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 At present, the concept of microgrid has come up and power generation 

technologies to use energy more efficiently has been promoted. The heat generated from 

the production of electricity can be used to produce electricity or to supply directly to the 

users. This technology is called combined heat and power (CHP). Suitable planning to 

commit generators can make benefits to power producers and users. Therefore, this 

thesis presents generation unit commitment of combined heat and power in microgrid 

using genetic algorithm. The proposed method has been demonstrated with a modified 

microgrid system of the Provincial Electricity Authority (PEA). Satisfactory results have 

been obtained. 
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บทที�  1 

บทนํา 

บทนี �จะกล่าวถึงความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา วัตถุประสงค์ ขอบเขตของการ
วิจยั ขั �นตอนการศึกษาและวิธีดําเนินงาน และประโยชน์ที+คาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์ และใน
หวัข้อสดุท้ายจะเป็นการกลา่วถึงเนื �อหาของวิทยานิพนธ์ในแตล่ะบทที+จะนําเสนอตอ่ไป 

1.1 ที�มาและความสาํคัญของปัญหา 
การผลิตไฟฟ้าในประเทศไทยเป็นการผลิตแบบรวมศนูย์ (Centralized generation) โดยใช้

เชื �อเพลิงฟอสซิล เช่น ถ่านหินและก๊าซธรรมชาติเป็นหลัก ถ้าไม่คํานึงถึงข้อเสียด้านมลภาวะจาก
เชื �อเพลิงฟอสซิล ข้อดีของการผลิตไฟฟ้าแบบรวมศูนย์ จะเป็นการผลิตไฟฟ้าปริมาณมากจาก
โรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ ทําให้มีความคุ้มทุนเชิงเศรษฐศาสตร์และมีเสถียรภาพการผลิตไฟฟ้าสูง การ
จ่ายไฟฟ้าไปสู่ผู้บริโภคนั �นจะส่งไฟฟ้าที+ผลิตได้ผ่านโครงข่ายไฟฟ้าที+แรงดนัไฟฟ้าระดบัต่างๆ คือ 
โรงไฟฟ้ารวมศนูย์ขนาดใหญ่ผลิตไฟฟ้าแรงดนัสูงส่งเข้าระบบสายส่งไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต 
สถานีไฟฟ้าย่อยทําการลดแรงดนัไฟฟ้าลง เพื+อจ่ายเข้าระบบจําหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาคและระบบจําหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวงในระดบัแรงดนัที+ตํ+าลง และท้ายที+สดุผ่าน
หม้อแปลงไฟฟ้าขนาดเล็กเพื+อลดแรงดนัไฟฟ้าให้กับผู้ ใช้ไฟฟ้าขนาดเล็กที+สุดตามบ้านเรือนต่างๆ 
การผลิตและจ่ายไฟฟ้าแบบรวมศนูย์ ซึ+งเป็นการจ่ายไฟฟ้าแบบทางเดียวจากผู้ผลิตสู่ผู้บริโภคนั �น
ปริมาณไฟฟ้าที+จะผลิตจะต้องสมัพนัธ์กบัภาระความต้องการไฟฟ้าของผู้ใช้ ซึ+งจะมีความหลากหลาย
ทั �งในแง่ของช่วงเวลาของความต้องการไฟฟ้า หรือตําแหน่งที+อยู่ของผู้ ใช้ซึ+งกระจัดกระจายอยู่ทั+ว
ประเทศ ดงันั �น ข้อเสียของการจ่ายไฟฟ้าผ่านเครือข่ายจากโรงจกัรไฟฟ้าขนาดใหญ่ คือการสญูเสีย
พลงังานตามสายส่ง ในกรณีที+ผู้บริโภคอยู่ไกลจากโรงไฟฟ้าและเนื+องจากเป็นระบบผลิตขนาดใหญ่ 
จงึมีปัญหาด้านอตัราการตอบสนองตอ่ความต้องการกําลงัไฟฟ้าที+เปลี+ยนแปลงของผู้ ใช้ ซึ+งโดยปกติ
แล้วจะมีลกัษณะหลากหลายและบอ่ยครั �งมกัมีการเปลี+ยนแปลงอย่างรวดเร็วในบางช่วงเวลา ระบบ
ผลิตไฟฟ้าขนาดใหญ่ไม่สามารถกักเก็บพลงังานไฟฟ้าได้ ดงันั �น ระบบส่งไฟฟ้าขนาดใหญ่ จึงไม่มี
การบริหารจดัการด้านพลงังานสะสมเพื+อรองรับ หรือชดเชยอัตราการการเปลี+ยนแปลงภาระทาง
ไฟฟ้าของผู้ ใช้ และข้อเสียประการสุดท้ายที+เห็นได้ชัดคือข้อจํากัดด้านประสิทธิภาพในการใช้
เชื �อเพลิงเพื+อผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่จะไมส่งูนกั เนื+องจากพลงังานสว่นใหญ่ของเชื �อเพลิง
ที+ใช้ในการผลิตไฟฟ้า จะเปลี+ยนรูปไปเป็นความร้อนทิ �งปล่อยออกสู่บรรยากาศ โดยไม่ได้นํากลบัมา
ใช้แตอ่ยา่งใด 
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อย่างไรก็ตามในปัจจุบันเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าได้พัฒนาให้มีการใช้เชื �อเพลิงอย่างมี
ประสิทธิภาพมากขึ �นและมีราคาก็ตํ+าลงกว่าในอดีต โดยสามารถผลิตไฟฟ้าและผลิตความร้อนเพื+อ
ส่งไปยังโรงงานอุตสาหกรรมหรือสถานที+ๆ ต้องการใช้พลังงานทางความร้อนไปใช้ประโยชน์ 
เทคโนโลยีดงักลา่วเรียกวา่ ระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อน (Combined heat and power) เครื+องต้น
กําลงัของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนที+ใช้ในปัจจุบนัได้แก่ กังหันไอนํ �า กังหนัแก๊ส  กังหันแก๊ส
ขนาดเล็ก เครื+องยนต์สนัดาปภายใน และเซลล์เชื �อเพลิง โดยสามารถเลือกใช้เชื �อเพลิงได้หลากหลาย
ในการผลิตไฟฟ้า และเนื+องจากเทคโนโลยีระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนมีขนาดเล็กมาก ทําให้ผู้ ใช้
มีอิสระที+จะเลือกตําแหนง่การตดิตั �งระบบผลิตไฟฟ้าที+ใกล้กบัภาระทางไฟฟ้าและภาระทางความร้อน
ซึ+งสามารถนําความร้อนทิ �งจากระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนนี �ไปใช้งานได้โดยตรง ทําให้สามารถ
ใช้พลังงานจากแหล่งเชื �อเพลิงได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี � การพัฒนาเทคโนโลยีด้าน
อิเล็กทรอนิกส์กําลังยังเปิดโอกาสในการนําเทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียนให้สามารถเชื+อมต่อกับ
ระบบกริดไฟฟ้าแบบกระแสสลับได้ ซึ+งการผลิตไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยีที+ใช้พลงังานหมุนเวียนมีข้อ
ได้เปรียบเหนือการผลิตไฟฟ้าที+ใช้เชื �อเพลิงฟอสซิลในเชิงการลดสภาวะโลกร้อนและการปลดปล่อย
ก๊าซมลภาวะ เทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าเหล่านี �ที+กล่าวมานั �นสามารถทําให้เกิดเป็นไมโครกริด (Micro 
Grid) ขึ �น ซึ+งหมายถึงการเชื+อมตอ่ระหวา่งกลุม่ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กกบักลุ่มผู้ ใช้ไฟฟ้าที+อยู่ไม่ไกลจาก
กนัหรือเรียกวา่ระบบอิสระขนาดเล็ก 

หลกัการสําคญัของการผลิตไฟฟ้าด้วยไมโครกริด คือการสร้างสมดลุระหว่างการผลิตไฟฟ้า
จากระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมากดงักลา่วข้างต้นให้เพียงพอกบัภาระทางไฟฟ้า หรือในกรณีที+ระบบ
ไมโครกริดมีเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนและมีภาระทางความร้อนเป็น
องค์ประกอบภายในไมโครกริดก็จะสร้างสมดลุระหว่างการผลิตไฟฟ้าและความร้อนจากระบบผลิต
ให้เพียงพอกับภาระทางไฟฟ้าและภาระทางความร้อน โดยขนาดของระบบผลิตไฟฟ้ามีขนาด
ใกล้เคียงกบัภาระทางไฟฟ้าของไมโครกริดนั �นๆ แนวคิดดงักล่าว จะอนญุาตให้ผู้ ใช้และผู้ผลิตไฟฟ้า
ภายในไมโครกริดใดๆ สามารถผลิตและใช้ไฟฟ้า ในขณะที+มีการเชื+อมต่อกบัระบบไฟฟ้าขนาดใหญ่ 
หรือไมโครกริดอื+นๆ ได้ ซึ+งไมโครกริดจะมองเห็นการเชื+อมต่อนั �นๆ เป็นแหล่งกําเนิดหรือภาระไฟฟ้า
อีกแหลง่หนึ+งที+เพิ+มเข้ามา หรือจา่ยออกไปนั+นเอง  

 เนื+องจากไมโครกริดเป็นระบบไฟฟ้าที+มีเครื+องกําเนิดไฟฟ้าอิสระขนาดเล็กซึ+งมีลกัษณะการ
ผลิตไฟฟ้าที+แตกตา่งกนั อีกทั �งผู้ใช้ในไมโครกริดอาจประกอบด้วยผู้ใช้ที+มีความต้องการใช้ไฟฟ้าเพียง
อย่างเดียว หรือผู้ ใช้ที+มีความต้องการใช้ทั �งไฟฟ้าและความร้อน จึงต้องมีศูนย์ควบคุมสั+งการ
เดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าต่างๆ ในระบบ เพื+อให้เกิดประโยชน์ต่อผู้ผลิตและผู้ ใช้มากที+สุด ดงันั �นศนูย์
ควบคมุดงักล่าวจะต้องมีการวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าให้เหมาะสม การวางแผนเดินเครื+อง
กําเนิดไฟฟ้าในไมโครกริดจะแตกต่างจากการวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าขนาด
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ใหญ่ [1] ทั+วไป เนื+องจากระบบทั �งสองมีองค์ประกอบที+แตกตา่งกันดงัที+ได้กล่าวไว้ข้างต้น มีนกัวิจยั
ทําการศึกษาและนําเสนอบทความวิจัยเกี+ยวกับการวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในไมโครกริด 
ได้แก่ H.Z.Liang [2] N.M.Muhamad Razali [3] T.Logenthiran [4] และ Bo Lu [5] อย่างไรก็ตาม 
บทความเหลา่นี �ไมไ่ด้พิจารณาระบบไมโครกริดที+มีเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อน
และภาระทางความร้อนเป็นองค์ประกอบ   

 การวางแผนเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในไมโครกริดแตล่ะช่วงเวลาจะอาศยักระบวนการจดัสรร
กําลงัการผลิตเพื+อหากําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าตา่งๆ อย่างเหมาะสม มีนกัวิจยัทําการศกึษา
และนําเสนอบทความวิจยัเกี+ยวกับการจดัสรรกําลงัการผลิตไฟฟ้าในไมโครกริด ได้แก่ X.Liu [6] 
F.Katiraei [7] Faisal A. Mohamed [8] และ H.S.V.S. Kumar Nunna [9] อย่างไรก็ตาม บทความ
เหลา่นี �ไมไ่ด้พิจารณาระบบที+มีเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนและภาระทางความ
ร้อนเป็นองค์ประกอบเช่นบทความของ E.Alvarez [10] Carlos A. Hernandez-Aramburo [11] 
และ Nidul Sinha [12] เป็นต้น  

วิทยานิพนธ์ฉบบันี � จึงได้นําเสนอการวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้า
และความร้อนในไมโครกริด ซึ+งมีวัตถุประสงค์คือหาแผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในระบบ          
ไมโครกริดที+มีเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อน ที+มีคา่ใช้จ่ายในการผลิตของระบบ
ผลิตน้อยที+สุด โดยที+กําลงัไฟฟ้าและความร้อนที+ผลิตได้จะต้องเพียงพอต่อภาระทางใช้ไฟฟ้าและ
ภาระทางความร้อนของภายในไมโครกริดนั �นๆ หลกัการและวิธีการวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้า
จะประยกุต์ใช้ขั �นตอนทางพนัธุกรรม (Genetic algorithm) [13] ในการค้นหาคําตอบ ส่วนหลกัการ
และวิธีการจดัสรรกําลงัการผลิตไฟฟ้าซึ+งเป็นปัญหาภายในของการวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้า 
จะประยกุต์ใช้กระบวนการแก้ปัญหาคา่ขีดสดุแบบควอดราติก (Quadratic programming) [14] ใน
การค้นหาคําตอบ ซึ+งได้ทําการทดสอบวิธีการที+นําเสนอในวิทยานิพนธ์กับระบบไฟฟ้าจริงของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคที+ได้ทําการดัดแปลงระบบให้เป็นระบบไมโครกริด โดยในระบบทดสอบจะ
ประกอบด้วยแหลง่ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก ภาระทางความร้อน และแหลง่เก็บพลงังานสํารอง 

1.2 วัตถุประสงค์ 
พฒันาวิธีการวางแผนเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนในไมโครกริด 

1.3 ขอบเขตวิทยานิพนธ์ 
1. พิจารณาระบบสง่ไฟฟ้ากําลงัในสภาวะอยูต่วั 
2. พิจารณาเงื+อนไขการทํางานของระบบ เช่น พิกดัของแรงดนัที+บสั พิกดัของสายส่ง และพิกัด

การจา่ยกําลงัของเครื+องกําเนิดไฟฟ้า 
3. พิจารณาต้นทนุที+เกิดจากการใช้เชื �อเพลิงในการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าเทา่นั �น  
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4. ไมพ่ิจารณาอตัราการขดัข้องของเครื+องกําเนิดไฟฟ้า 
5. ไม่พิจารณาความไม่แน่นอนของกําลังไฟฟ้าที+ผลิตได้จากเครื+องกําเนิดไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ เครื+องกําเนิดไฟฟ้าพลงังานลม และความคลาดเคลื+อนของภาระทางไฟฟ้า 
6. ประยุกต์ใช้ขั �นตอนทางพนัธุกรรมในการแก้ปัญหาการวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้า และ

ประยกุต์ใช้ Quadratic programming ในการแก้ปัญหาการจดัสรรกําลงัการผลิตไฟฟ้าของ
ระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนในไมโครกริด 

7. ออกแบบโปรแกรมโดยใช้โปรแกรม MATLAB สําหรับใช้ในการทดสอบกบัระบบทดสอบ 

1.4 ขั &นตอนการศึกษาและวิธีดาํเนินงาน 
1. ศกึษาคณุลกัษณะและผลกระทบที+จะเกิดขึ �นจากไมโครกริด 
2. ศกึษาวิธีการวางแผนเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้าและการจดัสรรกําลงัการผลิตในระบบผลิตไฟฟ้า

ขนาดใหญ่ 
3. ศกึษาวิธีการวางแผนเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้าและการจดัสรรกําลงัการผลิตในระบบผลิตไฟฟ้า

ในไมโครกริด  
4. เปรียบเทียบความแตกตา่งระหว่างการวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้า การจดัสรรกําลงัการ

ผลิตไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าขนาดใหญ่และระบบผลิตไฟฟ้าในไมโครกริด 
5. ศกึษาวิธีการประยกุต์ใช้วิธีขั �นตอนทางพนัธุกรรมและ Quadratic programming ในการหา

คําตอบที+เหมาะสมที+สดุ 
6. พฒันากระบวนขั �นตอนทางพนัธุกรรมในการวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้า และ Quadratic 

programming ในการจดัสรรกําลงัการผลิตไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมากในไม
โครกริด ตามวิธีการที+ได้ออกแบบไว้โดยอาศยัโปรแกรม MATLAB 

7. ทดสอบสมรรถนะของโปรแกรมการที+ออกแบบไว้กบัระบบทดสอบ 
8. วิเคราะห์ผล และสรุปงานวิจยั 
9. เรียบเรียงงานวิจยั จดัพิมพ์ผลงานเพื+อทําการเสนอให้กบัคณะกรรมการ 

1.5 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์  
1. วิธีวางแผนเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนในไมโครกริด 
2. สามารถนําวิธีวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ได้นําเสนอไปประยกุต์ใช้กบัระบบไมโครกริด

ได้  
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1.6 เนื &อหาของวิทยานิพนธ์ 
บทที+ 1 กล่าวถึงที+มาและความสําคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ ขอบเขต ขั �นตอนการ

ดําเนินงาน และประโยชน์ที+คาดวา่จะได้รับจากวิทยานิพนธ์ 
บทที+ 2 กล่าวถึงความหมายและความสําคญัของไมโครกริด คณุลกัษณะหรือองค์ประกอบ

ของไมโครกริด และความแตกตา่งระหวา่งไมโครกริดกบัระบบไฟฟ้าขนาดใหญ่ทั+วไป 
บทที+ 3 กลา่วถึงแหลง่กําเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กมากที+เป็นองค์ประกอบภายในระบบไมโครกริด 

ได้แก่ เครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อน เครื+องกําเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
และเครื+องกําเนิดไฟฟ้าพลงังานลม 

บทที+ 4 กลา่วถึงทฤษฎีพื �นฐานการวางแผนเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าทั+วไป   
บทที+ 5 กลา่วถึงการวิเคราะห์ระบบไฟฟ้ากําลงัด้วยการคํานวณการไหลของกําลงัไฟฟ้า  
บทที+ 6 กลา่วถึงหลกัการและขั �นตอนการจดัสรรกําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบผลิต

ไฟฟ้าและความร้อนในไมโครกริด ซึ+งเป็นส่วนหนึ+งของปัญหาการวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้า
ระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนในไมโครกริด โดยประกอบด้วย นิยามตวัแปร การประมาณฟังก์ชนั
แบบเชิงเส้น และรูปแบบฟังก์ชนัในการแก้ปัญหาการจดัสรรกําลงัการผลิต 

บทที+ 7 กล่าวถึงหลักการและขั �นตอนการวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าของระบบผลิต
ไฟฟ้าและความร้อนในไมโครกริด ซึ+งเป็นปัญหาหลกัของวิทยานิพนธ์ฉบบันี � โดยประกอบด้วย นิยาม
ตวัแปร ปัญหา และระเบียบวิธีในการแก้ปัญหาการวางแผนเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้า 

บทที+ 8 กล่าวถึงการทดสอบวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าและความ
ร้อนในไมโครกริด โดยทําการทดสอบกับระบบจริงของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคที+ได้ทําการดดัแปลง
ระบบให้เป็นระบบไมโครกริด โดยในระบบทดสอบจะประกอบด้วยแหล่งผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก 
ภาระทางความร้อน และแหลง่เก็บพลงังานสํารอง 
 บทที+ 9 กลา่วถึงการสรุปผลการวิจยั และข้อเสนอเสนอแนะในการพฒันางานวิจยัตอ่ไป 
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บทที�  2 

ไมโครกริด (Micro Grid) 

ในหวัข้อนี �จะแนะนําให้ทราบถึงนิยามของไมโครกริด ซึ+งประกอบด้วยส่วนต่างๆ ที+สําคญั 
ได้แก่ ความหมายและความสําคัญของไมโครกริด คุณลักษณะของไมโครกริด ความแตกต่าง
ระหวา่งไมโครกริดกบัระบบไฟฟ้าขนาดใหญ่ และไมโครกริดในปัจจบุนั ซึ+งมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี � 

2.1 ความหมายและความสาํคัญของไมโครกริด 
ในการพฒันาประเทศ พลงังานไฟฟ้าถือเป็นปัจจยัพื �นฐานที+สําคญัมาก จากความกดดนัใน

ด้านความผนัผวนของราคาเชื �อเพลิงฟอสซิล ความสนใจในปัญหาสิ+งแวดล้อม เช่น จากพนัธกรณี
ของพิธีสารเกียวโต [15] ซึ+งมีเนื �อหาเกี+ยวกบัการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพื+อป้องกนัและ
บรรเทาปัญหาโลกร้อน (Global warming) และแนวโน้มการเปลี+ยนแปลงรูปแบบการผลิตไฟฟ้าจาก
การเปิดเสรีทางพลงังาน (Energy deregulation) ทําให้ความสนใจเกี+ยวกบัการผลิตพลงังานไฟฟ้า
จากแหล่งพลังงานธรรมชาติ หรือพลังงานหมุนเวียน (Renewable energy resources) เช่น 
พลงังานชีวมวล พลงังานแสงอาทิตย์หรือพลงังานลม เพิ+มขึ �น อย่างไรก็ตาม อปุกรณ์ผลิตพลงังาน
ไฟฟ้าจากแหล่งพลงังานธรรมชาติเหล่านี � โดยทั+วไปแล้วกําลงัไฟฟ้าที+ผลิตได้จะมีปริมาณที+ผนัผวน
เป็นอย่างมาก จึงทําให้เกิดความกงัวลเกี+ยวกบัผลกระทบในแง่ลบทั �งในด้านของคณุภาพไฟฟ้าและ
ความเชื+อถือได้ของระบบในกรณีที+มีการนําแหล่งกําเนิดไฟฟ้าเหล่านี �จํานวนมากเข้ามาตอ่กบัระบบ
ไฟฟ้า (Grid connected distributed generation) จึงได้มีการนําเสนอแนวทางการผลิตและส่งจ่าย
ไฟฟ้าภายในพื �นที+สําหรับระบบไฟฟ้ากําลังขนาดเล็กโดยใช้แหล่งกําเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก เช่น           
ไมโครเทอร์ไบน์ หรือเซลล์เชื �อเพลิง รวมทั �ง การผลิตไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานหมุนเวียน หรือรวม
เรียกว่าแหล่งกําเนิดไฟฟ้า ณ จดุใช้งาน (Distributed energy resource, DER) เพื+อปรับปรุงความ
เชื+อถือได้ของระบบไฟฟ้าและตอบสนองการเปลี+ยนแปลงที+ตามมาจากการเปิดเสรีด้านพลังงาน
ไฟฟ้า เรียกวา่แนวคดิไมโครกริด หรือ Micro Grid Concept โดยถกูนําเสนอภายใต้โครงการ CERTS 
(Consortium for electric reliability technology solutions) ในสหรัฐอเมริกา ปี ค.ศ. 2002 ในยโุรป 
ปี ค.ศ. 2003 และในญี+ปุ่ น ปี ค.ศ. 2003-2007 ภายใต้แนวคิดนี �ทั �งแหล่งกําเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กและ
โหลดภายในพื �นที+จะถกูมองรวมเป็นระบบอิสระขนาดเล็กระบบหนึ+ง ซึ+งให้ทั �งกําลงัไฟฟ้าและความ
ร้อน 

จากที+ได้กล่าวมาข้างต้นได้มีนกัวิจยั [16] ให้คําจํากดัความของไมโครกริดไว้ว่า ไมโครกริด 
หมายถึง การเชื+อมต่อระหว่างกลุ่มผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กมากกับกลุ่มผู้ ใช้ไฟฟ้าที+อยู่ไม่ไกลจากกันใน
ระบบจําหน่าย มีวตัถุประสงค์คือ ผลิตกําลงัไฟฟ้าและความร้อนจากแหล่งกําเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก

 



 

 
7

มากโดยใช้วตัถุดิบจากแหล่งพลงังานธรรมชาติ หรือพลงังานหมนุเวียน เพื+อตอบสนองภาระการใช้
ไฟฟ้าและความร้อนของกลุ่มผู้ ใช้ภายในบริเวณใกล้เคียงกับแหล่งผลิต เช่น โรงเรียน มหาวิทยาลยั 
โรงพยาบาล และโรงงานอตุสาหกรรม เป็นต้น  

จากแนวคดิไมโครกริด แหลง่กําเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กส่วนใหญ่ในไมโครกริดนี �จะต้องประกอบ
ขึ �นจากอปุกรณ์อิเล็กทรอนิกส์กําลงัเพื+อความยืดหยุ่นในการทํางานและการควบคมุ ในสภาวะที+เกิด
ความผิดปกติขึ �นในระบบไฟฟ้ากําลงัหลกั (Main grid) ไมโครกริดจะสามารถปลดตวัเองออกจาก
ระบบไฟฟ้ากําลังหลัก และทํางานในแบบแยกตัวอิสระ (Island) ได้อย่างอัตโนมัติ และสามารถ
เชื+อมตอ่กลบัเข้าไปกบัระบบไฟฟ้ากําลงัหลกัได้เมื+อความผิดปกติในระบบไฟฟ้ากําลงัหลกัได้รับการ
แก้ไขไปแล้ว ไมโครกริดจะถกูมองเป็นระบบควบคมุหน่วยหนึ+งจากระบบไฟฟ้ากําลงัหลกั และจะไม่
สร้างปัญหาเช่นการกระเพื+อมของแรงดนัไฟฟ้า การแกว่งไกวของความถี+ไฟฟ้า เป็นต้น ให้กบัระบบ
ไฟฟ้ากําลงัหลกั ไมโครกริดที+มีคณุสมบตัินี �ถูกนิยามให้เป็นพลเมืองดี (Good citizen) ของระบบ
กําลงัไฟฟ้าหลกั ในขณะเดียวกนัไมโครกริดยงัอาจสามารถช่วยสนบัสนนุการทํางานของระบบไฟฟ้า
กําลงัหลกัได้ในลกัษณะของบริการเสริม (Ancillary service) เช่น การให้บริการคณุภาพไฟฟ้าชั �น
เยี+ยม (Premium power) การรักษาระดบัแรงดนัไฟฟ้า (Voltage support) เป็นต้น ไมโครกริดที+มี
คณุสมบตันีิ �ถกูนิยามให้เป็นพลเมืองตวัอยา่ง (Model citizen) ของระบบไฟฟ้ากําลงัหลกั  

เนื+องจากไมโครกริดไม่ได้มุ่งหมายเพื+อการขายไฟฟ้าเข้ากับระบบไฟฟ้ากําลงัหลกั หากแต่
มุ่งเน้นการผลิตและจําหน่ายไฟฟ้าในพื �นที+ของตวัเอง การเพิ+มขึ �นของไมโครกริด รวมถึง DER จะไม่
ทําให้เกิดปัญหากับระบบไฟฟ้ากําลังหลัก ในขณะเดียวกันก็ช่วยเสริมความมั+นคงของการส่งจ่าย
ไฟฟ้า รวมทั �งความเชื+อถือได้ของระบบไฟฟ้าและคณุภาพไฟฟ้าในพื �นที+ของไมโครกริด ความต้องการ
เสริมความมั+นคงทางพลงังานของประเทศก็จะได้รับการตอบสนอง ขณะที+ผลกระทบตอ่สิ+งแวดล้อม
จากการผลิตไฟฟ้าก็น้อยลงจากการใช้พลงังานหมนุเวียน และประสิทธิภาพการใช้พลงังานโดยรวมที+
เพิ+มขึ �น นอกจากนี �เนื+องจาก DER มีขนาดเล็กการวางแผนและติดตั �งจึงใช้เวลาและค่าใช้จ่ายน้อย
กว่าระบบการผลิตขนาดใหญ่ จึงมีส่วนช่วยกระจายความเสี+ยงของการลงทนุด้านการผลิตไฟฟ้าได้
อีกทางหนึ+ง จากที+กลา่วมาข้างต้น สามารถสรุปความสําคญัของแนวคดิไมโครกริดได้ดงันี � 

1. การลดคา่ใช้จา่ยทางพลงังานหรือคา่เชื �อเพลิงลง 
2. การรักษาความมั+นคงทางพลงังาน 
3. การรักษาคณุภาพกําลงัไฟฟ้าและความนา่เชื+อถือได้ของระบบไฟฟ้า 
4. การลดผลกระทบตอ่สิ+งแวดล้อม 
5. การลดระยะเวลาและคา่ใช้จา่ยในการตดิตั �ง 
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2.2 คุณลักษณะของไมโครกริด 
ไมโครกริดหรือระบบไฟฟ้าอิสระขนาดเล็กมีคุณลกัษณะหรือองค์ประกอบที+แตกต่างจาก

ระบบไฟฟ้าขนาดใหญ่ทั+วไปดงันี � [17] 
1) แหลง่กําเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (Microsources) 
2) ภาระทางความร้อน (Heat loads) 
3) แหลง่เก็บพลงังานสํารอง (Storage devices) 
4) ระบบควบคมุการจดัการภายในไมโครกริด (Controller) 

2.2.1 แหล่งกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (Microsources) 
แหลง่กําเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กมากหมายถึง แหลง่กําเนิดไฟฟ้าที+สามารถผลิตกําลงัไฟฟ้าได้ไม่

มากเพื+อจําหน่ายให้แก่ผู้ ใช้ในบริเวณใกล้เคียง โดยใช้วัตถุดิบจากแหล่งพลังงานธรรมชาติ หรือ
พลงังานหมนุเวียน ได้แก่ เครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ใช้ก๊าซธรรมชาติ เครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ใช้พลงังานลม 
และเครื+องกําเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ แหล่งกําเนิดไฟฟ้าเหล่านี �ผลิตกําลังไฟฟ้าสะอาด มี
ปริมาณคาร์บอนตํ+า ซึ+งเป็นวตัถุประสงค์หลกัอย่างหนึ+งของไมโครกริดที+คํานึงถึงสิ+งแวดล้อม ระบบ
ไฟฟ้ากําลงัในไมโครกริดบางแห่งมีทั �งภาระทางไฟฟ้าและภาระทางความร้อน เครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+
สามารถผลิตได้ทั �งกําลงัไฟฟ้าและความร้อน (Combined heat and power, CHP) หรือเครื+อง
กําเนิดไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วม (Co-generation) จึงเข้ามามีบทบาทสําคญัในระบบไมโครกริด 
เครื+องกําเนิดไฟฟ้าประเภทนี �สามารถนําความร้อนจากการผลิตไฟฟ้ามาใช้ต่อได้ซึ+งต่างจากเครื+อง
กําเนิดไฟฟ้าทั+วไปที+ปลอ่ยความร้อนทิ �งไปโดยไมไ่ด้ใช้ประโยชน์ ซึ+งรายละเอียดเกี+ยวกบั แหล่งกําเนิด
ไฟฟ้าขนาดเล็กมากจะกลา่วในบทที+ 3   

2.2.2 ภาระทางความร้อน (Heat loads) 
ความต้องการของผู้บริโภคหรือภาระที+ระบบผลิตในไมโครกริดจะต้องตอบสนองแบ่งได้ 2 

ประเภท ได้แก่ ภาระทางไฟฟ้า (Electrical loads) และภาระความร้อน (Heat loads) โดยภาระทาง
ไฟฟ้าจะเป็นกลุ่มผู้ ใช้ไฟฟ้าตามอาคารบ้านเรือนทั+วไป ส่วนภาระทางความร้อนจะเป็นกลุ่มโรงงาน
อตุสาหกรรมที+ต้องการนําพลงังานทางด้านความร้อนมาใช้ในการแปรรูปวตัถดุิบตา่งๆ ให้กลายเป็น
ผลิตภัณฑ์ตามที+ต้องการ ได้แก่ โรงงานอุตสาหกรรมเกี+ยวกับเคมี โรงงานอุตสาหกรรมเกี+ยวกับ
อาหาร โรงงานผลิตเหล็ก โรงงานผลิตกระดาษ เป็นต้น หรือสถานที+ที+ต้องการใช้ความร้อนในการ
ประกอบอาชีพหรือใช้ในชีวิตประจําวนั ได้แก่ โรงพยาบาล โรงแรม โรงเรียน ร้านซกัอบรีด เป็นต้น 
กลุม่ผู้ใช้พลงังานความร้อนเหลา่นี �สามารถรับพลงังานความร้อนจากโรงไฟฟ้า หรือ CHP มาทางท่อ
ลําเลียงนํ �าร้อน (Hot water pipe) หรือท่อลําเลียงไอนํ �าร้อน (Hot steam pipe) ซึ+งพลงังานความ
ร้อนที+ได้นี �บางโรงงานอุตสาหกรรมสามารถนําไปใช้ได้เลย หรือนําไปเพิ+มอุณหภูมิเพื+อเข้าสู่
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กระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์ที+จะต้องใช้ความร้อนสูงมากๆ ต่อไป ทําให้ลดต้นทุนในด้านของ
เชื �อเพลิงเป็นอยา่งมาก 

2.2.3 แหล่งเก็บพลังงานสํารอง (Storage devices) 
ไมโครกริดเป็นระบบไฟฟ้ากําลังที+ประกอบไปด้วยแหล่งกําเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก ซึ+ง

กําลงัไฟฟ้าที+ผลิตได้จากแหลง่กําเนิดไฟฟ้าดงักล่าวอาจไม่ตอบสนองความต้องการใช้ไฟฟ้าของผู้ ใช้
ไฟฟ้าในไมโครกริดได้เพียงพอเมื+อเกิดเหตุขัดข้องกับแหล่งกําเนิดไฟฟ้าใดขึ �น จึงมีความจําเป็นที+
จะต้องมีแหล่งเก็บพลังงานสํารองไว้เพื+อให้ผู้ ใช้สามารถใช้ไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื+อง หรือช่วยยืด
ระยะเวลาไมใ่ห้เกิดเหตไุฟฟ้าดบัทนัทีทนัใดทําให้ผู้ ใช้ไฟฟ้ารับมือกบัเหตกุารณ์ดงักล่าวได้ทนั แหล่ง
เก็บพลงังานสํารองที+นิยมใช้ในปัจจุบนั [17] ได้แก่ แบตเตอรี+  (Storage batteries) ล้อตนุกําลัง 
(Flywheels) และตวัเก็บประจไุฟฟ้าชนิดอลุตร้า (Ultra capacitors) 

2.2.4 ระบบควบคุมการจัดการไมโครกริด (Controller) 
ระบบไฟฟ้ากําลงัขนาดเล็กแบบไมโครกริดต้องมีระบบควบคุมการจัดการเพื+อตอบสนอง

ระบบไฟฟ้ากําลงัที+มีการเปลี+ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา ในสภาวะที+เกิดความผิดปกติขึ �นในระบบไฟฟ้า
กําลงัหลกั ไมโครกริดจะต้องสามารถปลดตวัเองออกจากระบบไฟฟ้ากําลงัหลกั และทํางานในแบบ
แยกตวัอิสระได้อย่างอัตโนมัติ และสามารถเชื+อมต่อกลับเข้าไปกับระบบไฟฟ้ากําลังหลักได้เมื+อ
ความผิดปกติในระบบไฟฟ้ากําลงัหลกัได้รับการแก้ไขไปแล้ว นอกจากนี �ระบบควบคมุจะต้องมีการ
จดัสรรกําลงัการผลิตของแหล่งกําเนิดไฟฟ้าตา่งๆ อย่างเหมาะสมโดยเฉพาะอย่างยิ+งเมื+อไมโครกริด
ทํางานในสภาวะแยกตวัอิสระ ระบบควบคมุการจดัการไมโครกริดแบ่งเป็นระบบควบคุม 2 ระบบ 
ดงันี � 

1) ระบบควบคมุแหลง่กําเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (Microsource controller, MC) 
ในไมโครกริดจะมีระบบควบคมุแหล่งกําเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กมากเชื+อมต่อกับแหล่งกําเนิด

