝑃𝑘 , 𝜏𝑅𝑢𝑝,𝑘} (5.6) 

 
เมื่อ 𝑆𝑅𝑘  คือ ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายของโรงไฟฟ้าที่ 𝑘 (เมกะวัตต์) 
 𝑢𝑘  คือ สถานะของโรงไฟฟ้าที่ 𝑘 

หากมีค่าเป็น 1 หมายถึงโรงไฟฟ้าถูกสั่งให้เดินเครื่อง 

หากมีค่าเป็น 0 หมายถึงโรงไฟฟ้าไม่ได้ถูกสั่งให้เดินเครื่อง 
 𝑃𝑚𝑎𝑥,𝑘 คือ ก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่ผลิตได้ของโรงไฟฟ้าที่ 𝑘 (เมกะวัตต์) 
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 𝑃𝑘  คือ ก าลังไฟฟ้าที่ถูกก าหนดให้ผลิตของโรงไฟฟ้าที่ 𝑘 (เมกะวัตต์) 
 𝜏 คือ ระยะเวลาที่ก าหนดให้โรงไฟฟ้าเร่งเครื่องขึ้น (นาท)ี 
 𝑅𝑢𝑝,𝑘 คือ อัตราการเพ่ิมก าลังไฟฟ้า (Ramp rate) ของโรงไฟฟ้าที่ 𝑘  

(เมกะวัตต์ต่อนาที) 

ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายสามารถค านวณได้หลังจากการจัดสรรก าลังผลิต จากนั้นก าลัง

ผลิตส ารองพร้อมจ่ายจะถูกใช้เพ่ือค านวณ EENS วิธีการค านวณ EENS ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ จะใช้วิธี 

State Selection [26] หลักการของวิธีนี้ คือ การค านวณโอกาสที่โรงไฟฟ้าจะขัดข้อง โดยละเลย

เหตุการณ์ที่มีโอกาสเกิดน้อย ในที่นี้ จะพิจารณาเฉพาะการเกิดเหตุขัดข้องของโรงไฟฟ้าไม่เกิน 2 

โรงไฟฟ้าในเวลาเดียวกัน (N-2) ตามตัวอย่างการค านวณดังนี้ 

ตารางที่ 5.1 ตัวอย่างข้อมูลความเชื่อถือได้ของโรงไฟฟ้า 

โรงไฟฟ้า โอกาสเกิดเหตุขัดต้อง โอกาสไม่เกิดเหตุขัดข้อง 

G1 0.05 0.95 
G2 0.1 0.9 

G3 0.2 0.8 

จากข้อมูลข้างต้นสามารถค านวณความน่าจะเป็นที่โรงไฟฟ้าจะขัดข้องในรูปแบบต่างๆ ได้ดัง
ตารางที่ 5.2 

ตารางที่ 5.2 การค านวณโอกาสเกิดเหตุขัดข้อง 

โรงไฟฟ้าที่ขัดข้อง โอกาสเกิดเหตุขัดข้อง 

G1 (0.05)(0.9)(0.8) = 0.036 
G2 (0.95)(0.1)(0.8) = 0.076 

G3 (0.95)(0.9)(0.2) = 0.171 

G1 และ G2 (0.05)(0.1)(0.8) = 0.004 
G1 และ G3 (0.05)(0.9)(0.2) = 0.009 

G2 และ G3 (0.95)(0.1)(0.2) = 0.019 
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ผลลัพธ์จากการค านวณท่ีได้จากตัวอย่างที่กล่าวมา คือ ความน่าจะเป็นที่เกิดเหตุขัดข้องในแต่

ละกรณี ซึ่งในแต่ละกรณีสามารถค านวณก าลังไฟฟ้าที่ไม่สามารถจ่ายได้หากเกิดเหตุขัดข้องของ

โรงไฟฟ้า สามารถค านวณได้จากตัวอย่างต่อไปนี้ 

ก าหนดให้ ต้องการจัดสรรก าลังผลิตไฟฟ้าเพ่ือรองรับความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิเท่ากับ 120 

เมกะวัตต์ แต่ช่วงเวลาดังกล่าว การพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบ

ผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนมีความคลาดเคลื่อน ท าให้ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิจริงมีค่าสูงกว่าค่าที่

พยากรณ์ 10 เมกะวัตต์ จากการจัดสรรก าลังผลิต จะได้ก าลังผลิตไฟฟ้าและก าลังผลิตส ารองพร้อม

จ่ายของแต่ละโรงไฟฟ้าดังแสดงในตารางที่ 5.3 

ตารางที่ 5.3 ตัวอย่างผลลัพธ์การจัดสรรก าลังผลิต 

โรงไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้าที่ถูกจัดสรรให้ผลิต (เมกะวัตต์) 
ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่าย 

(เมกะวัตต์ใน 15 นาที) 

G1 70 30 
G2 30 10 

G3 20 10 

หากโรงไฟฟ้า G1 เกิดเหตุขัดข้อง โรงไฟฟ้า G2 และ G3 จะใช้ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายใน

การเพ่ิมก าลังผลิตไฟฟ้าเพ่ือให้ก าลังไฟฟ้าที่ไม่สามารถจ่ายได้มีค่าลดลง ดังนี้ 

ตารางที่ 5.4 ตัวอย่างผลลัพธ์การสัดสรรก าลังการผลิตหลาก G1 เกิดเหตุขัดข้อง 

โรงไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้าที่ถูกจัดสรรให้ผลิต (เมกะวัตต์) 
G1 (เกิดเหตุขัดข้อง) 0 

G2 30 + 10 = 40 

G3 20 + 10 = 30 

ซึ่งความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิมีค่าเท่ากับ 120 เมกะวัตต์ แต่เนื่องจากโรงไฟฟ้า G1 ขัดข้อง 

ท าให้โรงไฟฟ้า G2 และ G3 จ่ายไฟฟ้าได้รวมกับ 70 เมกะวัตต์ แต่เนื่องจากความต้องการใช้ไฟฟ้า

สุทธิจริงมีค่าสูงกว่าค่าที่พยากรณ์ 10 เมกะวัตต์ กล่าวคือ ระบบไฟฟ้าสูญเสียก าลังผลิตส ารองพร้อม

จ่าย 10 เมกะวัตต์ เพ่ือรองรับความคลาดเลื่อนของความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิจากค่าที่พยากรณ์ 
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ดังนั้น ก าลังไฟฟ้าที่สามารถจ่ายได้จะมีค่าเท่ากับ 70 – 10 เท่ากับ 60 เมกะวัตต์ แต่ความต้องการใช้

ไฟฟ้าสุทธิมีค่าเท่ากับ 120 เมกะวัตต์ ดังนั้น ก าลังไฟฟ้าที่ไม่สามารถจ่ายได้ เท่ากับ 120 – 60 เท่ากับ 

60 เมกะวัตต์ หากค านวณก าลังไฟฟ้าที่ไม่สามารถจ่ายได้ในทุกเหตุการณ์โรงไฟฟ้าขัดข้องที่สนใจ ท า

ให้สามารถค านวณ EENS ได้จากสมการที่ (5.4) ซึ่งค่า EENS ที่ค านวณได้จะถูกน าไปใช้เพ่ือค านวณ

ค่าความเสียหายที่คาดว่าจะเกิดขึ้นหากเกิดเหตุไฟฟ้าดับจากสมการที ่(5.3) 

5.3 การเลือกโรงไฟฟ้าที่ถูกพิจารณาให้เดินเครื่อง 

 เนื่องจากระบบผลิตไฟฟ้าประกอบด้วยโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนจ านวนมาก ซึ่งแต่ละ

โรงไฟฟ้ามีคุณสมบัติแตกต่างกัน เช่น ต้นทุนในการผลิตไฟฟ้า ความสามารถในการเร่งเดินเครื่องเพ่ิม

ก าลังผลิตไฟฟ้า ดังนั้น รูปแบบของโรงไฟฟ้าที่ถูกพิจารณาให้เดินเครื่องจ่ายไฟฟ้าจึงเป็นตัวแปรในการ

แก้ปัญหาค่าที่เหมาะสมที่สุด เพ่ือจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้เพียงพอกับความต้องการใช้ไฟฟ้าและมีก าลัง

ผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่เหมาะสม เพ่ือให้ได้ค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่ต่ าที่สุด ในการเลือกรูปแบบของ

โรงไฟฟ้าที่ถูกพิจารณาให้เดินเครื่องเพ่ือจ่ายไฟฟ้าสามารถหาผลลัพธ์ของปัญหาได้หลายวิธี [20] เช่น 

วิธีเรียงล าดับ (Priority List) วิธีโปรแกรมเชิงพลวัตร (Dynamic Programming) วิธีรีแลกเซชันแบบ

ลากรองจ์ (Lagrangian Relaxation) วิธีการค้นหาแบบตาบู (Tabu Search) วิธีการจ าลองการอบ

เหนียว (Simulated Annealing) การหาค าตอบแบบอาณาจักรมด (Ant Colony Optimization) 

และขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรม (Genetic Algorithm) เป็นต้น ซึ่งวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้ประยุกต์ใช้

ขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรมเพ่ือหาค าตอบ 

 การเลือกรูปแบบของโรงไฟฟ้าที่ถูกพิจารณาให้เดินเครื่องเพ่ือจ่ายไฟฟ้าให้เพียงพอต่อความ
ต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ และมีผลรวมของค่าใช้จ่ายในการเดินเครื่องโรงไฟฟ้ากับค่าความเสียหายที่คาด
ว่าจะเกิดขึ้นเมื่อเกิดเหตุไฟฟ้าดับ มีค่าต่ าที่สุด สามารถค านวณจากการประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีทาง
พันธุกรรมโดยมีข้ันตอนการแก้ปัญหาดังนี้ 

