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บทท่ี  1 
บทนํา 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึงที่มาและความสําคัญของปญหา วัตถุประสงค  ขอบเขตของ
วิทยานิพนธ ข้ันตอนการดําเนินงาน และประโยชนที่คาดวาจะไดรับ สวนในหัวขอสุดทายจะ
กลาวถึงเนื้อหาในแตละบทที่จะนําเสนอตอไป 
 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบัน การพัฒนาเทคโนโลยี อุปกรณหรือเคร่ืองอํานวยความสะดวกตาง ๆ ตองการ
แหลงพลังงานซึ่งอยูในรูปพลังงานไฟฟา พลังงานไฟฟาจึงจัดเปนสาธารณูปโภคข้ันพื้นฐานที่มี
ความสําคัญตอการพัฒนาประเทศ ทําใหตองมีการวางแผนใหระบบไฟฟามีความเชื่อถือไดตาม
เกณฑที่กําหนดและสอดคลองกับความตองการใชไฟฟาที่เพิ่มสูงข้ึนในแตละป 

การผลิตพลังงานไฟฟาตองอาศัยการเปล่ียนรูปพลังงานรูปอ่ืน ๆ มาเปนพลังงานไฟฟา 
เชน การเปล่ียนพลังงานกลเปนพลังงานไฟฟาโดยใชหลักการเหนี่ยวนําไฟฟา เปนตน ซึ่งตองอาศัย
แหลงเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟา โดยนับจากอดีตถึงปจจุบัน แหลงพลังงานสําคัญที่สุดที่นํามาใช
ในการผลิตไฟฟา คือ เชื้อเพลิงฟอสซิล อันไดแก น้ํามันเชื้อเพลิง กาซธรรมชาติ ถานหิน เปนตน 
นอกจากนี้ยังมีแหลงพลังงานที่สามารถนํามาใชในอุตสาหกรรมผลิตไฟฟาอ่ืน ๆ อีก เชน พลังงาน
นิวเคลียร พลังงานน้ํา พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย ฯลฯ 

พลังงานหมุนเวียนเกิดจากแหลงพลังงานที่เกิดข้ึนซ้ําเร่ือย ๆ ไมหมดไป เชน พลังงาน
แสงอาทิตย พลังงานลม ความรอนจากใตพิภพ ชีวมวลหรือพวกของเสียจากการกสิกรรม เปนตน 
ปจจุบันทั่วโลกกําลังมีความสนใจในเร่ืองการพัฒนาอยางยั่งยืน (Sustainable development) [1] 
ซึ่งเร่ือง พลังงานหมุนเวียน ก็ถือเปนหัวใจหลักของการพัฒนาดังกลาวควบคูกับการนําวัตถุกลับมา
ใชใหม เนื่องจากพลังงานหมุนเวียนจะไมมีวันหมดไป แตจะเกิดเวียนซ้ํา ดังนั้นความสําคัญของ
พลังงานหมุนเวียนจึงมีความสําคัญเพิ่มข้ึนอยางมาก  

สําหรับในประเทศไทยนั้น พลังงานที่ใชประโยชนในปจจุบันและมีแนวโนมที่จะถูกพัฒนา
มากข้ึนในอนาคต ประกอบดวย พลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม พลังงานน้ํา และพลังงานชีวมวล 
เนื่องจากการที่พลังงานหมุนเวียนเหลานี้ ไมสามารถทําการกําหนดการจายกําลังไฟฟาตามที่
ตองการได เชน เซลลแสงอาทิตย ไมสามารถผลิตกระแสไฟฟาไดโดยปราศจากแสงอาทิตย หรือ
กังหันลม ไมสามารถกําหนดการจายกําลังไฟฟาไดอยางแนนอนเนื่องจากความเร็วลมมีคาไมคงที่ 
ซึ่งส่ิงเหลานี้เปนปจจัยที่อางอิงกับธรรมชาติ เปนตน ในการสนับสนุนพลังงานหมุนเวียนใหเกิดข้ึน
ในประเทศ จึงสมควรตองมีการศึกษาถึงคุณคาทั้งทางดานเศรษฐศาสตร ดานสังคมส่ิงแวดลอม 
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และดานวิศวกรรมไฟฟา เพื่อทําการประเมินคุณคา และศึกษาผลกระทบของพลังงานหมุนเวียนที่
มีตอความเชื่อถือไดของระบบผลิตไฟฟา ซึ่งอาจนําไปใชเปนแนวทางสําหรับสงเสริมการผลิตไฟฟา
จากพลังงานหมุนเวียนที่เหมาะสมตอไป 
 
1.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

การผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนที่ใชในการพิจารณาประกอบดวย การผลิตไฟฟา
จากพลังงานลม การผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย การผลิตไฟฟาจากพลังงานน้ํา และการ
ผลิตไฟฟาจากพลังงานชีวมวล ปจจุบันมีงานวิจัยหลากหลายรูปแบบที่ศึกษาเกี่ยวกับวิธีการหา
กําลังไฟฟาที่ผลิตไดของพลังงานหมุนเวียนแตละประเภท โดยอาศัยแบบจําลองทางคณิตศาสตร  

สําหรับการผลิตไฟฟาจากพลังงานลมมักจะพิจารณาลักษณะการกระจายขอมูลความเร็ว
ลมที่ตรวจวัดไดเปนการกระจายแบบ Weibull และการกระจายแบบ Rayleigh [2] แลวนําไปเทียบ
กับกราฟกําลังไฟฟาขาออกของกังหันลมที่จะเลือกใช เพื่อแปลงคาเปนกําลังไฟฟาที่ผลิตไดในชวง
ที่พิจารณา ในวิทยานิพนธนี้จะเลือกใชการพิจารณาเปนการกระจายแบบ Weibull เนื่องจากมี
การศึกษาแลวพบวาสามารถจําลองขอมูลความเร็วลมออกมาใกลเคียงกับขอมูลจริงมากกวาการ
กระจายแบบ Rayleigh 

สําหรับการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยมักจะพิจารณาขอมูลความเขมแสงอาทิตย
ที่ตกกระทบบน PV จากชนิดและคุณลักษณะของเซลลแสงอาทิตยที่เลือกใช ซึ่งแตละชนิดจะมี
คุณลักษณะที่แตกตางกันข้ึนอยูกับผูผลิต [3] โดยจะพิจารณากราฟความสัมพันธระหวางกระแส
และแรงดันของเซลลแสงอาทิตยที่ใชศึกษา แลวใชสมการในการคํานวณกําลังไฟฟาที่สามารถผลิต
ได ในวิทยานิพนธนี้จะใชขอมูลความเขมแสงอาทิตยจากผลการคํานวณของโปรแกรม HOMER 
โดยจะใชขอมูลทางสถิติจากการเก็บขอมูลโดยดาวเทียม เพื่อคํานวณหากําลังไฟฟาที่ผลิตไดใน
ชวงเวลาที่พิจารณา 

สําหรับการผลิตไฟฟาจากพลังงานน้ํามักจะจะพิจารณาถึงขอจํากัดของพลังงาน โดยจะใช
วิธีการ Peak Shaving [4] ซึ่งเปนวิธีนําการผลิตไฟฟาของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังน้ําไปหักออก
จากโหลดความตองการใชไฟฟา แตเนื่องจากในวิทยานิพนธนี้จะพิจารณาการผลิตไฟฟาราย
ชั่วโมงจึงใชวิธีการนําคากําลังการผลิตของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังน้ําไปหักออกจากคาความ
ตองการใชไฟฟาประจําชั่วโมง จะไดชวงเวลาในการผลิตไฟฟา  
 สําหรับการผลิตไฟฟาจากพลังงานชีวมวลจะพิจารณาการผลิตไฟฟา โดยเฉล่ียคา
กําลังไฟฟาที่ผลิตไดในชวงเวลาใดๆ จากคาตัวประกอบโรงไฟฟา (Plant Factor) 