ไฟฟ้าแตล่ะแหลง่ เพื+อทําหน้าที+ในการควบคมุการไหลของกําลงัไฟฟ้า และรักษาระดบัแรงดนั ณ จดุ
โหลดของแหลง่กําเนิดไฟฟ้านั �นๆ เมื+อเกิดการรบกวนขึ �นในระบบ หรือภาระไฟฟ้ามีการเปลี+ยนแปลง 

2) ระบบควบคมุศนูย์กลาง (Central controller, CC) 
ภายในไมโครกริดจะมีระบบควบคมุศนูย์กลางอยู ่1 แหง่ โดยจะเชื+อมตอ่ระหว่างระบบไฟฟ้า

กําลงัหลกัและไมโครกริด มีหน้าที+ในการควบคมุการทํางานทั �งหมดในไมโครกริดผ่านระบบควบคมุ
แหล่งกําเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กมาก ได้แก่ รักษาระดบัแรงดนั ณ จุดโหลดต่างๆ ตามที+ได้กําหนดไว้ 
ควบคุมความถี+ของระบบไฟฟ้าภายในไมโครกริดให้อยู่ในช่วงที+ยอมรับได้ ควบคมุการทํางานของ
ระบบป้องกนัภายในไมโครกริดให้ทํางานอย่างถกูต้อง และจดัสรรกําลงัการผลิตแหล่งกําเนิดไฟฟ้า
ขนาดเล็กตา่งๆ ให้เหมาะสม  
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จากที+ได้กลา่วมาข้างต้นสามารถแสดงตวัอยา่งของไมโครกริดได้ดงัรูปที+ 2.1  
 

 
 

รูปที+ 2.1 ไมโครกริดตวัอย่าง [17] 
 

2.3 ความแตกต่างระหว่างไมโครกริดกับระบบไฟฟ้าขนาดใหญ่ 
 เมื+อทราบถึงความหมายและคณุลกัษณะของไมโครกริดดงัที+ได้กล่าวไว้ข้างต้น สามารถสรุป

ประเดน็สําคญัเกี+ยวกบัความแตกตา่งระหวา่งไมโครกริดกบัระบบไฟฟ้าขนาดใหญ่ทั+วไปได้ดงันี � 
1) แหลง่กําเนิดไฟฟ้าในไมโครกริดมีขนาดเล็กกวา่ระบบไฟฟ้าโดยทั+วไปมาก 
2) กําลงัไฟฟ้าที+ผลิตได้จากแหลง่กําเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กในไมโครกริดสามารถจําหน่ายไปยงั

ระบบจําหนา่ยได้โดยตรง  
3) แหล่งกําเนิดไฟฟ้าในไมโครกริดจะอยู่ใกล้ผู้ ใช้ไฟฟ้าและความร้อนทําให้สามารถรักษา

ระดบัแรงดนั ความถี+ และกําลงัสญูเสียในระบบได้เป็นอยา่งดี 
4) สามารถกกัเก็บพลงังานไฟฟ้าได้เนื+องจากมีแหลง่เก็บพลงังานไฟฟ้า 
5) ระบบไฟฟ้ามีเสถียรภาพการน้อยกว่าระบบไฟฟ้าขนาดใหญ่เมื+อเกิดเหตขุดัข้องในระบบ

ขึ �น 
6) ประสิทธิภาพการใช้เชื �อเพลิงในการผลิตไฟฟ้าสงูกวา่ระบบไฟฟ้าขนาดใหญ่ 

 
2.4 ไมโครกริดในปัจจุบัน 
 ในปัจจบุนัได้มีการทดลองใช้ไมโครกริดในหลายประเทศได้แก่ สหรัฐอเมริกา สหภาพยโุรป 
และญี+ปุ่ น โดยในแตล่ะประเทศมีวตัถปุระสงค์ของไมโครกริดแตกตา่งกนัดงัตอ่ไปนี � [22] 
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2.4.1 สหรัฐอเมริกา 
 เนื+องจากเหตุการณ์ไฟฟ้าดบัเป็นบริเวณกว้างทางฝั+งตะวันตกในปี ค.ศ. 1996 และฝั+ง
ตะวนัออกเฉียงเหนือในปี ค.ศ. 2003 ทําให้ความเชื+อถือได้ของระบบไฟฟ้ากําลงัและความมั+นคงใน
การส่งจ่ายไฟฟ้าอย่างมีเสถียรภาพเป็นหัวข้อที+ สําคัญที+ได้รับความสนใจสูงมาก นอกจากนี � 
คา่ใช้จ่ายในการลงทุนสร้างโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ ระบบส่งกําลงัไฟฟ้า อปุกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ตลอดจน
ความต้องการในการลดคา่ใช้จา่ยด้านพลงังานและการใช้พลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ ปัจจยัเหล่านี �
ทําให้เกิดไมโครกริดขึ �นมา 

2.4.2 สหภาพยุโรป 
 เนื+องจากความใส่ใจของประชาคมยุโรปต่อสิ+งแวดล้อมเพิ+มสูงขึ �น จึงส่งผลให้มีการติดตั �ง
แหล่งผลิตกําลงัไฟฟ้าด้วยพลงังานหมุนเวียนในระบบไฟฟ้ากําลงัเพิ+มขึ �นอย่างมาก นอกจากนี � การ
สง่จา่ยกําลงัไฟฟ้าให้กบัเกาะ พื �นที+หา่งไกล เป็นต้น สิ+งเหลา่นี �เป็นปัจจยัทําให้เกิดไมโครกริดขึ �น 

2.4.3 ญี�ปุ่น 
 การเพิ+มขึ �นของแหล่งผลิตกําลงัไฟฟ้าด้วยพลงังานหมนุเวียนในระบบไฟฟ้ากําลงั ตลอดจน
ความต้องการในด้านการประหยัดพลังงาน การลดก๊าซเรือนกระจก และการนําศักยภาพของ
ทรัพยากรในแตล่ะท้องถิ+นโดยเฉพาะแหล่งพลงังานมาใช้ประโยชน์ให้เต็มที+ เป็นปัจจยัทําให้เกิดไม
โครกริดขึ �น 
 จากที+กลา่วมาข้างต้นจะเห็นวา่ วตัถปุระสงค์ของไมโครกริดในแตล่ะประเทศนั �นแตกตา่งกนั
ไป ซึ+งสามารถสรุปได้ดงัตอ่ไปนี � 
 
ตารางที+ 2.1 วตัถปุระสงค์ของไมโครกริดในแตล่ะประเทศ 

ประเทศ วตัถปุระสงค์ 
สหรัฐอเมริกา 1. เพิ+มความเชื+อถือได้ของระบบให้สงูขึ �น 

 2. ลดการลงทนุของอปุกรณ์ตา่งๆ ในระบบไฟฟ้ากําลงั 
 3. ลดคา่ใช้จา่ยด้านพลงังานของผู้ใช้ไฟฟ้า 

สหภาพยโุรป 1. การเพิ+มขึ �นของแหลง่ผลิตกําลงัไฟฟ้าด้วยพลงังานหมนุเวียน 
 2. การสง่จา่ยกําลงัไฟฟ้าให้กบัเกาะ พื �นที+หา่งไกล เป็นต้น 

ญี+ปุ่ น 1. การเพิ+มขึ �นของแหลง่ผลิตกําลงัไฟฟ้าด้วยพลงังานหมนุเวียน 
 2. การประหยดัพลงังานและลดก๊าซเรือนกระจก 
 3. การใช้ประโยชน์ศกัยภาพของทรัพยากรด้านพลงังานของแตล่ะท้องถิ+น 
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บทที�  3 

แหล่งกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กมาก 

 บทนี �จะกล่าวถึงรายละเอียดของแหล่งกําเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กมากที+เป็นองค์ประกอบใน    
ไมโครกริด โดยแบง่เนื �อหาออกเป็น (1) เครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อน (2) เครื+อง
กําเนิดไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ และ (3) เครื+องกําเนิดไฟฟ้าพลงังานลม 

3.1 เครื�องกาํเนิดไฟฟ้าระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อน 
 3.1.1 นิยามของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อน [18] 

ระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนหรือที+เรียกว่า ระบบ CHP มีชื+อย่อมาจาก Combined Heat 
and Power (ระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม) มีหลกัเกณฑ์สําคญัคือ นอกจากผลิตไฟฟ้าแล้วยงั
ต้องนําพลงังานความร้อนที+เหลือจากกระบวนการผลิตไฟฟ้าไปใช้ประโยชน์ อาจจะนําไปผลิตไฟฟ้า
เพิ+มเตมิโดยนําไปผลิตไอนํ �าและผ่านไปในกงัหนัไอนํ �า หรือนําไปใช้เพื+อให้ความร้อนกบักระบวนการ
ผลิตอื+น เชน่ การนําความร้อนไปใช้ในกระบวนการแปรรูปผลิตภณัฑ์ของโรงงานอตุสาหกรรม การนํา
ความร้อนไปใช้ในกระบวนการทําอาหารหรือทําความสะอาด หรือนําไปใช้ในระบบทําความเย็นแทน
การปลอ่ยทิ �งออกสูบ่รรยากาศหรือแหลง่นํ �า  

ประโยชน์ที+สําคญัของ CHP ก็คือ การเพิ+มประสิทธิของการใช้พลังงานนั+นเอง เมื+อนํา
เชื �อเพลิงจํานวนหนึ+งมาผลิตไฟฟ้า โดยปกติจะสามารถใช้ประโยชน์ของพลงังานจากเชื �อเพลิงนั �นได้
เพียงจํานวนหนึ+งเทา่นั �นสว่นที+เหลือจะถกูปล่อยทิ �งไปกบัไอเสียของกงัหนัก๊าซเครื+องยนต์หรือหม้อไอ
นํ �า ดงันั �น ถ้าพลังงานที+เหลือนี �ถูกนํามาใช้ประโยชน์ แม้จะเพียงบางส่วนก็ตาม ก็จะเป็นการเพิ+ม
ประสิทธิภาพการใช้พลงังานให้สูงขึ �น เป็นการประหยดัพลงังานซึ+งทําให้มีผลประโยชน์ตามมาอีก
มากมาย ไม่ว่าจะเป็นผลทางเศรษฐกิจ ซึ+งทําให้ต้นทุนการผลิตตํ+าลง เพื+อความสามารถในการ
แข่งขัน ลดการนําเข้าพลังงานจากต่างประเทศ และในที+สุดก็เป็นผลดีกับระบบเศรษฐกิจ หรือ
ผลกระทบกับสิ+งแวดล้อม เพราะเมื+อมีการลดการใช้พลงังาน ก็เป็นการลดการสร้างมลภาวะให้กับ
สิ+งแวดล้อม ลดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ ไนโตรเจนออกไซด์ ตลอดจนฝุ่ น
ละอองที+จะถกูปล่อยออกสู่บรรยากาศ ประโยชน์ของ CHP ที+เห็นได้ง่ายๆ จากตวัอย่างของโรงงาน
อตุสาหกรรม โรงงานเหลา่นี �มกัใช้ไฟฟ้าจากระบบสง่และจําหนา่ยไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง หรือ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และมกัจะมีหม้อไอนํ �า (Boiler) ที+ใช้นํ �ามนัเตาเป็นเชื �อเพลิง โรงไฟฟ้าขนาด
ใหญ่หลายแห่งจะผลิตและส่งจําหน่ายมาตามระบบส่งและจําหน่าย โดยไม่มีการนําพลงังานความ
ร้อนที+เหลือจากกระบวนการผลิตไฟฟ้าไปใช้ประโยชน์ ทั �งนี �เป็นเพราะโรงงานไฟฟ้าอยู่ห่างจากแหล่ง
ที+มีความต้องการพลังงานความร้อน พลังงานความร้อนเหลือเหล่านี �กลับกลายเป็นภาระให้กับ
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โรงไฟฟ้าที+ต้องกําจัดทิ �งถ้าแบ่งโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่นี �ออกเป็นโรงไฟฟ้าขนาดเล็กที+พอเหมาะกับ
ความต้องการของโรงงานหนึ+งโรงงานใดหรือกลุ่มโรงงานแล้วย้ายโรงไฟฟ้านี �มาตั �งใกล้กบัโรงงานนั �น
เพื+อผลิตไฟฟ้าป้อนให้กบัโรงงาน พลงังานความร้อนที+เหลือจากการผลิตไฟฟ้าก็ส่งให้โรงงานนั �นเพื+อ
นําไปใช้ในกระบวนการผลิตของโรงงานนั �นต่อไปโรงงานนั �นก็ไม่จําเป็นต้องมีหม้อไอนํ �าเป็นของ
ตนเอง ไม่ต้องใช้เชื �อเพลิงเพิ+ม ต้องการใช้ไอนํ �าเมื+อไรก็เปิดวาล์วบนท่อนํ �าที+ต่อตรงมาจากโรงไฟฟ้า
ซึ+งอยู่ไม่ไกลจากโรงงานไม่ต้องเสียเวลาผลิตไอนํ �าเอง เมื+อจะหยุดกระบวนการผลิต ก็เพียงแต่ปิด
วาล์วไอนํ �า  

ไม่พียงแตโ่รงงานเท่านั �นที+ได้รับประโยชน์จาก CHP โรงแรม โรงพยาบาล อาคารสํานกังาน 
ก็สามารถใช้ประโยชน์จาก CHP ได้พลงังานความร้อนเหลือสามารถนําไปใช้โดยตรงในการทําวาม
สะอาด ทําอาหารหรือนําไปใช้ในกระบวนการทําความเย็น ปัจจบุนัมีการพฒันาอปุกรณ์เครื+องจกัรที+
ใช้ในการผลิตไฟฟ้าที+มีขนาดเล็กลงและมีความคุ้มทนุทางการเงิน แตเ่ดิมโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่เท่านั �น
ที+จะมีความคุ้มทนุในเงินลงทนุ โรงไฟฟ้าขนาดเล็กจะคุ้มทนุยากกวา่มาก  

 3.1.2 เทคโนโลยีของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อน [17, 18, 26] 
เครื+องต้นกําลงัของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนที+จะกลา่วถึงในที+นี � ประกอบด้วย กงัหนัไอ

นํ �า กงัหนัแก๊ส  กงัหนัแก๊สขนาดเล็ก เครื+องยนต์สนัดาปภายใน และเซลล์เชื �อเพลิง ปัจจบุนัเครื+องต้น
กําลังทั �ง 5 ชนิด ดงักล่าว ได้ถูกนํามาใช้อย่างแพร่หลายทั �งในและต่างประเทศ เพื+อผลิตพลงังาน
ไฟฟ้าและพลงังานความร้อน โดยมีรายละเอียดดงันี � 

1) กงัหนัไอนํ �า (Steam turbine) 
หลักการทํางานของกังหันไอนํ �าจะเริ+มจากนํานํ �าดิบมาบําบดัให้ได้คณุภาพตามที+กําหนด 

จากนั �นใช้ปั|มนํ �าสง่นํ �าที+บําบดัแล้วเข้าในหม้อผลิตไอนํ �า ซึ+งจะถกูทําให้ร้อนโดยเชื �อเพลิงชีวมวล นํ �าที+
ร้อนจะเปลี+ยนสถานะกลายเป็นไอนํ �าผ่านไปยงักงัหนัไอนํ �าเพื+อให้เกิดการหมนุได้เป็นพลงังานไฟฟ้า 
ส่วนไอนํ �าที+ออกจากกังหนัไอนํ �าอาจนําไปผ่านเครื+องควบแน่นเพื+อให้กลายเป็นนํ �าแล้วกลับเข้าใน
หม้อผลิตไอนํ �าอีกครั �งหรือนําไอนํ �าไปใช้ในโรงงานหรือกิจการที+ ต้องใช้ไอนํ �าจํานวนมากใน
กระบวนการผลิต เชน่ โรงงานผลิตนํ �าตาล และโรงงานสกดันํ �ามนัปาล์ม เป็นต้น กงัหนัไอนํ �าสามารถ
ใช้เชื �อเพลิงที+เป็นก๊าซธรรมชาต ิถ่านหิน ก๊าซขยะ หรือนํ �ามนัเชื �อเพลิง เป็นต้น   
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รูปที+ 3.1 การทํางานของกงัหนัไอนํ �า [26] 
 

2) กงัหนัแก๊ส (Gas turbine)  
การทํางานของกังหันแก๊สประกอบด้วย เครื+องอัดอากาศ ห้องเผาไหม้ และกังหันแก๊ส 

หลกัการทํางานเริ+มจากการอดัอากาศด้วยเครื+องอดัอากาศ จากนั �น อากาศอดัความดนัสูงจะถกูส่ง
ตอ่เข้าไปยงัห้องเผาไหม้ ภายในห้องเผาไหม้จะมีหวัฉีดเชื �อเพลิงทําหน้าที+ผสมเชื �อเพลิงกบัอากาศอดั
ความดนัสูง และเกิดการเผาไหม้ ทําให้ได้ก๊าซร้อนจากห้องเผาไหม้ซึ+งมีความดนัและอุณหภูมิสูง 
แล้วเกิดการขยายตวัภายในกังหันแก๊ส  ขับแกนของกังหันแก๊สที+ต่ออยู่กับเครื+องอัดอากาศ และ
เครื+องกําเนิดไฟฟ้า เพื+อเปลี+ยนพลงังานกลให้เป็นพลงังานไฟฟ้า จากนั �น ก๊าซร้อนจะถกูปล่อยออก
จากกังหนัแก๊สผ่านเครื+องถ่ายเทความร้อนชนิดกําเนิดไอนํ �า หรือเครื+องถ่ายเทความร้อนทั+วไป ซึ+ง
อุปกรณ์แลกเปลี+ยนความร้อนทั �ง 2 ชนิดนี � นํามาใช้เพื+อนําพลังงานความร้อนที+ยงัคงมีเหลืออยู่ใน
ก๊าซร้อนกลับมาใช้ประโยชน์ เพื+อผลิตไอนํ �าความดันสูง และไอนํ �าความดันตํ+า หรือนํ �าร้อน 
ตามลําดบั ไอนํ �าความดนัสงูสามารถนํามาใช้ขบักงัหนัไอนํ �าเพื+อผลิตกระแสไฟฟ้าเพิ+มเติม ส่วนไอนํ �า
ความดนัตํ+าหรือนํ �าร้อน และไอนํ �าส่วนที+เหลือจากกังหันไอนํ �า สามารถนํามาใช้ประโยชน์ในการ
อบแห้ง หรือกระบวนการทางอุตสาหกรรมต่อไปได้  กังหันแก๊สสามารถใช้เชื �อเพลิงที+เป็นก๊าซ
ธรรมชาต ิก๊าซสงัเคราะห์ ก๊าซขยะ ก๊าซเชื �อเพลิงจากแก๊สซิฟายเออร์ หรือนํ �ามนัเชื �อเพลิง เป็นต้น 
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รูปที+ 3.2 การทํางานของกงัหนัแก๊ส [26] 
 

3) กงัหนัแก๊สขนาดเล็ก (Microturbine) 
กังหันแก๊สขนาดเล็กพัฒนามาจากกังหันแก๊สชนิดตัวอัดบรรจุอากาศเทอร์โบ ที+มีใช้ใน

อุตสาหกรรมผลิตรถบรรทุก หรือเครื+องบิน นํามาใช้เป็นเครื+องกําเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก โดยเผาไหม้
เชื �อเพลิงที+เป็นก๊าซ เพื+อใช้ขบัแกนของกังหนัแก๊สซึ+งตอ่อยู่กบัแกนของเครื+องกําเนิดไฟฟ้า หมนุด้วย
ความเร็วรอบสงูมาก โดยทั+วไปมีหลกัการทํางานคล้ายกบักงัหนัแก๊สขนาดใหญ่ ดงัได้กล่าวมาแล้ว 
กงัหนัแก๊สขนาดเล็กสามารถนํามาใช้เป็นระบบผลิตพลงังานร่วมได้เช่นกนั พลงังานความร้อนจาก
ก๊าซร้อนที+ปล่อยออกจากกังหันแก๊สขนาดเล็กนํามาใช้ผลิตไอนํ �าความดนัตํ+า หรือนํ �าร้อน นําไปใช้
อบแห้ง ระบบทําความเย็นในโรงพยาบาล การซกัรีด หรือใช้ในอาคารสูง เป็นต้น กังหนัแก๊สขนาด
เล็กสามารถใช้เชื �อเพลิงก๊าซธรรมชาต ิก๊าซแอลพีจี ก๊าซชีวภาพ ก๊าซเปรี �ยว 
 

 
 

รูปที+ 3.3 การทํางานของกงัหนัแก๊สขนาดเล็ก [17] 
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4) เครื+องยนต์สนัดาปภายใน (Internal Combustion Engine) 
เครื+องยนต์สันดาปภายในสามารถนํามาใช้เป็นเครื+องต้นกําลังชนิดหนึ+งของระบบผลิต

พลงังานร่วมได้ โดยเครื+องยนต์สนัดาปจะแปลงจากพลงังานกลให้เป็นพลงังานไฟฟ้าผ่านทางเครื+อง
กําเนิดไฟฟ้า และพลงังานความร้อนโดยมีแหล่งกําเนิดจากความร้อนจากไอเสียเครื+องยนต์ ความ
ร้อนที+ระบายออกจากระบบนํ �าหล่อเย็นเครื+องยนต์ ระบบนํ �ามันหล่อลื+น นําไปใช้ประโยชน์ใน
กระบวนการทางความร้อนต่อไปได้ เช่นไอนํ �าความดนัตํ+า หรือนํ �าร้อน ป้อนกระบวนการผลิตต่างๆ 
หรือนําไปใช้งานโดยตรงกับบ้านเรือน อตุสาหกรรมการอบแห้ง โรงพยาบาล อาคาร โรงเรียน และ
โรงงานกําจดัสิ+งปฏิกูล เป็นต้น เครื+องยนต์สนัดาปภายในสามารถใช้เชื �อเพลิงที+เป็นเชื �อเพลิงเหลว 
เชน่ นํ �ามนัเตา นํ �ามนัดีเซล หรือเชื �อเพลิงก๊าซ เชน่ ก๊าซธรรมชาต ิก๊าซชีวภาพ เป็นแหลง่พลงังาน   

5) เซลล์เชื �อเพลิง (Fuel cell) 
เซลล์เชื �อเพลิงสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงผ่านกระบวนการทางเคมีไฟฟ้า โดยใช้

พลงังานเคมีของไฮโดรเจนจากเชื �อเพลิงจําพวกไฮโดรคาร์บอน เช่น ก๊าซธรรมชาติ ก๊าซชีวภาพ เป็น
เชื �อเพลิง ทําให้มีประสิทธิภาพในการใช้เชื �อเพลิงสูงกว่ากระบวนการแปรรูปพลังงานทั+วไป ใน
กระบวนการของเซลล์เชื �อเพลิงจะให้พลังงานในรูปไฟฟ้า ความร้อนและนํ �าที+สามารถนํ �าไปใช้
ประโยชน์ได้เลย เซลล์เชื �อเพลิงมีความแตกตา่งในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเทคโนโลยีของเครื+อง
ต้นกําลงัอื+นที+ได้กล่าวมาแล้วข้างต้น เนื+องจากเซลล์เชื �อเพลิงไม่มีชิ �นส่วนทางกลที+เคลื+อนที+ได้  มี
หลกัการทํางานเหมือนกนักบัแบตเตอรี+ ซึ+งผลิตพลงังานไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ผ่านกระบวนการทาง
เคมีไฟฟ้าโดยไม่มีการเผาไหม้ แตกต่างกันเพียงเซลล์เชื �อเพลิงใช้พลังงานเคมีของไฮโดรเจนจาก
เชื �อเพลิงจําพวกไฮโดรคาร์บอน เชน่ ก๊าซธรรมชาต ิก๊าซชีวภาพ เป็นเชื �อเพลิง 
 

 
 

รูปที+ 3.4 การทํางานของเซลล์เชื �อเพลิง [17] 
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เทคโนโลยีของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนต่างๆ ที+ได้กล่าวไว้ข้างต้นจะมีสดัส่วนในการ
ผลิตไฟฟ้าและความร้อน (Power to heat ratio) ที+แตกตา่งกนั ซึ+งสามารถสรุปได้ดงัตารางที+ 3.1 
 
ตารางที+ 3.1 สดัสว่นในการผลิตไฟฟ้าและความร้อนของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบ CHP [26] 
เทคโนโลยีของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อน ขนาดกําลงัผลิต (MW) Power to heat ratio 

Steam turbine 0.2 - 800 0.1 - 0.3 
Gas turbine 1 - 500 0.5 - 2.0 
Microturbine 0.03 - 0.35 0.4 - 0.7 

Internal Combustion Engine 0.05 - 5 0.5 - 1.0 
Fuel cell 0.01 - 2 1.0 - 2.0 

 
 3.1.3 การผลิตความร้อนของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อน  
 ความร้อนที+ผลิตได้จากเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อน จะขึ �นกบัสดัส่วน
ในการผลิตไฟฟ้าและความร้อนหรือสดัส่วนความร้อนตอ่กําลงัไฟฟ้า (Heat to electricity ratio, HE) 
ของเครื+องกําเนิดไฟฟ้านั �นๆ ดงัรูปที+ 3.5   

 
 

รูปที+ 3.5 การผลิตกําลงัไฟฟ้าและความร้อนของ CHP [19] 
 

 จากรูปที+ 3.5 สดัส่วนความร้อนตอ่กําลงัไฟฟ้ามีค่าเท่ากับ 65/20=3.25 ดงันั �นความร้อนที+
ผลิตได้จากเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนสามารถคํานวณได้ดงัสมการที+ (3.1)  
 

PHEH ×=  (3.1) 
โดยที+ 

H  คือ ความร้อนที+ผลิตได้จากเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อน (kWth) 

HE  คือ สดัสว่นความร้อนตอ่กําลงัไฟฟ้า 

P

 

คือ กําลงัไฟฟ้าที+ผลิตได้จากเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อน (kW) 
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 3.1.4 ความร้อนสูญเสียในท่อส่งความร้อน [25] 
 ความร้อนที+ผลิตได้จากเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนจะถกูลําเลียงผ่าน
ท่อส่งความร้อนไปยงัผู้ ใช้ ซึ+งในระหว่างการลําเลียงความร้อนดงักล่าวจะเกิดการสญูเสียความร้อน
ขึ �น โดยความร้อนสญูเสียในทอ่สง่ความร้อนดงัรูปที+ 3.6 สามารถคํานวณได้ดงัสมการที+ (3.2) 
 

 
 

รูปที+ 3.6 ทอ่สง่ความร้อน  
 
( )

( )1/2ln412.3

21
2

rr

TT
LkH Ls

−
∗∗∗= π  (3.2) 

โดยที+ 

LsH  คือ ความร้อนสญูเสียในทอ่สง่ความร้อน (W/hr) 

k

 
คือ Thermal conductivity (BTU/hr-ft-F˚) 

L

 

คือ ความยาวท่อสง่ความร้อน (ft) 

1T

 

คือ อณุหภมูิภายในท่อสง่ความร้อนหรืออณุหภมูิความร้อนที+ถกูลําเลียง (F˚) 

2T

 

คือ อณุหภมูิภายนอกทอ่สง่ความร้อน (F˚) 

1r

 

คือ รัศมีภายในท่อสง่ความร้อน (ft) 

2r

 

คือ รัศมีภายนอกท่อสง่ความร้อน (ft) 
 
3.2 เครื�องกาํเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทติย์ [8] 
 เครื+องกําเนิดไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ผลิตกําลงัไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ โดยอาศยัเซลล์
แสงอาทิตย์หรือที+เรียกว่า Solar cell ในการเปลี+ยนพลงังานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลงังานไฟฟ้า โดย
กําลงัไฟฟ้าที+ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์จะขึ �นกบัความเข้มแสงและอณุหภมูิ ซึ+งสามารถคํานวณดงั
สมการที+ (3.3) 
 

( )[ ]rc

STC

ING
STCPV TTk

G

G
PP −+= 1  (3.3) 
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โดยที+ 

PVP  คือ กําลงัไฟฟ้าที+ผลิตได้จากเครื+องกําเนิดไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ (kW) 

STCP

 
คือ พิกดักําลงัไฟฟ้าสงูสดุของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ (kW) 

INGG

 
คือ ความเข้มแสง ณ เวลาใดๆ (W/m2) 

STCG

 
คือ ความเข้มแสง ณ จดุทดสอบมาตรฐาน (Standard test condition : STC) (W/m2) 

k

 
คือ Temperature coefficient of power 

cT

 
คือ อณุหภมูิเซลล์แสงอาทิตย์ (C˚) 

rT

 
คือ อณุหภมูิอ้างอิง (C˚) 

 
3.3 เครื�องกาํเนิดไฟฟ้าพลังงานลม [27] 
 เครื+องกําเนิดไฟฟ้าพลังงานลมผลิตกําลังไฟฟ้าจากลม โดยใช้กังหันลมในการเปลี+ยน
พลงังานจลน์ให้เป็นพลงังานไฟฟ้า โดยกําลงัไฟฟ้าที+ผลิตได้จากกงัหนัลมจะขึ �นกบัความเร็วลม ซึ+ง
สามารถคํานวณดงัสมการที+ (3.4) 
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โดยที+ 

WINDP  คือ กําลงัไฟฟ้าที+ผลิตได้จากเครื+องกําเนิดไฟฟ้าพลงังานลม (kW) 

rP

 
คือ พิกดักําลงัไฟฟ้าสงูสดุของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าพลงังานลม (kW) 

V

 
คือ ความเร็วลม ณ เวลาใดๆ (m/s) 

ciV

 
คือ cut in wind speed (m/s) 

coV

 
คือ cut out wind speed (m/s) 

rV

 
คือ rated wind speed (m/s) 
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บทที�  4 

ทฤษฎีพื &นฐานการวางแผนเดนิเครื�องกาํเนิดไฟฟ้า 

4.1 การวางแผนเดนิเครื�องกาํเนิดไฟฟ้า (Unit commitment) 
การวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้า หรือ ยูนิตคอมมิตเมนต์ (Unit commitment) คือ การ

กําหนดให้เครื+องกําเนิดไฟฟ้าทั �งหมดในระบบไฟฟ้ากําลงัเดนิเครื+องหรือหยดุเครื+องอย่างเหมาะสมใน
ช่วงเวลาที+พิจารณา ยกตวัอย่างการวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าทั+วไปดงัรูปที+ 4.1 
ซึ+งประกอบด้วยเครื+องกําเนิดไฟฟ้า 3 เครื+อง ติดตั �งที+บสั 1, 2 และ 3 ตามลําดบั และภาระทางไฟฟ้า
ที+บสั 4 โดยกําหนดให้เวลาที+พิจารณาวางแผนเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้าคือ 4 ชั+วโมง  

 

 
 

รูปที+ 4.1 ตวัอยา่งระบบไฟฟ้ากําลงัทั+วไป 
 

การวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าดงัรูปที+ 4.1 เราจะหาสถานะการทํางาน
ของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าทั �ง 3 เครื+อง ใน 4 ชั+วโมง ดงัตารางที+ 4.1 ว่าเครื+องใดจะเดินเครื+องหรือหยุด
เครื+องในเวลาใด จึงจะมีคา่ใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้าทั �งหมด (คา่ใช้จ่ายในการใช้เชื �อเพลิงผลิตไฟฟ้า
และค่าใช้จ่ายในการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้า) ตํ+าที+สุดและสามารถผลิตกําลังไฟฟ้าให้เพียงพอต่อ
ภาระทางไฟฟ้า โดยจะต้องคํานึงถึงเงื+อนไขบงัคบัตา่งๆ ของระบบไฟฟ้า เช่น พิกัดกําลงัไฟฟ้าของ
เครื+องกําเนิดไฟฟ้า ระยะเวลาการเดินหรือหยุดเครื+องกําเนิดไฟฟ้า พิกัดแรงดันที+บัส และพิกัด
กําลงัไฟฟ้าในสายสง่ เป็นต้น 
 

ตารางที+ 4.1 แผนการเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้า 

ชั+วโมงที+ 
สถานะเครื+องกําเนิดไฟฟ้า (SG,t) 

เครื+องที+ 1 เครื+องที+ 2 เครื+องที+ 3 
1 S1,1 S2,1 S3,1 
2 S1,2 S2,2 S3,2 

3 S1,3 S2,3 S3,3 

4 S1,4 S2,4 S3,4 
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การวางแผนเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้ามีวิธีการหาผลลพัธ์ของปัญหาด้วยวิธีการตา่งๆ หลายวิธี 
[1, 20] ได้แก่ วิธีเรียงตามลําดบั (Priority list) วิธีโปรแกรมเชิงพลวตัร (Dynamic programming) 
วิธีโปรแกรมเชิงพลวตัร (Dynamic programming) และ วิธีรีแลกเซชนัแบบลากรองจ์ (Lagrangian 
relaxation) นอกจากวิธีการวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าตา่งๆ ที+ได้กล่าวข้างต้นแล้ว ยงัมีวิธีอื+น
เช่น วิธีค้นหาตาบู อัลกอริทึมการอบอ่อนจําแลง การหาค่าเหมาะสมที+สุดด้วยคอโลนีมด และจีน
เนติกอัลกอริทึม (Genetic Algorithm) หรือขั �นตอนวิธีพันธุกรรม เป็นต้น วิทยานิพนธ์ฉบับนี �ได้
ประยกุต์ใช้ขั �นตอนวิธีพนัธุกรรมในการแก้ปัญหาซึ+งจะนําเสนอรายละเอียดในบทที+ 6 

4.2 การจัดสรรกาํลังการผลิต (Economic dispatch) 
โดยปกติการทํายูนิตคอมมิตเมนต์จะต้องทําการจ่ายโหลดอย่างประหยดัหรือการจัดสรร

กําลงัผลิตควบคูไ่ปด้วย เนื+องจากการจดัสรรกําลงัผลิตเป็นปัญหาภายใน (Subproblem) ของการ
ทํายนิูตคอมมิตเมนต์ การจดัสรรกําลงัผลิต คือ การกําหนดการจ่ายกําลงัไฟฟ้าอย่างเหมาะสมของ
เครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ถูกพิจารณาให้เดินเครื+อง ยกตวัอย่างการจัดสรรกําลงัผลิตของเครื+องกําเนิด
ไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าทั+วไปดงัรูปที+ 4.2  

 

 
 

รูปที+ 4.2 ตวัอยา่งระบบไฟฟ้ากําลงัทั+วไป 
 
จากรูปที+ 4.2 เครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ถกูพิจารณาให้เดินเครื+องได้แก่ เครื+องกําเนิดไฟฟ้าเครื+อง

ที+ 1 และ 2 ในการจัดสรรกําลังผลิตในสภาวะเช่นนี � เครื+องกําเนิดไฟฟ้าทั �งสองเครื+องนี �จะถูก
กําหนดให้จ่ายกําลงัไฟฟ้าเพื+อตอบสนองตอ่ภาระทางไฟฟ้าอย่างเพียงพอและมีค่าใช้จ่ายในการใช้
เชื �อเพลิงผลิตไฟฟ้าตํ+าที+สุด โดยจะต้องคํานึงถึงเงื+อนไขบังคับต่างๆ ของระบบไฟฟ้า เช่น พิกัด
กําลงัไฟฟ้าของเครื+องกําเนิดไฟฟ้า พิกัดแรงดนัที+บสั และพิกดักําลงัไฟฟ้าในสายส่ง เป็นต้น ซึ+งการ
หาคําตอบหรือกําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าตา่งๆ จะต้องอาศยักระบวนการทางคณิตศาสตร์มา
ประยกุต์   