1. การลงรหัส (Encoding) และการถอดรหัส (Decoding) 

 ก าหนดให้ยีนแต่ละยีนในโครโมโซมซึ่งมีค่า 1 หรือ 0 แสดงสถานะการถูกพิจารณาให้
เดินเครื่องของโรงไฟฟ้าแต่ละโรงไฟฟ้า หากยีนมีค่าเท่ากับ 1 หมายถึงโรงไฟฟ้านั้นถูกพิจารณาให้
เดินเครื่อง และหากยีนมีค่าเท่ากับ 0 หมายถึงโรงไฟฟ้านั้นไม่ได้ถูกพิจารณาให้เดินเครื่อง ดังนั้นใน
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โครโมโซมแต่ละตัวจะแสดงถึงรูปแบบของโรงไฟฟ้าที่สามารถจัดสรรก าลังการผลิตได้ที่ถูกพิจารณาให้
เดินเครื่องจ่ายไฟฟ้า 

2. การสร้างประชากรเริ่มต้น (Initialization) 

 การสร้างประชากรเริ่มต้น คือ การหารูปแบบต่างๆ ที่เป็นไปได้ของโครโมโซมในประชากรรุ่น
แรก เพ่ือให้ขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรมสามารถด าเนินต่อไปได้ โดยชุดประชากรเริ่มต้นต้องมีจ านวนมาก
เพียงพอและมีความหลากหลายเพ่ือให้ครอบคลุมชุดค าตอบที่เป็นไปได้ทั้งหมด อย่างไรก็ตาม ขั้นตอน
วิธีทางพันธุกรรมเป็นวิธีที่ใช้เวลาในการค านวณนาน ดังนั้นขนาดของประชากรเริ่มต้นจึงไม่ควรมี
จ านวนโครโมโซมมากเกินไป และก าหนดให้แต่ละโครโมโซมประกอบด้วยจ านวนยีนเท่ากับจ านวน
โรงไฟฟ้าที่สามารถจัดสรรก าลังการผลิตได้ ซึ่งวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ใช้วิธีสร้างประชากรเริ่มต้น 2 วิธี 
ดังนี้ 

 1) วิธีเรียงล าดับ (Priority List) 

 เป็นวิธีสร้างประชากรเริ่มต้นตามต้นทุนในการเดินเครื่องโรงไฟฟ้าแต่ละโรงไฟฟ้า โดยค านวณ
ต้นทุนในการเดินเครื่องโรงไฟฟ้าจากค่าใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหน่วยของโรงไฟฟ้าที่ค่าพิกัด 
(Average Full Load Cost: AFLC) ของโรงไฟฟ้าทุกโรงที่สามารถจัดสรรก าลังผลิตไฟฟ้าได้ ดัง
สมการที่ (5.7) 

𝐴𝐹𝐿𝐶𝑘 =
𝐶𝑘(𝑃𝑚𝑎𝑥,𝑘)

𝑃𝑚𝑎𝑥,𝑘
 (5.7) 

 

เมื่อ 𝐴𝐹𝐿𝐶k คือ ค่าใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหน่วยของโรงไฟฟ้าที่ค่าพิกัดของ

โรงไฟฟ้าที่ 𝑘 (บาทต่อเมกะวัตต์) 
 𝐶𝑘  คือ ฟังก์ชันค่าใช้จ่ายในการเดินเครื่องของโรงไฟฟ้าที่ 𝑘 (บาท) 
 𝑃𝑚𝑎𝑥,𝑘 คือ ก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่ผลิตได้ของโรงไฟฟ้าที่ 𝑘 (เมกะวัตต์) 

 จากนั้นเรียงล าดับโรงไฟฟ้าที่สามารถจัดสรรก าลังผลิตได้ตามค่าใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้าเฉลี่ย
ต่อหน่วยของโรงไฟฟ้าที่ค่าพิกัดจากน้อยไปมาก และเลือกโรงไฟฟ้าที่ถูกพิจารณาให้เดินเครื่องจาก
ค่าใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหน่วยของโรงไฟฟ้าที่ค่าพิกัดประกอบกับความต้องการใช้ ไฟฟ้า
สุทธิ ดังตัวอย่างในตารางที่ 5.5 
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ตารางที่ 5.5 ตัวอย่างการสร้างประชากรเริ่มต้นด้วยวิธีเรียงล าดับ 

 
  
 2) วิ ธี การประยุกต์ ใช้ การหาค่ าที่ เ หมาะสมที่ สุ ดด้ วย โปรแกรม เชิ ง เส้น  (Linear 
Programming) 

 วิธีการสร้างประชากรเริ่มต้นโดยใช้วิธีการประยุกต์ใช้การหาค่าที่เหมาะสมที่สุดด้วยโปรแกรม
เชิงเส้นประกอบด้วยขั้นตอนดังนี้ 
 1. ก าหนดค่า Pmin ของโรงไฟฟ้าทุกโรงมีค่าเป็น 0 และก าหนดสถานะของโรงไฟฟ้าทุก
โรงไฟฟ้าเป็น ‘on’ 
 2. จัดสรรก าลังการผลิตของโรงไฟฟ้าทุกโรง ไฟฟ้า โดยใช้โปรแกรมเชิงเส้น (Linear 
Programming) เพ่ือหาค่าก าลังไฟฟ้าที่แต่ละโรงไฟฟ้าถูกจัดสรร 
 3. พิจารณาค่าก าลังไฟฟ้าทีแ่ต่ละโรงไฟฟ้าถูกจัดสรร หากไดค้่าต่ ากว่าค่า Pmin จะก าหนดให้
โรงไฟฟ้ามีสถานะเป็น ‘off’ หากมีค่าสูงกว่า Pmin จะก าหนดให้โรงไฟฟ้ามีสถานะเป็น ‘on’  

3. การประเมินค่าความเหมาะสม (Fitness value) 

 ค านวณค่าความเหมาะสม ซึ่งคือส่วนกลับของค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของแต่ละโครโมโซม ซึ่ง
ค่าความเหมาะสมสามารถค านวณได้หลังจากน ารูปแบบการถูกสั่งเดินเครื่องของโรงไฟฟ้าที่ถูกบรรจุ
อยู่ในแต่ละโครโมโซม ไปเข้าขั้นตอนการจัดสรรก าลังผลิตไฟฟ้า (Economic Dispatch) เพ่ือค านวณ
ก าลังผลิตที่โรงไฟฟ้าแต่ละโรงถูกจัดสรรไว้ ค่าใช้จ่ายในการเดินเครื่องโรงไฟฟ้า และก าลังผลิตส ารอง
พร้อมจ่ายของระบบ จากนั้นค่าก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายจะถูกน าไปใช้เพ่ือค านวณหาค่า EENS เพ่ือ
ค านวณค่าความเสียหายที่คาดว่าจะเกิดขึ้นหากเกิดเหตุไฟฟ้าดับ จากนั้นฟังก์ชันวัตถุประสงค์สามารถ
หาได้จากผลบวกของค่าใช้จ่ายในการเดินเครื่องโรงไฟฟ้ากับค่าความเสียหายที่คาดว่าจะเกิดขึ้นหาก
เกิดเหตุไฟฟ้าดับ เพ่ือหาค่าความเหมาะสมต่อไป อย่างไรก็ตาม หากรูปแบบของโรงไฟฟ้าที่ถูก
พิจารณาให้เดินเครื่องมีจ านวนน้อยเกิน จนไม่สามารถจ่ายไฟฟ้าให้เพียงพอกับความต้องการใช้ไฟฟ้า
ได้ ค่าความเหมาะสมจะถูกลดลงอย่างมากด้วยค่าปรับโทษ (Penalty) หากรูปแบบของโรงไฟฟ้าที่ถูก
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พิจารณาให้เดินเครื่องมีเพียงพอส าหรับจ่ายไฟฟ้าให้กับความต้องการใช้ไฟฟ้า จะถือว่าค่าปรับโทษ
เป็น 0 ดังสมการ (5.8) 

𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠⁡𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 =
1

𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒⁡𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛
− 𝑃𝑒𝑛𝑎𝑙𝑡𝑦 (5.8) 

4. การคัดเลือก (Selection) 

 หลังจากได้ค่าความเหมาะสมของโครโมโซมแต่ละตัว จะเข้าสู่ขั้นตอนการคัดเลือก โดย
โครโมโซมที่มีค่าความเหมาะสมสูงจะมีโอกาสอยู่รอดมากกว่าโครโมโซมที่มีค่าความเหมาะสมต่ า 
ดังนั้น รูปแบบการเดินเครื่องโรงไฟฟ้าที่มีค่าใช้จ่ายในการเดินเครื่องสูง หรือก าลังผลิตส ารองพร้อม
จ่ายน้อยเกินไป ซึ่งส่งผลให้ค่าความเสียหายที่คาดว่าจะเกิดขึ้นหากเกิดเหตุไฟฟ้าดับมีค่าสูง จะมี
โอกาสสูงที่จะไม่ถูกคัดเลือก ส่วนรูปแบบการเดินเครื่องโรงไฟฟ้าที่เหมาะสม จะมีโอกาสถูกเลือกสูง  
และมีโอกาสในการส่งต่อยีนที่ดีไปสู่โครโมโซมรุ่นถัดไปในขั้นตอนการข้ามสายพันธุ์ 