ตามปกติคาที่แสดงถึงความเพียงพอของระบบไฟฟาอาจวัดผานดัชนีที่แสดงถึงความเส่ียง
ที่ระบบผลิตไฟฟาจะมีพลังงานไมเพียงพอตอความตองการไฟฟา [5] ทั้งนี้ดัชนีที่ใชกันทั่วไปใน
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ระดับสากล คือ Loss of Load Expectation (LOLE) และ Expected Energy Not Supplied 
(EENS) ซึ่งเปนดัชนีที่นําเอาปริมาณความตองการไฟฟา และสมรรถนะของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแต
ละเคร่ือง และคาใชจายในการผลิตไฟฟาของแตละโรงไฟฟามาประกอบการพิจารณา [6-8] ซึ่งจะ
ประเมินคุณคาของการผลิตไฟฟา และผลกระทบที่มีตอความเชื่อถือไดของระบบผลิตไฟฟาโดย
อาศัยวิธกีารทางความนาจะเปน (Probabilistic method)  

ในวิทยานิพนธนี้จะใชวิธีการทางความนาจะเปนดังกลาว มาทดสอบกับระบบไฟฟาไทย 
ผลลัพธที่ไดจะแสดงใหเห็นถึงคุณคา และผลกระทบของพลังงานหมุนเวียนแตละประเภทที่มีตอ
ความเชื่อถือไดของระบบผลิตไฟฟา ซึ่งอาจนําไปใชเปนแนวทางสําหรับสงเสริมการผลิตไฟฟาจาก
พลังงานหมุนเวียนที่เหมาะสมตอไป อยางไรก็ดีวิทยานิพนธนี้มิไดคํานึงถึงความคุมคาของการ
ลงทุนติดตั้งระบบและคาใชจายในการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนแตอยางใด  

  
1.3 วัตถุประสงค 

1) ประเมินผลกระทบดานของการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนแตละประเภท
ประกอบดวย พลังลม พลังแสงอาทิตย พลังน้ํา และพลังชีวมวล ที่มีตอความเชื่อถือได
ของระบบผลิตไฟฟา 

2) นําเสนอวิธีการวิเคราะหคุณคาของพลังงานหมุนเวียนแตละประเภทตอระบบผลิต
ไฟฟา 

3) วิเคราะหคาใชจายในการผลิตไฟฟา เม่ือเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน 
4) ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรในการคํานวณคาความเชื่อถือได คุณคา

ของพลังงานหมุนเวียนตอระบบผลิตไฟฟา และคาใชจายในการผลิตไฟฟา 
 

1.4 ขอบเขตวิทยานิพนธ 
1) พิจารณาพลังงานหมุนเวียน ส่ีประเภท ไดแก พลังลม พลังแสงอาทิตย พลังน้ํา และ

พลังชีวมวล 
2) ทําการศึกษาโดยใชขอมูลของประเทศไทย ไดแก ขอมูลที่ตั้งทางภูมิศาสตร ศักยภาพ

ของพลังงานหมุนเวียน และขอมูลของระบบไฟฟาของประเทศไทย  
3) ศึกษาและรวบรวมขอมูลระบบการผลิตไฟฟาของไทย ในลักษณะเปนขอมูลทุติยภูมิ

โดยไมไดเปนการเก็บสถิติการทํางานจากโรงไฟฟาโดยตรง 
4) ศึกษาและรวบรวมขอมูลกําลังไฟฟาที่ผลิตไดแยกตามประเภทของพลังงานหมุนเวียน 
5) การประเมินความเชื่อถือไดของระบบผลิตไฟฟาจะไมคํานึงถึงผลจากสายสงและสาย

จําหนาย 
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6) การคํานวณคาใชจายในการผลิตไฟฟาจะไมคํานึงถึงความคุมคาของการลงทุนติดตั้ง 
ระบบและคาใชจายในการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน 

 
1.5 ขั้นตอนการศึกษาและวิธีการดําเนินงาน 

1) ศึกษาทฤษฎีพื้นฐานเกี่ยวกับการประเมินความเชื่อถือไดสําหรับระบบผลิตไฟฟากําลัง 
2) รวบรวมขอมูลเกี่ยวกับระบบที่จะนํามาใชทดสอบ และขอมูลอ่ืนๆที่จําเปน 
3) การวิเคราะหลักษณะกําลังไฟฟาที่ผลิตไดจากพลังงานหมุนเวียนแตละประเภท 
4) ประเมินผลกระทบของพลังงานหมุนเวียนที่มีตอความเชื่อถือไดของระบบผลิตไฟฟา 
5) การวิเคราะหคุณคาของพลังงานหมุนเวียนตอระบบผลิตไฟฟา 
6) ศึกษาการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรโดยใชโปรแกรม MATLAB 
 

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากวิทยานิพนธ 
1) สามารถประเมินคุณคา และผลกระทบของพลังงานหมุนเวียนที่มีตอความเชื่อถือได

ของระบบผลิตไฟฟา 
2) สามารถนําผลการวิเคราะหไปใชเปนแนวทางสําหรับการวางแผน หรือกําหนด

นโยบายในการสงเสริมพลังงานหมุนเวียน 
 

1.7 เน้ือหาของวิทยานิพนธ 
บทที่ 1 กลาวถึงที่มาและความสําคัญของปญหา วัตถุประสงค ขอบเขต รวมทั้งข้ันตอน

การดําเนินงาน และประโยชนที่คาดวาจะไดรับวิทยานิพนธ 
บทที่ 2 กลาวถึงแนวคิดเกี่ยวกับความเชื่อถือไดในระบบไฟฟากําลัง แบบจําลองการ

ทํางานของอุปกรณในระบบ แบบจําลองของระบบผลิตไฟฟา และแบบจําลองโหลดเพื่อใชในการ
คํานวณดัชนีความเชื่อถือได 

บทที่ 3 กลาวถึงแนวคิดและหลักการวิเคราะหลักษณะพลังงานหมุนเวียนตอการผลิต
ไฟฟา เพื่อคํานวณหากําลังไฟฟาที่ผลิตไดในชวงเวลาใดๆ โดยจะแสดงข้ันตอนการคํานวณคา
กําลังไฟฟาที่ผลิตไดจากพลังงานหมุนเวียนทั้งส่ีประเภท รวมทั้งตรวจสอบผลการคํานวณกับขอมูล
ที่บันทึกไวใหสอดคลองกัน 

บทที่4 กลาวถึงระเบียบวิธีการที่ใชในการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือไดประกอบดวยดัชนี 
Loss of Load Expectation และดัชนี Expected Energy Not Supply เพื่อใชในการประยุกตใช
ในการคํานวณหาพลังงานที่สามารถผลิตไดของแตละเคร่ืองกําเนิดไฟฟาที่จายออกมาใชประกอบ
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กับการประเมินคาใชจาย และคุณคาของพลังงานหมุนเวียน รวมทั้งศึกษาผลกระทบที่มีตอความ
เชื่อถือไดของระบบผลิตไฟฟา 

บทที่ 5 กลาวถึงข้ันตอนและแนวทางการประเมินคุณคาของพลังงานหมุนเวียน โดยจะใช
การผลิตไฟฟาของพลังงานหมุนเวียนจากการวิเคราะหในบทที่ 3 มาประกอบในการพิจารณา
ขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานหมุนเวียนที่เพิ่มเขาสูระบบผลิตไฟฟา 

บทที่ 6 แสดงผลการทดสอบโดยใชระเบียบวิธีการคํานวณซึ่งนํามาทดสอบกับระบบไฟฟา
ที่ดัดแปลงมาจากระบบผลิตไฟฟาของประเทศไทย 

บทที่7 สรุปและใหขอเสนอแนะสําหรับพัฒนาตอไป 
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บทท่ี  2 
แนวคิดเกี่ยวกับการประเมินความเชื่อถือไดในระบบผลิตไฟฟากําลัง 

แบบจําลองอุปกรณ และแบบจําลองโหลด 
 
 ในบทนี้จะกลาวถึงแนวคิดเกี่ยวกับความเชื่อถือไดในระบบไฟฟากําลัง แบบจําลองการ
ทํางานของอุปกรณในระบบ แบบจําลองของระบบผลิตไฟฟา และแบบจําลองโหลดเพื่อใชในการ
คํานวณดัชนีความเชื่อถือได 

 
2.1 แนวคิดและหลักการวิเคราะหความเช่ือถือไดในระบบไฟฟากําลัง 

โดยทั่วไปสามารถแบงการพิจารณาความเชื่อถือไดของระบบไฟฟากําลังไดดังนี้ [5,9] 
1) ความเพียงพอของระบบ (System adequacy) 