วิธีการหาคําตอบของปัญหาการจัดสรรกําลังผลิตมีด้วยกันหลายวิธีการ [1] เช่น วิธี 
Lambda-iteration วิธี Gradient วิธี Newton วิธี Piecewise linear และ วิธี Quadratic 
programming เป็นต้น ซึ+งในการหากําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าตา่งๆ โดยอาศยัวิธีการเหล่านี �
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จะต้องพิจารณาเงื+อนไขบงัคบัในการจดัสรรกําลังผลิตด้วย เช่น กําลงัผลิตสูงสุด-ตํ+าสุดของเครื+อง
กําเนิดไฟฟ้า ขีดจํากัดการส่งกําลังงานในสายส่ง เสถียรภาพของระบบไฟฟ้า และการสูญเสีย
พลังงานในสายส่ง เป็นต้น วิทยานิพนธ์ฉบบันี �ได้ประยุกต์ใช้วิธี Quadratic programming มา
ประยกุต์ในการแก้ปัญหาซึ+งจะนําเสนอรายละเอียดในบทที+ 5 

4.3 วิธีการค้นหาคาํตอบในการวางแผนเดนิเครื�องกาํเนิดไฟฟ้า  
 จากที+ได้กล่าวไว้ในหวัข้อ 4.1 วิธีการหาคําตอบของการวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้ามี
ด้วยกันหลายวิธี อย่างไรก็ตาม ในวิทยานิพนธ์ฉบบันี �ได้เลือกใช้ขั �นตอนวิธีพนัธุกรรมไปประยุกต์ใช้
แก้ปัญหา โดยมีหลกัการพอสงัเขปดงันี � 

จีนเนติกอลักอริทึม (Genetic Algorithm , GA) หรือขั �นตอนวิธีพนัธุกรรม เป็นวิธีการค้นหา
คา่ที+เหมาะสมที+สดุแบบสุ่ม (Stochastic optimization) อย่างหนึ+งที+เลียนแบบหลกัการถ่ายทอดทาง
พันธุกรรมทางธรรมชาติ (Natural genetics) เพื+อหาค่าเหมาะสมที+สุดแบบวงกว้าง (Global 
optimum) โดยอาศยัการสมมติจดุคําตอบขึ �นมาหลายๆ จดุก่อน (Population of solutions) แล้ว
ประยุกต์ใช้หลกัการค้นหาจุดที+เหมาะสมที+สุดซึ+งมีโอกาสที+จะอยู่รอดมากที+สุด (Survival of the 
fittest)  เพื+อหาคําตอบที+ดียิ+งขึ �นในแตล่ะรุ่นของการถ่ายทอด (Generation) สําหรับในแตล่ะรุ่นของ
การถ่ายทอดจะมีการประเมินค่าความเหมาะสม (Fitness) ของจุดคําตอบแตล่ะจุด แล้วพิจารณา
เลือกจุดคําตอบใหม่จากค่าความเหมาะสมนี �โดยอาศยัวิธีการคัดเลือกสายพันธุ์  วิธีการคดัเลือก
ดังกล่าวประกอบด้วย การคัดเลือก การข้ามสายพันธุ์และการผ่าเหล่า จุดคําตอบแต่ละจุดจะ
ประกอบไปด้วยสตริง (String) ของตวัแปรที+ถูกลงรหสัไว้เรียกว่าโครโมโซม (Chromosomes)  ซึ+ง
สามารถถอดรหสัเป็นคา่ของตวัแปรจริงได้ โดยทั+วไปนิยมลงรหสัตวัแปรให้เป็นระบบเลขฐานสอง  

ขั �นตอนวิธีพันธุกรรมมีแนวคิดโดยสรุป คือ เมื+อนําโครโมโซมทั �งหมดมาประกอบกันจะ
เรียกว่า จี โนม (Genome) และเรียกกลุ่มของยีนส์ในจีโนมนี �ว่า จีโนไทป์ (Genotype) หรือเรียกว่า
แบบชนิด พนัธุกรรม ซึ+งจีโนไทป์เหล่านี �จะแปลงไปเป็นอวยัวะของสิ+งมีชีวิตต่อไปเรียกว่า ฟีโนไทป์ 
(Phenotype) ตามทฤษฎีวิวฒันาการสิ+งมีชีวิตที+แข็งแรงที+สดุจะมีโอกาสสืบทอดสายพนัธุ์ที+แข็งแรง 
ตอ่ไป การผสมยีนส์ของพอ่และแมจ่ะทําให้เกิดลกูซึ+งคดัลอกยีนส์ของพ่อแม่ที+ผสมกนั ทําให้เกิด สาย
พันธุ์ ที+แข็งแรงยิ+งขึ �น บางครั �งการคัดลอกยีนส์ของพ่อแม่ไม่สมบูรณ์ อาจทําให้เกิดการผ่าเหล่า 
(Mutation) ในรุ่นลูก การผ่าเหล่าทําให้สิ+งมีชีวิตมีโอกาสพฒันาสายพนัธุ์ใหม่ที+ยิ+งเข้มแข็งขึ �น หาก 
การผา่เหลา่ทําให้เกิดสายพนัธุ์ด้อย สายพนัธุ์ด้อยจะไมสื่บทอดตอ่ไป 

จากงานวิจยัที+ผา่นมาในอดีต มีการนําขั �นตอนวิธีพนัธุกรรมไปประยกุต์ใช้แก้ปัญหาวางแผน
เดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้า [13] ซึ+งขั �นตอนวิธีพนัธุกรรมมีข้อแตกตา่งกบัวิธีการค้นหาอื+นๆ ดงันี � 
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1. ขั �นตอนวิธีพนัธุกรรม ใช้รหสัของตวัแปรเป็นเครื+องมือในการออปติไมซ์แทนที+จะใช้คา่ของ
ตวัแปรโดยตรง ดงันั �นวิธีนี �จึงสะดวกในการแก้ปัญหากบัตวัแปรชนิดใดก็ได้โดยไม่จําเป็นต้องเป็นตวั
แปรชนิดตอ่เนื+อง 

2. ขั �นตอนวิธีพันธุกรรม เป็นวิธีออปติไมซ์ที+หาจากจุดเริ+มต้นหลายๆ จุด เป็นการหาจุด
เหมาะสมโดยรวมโดยเทคนิคการออปติไมซ์แบบขนาน ซึ+งทําให้คําตอบที+ได้เป็นค่าที+ใกล้เคียงกับ
คา่ที+เหมาะสมโดยรวม 

3. ขั �นตอนวิธีพนัธุกรรม ใช้ข้อมลูเพียงแคค่า่ฟังก์ชนัเป้าหมายเท่านั �น ดงันั �นวิธีนี �สามารถใช้
กบัฟังก์ชนัเป้าหมายได้ทกุชนิด ไมจํ่าเป็นต้องตอ่เนื+องหรือหาอนพุนัธ์ได้ 

4. ขั �นตอนวิธีพนัธุกรรม ใช้ทฤษฎีทางความนา่จะเป็นในการหาคําตอบ ในขณะที+วิธีการอื+นๆ 
สว่นมากใช้วิธีการทางแคลคลูสัของเวคเตอร์ 

ด้วยจดุเดน่และข้อแตกตา่งหลายๆ อย่าง ของขั �นตอนวิธีพนัธุกรรมในวิทยานิพนธ์ฉบบันี �จึง
ได้เลือกวิธีดงักล่าว มาทําการแก้ปัญหาการหาคา่เหมาะสมที+สดุ ซึ+งรายละเอียดของวิธีการค้นหาได้
อธิบายในบทที+ 6  
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บทที�  5 

การจัดสรรกาํลังผลิตในไมโครกริด 
ที�มีเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อน 

ในบทนี �จะกล่าวถึงวิธีการจัดสรรกําลงัผลิตในไมโครกริดที+มีเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบผลิต
ไฟฟ้าและความร้อนที+นําเสนอในวิทยานิพนธ์ฉบบันี � โดยแบง่รายละเอียดออกเป็น (1) การวิเคราะห์
ระบบด้วยการคํานวณการไหลของกําลงัไฟฟ้า และ (2) การจดัสรรกําลงัผลิตเครื+องกําเนิดไฟฟ้า
ระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อน 

5.1 การวิเคราะห์ระบบด้วยการคาํนวณการไหลของกาํลังไฟฟ้า 
ในการจดัสรรกําลงัผลิตจะต้องทําการคํานวณการไหลของกําลงัไฟฟ้าเพื+อตรวจสอบว่า ณ 

สภาวะหนึ+งที+เครื+องกําเนิดไฟฟ้าแตล่ะเครื+องถกูจดัสรรกําลงัผลิต ระบบไฟฟ้ากําลงัจะมีการละเมิด
เงื+อนพิกดัตา่ง ๆ ของระบบหรือไม ่ดงันั �น การคํานวณการไหลของกําลงัไฟฟ้าจงึมีบทบาทสําคญั 

วิธีการคํานวณการไหลของกําลงัไฟฟ้าด้วยวิธีของนิวตนั-ราฟสนั เป็นวิธีที+นิยมนํามาใช้มาก
ที+สุด เนื+องจากเป็นวิธีการที+มีประสิทธิภาพ มีความน่าเชื+อถือ มีคุณสมบัติการลู่เข้าหาคําตอบที+
รวดเร็วและจํานวนรอบของการทําซํ �าไมข่ึ �นอยูก่บัขนาดของระบบไฟฟ้า  

เมื+อพิจารณาระบบไฟฟ้า N บสั ด้วยวิธีการตรวจพิจารณา (Inspection) แล้ว สามารถแสดง
ความสมัพนัธ์ระหว่างแรงดนัที+บสั กบักระแสที+ฉีดเข้าบสั (Bus injected current) ได้ดงัสมการที+ 
(5.1) 
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รูปที+ 5.1 บสัในระบบไฟฟ้ากําลงั 
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จากสมการที+ (5.2) กระแสที+ฉีดเข้าบสัที+ � ซึ+งเขียนในรูปของบสัแอดมิตแตนซ์เมตริกซ์ และ
จากรูปที+ 5.1 เราสามารถเขียนสมการของกําลงัไฟฟ้าเชิงซ้อน (Power flow equation) สทุธิที+ไหล
เข้าบสัที+ � ได้ดงันี � 
 

( ) ijij

N

j

jijiiiiii VYVIVjQP δθδ +∠−∠==− ∑
=1

*  (5.3) 
 

เมื+อแยกพิจารณาสว่นจริงและสว่นจินตภาพของสมการการไหลของกําลงัไฟฟ้าจะได้ 
 

∑
=

+−=
n

j

jiijijjicalci YVVP
1

, )cos( δδθ  (5.4) 

∑
=

+−=
n

j

jiijijjicalci YVVQ
1

, )sin( δδθ  (5.5) 

 

กําลงัไฟฟ้าจริงและกําลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟที+คํานวณได้ตามสมการ (5.4) และ (5.5) จะเท่ากบั
กําลงัไฟฟ้ารวมที+ได้รับการจดัสรรใช้ที+แตล่ะบสั นั+นคือ 
 

0),( ,, =− schicalci PVP δ  (5.6) 
0),( ,, =− schicalci QVQ δ  (5.7) 

 

เราสามารถหาผลเฉลยของสมการการไหลของกําลงัไฟฟ้านี �ด้วยวิธีของนิวตนั-ราฟสนั โดย
การจดัรูปแบบปัญหาดงัสมการที+ (5.8) 
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จากเมตริกซ์ข้างบนสามารถเขียนให้อยูใ่นรูปเมตริกซ์ยอ่ย ได้ดงันี �    
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เราเรียกเมตริกซ์ 
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JJ

JJ
J  วา่ เมตริกซ์จาโคเบียน (Jacobian Matrix) โดยสมาชิกใน

เมตริกซ์จาโคเบียน คือ อนพุนัธ์ยอ่ยของสมการที+ (5.4) และ (5.5) ซึ+งสามารถพิจารณาได้ดงันี � 
    

สมาชิกในแนวทแยงมุมและนอกทแยงมมุของ 1J  สามารถเขียนได้ดงัสมการ (5.10) และ 
(5.11) ตามลําดบั 
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 (5.10) 
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∂
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, δδθ
δ

 (5.11) 
 

 สมาชิกในแนวทแยงมมุและนอกทแยงมมุของ 2J  สามารถเขียนได้ดงัสมการที+ (5.12) และ 
(5.13) ตามลําดบั 
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j
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∂
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, δδθ  (5.13) 
 

 สมาชิกในแนวทแยงมมุและนอกทแยงมมุของ 3J  สามารถเขียนได้ดงัสมการที+ (5.14) และ 
(5.15) ตามลําดบั 
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 (5.15) 
 

 สมาชิกในแนวทแยงมมุและนอกทแยงมมุของ 4J  สามารถเขียนได้ดงัสมการที+ (5.16) และ 
(5.17) ตามลําดบั 
 

∑
≠

+−−−=
∂

∂

ij

jiijijjiiiji

i

calci
YVYV

V

Q
)sin(sin2

, δδθθ  (5.16) 

ijYV
V

Q
jiijiji

j

calci ≠+−−=
∂

∂
;)sin(

, δδθ  (5.17) 
  

โดย )(k

iP∆ และ )(k

iQ∆ (Power mismatch) มีคา่ดงั (5.18) และ (5.19) ตามลําดบั 
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จากสมการตา่งๆที+กลา่วมาข้างต้น เราสามารถแก้สมการเพื+อหาคา่ iδ∆  และ iV∆  ได้จาก
สมการที+ (5.20) 
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คา่แรงดนับสัที+ประมาณขึ �นใหมจ่ากวิธีนิวตนั-ราฟสนัคือ 
 

)()()1( k

i

k

i

k

i δδδ ∆+=+  (5.22) 
)()()1( k

i

k

i

k

i VVV ∆+=+  (5.23) 
 

กระบวนการจะดําเนินตอ่ไปเรื+อยๆ จนกระทั+งคา่ )(k

iP∆  และ )(k

iQ∆  (Power mismatch) น้อยกว่า
คา่ความละเอียดที+ยอมรับได้ (ε ) นั+นคือ ε≤∆ )(k

iP  และ ε≤∆ )(k

iQ  

5.2 การจัดสรรกาํลังผลิตเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อน 
การจดัสรรกําลังผลิตในระบบไฟฟ้าขนาดใหญ่ทั+วไปจะจัดสรรกําลงัผลิตให้เครื+องกําเนิด

ไฟฟ้าที+เดนิเครื+องอยู่ในระบบสามารถผลิตไฟฟ้าได้อย่างเพียงพอกบัภาระทางไฟฟ้า โดยมีต้นทนุคา่
เชื �อเพลิงน้อยที+สดุ อยา่งไรก็ตาม ในระบบไมโครกริดมีองค์ประกอบที+แตกตา่งจากระบบไฟฟ้าขนาด
ใหญ่ทั+วไป เชน่ แหลง่กําเนิดไฟฟ้ามีความหลากหลาย ความต้องการของผู้บริโภคมีทั �งความต้องการ
ทางไฟฟ้าและความร้อน เป็นต้น ดงันั �นในระบบไมโครกริดที+มีเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบผลิตไฟฟ้า
และความร้อนหรือเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบ CHP และภาระทางความร้อนเป็นองค์ประกอบในระบบ 
การจดัสรรกําลงัผลิตจะต้องจดัสรรกําลงัผลิตให้ระบบผลิตสามารถผลิตไฟฟ้าและความร้อนได้อย่าง
เพียงพอกบัภาระทางไฟฟ้าและภาระทางความร้อน  

ในการจดัสรรกําลงัการผลิตเราจะสามารถหากําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าแตล่ะเครื+อง
ได้ด้วยการแก้ปัญหาคา่ขีดสดุ โดยมีฟังก์ชนัจดุประสงค์คือ การหาคา่ที+ตํ+าที+สดุของผลรวมของราคา
เชื �อเพลิงที+ใช้ในการผลิตกําลังไฟฟ้าของเครื+องกําเนิดไฟฟ้า และการแก้ปัญหาค่าขีดสุดนี �จะต้อง
พิจารณาเงื+อนไขบงัคบัร่วมด้วย โดยเงื+อนไขบงัคบัที+ต้องพิจารณามีดงัตอ่ไปนี � กําลงัไฟฟ้าและความ
ร้อนที+ผลิตได้จะต้องเพียงพอตอ่ภาระทางไฟฟ้าและความร้อน ขีดจํากดัของสายส่ง ขีดจํากดัแรงดนั
ที+บสั และขีดจํากดักําลงัการผลิตไฟฟ้าสงูสดุและตํ+าสดุของเครื+องกําเนิดไฟฟ้า ซึ+งวิทยานิพนธ์ฉบบันี �
จะอาศยัวิธี Quadratic programming มาประยุกต์ใช้แก้ปัญหาคําตอบ [14, 24] เนื+องจากวิธี
ดงักล่าวเหมาะกับปัญหาที+เป็นสมการกําลังสองซึ+งสอดคล้องกับฟังก์ชนัราคาเชื �อเพลิงของเครื+อง
กําเนิดไฟฟ้าที+ใช้ในวิทยานิพนธ์ โดยจะกลา่วรายละเอียดในหวัข้อถดัไป   
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5.2.1 นิยามตัวแปร  
นิยามของตวัแปรที+ปรากฏอยูใ่นสมการสามารถอธิบายได้ดงันี � 

( )PF  คือ ราคาเชื �อเพลิงของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าทั �งหมดที+ใช้ในการผลิตไฟฟ้า 
( )G

ii PF  คือ ฟังก์ชนัราคาเชื �อเพลิงของเครื+องกําเนิดไฟฟ้า i  (฿/hr) 

iii cba ,,  คือ สมัประสิทธิ�คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้า 
G

iP∆  คือ กําลงัไฟฟ้าจริงที+เปลี+ยนไปที+บสั i  (kW) 
G

iQ∆  คือ กําลงัรีแอคทีฟที+เปลี+ยนไปที+บสั i  (kVAR) 
G

iP  คือ กําลงัไฟฟ้าจริงที+บสั i  (kW) 
G

iQ  คือ กําลงัรีแอคทีฟที+บสั i  (kVAR) 

BATiP,  คือ กําลงัไฟฟ้าจริงของแหลง่เก็บพลงังานสํารอง i  (kW) 

BATiE ,  คือ พลงังานของแหลง่เก็บพลงังานสํารอง i  (kWhr) 
L

iP  คือ ปริมาณความต้องการใช้ไฟฟ้าที+บสั i  (kW) 
L

iH  คือ ปริมาณความต้องการใช้ความร้อนที+บสั i  (kWth) 

LsP  คือ กําลงัไฟฟ้าสญูเสียรวมทั �งระบบ (kW) 

LsH  คือ ความร้อนสญูเสียในทอ่สง่ความร้อน (kWth) 

LsP∆  คือ กําลงัไฟฟ้าสญูเสียรวมทั �งระบบที+เปลี+ยนแปลง (kW) 

ijS  คือ กําลงัไฟฟ้าปรากฏในสายสง่จากบสั i  ไปบสั j  (kVA)  

ijS∆  คือ กําลงัไฟฟ้าปรากฏในสายสง่ที+เปลี+ยนแปลงจากบสั i  ไปบสั j  (kVA)  
lim

ijS  คือ ข้อจํากดักําลงัไฟฟ้าปรากฏในสายสง่จากบสั i  ไปบสั j  (kVA)  
min

iV  คือ ข้อจํากดัแรงดนัตํ+าสดุที+บสั i  (kV) 
max

iV  คือ ข้อจํากดัแรงดนัสงูสดุที+บสั i  (kV) 

iV  คือ แรงดนัที+บสั i  (kV) 

iV∆  คือ แรงดนัที+เปลี+ยนแปลงที+บสั i  (kV) 
max,G

iP  คือ ข้อจํากดักําลงัไฟฟ้าจริงสงูสดุที+เครื+องกําเนิดไฟฟ้า i  (kW) 
min,G

iP  คือ ข้อจํากดักําลงัไฟฟ้าจริงตํ+าสดุที+เครื+องกําเนิดไฟฟ้า i  (kW) 
max,G

iQ  คือ ข้อจํากดักําลงัรีแอคทีฟสงูสดุที+เครื+องกําเนิดไฟฟ้า i  (kVAR) 
min,G

iQ  คือ ข้อจํากดักําลงัรีแอคทีฟตํ+าสดุที+เครื+องกําเนิดไฟฟ้า i  (kVAR) 
max

arg, echiP  คือ พิกดัในการรับกําลงัไฟฟ้าของแหลง่เก็บพลงังานสํารอง i  (kW) 
max

arg, edischiP  คือ พิกดัในการจา่ยกําลงัไฟฟ้าของแหลง่เก็บพลงังานสํารอง i  (kW) 
max

arg, echiE  คือ พิกดัพลงังานในการรับกําลงัไฟฟ้าของแหลง่เก็บพลงังานสํารอง i  (kWhr) 
max

arg, edischiE  คือ พิกดัพลงังานในการจ่ายกําลงัไฟฟ้าของแหลง่เก็บพลงังานสํารอง i  (kWhr) 
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iHE  คือ สดัสว่นของความร้อนตอ่กําลงัไฟฟ้า (heat to electricity ratio) ที+ผลิตจาก  
  เครื+องกําเนิดไฟฟ้า i  

GN  คือ จํานวนเครื+องกําเนิดไฟฟ้าทั �งหมดในระบบที+ไมใ่ชเ่ครื+องกําเนิดไฟฟ้าพลงังาน 

  หมนุเวียน (unit) 

CN  คือ จํานวนเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อน (unit) 

RN  คือ จํานวนเครื+องกําเนิดไฟฟ้าพลงังานหมนุเวียน (unit) 

LN  คือ จํานวนบสัที+มีความต้องการไฟฟ้าทั �งหมดในระบบ (unit) 

HN  คือ จํานวนบสัที+มีความต้องการความร้อนทั �งหมดในระบบ (unit) 

BN  คือ จํานวนแหลง่เก็บพลงังานสํารองทั �งหมดในระบบ (unit) 
 

ฟังก์ชนัราคาเชื �อเพลิงของเครื+องกําเนิดไฟฟ้า 
  

( ) ( ) i

G

ii

G

ii

G

ii cPbPaPF +⋅+⋅=
2

 (5.24) 
 

ฟังก์ชนัวตัถปุระสงค์ (Objective function) 
 

( ) ( )∑
=

=
GN

i

G

ii PFPF
1

Min    (5.25) 

เงื+อนไขบงัคบั (Constraints) 
1) กําลงัไฟฟ้าจริงที+ผลิตได้จากเครื+องกําเนิดไฟฟ้าและแหล่งเก็บพลงังานสํารองจะต้อง

สมดลุกบัภาระทางไฟฟ้าในระบบ 
 

0
1 11

,

1

=−−++∑ ∑∑∑
= ===

R LBG N

i

N

i

Ls

L

i

N

i

BATii

N

i

G

i PPPPP  (5.26) 

โดยที+ 
0, >BATiP  หมายถึง   แหลง่เก็บพลงังานสํารอง i  จา่ยกําลงัไฟฟ้าให้กบัระบบ 
0, <BATiP

 

หมายถึง   แหลง่เก็บพลงังานสํารอง i  รับกําลงัไฟฟ้าจากระบบ 
 

2) ความร้อนที+ผลิตได้จากเครื+องกําเนิดไฟฟ้าจะต้องเพียงพอกับภาระทางความร้อนใน
ระบบ 
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 (5.27) 
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3) กําลงัไฟฟ้าจริงที+แหล่งเก็บพลงังานสํารองจะสามารถจ่ายหรือรับกําลงัได้จะต้องไม่เกิน
พิกดัในการจา่ยหรือรับกําลงัไฟฟ้าของแหลง่เก็บพลงังานสํารอง 

 

max

arg,,

max

arg, edischiBATiechi PPP ≤≤−  (5.28) 
 
4) พลงังานที+แหลง่เก็บพลงังานสํารองจะสามารถจา่ยหรือรับกําลงัได้จะต้องไม่เกินพิกดัของ

แหลง่เก็บพลงังานสํารอง 
 

max

arg,,

max

arg, edischiBATiechi EEE ≤≤−  (5.29) 
 

5) กําลงัไฟฟ้าปรากฏที+ไหลในสายสง่จะต้องมีคา่ไมเ่กินพิกดัของสายสง่แตล่ะเส้น 
 

lim

ijij SS ≤  (5.30) 
 

6) ขนาดของแรงดนัที+แตล่ะบสัต้องอยูใ่นชว่งของพิกดัการทํางาน 
 

maxmin

iii VVV ≤≤  (5.31) 
 

7) กําลงักําลงัไฟฟ้าจริงและกําลงัรีแอคทีฟของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าแต่ละเครื+องจะต้องอยู่
ในชว่งพิกดัที+เครื+องกําเนิดไฟฟ้าจะสามารถจา่ยได้ 

 

max,min, G

i

G

i

G

i PPP ≤≤  (5.32) 
max,min, G

i

G

i

G

i QQQ ≤≤  (5.33) 
 

ในการประยกุต์ใช้วิธี Quadratic programming มาแก้ปัญหาขีดสดุ จะใช้วิธีการประมาณ
ฟังก์ชนัขีดจํากดัตา่งๆ แบบเชิงเส้นให้อยูใ่นรูปพารามิเตอร์ของระบบไฟฟ้ากําลงัที+เราต้องทําการปรับ
คา่ ก่อนนําเข้าสูก่ระบวนการแก้ปัญหาคา่ขีดสดุแบบควอดราตกิ  

5.2.2 การประมาณฟังก์ชันแบบเชิงเส้น 
 การประมาณเชิงเส้นคือ การประมาณระบบที+มีความสมัพนัธ์กนัแบบไม่เป็นเชิงเส้นให้เป็น
ระบบที+มีความสัมพันธ์แบบเป็นเชิงเส้น หลกัการของการประมาณเชิงเส้นมาจากการประยุกต์ใช้
อนกุรมเทเลอร์ซึ+งเป็นการหาคา่การเปลี+ยนแปลงรอบจุดทํางานตั �งต้น การประมาณฟังก์ชนัแบบเชิง
เส้นสามารถช่วยให้การแก้ปัญหาค่าขีดสุดทําได้รวดเร็วขึ �น โดยเราจะทําการประมาณการ
เปลี+ยนแปลงของพารามิเตอร์ในระบบไฟฟ้ากําลังด้วยค่าน้อยๆ แล้วอาศยัการทําซํ �าหลายๆ รอบ
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เพื+อให้ได้คําตอบที+แม่นยํามากขึ �น เมื+อพิจารณาปัญหาค่าขีดสุดจากสมการที+ (5.25) และเงื+อนไข
บงัคบัตา่งๆ จากสมการที+ (5.26)-(5.33) พบว่าฟังก์ชนัที+สามารถใช้การประมาณแบบเชิงเส้นได้ คือ 
ฟังก์ชันกําลังไฟฟ้าปรากฏในสายส่ง ฟังก์ชันแรงดนัที+บัส และฟังก์ชันกําลังไฟฟ้าสูญเสียรวมทั �ง
ระบบ ด้วยการประมาณฟังก์ชนัเหลา่นี �ให้อยูใ่นรูปพารามิเตอร์ของระบบไฟฟ้ากําลงัที+เราต้องทําการ
ปรับคา่ นั+นคือ ปริมาณกําลงัการผลิตที+ต้องการปรับเพิ+มหรือลดกําลงัการผลิต ซึ+งการประมาณแบบ
เชิงเส้นของฟังก์ชนัเหลา่นี �สามารถแสดงได้ดงัตอ่ไปนี � 

5.2.2.1 การประมาณเชิงเส้นของแรงดันไฟฟ้าที�บัส  
จากสมการที+ (5.9) เนื+องจากกําลังไฟฟ้าที+ฉีดเข้าบัสที+เปลี+ยนแปลงไปเกิดจากการ

เปลี+ยนแปลงของกําลังไฟฟ้าที+ผลิตจากเครื+องกําเนิดไฟฟ้าและการเปลี+ยนแปลงของโหลด ณ บสั
นั �นๆ ซึ+งสามารถเขียนเป็นสมการได้ดงัสมการที+ (5.34)  
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(5.34) 

 

ดงันั �นจงึสามารถหาความสมัพนัธ์ของแรงดนัไฟฟ้าที+เปลี+ยนแปลงไปเมื+อมีการเปลี+ยนแปลง
ของการจา่ยกําลงัไฟฟ้าของเครื+องกําเนิดไฟฟ้า และการเปลี+ยนแปลงของโหลดได้ดงัสมการที+ (5.35) 
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(5.35) 

 

ในวิทยานิพนธ์ฉบบันี �กําหนดให้การจดัสรรกําลงัผลิตไม่มีการปลดโหลด ดงันั �นเราสามารถ
เขียนความสมัพนัธ์ของแรงดนัไฟฟ้าที+บสัที+เปลี+ยนแปลงไปเนื+องจากการเปลี+ยนแปลงของกําลงัไฟฟ้า
ที+บสัได้ดงัสมการที+ (5.36) 

 

G

id

G

ici QJPJV ∆⋅+∆⋅=∆  (5.36) 
 

5.2.2.2 การประมาณเชิงเส้นของของกาํลังไฟฟ้าปรากฏในสายส่ง 
กําลังไฟฟ้าปรากฏในสายส่งในรูปที+ 5.2 นั �นมีความสัมพันธ์กับกําลังไฟฟ้าจริงและ

กําลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟที+ไหลในสายสง่ดงัสมการที+ (5.37) ซึ+งกําลงัไฟฟ้าจริงและกําลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟนี � 
มีความสัมพันธ์กับแรงดันไฟฟ้าที+บัสต้นทางและบัสปลายทางดงัสมการที+ (5.38) และ (5.39) 
ตามลําดบั 
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iii VV δ∠= jjj VV δ∠=
ijijij YY θ∠=

iiiiii jBGY +=

 
 

รูปที+ 5.2 กําลงัไฟฟ้าปรากฏในสายสง่ 
 

22

ijijij qpS +=  (5.37) 

โดยที+ 

( )ijjiijjiiiiijijiij yVVVGyVp θδδθ −−−+= coscos
22

 (5.38) 

( )ijjiijjiiiiijijiij yVVVByVq θδδθ −−−−−= sinsin
22

 (5.39) 

 
การประมาณเชิงเส้นของกําลังไฟฟ้าปรากฏในสายส่งเมื+อเทียบกับขนาดและมุมเฟสของ

แรงดนัไฟฟ้า สามารถเขียนได้ดงัสมการที+ (5.17), (5.20), (5.23) และ (5.26) ตามลําดบั 
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โดยที+ 
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โดยที+ 
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โดยที+ 

( ) ( )ijjiijjiiijiji

i

ij
yVGyV

V

p
θδδθ −−−+=

∂

∂
coscos2  (5.47) 

( ) ( )ijjiijjiiijiji

i

ij
yVByV

V
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θδδθ −−−+−=

∂

∂
sinsin2  (5.48) 
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โดยที+ 

( )ijjiiji

j

ij
yV

V

p
θδδ −−−=

∂

∂
cos  (5.50) 

( )
ijjiiji

j

ij
yV

V

q
θδδ −−−=

∂

∂
sin  (5.51) 

 
เราสามารถหาความสมัพนัธ์ของกระแสไฟฟ้าในสายส่งที+เปลี+ยนแปลงไปจากการประมาณ

เชิงเส้นรอบจดุทํางานของระบบได้ดงันี � 
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แทนคา่ (5.35) ลงใน (5.52) จะได้ความสมัพนัธ์ของกําลงัไฟฟ้าของแตล่ะบสัที+เปลี+ยนแปลง
ไปและกําลงัไฟฟ้าปรากฏในสายสง่ที+เปลี+ยนแปลงไปดงันี � 
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(5.53) 

โดยที+ 
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ในวิทยานิพนธ์ฉบบันี �กําหนดให้การจดัสรรกําลงัผลิตไม่มีการปลดโหลด เมื+อจดัรูปสมการ 
(5.53) จะได้ความสัมพันธ์ของกําลังไฟฟ้าปรากฏในสายส่งที+ เปลี+ยนแปลงไปเนื+องจากการ
เปลี+ยนแปลงกําลงัไฟฟ้าที+บสั ได้ดงัสมการที+ (5.54) 
 



 

 
34

G

iq

G

ipij QMPMS ∆⋅+∆⋅=∆
 

(5.54) 
 

5.2.2.3 การประมาณเชิงเส้นของกาํลังไฟฟ้าสูญเสีย 
กําลงัไฟฟ้าสญูเสียของระบบนั �นสามารถคํานวณได้จากการเปลี+ยนแปลงของกําลงัไฟฟ้าที+

บสัอ้างอิง (Slack bus) ตามสมการที+ (5.55) 
 

Lsref PP ∆=∆  (5.55) 
โดยที+       

( )∑
=

−+=
n

j

jiijijjiref YVVP
1

cos δδθ     ; i  คือ บสัอ้างอิง 
 

ดังนั �นเราสามารถหาความสัมพันธ์ของกําลังไฟฟ้าสูญเสียที+เปลี+ยนแปลงไปจากการ
ประมาณเชิงเส้นรอบจดุทํางานของระบบได้ดงันี � 
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แทนคา่สมการที+ (5.35) ลงใน (5.56) จะได้ (5.57) 
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ในวิทยานิพนธ์ฉบบันี �กําหนดให้การจดัสรรกําลงัผลิตไม่มีการปลดโหลด เมื+อจดัรูปสมการ 
(5.57) จะได้ความสัมพันธ์ของกําลังไฟฟ้าปรากฏในสายส่งที+ เปลี+ยนแปลงไปเนื+องจากการ
เปลี+ยนแปลงกําลงัไฟฟ้าที+บสั ได้ดงัสมการที+ (5.58) 

 

G

iq

G

ipLs QMPMP ∆⋅+∆⋅=∆
 

(5.58) 
 

5.2.3 รูปแบบฟังก์ชันในการแก้ปัญหาการจัดสรรกาํลังการผลิต 
 ในหวัข้อนี �จะแสดงรูปแบบฟังก์ชันในการแก้ปัญหาการจดัสรรกําลังการผลิตที+ได้เสนอใน

วิทยานิพนธ์ฉบบันี � 
 

ฟังก์ชนัวตัถปุระสงค์  
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เงื+อนไขบงัคบั  
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บทที�  6 

การวางแผนเดนิเครื�องกาํเนิดไฟฟ้า 
ของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนในไมโครกริด 

 การวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าขนาดใหญ่ทั+วไปที+ได้กล่าวในบทที+ 4 จะ
วางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าให้เครื+องกําเนิดไฟฟ้าต่างๆ ในระบบให้สามารถผลิตกําลังไฟฟ้า
เพียงพอต่อภาระทางไฟฟ้าในช่วงเวลาที+พิจารณา อย่างไรก็ตาม ดังที+เคยกล่าวไว้ว่าในระบบ         
ไมโครกริดจะมีองค์ประกอบที+แตกต่างจากระบบไฟฟ้าโดยทั+วไป โดยเฉพาะระบบไมโครกริดที+มี
เครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนและภาระทางความร้อน จึงต้องวางแผนเดินเครื+อง
กําเนิดไฟฟ้าให้สามารถผลิตกําลงัไฟฟ้าและความร้อนเพียงพอตอ่ภาระทางไฟฟ้าและความร้อนใน
ระบบได้  