5. การข้ามสายพันธุ์ (Crossover) 

 การข้ามสายพันธุ์คือการแลกเปลี่ยนยีนในโครโมโซม ซึ่งหมายถึงการผสมรูปแบบการ
เดินเครื่องโรงไฟฟ้าของสองโครโมโซม ท าให้มีโอกาสได้รูปแบบการเดินเครื่องโรงไฟฟ้าของโครโมโซม
ในรุ่นถัดไปมีความเหมาะสมเพ่ิมขึ้น เนื่องจากโครโมโซมที่มีค่าความเหมาะสมต่ ามีโอกาสสูงที่จะสูญ
หายไปในขั้นตอนการคัดเลือก และเมื่อโครโมโซมที่มีค่าความเหมาะสมสูงผสมกับอีกโครโมโซมที่มีค่า
ความเหมาะสมสูง อาจเกิดรุ่นลูกท่ีค่าความเหมาะสมสูงกว่ารุ่นก่อนได้ 

6. การผ่าเหล่า (Mutation) 

 การผ่าเหล่าคือการเปลี่ยนยีนบางต าแหน่งในโครโมโซม ซึ่งหมายถึงการเปลี่ยนสถานะของ
โรงไฟฟ้าบางโรงไฟฟ้าจากเดินเครื่องเป็นไม่เดินเครื่องหรือจากไม่เดินเครื่องเป็นเดินเครื่อง 
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7. การเลือกโครโมโซมท่ีโดดเด่นเพื่อรักษาไว้ในรุ่นถัดไป (Elitism) 

 หลังจากผ่านขั้นตอนการผ่าเหล่า โครโมโซมทั้งหมดจะถูกประเมินค่าความเหมาะสมอีกครั้ง 
โครโมโซมท่ีมีค่าความเหมาะสมมากที่สุดจะถูกเก็บไว้เพ่ือป้องกันไม่ให้โครโมโซมที่ดีที่สุดสูญหายไปใน
ขั้นตอนทางพันธุกรรม 

8. เงื่อนไขการหยุด 

 ตรวจสอบเงื่อนไขการหยุดและหยุดการท างานของโปรแกรมเมื่อค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่ดี
ที่สุดของประชากรในแต่ละรุ่นติดกันมีค่าซ้ ากันเท่ากับจ านวนครั้งที่ก าหนดไว้ หากยังมาครบให้
ด าเนินการขั้นตอนประเมินความเหมาะสมจนครบตามจ านวนรอบที่ก าหนด 

5.4 การค านวณก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่เหมาะสมที่สุด 

 ค่าก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่เหมาะสมที่สุดของระบบไฟฟ้า เป็นค่าที่ขึ้นกับลักษณะของ
ระบบไฟฟ้า เช่น ประเภทของโรงไฟฟ้าที่มีอยู่ในระบบผลิตไฟฟ้า ความสามารถในการเร่งเดินเครื่อง
โรงไฟฟ้า ความเชื่อถือได้ของโรงไฟฟ้า ลักษณะของความต้องการใช้ไฟฟ้า ก าลังผลิตติดตั้งของระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนที่มีความไม่แน่นอน ความผันผวนของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน 
และความแม่นย าของการพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ  เป็นต้น ซึ่งค่าความต้องการใช้ไฟฟ้า 
ความผันผวนจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน โรงไฟฟ้าที่ถูกพิจารณาให้เดินเครื่อง  และความ
แม่นย าของการพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา ท าให้ค่าก าลังผลิต
ส ารองพร้อมจ่ายที่เหมาะสมที่สุดของระบบไฟฟ้าจึงมีค่าเปลี่ยนแปลงตามเวลา ดังนั้น วิทยานิพนธ์
ฉบับนี้ค านวณค่าก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายของระบบไฟฟ้าจากการเลือกโรงไฟฟ้าที่ถูกพิจารณาให้
ผลิตไฟฟ้าและจัดสรรก าลังผลิตโดยใช้ขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรม เพ่ือหาก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่
เหมาะสมที่สุดของระบบไฟฟ้าทุกๆ ช่วงเวลาในแต่ละปี โดยแต่ละช่วงเวลาที่พิจารณาคือทุกๆ 15 
นาที โดยมีระบบทดสอบคือระบบผลิตไฟฟ้าของประเทศไทยอ้างอิงตามแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้า
ของประเทศไทย พ.ศ. 2558 – 2579 ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ผลกระทบของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
หมุนเวียนต่อก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่าย เนื่องจากก าลังผลิตติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์เพ่ิมข้ึนจากปีพ.ศ. 2558 ที่ 1,419.58 เมกะวัตต์ เป็น 6,000.00 เมกะวัตต์ ในปีพ.ศ. 2579 
และก าลังผลิตติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานลมเพ่ิมข้ึนจากปีพ.ศ. 2558 ที่ 233.9 เมกะวัตต์ เป็น 
3,002.0 เมกะวัตต์ ในปีพ.ศ. 2579 และเป็นการวิเคราะห์ผลกระทบจากการเพ่ิมข้ึนของความต้องการ
ใช้ไฟฟ้าต่อก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่าย เนื่องจากความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดในปีเพ่ิมขึ้นจากปีพ.ศ. 
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2558 ที่ 28,271 เมกะวัตต์ เป็น 46,891 เมกะวัตต์ ในปีพ.ศ. 2579 [1] ซึ่งการค านวณประกอบไป
ด้วยการค านวณก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่เหมาะสมที่สุดในช่วงเวลาที่พิจารณา และการค านวณ
ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่เหมาะสมที่สุดในแต่ละปี ดังแสดงในภาพที่ 5.2– 5.3 

 

ภาพที่ 5.2 การค านวณก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่เหมาะสมที่สุดในช่วงเวลาที่พิจารณา 
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ภาพที่ 5.3 การค านวณก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่เหมาะสมที่สุดในแต่ละปี 
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บทที ่6 
ผลการทดสอบ 

 
 เนื้อหาในบทนี้น าเสนอข้อมูลของระบบทดสอบ และผลการทดสอบการค านวณก าลังผลิต
ส ารองพร้อมจ่ายที่เหมาะสมที่สุด โดยผลการทดสอบประกอบไปด้วย 1) การหาก าลังผลิตส ารอง
พร้อมจ่ายที่เหมาะสมที่สุดในกรณีศึกษาต่างๆ ส าหรับปีพ.ศ. 2558 และ 2) การหาก าลังผลิตส ารอง
พร้อมจ่ายที่เหมาะสมที่สุดโดยพิจารณาทุกช่วงเวลาในแต่ละปี  

6.1 ระบบทดสอบ 

 ระบบทดสอบที่ใช้ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ คือระบบไฟฟ้าของประเทศไทยตั้งแต่ปีพ.ศ. 2558 - 
2579 โดยประกอบไปด้วยระบบผลิตไฟฟ้า ซึ่งอ้างอิงตามแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย 
พ.ศ. 2558 – 2579 [1] ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน ซึ่งอ้างอิงก าลังผลิตตามแผนพัฒนา
พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. 2558 – 2579 [2] และข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้า ซึ่ง
อ้างอิงตามแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2558 – 2579 ดังตารางที ่6.1 และภาพ
ที ่6.1 – 6.2 

ตารางที่ 6.1 จ านวนโรงไฟฟ้าที่สามารถจัดสรรก าลังผลิตได้ในปีพ.ศ. 2558 – 2579 

ปีพ .ศ.  จ านวนโรงไฟฟ้าที่สามารถจัดสรรก าลังผลิตได้ ก าลังผลิตติดตั้ง (เมกะวัตต์) 
2558 59 29,892.1 

2559 61 31,683.2 
2560 61 31,639.2 

2561 57 31,365.2 

2562 58 33,541.2 
2563 56 32,525.2 

2564 58 34,775.2 

2565 58 36,673.2 
2566 58 38,187.2 

2567 60 40,437.2 
2568 52 37,867.2 
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ปีพ .ศ.  จ านวนโรงไฟฟ้าที่สามารถจัดสรรก าลังผลิตได้ ก าลังผลิตติดตั้ง (เมกะวัตต์) 

2569 52 37,867.2 
2570 48 35,250.2 

2571 45 33,961.2 

2572 45 33,961.2 
2573 45 33,961.2 

2574 45 33,961.2 

2575 43 33,180.7 
2576 42 33,346.7 

2577 42 33,571.7 
2578 43 34,901.7 

2579 44 35,481.7 

 
 

 
ภาพที่ 6.1 ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าที่ไม่สามารถจัดสรรก าลังผลิตได้ 
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ภาพที่ 6.2 ค่าพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้า 

6.2 การหาก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายท่ีเหมาะสมที่สุดในกรณีศึกษาต่างๆ ส าหรับปีพ.ศ. 2558 

 ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่เหมาะสมที่สุดสามารถค านวณได้จากการเลือกโรงไฟฟ้าที่ถูก
พิจารณาให้เดินเครื่องและการจัดสรรก าลังผลิตที่ท าให้ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ ซึ่งเท่ากับผลบวกของ
ค่าใช้จ่ายในการเดินเครื่องโรงไฟฟ้ากับค่าความเสียหายที่คาดว่าจะเกิดขึ้นหากเกิดเหตุไฟฟ้าดับมีค่าต่ า
ที่สุด ซึ่งสามารถหาค าตอบได้จากแก้ปัญหาด้วยวิธีขั้นตอนทางพันธุกรรม โดยแบ่งเป็นกรณีศึกษา
ต่างๆ ดังนี้ 