หมายถึง ความสามารถของระบบไฟฟากําลังที่จะสามารถจายกระแสไฟฟาและพลังงาน
ทั้งหมดไดอยางเพียงพอตอความตองการใชไฟฟา โดยที่อุปกรณตางๆในระบบไฟฟากําลังยังคง
ทํางานภายในพิกัดและมีระดับแรงดันอยูในชวงที่กําหนด การศึกษาความเชื่อถือไดที่เกี่ยวกับ
ความเพียงพอของระบบ เปนการวิเคราะหระบบไฟฟากําลังในสภาวะอยูตัว (Steady-state 
condition) เพื่อทําการตรวจสอบปญหาที่อาจจะเกิดข้ึนตอระบบไฟฟากําลัง 

2) ความม่ันคงของระบบ (System security) 
หมายถึง ความสามารถของระบบไฟฟากําลังที่สามารถทนตอการเปล่ียนแปลงแบบ

ทันทีทันใดซึ่งเกิดข้ึนกับระบบไฟฟากําลัง เชน เกิดการลัดวงจรข้ึนในระบบหรืออุปกรณในระบบ
เกิดขัดของทันทีทันใดโดยไมทราบลวงหนา เปนตน การศึกษาความเชื่อถือไดในดานความม่ันคง
ของระบบจะทําการวิเคราะหในสภาวะพลวัต (Dynamic condition) 

ในการวางแผนการผลิตไฟฟานั้นจะคํานึงถึงความเชื่อถือไดในแงของความเพียงพอของ
ระบบเปนหลัก โดยที่จะตองมีการเพิ่มโรงไฟฟาเขามาในระบบเพื่อใหเพียงพอตอความตองการของ
ผูใชไฟฟาโดยทั่วไป เราสามารถจําแนกหนาที่การทํางานของระบบไฟฟากําลังไดเปน 3 สวน ไดแก
ระบบผลิตไฟฟา  ระบบสงไฟฟา  และระบบจําหนายไฟฟา   ดังนั้นในการศึกษาความเชื่อไดจึง
สามารถแบงระดับชั้นในการศึกษาได 3  ระดับ แสดงดังรูปที่  2.1 
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รูปที่ 2.1 ขอบเขตการทํางานพื้นฐานในระบบไฟฟากําลัง 

 
จากขอบเขตการทํางานดังแสดงในรูปที่ 2.1 หากพิจารณาในแงการประเมินความเชื่อถือ

ไดโดยรวมแลวจะสามารถแบงลําดับชั้น (Hierarchical level: HL) ของการศึกษาไดเปน 3 ระดับ 
[9] ดังนี้  

ลําดับข้ันที่ 1 (Hierarchical Level One: HL1) เปนการพิจารณาเฉพาะระบบผลิตไฟฟา 
ลําดับข้ันที่ 2 (Hierarchical Level Two: HL2) เปนการพิจารณาระบบผลิตไฟฟารวมกับ

ระบบสงไฟฟา 
ลําดับข้ันที่ 3 (Hierarchical Level Three: HL3) เปนการพิจารณารวมทั้ง 3 ระบบ คือ 

ระบบผลิตไฟฟา ระบบสงไฟฟาและระบบจําหนายไฟฟา 
ในการวางแผนกําลังการผลิตไฟฟาสวนใหญเปนการศึกษาระดับชั้นที่ 1 คือ พิจารณา

เฉพาะระบบผลิตไฟฟาเพียงระบบเดียวซึ่งเปนการศึกษาถึงความสามารถของระบบผลิตไฟฟาที่
สามารถจายไฟฟาไดอยางเพียงพอตอความตองการใชไฟฟาของระบบไฟฟากําลัง และเปนการหา
คาความเชื่อถือไดของระบบ อันเปนผลเนื่องจากสถานะการเกิดเหตุการณขัดของในเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาเพียงอยางเดียว ซึ่งอาจทําใหกําลังการผลิตรวมของระบบไมเพียงพอกับความตองการของ
โหลด ในการสรางแบบจําลองจะพิจารณารายละเอียดเฉพาะเคร่ืองกําเนิดไฟฟาและแบบจําลอง
ความตองการใชไฟฟา ดังนั้นจึงสามารถจําลองระบบที่ทําการประเมินความเชื่อถือไดในระดับชั้นที ่
1 ไดดังรูปที่ 2.2 

 
 
 
 

รูปที่ 2.2 แบบจําลองระบบสําหรับการประเมินความเชื่อถือไดในระดับชั้นที ่1 

ระบบสง 

ระบบจําหนาย 

ระดับที ่1 

ระดับที ่2 

ระดับที ่3 

ระบบผลิต 

G 

กําลังการผลิตไฟฟารวมของระบบ 
โหลดรวมของระบบ 
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2.2 แบบจําลองการทํางานของอุปกรณ 
การพิจารณาคากําลังผลิตที่เพียงพอกับความตองการไฟฟานั้น เปนปญหาที่สําคัญ

ประการหนึ่งในการวางแผนกําลังผลิตในระบบไฟฟา การพิจารณาหาคาความเพียงพอของการ
ผลิตจะมีการสรางแบบจําลองพื้นฐานเพื่อเปนตัวแทนของระบบไฟฟาที่จําเปน 3 สวน [5,9] ไดแก 

1) แบบจําลองการผลิต (Generation model) 
2) แบบจําลองโหลด (Load model) 
3) แบบจําลองความเส่ียง (Risk model) 

โดยแบบจําลองการผลิตและโหลด จะถูกนํามารวมกันเปนแบบจําลองของความเส่ียงที่
เหมาะสมแสดงดังรูปที่ 2.3 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.3 แบบจําลองที่ใชในการประเมินคาความเชื่อถือไดของระบบผลิตไฟฟา 

 
จากรูปที่ 2.3 แบบจําลองของระบบผลิตไฟฟาสามารถแสดงไดโดยการสรางตารางความ

นาจะเปนของการขาดกําลังการผลิต (Capacity Outage Probability Table: COPT) โดยตารางนี้
จะแสดงสถานะกําลังการผลิตที่เกิดเหตุขัดของที่เปนไปไดทั้งหมด   อีกทั้งยังแสดงคาความนาจะ
เปนและความถี่ของการเกิดสถานะตางๆ ดังกลาว สวนแบบจําลองของโหลดนั้นสามารถพิจารนา
ไดหลายแบบ ยกตัวอยางเชน แบบจําลองการเปล่ียนแปลงของโหลดสูงสุดรายวัน (Daily peak 
load variation curve) ซึ่งจะพิจารณาเฉพาะโหลดสูงสุดรายวันเทานั้น หรือโหลดที่เวลาตางๆ 
(Load Duration Curve: LDC) ซึ่งพิจารณาการเปล่ียนแปลงของโหลดทุกๆ ชั่วโมงหรือทุกๆวัน 
สวนแบบจําลองความเส่ียงนั้น สามารถคํานวณไดโดยการรวมแบบจําลองของระบบผลิตไฟฟา
และแบบจําลองของโหลดเขาดวยกัน ซึ่งก็จะทําใหสามารถคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือไดของ
ระบบผลิตไฟฟาไดในที่สุด 

 
 
 
 

Generation model Load model 

Risk model 
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2.3 แบบจําลองของระบบผลิตไฟฟา 
การสรางแบบจําลองของระบบผลิตไฟฟานั้นสามารถแบงการพิจารณาออกเปน 3 สวน 

คือ แบบจําลองรอบการทํางานของอุปกรณในระบบ แบบจําลองมารคอฟฟ 2 สถานะ และตาราง
ความนาจะเปนในการขาดกําลังการผลิต ดังตอไปนี้ 

2.3.1 แบบจําลองรอบการทํางานของอุปกรณในระบบ 
การทํางานของอุปกรณในชวงระยะเวลาหนึ่ง ดังแสดงในรูปที่ 2.4 พบวาการ

ทํางานปกติของอุปกรณมีลักษณะเปนชวงตามคาบเวลาที่ไมสมํ่าเสมอกัน (Non-periodic) 
ประกอบดวยสถานะทํางานปกติ “สถานะดี” (Operable state) สลับกับสถานะขัดของ “สถานะ
เสีย” (Failed state) โดย ”สถานะเสีย” นั้นมักเกิดจากการที่อุปกรณขัดของหรือเสียหายแต
หลังจากทําการซอมแซมเสร็จเรียบรอยแลวก็สามารถใชงานไดตอไป [5,9] 