ในบทนี �จะกล่าวถึงวิธีการวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในไมโครกริดที+นําเสนอใน
วิทยานิพนธ์ฉบบันี � โดยแบง่รายละเอียดออกเป็น (1) นิยามตวัแปร (2) ปัญหา และ (3) ระเบียบวิธี
ในการแก้ปัญหา 

6.1 นิยามตัวแปร 
 นิยามของตวัแปรที+ปรากฏอยูใ่นสมการสามารถอธิบายได้ดงันี � 

DN  คือ จํานวนเครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+สามารถจดัสรรกําลงัผลิตได้ (unit) 

UDN  คือ จํานวนเครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ไมส่ามารถจดัสรรกําลงัผลิตได้ (unit) 

T  คือ ระยะเวลาในการวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้า (hr) 

t  คือ เวลา t  (hr) 
( )tPL

i  คือ ปริมาณความต้องการใช้ไฟฟ้าที+บสั i  ณ เวลา t  (kW) 
( )tH L

i  คือ ปริมาณความต้องการใช้ความร้อนที+บสั i  ณ เวลา t  (kWth) 
( )tR  คือ กําลงัผลิตสํารอง ณ เวลา t  (kW) 
( )tPi  คือ กําลงัไฟฟ้าจริงที+ผลิตได้จากเครื+องกําเนิดไฟฟ้า i  ณ เวลา t  (kW) 
( )tPBAT  คือ กําลงัไฟฟ้าจริงของแบตเตอรี+ ณ เวลา t  (kW) 
( )tPi

max  คือ กําลงัไฟฟ้าจริงสงูสดุที+ผลิตได้จากเครื+องกําเนิดไฟฟ้า i  ณ เวลา t   
  เมื+อคํานงึถึงข้อจํากดั ramp rate (kW) 
( )tPi

min  คือ กําลงัไฟฟ้าจริงตํ+าสดุที+ผลิตได้จากเครื+องกําเนิดไฟฟ้า i  ณ เวลา t   
  เมื+อคํานงึถึงข้อจํากดั ramp rate (kW) 

TF  คือ คา่ใช้จา่ยทั �งหมดในช่วงเวลา T  (บาท) 
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( )( )tPF ii  คือ ฟังก์ชนัราคาเชื �อเพลิงที+ใช้ในการผลิตกําลงัไฟฟ้าของเครื+องกําเนิดไฟฟ้า i  (฿/hr) 
( )tui  คือ สถานะในการทํางานของเครื+องกําเนิดไฟฟ้า i  ณ เวลา t   
 คือ โดยที+ 1 แทน สถานะทํางาน และ 0 แทน สถานะไมทํ่างาน 

iRU  คือ อตัราการเพิ+มกําลงัผลิต (Ramp up Rate) ของเครื+องกําเนิดไฟฟ้า i  (kW/min) 

iRD  คือ อตัราการลดกําลงัผลิต (Ramp down Rate) ของเครื+องกําเนิดไฟฟ้า i  (kW/min) 

iMU  คือ จํานวนชั+วโมงเดนิเครื+องตํ+าสดุ (Minimum up) ของเครื+องกําเนิดไฟฟ้า i  (hr) 

iMD  คือ จํานวนชั+วโมงหยดุเครื+องตํ+าสดุ (Minimum down) ของเครื+องกําเนิดไฟฟ้า i  (hr) 

iSU  คือ คา่ใช้จา่ยในการสตาร์ทเครื+องกําเนิดไฟฟ้า i  (บาท) 

iSD  คือ คา่ใช้จา่ยในการหยดุเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้า i  (บาท) 

pkL  คือ จํานวนความต้องการไฟฟ้าสงูสดุในชว่งเวลา T  

iC  คือ จํานวนรอบการทํางานของเครื+องกําเนิดไฟฟ้า i  (cycles) 
c

iT  คือ ระยะเวลาคงอยูใ่นรอบการทํางาน c  ของเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้า (hr) 
 
6.2 ปัญหา 

การวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าสําหรับไมโครกริดมีวัตถุประสงค์เพื+อหาค่าตํ+าสุดของ
คา่ใช้จ่ายทั �งหมดที+ใช้ผลิตไฟฟ้าและความร้อนในช่วงเวลาที+พิจารณา โดยค่าใช้จ่ายดงักล่าวได้แก่ 
คา่ใช้จ่ายในการใช้เชื �อเพลิงผลิตไฟฟ้าและความร้อนของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าหรือคา่ใช้จ่ายที+ได้จาก
การจดัสรรกําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าดงัที+ได้กลา่วไว้ในบทที+ 5 และคา่ใช้จ่ายในการเดินเครื+อง
กําเนิดไฟฟ้าดงัสมการที+ (6.1)  
 

คา่ใช้จา่ยในการสตาร์ทเครื+องกําเนิดไฟฟ้า 
 

( )∑∑
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iT SUTHSU
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 (6.1ก) 

 
คา่ใช้จา่ยในการหยดุเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้า 
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1  (6.1ข) 

โดยที+ ��. � คือ Unit step function 
 
ฟังก์ชนัวตัถปุระสงค์ (Objective function) 
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เงื+อนไขบงัคบั (Constraints) 
1) เครื+องกําเนิดไฟฟ้าแตล่ะเครื+องจะผลิตกําลงัไฟฟ้า ณ ชว่งเวลาหนึ+ง ได้ไม่เกินพิกดั Ramp 

Rate  
 

( ) ( ){ }iiii RUtPPtP ⋅+−= τ1,min maxmax
 (6.3) 

( ) ( ){ }iiii RDtPPtP ⋅−−= τ1,max minmin
 (6.4) 

โดยที+ 60=τ  นาที  
 

2) กําลงัไฟฟ้าจริงที+ผลิตได้จากเครื+องกําเนิดไฟฟ้าจะต้องสมดลุกบัภาระทางไฟฟ้าในระบบ 
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )  , ... ,1     , 
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 (6.5) 

 
3) ความร้อนที+ผลิตได้จากเครื+องกําเนิดไฟฟ้าจะต้องเพียงพอกับภาระทางความร้อนใน

ระบบ 
 

( ) ( ) ( ) ( )( ) TttHtHtPHEtu
HC N

i

Ls

L

iii

N

i

i , ... ,1     , 
11

=+≥⋅⋅ ∑∑
==

 (6.6) 

 
4) พลงังานที+แหล่งเก็บพลงังานสํารองจะสามารถจ่ายหรือรับกําลงัไฟฟ้า ณ ช่วงเวลาหนึ+ง 

จะต้องไมเ่กินพิกดัพลงังานของแหลง่เก็บพลงังานสํารอง 
 

max

arg,,

max

arg, edischiBATiechi EEE ≤≤−  (6.7) 
โดยที+  

( )∑
=

⋅=
t

k

BATiBATi kPE
0

,, τ
 

 
5) พลงังานของแหล่งเก็บพลงังานสํารอง ณ จดุเริ+มต้น และพลงังานของแหล่งเก็บพลงังาน

สํารอง ณ จดุสิ �นสดุของการวางแผนเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้า จะต้องมีคา่เทา่กนั 
 

( )∑
=

⋅+==
T

t

BATiiTii tPEEE
1

,0,,0, τ  (6.8) 

โดยที+  

0,iE  คือ พลงังานของแหลง่เก็บพลงังานสํารอง i  ณ จดุเริ+มต้น (kWhr) 

TiE ,  คือ พลงังานของแหลง่เก็บพลงังานสํารอง i  ณ จดุสิ �นสดุ (kWhr) 
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6) กําลงัผลิตสํารองในระบบ 
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )  , ... ,1     , 
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,
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1
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i
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i
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====

 (6.9) 

 
6.3 ระเบียบวิธีในการแก้ปัญหา 

ในวิทยานิพนธ์ฉบบันี �ได้ใช้ขั �นตอนวิธีพนัธุกรรมในการค้นหาคําตอบ มาประยกุต์ใช้ในการ
แก้ปัญหา ซึ+งขั �นตอนวิธีพนัธุกรรมเป็นวิธีการออปติไมซ์แบบสุ่ม (Stochastic optimization) อย่าง
หนึ+งที+เลียนแบบหลักการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมทางธรรมชาติ (Natural genetics) เพื+อหาค่า
เหมาะสมโดยรวม (Global optimum) โดยขั �นตอนวิธีพนัธุกรรมประกอบไปด้วย 8 ขั �นตอน ดงันี � 

 1) การลงรหสั (Encoding) และการถอดรหสั (Decoding) 
 2) การสร้างประชากรเริ+มต้น (Initialization) 
 3) การประเมินคา่ความเหมาะสม (Fitness Value) 
 4) การคดัเลือก (Reproduction) 
 5) การข้ามสายพนัธุ์ (Crossover) 
 6) การผา่เหลา่ (Mutation) 
 7) การเลือกโครโมโซมที+โดดเดน่เพื+อรักษาไว้ในรุ่นถดัไป 
 8) เงื+อนไขการหยดุ 

6.3.1 การลงรหัสและการถอดรหัส  
6.3.1.1 การลงรหัสและการถอดรหัสของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้า 
เนื+องจากขั �นตอนวิธีพนัธุกรรมใช้รหสัของตวัแปรในการออปติไมซ์ ดงันั �นถ้าเราเลือกวิธีลง

รหัสที+เหมาะสมย่อมทําให้ขั �นตอนวิธีพันธุกรรมมีประสิทธิภาพดีขึ �นด้วย การลงรหัสที+นิยมใช้
โดยทั+วไปจะเป็นการลงรหสัโดยอาศยัระบบเลขฐานสอง (0 และ 1) เป็นส่วนประกอบของโครโมโซม
ในการลงรหัส อย่างไรก็ตาม ตัวแปรสําหรับปัญหาการวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าจะต้อง
คํานึงถึงเงื+อนไข Minimum UP และ Minimum DOWN ของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าฟ้าด้วย ดงันั �นการลง
รหสัของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าก่อนทําการลงรหสัตวัแปรเป็นเลขฐานสอง จะต้องลงรหสัตวัแปรเป็นเลข
จํานวนเตม็ก่อน (Integer-coded) [13] ซึ+งจะอธิบายดงัตอ่ไปนี � 
 ในการวางแผนเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้า ผู้วางแผนจะทราบลกัษณะการเดินเครื+องและจํานวน
การสตาร์ท-หยดุเครื+องกําเนิดไฟฟ้าหรือจํานวนรอบการทํางาน (cycles) ของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าใน 1 
วนั จากข้อมลูสถิตทีิ+ผา่นมา ซึ+งจํานวนรอบ ( iC ) ดงักลา่วสามารถหาได้ดงัสมการที+ (6.11)  
 



 

 
40

[ ]  , ... ,1     , 1
2

 , 12min Ni
MDMU

T
LC

ii

pki =




















+









+
⋅

+⋅=  (6.11) 

 
โดยระยะเวลาการทํางานของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ารวมทุกรอบจะเท่ากับระยะเวลาในการวางแผน
เดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้า 
 

TT
iC

c

c

i =∑
=1

 (6.12) 

 
ระยะเวลาการทํางานของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าแตล่ะรอบ สามารถหาได้ตอ่ไปนี � 

ระยะเวลาการทํางานของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ารอบที+ 1 ( 1

iT ) 
 

ถ้า 00 >iT  ( ){ }TTMUT iii  ,  , 0maxRAND 01 −+=  (6.13) 
ถ้า 00 <iT  ( ){ }TTMDT iii  ,  , 0maxRAND 01 +−=  (6.14) 

โดยที+ 
0

iT  คือ ระยะเวลาการทํางานของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในรอบสดุท้ายก่อนวนัวางแผนการผลิต 
 

ระยะเวลาการทํางานของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ารอบที+ c  ( c

iT ) 
 

ถ้า 01 <−c

iT  
ถ้า i

c

i MURT >−1  { }1 , RAND −+= c

ii

c

i RTMUT  (6.15) 
ถ้า i

c

i MURT ≤−1  1−+= c

i

c

i RTT  (6.16) 
ถ้า 01 >−c

iT  
ถ้า i

c

i MDRT >−1  { }1 , RAND −−= c

ii

c

i RTMDT  (6.17) 
ถ้า i

c

i MDRT ≤−1  1−−= c

i

c

i RTT  (6.18) 
โดยที+ 

∑
−

=

− −=
1

1

1
c

p

p

i

c

i TTRT  (6.19) 

 
ระยะเวลาการทํางานของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ารอบสดุท้าย ( iC

iT ) 
 

1−= ii C
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i RTT  (6.20) 
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 ตัวอย่างการลงรหัสตัวแปรเป็นเลขจํานวนเต็มแล้วแปลงเป็นเลขฐานสองและตัวอย่าง
โครโมโซมแสดงดงัรูปที+ 6.1 และ รูปที+ 6.2   
 

 Cycles 
Unit 1 2 3 

1 24 0 0 
2 -7 15 -2 

 

↓ 
 

Hourly schedule 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 
 

รูปที+ 6.1 การลงรหสัตวัแปรเป็นเลขจํานวนเตม็แล้วแปลงเป็นเลขฐานสอง 
 

Unit 1 Unit 2 
1 1 1 … 1 1 1 0 0 0 … 1 0 0 

 

รูปที+ 6.2 ตวัอยา่งโครโมโซมของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าความยาว 48 บติ 
 

6.3.1.2 การลงรหัสและการถอดรหัสของแหล่งเก็บพลังงานสาํรอง  
ในการลงรหสัของแหล่งเก็บพลงังานสํารองจะเป็นการลงรหสัโดยอาศยัระบบเลขฐานสอง

เป็นสว่นประกอบของโครโมโซม ดงัรูปที+ 6.3  
โดยที+ 

-1 หมายถึง แหลง่เก็บพลงังานสํารองรับกําลงัไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้า 
0  หมายถึง แหลง่เก็บพลงังานสํารองไมมี่การจา่ยหรือรับกําลงัไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้า   
1  หมายถึง แหลง่เก็บพลงังานสํารองจา่ยกําลงัไฟฟ้าให้ระบบไฟฟ้า 
 

Battery 
0 -1 -1 … 1 1 0 

 

รูปที+ 6.3 ตวัอยา่งโครโมโซมของแหลง่เก็บพลงังานสํารองความยาว 24 บติ 
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6.3.2 การสร้างประชากรเริ�มต้น 
 การสร้างประชากรเริ+มต้น หมายถึง การหารูปแบบของคําตอบในรูปแบบของโครโมโซม

ขึ �นมาจํานวนหนึ+งโดยการสุ่ม เพื+อทําให้กระบวนการทางพนัธุกรรมสามารถดําเนินตอ่ไปได้ การหา
ปริมาณคําตอบเริ+มต้นนั �นจะต้องคํานงึถึงเวลาในการคํานวณซึ+งจะแปรผนัโดยตรงกบัจํานวนรูปแบบ
ที+ต้องทําการวิเคราะห์ จากเหตผุลดงักล่าวการกําหนดประชากรเริ+มต้นที+ดีจึงต้องมีค่าไม่มากจนทํา
ให้เสียเวลาในการคํานวณเริ+มต้นมาก แต่ก็ต้องไม่น้อยจนเกินไปเพื+อทําให้มีการผสมสายพันธุ์ ที+
หลากหลาย 

6.3.3 การประเมินค่าความเหมาะสม 
โครโมโซมที+ผ่านการถอดรหัสในขั �นตอนวิธีทางพันธุกรรมจะถูกประเมินความเหมาะสม 

โดยทั+วไปค่าความเหมาะสมนี �จะขึ �นอยู่กับค่าของฟังก์ชั+นเป้าหมาย สําหรับวิทยานิพนธ์ฉบบันี �มี
วตัถปุระสงค์ต้องการหากําลงัไฟฟ้าที+เครื+องกําเนิดไฟฟ้าแตล่ะเครื+องจะสามารถผลิตได้ โดยที+ระบบ
ผลิตไฟฟ้าจะต้องใช้เชื �อเพลิงน้อยที+สดุ ดงัสมการที+ (6.2) นั+นคือ ต้องการให้คา่ของฟังก์ชั+นเป้าหมาย
มีค่าน้อยๆ จึงกําหนดให้ค่าความเหมาะสมมีค่าเท่ากับส่วนกลับของค่าฟังก์ชั+นเป้าหมายรวมกับ
คา่ปรับโทษจากการละเมิดเงื+อนไขบงัคบัตา่งๆ 

ค่าความเหมาะสมได้มีการปรับปรุงโดยมีค่าปรับโทษ (Penalty) มาช่วยในการคํานวณ
เพื+อให้เงื+อนไขบงัคบัต่างๆ ในวิธีขั �นตอนทางพนัธุกรรม มีบทบาทในการค้นหาคําตอบมากขึ �น คือ 
นอกจากพิจารณาเพียงละเมิดหรือไม่ละเมิดเงื+อนไขบงัคบัเท่านั �น แต่ได้มีการให้คา่ความเหมาะสม
ของคําตอบที+ละเมิดหรือไม่ละเมิด เงื+อนไขบงัคบัใดๆ ที+แตกต่างกันไปด้วย โดยสามารถแสดงค่า
ความเหมาะสมของคําตอบได้ดงัสมการที+ (6.21) 

 

penalty

1
  fitness

+
=

TF
 (6.21) 

โดยที+ 

penDC  penC  penMC  penRS  penHD penalty ++++=  (6.22) 
 

1) ค่าปรับโทษจากการพิจารณาเงื+อนไขความเพียงพอต่อภาระทางความร้อนในระบบ 
(penHD) 
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2) คา่ปรับโทษจากการพิจารณาเงื+อนไขกําลงัผลิตสํารองในระบบ (penRS) 
 

( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )∑ ∑ ∑

= = =








−−+⋅⋅=
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F
1 1 1

maxmaxmax 1
penRS  (6.24) 

 
3) คา่ปรับโทษจากการพิจารณาเงื+อนไขกําลงัผลิตตํ+าสดุในระบบ (penMC) 
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 4) ค่าปรับโทษจากการพิจารณาเงื+อนไขแหล่งเก็บพลงังานสํารองรับกําลงัไฟฟ้าเกินพิกัด 
(penC) 
 

T

n
FT

ocmaxpenC ⋅=  (6.26) 

โดยที+  

ocn  คือ จํานวนชั+วโมงที+แหลง่เก็บพลงังานสํารองรับกําลงัไฟฟ้าเกินพิกดั (hr) 
  
 5) คา่ปรับโทษจากการพิจารณาเงื+อนไขแหล่งเก็บพลงังานสํารองจ่ายกําลงัไฟฟ้าเกินพิกัด 
(penDC) 
 

T

n
FT

odcmaxpenDC ⋅=  (6.27) 

โดยที+  

odcn  คือ จํานวนชั+วโมงที+แหลง่เก็บพลงังานสํารองจา่ยกําลงัไฟฟ้าเกินพิกดั (hr) 
 

ขั �นตอนการประเมินคา่ความเหมาะสมเป็นกระบวนการหนึ+งที+อยู่ในขั �นตอนวิธีพนัธุกรรม ซึ+ง
มีหน้าที+พิจารณาความเหมาะสมของการจดัสรรกําลงัผลิตแตล่ะชดุคําตอบ สามารถแบง่เป็นขั �นตอน
ได้ดงันี � 

1)  ขั �นตอนที+ 1 รับคา่ชดุโครโมโซมที+ต้องการประเมินคา่ความเหมาะสม 
2)  ขั �นตอนที+ 2 คํานวณฟังก์ชนัวตัถปุระสงค์ตามสมการที+ (6.2) ของโครโมโซมทั �งหมด และ

เก็บคา่ฟังก์ชนัวตัถปุระสงค์ที+มีคา่มากที+สดุไว้ 
3)  ขั �นตอนที+ 3 ตรวจสอบปริมาณความร้อนที+ผลิตได้ทั �งหมดในระบบ คํานวณค่าปรับโทษ

จากการพิจารณาเงื+อนไขความเพียงพอตอ่ภาระทางความร้อนในระบบเมื+อ
ความร้อนที+ผลิตได้น้อยกวา่ภาระทางความร้อน 
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4)  ขั �นตอนที+ 4 ตรวจสอบกําลังผลิตสํารองทั �งหมดในระบบ คํานวณค่าปรับโทษจากการ
พิจารณาเงื+อนไขกําลงัผลิตสํารองในระบบ 

5)  ขั �นตอนที+ 5 ตรวจสอบกําลงัผลิตกําลังผลิตตํ+าสุดในระบบ คํานวณค่าปรับโทษจากการ
พิจารณาเงื+อนไขกําลงัผลิตตํ+าสดุในระบบ 

6)  ขั �นตอนที+ 6 ตรวจสอบการรับและจ่ายกําลงัไฟฟ้าของแหล่งเก็บพลงังานสํารอง คํานวณ
ค่าปรับโทษจากการพิจารณาเงื+อนไขแหล่งเก็บพลงังานสํารองรับและจ่าย
กําลงัไฟฟ้าเกินพิกดั 

7)  ขั �นตอนที+ 7 คํานวณคา่ความเหมาะสมตามสมการที+ (6.21)  
 

จากขั �นตอนการประเมินค่าความเหมาะสมของโครโมโซมที+ได้อธิบายมาทั �ง 7 ขั �นตอน 
สามารถสรุปให้อยูใ่นรูปแผนผงัการทํางานได้ดงัรูปที+ 6.4 
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รูปที+ 6.4 ขั �นตอนการประเมินคา่ความเหมาะสม 
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6.3.4 การคัดเลือก 
การคดัเลือกเป็นขั �นตอนที+จะเลือกว่าโครโมโซมแต่ละตวัในกลุ่มประชากรนั �นควรจะอยู่รอด

ในรุ่นตอ่ไปหรือไม่ โดยจะพิจารณาจากคา่ความเหมาะสมของโครโมโซมแตล่ะตวั ถ้าโครโมโซมใดมี
คา่ความเหมาะสมสงูก็มีโอกาสที+จะอยู่รอดมาก  ส่วนโครโมโซมที+มีค่าความเหมาะสมตํ+าก็มีโอกาส
อยู่รอดน้อย ซึ+งอธิบายได้ดงัสมการที+ (6.28) ตารางที+ 6.1 แสดงตวัอย่างการสดัส่วนความเหมาะสม
ของโครโมโซมจํานวน 4 ตวั การเลือกโครโมโซมจะทําโดยสุ่มหาอนัดบัของโครโมโซมตามจํานวน
โครโมโซม (4 ครั �ง) โครโมโซมอนัดบัที+ถูกสุ่มนั �นจะได้รับการคดัเลือกให้อยู่รอดต่อไป หลกัการนี �
เรียกวา่ วิธีวงล้อรูเลตต์  
 

100

1

∗=

∑
=

n

i

i

i
i

f

f
P  (6.28) 

โดยที+ 

i
f  คือ คา่ความเหมาะสมของแตล่ะโครโมโซม 

n
 

คือ จํานวนประชากรโครโมโซมทั �งหมด (Population Size) 

i
P  คือ โอกาสของโครโมโซมที+ถกูเลือก (Probability of Selection) 

 

ตารางที+ 6.1 สดัสว่นความเหมาะสมของโครโมโซม 
ลําดบัที+ โครโมโซม คา่ความ

เหมาะสม 
อนัดบัความ
เหมาะสม 

โอกาสโครโมโซม 
จะถกูเลือก 

1 11010 0.005917 2 22.72 
2 11000 0.001736 4 6.66 
3 10000 0.015625 1 59.98 
4 10011 0.00277 3 10.63 

ผลรวม 0.026048 ผลรวม 100 
 

 
 

รูปที+ 6.5 การคดัเลือกวิธีวงล้อรูเลตต์ 
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6.3.5 การข้ามสายพันธ์ุ 
การข้ามสายพนัธุ์เป็นขั �นตอนหนึ+งในขั �นตอนวิธีพนัธุกรรมซึ+งในหวัข้อนี �จะกล่าวถึง การข้าม

สายพนัธุ์ของเครื+องกําเนิดไฟฟ้า และการข้ามสายพนัธุ์ของแหลง่เก็บพลงังานสํารอง 
6.3.5.1 การข้ามสายพันธ์ุของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้า  
โดยทั+วไปการข้ามสายพนัธุ์ที+นิยมใช้จะเป็นการข้ามสายพนัธุ์ด้วยวิธียูนิฟอร์มครอสโอเวอร์ 

อย่างไรก็ตาม การข้ามสายพนัธุ์ด้วยวิธีนี �อาจเกิดการละเมิดเงื+อนไขบงัคบัของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าได้ 
จงึต้องมีการปรับปรุงการข้ามสายพนัธุ์ให้เหมาะสม ซึ+งในหวัข้อนี �จะกลา่วถึงการข้ามสายพนัธุ์ด้วยวิธี
ยนิูฟอร์มครอสโอเวอร์ และการปรับปรุงการข้ามสายพนัธุ์เพื+อประยกุต์ใช้กบัปัญหาอยา่งเหมาะสม 

1) การข้ามสายพนัธุ์ด้วยวิธียนิูฟอร์มครอสโอเวอร์ 
การข้ามสายพนัธุ์ด้วยวิธียนิูฟอร์มครอสโอเวอร์ แบง่ออกเป็น 3 ขั �นตอน โดยในขั �นแรก เรา

จะสุม่เลือกโครโมโซมที+จะข้ามสายพนัธุ์ขึ �นมาคูห่นึ+งก่อนเรียกว่าโครโมโซมพ่อแม่ จากนั �นในขั �นตอน
ที+สอง จะทําการสุ่มเลขระหว่าง 0 ถึง 1 ขึ �นมาโดยถ้าเลขสุ่มดงักล่าวมีคา่ตํ+ากว่าความน่าจะเป็นของ
การข้ามสายพนัธุ์ก็จะไม่ทําการข้ามสายพนัธุ์ แต่ถ้าเลขสุ่มดงักล่าวสูงกว่าความน่าจะเป็นของการ
ข้ามสายพันธุ์ ก็จะทําการข้ามสายพันธุ์  สรุปคือการข้ามสายพันธุ์จะเกิดขึ �นก็ต่อเมื+อเป็นไปตาม
เงื+อนไขดงัสมการที+ (6.29) 
 

CR PP >  (6.29) 
โดยที+ 

RP  คือ ความนา่จะเป็นที+ถกูสุม่ขึ �นมาในแตล่ะคูโ่ครโมโซม 

CP

 
คือ ความนา่จะเป็นของการข้ามสายพนัธุ์ 

 
ในกรณีที+ต้องมีการข้ามสายพนัธุ์ ในขั �นตอนที+สาม จะทําการสุ่มบิตโครโมโซม 0 ถึง 1 ที+มี

ความยาวเท่ากับความยาวบิตของโครโมโซมพ่อแม่ขึ �นมาชุดหนึ+ง จากนั �นถ้าตําแหน่งใดของบิต
โครโมโซมที+สุม่ขึ �นมามีคา่เป็น 1 ก็จะทําการแลกเปลี+ยนบติตําแหน่งนั �นระหว่างโครโมโซมพ่อแม่คูน่ั �น 
ถ้าตําแหน่งใดของบิตสตริงที+สุ่มขึ �นมามีคา่เป็น 0 ก็จะคงบิตตําแหน่งนั �นเหมือนเดิมดงัแสดงในรูปที+ 
6.6 ซึ+งหลกัการปรับปรุงการข้ามสายพนัธุ์ด้วยวิธีการดงักล่าวเรียกว่าการทํายนิูฟอร์มครอสโอเวอร์ 
(Uniform Crossover)  
 
 
 
 



 

 
48

โครโมโซมพอ่แม ่1 1 1 0 1 0 
โครโมโซมพอ่แม ่2 0 1 0 0 1 

 

โครโมโซมสุม่ 1 1 0 0 1 
 

โครโมโซมลกู 1 0 1 0 1 1 
โครโมโซมลกู 2 1 1 0 0 0 

 

รูปที+ 6.6 การข้ามสายพนัธุ์ด้วยวิธียนิูฟอร์มครอสโอเวอร์ 
 

จากหลกัการดงักล่าวจะเห็นว่าการทํายูนิฟอร์มครอสโอเวอร์เป็นการข้ามสายพนัธุ์ที+ทกุบิต
ในโครโมโซมมีโอกาสที+จะแลกเปลี+ยนบติกบัโครโมโซมอื+นๆเท่าเทียมกนั ดงันั �นการข้ามสายพนัธุ์วิธีนี �
จะได้ผลลพัธ์ที+ไมข่ึ �นกบัตําแหนง่ข้ามสายพนัธุ์หรือความยาวบติของโครโมโซมพอ่แม ่

2) การปรับปรุงการข้ามสายพนัธุ์เพื+อประยกุต์ใช้กบัปัญหาอยา่งเหมาะสม 
 จากที+ได้กล่าวไว้ปัญหาการวางแผนเดินเครื+ องกําเนิดไฟฟ้าจะต้องคํานึงถึงเงื+อนไข 
Minimum UP และ Minimum DOWN ของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าฟ้า หากใช้หลกัการข้ามสายพนัธุ์แบบ
ทั+วไปหรือการข้ามสายพนัธุ์ด้วยวิธียูนิฟอร์มครอสโอเวอร์อาจทําให้มีการละเมิดเงื+อนไขดงักล่าวได้ 
ดงันั �นจงึต้องมีการประยกุต์การข้ามสายพนัธุ์เพื+อใช้กบัปัญหาการวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าซึ+ง
สามารถอธิบายได้ดงัตอ่ไปนี � 

ขั �นตอนในการข้ามสายพนัธุ์แบง่ออกเป็น 3 ขั �นตอน เช่นเดียวกบัการข้ามสายพนัธุ์ด้วยวิธียู
นิฟอร์มครอสโอเวอร์ อยา่งไรก็ตาม ในกรณีที+ต้องมีการข้ามสายพนัธุ์หรือขั �นตอนที+สามเครื+องกําเนิด
ไฟฟ้าที+ถูกเลือกให้ข้ามสายพนัธุ์จะทําการแลกบิตทั �งหมดที+แทนรหสัตวัแปรของเครื+องกําเนิดไฟฟ้า
ระหวา่งโครโมโซมพอ่แม ่ดงัแสดงในรูปที+ 6.7 
 

 Unit 1 Unit 2 
โครโมโซมพอ่แม่1 1 1 1 … 1 1 1 0 0 0 … 1 1 1 
โครโมโซมพอ่แม่2 0 0 0 … 1 1 1 1 1 1 … 1 1 1 

   

โครโมโซมสุม่ 1 0 
   

 Unit 1 Unit 2 
โครโมโซมลกู1 0 0 0 … 1 1 1 0 0 0 … 1 1 1 
โครโมโซมลกู2 1 1 1 … 1 1 1 1 1 1 … 1 1 1 

 

รูปที+ 6.7 การข้ามสายพนัธุ์ของเครื+องกําเนิดไฟฟ้า 
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6.3.5.2 การข้ามสายพันธ์ุของแหล่งเก็บพลังงานสาํรอง  
 ในการข้ามสายพนัธุ์ของแหล่งเก็บพลงังานสํารองจะแบ่งออกเป็น 3 ขั �นตอน เช่นเดียวกับ
การข้ามสายพนัธุ์ด้วยวิธียนิูฟอร์มครอสโอเวอร์ดงัรูปที+ 6.8 
 

โครโมโซมพอ่แม ่1 0 -1 0 1 0 
โครโมโซมพอ่แม ่2 -1 1 0 -1 1 

   

โครโมโซมสุม่ 1 1 0 0 1 
   

โครโมโซมลกู 1 -1 1 0 1 1 
โครโมโซมลกู 2 0 -1 0 -1 0 

 

รูปที+ 6.8 การข้ามสายพนัธุ์ของแหลง่เก็บพลงังานสํารอง 
 

6.3.6 การผ่าเหล่า 
การผา่เหลา่เป็นกระบวนการที+ป้องกนัการลู่เข้าก่อนกําหนดและไม่ให้สญูเสียข้อมลูที+สําคญั

บางอย่างไประหว่างกระบวนการถ่ายทอด ซึ+งในหวัข้อนี �จะกล่าวถึง การผ่าเหล่าของเครื+องกําเนิด
ไฟฟ้า และการผา่เหลา่ของแหลง่เก็บพลงังานสํารอง 

6.3.6.1 การผ่าเหล่าของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้า  
ในการผ่าเหล่าของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าจะคํานึงถึงเงื+อนไข Minimum UP และ Minimum 

DOWN ของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าฟ้าเชน่เดียวกบัการข้ามสายพนัธุ์ ซึ+งสามารถอธิบายได้ดงัตอ่ไปนี � 
เราจะกําหนดความน่าจะเป็นคา่หนึ+งซึ+งเรียกว่า ความน่าจะเป็นของการผ่าเหล่า โดยในขั �น

แรกจะสุ่มเลขในช่วงระหว่าง 0 ถึง 1 ที+ทกุ ๆ เครื+องกําเนิดไฟฟ้า แล้วเปรียบเทียบเลขที+สุ่มกบัความ
นา่จะเป็นของการผา่เหลา่ ถ้าเลขที+สุม่ในเครื+องกําเนิดไฟฟ้าใดมีคา่ตํ+ากวา่ความนา่จะเป็นของการผ่า
เหลา่เครื+องกําเนิดไฟฟ้านั �นก็จะไม่ผ่าเหล่า แตถ้่าเลขที+สุ่มในเครื+องกําเนิดไฟฟ้าใดมีคา่สงูกว่าความ
น่าจะเป็นของการผ่าเหล่าก็จะผ่าเหล่าที+เครื+องกําเนิดไฟฟ้านั �น สรุปคือการผ่าเหล่า (Mutation) จะ
เกิดขึ �นก็ตอ่เมื+อเป็นไปตามเงื+อนไขดงัสมการที+ (6.30) 
 

MRi PP >  (6.30) 
โดยที+ 

RiP  คือ ความนา่จะเป็นที+ถกูสุม่ขึ �นมาในแตล่ะเครื+องกําเนิดไฟฟ้า 

MP

 
คือ ความนา่จะเป็นของการผา่เหลา่ 
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 ในขั �นตอนที+สองเครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ถูกเลือกให้ทําการผ่าเหล่าแล้ว จะสุ่มเลือกรอบการ
ทํางานของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าเพื+อจะทําการผ่าเหล่า ในขั �นตอนที+สามจะทําการสุ่มระยะเวลาคงอยู่
ในรอบการทํางาน c

iT   ของเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าตามสมการที+ (6.26) - สมการที+ (6.31) โดย
ตวัอยา่งการผา่เหลา่สามารถแสดงได้ดงัรูปที+ 6.9 
 

ถ้า 0  RAND=  
 ถ้า 01 >−c

iT   
 { }1,  , 1RAND −+= c

i

c

i

muc

i RTTT  (6.31) 
 ถ้า 01 <−c

iT   
 { }1,  , 1RAND −−= c

i

c

i

muc

i RTTT  (6.32) 
ถ้า 1  RAND=  

 ถ้า 01 >−c

iT    
 ( )( ){ }ii

c

i

c

i

c

i

muc

i MUTTTTT −+−= − 01,  , min , 0RAND  1 , =c  (6.33) 
 { }ic

i

c

i

muc

i MUTTT −−=  , 0RAND,
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 ถ้า 01 <−c

iT    
 ( ){ }ii

c

i

c

i

c

i

muc
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โครโมโซม 
Unit 1 Unit 2 
Cycles Cycles 