 6.2.1 พิจารณาในช่วงเวลาที่ความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ
สูงที่สุด 
 6.2.2 พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายกับความคลาดเคลื่อนของ
การพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ 
 6.2.3 พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายกับความต้องการใช้ไฟฟ้า
สุทธิ 

6.2.1 พิจารณาในช่วงเวลาที่ความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิสูงที่สุด 

 เมื่อเกิดความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้าหรือก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้
จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายบางส่วนจะถูกใช้เพ่ือทดแทนความ
คลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ  ท าให้ระบบไฟฟ้าสูญเสียก าลังผลิตส ารอง
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พร้อมจ่ายไปบางส่วน ซึ่งหากเกิดการขัดข้องของโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ในช่วงเวลาเดียวกัน ก าลังผลิต
ส ารองพร้อมจ่ายที่เหลืออยู่อาจไม่เพียงพอส าหรับรองรับเหตุขัดข้องดังกล่าว โดยในปีพ.ศ. 2558 
ความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิสูงที่สุดเกิดขึ้นในวันที่ 11 พฤษภาคม 
ในช่วงเวลา 15 นาฬิกา ถึง 15 นาฬิกา 15 นาที ซึ่งมีอัตราการลดเท่ากับ 968.24 เมกะวัตต์ใน 15 
นาที  
 จากการเลือกโรงไฟฟ้าที่ถูกพิจารณาให้เดินเครื่องและการจัดสรรก าลังผลิตเพ่ือจ่าย
ก าลังไฟฟ้าให้กับความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิเท่ากับ 17,462 เมกะวัตต์ ได้ผลลัพธ์จากการจัดสรรก าลัง
ผลิตและค่าก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่ค านวณได้ ดังนี้ 
 
ตารางที่ 6.2 ก าลังไฟฟ้าที่ถูกจัดสรรก าลังผลิตและก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่าย 

โรงไฟฟ้าที่ 
ก าลังผลิตต่ าสุด 

 (เมกะวัตต์) 

ก าลังไฟฟ้าที่
ถูกจัดสรร 
(เมกะวัตต์) 

ก าลังผลิตสูงสุด 
(เมกะวัตต์) 

ก าลังผลิตส ารอง 
พร้อมจ่าย 

(เมกะวัตต์ใน 15 นาที) 
1 196.4 491 491 0 

2 196.4 491 491 0 

3 108 270 270 0 
4 108 270 270 0 

5 108 270 270 0 

6 108 270 270 0 
7 108 270 270 0 

8 108 270 270 0 
9 56 140 140 0 

10 56 140 140 0 

11 56 140 140 0 
12 56 140 140 0 

13 269.3 673.25 673.25 0 

14 269.3 673.25 673.25 0 
15 355 710 710 0 

16 355 710 710 0 
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โรงไฟฟ้าที่ 
ก าลังผลิตต่ าสุด 

 (เมกะวัตต์) 

ก าลังไฟฟ้าที่
ถูกจัดสรร 
(เมกะวัตต์) 

ก าลังผลิตสูงสุด 
(เมกะวัตต์) 

ก าลังผลิตส ารอง 
พร้อมจ่าย 

(เมกะวัตต์ใน 15 นาที) 

17 355 710 710 0 
18 335 670 670 0 

19 391.1 782.2 782.2 0 

20 384.35 768.7 768.7 0 
21 400 800 800 0 

22 400 800 800 0 

23 400 800 800 0 
24 450 900 900 0 

25 400 800 800 0 
26 342.5 596.24 685 88.75 

27 337.5 589.73 675 85.26 

28 340.5 593.64 681 87.35 
29 178.25 314.98 356.5 41.51 

30 178.25 314.98 356.5 41.51 

31 175 309.01 350 40.98 
32 350 350 700 350 

33 367 367 734 367 
34 367 367 734 367 

35 350 350 700 350 

36 350 350 700 350 
37 343 0 686 0 

. . . . . 

59 2.2 0 4.4 0 
 
 ตารางที่ 6.2 แสดงผลลัพธ์การเลือกโรงไฟฟ้าที่ถูกพิจารณาให้เดินเครื่องและการจัดสรรก าลัง
ผลิตเพ่ือให้ได้ค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ซึ่งคือ ผลบวกของค่าใช้จ่ายในการเดินเครื่องโรงไฟฟ้าและค่า
ความเสียหายที่คาดว่าจะเกิดข้ึนหากเกิดเหตุไฟฟ้าดับมีค่าต่ าที่สุด โดยโรงไฟฟ้าในตารางถูกเรียงล าดับ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

83 

ตามต้นทุนในการเดินเครื่องโรงไฟฟ้าจากค่าใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหน่วยของโรงไฟฟ้าที่ค่า
พิกัด (Average Full Load Cost: AFLC) จากน้อยไปมาก พบว่ามีโรงไฟฟ้าถูกพิจารณาให้เดินเครื่อง 
36 โรงไฟฟ้า ประกอบด้วยโรงไฟฟ้าที่เดินเครื่องเต็มพิกัดจ านวน 25 โรงไฟฟ้า และโรงไฟฟ้าที่
เดินเครื่องไม่เต็มพิกัดเพ่ือให้มีก าลังผลิตส ารองจ านวน 11 โรงไฟฟ้า โดยในช่วงเวลานี้ ค านวณก าลัง
ผลิตส ารองพร้อมจ่ายรวมของระบบไฟฟ้าได้เท่ากับ 2,169.40 เมกะวัตต์ใน 15 นาที หากวิเคราะห์
โรงไฟฟ้าที่ถูกพิจารณาให้เดินเครื่องพบว่า โรงไฟฟ้าที่มีก าลังผลิตติดตั้งสูงที่สุดมีขนาดเท่ากับ 900 เม
กะวัตต์ จ านวน 1 โรงไฟฟ้า และรองลงมาคือ 800 เมกะวัตต์ จ านวน 4 โรงไฟฟ้า อย่างไรก็ตาม ก าลัง
ผลิตส ารองพร้อมจ่ายบางส่วนจะถูกใช้เพ่ือทดแทนความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ความต้องการ
ใช้ไฟฟ้าสุทธิ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 968.24 เมกะวัตต์ใน 15 นาที ท าให้เหลือก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่าย
ส าหรับการรองรับการขัดข้องของโรงไฟฟ้าเท่ากับ 1201.16 เมกะวัตต์ใน 15 นาที ซึ่งสามารถรองรับ
เหตุขัดข้องของโรงไฟฟ้าที่มีขนาดใหญ่ที่สุดขนาด 900 เมกะวัตต์ได้ อย่างไรก็ตาม หากเกิดเหตุขัดข้อง
ของโรงไฟฟ้า 2 โรงไฟฟ้าพร้อมกัน ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่มีอาจไม่สามารถรองรับเหตุขัดข้อง
ดังกล่าวได ้ท าให้เกิดค่าความเสียหายที่คาดว่าจะเกิดขึ้นหากเกิดเหตุไฟฟ้าดับมีค่าตารางที่ 6.3 

ตารางที่ 6.3 ค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ ค่าใช้จ่ายในการเดินเครื่องโรงไฟฟ้า และค่าความเสียหายที่คาด
ว่าจะเกิดขึ้นหากเกิดเหตุไฟฟ้าดับ 

ค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 
(ล้านบาทใน 15 นาที) 

ค่าใช้จ่ายในการเดินเครื่อง
โรงไฟฟ้า 

(ล้านบาทใน 15 นาที) 

ค่าความเสียหายที่คาดว่าจะเกิดข้ึน
หากเกิดเหตุไฟฟ้าดับ 

(บาทใน 15 นาที) 

7.1516 7.1512 321.8252 

 พบว่าค่าความเสียหายที่คาดว่าจะเกิดขึ้นหากเกิดเหตุไฟฟ้าดับมีค่าเท่ากับ 321.8252 บาทใน 
15 นาที ซึ่งน้อยมากเมื่อเทียบกับค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่มีค่าเท่ากับ 7.1516 ล้านบาทใน 15 นาที 
เนื่องจากความน่าจะเป็นที่โรงไฟฟ้าจ านวน 2 โรงไฟฟ้าขัดข้องพร้อมกันและเกิดเหตุขัดข้องจนเกิดเหตุ
ไฟฟ้าดับมีค่าเท่ากับ 0.00002368 แต่อย่างไรก็ตาม หากก าหนดให้ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายมีค่าต่ า
เกิน อาจท าให้กรณีที่สามารถท าให้เกิดเหตุไฟฟ้าดับในตารางความน่าจะเป็นในการขาดก าลังผลิต 
(Capacity Outage Probability Table: COPT) มีเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้ค่าความเสียหายที่คาดว่าจะ
เกิดขึ้นหากเกิดเหตุไฟฟ้าดับมีค่าสูง และส่งผลให้ค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์มีค่าสูง หากก าลังผลิตส ารอง
พร้อมจ่ายมีค่าสูงเกิน ท าให้ค่าความเสียหายที่คาดว่าจะเกิดขึ้นหากเกิดเหตุไฟฟ้าดับมีค่าเข้าใกล้ศูนย์ 
แต่อาจส่งผลให้ต้นทุนในการเดินเครื่องโรงไฟฟ้าสูงสุด เนื่องจากจ านวนโรงไฟฟ้าที่ถูกสั่งให้เดินเครื่อง
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เพ่ิมขึ้น และโรงไฟฟ้าที่ถูกสั่งให้เดินเครื่องเพ่ิมอาจมีต้นทุนค่าเชื้อเพลิงที่สูง ซึ่งส่งผลให้ค่าฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์มีค่าสูง 