หากพิจารณาอุปกรณที่มีแบบจําลองการทํางานเปนแบบ  2 สถานะ คือ “ดี”และ “เสีย” 
จะพบวาการทํางานของอุปกรณตางๆเหลานี้จะมีลักษณะเปนวัฏจักรของเวลาดังแสดงในรูปที่ 2.4 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่  2.4 ลักษณะการทํางานของอุปกรณในระบบไฟฟา 

โดยที่ 
TTFi คือ ระยะเวลาที่อุปกรณอยูในสถานะ “ดี” ซึ่งสามารถทํางานไดในคร้ังที่ i   
TTRi คือ ระยะเวลาที่อุปกรณอยูในสถานะ “เสีย” ซึ่งแสดงถึงระยะเวลาในการซอมแซม

อุปกรณ คร้ังที่ i 
จากรูปที่  2.4  จะเห็นวาชวงเวลาที่อุปกรณอยูในสถานะ “ดี”และชวงเวลาที่ระยะเวลาที่

อุปกรณอยูในสถานะ “เสีย” ในแตละชวงอาจจะมีคาไมเทากัน ดังนั้นในการพิจารณาแบบจําลอง
ของอุปกรณไฟฟาในระบบเพื่อเปนตัวแทนการทํางานของอุปกรณดังกลาวในระยะยาวจะใช
คาประมาณเปนระยะเวลาเฉล่ียในสถานะ “ดี” และระยะเวลาเฉล่ียที่อุปกรณอยูในสถานะ “เสีย”  
สวนชวงคาบเวลาแสดงพฤติกรรมของอุปกรณจะมีลักษณะเปนคาบเวลาสมํ่าเสมอ (Periodic) 
แสดงดังรูปที่  2.5 

TTF1 TTF2 TTF3 

TTR3 TTR2 TTR1 

State 

Time 

Up 

Down 
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รูปที่ 2.5 การทํางานคาสถานะการทํางานเฉล่ียของอุปกรณในระบบไฟฟา 
โดยที ่
MTTF คือ ระยะเวลาโดยเฉล่ียที่อุปกรณอยูในสถานะ “ดี” ( คาเฉล่ียของ TTFi) 
MTTR คือ ระยะเวลาโดยเฉล่ียที่อุปกรณอยูในสถานะ “เสีย” ( คาเฉล่ียของ TTRi) 

แนวคิดทางดานความถี่และชวงเวลาการทํางานของอุปกรณสามารถอธิบายไดโดยอาศัย
แบบจําลองของอุปกรณที่สามารถซอมได (Repairable component) ดังแสดงในรูปที่ 2.5 จะเห็น
วา สถานะการทํางานของอุปกรณมี 2 สถานะคือ ดี (Up) และ เสีย (Down) [9] ดังนั้น หาก
กําหนดให 
P (s) คือ ความนาจะเปนของภาวะที่อยูในสถานะ s 
M (s) คือ ชวงเวลาโดยเฉล่ียที่จะอยูในสถานะ s 
T (s) คือ ชวงเวลาโดยเฉล่ียเม่ือกลับมาสูสถานะ s อีกคร้ัง หรือคาบของเวลา 
   

                    
T(s)
M(s)P(s)        (2.1) 

 
จากรูปที่ 2.5 ความนาจะเปนที่จะอยูในสถานะ "ดี (Up) " และ สถานะ "เสีย (Down) " 

แสดงไดดังสมการที่ (2.1) คือ 
 

rm
mPUp 

   ; 
rm

rPDown 
     (2.2) 

โดยที ่
m คือ MTTF ระยะเวลาโดยเฉล่ียที่อุปกรณอยูในสถานะด ี
r คือ MTTR ระยะเวลาโดยเฉล่ียที่อุปกรณอยูในสถานะเสีย 

 
 

MTTF MTTF MTTF 

MTTR MTTR MTTR 

State 

Time 

Up 

Down 
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2.3.2 แบบจําลองมารคอฟฟ 2 สถานะ (2-state Markov model) 
โดยทั่วไปลักษณะการทํางานของอุปกรณตางๆในระบบไฟฟา เชน เคร่ืองกําเนิด

ไฟฟาจะมีลักษณะการทํางานเปนคาบเวลาระหวางสถานะที่ทํางานไดและทํางานไมไดสลับกันไป 
โดยสถานะที่ทํางานไมไดนั้นมักเกิดจากการที่อุปกรณขัดของหรือเสียหายแตหลังจากทําการ
ซอมแซมเสร็จเรียบรอยแลวก็สามารถใชงานไดตอไปเราสามารถแสดงแบบจําลองการทํางานของ
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาโดยอาศัยแบบจําลองมารคอฟฟ 2 สถานะ [5,9] ไดดังแสดงในรูปที่ 2.6  

 
 
 
 

รูปที่ 2.6 แบบจําลองมารคอฟฟ 2 สถานะสําหรับเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
 

พิจารณาแบบจําลองมารคอฟฟ 2 สถานะในรูปที่ 2.6 จากการประยุกตใชเมตริกซความ
นา จะเปนในการเปล่ียนสถานะแบบ Stochastic (Stochastic transitional probability matrix) 
สําหรับกระบวนการมารคอฟฟแบบตอเนื่อง (Continuous Markov process) เราจะไดสมการการ
เปล่ียนสถานะแบบ Stochastic (Stochastic transition equation) คือ 

 

 
P
P

           
P
P

   
μ1λ

μλ1

Down

Up

Down

Up



























     (2.3) 

 
และสมการตามกฎของความนาจะเปนคือ      PUp  +  PDown  =  1     
โดยที่ 
PUp คือ ความนาจะเปนในสถานะอยูตัว (steady state) ที่อุปกรณจะอยูในสถานะดี  
PDown คือ ความนาจะเปนเปนในสถานะอยูตัว (steady state) ที่อุปกรณจะอยูในสถานะเสีย  

λ  คือ อัตราการเสีย (Failure rate) หรืออัตราการออกจากสถานะด ี
μ  คือ อัตราการซอม (Repair rate) หรืออัตราการเขาสูสถานะด ี
ผลลัพธของสมการที ่2.3 คือ 
 

μ     λ
λ     P        ;          

μ     λ
μ    P DownUp 




     (2.4) 

 

Up Down 
λ  

μ  
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จากสมการที่ 2.3 และ 2.4 คา PDown คือ คาความนาจะเปนที่อุปกรณจะอยูในสถานะ
เสีย หรือเรียกวา คา FOR (Forced Outage Rate) ซึ่งแสดงถึงชวงเวลาที่เคร่ืองกําเนิดไฟฟาอยูใน
สถานะที่ไมสามารถทํางานไดภายในชวงเวลาการทํางานทั้งหมดโดยชวงเวลาการทํางานทั้งหมด 
คือผลรวมของเวลาที่เคร่ืองกําเนิดไฟฟาถูกกําหนดใหทํางาน โดยไมคํานึงถึงการที่เคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาจะสามารถทํางานตามที่กําหนดไดหรือไม ซึ่งสามารถเขียนดัง สมการ 2.5 

 

                              100
SHFOH

FOH
FOR 


 






                                                 (2.5) 

โดยที ่
FOH คือ ระยะเวลาที่เคร่ืองกําเนิดไฟฟาอยูในสถานะไมพรอมใชงานทั้งที่ไมไดวางแผน 
SH คือ ระยะเวลาที่เคร่ืองกําเนิดไฟฟาอยูในสถานะทํางาน 

ในทางตรงกันขาม คา PUp คือ คาความนาจะเปนที่อุปกรณจะสามารถทํางานได โดยปกติ
แลวคาความนาจะเปนของสถานะตางๆและอัตราการเปล่ียนแปลงระหวางสถานะตางๆนั้น เรา
สามารถทราบไดจากสถิติการทํางานของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแตละเคร่ืองซึ่งโดยทั่วไปหนวยงานที่
รับผิดชอบจะมีการบันทึกไว  

2.3.3 ตารางความนาจะเปนในการขาดกําลังการผลิต  
การคํานวณความเชื่อถือไดของระบบผลิตไฟฟานั้น  ข้ันแรกจะตองสราง