1 2 3 1 2 3 
โครโมโซมก่อนการผ่าเหลา่ 24 0 0 -7 15 -2 
โครโมโซมหลงัการผ่าเหลา่ 24 0 0 -7 10 -7 

 

รูปที+ 6.9 การผา่เหลา่ของเครื+องกําเนิดไฟฟ้า กรณี 2=i  และ 2=c  
 
6.3.5.2 การผ่าเหล่าของแหล่งเก็บพลังงานสาํรอง  

 การผา่เหลา่ของแหลง่เก็บพลงังานสํารอง ในขั �นแรกจะสุ่มเลขในช่วงระหว่าง 0 ถึง 1 ที+ทกุ ๆ 
บติของแบตเตอรี+ แล้วเปรียบเทียบเลขที+สุม่กบัความนา่จะเป็นของการผา่เหลา่ ถ้าเลขที+สุ่มในบิตใดมี
คา่ตํ+ากว่าความน่าจะเป็นของการผ่าเหล่าบิตนั �นก็จะไม่ผ่าเหล่า แตถ้่าเลขที+สุ่มในบิตใดมีค่าสงูกว่า
ความน่าจะเป็นของการผ่าเหล่าก็จะผ่าเหล่าที+บิตนั �น สรุปคือการผ่าเหล่าจะเกิดขึ �นก็ตอ่เมื+อเป็นไป
ตามเงื+อนไขดงัสมการที+ (6.37) 
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MRi PP >  (6.37) 
โดยที+ 

RiP  คือ ความนา่จะเป็นที+ถกูสุม่ขึ �นมาในแตล่ะบติของแหลง่เก็บพลงังานสํารอง 

MP

 
คือ ความนา่จะเป็นของการผา่เหลา่ 

 
 ในขั �นตอนที+สองบิตที+ถกูเลือกให้ทําการผ่าเหล่าแล้ว จะสุ่มสถานะการทํางานของแหล่งเก็บ
พลงังานสํารองใหมจ่ากชดุตวัเลข [-1, 0, 1] ดงัแสดงในรูปที+ 6.10 
 
โครโมโซมก่อนการผ่าเหลา่ 0 -1 0 1 0 

   

โครโมโซมสุม่ 1 1 0 0 1 
   

โครโมโซมหลงัการผ่าเหลา่ -1 -1 0 1 1 
 

รูปที+ 6.10 การผา่เหลา่ของแหลง่เก็บพลงังานสํารอง 
 

6.3.7 การเลือกโครโมโซมที�โดดเด่นเพื�อรักษาไว้ในรุ่นถัดไป 
การดําเนินการทางพันธุศาสตร์เป็นกระบวนการที+อาศัยความน่าจะเป็นในการถ่ายทอด

ประชากรจากรุ่นหนึ+งไปยงัอีกรุ่นหนึ+ง ซึ+งไมมี่หลกัประกนัวา่ในรอบถดัไปจะมีประชากรที+ดีกว่ารุ่นแรก 
และในบางครั �งก็อาจจะสญูเสียโครโมโซมที+ดีที+สุดไปในระหว่างการถ่ายทอด จากปัญหานี �เองจึงได้
เกิดแนวคิดที+ว่าควรจะเก็บโครโมโซมที+ดีที+สดุในแต่ละรอบของการถ่ายทอดเอาไว้ในรอบถดัไป  เพื+อ
เป็นหลักประกันว่าโครโมโซมที+ดีที+สุดในรอบถัดไปจะดีกว่าในรอบก่อนหน้านี �เสมอ ซึ+งหลักการนี �
เรียกวา่ อิลิทิสซมึ (Elitism) 

6.3.8 เงื�อนไขการหยุด 
ในวิทยานิพนธ์นี �เงื+อนไขการหยดุของขั �นตอนวิธีพนัธุกรรม คือหยดุหาคําตอบเมื+อคา่ฟังก์ชนั

เป้าหมายในแตล่ะรุ่นไมมี่การเปลี+ยนแปลงครบจํานวนครั �งที+กําหนดไว้ 
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จากขั �นตอนการทํางานของขั �นตอนวิธีพนัธุกรรมที+ได้กล่าวมาข้างต้น สามารถสรุปให้อยู่ใน
รูปแผนผงัการทํางานได้ดงัรูปที+ 6.11 

 

 
 

รูปที+ 6.11 ขั �นตอนการทํางานของขั �นตอนวิธีพนัธุกรรม 
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บทที�  7 

การทดสอบวางแผนเดนิเครื�องกาํเนิดไฟฟ้า 
ของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนในไมโครกริด 

 ในบทนี �จะแสดงผลการวิเคราะห์หาแผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าของของระบบผลิตไฟฟ้า
และความร้อนในไมโครกริด โดยจะทําการวิเคราะห์กับระบบจริงของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) 
คือ ระบบท่าทราย ที+ได้ทําการติดตั �งเครื+องกําเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตวั (Distributed Generation, 
DG) แหลง่เก็บพลงังานสํารอง และภาระทางความร้อนเพิ+มเข้าไป  

การทดสอบกับระบบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (ระบบท่าทราย)  
เนื+องจากระบบไฟฟ้าของประเทศไทยยงัไม่มีระบบไฟฟ้าที+เป็นระบบไมโครกริด ดงันั �นการ

ทดสอบวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าด้วยวิธีที+นําเสนอในวิทยานิพนธ์กับระบบทดสอบจริงจึงได้
เลือกทดสอบกบัระบบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค คือ ระบบท่าทราย ซึ+งได้ทําการติดตั �งเครื+องกําเนิด
ไฟฟ้าแบบกระจายตวั  แหล่งเก็บพลงังานสํารอง และภาระทางความร้อนเพิ+มเข้าไป ระบบทดสอบ
ท่าทรายประกอบด้วยจํานวนบสัทั �งหมด 34 บสั จํานวนสายส่งทั �งหมด 33 เส้น เครื+องกําเนิดไฟฟ้า 
11 เครื+อง กําลงัผลิตรวมสงูสดุ 6,730 kW โดยมีแผนภาพเส้นเดี+ยวของระบบท่าทรายและชนิดของ
เครื+องกําเนิดไฟฟ้าดงัรูปที+ 7.1 และตารางที+ 7.1 ตามลําดบั สว่นรายละเอียดอื+นของระบบทดสอบจะ
แสดงในภาคผนวก 

 

 
รูปที+ 7.1 แผนภาพเส้นเดี+ยวของระบบทา่ทราย  
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ตารางที+ 7.1 ชนิดเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในระบบทดสอบ 
Unit Type Fuel 

1 Gas turbine Gas 
2 Gas turbine Gas 
3 Gas turbine Gas 
4 Gas turbine Gas 
5 CHP - Microturbine Gas 
6 CHP - Microturbine Gas 
7 Diesel engine Diesel 
8 CHP - Internal combustion engine Diesel 
9 CHP - Internal combustion engine Diesel 
10 PV - 
11 WIND - 

 
 ในการทดสอบจะทําการทดสอบวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าวนัทํางานและวนัหยดุ เพื+อ
เปรียบเทียบแผนการเดินเครื+องที+ได้จากการทดสอบเนื+องจากลกัษณะและปริมาณการใช้ไฟฟ้าและ
ความร้อนของผู้ ใช้จะแตกต่างกัน โดยได้เลือกวันที+มีความเข้มแสงอาทิตย์มากที+สุดมาใช้ในการ
ทดสอบ คือ วนัที+ 4 เมษายน พ.ศ. 2553 (วนัหยดุ) และวนัที+ 21 เมษายน พ.ศ. 2553 (วนัทํางาน)
 ซึ+งการทดสอบในแตล่ะวนัจะแบง่การทดสอบเป็น 4 กรณี ดงันี �  
 1) กรณีระบบไมมี่แหลง่เก็บพลงังานสํารองและภาระทางความร้อน 

 2) กรณีระบบไมมี่แหลง่เก็บพลงังานสํารองแตมี่ภาระทางความร้อน 

 3) กรณีระบบมีแหลง่เก็บพลงังานสํารองและภาระทางความร้อน 

 4) กรณีระบบมีแหลง่เก็บพลงังานสํารองขนาดตา่งๆ และภาระทางความร้อน  
 การทดสอบในแตล่ะกรณีจะพิจารณาระบบในสภาวะที+สถานีจ่ายไฟฟ้า (กฟภ.) ที+บสั 1 ไม่
สามารถจา่ยไฟฟ้าได้ หรือระบบทํางานในแบบไอส์แลนด์ (ผลิตและสง่กําลงัไฟฟ้าภายในพื �นที+)  
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7.1 การทดสอบวางแผนเดนิเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าระบบท่าทรายในช่วงวันหยุด 
 จากที+ได้กล่าวไว้ข้างต้นได้เลือกวนัที+ 4 เมษายน พ.ศ. 2553 ซึ+งเป็นวนัหยุดมาใช้ในการ
ทดสอบ โดยมีภาระทางไฟฟ้าทั �งระบบดงัรูปที+ 7.2 และภาระทางความร้อนที+บสัเครื+องกําเนิดไฟฟ้า
ระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนดงัรูปที+ 7.3 ตามลําดบั  
 

 
 

รูปที+ 7.2 ภาระทางไฟฟ้าในชว่งวนัหยดุ 
 

 
 

รูปที+ 7.3 ภาระทางความร้อนในชว่งวนัหยดุ 
 
 จากรูปที+ 7.2 และรูปที+ 7.3 พบวา่ ภาระทางไฟฟ้าจะมีคา่มากในช่วงกลางคืนและมีคา่สงูสดุ
ที+เวลา 22.00 น. โดยมีขนาดเท่ากบั 4,500 kW ส่วนภาระทางความร้อนซึ+งเป็นโรงงานอตุสาหกรรม
จะกําหนดให้มีการใช้ความร้อนตามปกตใินชว่งวนัหยดุ  
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7.1.1 กรณีระบบไม่มีแหล่งเก็บพลังงานสาํรองและภาระทางความร้อน 
 ในการทดสอบกรณีนี �เป็นการทดสอบวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าเพื+อใช้เปรียบเทียบกบั
กรณีทดสอบอื+นที+ได้กล่าวไว้ข้างต้น โดยกําหนดให้ระบบทดสอบไม่มีแหล่งเก็บพลงังานสํารองและ
ภาระทางความร้อน ผลการวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ได้จากการทดสอบสามารถแสดงดงั
ตารางที+ 7.2  
 
ตารางที+ 7.2 แผนการเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.1 

Time 
(Hr) 

Unit 
1 

Unit 
2 

Unit 
3 

Unit 
4 

Unit 
5 

Unit 
6 

Unit 
7 

Unit 
8 

Unit 
9 

Unit 
10 

Unit 
11 

1.00 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 
2.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 
3.00 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 
4.00 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 
5.00 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 
6.00 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 
7.00 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 
8.00 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 
9.00 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 

10.00 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 
11.00 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 
12.00 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 
13.00 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 
14.00 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 
15.00 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 
16.00 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 
17.00 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 
18.00 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 
19.00 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 
20.00 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 
21.00 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 
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ตารางที+ 7.2 แผนการเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.1 (ตอ่) 
Time 
(Hr) 

Unit 
1 

Unit 
2 

Unit 
3 

Unit 
4 

Unit 
5 

Unit 
6 

Unit 
7 

Unit 
8 

Unit 
9 

Unit 
10 

Unit 
11 

22.00 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 
23.00 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 
24.00 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 

 
จากแผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในตารางที+ 7.2 สามารถแสดงกําลังผลิตของเครื+อง

กําเนิดไฟฟ้าได้ดงัตารางที+ 7.3 และรูปที+ 7.4 
 
ตารางที+ 7.3 กําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.1 

Time 
(Hr) 

Unit 
1 

(kW) 

Unit 
2 

(kW) 

Unit 
3 

(kW) 

Unit 
4 

(kW) 

Unit 
5 

(kW) 

Unit 
6 

(kW) 

Unit 
7 

(kW) 

Unit 
8 

(kW) 

Unit 
9 

(kW) 

Unit 
10 

(kW) 

Unit 
11 

(kW) 
1.00 200 400 1000 1500 80 66 100 600 0 0 57 
2.00 200 400 1000 1500 80 66 0 600 0 0 57 
3.00 200 400 1000 1500 80 0 0 555 0 0 67 
4.00 200 400 1000 1500 80 0 0 572 0 0 0 
5.00 200 400 1000 1500 0 0 0 461 0 0 41 
6.00 200 400 1000 1500 0 0 0 242 0 196 34 
7.00 200 400 1000 1500 0 0 0 158 0 244 0 
8.00 50 338 1000 1500 0 0 0 50 0 464 0 
9.00 166 400 1000 1500 0 0 0 50 0 627 0 
10.00 200 400 1000 1500 0 0 0 197 0 675 0 
11.00 200 400 1000 1500 0 0 0 138 0 764 0 
12.00 110 400 1000 1500 0 0 0 50 0 812 0 
13.00 56 400 1000 1500 0 0 0 50 0 784 2 
14.00 188 400 1000 1500 0 0 0 50 0 804 0 
15.00 200 400 1000 1500 0 0 0 238 0 665 9 
16.00 200 400 1000 1500 0 0 0 308 0 570 93 
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ตารางที+ 7.3 กําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.1 (ตอ่)  

Time 
(Hr) 

Unit 
1 

(kW) 

Unit 
2 

(kW) 

Unit 
3 

(kW) 

Unit 
4 

(kW) 

Unit 
5 

(kW) 

Unit 
6 

(kW) 

Unit 
7 

(kW) 

Unit 
8 

(kW) 

Unit 
9 

(kW) 

Unit 
10 

(kW) 

Unit 
11 

(kW) 
17.00 200 400 1000 1500 0 0 0 300 0 239 383 
18.00 200 400 1000 1500 0 0 0 187 0 193 412 
19.00 200 400 1000 1500 0 0 0 380 0 0 523 
20.00 200 400 1000 1500 80 100 164 600 0 0 259 
21.00 200 400 1000 1500 80 100 334 600 0 0 189 
22.00 200 400 1000 1500 80 100 293 600 0 0 330 
23.00 200 400 1000 1500 80 100 150 600 0 0 343 
24.00 200 400 1000 1500 80 50 100 565 0 0 208 
 

 
 

รูปที+ 7.4 กําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.1 

 
จากแผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในตารางที+ 7.2 และ 7.3 พบว่า เครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 5 

จะไมเ่ดนิเครื+องในชว่งเวลา 5.00 น. ถึง 19.00 น. เครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 6 จะไม่เดินเครื+องในช่วงเวลา 
3.00 น. ถึง 19.00 น. เครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 7 จะไม่เดินเครื+องในช่วงเวลา 2.00 น. ถึง 19.00 น. และ
เครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 9 จะไม่เดินเครื+องในช่วงเวลา 1.00 น. ถึง 24.00 น. โดยคา่ใช้จ่ายในการใช้
เชื �อเพลิงและการสตาร์ทเครื+องกําเนิดไฟฟ้าทั �งหมดสามารถแสดงได้ดงัตารางที+ 7.4  
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ตารางที+ 7.4 คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.1 
Time (Hr) Fuel cost (บาท) Start up cost (บาท) Total cost (บาท) 

1.00 1,396,387 - 1,396,387 
2.00 1,327,129 - 1,327,129 
3.00 1,261,799 - 1,261,799 
4.00 1,271,928 - 1,271,928 
5.00 1,164,329 - 1,164,329 
6.00 1,039,090 - 1,039,090 
7.00 993,213 - 993,213 
8.00 834,070 - 834,070 
9.00 919,180 - 919,180 
10.00 1,014,735 - 1,014,735 
11.00 982,848 - 982,848 
12.00 892,092 - 892,092 
13.00 865,801 - 865,801 
14.00 930,442 - 930,442 
15.00 1,036,836 - 1,036,836 
16.00 1,076,187 - 1,076,187 
17.00 1,071,607 - 1,071,607 
18.00 1,009,309 - 1,009,309 
19.00 1,117,123 - 1,117,123 
20.00 1,462,757 37,400 1,500,157 
21.00 1,588,338 - 1,588,338 
22.00 1,557,869 - 1,557,869 
23.00 1,452,899 - 1,452,899 
24.00 1,366,184 - 1,366,184 
Total 27,632,151 37,400 27,669,551 

 
 จากตารางที+ 7.4 พบว่า ค่าใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้าของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าทั �งหมดเท่ากับ 
27,669,551 บาท โดยมีคา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้ามากที+สดุในเวลา 1.00 น.  



 

 
60

7.1.2 กรณีระบบไม่มีแหล่งเก็บพลังงานสาํรองแต่มีภาระทางความร้อน 
 ในการทดสอบกรณีนี �เป็นการทดสอบวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้า โดยกําหนดให้ระบบ
ทดสอบไม่มีแหล่งเก็บพลังงานสํารองแต่มีภาระทางความร้อน ผลการวางแผนเดินเครื+องกําเนิด
ไฟฟ้าสามารถแสดงดงัตารางที+ 7.5  
 
ตารางที+ 7.5 แผนการเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.2 

Time 
(Hr) 

Unit 
1 

Unit 
2 

Unit 
3 

Unit 
4 

Unit 
5 

Unit 
6 

Unit 
7 

Unit 
8 

Unit 
9 

Unit 
10 

Unit 
11 

1.00 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 
2.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 
3.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 
4.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 
5.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 
6.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 
7.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 
8.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 
9.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 

10.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 
11.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 
12.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 
13.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 
14.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 
15.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 
16.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 
17.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 
18.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 
19.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 
20.00 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 
21.00 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 
22.00 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 
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ตารางที+ 7.5 แผนการเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.2 (ตอ่) 
Time 
(Hr) 

Unit 
1 

Unit 
2 

Unit 
3 

Unit 
4 

Unit 
5 

Unit 
6 

Unit 
7 

Unit 
8 

Unit 
9 

Unit 
10 

Unit 
11 

23.00 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 
24.00 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 

 
จากแผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในตารางที+ 7.5 สามารถแสดงกําลังผลิตของเครื+อง

กําเนิดไฟฟ้าได้ดงัตารางที+ 7.6 และรูปที+ 7.5  
 
ตารางที+ 7.6 กําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.2 

Time 
(Hr) 

Unit 
1 

(kW) 

Unit 
2 

(kW) 

Unit 
3 

(kW) 

Unit 
4 

(kW) 

Unit 
5 

(kW) 

Unit 
6 

(kW) 

Unit 
7 

(kW) 

Unit 
8 

(kW) 

Unit 
9 

(kW) 

Unit 
10 

(kW) 

Unit 
11 

(kW) 
1.00 200 400 1000 1500 80 96 100 569 0 0 57 
2.00 200 400 1000 1500 80 96 0 569 0 0 57 
3.00 200 400 1000 1500 80 96 0 459 0 0 67 
4.00 200 400 1000 1500 80 96 0 476 0 0 0 
5.00 200 400 1000 1500 80 96 0 285 0 0 41 
6.00 80 400 1000 1500 22 96 0 244 0 196 34 
7.00 50 296 1000 1500 22 96 0 244 50 244 0 
8.00 50 100 1000 1257 61 96 0 322 51 464 0 
9.00 50 100 1000 1436 61 96 0 321 51 627 0 
10.00 50 218 1000 1500 61 96 0 321 51 675 0 
11.00 50 159 1000 1500 61 96 0 321 51 764 0 
12.00 50 100 1000 1382 61 96 0 321 51 812 0 
13.00 50 100 1000 1328 61 96 0 321 51 784 2 
14.00 50 100 1000 1460 61 96 0 321 51 804 0 
15.00 50 259 1000 1500 61 96 0 321 51 665 9 
16.00 50 331 1000 1500 61 96 0 321 50 570 93 
17.00 50 372 1000 1500 61 96 0 321 0 239 383 
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ตารางที+ 7.6 กําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.2 (ตอ่) 

Time 
(Hr) 

Unit 
1 

(kW) 

Unit 
2 

(kW) 

Unit 
3 

(kW) 

Unit 
4 

(kW) 

Unit 
5 

(kW) 

Unit 
6 

(kW) 

Unit 
7 

(kW) 

Unit 
8 

(kW) 

Unit 
9 

(kW) 

Unit 
10 

(kW) 

Unit 
11 

(kW) 
18.00 50 298 1000 1500 22 96 0 321 0 193 412 
19.00 200 400 1000 1500 40 96 0 243 0 0 523 
20.00 200 400 1000 1500 80 100 164 600 0 0 259 
21.00 200 400 1000 1500 80 100 334 600 0 0 189 
22.00 200 400 1000 1500 80 100 293 600 0 0 330 
23.00 200 400 1000 1500 80 100 150 600 0 0 343 
24.00 200 400 1000 1500 80 96 100 519 0 0 208 
 

 
 

รูปที+ 7.5 กําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.2 

 
จากแผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในตารางที+ 7.5 และ 7.6 พบว่า เครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 7 

จะไม่เดินเครื+องในช่วงเวลา 2.00 น. ถึง 19.00 น. และเครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 9 จะไม่เดินเครื+องใน
ช่วงเวลา 1.00 น. ถึง 6.00 น. และช่วงเวลา 17.00 น. ถึง 24.00 น. เมื+อเปรียบเทียบแผนการ
เดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากบักรณีไม่มีภาระทางความร้อนในระบบ พบว่า เครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 6 และ 
9 จะต้องเดินเครื+องเพิ+มในช่วงเวลา 3.00 น. ถึง 19.00 น. และช่วงเวลา 7.00 น. ถึง 16.00 น. 
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ตามลําดบั เพื+อจ่ายความร้อนให้กบัภาระทางความร้อนในระบบ โดยความร้อนที+ผลิตได้จากเครื+อง
กําเนิดไฟฟ้าระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนสามารถแสดงดงัตารางที+ 7.7 และรูปที+ 7.6 ตามลําดบั 

 
ตารางที+ 7.7 ความร้อนที+ผลิตได้ของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบ CHP กรณีทดสอบ 7.1.2 

Time 
(Hr) 

Unit 5 (kWth) Unit 6 (kWth) Unit 8 (kWth) Unit 9 (kWth) 
Heat 

output 
Useful 
heat 

Heat 
output 

Useful 
heat 

Heat 
output 

Useful 
heat 

Heat 
output 

Useful 
heat 

1.00 123 34 155 155 730 212 0 0 
2.00 123 34 155 155 730 212 0 0 
3.00 123 34 155 155 588 212 0 0 
4.00 123 34 155 155 610 212 0 0 
5.00 123 34 155 155 365 212 0 0 
6.00 34 34 155 155 312 312 0 0 
7.00 34 34 155 155 312 312 54 46 
8.00 94 94 155 155 412 412 56 56 
9.00 94 94 155 155 412 412 56 56 

10.00 94 94 155 155 412 412 56 56 
11.00 94 94 155 155 411 411 55 55 
12.00 94 94 155 155 411 411 55 55 
13.00 94 94 155 155 411 411 55 55 
14.00 94 94 154 154 411 411 55 55 
15.00 94 94 155 155 411 411 55 55 
16.00 94 94 155 155 411 411 54 45 
17.00 94 94 155 155 411 411 0 0 
18.00 34 34 155 155 412 412 0 0 
19.00 62 34 155 155 312 312 0 0 
20.00 123 34 161 155 769 212 0 0 
21.00 123 34 161 155 769 212 0 0 
22.00 123 34 161 155 769 212 0 0 
23.00 123 34 161 155 769 212 0 0 
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ตารางที+ 7.7 ความร้อนที+ผลิตได้ของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบ CHP กรณีทดสอบ 7.1.2 (ตอ่) 

Time 
(Hr) 

Unit 5 (kWth) Unit 6 (kWth) Unit 8 (kWth) Unit 9 (kWth) 
Heat 

output 
Useful 
heat 

Heat 
output 

Useful 
heat 

Heat 
output 

Useful 
heat 

Heat 
output 

Useful 
heat 

24.00 123 34 155 155 665 212 0 0 
 

 
 

รูปที+ 7.6 ความร้อนที+ผลิตได้ของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบ CHP กรณีทดสอบ 7.1.2 
 

จากความร้อนที+ผลิตได้จากเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนในตารางที+ 
7.7 พบว่า เครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 6 และ 9 จะพยายามผลิตความร้อนให้พอดีกบัภาระทางความร้อน
เนื+องจากเครื+องกําเนิดไฟฟ้าดงักล่าวมีคา่ใช้จ่ายในการใช้เชื �อเพลิงสงูจึงไม่มีความจําเป็นที+จะผลิต
ความร้อนเกินภาระทางความร้อน อย่างไรก็ตาม ในช่วงที+กําลังผลิตไฟฟ้าของเครื+องกําเนิดไฟฟ้า
เครื+องอื+นไมเ่พียงพอตอ่ภาระทางไฟฟ้า เครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 9 ก็จะผลิตไฟฟ้าเพิ+มในช่วงเวลา 20.00 
น. ถึง 23.00 น. ตามลําดบั สง่ผลให้ความร้อนที+ผลิตได้มีคา่เพิ+มขึ �นด้วย  

คา่ใช้จ่ายในการใช้เชื �อเพลิงและการสตาร์ทเครื+องกําเนิดไฟฟ้าทั �งหมดสามารถแสดงได้ดงั
ตารางที+ 7.8 
 
ตารางที+ 7.8 คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.2 

Time (Hr) Fuel cost (บาท) Start up cost (บาท) Total cost (บาท) 
1.00 1,396,387 - 1,396,387 
2.00 1,327,129 - 1,327,129 
3.00 1,260,734 - 1,260,734 
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ตารางที+ 7.8 คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.2 (ตอ่) 
Time (Hr) Fuel cost (บาท) Start up cost (บาท) Total cost (บาท) 

4.00 1,270,721 - 1,270,721 
5.00 1,159,222 - 1,159,222 
6.00 1,038,878 - 1,038,878 
7.00 1,005,275 6,800 1,012,075 
8.00 855,646 - 855,646 
9.00 935,701 - 935,701 

10.00 1,025,752 - 1,025,752 
11.00 995,647 - 995,647 
12.00 910,475 - 910,475 
13.00 886,103 - 886,103 
14.00 946,585 - 946,585 
15.00 1,046,640 - 1,046,640 
16.00 1,083,566 - 1,083,566 
17.00 1,070,085 - 1,070,085 
18.00 1,010,306 - 1,010,306 
19.00 1,113,813 - 1,113,813 
20.00 1,462,757 10,200 1,472,957 
21.00 1,588,338 - 1,588,338 
22.00 1,557,869 - 1,557,869 
23.00 1,452,899 - 1,452,899 
24.00 1,366,184 - 1,366,184 
Total 27,766,711 17,000 27,783,711 

 
จากตารางที+ 7.8 พบว่า ค่าใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้าของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าทั �งหมดเท่ากับ 

27,783,711 บาท โดยมีค่าใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้ามากที+สุดในเวลา 21.00 น. เมื+อเปรียบเทียบ
ค่าใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้ากับกรณีไม่มีภาระทางความร้อนในระบบ พบว่า ค่าใช้จ่ายในการผลิต
ไฟฟ้าจะเพิ+มขึ �น 114,160 บาท ดงัตารางที+ 7.9  
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ตารางที+ 7.9 คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.1 และ 7.1.2 

Time (Hr) 
Total cost (บาท) 

กรณีที+ 7.1.1 ไมมี่ภาระทางความร้อน กรณีที+ 7.1.2 มีภาระทางความร้อน 
1.00 1,396,387 1,396,387 
2.00 1,327,129 1,327,129 
3.00 1,261,799 1,260,734 
4.00 1,271,928 1,270,721 
5.00 1,164,329 1,159,222 
6.00 1,039,090 1,038,878 
7.00 993,213 1,012,075 
8.00 834,070 855,646 
9.00 919,180 935,701 
10.00 1,014,735 1,025,752 
11.00 982,848 995,647 
12.00 892,092 910,475 
13.00 865,801 886,103 
14.00 930,442 946,585 
15.00 1,036,836 1,046,640 
16.00 1,076,187 1,083,566 
17.00 1,071,607 1,070,085 
18.00 1,009,309 1,010,306 
19.00 1,117,123 1,113,813 
20.00 1,500,157 1,472,957 
21.00 1,588,338 1,588,338 
22.00 1,557,869 1,557,869 
23.00 1,452,899 1,452,899 
24.00 1,366,184 1,366,184 
Total 27,669,551 27,783,711 
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7.1.3 กรณีระบบมีแหล่งเก็บพลังงานสาํรองและภาระทางความร้อน 
ในการทดสอบกรณีนี �เป็นการทดสอบวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้า โดยกําหนดให้ระบบ

ทดสอบมีแหล่งเก็บพลงังานสํารองขนาด 1,220 kWh และภาระทางความร้อน ผลการวางแผน
เดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้าสามารถแสดงดงัตารางที+ 7.10  
 
ตารางที+ 7.10 แผนการเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.3 
Time 
(Hr) 

Unit 
1 

Unit 
2 

Unit 
3 

Unit 
4 

Unit 
5 

Unit 
6 

Unit 
7 

Unit 
8 

Unit 
9 

Unit 
10 

Unit 
11 

Battery 
bank 

1.00 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 
2.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 -1 
3.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 -1 
4.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 -1 
5.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 -1 
6.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 -1 
7.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 -1 
8.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 
9.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 
10.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 
11.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 
12.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 
13.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 
14.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 
15.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 
16.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 
17.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 
18.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 
19.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 
20.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 
21.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 
22.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 
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ตารางที+ 7.10 แผนการเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.3 (ตอ่) 
Time 
(Hr) 

Unit 
1 

Unit 
2 

Unit 
3 

Unit 
4 

Unit 
5 

Unit 
6 

Unit 
7 

Unit 
8 

Unit 
9 

Unit 
10 

Unit 
11 

Battery 
bank 

23.00 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 
24.00 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 
 

จากแผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในตารางที+ 7.10 สามารถแสดงกําลงัผลิตของเครื+อง
กําเนิดไฟฟ้าและแหลง่เก็บพลงังานสํารองได้ดงัตารางที+ 7.11, 7.12 และรูปที+ 7.7  
 
ตารางที+ 7.11 กําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.3 

Time 
(Hr) 

Unit 
1 

(kW) 

Unit 
2 

(kW) 

Unit 
3 

(kW) 

Unit 
4 

(kW) 

Unit 
5 

(kW) 

Unit 
6 

(kW) 

Unit 
7 

(kW) 

Unit 
8 

(kW) 

Unit 
9 

(kW) 

Unit 
10 

(kW) 

Unit 
11 

(kW) 
1.00 200 400 1000 1500 80 96 100 569 0 0 57 
2.00 200 400 1000 1500 80 100 0 600 0 0 57 
3.00 200 400 1000 1500 80 100 0 600 0 0 67 
4.00 200 400 1000 1500 80 100 0 600 0 0 0 
5.00 200 400 1000 1500 80 100 0 600 0 0 41 
6.00 200 400 1000 1500 80 96 0 433 0 196 34 
7.00 173 400 1000 1500 22 96 0 244 50 244 0 
8.00 50 100 1000 1257 61 96 0 322 51 464 0 
9.00 50 100 1000 1436 61 96 0 321 51 627 0 
10.00 50 218 1000 1500 61 96 0 321 51 675 0 
11.00 50 159 1000 1500 61 96 0 321 51 764 0 
12.00 50 100 1000 1382 61 96 0 321 51 812 0 
13.00 50 100 1000 1328 61 96 0 321 51 784 2 
14.00 50 100 1000 1460 61 96 0 321 51 804 0 
15.00 50 259 1000 1500 61 96 0 321 51 665 9 
16.00 50 331 1000 1500 61 96 0 321 50 570 93 
17.00 50 372 1000 1500 61 96 0 321 0 239 383 
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ตารางที+ 7.11 กําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.3 (ตอ่) 

Time 
(Hr) 

Unit 
1 

(kW) 

Unit 
2 

(kW) 

Unit 
3 

(kW) 

Unit 
4 

(kW) 

Unit 
5 

(kW) 

Unit 
6 

(kW) 

Unit 
7 

(kW) 

Unit 
8 

(kW) 

Unit 
9 

(kW) 

Unit 
10 

(kW) 

Unit 
11 

(kW) 
18.00 50 298 1000 1500 22 96 0 321 0 193 412 
19.00 200 400 1000 1500 40 96 0 243 0 0 523 
20.00 200 400 1000 1500 80 96 0 401 0 0 259 
21.00 200 400 1000 1500 80 96 0 571 0 0 189 
22.00 200 400 1000 1500 80 96 0 530 0 0 330 
23.00 200 400 1000 1500 80 96 100 535 0 0 343 
24.00 200 400 1000 1500 80 96 100 519 0 0 208 
 
ตารางที+ 7.12 การทํางานของแหลง่เก็บพลงังานสํารองกรณีทดสอบ 7.1.3 

Time Battery bank Time Battery bank Time Battery bank 
(Hr) (kW) (Hr) (kW) (Hr) (kW) 
1.00 0 9.00 0 17.00 0 
2.00 -34 10.00 0 18.00 0 
3.00 -145 11.00 0 19.00 0 
4.00 -128 12.00 0 20.00 367 
5.00 -319 13.00 0 21.00 367 
6.00 -367 14.00 0 22.00 367 
7.00 -228 15.00 0 23.00 119 
8.00 0 16.00 0 24.00 0 
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รูปที+ 7.7 กําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าและแหลง่เก็บพลงังานสํารองกรณีทดสอบ 7.1.3 

 
จากแผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในตารางที+ 7.10 และ 7.11 พบว่า เครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 

7 จะไม่เดินเครื+องในช่วงเวลา 2.00 น. ถึง 22.00 น. และเครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 9 จะไม่เดินเครื+องใน
ช่วงเวลา 1.00 น. ถึง 6.00 น. และในช่วงเวลา 17.00 น. ถึง 24.00 น. ส่วนแหล่งเก็บพลงังานสํารอง
จะรับกําลงัไฟฟ้าจากระบบในช่วงเวลา 2.00 น. ถึง 7.00 น. และจะจ่ายกําลงัไฟฟ้าให้ระบบใน
ช่วงเวลา 20.00 น. ถึง 23.00 น. เมื+อเปรียบเทียบแผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากบักรณี 7.1.2 ซึ+ง
ไมมี่แหลง่เก็บพลงังานสํารองในระบบ พบวา่ เครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 7 จะไม่ต้องเดินเครื+องในช่วงเวลา 
20.00 น. ถึง 22.00 น. ส่วนความร้อนที+ผลิตได้จากเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบผลิตไฟฟ้าและความ
ร้อนสามารถแสดงดงัตารางที+ 7.13 และรูปที+ 7.8 ตามลําดบั 
 
ตารางที+ 7.13 ความร้อนที+ผลิตได้ของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบ CHP กรณีทดสอบ 7.1.3 

Time 
(Hr) 

Unit 5 (kWth) Unit 6 (kWth) Unit 8 (kWth) Unit 9 (kWth) 
Heat 

output 
Useful 
heat 

Heat 
output 

Useful 
heat 

Heat 
output 

Useful 
heat 

Heat 
output 

Useful 
heat 

1.00 123 34 155 155 730 212 0 0 
2.00 123 34 161 155 769 212 0 0 
3.00 123 34 161 155 769 212 0 0 
4.00 123 34 161 155 769 212 0 0 
5.00 123 34 161 155 769 212 0 0 
6.00 123 34 155 155 555 312 0 0 
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ตารางที+ 7.13 ความร้อนที+ผลิตได้ของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบ CHP กรณีทดสอบ 7.1.3 (ตอ่) 