6.2.2 พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายกับความคลาดเคลื่อนของการ
พยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ 

 กรณีศึกษานี้ศึกษาความสัมพันธ์ของก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายกับความคลาดเคลื่อนของการ
พยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ จากการปรับค่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ความ
ต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิจาก 0 เมกะวัตต์ใน 15 นาที เพ่ิมครั้งละ 100 เมกะวัตต์ใน 15 นาที จนถึง 
1,200 เมกะวัตต์ใน 15 นาที ในขณะที่ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิเท่ากับ 20,000 เมกะวัตต์ และ 
25,000 เมกะวัตต์ ซึ่งได้ผลลัพธ์ดังภาพที่ 6.3 

 
ภาพที่ 6.3 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายกับความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์

ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ 

 จากภาพที่ 6.3 พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายกับความคลาดเคลื่อน
ของการพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ เป็นฟังก์ชันไม่ลด (Non-Decreasing Function) 
กล่าวคือ เมื่อความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิมีค่าเพ่ิมขึ้น ก าลังผลิต
ส ารองพร้อมจ่ายจะเพ่ิมขึ้นหรือมีค่าคงที่เท่านั้น เนื่องจากเมื่อมีความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์
ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ อาจท าให้ระบบไฟฟ้าต้องการก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายเพ่ิมขึ้น เนื่องจาก
ระบบไฟฟ้าสูญเสียก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายบางส่วนในการทดแทนความคลาดเคลื่อนของการ
พยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ ท าให้ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่เหลืออาจไม่เพียงพอส าหรับ
รองรับการขัดข้องของโรงไฟฟ้าที่อาจจะเกิดขึ้น ซึ่งสังเกตได้จากเส้นกราฟสีน้ าเงิน เมื่อความคลาด
เคลื่อนของการพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิเพ่ิมขึ้นจาก 300 เมกะวัตต์ใน 15 นาที เป็น 400 
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เมกะวัตต์ใน 15 นาที ระบบไฟฟ้าจะมีก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่เหมาะสมที่สุดเพิ่มขึ้นจาก 1,017.4 
เมกะวัตต์ใน 15 นาที เป็น 1,579.4 เมกะวัตต์ใน 15 นาที โดยการเพ่ิมโรงไฟฟ้าที่ถูกพิจารณาให้
เดินเครื่อง แต่อย่างไรก็ตาม หากระบบไฟฟ้ามีก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายเพียงพอที่จะรองรับความ
คลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ  จะท าให้ระบบไฟฟ้าไม่ต้องการก าลังผลิต
ส ารองพร้อมจ่ายเพ่ิม ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่เหมาะสมที่สุดจึงมีค่าคงที่ ซึ่งสังเกตได้จาก
เส้นกราฟสีน้ าเงิน เมื่อความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิเพ่ิมขึ้นจาก 400 
เมกะวัตต์ใน 15 นาที เป็น 500 เมกะวัตต์ใน 15 นาที ระบบไฟฟ้ายังคงมีก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่
เหมาะสมที่สุดเท่ากับ 1,579.4 เมกะวัตต์ใน 15 นาที แต่อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์
ระหว่างกรณีที่ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ 20,000 เมกะวัตต์ (เส้นกราฟสีน้ าเงิน) และกรณีที่ความ
ต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ 25,000 เมกะวัตต์ (เส้นกราฟสีแดง) พบว่ามีบางช่วงที่ความต้องการใช้ไฟฟ้า
สุทธิ 20,000 เมกะวัตต์ ต้องการก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายสูงกว่าความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ 25,000 
เมกะวัตต์ (เส้นกราฟสีน้ าเงินอยู่เหนือเส้นกราฟสีแดง) และมีบางช่วงที่ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ 
20,000 เมกะวัตต์ ต้องการก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายต่ ากว่าความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ 25,000 เม
กะวัตต์ (เส้นกราฟสีน้ าเงินอยู่ใต้เส้นกราฟสีแดง) ซึ่งจะอธิบายต่อไปในหัวข้อที่ 6.2.3 

6.2.3 พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายกับความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ 

 กรณีศึกษานี้ศึกษาความสัมพันธ์ของก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายกับความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ 
จากการปรับค่าความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิจาก 8,000 เมกะวัตต์ เพ่ิมครั้งละ 1,000 เมกะวัตต์ จนถึง 
20,000 เมกะวัตต์ ในขณะที่ความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิมีค่า
เท่ากับ 0 และ 100 เมกะวัตต์ใน 15 นาที ซึ่งได้ผลลัพธ์ดังภาพที่ 6.4 

 
ภาพที่ 6.4 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายกับความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ 
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 จากภาพที่ 6.4 พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายกับความต้องการใช้
ไฟฟ้าสุทธิมีลักษณะไม่แน่นอน กล่าวคือเมื่อความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิเพ่ิมข้ึน ก าลังผลิตส ารองพร้อม
จ่ายที่เหมาะสมที่สุดอาจเพ่ิมขึ้นหรือลดลง เนื่องจาก ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิจะส่งผลกับจ านวน
โรงไฟฟ้าที่ถูกพิจารณาให้เดินเครื่อง หากความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิอยู่ในระดับที่ท าให้ต้องเดินเครื่อง
โรงไฟฟ้าเพ่ิม จะส่งให้ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายมีค่าสูง เนื่องจากโรงไฟฟ้าที่ถูกก าหนดให้เดินเครื่อง
เพ่ิม ซึ่งคาดว่ามีต้นทุนค่าเชื้อเพลิงสูงขึ้น อาจจะเดินเครื่องที่ก าลังผลิตต่ าสุด ท าให้โรงไฟฟ้านั้นมีก าลัง
ผลิตส ารองเหลืออยู่มาก และโรงไฟฟ้าบางโรงที่ถูกก าหนดให้เดินเครื่องอยู่ก่อนหน้าอยู่แล้ว ซึ่งคาดว่า
มีต้นทุนค่าเชื้อเพลิงต่ า ต้องลดก าลังผลิตไฟฟ้าลง ท าให้โรงไฟฟ้ากลุ่มนี้มีก าลังผลิตส ารองเหลือเพ่ิมขึ้น 
จึงท าให้ระบบไฟฟ้ามีก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายเพ่ิมขึ้น ซึ่งสามารถสังเกตได้จากเส้นกราฟสีฟ้ามีค่า
เพ่ิมขึ้นในช่วงความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิเท่ากับ 7,000 เมกะวัตต์ ถึง 7,500 เมกะวัตต์ โดยมีจ านวน
โรงที่สามารถจัดสรรก าลังผลิตได้เดินเครื่องเพ่ิมขึ้นจาก 19 โรงไฟฟ้า เป็น 20 โรงไฟฟ้า ในทางตรง
ข้าม หากความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิเพิ่มข้ึนแต่ไม่อยู่ในระดับที่ต้องท าให้เดินเครื่องโรงไฟฟ้าเพ่ิม ท าให้
โรงไฟฟ้าที่ก าลังเดินเครื่องอยู่ต้องเพ่ิมก าลังผลิต ท าให้เหลือก าลังผลิตส ารองน้อยลง ส่งผลให้ก าลัง
ผลิตส ารองพร้อมจ่ายของระบบไฟฟ้าลดลง แต่เมื่อพิจารณาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ความ
ต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิซึ่งเท่ากับ 0 (เส้นกราฟสีฟ้า) และ 100 เมกะวัตต์ใน 15 นาที (เส้นกราฟสีส้ม) 
พบว่าเมื่อมีความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิจะส่งผลให้ก าลังผลิตส ารอง
พร้อมจ่ายคงที่หรือเพ่ิมขึ้นเท่านั้น สังเกตได้จากเส้นกราฟสีส้มอยู่สูงกว่าหรือเท่ากับเส้นกราฟสีฟ้า
เสมอ หากระบบไฟฟ้ามีก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายหลังถูกหักออกด้วยความคลาดเคลื่อนของการ
พยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิเพียงพอ จะไม่มีความจ าเป็นที่ต้องเดินเครื่องโรงไฟฟ้าเพ่ิม ท าให้
ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายมีค่าเท่าเดิม แต่หากระบบไฟฟ้ามีก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายหลังถูกหัก
ออกด้วยความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิไม่เพียงพอ อาจจ าเป็นต้องสั่ง
เดินเครื่องโรงไฟฟ้าเพ่ิม ท าให้ระบบไฟฟ้ามีก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายเพิ่มข้ึน 

6.3 การหาก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายท่ีเหมาะสมที่สุดโดยพิจารณาทุกช่วงเวลาในแต่ละปี 