แบบจําลองของระบบผลิตไฟฟาข้ึนมากอน โดยการสรางเปนตารางการขาดกําลังการผลิตขนาด
ตางๆกันที่มีโอกาสเกิดข้ึนเนื่องจากเคร่ืองกําเนิดไฟฟาในระบบเกิดเหตุขัดของ ตารางดังกลาว
ประกอบดวยขอมูล 2 สวนคือ ความนาจะเปนและความถี่ของคากําลังผลิตที่อาจจะเกิด
เหตุขัดของหรือคากําลังผลิตที่ใชงานได ซึ่งจะไดอธิบายดังนี้ 

การสรางแบบจําลองของเคร่ืองกําเนดิไฟฟาในสวนของความนาจะเปน เรียกวา การสราง   
ตารางความนาจะเปนในการขาดกําลังการผลิต หรือตาราง COPT (Capacity Outage 
Probability Table) โดยการสรางตาราง COPT จะอาศัยวิธีการคํานวณซ้ําข้ันตอน 
เดิม (Recursive method) โดยมีหลักการคือ การเพิ่มเคร่ืองกําเนิดไฟฟาในระบบเขาไปในการ
คํานวณเพื่อคํานวณหาความนาจะเปนที่ขาดกําลังการผลิตในแตละระดับกําลังไฟฟาเนื่องจากการ
ที่ระบบสูญเสียเคร่ืองกําเนิดไฟฟา จนครบทุกเคร่ืองที่มีอยูในระบบหลังจากดําเนินการครบข้ันตอน
ดังกลาวจะไดผลลัพธเปนตาราง COPT ของระบบผลิตไฟฟา [5,9] สวนตอไปนี้จะนําเสนอถึง
วิธีการสรางตาราง COPT ในกรณีที่ เคร่ืองกําเนิดไฟฟามีลักษณะการทํางานแบบ 2 สถานะคือ ดี
และเสีย ที่นิยามตามแบบจําลองมารคอฟฟ ดังตอไปนี้ 
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เราสามารถคํานวณคาความนาจะเปนสะสม (Cumulative probability) ของสถานะกําลัง
การผลิตที่เกิดขัดของ X MW หลังจากรวมเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาด C MW ซึ่งมีคา FOR = U เขา
ไปแลวไดตามสมการที่ 2.6 คือ 

 
C)(XP'U(X)U)P'(1P(X)                                   (2.6)       

โดยที ่                               
P' (X) คือ ความนาจะเปนสะสมของสถานะกําลังผลิตที่เกิดเหตุขัดของขนาด X MW กอน

เพิ่มเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาด C MW 
P (X) คือ ความนาจะเปนสะสมของสถานะกําลังผลิตที่เกิดเหตุขัดของขนาด X MW หลัง

เพิ่มเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาด C MW 
โดยกําหนดใหคาเร่ิมตน (Initial condition) คือ P (X) = 1.0 เม่ือ X 0 และ P (X) = 0 

เม่ือ X > 0 
นอกจากนี้ เราสามารถคํานวณคาความนาจะเปนของแตละสถานะกําลังการผลิต 

(Individual probability) ที่เกิดขัดของ X MW หลังจากรวมเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาด C MW ซึ่งมี
คา FOR = U ไดตามสมการที่ 2.7 คือ 

 
C)(Xp'U(X)U)p'(1p(X)      (2.7) 

โดยที่ 
p(X)  คือ คาความนาจะเปนของสถานะกําลังผลิตที่เกิดเหตุขัดของขนาด X MW หลังจาก

เพิ่มเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาด C MW 
(X)p'  คือ คาความนาจะเปนของสถานะกําลังผลิตที่เกิดเหตุขัดของขนาด X MW กอนเพิ่ม

เคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
   C คือ ขนาดกําลังการผลิตไฟฟา ( MW) ที่กําลังเพิ่มเขาสูการสราง COPT 

โดยกําหนดใหคาเร่ิมตน (Initial condition) คือ p (X) = 1.0 เม่ือ X = 0 และ p (X) = 0 
เม่ือ X 0 
2.4 แบบจําลองของโหลด 

ในการประเมินคาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบผลิตไฟฟานั้น โดยทั่วไปมีการเลือกใช
โหลดลักษณะตางๆ ตามความเหมาะสม [9] ประกอบดวย 

1) โหลดสูงสุดประจําเดือน (Monthly Load Curve) 
2) โหลดสูงสุดประจําวัน (Daily Load Curve) 
3) โหลดสูงสุดประจําชั่วโมง (Hourly Load Curve) 
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โหลดสูงสุดประจําช่ัวโมง
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แบบจําลองของโหลดอาจสรางข้ึนจากการพิจารณาขอมูลประเภทตางๆ ดังกลาวขางตน
อยางไรก็ตามถาเลือกพิจารณารายละเอียดของโหลดเปนแบบรายชั่วโมงดังรูปที่ 2.7 ก็จะสงผลให
คาดัชนีความเชื่อถือไดที่คํานวณไดมีความละเอียดมากกวาการนํารายละเอียดของโหลดอีก 2 
ประเภทมาพิจารณา ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะใชโหลดรายชั่วโมงในการวิเคราะหความเชื่อถือได
ของระบบผลิตไฟฟา และประเมินคุณคาของพลังงานหมุนเวียน 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2.7 ลักษณะโหลดสูงสุดประจําชั่วโมง 
 
2.4.1 เสนโคงชวงระยะเวลาของโหลด (Load duration curve) 

การวางแผนกําลังการผลิตในระยะยาวนั้น อาจไมจําเปนตองทราบลักษณะความ
ตองการใชไฟฟาเปนรายชั่วโมง หากเพียงตองการทราบคาโดยประมาณของปริมาณความตองการ
ใชพลังงานไฟฟาและกําลังไฟฟาสูงสุดที่คาดวาจะเกิดข้ึนเปนหลัก ในกรณีเชนนี้เราจะอาศัยเสน
โคงชวงเวลาโหลด (Load duration curve) [9] ดังแสดงในรูปที่ 2.8 ซึ่งปรับเปล่ียนมาจากเสนโคง
โหลดรายชั่วโมง เม่ือเราทราบรายละเอียดของโหลดสูงสุดในแตละชั่วโมงแลวเราจะสามารถนํา
ขอมูลเหลานี้มาสรางแบบจําลองโหลดโดยเรียงโหลดจากคามากไปนอยจนครบชวงเวลาที่
พิจารณา 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.8 เสนโคงชวงระยะเวลาของโหลด 
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2.5 สรุป 
ในบทนี้ไดนําเสนอแนวคิดเกี่ยวกับความเชื่อถือไดในระบบไฟฟากําลัง แบบจําลองการ

ทํางานของอุปกรณในระบบไฟฟา คาสมรรถนะของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ตาราง COPT ซึ่งเปน
ตัวแทนแบบจําลองของระบบผลิตไฟฟา และโหลดสูงสุดประจําชั่วโมงซึ่งเปนตัวแทนของ
แบบจําลองโหลดเพื่อใชในการคํานวณดัชนีความเชื่อถือไดที่จะกลาวตอไป 
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บทท่ี 3 
หลักการวิเคราะหการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน 

 
 ในบทนี้จะนําเสนอแนวคิดและหลักการวิเคราะหลักษณะพลังงานหมุนเวียนตอการผลิต
ไฟฟา เพื่อคํานวณหากําลังไฟฟาที่ผลิตไดในชวงเวลาใดๆ โดยจะแสดงข้ันตอนการคํานวณคา
กําลังไฟฟาที่ผลิตไดจากพลังงานหมุนเวียนส่ีประเภท คือ พลังลม พลังแสงอาทิตย พลังน้ํา และ
พลังชีวมวล จากนั้นจึงจะนําหลักการดังกลาวไปใชตอในบทถัดไป ทั้งนี้การวิเคราะหการผลิตไฟฟา
ของพลังงานแตละชนิด จะมีความแตกตางกันข้ึนอยูกับลักษณะขอมูลพื้นฐานที่บันทึกไว  และ
ความเหมาะสมในการใชหลักการวิเคราะหตางๆ 
 