Time 
(Hr) 

Unit 5 (kWth) Unit 6 (kWth) Unit 8 (kWth) Unit 9 (kWth) 
Heat 

output 
Useful 
heat 

Heat 
output 

Useful 
heat 

Heat 
output 

Useful 
heat 

Heat 
output 

Useful 
heat 

7.00 34 34 155 155 312 312 54 46 
8.00 94 94 155 155 412 412 56 56 
9.00 94 94 155 155 412 412 56 56 

10.00 94 94 155 155 412 412 56 56 
11.00 94 94 155 155 411 411 55 55 
12.00 94 94 155 155 411 411 55 55 
13.00 94 94 155 155 411 411 55 55 
14.00 94 94 154 154 411 411 55 55 
15.00 94 94 155 155 411 411 55 55 
16.00 94 94 155 155 411 411 54 45 
17.00 94 94 155 155 411 411 0 0 
18.00 34 34 155 155 412 412 0 0 
19.00 62 34 155 155 312 312 0 0 
20.00 123 34 155 155 514 212 0 0 
21.00 123 34 155 155 732 212 0 0 
22.00 123 34 155 155 680 212 0 0 
23.00 123 34 155 155 686 212 0 0 
24.00 123 34 155 155 665 212 0 0 
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รูปที+ 7.8 ความร้อนที+ผลิตได้ของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบ CHP กรณีทดสอบ 7.1.3 
 

คา่ใช้จ่ายในการใช้เชื �อเพลิงและการสตาร์ทเครื+องกําเนิดไฟฟ้าทั �งหมดสามารถแสดงได้ดงั
ตารางที+ 7.14 
 
ตารางที+ 7.14 คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.3 

Time (Hr) Fuel cost (บาท) Start up cost (บาท) Total cost (บาท) 
1.00 1,396,387 - 1,396,387 
2.00 1,345,641 - 1,345,641 
3.00 1,345,641 - 1,345,641 
4.00 1,345,641 - 1,345,641 
5.00 1,345,641 - 1,345,641 
6.00 1,244,959 - 1,244,959 
7.00 1,124,970 6,800 1,131,770 
8.00 855,646 - 855,646 
9.00 935,701 - 935,701 
10.00 1,025,752 - 1,025,752 
11.00 995,647 - 995,647 
12.00 910,475 - 910,475 
13.00 886,103 - 886,103 
14.00 946,585 - 946,585 
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ตารางที+ 7.14 คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.3 (ตอ่) 
Time (Hr) Fuel cost (บาท) Start up cost (บาท) Total cost (บาท) 

15.00 1,046,640 - 1,046,640 
16.00 1,083,566 - 1,083,566 
17.00 1,070,085 - 1,070,085 
18.00 1,010,306 - 1,010,306 
19.00 1,113,813 - 1,113,813 
20.00 1,226,282 - 1,226,282 
21.00 1,327,722 - 1,327,722 
22.00 1,303,602 - 1,303,602 
23.00 1,376,006 10,200 1,386,206 
24.00 1,366,184 - 1,366,184 
Total 27,628,995 17,000 27,645,995 

 
จากตารางที+ 7.14 พบว่า คา่ใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้าของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าทั �งหมดเท่ากับ 

27,645,995 บาท โดยมีค่าใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้ามากที+สุดในเวลา 1.00 น. เมื+อเปรียบเทียบ
แผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากับกรณี 7.1.2 ซึ+งไม่มีแหล่งเก็บพลังงานสํารองในระบบ พบว่า 
คา่ใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้าจะลดลง 137,716 บาท ดงัตารางที+ 7.15 เนื+องจากแหล่งเก็บพลงังาน
สํารองจะช่วยจ่ายกําลงัไฟฟ้าในช่วงเวลา 20.00 น. ถึง 23.00 น. แทนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้า
เครื+องที+ 7 ซึ+งจะมีคา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้าแพง 

 
ตารางที+ 7.15 คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.2 และ 7.1.3 

Time (Hr) 
Total cost (บาท) 

กรณีที+ 7.1.2  
ไมมี่แหลง่เก็บพลงังานสํารอง  

กรณีที+ 7.1.3  
มีแหลง่เก็บพลงังานสํารอง 1,220 kWh 

1.00 1,396,387 1,396,387 
2.00 1,327,129 1,345,641 
3.00 1,260,734 1,345,641 
4.00 1,270,721 1,345,641 
5.00 1,159,222 1,345,641 
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ตารางที+ 7.15 คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.2 และ 7.1.3 (ตอ่) 

Time (Hr) 
Total cost (บาท) 

กรณีที+ 7.1.2  
ไมมี่แหลง่เก็บพลงังานสํารอง  

กรณีที+ 7.1.3  
มีแหลง่เก็บพลงังานสํารอง 1,220 kWh 

6.00 1,038,878 1,244,959 
7.00 1,012,075 1,131,770 
8.00 855,646 855,646 
9.00 935,701 935,701 

10.00 1,025,752 1,025,752 
11.00 995,647 995,647 
12.00 910,475 910,475 
13.00 886,103 886,103 
14.00 946,585 946,585 
15.00 1,046,640 1,046,640 
16.00 1,083,566 1,083,566 
17.00 1,070,085 1,070,085 
18.00 1,010,306 1,010,306 
19.00 1,113,813 1,113,813 
20.00 1,472,957 1,226,282 
21.00 1,588,338 1,327,722 
22.00 1,557,869 1,303,602 
23.00 1,452,899 1,386,206 
24.00 1,366,184 1,366,184 
Total 27,783,711 27,645,995 

 
 จากตารางที+ 7.15 พบว่า คา่ใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้าของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในกรณีมีแหล่ง
เก็บพลงังานสํารองขนาด 1,220 kWh จะเพิ+มขึ �นในช่วงเวลา 2.00 น. ถึง 7.00 น. และจะลดลงใน
ชว่งเวลา 20.00 น. ถึง 23.00 น. เนื+องจากแหลง่เก็บพลงังานสํารองจะชว่ยจา่ยกําลงัไฟฟ้าให้ระบบ 
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7.1.4 กรณีระบบมีแหล่งเก็บพลังงานสาํรองขนาดต่างๆ และภาระทางความร้อน  
ในการทดสอบกรณีนี �เป็นการทดสอบวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากบัระบบที+มีแหล่งเก็บ

พลังงานสํารองขนาดต่างๆ อย่างไรก็ตาม องค์ประกอบของระบบทดสอบยังคงเหมือนกับการ
ทดสอบหวัข้อ 7.1.3 ผลการทดสอบมีดงันี � 

 
7.1.4.1 แหล่งเก็บพลังงานสาํรองขนาด 1,920 kWh 
ผลการวางแผนเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้าสามารถแสดงดงัตารางที+ 7.16  

 
ตารางที+ 7.16 แผนการเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.4.1 
Time 
(Hr) 

Unit 
1 

Unit 
2 

Unit 
3 

Unit 
4 

Unit 
5 

Unit 
6 

Unit 
7 

Unit 
8 

Unit 
9 

Unit 
10 

Unit 
11 

Battery 
bank 

1.00 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 
2.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 -1 
3.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 -1 
4.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 -1 
5.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 -1 
6.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 -1 
7.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 -1 
8.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 -1 
9.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 -1 
10.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 
11.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 
12.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 
13.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 
14.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 
15.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 
16.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 
17.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 
18.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 
19.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 
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ตารางที+ 7.16 แผนการเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.4.1 (ตอ่) 
Time 
(Hr) 

Unit 
1 

Unit 
2 

Unit 
3 

Unit 
4 

Unit 
5 

Unit 
6 

Unit 
7 

Unit 
8 

Unit 
9 

Unit 
10 

Unit 
11 

Battery 
bank 

20.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 
21.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 
22.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 
23.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 
24.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 
 

จากแผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในตารางที+ 7.16 สามารถแสดงกําลงัผลิตของเครื+อง
กําเนิดไฟฟ้าและแหลง่เก็บพลงังานสํารองได้ดงัตารางที+ 7.17, 7.18 และรูปที+ 7.9  
 
ตารางที+ 7.17 กําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.4.1 

Time 
(Hr) 

Unit 
1 

(kW) 

Unit 
2 

(kW) 

Unit 
3 

(kW) 

Unit 
4 

(kW) 

Unit 
5 

(kW) 

Unit 
6 

(kW) 

Unit 
7 

(kW) 

Unit 
8 

(kW) 

Unit 
9 

(kW) 

Unit 
10 

(kW) 

Unit 
11 

(kW) 
1.00 200 400 1000 1500 80 96 100 569 0 0 57 
2.00 200 400 1000 1500 80 100 0 600 0 0 57 
3.00 200 400 1000 1500 80 100 0 600 0 0 67 
4.00 200 400 1000 1500 80 100 0 600 0 0 0 
5.00 200 400 1000 1500 80 100 0 600 0 0 41 
6.00 200 400 1000 1500 80 96 0 433 0 196 34 
7.00 200 400 1000 1500 80 96 0 298 50 244 0 
8.00 50 224 1000 1500 61 96 0 322 51 464 0 
9.00 50 230 1000 1500 61 96 0 321 51 627 0 
10.00 50 218 1000 1500 61 96 0 321 51 675 0 
11.00 50 159 1000 1500 61 96 0 321 51 764 0 
12.00 50 100 1000 1382 61 96 0 321 51 812 0 
13.00 50 100 1000 1328 61 96 0 321 51 784 2 
14.00 50 100 1000 1460 61 96 0 321 51 804 0 
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ตารางที+ 7.17 กําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.4.1 (ตอ่) 

Time 
(Hr) 

Unit 
1 

(kW) 

Unit 
2 

(kW) 

Unit 
3 

(kW) 

Unit 
4 

(kW) 

Unit 
5 

(kW) 

Unit 
6 

(kW) 

Unit 
7 

(kW) 

Unit 
8 

(kW) 

Unit 
9 

(kW) 

Unit 
10 

(kW) 

Unit 
11 

(kW) 
15.00 50 259 1000 1500 61 96 0 321 51 665 9 
16.00 50 331 1000 1500 61 96 0 321 50 570 93 
17.00 50 372 1000 1500 61 96 0 321 0 239 383 
18.00 50 298 1000 1500 22 96 0 321 0 193 412 
19.00 50 201 1000 1500 22 96 0 243 0 0 523 
20.00 200 400 1000 1500 80 96 0 401 0 0 259 
21.00 200 400 1000 1500 80 96 0 571 0 0 189 
22.00 200 400 1000 1500 80 96 0 530 0 0 330 
23.00 200 400 1000 1500 80 96 0 387 0 0 343 
24.00 200 400 1000 1500 80 96 0 534 0 0 208 
 
ตารางที+ 7.18 การทํางานของแหลง่เก็บพลงังานสํารองกรณีทดสอบ 7.1.4.1 

Time Battery bank Time Battery bank Time Battery bank 
(Hr) (kW) (Hr) (kW) (Hr) (kW) 
1.00 0 9.00 -194 17.00 0 
2.00 -34 10.00 0 18.00 0 
3.00 -145 11.00 0 19.00 367 
4.00 -128 12.00 0 20.00 367 
5.00 -319 13.00 0 21.00 367 
6.00 -367 14.00 0 22.00 367 
7.00 -367 15.00 0 23.00 367 
8.00 -367 16.00 0 24.00 85 
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รูปที+ 7.9 กําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าและแหลง่เก็บพลงังานสํารองกรณีทดสอบ 7.1.4.1 

 
จากแผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในตารางที+ 7.16 และ 7.17 พบว่า เครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 

7 จะไม่เดินเครื+องในช่วงเวลา 2.00 น. ถึง 24.00 น. และเครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 9 จะไม่เดินเครื+องใน
ช่วงเวลา 1.00 น. ถึง 6.00 น. และในช่วงเวลา 17.00 น. ถึง 24.00 น. ส่วนแหล่งเก็บพลงังานสํารอง
จะรับกําลงัไฟฟ้าจากระบบในช่วงเวลา 2.00 น. ถึง 9.00 น. และจะจ่ายกําลงัไฟฟ้าให้ระบบใน
ชว่งเวลา 19.00 น. ถึง 24.00 น. เมื+อเปรียบเทียบแผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากบักรณี 7.1.3 ซึ+งมี
แหล่งเก็บพลงังานสํารองขนาด 1,220 kWh พบว่า แหล่งเก็บพลงังานสํารองขนาด 1,920 kWh 
สามารถจ่ายกําลงัไฟฟ้าช่วยระบบได้มากกว่า ทําให้เครื+องกําเนิดไฟฟ้า 7 ไม่ต้องเดินเครื+องในเวลา 
23.00 น. และ 24.00 น. โดยมีคา่ใช้จา่ยในการใช้เชื �อเพลิงและการสตาร์ทเครื+องกําเนิดไฟฟ้าทั �งหมด
สามารถแสดงได้ดงัตารางที+ 7.19 
 
ตารางที+ 7.19 คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.4.1 

Time (Hr) Fuel cost (บาท) Start up cost (บาท) Total cost (บาท) 
1.00 1,396,387 - 1,396,387 
2.00 1,345,641 - 1,345,641 
3.00 1,345,641 - 1,345,641 
4.00 1,345,641 - 1,345,641 
5.00 1,345,641 - 1,345,641 
6.00 1,244,959 - 1,244,959 
7.00 1,202,817 6,800 1,209,617 
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ตารางที+ 7.19 คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.4.1 (ตอ่) 
Time (Hr) Fuel cost (บาท) Start up cost (บาท) Total cost (บาท) 

8.00 1,029,483 - 1,029,483 
9.00 1,031,753 - 1,031,753 
10.00 1,025,752 - 1,025,752 
11.00 995,647 - 995,647 
12.00 910,475 - 910,475 
13.00 886,103 - 886,103 
14.00 946,585 - 946,585 
15.00 1,046,640 - 1,046,640 
16.00 1,083,566 - 1,083,566 
17.00 1,070,085 - 1,070,085 
18.00 1,010,306 - 1,010,306 
19.00 922,698 - 922,698 
20.00 1,226,282 - 1,226,282 
21.00 1,327,722 - 1,327,722 
22.00 1,303,602 - 1,303,602 
23.00 1,218,227 - 1,218,227 
24.00 1,305,969 - 1,305,969 
Total 27,567,623 6,800 27,574,423 

 
จากตารางที+ 7.19 พบว่า คา่ใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้าของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าทั �งหมดเท่ากับ 

27,574,423 บาท โดยมีค่าใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้ามากที+สุดในเวลา 1.00 น. เมื+อเปรียบเทียบ
แผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากับกรณี 7.1.3 ซึ+งมีแหล่งเก็บพลงังานสํารองขนาด 1,220 kWh 
พบว่า ค่าใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้าจะลดลง 71,573 บาท ดงัตารางที+ 7.20 เนื+องจากแหล่งเก็บ
พลงังานสํารองจะชว่ยจา่ยกําลงัไฟฟ้าเพิ+มขึ �นในเวลา 23.00 น. และ 24.00 น.  
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ตารางที+ 7.20 คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.3 และ 7.1.4.1 

Time (Hr) 
Total cost (บาท) 

กรณี 7.1.3  
มีแหลง่เก็บพลงังานสํารอง 1,220 kWh 

กรณี 7.1.4.1  
มีแหลง่เก็บพลงังานสํารอง 1,920 kWh 

1.00 1,396,387 1,396,387 
2.00 1,345,641 1,345,641 
3.00 1,345,641 1,345,641 
4.00 1,345,641 1,345,641 
5.00 1,345,641 1,345,641 
6.00 1,244,959 1,244,959 
7.00 1,131,770 1,209,617 
8.00 855,646 1,029,483 
9.00 935,701 1,031,753 

10.00 1,025,752 1,025,752 
11.00 995,647 995,647 
12.00 910,475 910,475 
13.00 886,103 886,103 
14.00 946,585 946,585 
15.00 1,046,640 1,046,640 
16.00 1,083,566 1,083,566 
17.00 1,070,085 1,070,085 
18.00 1,010,306 1,010,306 
19.00 1,113,813 922,698 
20.00 1,226,282 1,226,282 
21.00 1,327,722 1,327,722 
22.00 1,303,602 1,303,602 
23.00 1,386,206 1,218,227 
24.00 1,366,184 1,305,969 
Total 27,645,995 27,574,423 
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จากตารางที+ 7.20 พบว่า คา่ใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้าของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในกรณีมีแหล่ง
เก็บพลงังานสํารองขนาด 1,920 kWh จะเพิ+มขึ �นในช่วงเวลา 7.00 น. ถึง 9.00 น. และจะลดลงใน
เวลา 19.00 น. 23.00 น. และ 24.00 น. เนื+องจากแหล่งเก็บพลงังานสํารองจะช่วยจ่ายกําลงัไฟฟ้า
เพิ+มขึ �นให้ระบบ  
 

7.1.4.2 แหล่งเก็บพลังงานสาํรองขนาด 2,620 kWh 
ผลการวางแผนเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้าสามารถแสดงดงัตารางที+ 7.21  

 
ตารางที+ 7.21 แผนการเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.4.2 
Time 
(Hr) 

Unit 
1 

Unit 
2 

Unit 
3 

Unit 
4 

Unit 
5 

Unit 
6 

Unit 
7 

Unit 
8 

Unit 
9 

Unit 
10 

Unit 
11 

Battery 
bank 

1.00 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 
2.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 -1 
3.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 -1 
4.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 -1 
5.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 -1 
6.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 -1 
7.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 -1 
8.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 -1 
9.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 
10.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 
11.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 
12.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 
13.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 -1 
14.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 
15.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 
16.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 
17.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 
18.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 
19.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 
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ตารางที+ 7.21 แผนการเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.4.2 (ตอ่) 
Time 
(Hr) 

Unit 
1 

Unit 
2 

Unit 
3 

Unit 
4 

Unit 
5 

Unit 
6 

Unit 
7 

Unit 
8 

Unit 
9 

Unit 
10 

Unit 
11 

Battery 
bank 

20.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 
21.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 
22.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 
23.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 
24.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 
 

จากแผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในตารางที+ 7.21 สามารถแสดงกําลงัผลิตของเครื+อง
กําเนิดไฟฟ้าและแหลง่เก็บพลงังานสํารองได้ดงัตารางที+ 7.22, 7.23 และรูปที+ 7.10  
 
ตารางที+ 7.22 กําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.4.2 

Time 
(Hr) 

Unit 
1 

(kW) 

Unit 
2 

(kW) 

Unit 
3 

(kW) 

Unit 
4 

(kW) 

Unit 
5 

(kW) 

Unit 
6 

(kW) 

Unit 
7 

(kW) 

Unit 
8 

(kW) 

Unit 
9 

(kW) 

Unit 
10 

(kW) 

Unit 
11 

(kW) 
1.00 200 400 1000 1500 80 96 100 569 0 0 57 
2.00 200 400 1000 1500 80 100 0 600 0 0 57 
3.00 200 400 1000 1500 80 100 0 600 0 0 67 
4.00 200 400 1000 1500 80 100 0 600 0 0 0 
5.00 200 400 1000 1500 80 100 0 600 0 0 41 
6.00 200 400 1000 1500 80 96 0 433 0 196 34 
7.00 200 400 1000 1500 80 96 0 298 50 244 0 
8.00 50 224 1000 1500 61 96 0 322 51 464 0 
9.00 50 100 1000 1436 61 96 0 321 51 627 0 
10.00 50 218 1000 1500 61 96 0 321 51 675 0 
11.00 50 159 1000 1500 61 96 0 321 51 764 0 
12.00 50 100 1000 1382 61 96 0 321 51 812 0 
13.00 50 295 1000 1500 61 96 0 321 51 784 2 
14.00 50 100 1000 1460 61 96 0 321 51 804 0 
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ตารางที+ 7.22 กําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.4.2 (ตอ่) 

Time 
(Hr) 

Unit 
1 

(kW) 

Unit 
2 

(kW) 

Unit 
3 

(kW) 

Unit 
4 

(kW) 

Unit 
5 

(kW) 

Unit 
6 

(kW) 

Unit 
7 

(kW) 

Unit 
8 

(kW) 

Unit 
9 

(kW) 

Unit 
10 

(kW) 

Unit 
11 

(kW) 
15.00 50 259 1000 1500 61 96 0 321 51 665 9 
16.00 50 331 1000 1500 61 96 0 321 50 570 93 
17.00 50 372 1000 1500 61 96 0 321 0 239 383 
18.00 50 298 1000 1500 22 96 0 321 0 193 412 
19.00 50 201 1000 1500 22 96 0 243 0 0 523 
20.00 200 400 1000 1500 80 96 0 401 0 0 259 
21.00 200 400 1000 1500 80 96 0 571 0 0 189 
22.00 200 400 1000 1500 80 96 0 530 0 0 330 
23.00 200 400 1000 1500 80 96 0 387 0 0 343 
24.00 200 400 1000 1500 80 96 0 361 0 0 208 
 
ตารางที+ 7.23 การทํางานของแหลง่เก็บพลงังานสํารองกรณีทดสอบ 7.1.4.2 

Time Battery bank Time Battery bank Time Battery bank 
(Hr) (kW) (Hr) (kW) (Hr) (kW) 
1.00 0 9.00 0 17.00 0 
2.00 -34 10.00 0 18.00 0 
3.00 -145 11.00 0 19.00 367 
4.00 -128 12.00 0 20.00 367 
5.00 -319 13.00 -367 21.00 367 
6.00 -367 14.00 0 22.00 367 
7.00 -367 15.00 0 23.00 367 
8.00 -367 16.00 0 24.00 258 
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รูปที+ 7.10 กําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าและแหลง่เก็บพลงังานสํารองกรณีทดสอบ 7.1.4.2 

 
จากแผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในตารางที+ 7.21 และ 7.22 พบว่า เครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 

7 จะไม่เดินเครื+องในช่วงเวลา 2.00 น. ถึง 24.00 น. และเครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 9 จะไม่เดินเครื+องใน
ช่วงเวลา 1.00 น. ถึง 6.00 น. และในช่วงเวลา 17.00 น. ถึง 24.00 น. ส่วนแหล่งเก็บพลงังานสํารอง
จะรับกําลงัไฟฟ้าจากระบบในชว่งเวลา 2.00 น. ถึง 8.00 น. และ 13.00 น. และจะจ่ายกําลงัไฟฟ้าให้
ระบบในช่วงเวลา 19.00 น. ถึง 24.00 น. เมื+อเปรียบเทียบแผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากบักรณี 
7.1.4.1 ซึ+งมีแหล่งเก็บพลงังานสํารองขนาด 1,920 kWh พบว่า แหล่งเก็บพลงังานสํารองขนาด 
2,620 kWh สามารถจา่ยกําลงัไฟฟ้าชว่ยระบบได้มากกวา่ โดยมีคา่ใช้จา่ยในการใช้เชื �อเพลิงและการ
สตาร์ทเครื+องกําเนิดไฟฟ้าทั �งหมดสามารถแสดงได้ดงัตารางที+ 7.24 
 
ตารางที+ 7.24 คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.4.2 

Time (Hr) Fuel cost (บาท) Start up cost (บาท) Total cost (บาท) 
1.00 1,396,387 - 1,396,387 
2.00 1,345,641 - 1,345,641 
3.00 1,345,641 - 1,345,641 
4.00 1,345,641 - 1,345,641 
5.00 1,345,641 - 1,345,641 
6.00 1,244,959 - 1,244,959 
7.00 1,202,817 6,800 1,209,617 
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ตารางที+ 7.24 คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.4.2 (ตอ่) 
Time (Hr) Fuel cost (บาท) Start up cost (บาท) Total cost (บาท) 

8.00 1,029,483 - 1,029,483 
9.00 935,701 - 935,701 
10.00 1,025,752 - 1,025,752 
11.00 995,647 - 995,647 
12.00 910,475 - 910,475 
13.00 1,065,007 - 1,065,007 
14.00 946,585 - 946,585 
15.00 1,046,640 - 1,046,640 
16.00 1,083,566 - 1,083,566 
17.00 1,070,085 - 1,070,085 
18.00 1,010,306 - 1,010,306 
19.00 922,698 - 922,698 
20.00 1,226,282 - 1,226,282 
21.00 1,327,722 - 1,327,722 
22.00 1,303,602 - 1,303,602 
23.00 1,218,227 - 1,218,227 
24.00 1,202,633 - 1,202,633 
Total 27,547,139 6,800 27,553,939 

 
จากตารางที+ 7.24 พบว่า คา่ใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้าของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าทั �งหมดเท่ากับ 

27,553,939 บาท โดยมีค่าใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้ามากที+สุดในเวลา 1.00 น. เมื+อเปรียบเทียบ
แผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากบักรณี 7.1.4.1 ซึ+งมีแหล่งเก็บพลงังานสํารองขนาด 1,920 kWh 
พบว่า ค่าใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้าจะลดลง 20,483 บาท ดงัตารางที+ 7.25 เนื+องจากแหล่งเก็บ
พลงังานสํารองจะชว่ยจา่ยกําลงัไฟฟ้าเพิ+มขึ �นในเวลา 24.00 น.  
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ตารางที+ 7.25 คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.4.1 และ 7.1.4.2 

Time (Hr) 
Total cost (บาท) 

กรณีที+ 7.1.4.1 
มีแหลง่เก็บพลงังานสํารอง 1,920 kWh 

กรณีที+ 7.1.4.2 
มีแหลง่เก็บพลงังานสํารอง 2,620 kW 

1.00 1,396,387 1,396,387 
2.00 1,345,641 1,345,641 
3.00 1,345,641 1,345,641 
4.00 1,345,641 1,345,641 
5.00 1,345,641 1,345,641 
6.00 1,244,959 1,244,959 
7.00 1,209,617 1,209,617 
8.00 1,029,483 1,029,483 
9.00 1,031,753 935,701 
10.00 1,025,752 1,025,752 
11.00 995,647 995,647 
12.00 910,475 910,475 
13.00 886,103 1,065,007 
14.00 946,585 946,585 
15.00 1,046,640 1,046,640 
16.00 1,083,566 1,083,566 
17.00 1,070,085 1,070,085 
18.00 1,010,306 1,010,306 
19.00 922,698 922,698 
20.00 1,226,282 1,226,282 
21.00 1,327,722 1,327,722 
22.00 1,303,602 1,303,602 
23.00 1,218,227 1,218,227 
24.00 1,305,969 1,202,633 
Total 27,574,423 27,553,939 
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จากตารางที+ 7.25 พบว่า คา่ใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้าของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในกรณีมีแหล่ง
เก็บพลงังานสํารองขนาด 2,620 kWh จะเพิ+มขึ �นในช่วงเวลา 13.00 น. และจะลดลงในช่วงเวลา 
24.00 น. เนื+องจากแหลง่เก็บพลงังานสํารองจะชว่ยจา่ยกําลงัไฟฟ้าเพิ+มขึ �นให้ระบบ  
 

เปรียบเทียบผลการทดสอบในกรณี 7.1.3 และกรณี 7.1.4 จะพบว่า เมื+อแหล่งเก็บพลงังาน
สํารองมีขนาดมากขึ �น ค่าใช้จ่ายในการผลิตกําลงัไฟฟ้าและความร้อนของระบบผลิตก็จะมีคา่ลดลง 
ดงัแสดงในตารางที+ 7.26 
 
ตารางที+ 7.26 คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้าของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.1.3 และ 7.1.4 

Total cost (บาท) 
Without 
Battery 

With Battery 
1,220 kWh 

With Battery 
1,920 kWh 

With Battery 
2,620 kWh 

27,783,711 27,645,995 27,574,423 27,553,939 
  

จากตารางที+ 7.26 กรณีที+ระบบมีแหล่งเก็บพลงังานสํารองขนาด 2,620 kWh มีคา่ใช้จ่ายใน
การผลิตกําลงัไฟฟ้าและความร้อนน้อยกว่าแหล่งเก็บพลงังานสํารองขนาด 1,220 kWh และ 1,920 
kWh โดยจะสามารถช่วยลดคา่ใช้จ่ายในการผลิตกําลงัไฟฟ้าและความร้อนของระบบผลิตจากกรณี
ที+ระบบไมมี่แหลง่เก็บพลงังานสํารองได้ 229,772 บาท หรือคดิเป็น 0.83 เปอร์เซ็นต์ 
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7.2 การทดสอบวางแผนเดนิเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าระบบท่าทรายในช่วงวันทาํงาน 
 จากที+ได้กล่าวไว้ข้างต้นได้เลือกวนัที+ 21 เมษายน พ.ศ. 2553 ซึ+งเป็นวนัทํางานมาใช้ในการ
ทดสอบ โดยมีภาระทางไฟฟ้าทั �งระบบดงัรูปที+ 7.11 และภาระทางความร้อนที+บสัเครื+องกําเนิดไฟฟ้า
ระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนดงัรูปที+ 7.12 ตามลําดบั  
 

 
 

รูปที+ 7.11 ภาระทางไฟฟ้าในชว่งวนัทํางาน 
 

 
 

รูปที+ 7.12 ภาระทางความร้อนในชว่งวนัทํางาน 
 

จากรูปที+ 7.11 และรูปที+ 7.12 พบว่า ภาระทางไฟฟ้าจะมีค่ามากในช่วงกลางวันและ
กลางคืนซึ+งมีคา่สงูสดุที+เวลา 11.00 น. 14.00 น. และ 21.00 น. โดยมีขนาดเท่ากบั 4,450 kW ส่วน
ภาระทางความร้อนซึ+งเป็นโรงงานอุตสาหกรรมจะกําหนดให้มีการใช้ความร้อนมากกว่าในช่วง
วนัหยดุ 
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7.2.1 กรณีระบบไม่มีภาระทางความร้อนและแหล่งเก็บพลังงานสาํรอง 
 ในการทดสอบกรณีนี �เป็นการทดสอบวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าเพื+อใช้เปรียบเทียบกบั
กรณีทดสอบอื+นที+ได้กล่าวไว้ข้างต้น โดยกําหนดให้ระบบทดสอบไม่มีแหล่งเก็บพลงังานสํารองและ
ภาระทางความร้อน ผลการวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ได้จากการทดสอบสามารถแสดงดงั
ตารางที+ 7.27 
 
ตารางที+ 7.27 แผนการเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.1 

Time 
(Hr) 

Unit 
1 

Unit 
2 

Unit 
3 

Unit 
4 

Unit 
5 

Unit 
6 

Unit 
7 

Unit 
8 

Unit 
9 

Unit 
10 

Unit 
11 

1.00 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 
2.00 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 
3.00 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 
4.00 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 
5.00 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 
6.00 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 
7.00 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 
8.00 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 
9.00 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 

10.00 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 
11.00 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 
12.00 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 
13.00 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 
14.00 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 
15.00 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 
16.00 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 
17.00 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 
18.00 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 
19.00 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 
20.00 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 
21.00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 
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ตารางที+ 7.27 แผนการเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.1 (ตอ่) 
Time 
(Hr) 

Unit 
1 

Unit 
2 

Unit 
3 

Unit 
4 

Unit 
5 

Unit 
6 

Unit 
7 

Unit 
8 

Unit 
9 

Unit 
10 

Unit 
11 

22.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 
23.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 
24.00 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 

 
จากแผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในตารางที+ 7.27 สามารถแสดงกําลงัผลิตของเครื+อง

กําเนิดไฟฟ้าได้ดงัตารางที+ 7.28 และรูปที+ 7.13 
 
ตารางที+ 7.28 กําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.1 

Time 
(Hr) 

Unit 
1 

(kW) 

Unit 
2 

(kW) 

Unit 
3 

(kW) 

Unit 
4 

(kW) 

Unit 
5 

(kW) 

Unit 
6 

(kW) 

Unit 
7 

(kW) 

Unit 
8 

(kW) 

Unit 
9 

(kW) 

Unit 
10 

(kW) 

Unit 
11 

(kW) 
1.00 200 400 1000 1500 0 0 0 112 0 0 490 
2.00 50 338 1000 1500 0 0 0 50 0 0 714 
3.00 179 400 1000 1500 0 0 0 50 0 0 474 
4.00 112 400 1000 1500 0 0 0 50 0 0 490 
5.00 200 400 1000 1500 0 0 0 85 0 0 317 
6.00 200 400 1000 1500 0 0 0 133 0 77 293 
7.00 50 313 1000 1500 0 0 0 50 0 283 356 
8.00 50 153 1000 1500 0 0 0 50 0 493 356 
9.00 200 400 1000 1500 0 0 0 66 0 746 189 
10.00 200 400 1000 1500 0 0 0 223 0 832 148 
11.00 200 400 1000 1500 0 0 0 531 0 764 57 
12.00 200 400 1000 1500 0 0 0 322 0 931 49 
13.00 73 400 1000 1500 0 0 0 50 0 899 180 
14.00 200 400 1000 1500 80 0 0 537 0 674 62 
15.00 200 400 1000 1500 80 0 124 600 0 500 99 
16.00 200 400 1000 1500 80 0 111 600 0 400 112 
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ตารางที+ 7.28 กําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.1 (ตอ่) 

Time 
(Hr) 

Unit 
1 

(kW) 

Unit 
2 

(kW) 

Unit 
3 

(kW) 

Unit 
4 

(kW) 

Unit 
5 

(kW) 

Unit 
6 

(kW) 

Unit 
7 

(kW) 

Unit 
8 

(kW) 

Unit 
9 

(kW) 

Unit 
10 

(kW) 

Unit 
11 

(kW) 
17.00 200 400 1000 1500 80 0 282 600 0 169 72 
18.00 200 400 1000 1500 80 0 100 530 0 16 77 
19.00 200 400 1000 1500 80 0 246 600 0 0 77 
20.00 200 400 1000 1500 80 0 335 600 0 0 88 
21.00 200 400 1000 1500 80 100 400 600 139 0 34 
22.00 200 400 1000 1500 80 50 0 515 0 0 458 
23.00 200 400 1000 1500 80 64 0 600 0 0 259 
24.00 200 400 1000 1500 80 0 0 560 0 0 164 
 

 
 

รูปที+ 7.13 กําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.1 

 
จากแผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในตารางที+ 7.27 และ 7.28 พบว่า เครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 

5 จะไม่เดินเครื+องในช่วงเวลา 1.00 น. ถึง 13.00 น. เครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 6 จะไม่เดินเครื+องใน
ช่วงเวลา 1.00 น. ถึง 20.00 น. และ 24.00 น. เครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 7 จะไม่เดินเครื+องในช่วงเวลา 
1.00 น. ถึง 14.00 น. และช่วงเวลา 22.00 น. ถึง 24.00 น. และเครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 9 จะไม่
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เดินเครื+องในช่วงเวลา 1.00 น. ถึง 20.00 น. และช่วงเวลา 22.00 น. ถึง 24.00 น. โดยคา่ใช้จ่ายใน
การใช้เชื �อเพลิงและการสตาร์ทเครื+องกําเนิดไฟฟ้าทั �งหมดสามารถแสดงได้ดงัตารางที+ 7.29  

 
ตารางที+ 7.29 คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้าของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.1 

Time (Hr) Fuel cost (บาท) Start up cost (บาท) Total cost (บาท) 
1.00 969,195 - 969,195 
2.00 834,544 - 834,544 
3.00 925,765 - 925,765 
4.00 893,073 - 893,073 
5.00 954,652 - 954,652 
6.00 979,829 - 979,829 
7.00 823,103 

 
823,103 

8.00 752,377 - 752,377 
9.00 944,959 - 944,959 
10.00 1,028,621 - 1,028,621 
11.00 1,206,254 - 1,206,254 
12.00 1,084,283 - 1,084,283 
13.00 873,810 - 873,810 
14.00 1,250,578 13,600 1,264,178 
15.00 1,375,485 10,200 1,385,685 
16.00 1,366,435 - 1,366,435 
17.00 1,490,718 - 1,490,718 
18.00 1,315,372 - 1,315,372 
19.00 1,464,258 - 1,464,258 
20.00 1,531,166 - 1,531,166 
21.00 1,740,282 20,400 1,760,682 
22.00 1,267,008 - 1,267,008 
23.00 1,326,382 - 1,326,382 
24.00 1,264,371 - 1,264,371 
Total 27,662,521 44,200 27,706,721 
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จากตารางที+ 7.29 พบว่า ค่าใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้าของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าทั �งหมดเท่ากับ 
27,706,721 บาท โดยมีคา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้ามากที+สดุในเวลา 21.00 น.  
 