 เนื่องจากค่าก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายมีความสัมพันธ์กับลักษณะของระบบผลิตไฟฟ้า ความ
ต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิ และความผันผวนของความต้องการใช้ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน ท าให้การวิเคราะห์ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง 
อาจไม่เพียงพอส าหรับการก าหนดค่าก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายในเชิงนโยบาย ดังนั้น การทดสอบใน
ส่วนนี้จะค านวณค่าก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายของระบบไฟฟ้าทุกๆ 15 นาที ส าหรับทุกช่วงเวลาใน 1 
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ปี เพ่ือให้การทดสอบครอบคลุมรูปแบบเหตุการณ์ต่างๆ ที่สามารถเกิดขึ้นได้ โดยแบ่งเป็นกรณีศึกษา
ต่างๆ ดังนี้ 
 1) การวิเคราะห์ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายในปีพ.ศ. 2558 
 2) การวิเคราะห์ผลกระทบของความคลาดเคลื่อนจากค่าที่พยากรณ์ของความต้องการใช้
ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนต่อก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่าย 
ในปีพ.ศ. 2558 
 3) การวิเคราะห์ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายตั้งแต่ปีพ.ศ. 2558 – 2579 

6.3.1 การวิเคราะห์ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายในปีพ.ศ. 2558 

 การทดสอบในหัวข้อนี้ประกอบด้วยการค านวณก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายทุกๆ 15 นาที 
ส าหรับทุก ช่วงเวลาในปีพ.ศ. 2558 โดยมีค่าก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายในช่วงเวลาต่างๆ ดังแสดงใน
ภาพที่ 6.5 

 
ภาพที่ 6.5 ค่าก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายในช่วงเวลาต่างๆ ในปีพ.ศ. 2558 

 จากค่าก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายในช่วงเวลาต่างๆ ในปีพ.ศ. 2558 สามารถค านวณค่าก าลัง
ผลิตส ารองพร้อมจ่ายสูงสุดและต่ าสุด และค่าก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายเฉลี่ย ได้ดังตารางที่ 6.4 
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ตารางที่ 6.4 ค่าก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายสูงสุดและต่ าสุด และค่าก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายเฉลี่ย 
ในปีพ.ศ. 2558 

ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายสูงสุด 
(เมกะวัตต์ใน 15 นาที) 

ก าลังผลิตส ารองพร้อม
จ่ายต่ าสุด 

(เมกะวัตต์ใน 15 นาที) 

ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายเฉลี่ย 
(เมกะวัตต์ใน 15 นาที) 

2,423.2 571.95 1,320.2 

 เมื่อพิจารณาภาพที่ 6.5 พบว่าค่าก าลังผลิตส ารองต่ าสุดเกิดขึ้นในช่วงวันหยุดปีใหม่ เนื่องจาก
มีบางช่วงเวลาที่ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิมีค่าต่ า ท าให้โรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ไม่ได้ถูกสั่งเดินเครื่อง 
ส่งผลให้ค่าก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายมีค่าต่ าที่สุด อย่างไรก็ตาม ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายแต่ละค่า
มีความถี่ในการเกิดไม่เท่ากัน โดยการวิเคราะห์ความถี่ของค่าก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายด้วยแผนภูมิ
แท่งสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 6.6 

 
ภาพที่ 6.6 แผนภูมิแท่งของค่าก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายในปีพ.ศ. 2558 

 พบว่าค่าก าลั งผลิตส ารองพร้อมจ่ายมีการกระจายตัวแบบเบ้ขวา (Right Skewed 
Distribution) โดยที่ค่าก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายสูงสุดและต่ าสุดมีความถี่ในการเกิดต่ า และ
เนื่องจากก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายมีค่าเปลี่ยนตามช่วงเวลา ดังนั้น ค่าก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายใน
ปีต่างๆ ตั้งแต่ปีพ.ศ. 2558 – 2579 ส าหรับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ จะแสดงค่าในลักษณะของช่วงของ
ข้อมูลและค่ากลางของข้อมูล โดยก าหนดให้ขอบล่างของช่วงคือค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 2.5 และขอบบน



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

89 

ของช่วงคือค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 97.5 และค่ากลางคือเปอร์เซ็นไทล์ที่ 50 โดยค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 2.5, 50 
และ 97.5 ของก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายในปีพ.ศ. 2558 แสดงในตารางที่ 6.5 

ตารางที่ 6.5 ค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 2.5, 50 และ 97.5 ของก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายในปีพ.ศ. 2558 

เปอร์เซ็นไทล์ที่ 2.5 
(เมกะวัตต์ใน 15 นาที) 

เปอร์เซ็นไทล์ที่ 50 
(เมกะวัตต์ใน 15 นาที) 

เปอร์เซ็นไทล์ที่ 97.5 
(เมกะวัตต์ใน 15 นาที) 

819.9 1,302.3 1,976.2 

 เมื่อเปรียบเทียบค่าเปอร์เป็นไทล์ที่ 2.5 และ 97.5 กับค่าก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่การ
ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยก าหนด ซึ่งเท่ากับ 800 – 1,600 เมกะวัตต์ [3] สรุปได้ว่า ขอบล่างของ
ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยก าหนด มีค่าใกล้เคียงกับเปอร์เซ็น
ไทล์ที่ 2.5 ของก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่ค านวณได้ซึ่งเท่ากับ 819.9 เมกะวัตต์ใน 15 นาที อย่างไร
ก็ตาม ขอบบนของค่าก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยก าหนด มีค่า
แตกต่างจากเปอร์เซ็นไทล์ที่ 97.5 ของก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่ค านวณได้ซึ่งเท่ากับ 1,976.2 เม
กะวัตต์ใน 15 นาที ซึ่งจะถูกวิเคราะห์ในผลการทดสอบถัดไป 

6.3.2 การวิเคราะห์ผลกระทบของความคลาดเคลื่อนจากค่าที่พยากรณ์ของความต้องการใช้ไฟฟ้าและ
ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนต่อก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่าย ในปีพ.ศ.  
2558 

 การทดสอบในหัวข้อนี้ประกอบด้วยการค านวณก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายทุกๆ 15 นาที 
ส าหรับทุก ช่วงเวลาในปีพ.ศ. 2558 โดยแบ่งเป็น 4 กรณี ดังนี้ 
 1) ไม่พิจารณาความผันผวนของความต้องการใช้ไฟฟ้าและระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
หมุนเวียน 
 2) พิจารณาเฉพาะความผันผวนของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 3) พิจารณาเฉพาะความผันผวนของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานลม 
 4) พิจารณาเฉพาะความผันผวนของความต้องการใช้ไฟฟ้า 
 5) พิจารณาความผันผวนของความต้องการใช้ไฟฟ้าและระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน 

 โดยค าตอบของการทดสอบคือ ค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 2.5, 50 และ 97.5 ของก าลังผลิตส ารอง
พร้อมจ่าย ในกรณีต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 6.6 และภาพท่ี 6.7 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

90 

ตารางที่ 6.6 ค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 2.5, 50 และ 97.5 ของก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายในปีพ.ศ. 2558 ใน
กรณีต่างๆ 

กรณีทดสอบ 
เปอร์เซ็นไทล์ที่ 2.5 

(เมกะวัตต์ใน 15 นาที) 
เปอร์เซ็นไทล์ที่ 50 

(เมกะวัตต์ใน 15 นาที) 
เปอร์เซ็นไทล์ที่ 97.5 

(เมกะวัตต์ใน 15 นาที) 
กรณีท่ี 1 797.8 1,181.8 1,639.1 

กรณีท่ี 2 801.4 1,187.3 1,644.4 
กรณีท่ี 3 799.9 1,183.0 1,640.7 

กรณีท่ี 4 820.1 1,302.0 1,972.9 

กรณีท่ี 5 819.9 1,302.3 1,976.2 

 

 
ภาพที่ 6.7 ค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 2.5, 50 และ 97.5 ของก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายปีพ.ศ. 2558 ส าหรับ

กรณีต่างๆ 

 จากภาพที่ 6.7 พบว่าก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายในกรณีที่ 1, 2 และ 3 มีค่าใกล้เคียงกันและ
มีค่าใกล้เคียงกับค่าก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยก าหนด ซึ่งเท่ากับ 
800 – 1,600 เมกะวัตต์ [ฝ่ายสื่อสารองกร] แต่ในกรณีที่ 4 และ 5 พบว่าค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 97.5 ของ
ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายมีค่าสูงกว่า 3 กรณีแรก ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า ในกรณีที่พิจารณาความผัน
ผวนของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน ระบบไฟฟ้ามีก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายสูงกว่าในกรณีที่
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ไม่พิจารณาระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนอยู่เล็กน้อย เนื่องจากเมื่อมีความคลาดเคลื่อนของการ
พยากรณ์ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน จะส่งผลให้ระบบไฟฟ้าสูญเสีย
ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายบางส่วนเพ่ือทดแทนความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ดังกล่าว หาก
ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่เหลือมีไม่เพียงพอต่อการรองรับเหตุขัดข้องที่อาจจะเกิดขึ้นของโรงไฟฟ้า 
จะส่งผลให้มีการเดินเครื่องโรงไฟฟ้าเพ่ิมเพ่ือเตรียมก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่าย และเม่ือพิจารณาความ
คลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้า พบว่าค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 50 และ 97.5 ของ
ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายเพ่ิมขึ้นอย่างชัดเจน เนื่องจากความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ความ
ต้องการใช้ไฟฟ้ามีค่าสูงกว่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน 

6.3.3 การวิเคราะห์ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายตั้งแต่ปีพ.ศ. 2558 – 2579 

 การทดสอบในหัวข้อนี้ประกอบด้วยการค านวณก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายทุกๆ 15 นาที 
ส าหรับทุก ช่วงเวลาตั้งแต่ปีพ.ศ. 2558 – 2579 รวมทั้งสิ้น 22 ปี โดยมีค าตอบของการทดสอบคือค่า
เปอร์เซ็นไทล์ที่ 2.5, 50 และ 97.5 ของก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายในปีต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 6.7 
และภาพที่ 6.8 