3.1 พลังงานลม 

พลังงานลมเปนพลังงานตามธรรมชาตทิี่เกิดจากความแตกตางของอุณหภูมิ ความกดดัน
ของบรรยากาศและแรงจากการหมุนของโลก ส่ิงเหลานี้เปนปจจัยที่กอใหเกิดความเร็วลมและ
กําลังลม ซึ่งปจจุบันมีการนําพลังงานลมมาใชประโยชนมากข้ึน เนื่องจากพลังงานลมมีอยู
โดยทั่วไป ไมตองซื้อหา เปนพลังงานที่สะอาดไมกอใหเกิดอันตรายตอสภาพแวดลอม และสามารถ
นํามาใชประโยชนไดอยางไมรูจักหมดส้ิน แตในประเทศไทยบางพื้นที่ยังมีปญหาในการวิจัยและ
พัฒนาเอาพลังงานลมมาใชงานเนื่องจากปริมาณของลมไมสมํ่าเสมอตลอดป แตยังคงมีบางพื้นที่
ที่สามารถนําเอาพลังงานลมมาใชใหเกิดประโยชนได เชน พื้นที่บริเวณชายฝงทะเล เปนตน ซึ่ง
อุปกรณที่ชวยในการเปล่ียนจากพลังงานลมออกมาเปนพลังงานในรูปอ่ืนๆ เชน พลังงานไฟฟา 
หรือ พลังงานกล ไดแก กังหันลม เปนตน  

3.1.1 เทคโนโลยีกังหันลม 
  กังหันลมจะทําหนาที่ เปล่ียนพลังงานลมที่อยูในรูปของพลังงานจลนไปเปน
พลังงานกลโดยการหมุนของใบพัด แรงจากการหมุนของใบพัดนี้จะถูกสงผานแกนหมุนทําใหเฟอง
เกียรที่ติดอยูกับแกนหมุนเกิดการหมุนตามไปดวย พลังงานกลที่ไดจะไปขับเคล่ือนใหเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาทํางาน ดวยหลักการนี้เคร่ืองกําเนิดไฟฟาจะสามารถผลิตกระแสไฟฟาออกมาได กังหันลม
สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท [10] คือ  

1) กังหันลมที่มีแกนเพลาอยูในแนวนอน (Horizontal–axis type wind turbine, HAWT)  
เปนกังหันลมที่มีแกนหมุนวางตัวอยูในทิศขนานกับทิศทางของลม โดยมีใบเปนตัวตั้งฉาก

รับแรงลม กังหันลมประเภทนี้ไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่องและมีการนํามาใชงานมากในปจจุบัน 
เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการเปล่ียนพลังงานสูงแตตองติดตั้งบนเสาที่มีความสูงมาก และมีชุด
ควบคุมใหกังหันลมหันหนาเขารับแรงลมไดทุกทิศทางในแนวนอนตลอดเวลา แสดงดังรูปที่ 3.1 
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2) กังหันลมที่มีแกนเพลาอยูในแนวตั้ง (Vertical-axis type wind turbine, VAWT)  
เปนกังหันลมที่มีแกนหมุนตั้งฉากกับทิศทางของลม ซึ่งสามารถรับลมไดทุกทิศทางและติด

ตั้งอยูในระดับต่ําได กังหันลมแบบนี้ที่รูจักกันดี คือ กังหันลมแบบ Darrieus ขอดีของกังหันลมแกน
ตั้งคือ สามารถรับลมไดทุกทศิทาง ชุดปรับความเร็ว (gear box) และเคร่ืองกําเนิดไฟฟาสามารถ
ติดตั้งอยูที่ระดับพื้นลางได นอกจากนี้ตัวเสาของกังหันลมยังไมสูงมากนัก แตมีขอเสียคือ
ประสิทธิภาพต่ําเม่ือเทียบกับกังหันลมที่มีแกนเพลาแบบแกนนอน ดังนั้นจึงมีการใชงานอยูนอย 
แสดงดังรูปที่ 3.1 
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รูปที ่3.1 กังหันลมผลิตไฟฟาแบบแกนนอนและแบบแกนตั้ง  
 
3.1.2 การกระจายขอมูลแบบไวบูลล 

จากการตรวจสอบการกระจายตัวของความเร็วลม พบวามักมีลักษณะการ
กระจายแบบไวบูลล (Weibull distribution) ซึ่งสามารถแสดงในรูปของฟงกชันความหนาแนนของ
การกระจาย (Probability density function) หรือแทนความนาจะเปนของความเร็วลมแตละชวง 1 
m/s ไดดังนี้ [10,11] 
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และเขียนในรูปของฟงกชันความหนาแนนสะสม (Cumulative density function) ไดดังนี้ 
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โดยที่ 
u คือ ความเร็วเฉล่ีย (m/s), u > 1 
k คือ Weibull’s shape parameter, k > 0 
A คือ Weibull’s scale parameter, A > 1 
 ในวิทยานิพนธนี้จะกําหนดพารามิเตอร k เปนคาคงที่เทากับ 2 และพารามิเตอร A ตาม
สมการที่ 3.3   
         

)/11( k
uA


                            (3.3) 

 

โดยที่     



0

1)( dttefunctionGammax xt  

 
3.1.3 ชวงการทํางานของกังหันลม 
 โดยทั่วไปกังหันลมจะเร่ิมผลิตกําลังไฟฟาไดที่ความเร็ว Uc ประมาณ 3 - 5 m/s   

และจะเพิ่มข้ึนตามความเร็วลมจนกระทั่งถึงคากําลังพิกัด (Pr) ที่ความเร็ว Ur   หลังจากจุดนี้กังหัน
จะถูกควบคุมโดยใชมุมหรือการบิดของใบพัด เพื่อผลิตกําลังงานพิกัดไดที่ความเร็วลมสูงสุด (Uf) 
ถาลมมีความเร็วมากกวาจุดนี้  (Ur) ใบพัดจะเก็บลงและหยุดเดินเคร่ืองเพื่อความปลอดภัย  
ความสัมพันธระหวางความเร็วลมและกําลังผลิตไฟฟา [10,11] แสดงไดดังรูปที่ 3.2 
 
 
 
 
 
 
  

 
 

รูปที่ 3.2 ความสัมพันธระหวางความเร็วลมและกําลังผลิตไฟฟา 
 
3.1.4 ขั้นตอนการคํานวณกําลังไฟฟาท่ีผลิตไดจากพลังงานลม  
 ในวิทยานิพนธนี้จะวิเคราะหการผลิตไฟฟาจากพลังงานลมจากการประมาณคา

การกระจายขอมูลความเร็วลมแบบไวบูลล จากนั้นนําไปแปลงคาเปนคากําลังไฟฟาที่ผลิตไดของ
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P  
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พลังลม โดยใชกราฟกําลังไฟฟาขาออกของกังหันลม Nordtank ขนาด 150 kW ซึ่งสามารถแสดง
ข้ันตอนการคํานวณขอมูลพลังงานลมไดดังนี้ 

ข้ันตอนที่ 1 รวบรวมขอมูลความเร็วลมเฉล่ียรายเดือนที่บันทึกไว สุมตัวเลข และคํานวณ
ฟงกชันความหนาแนนสะสมสําหรับความเร็วลมเฉล่ียของเดือนที่พิจารณา โดยพิจารณาชวงเวลา
ทุกๆ 1 ชั่วโมง เชน เดือนที่พิจารณามี 30 วัน และคาความเร็วลมเฉล่ียเทากับ 6.03 m/s ดังนั้น
จะตองสุมตัวเลขจํานวน 720 คา และใชความเร็วลมเฉล่ีย 6.03 m/s ในการคํานวณฟงกชันความ
หนาแนนสะสมของการกระจายแบบไวบูลลในสมการที่ 3.2 โดยกําหนด k เปนคาคงที่เทากับ 2 
และ A ตามสมการที่ 3.3  

ข้ันตอนที่ 2 คํานวณการสุมคาความเร็วลมรายชั่วโมง โดยเปรียบเทียบระหวางตัวเลขสุม
แตละคาและความนาจะเปนสะสมของการกระจายแบบไวบูลล  ที่ความเร็วลมเฉล่ียที่พิจารณา 
แสดงดังรูปที่ 3.3 