7.2.2 กรณีระบบไม่มีแหล่งเก็บพลังงานสาํรองแต่มีภาระทางความร้อน 
 ในการทดสอบกรณีนี �เป็นการทดสอบวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้า โดยกําหนดให้ระบบ
ทดสอบไม่มีแหล่งเก็บพลังงานสํารองแต่มีภาระทางความร้อน ผลการวางแผนเดินเครื+องกําเนิด
ไฟฟ้าสามารถแสดงดงัตารางที+ 7.30 
 
ตารางที+ 7.30 แผนการเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.2 

Time 
(Hr) 

Unit 
1 

Unit 
2 

Unit 
3 

Unit 
4 

Unit 
5 

Unit 
6 

Unit 
7 

Unit 
8 

Unit 
9 

Unit 
10 

Unit 
11 

1.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 
2.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 
3.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 
4.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 
5.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 
6.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 
7.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 
8.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 
9.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

10.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 
11.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 
12.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 
13.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 
14.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 
15.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 
16.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 
17.00 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 
18.00 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 
19.00 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 
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ตารางที+ 7.30 แผนการเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.2 (ตอ่) 
Time 
(Hr) 

Unit 
1 

Unit 
2 

Unit 
3 

Unit 
4 

Unit 
5 

Unit 
6 

Unit 
7 

Unit 
8 

Unit 
9 

Unit 
10 

Unit 
11 

20.00 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 
21.00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 
22.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 
23.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 
24.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 

 
จากแผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในตารางที+ 7.30 สามารถแสดงกําลงัผลิตของเครื+อง

กําเนิดไฟฟ้าได้ดงัตารางที+ 7.31 และรูปที+ 7.14 
 
ตารางที+ 7.31 กําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.2 

Time 
(Hr) 

Unit 
1 

(kW) 

Unit 
2 

(kW) 

Unit 
3 

(kW) 

Unit 
4 

(kW) 

Unit 
5 

(kW) 

Unit 
6 

(kW) 

Unit 
7 

(kW) 

Unit 
8 

(kW) 

Unit 
9 

(kW) 

Unit 
10 

(kW) 

Unit 
11 

(kW) 
1.00 50 378 1000 1500 22 96 0 166 0 0 490 
2.00 50 104 1000 1500 22 96 0 166 0 0 714 
3.00 50 294 1000 1500 22 96 0 166 0 0 474 
4.00 50 228 1000 1500 22 96 0 166 0 0 490 
5.00 50 351 1000 1500 22 96 0 166 0 0 317 
6.00 50 320 1000 1500 22 96 0 244 0 77 293 
7.00 50 100 1000 1303 22 96 0 244 98 283 356 
8.00 50 100 1000 1004 74 96 0 322 107 493 356 
9.00 50 100 1000 1419 74 96 0 321 106 746 189 
10.00 50 175 1000 1500 74 96 0 321 106 832 148 
11.00 135 400 1000 1500 74 96 0 321 106 764 57 
12.00 50 276 1000 1500 74 96 0 321 106 931 49 
13.00 50 100 1000 1276 74 96 0 321 106 899 180 
14.00 200 400 1000 1500 80 96 0 335 106 674 62 
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ตารางที+ 7.31 กําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.2 (ตอ่) 

Time 
(Hr) 

Unit 
1 

(kW) 

Unit 
2 

(kW) 

Unit 
3 

(kW) 

Unit 
4 

(kW) 

Unit 
5 

(kW) 

Unit 
6 

(kW) 

Unit 
7 

(kW) 

Unit 
8 

(kW) 

Unit 
9 

(kW) 

Unit 
10 

(kW) 

Unit 
11 

(kW) 
15.00 200 400 1000 1500 80 96 0 523 106 500 99 
16.00 200 400 1000 1500 80 96 0 519 97 400 112 
17.00 200 400 1000 1500 80 100 182 600 0 169 72 
18.00 200 400 1000 1500 80 96 100 434 0 16 77 
19.00 200 400 1000 1500 80 100 146 600 0 0 77 
20.00 200 400 1000 1500 80 100 235 600 0 0 88 
21.00 200 400 1000 1500 80 100 400 600 139 0 34 
22.00 200 400 1000 1500 80 96 0 469 0 0 458 
23.00 200 400 1000 1500 80 96 0 568 0 0 259 
24.00 200 400 1000 1500 80 96 0 463 0 0 164 
 

 
 

รูปที+ 7.14 กําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.2 

 
จากแผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในตารางที+ 7.30 และ 7.31 พบว่า เครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 

7 จะไม่เดินเครื+องในช่วงเวลา 1.00 น. ถึง 16.00 น. และช่วงเวลา 22.00 น. ถึง 24.00 น. และเครื+อง
กําเนิดไฟฟ้าที+ 9 จะไม่เดินเครื+องในช่วงเวลา 1.00 น. ถึง 6.00 น. และช่วงเวลา 17.00 น. ถึง 24.00 
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น. เมื+อเปรียบเทียบแผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากบักรณีไม่มีภาระทางความร้อนในระบบ พบว่า 
เครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 5 จะต้องเดินเครื+องเพิ+มในช่วงเวลา 1.00 น. ถึง 13.00 น. เครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 
6 จะต้องเดินเครื+องเพิ+มในช่วงเวลา 1.00 น. ถึง 20.00 น. และ 24.00 น. และเครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 6 
จะต้องเดนิเครื+องเพิ+มในช่วงเวลา 7.00 น. ถึง 16.00 น. เพื+อจ่ายความร้อนให้กบัภาระทางความร้อน
ในระบบ โดยความร้อนที+ผลิตได้จากเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนสามารถแสดง
ดงัตารางที+ 7.32 และรูปที+ 7.15 ตามลําดบั 
 
ตารางที+ 7.32 ความร้อนที+ผลิตได้ของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบ CHP กรณีทดสอบ 7.2.2 

Time 
(Hr) 

Unit 5 (kWth) Unit 6 (kWth) Unit 8 (kWth) Unit 9 (kWth) 
Heat 

output 
Useful 
heat 

Heat 
output 

Useful 
heat 

Heat 
output 

Useful 
heat 

Heat 
output 

Useful 
heat 

1.00 34 34 155 155 212 212 0 0 
2.00 34 34 155 155 212 212 0 0 
3.00 34 34 155 155 212 212 0 0 
4.00 34 34 155 155 212 212 0 0 
5.00 34 34 155 155 212 212 0 0 
6.00 34 34 156 156 313 313 0 0 
7.00 34 34 156 156 313 313 106 106 
8.00 114 114 155 155 412 412 116 116 
9.00 114 114 155 155 412 412 116 116 

10.00 114 114 155 155 412 412 116 116 
11.00 114 114 155 155 411 411 115 115 
12.00 114 114 155 155 411 411 115 115 
13.00 114 114 155 155 411 411 115 115 
14.00 123 113 154 154 430 411 115 115 
15.00 123 113 154 154 670 411 115 115 
16.00 123 114 154 154 665 411 105 105 
17.00 123 114 161 154 769 411 0 0 
18.00 123 34 155 155 556 411 0 0 
19.00 123 34 161 155 769 312 0 0 
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ตารางที+ 7.32 ความร้อนที+ผลิตได้ของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบ CHP กรณีทดสอบ 7.2.2 

Time 
(Hr) 

Unit 5 (kWth) Unit 6 (kWth) Unit 8 (kWth) Unit 9 (kWth) 
Heat 

output 
Useful 
heat 

Heat 
output 

Useful 
heat 

Heat 
output 

Useful 
heat 

Heat 
output 

Useful 
heat 

20.00 123 34 161 155 769 212 0 0 
21.00 123 34 161 155 769 212 152 0 
22.00 123 34 155 155 602 212 0 0 
23.00 123 34 155 155 728 212 0 0 
24.00 123 34 155 155 594 212 0 0 
 

 
 

รูปที+ 7.15 ความร้อนที+ผลิตได้ของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบ CHP กรณีทดสอบ 7.2.2 
 

จากความร้อนที+ผลิตได้จากเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนในตารางที+ 
7.32 พบวา่ เครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 6 และ 9 จะพยายามผลิตความร้อนให้พอดีกบัภาระทางความร้อน
เนื+องจากเครื+องกําเนิดไฟฟ้าดงักล่าวมีคา่ใช้จ่ายในการใช้เชื �อเพลิงสงูจึงไม่มีความจําเป็นที+จะผลิต
ความร้อนเกินภาระทางความร้อน อย่างไรก็ตาม ในช่วงที+กําลังผลิตไฟฟ้าของเครื+องกําเนิดไฟฟ้า
เครื+องอื+นไม่เพียงพอต่อภาระทางไฟฟ้า เครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 6 และ 9 ก็จะผลิตไฟฟ้าเพิ+มส่งผลให้
ความร้อนที+ผลิตได้มีคา่เพิ+มขึ �นด้วย  

คา่ใช้จ่ายในการใช้เชื �อเพลิงและการสตาร์ทเครื+องกําเนิดไฟฟ้าทั �งหมดสามารถแสดงได้ดงั
ตารางที+ 7.33 
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ตารางที+ 7.33 คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้าของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.2 
Time (Hr) Fuel cost (บาท) Start up cost (บาท) Total cost (บาท) 

1.00 971,862 - 971,862 
2.00 842,296 - 842,296 
3.00 930,474 - 930,474 
4.00 898,434 - 898,434 
5.00 958,156 - 958,156 
6.00 982,077 - 982,077 
7.00 845,105 6,800 851,905 
8.00 777,889 - 777,889 
9.00 960,377 - 960,377 
10.00 1,038,870 - 1,038,870 
11.00 1,206,732 - 1,206,732 
12.00 1,091,217 - 1,091,217 
13.00 893,526 - 893,526 
14.00 1,256,101 - 1,256,101 
15.00 1,367,888 - 1,367,888 
16.00 1,360,434 - 1,360,434 
17.00 1,475,326 10,200 1,485,526 
18.00 1,314,530 - 1,314,530 
19.00 1,449,713 - 1,449,713 
20.00 1,514,495 - 1,514,495 
21.00 1,740,282 6,800 1,747,082 
22.00 1,267,008 - 1,267,008 
23.00 1,326,382 - 1,326,382 
24.00 1,263,269 - 1,263,269 
Total 27,732,445 23,800 27,756,245 

 
จากตารางที+ 7.33 พบว่า คา่ใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้าของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าทั �งหมดเท่ากับ 

27,756,245 บาท โดยมีค่าใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้ามากที+สุดในเวลา 21.00 น. เมื+อเปรียบเทียบ
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ค่าใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้ากับกรณีไม่มีภาระทางความร้อนในระบบ พบว่า ค่าใช้จ่ายในการผลิต
ไฟฟ้าจะเพิ+มขึ �น 49,524 บาท ดงัตารางที+ 7.34  

 
ตารางที+ 7.34 คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.1 และ 7.2.2 

Time (Hr) 
Total cost (บาท) 

กรณีที+ 7.2.1 ไมมี่ภาระทางความร้อน กรณีที+ 7.2.2 มีภาระทางความร้อน 
1.00 969,195 971,862 
2.00 834,544 842,296 
3.00 925,765 930,474 
4.00 893,073 898,434 
5.00 954,652 958,156 
6.00 979,829 982,077 
7.00 823,103 851,905 
8.00 752,377 777,889 
9.00 944,959 960,377 
10.00 1,028,621 1,038,870 
11.00 1,206,254 1,206,732 
12.00 1,084,283 1,091,217 
13.00 873,810 893,526 
14.00 1,264,178 1,256,101 
15.00 1,385,685 1,367,888 
16.00 1,366,435 1,360,434 
17.00 1,490,718 1,485,526 
18.00 1,315,372 1,314,530 
19.00 1,464,258 1,449,713 
20.00 1,531,166 1,514,495 
21.00 1,760,682 1,747,082 
22.00 1,267,008 1,267,008 
23.00 1,326,382 1,326,382 
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ตารางที+ 7.34 คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.1 และ 7.2.2 (ตอ่) 

Time (Hr) 
Total cost (บาท) 

กรณีที+ 7.2.1 ไมมี่ภาระทางความร้อน กรณีที+ 7.2.2 มีภาระทางความร้อน 
24.00 1,264,371 1,263,269 
Total 27,706,721 27,756,245 

 

7.2.3 กรณีระบบมีแหล่งเก็บพลังงานสาํรองและภาระทางความร้อน 
ในการทดสอบกรณีนี �เป็นการทดสอบวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้า โดยกําหนดให้ระบบ

ทดสอบมีแหล่งเก็บพลงังานสํารองขนาด 1,220 kWh และภาระทางความร้อน ผลการวางแผน
เดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้าสามารถแสดงดงัตารางที+ 7.35 
 
ตารางที+ 7.35 แผนการเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.3 
Time 
(Hr) 

Unit 
1 

Unit 
2 

Unit 
3 

Unit 
4 

Unit 
5 

Unit 
6 

Unit 
7 

Unit 
8 

Unit 
9 

Unit 
10 

Unit 
11 

Battery 
bank 

1.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 
2.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 -1 
3.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 
4.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 -1 
5.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 -1 
6.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 
7.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 -1 
8.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 
9.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 
10.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 
11.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 
12.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 
13.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 
14.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 
15.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 
16.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 
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ตารางที+ 7.35 แผนการเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.3 (ตอ่) 
Time 
(Hr) 

Unit 
1 

Unit 
2 

Unit 
3 

Unit 
4 

Unit 
5 

Unit 
6 

Unit 
7 

Unit 
8 

Unit 
9 

Unit 
10 

Unit 
11 

Battery 
bank 

17.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 
18.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 -1 
19.00 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 -1 
20.00 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 -1 
21.00 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 
22.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 
23.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 
24.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 
 

จากแผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในตารางที+ 7.35 สามารถแสดงกําลงัผลิตของเครื+อง
กําเนิดไฟฟ้าและแหลง่เก็บพลงังานสํารองได้ดงัตารางที+ 7.36, 7.37 และรูปที+ 7.16  
 
ตารางที+ 7.36 กําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.3 

Time 
(Hr) 

Unit 
1 

(kW) 

Unit 
2 

(kW) 

Unit 
3 

(kW) 

Unit 
4 

(kW) 

Unit 
5 

(kW) 

Unit 
6 

(kW) 

Unit 
7 

(kW) 

Unit 
8 

(kW) 

Unit 
9 

(kW) 

Unit 
10 

(kW) 

Unit 
11 

(kW) 
1.00 50 378 1000 1500 22 96 0 166 0 0 490 
2.00 121 400 1000 1500 22 96 0 166 0 0 714 
3.00 50 294 1000 1500 22 96 0 166 0 0 474 
4.00 200 400 1000 1500 67 96 0 166 0 0 490 
5.00 200 400 1000 1500 80 96 0 276 0 0 317 
6.00 50 320 1000 1500 22 96 0 244 0 77 293 
7.00 50 100 1000 1422 22 96 0 244 98 283 356 
8.00 50 100 1000 1004 74 96 0 322 107 493 356 
9.00 50 100 1000 1419 74 96 0 321 106 746 189 
10.00 50 175 1000 1500 74 96 0 321 106 832 148 
11.00 135 400 1000 1500 74 96 0 321 106 764 57 
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ตารางที+ 7.36 กําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.3 (ตอ่) 

Time 
(Hr) 

Unit 
1 

(kW) 

Unit 
2 

(kW) 

Unit 
3 

(kW) 

Unit 
4 

(kW) 

Unit 
5 

(kW) 

Unit 
6 

(kW) 

Unit 
7 

(kW) 

Unit 
8 

(kW) 

Unit 
9 

(kW) 

Unit 
10 

(kW) 

Unit 
11 

(kW) 
12.00 50 276 1000 1500 74 96 0 321 106 931 49 
13.00 50 100 1000 1276 74 96 0 321 106 899 180 
14.00 200 400 1000 1500 80 96 0 335 106 674 62 
15.00 50 391 1000 1500 74 96 0 321 106 500 99 
16.00 50 387 1000 1500 74 96 0 321 97 400 112 
17.00 200 400 1000 1500 80 96 0 419 0 169 72 
18.00 200 400 1000 1500 80 100 0 600 0 16 77 
19.00 200 400 1000 1500 80 100 400 600 0 0 77 
20.00 200 400 1000 1500 80 100 400 600 0 0 88 
21.00 200 400 1000 1500 80 100 172 600 0 0 34 
22.00 200 400 1000 1500 80 96 0 229 0 0 458 
23.00 200 400 1000 1500 80 96 0 568 0 0 259 
24.00 200 400 1000 1500 80 96 0 463 0 0 164 
 
ตารางที+ 7.37 การทํางานของแหลง่เก็บพลงังานสํารองกรณีทดสอบ 7.2.3 

Time Battery bank Time Battery bank Time Battery bank 
(Hr) (kW) (Hr) (kW) (Hr) (kW) 
1.00 0 9.00 0 17.00 367 
2.00 -367 10.00 0 18.00 -70 
3.00 0 11.00 0 19.00 -254 
4.00 -367 12.00 0 20.00 -165 
5.00 -367 13.00 0 21.00 367 
6.00 0 14.00 0 22.00 241 
7.00 -119 15.00 367 23.00 0 
8.00 0 16.00 367 24.00 0 

 



 

 
103

 
 

รูปที+ 7.16 กําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าและแหลง่เก็บพลงังานสํารองกรณีทดสอบ 7.2.3 

 
จากแผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในตารางที+ 7.35 และ 7.36 พบว่า เครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 

7 จะไม่เดินเครื+องในช่วงเวลา 1.00 น. ถึง 18.00 น. และในช่วงเวลา 22.00 น. ถึง 24.00 น. และ
เครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 9 จะไม่เดินเครื+องในช่วงเวลา 1.00 น. ถึง 6.00 น. และในช่วงเวลา 17.00 น. 
ถึง 24.00 น. เมื+อเปรียบเทียบแผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากับกรณี 7.2.2 ซึ+งไม่มีแหล่งเก็บ
พลงังานสํารองในระบบ พบว่า เครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 7 จะไม่ต้องเดินเครื+องในช่วงเวลา 17.00 น. ถึง 
18.00 น. และเครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 9 จะไม่ต้องเดินเครื+องในเวลา 21.00 น. ส่วนความร้อนที+ผลิตได้
จากเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนสามารถแสดงดงัตารางที+ 7.38 และรูปที+ 7.17 
ตามลําดบั 

 
ตารางที+ 7.38 ความร้อนที+ผลิตได้ของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบ CHP กรณีทดสอบ 7.2.3 

Time 
(Hr) 

Unit 5 (kWth) Unit 6 (kWth) Unit 8 (kWth) Unit 9 (kWth) 
Heat 

output 
Useful 
heat 

Heat 
output 

Useful 
heat 

Heat 
output 

Useful 
heat 

Heat 
output 

Useful 
heat 

1.00 34 34 155 155 212 212 0 0 
2.00 34 34 155 155 212 212 0 0 
3.00 34 34 155 155 212 212 0 0 
4.00 104 34 155 155 212 212 0 0 
5.00 123 34 155 155 353 212 0 0 
6.00 34 34 156 156 313 313 0 0 
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104

ตารางที+ 7.38 ความร้อนที+ผลิตได้ของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบ CHP กรณีทดสอบ 7.2.3 (ตอ่) 

Time 
(Hr) 

Unit 5 (kWth) Unit 6 (kWth) Unit 8 (kWth) Unit 9 (kWth) 
Heat 

output 
Useful 
heat 

Heat 
output 

Useful 
heat 

Heat 
output 

Useful 
heat 

Heat 
output 

Useful 
heat 

7.00 34 34 156 156 313 313 106 106 
8.00 114 114 155 155 412 412 116 116 
9.00 114 114 155 155 412 412 116 116 

10.00 114 114 155 155 412 412 116 116 
11.00 114 114 155 155 411 411 115 115 
12.00 114 114 155 155 411 411 115 115 
13.00 114 114 155 155 411 411 115 115 
14.00 123 113 154 154 430 411 115 115 
15.00 113 113 154 154 411 411 115 115 
16.00 114 114 154 154 411 411 105 105 
17.00 123 114 154 154 538 411 0 0 
18.00 123 34 161 155 769 411 0 0 
19.00 123 34 161 155 769 312 0 0 
20.00 123 34 161 155 769 212 0 0 
21.00 123 34 161 155 769 212 0 0 
22.00 123 34 155 155 293 212 0 0 
23.00 123 34 155 155 728 212 0 0 
24.00 34 34 155 155 212 212 0 0 
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รูปที+ 7.17 ความร้อนที+ผลิตได้ของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบ CHP กรณีทดสอบ 7.2.3 
 

คา่ใช้จ่ายในการใช้เชื �อเพลิงและการสตาร์ทเครื+องกําเนิดไฟฟ้าทั �งหมดสามารถแสดงได้ดงั
ตารางที+ 7.39 
 
ตารางที+ 7.39 คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้าของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.3 

Time (Hr) Fuel cost (บาท) Start up cost (บาท) Total cost (บาท) 
1.00 971,862 - 971,862 
2.00 1,020,131 - 1,020,131 
3.00 930,474 - 930,474 
4.00 1,086,281 - 1,086,281 
5.00 1,154,299 - 1,154,299 
6.00 982,077 - 982,077 
7.00 897,813 6,800 904,613 
8.00 777,889 - 777,889 
9.00 960,377 - 960,377 
10.00 1,038,870 - 1,038,870 
11.00 1,206,732 - 1,206,732 
12.00 1,091,217 - 1,091,217 
13.00 893,526 - 893,526 
14.00 1,256,101 - 1,256,101 
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ตารางที+ 7.39 คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้าของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.3 (ตอ่) 
Time (Hr) Fuel cost (บาท) Start up cost (บาท) Total cost (บาท) 

15.00 1,153,685 - 1,153,685 
16.00 1,146,587 - 1,146,587 
17.00 1,236,699 - 1,236,699 
18.00 1,345,641 - 1,345,641 
19.00 1,636,681 10,200 1,646,881 
20.00 1,636,681 - 1,636,681 
21.00 1,468,302 - 1,468,302 
22.00 1,127,617 - 1,127,617 
23.00 1,326,382 - 1,326,382 
24.00 1,263,269 - 1,263,269 
Total 27,609,194 17,000 27,626,194 

 
จากตารางที+ 7.39 พบว่า คา่ใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้าของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าทั �งหมดเท่ากับ 

27,626,194 บาท โดยมีค่าใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้ามากที+สุดในเวลา 19.00 น. เมื+อเปรียบเทียบ
แผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากับกรณี 7.2.2 ซึ+งไม่มีแหล่งเก็บพลังงานสํารองในระบบ พบว่า 
คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้าจะลดลง 130,051 บาท ดงัตารางที+ 7.40  
 
ตารางที+ 7.40 คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.2 และ 7.2.3 

Time (Hr) 
Total cost (บาท) 

กรณีที+ 7.1.2 
ไมมี่แหลง่เก็บพลงังานสํารอง 

กรณีที+ 7.1.3 
มีแหลง่เก็บพลงังานสํารอง 1,220 kWh 

1.00 971,862 971,862 
2.00 842,296 1,020,131 
3.00 930,474 930,474 
4.00 898,434 1,086,281 
5.00 958,156 1,154,299 
6.00 982,077 982,077 
7.00 851,905 904,613 
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ตารางที+ 7.40 คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.2 และ 7.2.3 (ตอ่) 

Time (Hr) 
Total cost (บาท) 

กรณีที+ 7.1.2 
ไมมี่แหลง่เก็บพลงังานสํารอง 

กรณีที+ 7.1.3 
มีแหลง่เก็บพลงังานสํารอง 1,220 kWh 

8.00 777,889 777,889 
9.00 960,377 960,377 

10.00 1,038,870 1,038,870 
11.00 1,206,732 1,206,732 
12.00 1,091,217 1,091,217 
13.00 893,526 893,526 
14.00 1,256,101 1,256,101 
15.00 1,367,888 1,153,685 
16.00 1,360,434 1,146,587 
17.00 1,485,526 1,236,699 
18.00 1,314,530 1,345,641 
19.00 1,449,713 1,646,881 
20.00 1,514,495 1,636,681 
21.00 1,747,082 1,468,302 
22.00 1,267,008 1,127,617 
23.00 1,326,382 1,326,382 
24.00 1,263,269 1,263,269 
Total 27,756,245 27,626,194 
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7.2.4 กรณีระบบมีแหล่งเก็บพลังงานสาํรองขนาดต่างๆ และภาระทางความร้อน 
ในการทดสอบกรณีนี �เป็นการทดสอบวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากบัระบบที+มีแหล่งเก็บ

พลังงานสํารองขนาดต่างๆ อย่างไรก็ตาม องค์ประกอบของระบบทดสอบยังคงเหมือนกับการ
ทดสอบหวัข้อ 7.2.3 ผลการทดสอบมีดงันี � 

 
7.2.4.1 แหล่งเก็บพลังงานสาํรองขนาด 1,920 kWh 
ผลการวางแผนเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้าสามารถแสดงดงัตารางที+ 7.41 

 
ตารางที+ 7.41 แผนการเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.4.1 
Time 
(Hr) 

Unit 
1 

Unit 
2 

Unit 
3 

Unit 
4 

Unit 
5 

Unit 
6 

Unit 
7 

Unit 
8 

Unit 
9 

Unit 
10 

Unit 
11 

Battery 
bank 

1.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 
2.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 -1 
3.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 -1 
4.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 -1 
5.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 -1 
6.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 
7.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 -1 
8.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 -1 
9.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 
10.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 
11.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 
12.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 
13.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 
14.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 
15.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 
16.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 
17.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 
18.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 -1 
19.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 
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ตารางที+ 7.41 แผนการเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.4.1 (ตอ่) 
Time 
(Hr) 

Unit 
1 

Unit 
2 

Unit 
3 

Unit 
4 

Unit 
5 

Unit 
6 

Unit 
7 

Unit 
8 

Unit 
9 

Unit 
10 

Unit 
11 

Battery 
bank 

20.00 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 -1 
21.00 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 
22.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 -1 
23.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 
24.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 
 

จากแผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในตารางที+ 7.41 สามารถแสดงกําลงัผลิตของเครื+อง
กําเนิดไฟฟ้าและแหลง่เก็บพลงังานสํารองได้ดงัตารางที+ 7.42, 7.43 และรูปที+ 7.18 
 
ตารางที+ 7.42 กําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.4.1 

Time 
(Hr) 

Unit 
1 

(kW) 

Unit 
2 

(kW) 

Unit 
3 

(kW) 

Unit 
4 

(kW) 

Unit 
5 

(kW) 

Unit 
6 

(kW) 

Unit 
7 

(kW) 

Unit 
8 

(kW) 

Unit 
9 

(kW) 

Unit 
10 

(kW) 

Unit 
11 

(kW) 
1.00 50 378 1000 1500 22 96 0 166 0 0 490 
2.00 121 400 1000 1500 22 96 0 166 0 0 714 
3.00 200 400 1000 1500 80 96 0 219 0 0 474 
4.00 200 400 1000 1500 67 96 0 166 0 0 490 
5.00 200 400 1000 1500 80 96 0 276 0 0 317 
6.00 50 320 1000 1500 22 96 0 244 0 77 293 
7.00 50 270 1000 1500 22 96 0 244 98 283 356 
8.00 50 100 1000 1089 74 96 0 322 107 493 356 
9.00 50 100 1000 1419 74 96 0 321 106 746 189 
10.00 50 175 1000 1500 74 96 0 321 106 832 148 
11.00 135 400 1000 1500 74 96 0 321 106 764 57 
12.00 50 276 1000 1500 74 96 0 321 106 931 49 
13.00 50 100 1000 1276 74 96 0 321 106 899 180 
14.00 200 400 1000 1500 80 96 0 335 106 674 62 
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ตารางที+ 7.42 กําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.4.1 (ตอ่) 

Time 
(Hr) 

Unit 
1 

(kW) 

Unit 
2 

(kW) 

Unit 
3 

(kW) 

Unit 
4 

(kW) 

Unit 
5 

(kW) 

Unit 
6 

(kW) 

Unit 
7 

(kW) 

Unit 
8 

(kW) 

Unit 
9 

(kW) 

Unit 
10 

(kW) 

Unit 
11 

(kW) 
15.00 50 391 1000 1500 74 96 0 321 106 500 99 
16.00 50 387 1000 1500 74 96 0 321 97 400 112 
17.00 200 400 1000 1500 80 96 0 419 0 169 72 
18.00 200 400 1000 1500 80 100 0 600 0 16 77 
19.00 200 400 1000 1500 80 96 0 383 0 0 77 
20.00 200 400 1000 1500 80 100 400 600 0 0 88 
21.00 200 400 1000 1500 80 100 172 600 0 0 34 
22.00 200 400 1000 1500 80 100 0 600 0 0 458 
23.00 200 400 1000 1500 80 96 0 201 0 0 259 
24.00 200 400 1000 1500 80 96 0 376 0 0 164 
 
ตารางที+ 7.43 การทํางานของแหลง่เก็บพลงังานสํารองกรณีทดสอบ 7.2.4.1 

Time Battery bank Time Battery bank Time Battery bank 
(Hr) (kW) (Hr) (kW) (Hr) (kW) 
1.00 0 9.00 0 17.00 367 
2.00 -367 10.00 0 18.00 -70 
3.00 -367 11.00 0 19.00 367 
4.00 -367 12.00 0 20.00 -165 
5.00 -367 13.00 0 21.00 367 
6.00 0 14.00 0 22.00 -135 
7.00 -367 15.00 367 23.00 367 
8.00 -85 16.00 367 24.00 88 
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รูปที+ 7.18 กําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าและแหลง่เก็บพลงังานสํารองกรณีทดสอบ 7.2.4.1 
 

จากแผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในตารางที+ 7.41 และ 7.42 พบว่า เครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 
7 จะไม่เดินเครื+องในช่วงเวลา 1.00 น. ถึง 19.00 น. และในช่วงเวลา 22.00 น. ถึง 24.00 น. และ
เครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 9 จะไม่เดินเครื+องในช่วงเวลา 1.00 น. ถึง 6.00 น. และในช่วงเวลา 17.00 น. 
ถึง 24.00 น. เมื+อเปรียบเทียบแผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากบักรณี 7.2.3 ซึ+งมีแหล่งเก็บพลงังาน
สํารองขนาด 1,220 kWh พบว่า แหล่งเก็บพลังงานสํารองขนาด 1,920 kWh สามารถจ่าย
กําลงัไฟฟ้าชว่ยระบบได้มากกวา่ ทําให้เครื+องกําเนิดไฟฟ้า 7 ไม่ต้องเดินเครื+องในเวลา 19.00 น. โดย
มีคา่ใช้จา่ยในการใช้เชื �อเพลิงและการสตาร์ทเครื+องกําเนิดไฟฟ้าทั �งหมดสามารถแสดงได้ดงัตารางที+ 
7.44 
 
ตารางที+ 7.44 คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.4.1 

Time (Hr) Fuel cost (บาท) Start up cost (บาท) Total cost (บาท) 
1.00 971,862 - 971,862 
2.00 1,020,131 - 1,020,131 
3.00 1,122,771 - 1,122,771 
4.00 1,086,281 - 1,086,281 
5.00 1,154,299 - 1,154,299 
6.00 982,077 - 982,077 
7.00 1,016,940 6,800 1,023,740 
8.00 812,582 - 812,582 
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ตารางที+ 7.44 คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.4.1 (ตอ่) 
Time (Hr) Fuel cost (บาท) Start up cost (บาท) Total cost (บาท) 

9.00 960,377 - 960,377 
10.00 1,038,870 - 1,038,870 
11.00 1,206,732 - 1,206,732 
12.00 1,091,217 - 1,091,217 
13.00 893,526 - 893,526 
14.00 1,256,101 - 1,256,101 
15.00 1,153,685 - 1,153,685 
16.00 1,146,587 - 1,146,587 
17.00 1,236,699 - 1,236,699 
18.00 1,345,641 - 1,345,641 
19.00 1,215,687 - 1,215,687 
20.00 1,636,681 10,200 1,646,881 
21.00 1,468,302 - 1,468,302 
22.00 1,345,641 - 1,345,641 
23.00 1,112,216 - 1,112,216 
24.00 1,211,490 - 1,211,490 
Total 27,486,395 17,000 27,503,395 

 
จากตารางที+ 7.44 พบว่า คา่ใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้าของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าทั �งหมดเท่ากับ 

27,503,395 บาท โดยมีค่าใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้ามากที+สุดในเวลา 20.00 น. เมื+อเปรียบเทียบ
แผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากับกรณี 7.2.3 ซึ+งมีแหล่งเก็บพลงังานสํารองขนาด 1,220 kWh 
พบวา่ คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้าจะลดลง 122,799 บาท ดงัตารางที+ 7.45  
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ตารางที+ 7.45 คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.3 และ 7.2.4.1 

Time (Hr) 
Total cost (บาท) 

กรณี 7.2.3 
มีแหลง่เก็บพลงังานสํารอง 1,220 kWh 

กรณี 7.2.4.1 
มีแหลง่เก็บพลงังานสํารอง 1,920 kWh 

1.00 971,862 971,862 
2.00 1,020,131 1,020,131 
3.00 930,474 1,122,771 
4.00 1,086,281 1,086,281 
5.00 1,154,299 1,154,299 
6.00 982,077 982,077 
7.00 904,613 1,023,740 
8.00 777,889 812,582 
9.00 960,377 960,377 