ตารางที่ 6.7 ค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 2.5, 50 และ 97.5 ของก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายในปีต่างๆ 

ปีพ.ศ. 
เปอร์เซ็นไทล์ที่ 2.5 

(เมกะวัตต์ใน 15 นาที) 
เปอร์เซ็นไทล์ที่ 50 

(เมกะวัตต์ใน 15 นาที) 
เปอร์เซ็นไทล์ที่ 97.5 

(เมกะวัตต์ใน 15 นาที) 

2558 820.0 1,302.3 1,976.2 

2559 864.6 1,387.3 2,158.7 
2560 859.0 1,400.6 2,203.4 

2561 861.9 1,413.5 2,238.1 
2562 1,025.1 1,745.0 2,778.2 

2563 1,049.2 1,740.5 2,770.4 

2564 1,096.0 1,864.2 2,979.9 
2565 1,124.7 1,964.8 3,179.7 

2566 1,164.0 2,022.8 3,271.1 

2567 1,191.5 2,054.3 3,346.3 
2568 1,282.5 2,189.0 3,439.9 
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ปีพ.ศ. 
เปอร์เซ็นไทล์ที่ 2.5 

(เมกะวัตต์ใน 15 นาที) 
เปอร์เซ็นไทล์ที่ 50 

(เมกะวัตต์ใน 15 นาที) 
เปอร์เซ็นไทล์ที่ 97.5 

(เมกะวัตต์ใน 15 นาที) 
2569 1,248.0 2,152.6 3,453.9 

2570 1,251.5 2,151.7 3,474.3 

2571 1,197.3 2,115.8 3,477.5 
2572 1,211.9 2,119.4 3,502.5 

2573 1,202.1 2,122.3 3,533.5 
2574 1,204.5 2,127.9 3,557.6 

2575 1,245.0 2,200.0 3,617.0 

2576 1,229.0 2,157.7 3,616.4 
2577 1,142.8 2,155.9 3,657.0 

2578 922.3 2,155.6 3,687.2 

2579 895.8 2,093.8 3,697.6 
 

 
ภาพที่ 6.8 ค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 2.5, 50 และ 97.5 ของก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายตั้งแต่ปีพ.ศ. 2558 - 

2579 

 จากตารางที่ 6.7 และภาพที่ 6.8 พบว่าก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น 
เนื่องจาก แนวโน้มความต้องการใช้ไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้นในแต่ละปี ท าให้ความคลาดเคลื่อนจากค่าที่
พยากรณ์ของความต้องการใช้ไฟฟ้ามีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น และเมื่อมีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
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หมุนเวียนที่มีความไม่แน่นอนเพ่ิมขึ้น ท าให้ความคลาดเคลื่อนจากค่าที่พยากรณ์ของก าลังไฟฟ้าที่ผลิต
ได้จากพลังงานหมุนเวียนเพ่ิมขึ้น และพบว่าในปีพ.ศ. 2562 ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายมีการเพ่ิมขึ้น
อย่างชัดเจน เนื่องจากมีการติดตั้งโรงไฟฟ้าขนาด 1,300 เมกะวัตต์ ซึ่งเป็นโรงไฟฟ้าที่มีก าลังผลิต
ติดตั้งสูงสุด ส่งผลให้ระบบไฟฟ้าต้องการก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายเพ่ิมขึ้น เพ่ือเตรียมรองรับการ
ขัดข้องที่อาจเกิดข้ึนของโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ และเม่ือโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ที่สามารถเร่งเดินเครื่องได้เร็ว
ถูกสั่งเดินเครื่องไม่ถึงค่าพิกัดเพ่ือเตรียมก าลังผลิตส ารอง จะส่งผลให้ระบบไฟฟ้ามีก าลังผลิตส ารอง
พร้อมจ่ายเพ่ิมขึ้น และตั้งแต่ปีพ.ศ. 2569 เป็นต้นไป มีการรับซื้อไฟฟ้าจากต่างประเทศ 700 เมกะ
วัตต์เพ่ิมข้ึนทุกๆ ปี เนื่องจากในช่วงวันปีใหม่ที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าต่ า ท าให้ความต้องการใช้ไฟฟ้า
สุทธิในช่วงนี้มีค่าต่ า โรงไฟฟ้าขนาดใหญ่จึงอาจไม่ถูกสั่งเดินเครื่อง ท าให้เปอร์เซ็นไทล์ที่ 2.5 ของก าลัง
ผลิตส ารองพร้อมจ่ายตั้งแต่ปีพ.ศ. 2569 มีแนวโน้มลดลง 
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บทที ่7 
สรุปผล 

 

7.1 สรุปผลการวิจัย 

 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้น าเสนอวิธีค านวณก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่เหมาะสมที่สุดของระบบ
ทดสอบคือระบบผลิตไฟฟ้าของประเทศไทยอ้างอิงตามแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย 
พ.ศ. 2558 – 2579 โดยใช้ขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรม (Genetic Algorithm) เป็นเครื่องมือหลักในการ
แก้ปัญหาการเลือกโรงไฟฟ้าที่ถูกพิจารณาให้ เดินเครื่อง และใช้โปรแกรมเชิงเส้น (Linear 
Programming) เพ่ือการแก้ปัญหาการจัดสรรก าลังผลิตไฟฟ้า เพ่ือจ่ายไฟฟ้าให้เพียงพอกับความ
ต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิและมีก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่ เหมาะสมที่สุด ซึ่ งท าให้ค่าฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์คือผลรวมของค่าใช้จ่ายในการเดินเครื่องโรงไฟฟ้ากับค่าความเสียหายที่คาดว่าจะเกิดข้ึน
เมื่อเกิดเหตุไฟฟ้าดับ มีค่าต่ าที่สุด จากการทดสอบการหาค่าก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่เหมาะสม
ที่สุดด้วยวิธีการที่น าเสนอสามารถสรุปผลการทดสอบได้ดังต่อไปนี ้

 1) เมื่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนที่มีความไม่แน่นอนมีก าลังผลิตติดตั้งเพ่ิมสูงขึ้น 
ส่งผลให้ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิลดลง ท าให้ต้นทุนค่าเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้าลดลง แต่เมื่อ
ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนลดลงอย่างรวดเร็วและคลาดเคลื่อนจาก
ค่าที่พยากรณ์ไว้ล่วงหน้า ท าให้ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิมีค่าเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว ดังนั้นโรงไฟฟ้าที่
เดินเครื่องอยู่จึงต้องมีความสามารถในการเพ่ิมก าลังผลิตไฟฟ้าตามความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิที่เพ่ิมขึ้น 
ท าให้ระบบผลิตไฟฟ้าต้องการก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้จ านวนโรงไฟฟ้าที่ถูก
พิจารณาให้เดินเครื่องอาจมีจ านวนเพ่ิมข้ึนเพ่ือเตรียมก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่าย ดังนั้น เมื่อก าลังผลิต
ติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนที่มีความไม่แน่นอนเพ่ิมสูงขึ้น ระบบไฟฟ้าต้องการก าลัง
ผลิตส ารองพร้อมจ่ายเพิ่มสูงข้ึน 

 2) ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายกับความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิมีลักษณะ
ไม่แน่นอน กล่าวคือเมื่อความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิเพ่ิมข้ึน ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่เหมาะสมที่สุด
อาจเพิ่มขึ้นหรือลดลง เนื่องจาก ความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิจะส่งผลกับจ านวนโรงไฟฟ้าที่ถูกพิจารณา
ให้เดินเครื่อง หากความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิอยู่ในระดับที่ท าให้ต้องเดินเครื่องโรงไฟฟ้าเพ่ิม ส่งผลให้
ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายมีค่าสูง เนื่องจากโรงไฟฟ้าที่ถูกก าหนดให้เดินเครื่องเพ่ิม ซึ่งคาดว่ามีต้นทุน
ค่าเชื้อเพลิงสูงขึ้น อาจจะเดินเครื่องที่ก าลังผลิตต่ าสุด ท าให้โรงไฟฟ้านั้นมีก าลังผลิตส ารองเหลืออยู่
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มาก และโรงไฟฟ้าบางโรงที่ถูกก าหนดให้เดินเครื่องอยู่ก่อนหน้าอยู่แล้ว ซึ่งคาดว่ามีต้นทุนค่าเชื้อเพลิง
ต่ า ต้องลดก าลังผลิตไฟฟ้าลง ท าให้โรงไฟฟ้ากลุ่มนี้มีก าลังผลิตส ารองเหลือเพ่ิมขึ้น จึงท าให้ระบบ
ไฟฟ้ามีก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายเพ่ิมขึ้น ในทางตรงข้าม หากความต้องการใช้ไฟฟ้าสุทธิเพ่ิมขึ้นแต่ไม่
อยู่ในระดับที่ต้องท าให้เดินเครื่องโรงไฟฟ้าเพ่ิม ท าให้โรงไฟฟ้าที่ก าลังเดินเครื่องอยู่ต้องเพ่ิมก าลังผลิต 
ท าให้เหลือก าลังผลิตส ารองน้อยลง ส่งผลให้ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายลดลง ดังนั้น ค่ าก าลังผลิต
ส ารองพร้อมจ่ายที่ค านวณได้ อาจไม่สอดคล้องกับหน้าที่ของก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่าย แต่เป็นค่า
ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งท าให้ค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์มีค่าต่ าที่สุด 