ข้ันตอนที่ 3 แปลงคาการสุมความเร็วลมเปนคากําลังไฟฟาที่ผลิตไดของพลังลม โดย
เปรียบเทียบระหวางความเร็วลมเฉล่ียรายชั่วโมงและกราฟกําลังไฟฟาขาออกของกังหันลม 
Nordtank ขนาด 150 kW แสดงดังรูปที่ 3.4 จะไดคากําลังไฟฟาที่ผลิตไดจากกังหันลมขนาด 150 
kW แสดงดังรูปที่ 3.5 หากตองการพิจารณาเดือนอ่ืนใหกําหนดจํานวนตัวเลขสุมและความเร็วลม
เฉล่ียรายเดือนแลวคํานวณตามข้ันตอนที่ 1-3 

 
 3.1.5 ตัวอยางการวิเคราะหการผลิตไฟฟาจากพลังงานลม 

การคํานวณกําลังไฟฟาขาออกจากกังหันลมในวิทยานิพนธนี้จะเร่ิมประมาณคา
ความเร็วลมที่เวลาตาง ๆ โดยอาศัยการสุมตัวเลขเทียบกับกราฟความหนาแนนสะสมในสมการที่ 
3.2 ผลจากการสุมความเร็วลมทั้งหมดจะทําใหมีคาความเร็วลมเฉล่ียของพื้นที่ที่จะติดตั้งกังหันลม
ใกลเคียงกับคาที่ทราบจากการตรวจวัดในเบื้องตน ตัวอยางการสุมคาความเร็วลมไดนําแสดงใน
รูปที่ 3.3 
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รูปที่ 3.3 การสุมคาความเร็วลม 
 

จากนั้นคาความเร็วลมที่ไดจะใชในการหาคากําลังไฟฟาที่ผลิตโดยใชการเปรียบเทียบ
ระหวางความเร็วลมเฉล่ียรายชั่วโมงและกราฟกําลังไฟฟาขาออกของกังหันลม Nordtank ขนาด 
150 kW ซึ่งแสดงดังรูปที่ 3.4  

 

 
 

รูปที่ 3.4 การแปลงความเร็วลมสูกําลังผลิตไฟฟา 
 

กําลังไฟฟาขาออกจากกังหันลม Nordtank ขนาด 150 kW ที่ไดจากการวิเคราะห แสดง
ดังรูปที่ 3.5 
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    รูปที่ 3.5 กําลังไฟฟาที่ผลิตไดจากกังหันลม Nordtank ขนาด 150 kW 

  
จากรูปที่ 3.5 จะเห็นวากําลังไฟฟาที่กังหันลมสามารถผลิตไดในแตละชั่วโมงมีคาไมคงที่ 

ข้ึนอยูกับกําลังลมที่สามารถทําใหกังหันลมผลิตไฟฟาได แตคากําลังไฟฟาที่ไดจากการคํานวณซึ่ง
จะนําไปใชเพื่อประเมินคุณคา และผลกระทบตอความเชื่อถือไดของระบบผลิตไฟฟาในบทตอไป 
อาจมีการคลาดเคล่ือนเพราะเปนคาจากการสุมตัวเลข ดังนั้นจึงตองมีการเปรียบเทียบคาจากการ
คํานวณกับขอมูลที่ตรวจบันทึกไว เพื่อปรับคาพารามิเตอร k ในการคํานวณใหสามารถคํานวณคา
กําลังไฟฟาไดสอดคลองกับความเปนจริงมากที่สุด ในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดนําขอมูลที่ตรวจบันทึก
ไวจากสถานีแหลมพรหมเทพ ภูเก็ต ซึ่งเปนขอมูลผลรวมพลังงานที่กังหันลมสามารถผลิตไดในแต
ละปมาเปรียบเทียบกับขอมูลที่ไดจากการทดสอบ แสดงดังตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1 แสดงการเปรียบเทียบระหวางขอมูลพลังงานลมจากสถานีแหลมพรหมเทพ ภูเก็ตกับ
ขอมูลจากการทดสอบ 

 พลังงานจากกังหันลม Nordtank ขนาด 150 kW 
จากสถานีแหลมพรหมเทพ ภูเก็ต จากการทดสอบ 

พ.ศ.
2548 

พ.ศ.
2549 

พ.ศ.
2550 

พ.ศ.
2551 

พ.ศ.
2548 

พ.ศ.
2549 

พ.ศ.
2550 

พ.ศ.
2551 

พลังงาน 
(kWh) 239,926 190,926 163,140 169,626 218,300 191,183 167,880 170,440 

Plant 
factor (%) 

18 15 12 13 18.1 14.6 12.8 12.9 
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จากตารางที่ 3.1 จะเห็นวาผลการเปรียบเทียบคาพลังงาน และคา Plant Factor ขอมูล
จากการทดสอบมีคาใกลเคียงกับขอมูลจริงจากสถานีแหลมพรหมเทพ ภูเก็ต ป พ.ศ. 2548-2551 
โดย Plant factor คํานวณจากพลังงานที่โรงไฟฟาผลิตไดจริงใน 1 ป ดังนั้นหลักการคํานวณคา
กําลังไฟฟาที่ผลิตไดนี้จึงสามารถนําไปประยุกตใชเพื่อประเมินคุณคา และผลกระทบตอความ
เชื่อถือไดของระบบผลิตไฟฟาในบทตอไปได 
 
3.2 พลังงานแสงอาทิตย 

พลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานทดแทนประเภทหมุนเวียนที่ใชแลวเกิดข้ึนใหมไดตาม
ธรรมชาติ เปนพลังงานที่สะอาด ปราศจากมลพิษ และเปนพลังงานที่มีศักยภาพสูง ในปจจุบัน
เทคโนโลยีพลังงานแสง อาทิตยไดรับการพัฒนาและแพรหลายมากข้ึน อยางไรก็ตามการนํา
อุปกรณพลังงานแสงอาทิตยเหลานี้มาใชอยางมีประสิทธิภาพ จําเปนตองทราบศักยภาพพลังงาน
แสงอาทิตยของบริเวณที่จะใชงานดวย โดยทั่วไปศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของพื้นที่แหงหนึ่ง
จะสูงหรือต่ํา ข้ึนอยูกับปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบพื้นที่นั้น โดยบริเวณที่ไดรับรังสีดวง
อาทิตยมากก็จะมีศักยภาพในการนําพลังงานแสงอาทิตยมาใชสูง 

3.2.1 เซลลแสงอาทิตย (Solar cell) หรือโฟโตโวลตาอิก (Photovoltaic, PV)  
เซลลแสงอาทติย หรือโฟโตโวลตาอิกเปนอุปกรณที่ทําหนาที่ในการแปลงพลังงาน

แสงอาทิตยที่ตกกระทบบนพื้นที่ผิวไปเปนพลังงานไฟฟา เซลลแสงอาทิตยจะมีประสิทธิภาพการ
ผลิตไฟฟาสูงที่สุดในชวงเวลากลางวัน ซึ่งสอดคลองและเหมาะสมในการนําเซลลแสงอาทิตยมาใช
ผลิตไฟฟา เพื่อแกไขปญหาการขาดแคลนพลังงานไฟฟาในชวงเวลากลางวัน เซลลแสงอาทิตยที่
นิยมใชในปจจุบันแบงเปน 2 แบบ [12] คือ 

1) กลุมเซลลแสงอาทิตยที่ทําจากสารกึ่งตัวนําประเภทซิลิคอน จะแบงตามลักษณะของ
ผลึกที่เกิดข้ึน คือ แบบที่เปน รูปผลึก (Crystal) และแบบที่ไมเปนรูปผลึก (Amorphous) แบบที่เปน
รูปผลึก จะแบงออกเปน2 ชนิด คือ ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอน (Single Crystalline Silicon Solar Cell) 
และ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน (Poly Crystalline Silicon Solar Cell) แบบที่ไมเปนรูปผลึก คือ ชนิด
ฟลมบางอะมอรฟสซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar Cell)  

2) กลุมเซลลแสงอาทิตยที่ทําจากสารประกอบที่ไมใชซิลิคอน ซึ่งประเภทนี้จะเปนเซลล
แสงอาทิตยที่มีประสิทธิภาพสูงถึง 25% ข้ึนไป แตมีราคาสูงมาก ไมนิยมนํามาใชบนพื้นโลก จึงใช
งานสําหรับดาวเทียมและระบบรวมแสงเปนสวนใหญ แตการพัฒนาขบวนการผลิตสมัยใหมจะทํา
ใหมีราคาถูกลง และนํามาใชมากข้ึนในอนาคต ปจจุบันนํามาใชเพียง 7% ของปริมาณที่มีใช
ทั้งหมด 
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รูปที่ 3.6 ประเภทของเซลลแสงอาทิตย 
 