10.00 1,038,870 1,038,870 
11.00 1,206,732 1,206,732 
12.00 1,091,217 1,091,217 
13.00 893,526 893,526 
14.00 1,256,101 1,256,101 
15.00 1,153,685 1,153,685 
16.00 1,146,587 1,146,587 
17.00 1,236,699 1,236,699 
18.00 1,345,641 1,345,641 
19.00 1,646,881 1,215,687 
20.00 1,636,681 1,646,881 
21.00 1,468,302 1,468,302 
22.00 1,127,617 1,345,641 
23.00 1,326,382 1,112,216 
24.00 1,263,269 1,211,490 
Total 27,626,194 27,503,395 
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7.2.4.2 แหล่งเก็บพลังงานสาํรองขนาด 2,620 kWh 
ผลการวางแผนเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้าสามารถแสดงดงัตารางที+ 7.46 
 

ตารางที+ 7.46 แผนการเดนิเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.4.2 
Time 
(Hr) 

Unit 
1 

Unit 
2 

Unit 
3 

Unit 
4 

Unit 
5 

Unit 
6 

Unit 
7 

Unit 
8 

Unit 
9 

Unit 
10 

Unit 
11 

Battery 
bank 

1.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 -1 
2.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 -1 
3.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 -1 
4.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 -1 
5.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 -1 
6.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 -1 
7.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 -1 
8.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 -1 
9.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 
10.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 
11.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 
12.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 
13.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 
14.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 
15.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 
16.00 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 
17.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 
18.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 -1 
19.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 
20.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 
21.00 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 
22.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 -1 
23.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 
24.00 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 
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จากแผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในตารางที+ 7.46 สามารถแสดงกําลงัผลิตของเครื+อง
กําเนิดไฟฟ้าและแหลง่เก็บพลงังานสํารองได้ดงัตารางที+ 7.47, 7.48 และรูปที+ 7.19  
 
ตารางที+ 7.47 กําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.4.2 

Time 
(Hr) 

Unit 
1 

(kW) 

Unit 
2 

(kW) 

Unit 
3 

(kW) 

Unit 
4 

(kW) 

Unit 
5 

(kW) 

Unit 
6 

(kW) 

Unit 
7 

(kW) 

Unit 
8 

(kW) 

Unit 
9 

(kW) 

Unit 
10 

(kW) 

Unit 
11 

(kW) 
1.00 200 400 1000 1500 80 96 0 303 0 0 490 
2.00 121 400 1000 1500 22 96 0 166 0 0 714 
3.00 200 400 1000 1500 80 96 0 219 0 0 474 
4.00 200 400 1000 1500 67 96 0 166 0 0 490 
5.00 200 400 1000 1500 80 96 0 276 0 0 317 
6.00 200 400 1000 1500 80 96 0 323 0 77 293 
7.00 50 270 1000 1500 22 96 0 244 98 283 356 
8.00 50 100 1000 1055 74 96 0 322 107 493 356 
9.00 50 100 1000 1419 74 96 0 321 106 746 189 
10.00 50 175 1000 1500 74 96 0 321 106 832 148 
11.00 135 400 1000 1500 74 96 0 321 106 764 57 
12.00 50 276 1000 1500 74 96 0 321 106 931 49 
13.00 50 100 1000 1276 74 96 0 321 106 899 180 
14.00 200 400 1000 1500 80 96 0 335 106 674 62 
15.00 50 391 1000 1500 74 96 0 321 106 500 99 
16.00 50 387 1000 1500 74 96 0 321 97 400 112 
17.00 200 400 1000 1500 80 96 0 419 0 169 72 
18.00 200 400 1000 1500 80 100 0 600 0 16 77 
19.00 200 400 1000 1500 80 96 0 383 0 0 77 
20.00 200 400 1000 1500 80 96 0 472 0 0 88 
21.00 200 400 1000 1500 80 100 172 600 0 0 34 
22.00 200 400 1000 1500 80 100 0 600 0 0 458 
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ตารางที+ 7.47 กําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.4.2 (ตอ่) 

Time 
(Hr) 

Unit 
1 

(kW) 

Unit 
2 

(kW) 

Unit 
3 

(kW) 

Unit 
4 

(kW) 

Unit 
5 

(kW) 

Unit 
6 

(kW) 

Unit 
7 

(kW) 

Unit 
8 

(kW) 

Unit 
9 

(kW) 

Unit 
10 

(kW) 

Unit 
11 

(kW) 
23.00 200 400 1000 1500 80 96 0 201 0 0 259 
24.00 200 400 1000 1500 80 96 0 207 0 0 164 
 
ตารางที+ 7.48 การทํางานของแหลง่เก็บพลงังานสํารองกรณีทดสอบ 7.2.4.2 

Time Battery bank Time Battery bank Time Battery bank 
(Hr) (kW) (Hr) (kW) (Hr) (kW) 
1.00 -367 9.00 0 17.00 367 
2.00 -367 10.00 0 18.00 -70 
3.00 -367 11.00 0 19.00 367 
4.00 -367 12.00 0 20.00 367 
5.00 -367 13.00 0 21.00 367 
6.00 -367 14.00 0 22.00 -135 
7.00 -367 15.00 367 23.00 367 
8.00 -51 16.00 367 24.00 256 

 

 
 

รูปที+ 7.19 กําลงัผลิตของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าและแหลง่เก็บพลงังานสํารองกรณีทดสอบ 7.2.4.2 
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จากแผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในตารางที+ 7.46 และ 7.47 พบว่า เครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 
7 จะไม่เดินเครื+องในช่วงเวลา 1.00 น. ถึง 20.00 น. และในช่วงเวลา 22.00 น. ถึง 24.00 น. และ
เครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ 9 จะไม่เดินเครื+องในช่วงเวลา 1.00 น. ถึง 6.00 น. และในช่วงเวลา 17.00 น. 
ถึง 24.00 น. เมื+อเปรียบเทียบแผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากับกรณี 7.2.4.1 ซึ+งมีแหล่งเก็บ
พลงังานสํารองขนาด 1,920 kWh พบว่า แหล่งเก็บพลงังานสํารองขนาด 2,620 kWh สามารถช่วย
จ่ายกําลงัไฟฟ้าให้ระบบได้มากกว่า โดยมีค่าใช้จ่ายในการใช้เชื �อเพลิงและการสตาร์ทเครื+องกําเนิด
ไฟฟ้าทั �งหมดสามารถแสดงได้ดงัตารางที+ 7.49 
 
ตารางที+ 7.49 คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.4.2 

Time (Hr) Fuel cost (บาท) Start up cost (บาท) Total cost (บาท) 
1.00 1,170,001 - 1,170,001 
2.00 1,020,131 - 1,020,131 
3.00 1,122,771 - 1,122,771 
4.00 1,086,281 - 1,086,281 
5.00 1,154,299 - 1,154,299 
6.00 1,181,319 - 1,181,319 
7.00 1,016,940 6,800 1,023,740 
8.00 798,431 - 798,431 
9.00 960,377 - 960,377 
10.00 1,038,870 - 1,038,870 
11.00 1,206,732 - 1,206,732 
12.00 1,091,217 - 1,091,217 
13.00 893,526 - 893,526 
14.00 1,256,101 - 1,256,101 
15.00 1,153,685 - 1,153,685 
16.00 1,146,587 - 1,146,587 
17.00 1,236,699 - 1,236,699 
18.00 1,345,641 - 1,345,641 
19.00 1,215,687 - 1,215,687 
20.00 1,268,436 - 1,268,436 
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ตารางที+ 7.49 คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.4.2 (ตอ่) 
Time (Hr) Fuel cost (บาท) Start up cost (บาท) Total cost (บาท) 

21.00 1,468,302 10,200 1,478,502 
22.00 1,345,641 - 1,345,641 
23.00 1,112,216 - 1,112,216 
24.00 1,115,697 - 1,115,697 
Total 27,405,587 17,000 27,422,587 

 
จากตารางที+ 7.49 พบว่า คา่ใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้าของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าทั �งหมดเท่ากับ 

27,422,587 บาท โดยมีค่าใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้ามากที+สดุในเวลา 21.00 น. เมื+อเปรียบเทียบ
แผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากบักรณี 7.2.4.1 ซึ+งมีแหล่งเก็บพลงังานสํารองขนาด 1,920 kWh 
พบวา่ คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้าจะลดลง 80,808 บาท ดงัตารางที+ 7.50  
 
ตารางที+ 7.50 คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.4.1 และ 7.2.4.2 

Time (Hr) 
Total cost (บาท) 

กรณีที+ 7.2.4.1 
มีแหลง่เก็บพลงังานสํารอง 1,920 kWh 

กรณีที+ 7.2.4.2 
มีแหลง่เก็บพลงังานสํารอง 2,620 kW 

1.00 971,862 1,170,001 
2.00 1,020,131 1,020,131 
3.00 1,122,771 1,122,771 
4.00 1,086,281 1,086,281 
5.00 1,154,299 1,154,299 
6.00 982,077 1,181,319 
7.00 1,023,740 1,023,740 
8.00 812,582 798,431 
9.00 960,377 960,377 
10.00 1,038,870 1,038,870 
11.00 1,206,732 1,206,732 
12.00 1,091,217 1,091,217 
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ตารางที+ 7.50 คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.4.1 และ 7.2.4.2 (ตอ่) 

Time (Hr) 
Total cost (บาท) 

กรณีที+ 7.2.4.1 
มีแหลง่เก็บพลงังานสํารอง 1,920 kWh 

กรณีที+ 7.2.4.2 
มีแหลง่เก็บพลงังานสํารอง 2,620 kW 

13.00 893,526 893,526 
14.00 1,256,101 1,256,101 
15.00 1,153,685 1,153,685 
16.00 1,146,587 1,146,587 
17.00 1,236,699 1,236,699 
18.00 1,345,641 1,345,641 
19.00 1,215,687 1,215,687 
20.00 1,646,881 1,268,436 
21.00 1,468,302 1,478,502 
22.00 1,345,641 1,345,641 
23.00 1,112,216 1,112,216 
24.00 1,211,490 1,115,697 
Total 27,503,395 27,422,587 

 
เปรียบเทียบผลการทดสอบในกรณี 7.2.3 และกรณี 7.2.4 จะพบว่า เมื+อแหล่งเก็บพลงังาน

สํารองมีขนาดมากขึ �น ค่าใช้จ่ายในการผลิตกําลงัไฟฟ้าและความร้อนของระบบผลิตก็จะมีคา่ลดลง 
ดงัแสดงในตารางที+ 7.51 
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ตารางที+ 7.51 คา่ใช้จา่ยในการผลิตไฟฟ้าของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ากรณีทดสอบ 7.2.3 และ 7.2.4 
Total cost (บาท) 

Without 
Battery 

With Battery 
1,220 kWh 

With Battery 
1,920 kWh 

With Battery 
2,620 kWh 

27,756,245 27,626,194 27,503,395 27,422,587 
  

จากตารางที+ 7.51 กรณีที+ระบบมีแหล่งเก็บพลงังานสํารองขนาด 2,620 kWh มีคา่ใช้จ่ายใน
การผลิตกําลงัไฟฟ้าและความร้อนน้อยกว่าแหล่งเก็บพลงังานสํารองขนาด 1,220 kWh และ 1,920 
kWh โดยจะสามารถช่วยลดคา่ใช้จ่ายในการผลิตกําลงัไฟฟ้าและความร้อนของระบบผลิตจากกรณี
ที+ระบบไมมี่แหลง่เก็บพลงังานสํารองได้ 333,658 บาท หรือคดิเป็น 1.20 เปอร์เซ็นต์ 
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บทที�  8 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

8.1 สรุปผลการวิจัย 

 วิทยานิพนธ์ฉบบันี �นําเสนอวิธีการวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าและ
ความร้อนในไมโครกริด โดยประยุกต์ใช้ขั �นตอนทางพนัธุกรรมและกระบวนการแก้ปัญหาค่าขีดสุด
แบบควอดราติกในการแก้ปัญหาวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าและจดัสรรกําลงัผลิต ซึ+งได้ทําการ
ทดสอบกบัระบบจริงของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค คือ ระบบท่าทราย ที+ได้ทําการปรับเปลี+ยนระบบให้
เป็นระบบโครกริด โดยตดิตั �งเครื+องกําเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตวั แหล่งเก็บพลงังานสํารอง และภาระ
ทางความร้อนเพิ+มเข้าไป จากผลการทดสอบสามารถสรุปผลการวิเคราะห์ได้ดงันี � 
 1) การวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าโดยทั+วไปจะวางแผนเครื+อง
กําเนิดไฟฟ้าในช่วงเวลาที+พิจารณาให้สามารถจ่ายกําลังไฟฟ้าให้เพียงพอต่อภาระทางไฟฟ้าของ
ระบบ ซึ+งจะต่างการวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในระบบไมโครกริดที+มีภาระทางความร้อน โดย
จะวางแผนเครื+องกําเนิดไฟฟ้าในช่วงเวลาที+พิจารณาให้สามารถจ่ายกําลงัไฟฟ้าและความร้อนให้
เพียงพอตอ่ภาระทางไฟฟ้าและภาระทางความร้อน 
 2) การติดตั �งแหล่งเก็บพลังงานสํารองจะมีผลต่อการวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้า 
กล่าวคือ แหล่งเก็บพลังงานสํารองที+มีการจ่ายหรือรับกําลังไฟฟ้าในช่วงเวลาที+พิจารณาอย่าง
เหมาะสมจะทําให้คา่ใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้าของเครื+องกําเนิดไฟฟ้ามีคา่ลดลงเมื+อเปรียบเทียบกับ
กรณีที+ระบบไมมี่การตดิตั �งแหลง่เก็บพลงังานสํารอง 
 3) ขนาดของแหล่งเก็บพลงังานสํารองจะมีผลต่อการลดค่าใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้าของ
เครื+องกําเนิดไฟฟ้า กล่าวคือ ยิ+งขนาดของแหล่งเก็บพลงังานสํารองมีขนาดใหญ่ก็จะทําให้สามารถ
ลดค่าใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้าของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าลงได้มากขึ �น อย่างไรก็ตาม ก็จะต้องเสีย
คา่ใช้จา่ยในการลงทนุตดิตั �งแหลง่เก็บพลงังานสํารองเพิ+มขึ �น 

4) ลกัษณะของภาระทางไฟฟ้าและภาระทางความร้อนที+แตกตา่งกนัในแตล่ะวนัจะมีผลตอ่
การวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าและการทํางานของแหล่งเก็บพลงังานสํารอง เนื+องจากในแตล่ะ
วนัจะมีชว่งที+ภาระทางไฟฟ้าและภาระทางความร้อนสงูสดุแตกตา่งกนั กลา่วคือ ในวนัหยดุภาระทาง
ไฟฟ้าสูงสดุจะอยู่ช่วงเวลากลางคืน ส่วน ในวนัทํางานภาระทางไฟฟ้าสงูสดุจะอยู่ช่วงเวลากลางวนั
และกลางคืน ทําให้แผนการเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าและการทํางานของแหล่งเก็บพลงังานสํารองมี
ความแตกตา่งกนั 
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8.2 ข้อเสนอแนะ 

1) วิธีการวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนในไมโครกริดที+
นําเสนอในวิทยานิพนธ์ฉบบันี �ไม่ได้พิจารณาความไม่แน่นอนของกําลงัไฟฟ้าที+ผลิตได้จากเครื+อง
กําเนิดไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ เครื+องกําเนิดไฟฟ้าพลงังานลม และความคลาดเคลื+อนของภาระ
ทางไฟฟ้า ทําให้ผลตอบการวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าที+ได้นั �นมีความคลาดเคลื+อนได้ ถ้าหาก
พลงังานแสงอาทิตย์ พลงังานลม และภาระทางไฟฟ้ามีความคลาดเคลื+อนที+เกิดขึ �นจากการพยากรณ์ 
ดงันั �นหากต้องการผลตอบที+ถกูต้องในการวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าควรพิจารณาความคลาด
เคลื+อนที+เกิดจากปัจจยัดงักลา่วด้วย 
 2) ระบบไมโครกริดที+มีแหล่งเก็บพลงังานสํารอง 2 ตวัขึ �นไป การวางแผนเดินเครื+องกําเนิด
ไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนในไมโครกริดจะต้องพิจารณาความสําคญัของแหล่งเก็บ
พลงังานสํารองในการที+ระบบผลิตจะจา่ยกําลงัไฟฟ้าให้แหลง่เก็บพลงังานสํารองตวัไหนก่อน  
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ข้อมูลระบบทดสอบ 
 
           ระบบทดสอบที+นํามาใช้ทดสอบกับวิธีการวางแผนเดินเครื+องกําเนิดไฟฟ้าของระบบผลิต
ไฟฟ้าและความร้อนในไมโครกริดที+ได้นําเสนอไว้ในวิทยานิพนธ์ คือ ระบบท่าทราย ซึ+งเป็นระบบที+อยู่
ในเขตความรับผิดชอบของการไฟฟ้าสว่นภมูิภาค เขตภาคกลาง อย่างไรก็ตาม เนื+องจากระบบไฟฟ้า
ของประเทศไทยยงัไม่มีระบบไฟฟ้าที+เป็นระบบไมโครกริด ดงันั �นการทดสอบจึงทําการติดตั �งเครื+อง
กําเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว  แหล่งเก็บพลังงานสํารอง และภาระทางความร้อนเพิ+มเข้าไปซึ+ง
รายละเอียดมีดงัตอ่ไปนี � 
 
ก.1. ข้อมูลทั�วไปของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

กําลงัฐานของระบบคือ 100 MVA 
แรงดนัฐานของระบบคือ 22 kV 
ขีดจํากดับนของระดบัแรงดนัเทา่กบั 1.05 p.u. 
ขีดจํากดัลา่งของระดบัแรงดนัเทา่กบั 0.95 p.u. 
แรงดนัที+บสัแหลง่จา่ยเทา่กบั 1.0455 p.u. 

 
ก.2 แผนภาพเส้นเดี�ยวของระบบท่าทราย 
 

 
รูปที+ ก.1 แผนภาพเส้นเดี+ยวของระบบทา่ทราย 
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ก.3 ข้อมูลของระบบท่าทราย 
ก.3.1 ข้อมูลบัส 

ตาราง ก.1 ข้อมลูบสั 
บสั ขนาดของหม้อแปลงที+ตอ่อยู่ ( kVA ) ประเภทของผู้ใช้ 
1 บสัแหลง่จา่ย 
2 - - 
3 - - 
4 - - 
5 - - 
6 800 กิจการขนาดกลาง 
7 - - 
8 1,000 กิจการขนาดกลาง 
9 100 กิจการขนาดกลาง 
10 500 กิจการขนาดกลาง 
11 800 กิจการขนาดกลาง 
12 - - 
13 - - 
14 1,000 กิจการขนาดกลาง 
15 250 กิจการขนาดกลาง 
16 945 กิจการขนาดกลาง 
17 1,500 กิจการขนาดกลาง 
18 1,000 กิจการขนาดกลาง 
19 - - 
20 100 กิจการขนาดกลาง 
21 - - 
22 500 กิจการขนาดกลาง 
23 - - 
24 2,500 กิจการขนาดกลาง 
25 - - 
26 160 กิจการขนาดกลาง 
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ตาราง ก.1 ข้อมลูบสั (ตอ่) 
บสั ขนาดของหม้อแปลงที+ตอ่อยู่ ( kVA ) ประเภทของผู้ใช้ 
27 - - 
28 50 กิจการขนาดกลาง 
29 - - 
30 1,500 กิจการขนาดกลาง 
31 - - 
32 500 กิจการขนาดกลาง 
33 - - 
34 250 กิจการขนาดกลาง 

คา่ตวัประกอบกําลงัของแตล่ะบสัมีคา่เทา่กบั 0.85 
 

ก.3.2 ข้อมูลสายส่ง 
ตาราง ก.2 ข้อมลูสายสง่ 
Line No. From bus To bus Line Impedance (Ohms / km) Line Length (km) 

1 1 2 0.17571+0.33444i 0.15 
2 2 3 0.17571+0.34721i 0.60 
3 3 4 0.17571+0.34721i 0.80 
4 4 5 0.17571+0.34721i 0.90 
5 5 6 0.64015+0.37985i 0.04 
6 5 7 0.17571+0.34721i 0.94 
7 7 8 0.64015+0.37985i 0.08 
8 4 9 0.17571+0.34721i 0.04 
9 9 10 0.17571+0.34721i 0.08 
10 10 11 0.17571+0.34721i 0.16 
11 11 12 0.17571+0.34721i 3.30 
12 12 13 0.17571+0.34721i 0.44 
13 13 14 0.17571+0.33444i 0.04 
14 13 15 0.17571+0.34721i 0.60 
15 15 16 0.17571+0.34721i 0.62 
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ตาราง ก.2 ข้อมลูสายสง่ (ตอ่) 
Line No. From bus To bus Line Impedance (Ohms / km) Line Length (km) 

16 16 17 0.17571+0.34721i 0.66 
17 17 18 0.17571+0.34721i 0.70 
18 12 19 0.17571+0.34721i 0.04 
19 19 20 0.66668+0.38899i 0.02 
20 19 21 0.17571+0.3472li 0.34 
21 21 22 0.66668+0.38899i 0.04 
22 21 23 0.17571+0.34721i 0.34 
23 23 24 0.17571+0.33444i 0.16 
24 23 25 0.17571+0.3472li 0.50 
25 25 26 0.17571+0.3472li 0.32 
26 26 27 0.17571+0.3472li 3.12 
27 27 28 0.66668+0.38899i 0.32 
28 25 29 0.17571+0.3472li 0.54 
29 29 30 0.17571+0.33444i 0.04 
30 29 31 0.17571+0.3472li 0.58 
31 31 32 0.66668+0.38899i 0.08 
32 31 33 0.17571+0.3472li 0.62 
33 33 34 0.66668+0.38899i 0.04 

 
ก.3.3 ข้อมูลเครื�องกาํเนิดไฟฟ้า 

ตาราง ก.3 ชนิดเครื+องกําเนิดไฟฟ้า 
Unit Type Fuel 

1 Gas turbine Gas 
2 Gas turbine Gas 
3 Gas turbine Gas 
4 Gas turbine Gas 
5 CHP - Microturbine Gas 
6 CHP - Microturbine Gas 
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ตาราง ก.3 ชนิดเครื+องกําเนิดไฟฟ้า (ตอ่) 
Unit Type Fuel 

7 Diesel engine Diesel 
8 CHP - Internal combustion engine Diesel 
9 CHP - Internal combustion engine Diesel 
10 PV - 
11 WIND - 

 
ตาราง ก.4 ข้อมลูเครื+องกําเนิดไฟฟ้า 

Unit 

Fuel consumption 
(a+b*P+c*P2 : ฿/hr) 

Pmin 
(kW) 

Pmax 
(kW) 

MU 
(hr) 

MD 
(hr) 

RRU 
(kW/min) 

RRD 
(kW/min) 

Start up 
cost  
(฿) a b c 

1 850 476 0.0578 50 200 8 8 15 15 27,200 

2 1,020 408 0.0680 100 400 8 8 15 15 15,640 

3 170 136 0.0340 100 1,000 12 12 50 50 18,700 

4 170 204 0.0680 100 1,500 12 12 50 50 17,000 

5 1,870 510 0.0408 20 80 2 2 15 15 13,600 

6 1,870 578 0.0408 50 100 2 2 15 15 13,600 

7 1,190 680 0.1190 100 400 1 1 25 25 10,200 

8 680 510 0.0850 50 600 1 1 25 25 15,300 

9 1,360 714 0.0850 50 200 1 1 15 15 6,800 

 
ตาราง ก.5 ข้อมลูเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อน (CHP) 

Unit Heat to Electricity ratio (HE) อณุหภมูิความร้อนที+ผลิตได้ (F˚) 
5 1.54 130 
6 1.61 131 
8 1.28 200 
9 1.09 160 
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ตาราง ก.6 ข้อมลูทอ่สง่ความร้อนของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อน 
Unit 5 6 8 9 

Type 
metal pipe with 

fiber glass 
insulation  

metal pipe with 
fiber glass 
insulation  

metal pipe with 
fiber glass 
insulation  

metal pipe with 
fiber glass 
insulation  

Size (ft) 0.833 0.833 0.833 0.833 
Insulation 
thickness (ft) 

0.262 0.262 0.262 0.262 

Thermal 
conductivity 
(BTU/hr-ft-F˚) 

0.023 0.023 0.023 0.023 

The length of pipe 
(ft) 656 820 984 656 
The inside 
temperature of the 
pipe (F˚) , T1 

130 131 200 160 

The outside 
temperature of the 
pipe (F˚) , T2 

Depending on 
the time 

Depending on 
the time 

Depending on 
the time 

Depending on 
the time 

Inner radius of the 
pipe (ft) , r1 

0.154 0.154 0.154 0.154 

Outer radius of the 
pipe (ft) , r2 

0.416 0.416 0.416 0.416 

 
ตาราง ก.7 ข้อมลูเครื+องกําเนิดไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ 
พิกดักําลงัไฟฟ้าสงูสดุของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ (kW) 1,000 
ความเข้มแสง ณ จดุทดสอบมาตรฐาน (W/m2) 1,000 
Temperature coefficient of power -0.0045 
อณุหภมูิอ้างอิง (C˚) 25 
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ตาราง ก.8 ข้อมลูอณุหภมูิและความเข้มแสงของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ 

Time 
(Hr) 

วนัหยดุ (4 เมษายน พ.ศ. 2553) วนัทํางาน (21 เมษายน พ.ศ. 2553) 
อณุหภมูิ 

 ( C ) 
ความเข้มแสง 

(W/m2) 
อณุหภมูิ 

 ( C ) 
ความเข้มแสง

(W/m2) 
1 30.0 0 30.0 0 
2 30.0 0 30.0 0 
3 29.0 0 30.0 0 
4 30.0 0 30.0 0 
5 29.0 0 29.0 0 
6 29.0 200 28.0 78 
7 30.0 250 28.0 287 
8 30.0 475 30.0 505 
9 33.0 650 33.0 774 
10 33.0 700 34.0 867 
11 35.0 800 36.0 804 
12 35.0 850 36.0 979 
13 36.0 825 36.0 946 
14 37.0 850 38.0 716 
15 36.0 700 38.0 531 
16 36.0 600 37.0 423 
17 35.0 250 37.0 179 
18 33.0 200 35.0 17 
19 32.0 0 33.0 0 
20 31.0 0 32.0 0 
21 31.0 0 31.0 0 
22 31.0 0 31.0 0 
23 30.0 0 31.0 0 
24 30.0 0 30.0 0 

หมายเหต ุในตาราง ก.8 ข้อมูลอุณหภูมิได้มาจาก http://thai.wunderground.com ส่วนความเข้ม

แสงไดม้าจากโปรแกรม Homer   
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ตาราง ก.9 ข้อมลูเครื+องกําเนิดไฟฟ้าพลงังานลม 
พิกดักําลงัไฟฟ้าสงูสดุของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าพลงังานลม (kW) 1,250 
cut in wind speed (m/s) 2.8 
cut out wind speed (m/s) 25 
rated wind speed (m/s) 12.5 
 
ตาราง ก.10 ข้อมลูความเร็วลมของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าพลงังานลม 

Time (Hr) 
วนัหยดุ (4 เมษายน พ.ศ. 2553) วนัทํางาน (21 เมษายน พ.ศ. 2553) 

wind speed (m/s) wind speed (m/s) 
1 4.80 9.20 
2 4.80 10.40 
3 5.00 9.10 
4 1.90 9.20 
5 4.40 8.00 
6 4.20 7.80 
7 1.50 8.30 
8 0.10 8.30 
9 1.10 6.80 
10 2.80 6.30 
11 1.50 4.80 
12 0.80 4.60 
13 2.90 6.70 
14 2.70 4.90 
15 3.30 5.60 
16 5.50 5.80 
17 8.50 5.10 
18 8.70 5.20 
19 9.40 5.20 
20 7.50 5.40 
21 6.80 4.20 
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ตาราง ก.10 ข้อมลูความเร็วลมของเครื+องกําเนิดไฟฟ้าพลงังานลม (ตอ่) 

Time (Hr) 
วนัหยดุ (4 เมษายน พ.ศ. 2553) วนัทํางาน (21 เมษายน พ.ศ. 2553) 

wind speed (m/s) wind speed (m/s) 
22 8.10 9.00 
23 8.20 7.50 
24 7.00 6.50 

 
ก.3.4 ข้อมูลแหล่งเก็บพลังงานสาํรอง  

ตาราง ก.11 ข้อมลูแหลง่เก็บพลงังานสํารอง 

Size 
Charge max Discharge max Energy limit 

(kW) (kW) (kWhr) 
1,220 kWh 367 367 1,220 
1,920 kWh 367 367 1,920 
2,620 kWh 367 367 2,620 

 
ก.3.5 ข้อมูลภาระทางไฟฟ้าและภาระทางความร้อน 

ตาราง ก.12 ข้อมลูภาระทางไฟฟ้า 

Time (Hr) 
วนัหยดุ (4 เมษายน พ.ศ. 2553) วนัทํางาน (21 เมษายน พ.ศ. 2553) 

(kW) (kW) 
1 4,000 3,700 
2 3,900 3,650 
3 3,800 3,600 
4 3,750 3,550 
5 3,600 3,500 
6 3,570 3,600 
7 3,500 3,550 
8 3,400 3,600 
9 3,780 4,100 
10 3,970 4,300 
11 4,000 4,450 
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ตาราง ก.12 ข้อมลูภาระทางไฟฟ้า (ตอ่) 

Time (Hr) 
วนัหยดุ (4 เมษายน พ.ศ. 2553) วนัทํางาน (21 เมษายน พ.ศ. 2553) 

(kW) (kW) 
12 3,870 4,400 
13 3,790 4,100 
14 3,940 4,450 
15 4,010 4,500 
16 4,070 4,400 
17 4,020 4,300 
18 3,890 3,900 
19 4,000 4,100 
20 4,300 4,200 
21 4,400 4,450 
22 4,500 4,200 
23 4,370 4,100 
24 4,100 3,900 

 
ตาราง ก.13 ข้อมลูภาระทางความร้อน 

Time (Hr) 
วนัหยดุ (4 เมษายน พ.ศ. 2553) วนัทํางาน (21 เมษายน พ.ศ. 2553) 

(kWth) (kWth) 
Bus 23 Bus 24 Bus 27 Bus 29 Bus 23 Bus 24 Bus 27 Bus 29 

1 30 150 200 0 30 150 200 0 
2 30 150 200 0 30 150 200 0 
3 30 150 200 0 30 150 200 0 
4 30 150 200 0 30 150 200 0 
5 30 150 200 0 30 150 200 0 
6 30 150 300 0 30 150 300 0 
7 30 150 300 40 30 150 300 100 
8 90 150 400 50 110 150 400 110 
9 90 150 400 50 110 150 400 110 
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ตาราง ก.13 ข้อมลูภาระทางความร้อน (ตอ่) 

Time (Hr) 
วนัหยดุ (4 เมษายน พ.ศ. 2553) วนัทํางาน (21 เมษายน พ.ศ. 2553) 

(kWth) (kWth) 
Bus 23 Bus 24 Bus 27 Bus 29 Bus 23 Bus 24 Bus 27 Bus 29 

10 90 150 400 50 110 150 400 110 
11 90 150 400 50 110 150 400 110 
12 90 150 400 50 110 150 400 110 
13 90 150 400 50 110 150 400 110 
14 90 150 400 50 110 150 400 110 
15 90 150 400 50 110 150 400 110 
16 90 150 400 40 110 150 400 100 
17 90 150 400 0 110 150 400 0 
18 30 150 400 0 30 150 400 0 
19 30 150 300 0 30 150 300 0 
20 30 150 200 0 30 150 200 0 
21 30 150 200 0 30 150 200 0 
22 30 150 200 0 30 150 200 0 
23 30 150 200 0 30 150 200 0 
24 30 150 200 0 30 150 200 0 
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ภาคผนวก ข  การลู่เข้าของคาํตอบ 
 
ข.1 การทดสอบวางแผนเดนิเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าระบบท่าทรายในช่วงวันหยุด 
 
 ข.1.1 กรณีระบบไม่มีแหล่งเก็บพลังงานสาํรองและภาระทางความร้อน 
 

 
 

รูปที+ ข.1-1 ต้นทนุการผลิตไฟฟ้าในแตล่ะรอบกรณี 7.1.1 
 
 ข.1.2 กรณีระบบไม่มีแหล่งเก็บพลังงานสาํรองแต่มีภาระทางความร้อน 
 

 
 

รูปที+ ข.1-2 ต้นทนุการผลิตไฟฟ้าในแตล่ะรอบกรณี 7.1.2 
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 ข.1.3 กรณีระบบมีแหล่งเก็บพลังงานสาํรองและภาระทางความร้อน 
 

 
 

รูปที+ ข.1-3 ต้นทนุการผลิตไฟฟ้าในแตล่ะรอบกรณี 7.1.3 
 

 ข.1.4 กรณีระบบมีแหล่งเก็บพลังงานสาํรองขนาดต่างๆ และภาระทางความร้อน 
  ข.1.4.1 กรณีระบบมีแหล่งเก็บพลังงานสาํรองขนาด 1,920 kWh 
 

 
 

รูปที+ ข.1-4 ต้นทนุการผลิตไฟฟ้าในแตล่ะรอบกรณี 7.1.4.1 
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  ข.1.4.2 กรณีระบบมีแหล่งเก็บพลังงานสาํรองขนาด 2,620 kWh 
 

 
 

รูปที+ ข.1-5 ต้นทนุการผลิตไฟฟ้าในแตล่ะรอบกรณี 7.1.4.2 
 
ข.2 การทดสอบวางแผนเดนิเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าระบบท่าทรายในช่วงวันหยุด 
 
 ข.2.1 กรณีระบบไม่มีแหล่งเก็บพลังงานสาํรองและภาระทางความร้อน 
 

 
 

รูปที+ ข.2-1 ต้นทนุการผลิตไฟฟ้าในแตล่ะรอบกรณี 7.2.1 
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 ข.2.2 กรณีระบบไม่มีแหล่งเก็บพลังงานสาํรองแต่มีภาระทางความร้อน 
 

 
 

รูปที+ ข.2-2 ต้นทนุการผลิตไฟฟ้าในแตล่ะรอบกรณี 7.2.2 
 
 
 ข.2.3 กรณีระบบมีแหล่งเก็บพลังงานสาํรองและภาระทางความร้อน 
 

 
 

รูปที+ ข.2-3 ต้นทนุการผลิตไฟฟ้าในแตล่ะรอบกรณี 7.2.3 
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 ข.2.4 กรณีระบบมีแหล่งเก็บพลังงานสาํรองขนาดต่างๆ และภาระทางความร้อน 
  ข.2.4.1 กรณีระบบมีแหล่งเก็บพลังงานสาํรองขนาด 1,920 kWh 
 

 
 

รูปที+ ข.2-4 ต้นทนุการผลิตไฟฟ้าในแตล่ะรอบกรณี 7.2.4.1 
 
  ข.2.4.2 กรณีระบบมีแหล่งเก็บพลังงานสาํรองขนาด 2,620 kWh 
 

 
 

รูปที+ ข.2-5 ต้นทนุการผลิตไฟฟ้าในแตล่ะรอบกรณี 7.2.4.2 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 
 
 นายณัฐดนยั มีแสง เกิดวนัที+ 4 สิงหาคม พ.ศ. 2529 ที+จงัหวดัขอนแก่น สําเร็จการศกึษา
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น เมื+อปี พ.ศ. 2551 และได้เข้าศกึษาตอ่ในหลกัสตูรวิศวกรรม
ศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ที+
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั พ.ศ. 2552 
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