 3) จากผลการทดสอบในปีพ.ศ. 2558 – 2579 พบว่า ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายมีแนวโน้ม
เพ่ิมขึ้น เนื่องจาก แนวโน้มความต้องการใช้ไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้น ท าให้ความคลาดเคลื่อนจากค่าที่พยากรณ์
ของความต้องการใช้ไฟฟ้ามีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น และเมื่อมีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนที่
มีความไม่แน่นอนเพ่ิมขึ้น ท าให้ความคลาดเคลื่อนจากค่าที่พยากรณ์ของก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก
พลังงานหมุนเวียนเพ่ิมขึ้น นอกจากนี้ เมื่อมีการติดตั้งโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ จะส่งผลให้ระบบไฟฟ้า
ต้องการก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายเพ่ิมขึ้น เพ่ือเตรียมรองรับการขัดข้องที่อาจเกิดขึ้นของโรงไฟฟ้า
ขนาดใหญ่ และเนื่องจากในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้พิจารณาว่า อัตราการเพ่ิมก าลังไฟฟ้า (Ramp Rate) 
แปรผันตามก าลังผลิตติดตั้ง ท าให้โรงไฟฟ้าที่มีก าลังผลิตติดตั้งสูงสามารถเร่งเดินเครื่องได้เร็ว ดังนั้น 
เมื่อโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ถูกสั่งเดินเครื่องไม่ถึงค่าพิกัดเพ่ือเตรียมก าลังผลิตส ารอง ส่งผลให้ระบบไฟฟ้ามี
ก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายเพิ่มขึ้น 
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7.2 ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 

 1) เนื่องจากค่าก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายมีความสัมพันธ์กับลักษณะของระบบผลิตไฟฟ้า 
ความต้องการใช้ไฟฟ้า ความผันผวนของความต้องการใช้ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน ดังนั้น การก าหนดค่าก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายควรมีค่าเปลี่ยนตามเวลา 
โดยปัจจัยที่ส าคัญปัจจัยหนึ่งคือก าลังผลิตติดตั้งของโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ที่สุด ซึ่งก าลังผลิตส ารอง
พร้อมจ่ายควรมีค่ามากกว่าก าลังผลิตติดตั้งของโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ที่สุดที่ก าลังเดินเครื่องอยู่เพ่ือ
สามารถรองรับเหตุขัดข้องของโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ได้ วิทยานิพนธ์ฉบับนี้วิเคราะห์การขัดข้องของ
โรงไฟฟ้าหนึ่งและสองโรงไฟฟ้าในเวลาเดียวกัน ซึ่งพบว่า ความน่าจะเป็นที่โรงไฟฟ้าจะขัดข้องพร้อม
กันถึงสองโรงไฟฟ้ามีค่าต่ าและส่งผลต่อก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายน้อย ดังนั้นค่าก าลังผลิตส ารอง
พร้อมจ่ายที่เหมาะสมควรควรมีค่าอย่างน้อยเท่ากับก าลังผลิตติดตั้งของโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ที่สุดที่
ก าลังเดินเครื่องอยู่ และอาจก าหนดปริมาณก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายเพ่ิมเพ่ือรองรับความ
คลาดเคลื่อนจากค่าท่ีพยากรณ์ของความต้องการใช้ไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานหมุนเวียน ซึ่งหากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยสามารถพยากรณ์ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้
จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนได้อย่างแม่นย า อาจท าให้การก าหนดค่าก าลังผลิตส ารอง
พร้อมจ่ายมีความเหมาะสมและคุ้มค่ามากขึ้น 

 2) ความผันผวนของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนสามารถวิเคราะห์ได้ 2 กรณี คือ กรณี
ที่สามารถพยากรณ์ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนได้ และกรณีที่ไม่
สามารถพยากรณ์ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนได้ หากสามารถพยากรณ์
ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนได้ ความผันผวนของระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานหมุนเวียนควรถูกค านวณจากความคลาดเคลื่อนจากค่าที่พยากรณ์ หากไม่สามารถพยากรณ์
ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนได้ ความผันผวนของระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานหมุนเวียนควรถูกค านวณจากการลดลงของก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
หมุนเวียน ซึ่งสามารถวิเคราะห์จากค่าสถิติของก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
หมุนเวียน โดยในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้พิจารณาว่าผู้ควบคุมระบบไฟฟ้าสามารถพยากรณ์ก าลังไฟฟ้าที่
ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนได้ 

 3) ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ก าหนดให้โรงไฟฟ้าที่ท าหน้าที่จ่ายก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายได้ คือ
โรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนเชื้อเพลิงฟอสซิลที่สามารถจัดสรรก าลังผลิตได้และก าลังเดินเครื่องอยู่
เท่านั้น ซึ่งในทางปฏิบัติอาจพิจารณาให้โรงไฟฟ้าประเภทอ่ืนๆ จ่ายก าลังผลิตส ารองได้ เช่น ระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ าจากเขื่อนในประเทศ หรือโรงไฟฟ้าที่สามารถเริ่มเดินเครื่องได้เร็ว หรืออาจ
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พิจารณาถึงการติดตั้งแบตเตอรี่เพ่ือลดความผันผวนของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนที่มีความ
ไม่แน่นอน และในอนาคต หากในกรณีที่เกิดเหตุขัดข้องของโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ อาจพิจารณาถึงการ
ใช้การตอบสนองด้านโหลด (Demand Response) ร่วมกับก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายเพ่ือรักษา
เสถียรภาพและความเชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้า 

 4) เนื่องจากวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ไม่พิจารณาความต่อเนื่องระหว่างช่วงเวลาในการจัดสรรก าลัง
การผลิตไฟฟ้า กล่าวคือไม่ได้ด าเนินการวางแผนผลิตไฟฟ้า (Unit Commitment) อย่างสมบูรณ์ โดย
ไม่พิจารณาอสมการข้อจ ากัดของการวางแผนผลิตไฟฟ้า เช่น ระยะเวลาต่ าสุดที่โรงไฟฟ้าเดินเครื่อง 
และระยะเวลาต่ าสุดที่โรงไฟฟ้าหยุดเดินเครื่อง และไม่พิจารณาต้นทุนในการเริ่มเดินเครื่องโรงไฟฟ้า 
เนื่องจากต้นทุนในการเริ่มเดินเครื่องโรงไฟฟ้ามีค่าสูง ท าให้โรงไฟฟ้าส่วนมากเดินเครื่ องตลอดทั้งปี 
ดังนั้นต้นทุนในการเริ่มเดินเครื่องโรงไฟฟ้าจึงมีผลน้อยมาก อย่างไรก็ตาม หากพิจารณาความต่อเนื่อง
ระหว่างช่วงเวลาในการจัดสรรก าลังการผลิตไฟฟ้า อาจท าให้ได้ผลลัพธ์ที่มีความแม่นย าและสอดคล้อง
กับการใช้งานจริงมากข้ึน แต่ท าให้เวลาที่ใช้ในการค านวณเพ่ิมข้ึน 
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ภาคผนวก ก. 
ข้อมูลระบบผลิตไฟฟ้าที่ใช้ในการทดสอบ  
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ตารางที่ ก.1 รายละเอียดแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทยปีพ.ศ. 2558 – 2579 [1] 
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ตารางที่ ก.2 สถานภาพและเป้าหมายการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนแต่ละประเภทเชื้อเพลิง [2] 

ประเภทเชื้อเพลิง 
สถานภาพ สิ้นปี 2557 

(เมกะวัตต์) 
เป้าหมายปี 2579 

(เมกะวัตต์) 

1. ขยะชุมชน 65.72 500 
2. ขยะอุตสาหกรรม - 50 

3. ชีวมวล 2,451.82 5,570 

4. ก๊าซชีวภาพ (น้ าเสีย/ของเสีย) 311.50 600 
5. พลังงานน้ าขนาดเล็ก 142.01 376 

6. ก๊าซชีวภาพ (พืชพลังงาน) - 680 

7. พลังงานลม 224.47 3,002 
8. พลังงานแสงอาทิตย์ 1,298.51 6,000 

9. พลังงานน้ าขนาดใหญ่ - 2,906.40 
รวมเมกะวัตต์ติดตั้ง 4,494.03 19,684.40 
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ภาคผนวก ข. 
ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าในการทดสอบ 
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ภาพที่ ข.1 ความต้องการใช้ไฟฟ้าของปีฐาน (พ.ศ. 2558) 
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ตารางที่ ข.1 ค่าพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้าปีพ.ศ. 2558 – 2579 [1] 

ปีพ.ศ. 
ความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด 

(เมกะวัตต์) 
ความต้องการพลังงานไฟฟ้า 

(ล้านหน่วย) 

2558 29,051 190,285 
2559 30,218 197,891 

2560 31,385 205,649 

2561 32,429 212,515 
2562 33,635 220,503 

2563 34,808 228,238 

2564 35,775 234,654 
2565 36,776 241,273 

2566 37,740 247,671 
2567 38,750 254,334 

2568 39,752 260,764 

2569 40,791 267,629 
2570 41,693 273,440 

2571 42,681 279,939 

2572 43,489 285,384 
2573 44,424 291,519 

2574 45,438 298,234 
2575 46,296 303,856 

2576 47,025 309,021 

2577 47,854 314,465 
2578 48,713 320,114 

2579 49,655 326,119 
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ผลการค านวณก าลังผลิตส ารองพร้อมจ่ายในปีพ.ศ. 2558 - 2579 
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