ในการวิเคราะหกําลังผลิตไฟฟาที่ไดจาก PV นั้น ขอมูลที่สําคัญ คือ ขอมูลความเขมแสงที่
ตกกระทบบน PV ในวิทยานิพนธนี้จะใชคาความเขมแสงอาทิตยจากโปรแกรม HOMER สําหรับ
คํานวณคากําลังผลิตไฟฟาเพื่อนําไปวิเคราะหผลตอไป 

 
3.2.2 คาความเขมแสงอาทิตย 

ขอมูลความเขมแสงอาทิตยที่ใชในวิทยานิพนธนี้จะนํามาจากโปรแกรม HOMER
เพื่อใชในการจําลองปริมาณแสงตกกระทบ โปรแกรมจะใชขอมูลทางสถิติจากการเก็บขอมูลโดย
ดาวเทียมทําใหสามารถประมาณคาของความเขมแสงอาทิตยได ซึ่งเม่ือทําการปอนคาพิกัด
ตําแหนงที่ตั้งของประเทศไทย โปรแกรมดังกลาวจะการจําลองคาความเขมแสงออกมาทุก ๆ 
ชั่วโมงเร่ิมตั้งแตชั่วโมงที่ 1 ไปจนถึงชั่วโมงที่ 8760 (เปนระยะเวลา 1 ป) 

คาเฉล่ียของความเขมแสงตลอดทั้งปที่ไดจากโปรแกรมนั้นอยูที่ประมาณ 0.20 kWh/m2

โดยจะเร่ิมมีความเขมแสงอาทิตยเม่ือเวลา 5.00-6.00 น. ในตอนเชา และแสงจะหมดลงเม่ือเวลา 
17.00-19.00 น. โดยในชวง 19.00-4.00 น. จะเปนชวงเวลากลางคืน ไมมีแสงอาทิตย ซึ่งผลที่ไดไป
จะนําไปทําการวิเคราะหปริมาณกําลังการผลิตไฟฟาที ่PV สามารถจายได [13] 
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รูปที่ 3.7 ความเขมแสงอาทิตยในวันหนึ่งของปโดยใชขอมูลจากโปรแกรม HOMER 

ในวิทยานิพนธนี้การหากําลังไฟฟาที่ผลิตไดจากเซลลแสงอาทิตยหรือโฟโตโวลตาอิก
จะตองทราบคาความเขมแสงอาทิตย และกําลังการผลิตติดตั้งของเซลลแสงอาทิตย เพื่อนําไปใช
ในการคํานวณคากําลังไฟฟาที่ผลิตไดตอไป 

โดยสามารถคํานวณกําลังไฟฟาที่ผลิตไดใน 1 ชั่วโมง [12] ไดดังสมการที่ 3.4 

 

                         DCBAQPP cellL /                         (3.4) 

โดยที ่
PL คือ กําลังไฟฟาที่ผลิตไดใน 1 ชั่วโมง (kW) 
Pcell คือ กําลังผลิตติดตั้งของเซลลแสงอาทิตยหรือโฟโตโวลตาอิก 
Q คือ ความเขมแสงอาทิตยใน 1 ชั่วโมง (W/m2) 
A คือ คาชดเชยการสูญเสียของเซลล ประมาณ 0.8 
B คือ คาชดเชยการสูญเสียเชิงความรอน ประมาณ 0.85 
C คือ ประสิทธิภาพของ inverter ประมาณ 0.9 
D คือ ความเขมแสงปกติ (คามาตรฐาน1000 W/m2) 
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3.2.3 ขั้นตอนการคํานวณกําลังไฟฟาท่ีผลิตไดจากพลังงานแสงอาทิตย 
 ในวิทยานิพนธนี้จะวิเคราะหการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยจากการ

จําลองคาความเขมแสงอาทิตยบนโปรแกรม Homer จากนั้นนําไปคํานวณหากําลังไฟฟาที่ผลิตได
ใน 1 ชั่วโมง ซึ่งสามารถแสดงข้ันตอนการคํานวณขอมูลพลังงานแสงอาทิตยไดดังนี ้

ข้ันตอนที่ 1 รวบรวมขอมูลความเขมแสงอาทิตยที่ไดจากการประมวลผลของโปรแกรม 
Homer โดยปอนคาพิกัดตําแหนงที่ตั้งของประเทศไทย โปรแกรมดังกลาวจะใชขอมูลทางสถิติจาก
การเก็บขอมูลของดาวเทียม เพื่อจําลองคาความเขมแสงออกมาทุก ๆ 1 ชั่วโมง แสดงตัวอยาง
ขอมูลความเขมแสงอาทิตยดังรูปที่ 3.7 

ข้ันตอนที่ 2 คํานวณคากําลังไฟฟาที่ผลิตไดของพลังงานแสงอาทิตยตามสมการที่ 3.4 
โดยใชคาความเขมแสงอาทิตยที่ไดจากข้ันตอนที่ 1 แทนคาลงใน Q และกําหนดกําลังผลิตติดตั้ง
ของเซลลแสงอาทิตยเปนคาคงที่ เชน เทากับ 1kW เปนตน เม่ือแทนคาลงในสมการแลวจะไดคา
กําลังไฟฟาที่ผลิตไดจากเซลลแสงอาทิตย แสดงดังรูปที่ 3.8    

3.2.4 ตัวอยางการวิเคราะหการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย 
การคํานวณกําลังไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยในวิทยานิพนธนี้ จะวิเคราะหจาก

การจําลองคาความเขมแสงอาทิตยบนโปรแกรม Homer [13] โดยปอนคาพิกัดที่ตั้งของประเทศ
ไทย แสดงดังรูปที่ 3.8 

 

 
 

รูปที่ 3.8 การปอนคาพิกัดประเทศไทยบนโปรแกรม Homer 
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จากนั้นโปรแกรม Homer จะใชขอมูลสถิติจากดาวเทียมที่บันทึกไว เพื่อจําลองคาความ
เขมแสงอาทิตยออกมา [13] แสดงดังรูปที่ 3.9 
 

 
 

รูปที่ 3.9 คาความเขมแสงอาทิตยจากการจําลองของโปรแกรม Homer 
 
 พิจารณาขอมูลความเขมแสงอาทิตยที่ไดในเดือนมกราคม จํานวน 720 คา สามารถนํามา
คํานวณคากําลังไฟฟาที่ผลิตไดใน 1 ชั่วโมง ตามสมการที่ 3.4 โดยกําหนดใหเซลลแสงอาทิตยมี
ขนาด 1 kW แสดงดังรูปที่ 3.10 
 

 
 

รูปที่ 3.10 กําลังไฟฟาที่ผลิตไดจากเซลลแสงอาทิตยขนาด 1kW 
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จากรูปที่ 3.10 จะเห็นวากําลังไฟฟาที่เซลลแสงอาทิตยสามารถผลิตไดในแตละชั่วโมงมีคา
ไมคงที่ ข้ึนอยูกับคาเขมแสงอาทิตยที่ตกกระทบบนเซลลแสงอาทิตย แตคากําลังไฟฟาที่ไดจากการ
คํานวณซึ่งจะนําไปใชเพื่อประเมินคุณคา และผลกระทบตอความเชื่อถือไดของระบบผลิตไฟฟาใน
บทตอไป อาจมีการคลาดเคล่ือนจากการกําหนดคาตัวแปรตางๆ ในสมการที่ 3.4 ดังนั้นจึงตองมี
การเปรียบเทียบคาจากการคํานวณกับขอมูลที่ตรวจบันทึกไว เพื่อปรับคาพารามิเตอรที่เปน
คาชดเชยในการสูญเสีย (A,B และ C) ในการคํานวณใหสามารถคํานวณคากําลังไฟฟาได
สอดคลองกับความเปนจริงมากที่สุด ในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดนําขอมูลที่ตรวจบันทึกไวจาก
โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเข่ือนสิรินธร ซึ่งเปนขอมูลผลรวมพลังงานที่โรงไฟฟาพลังงาน
แสงอาทิตยสามารถผลิตไดมาเปรียบเทียบกับขอมูลที่ไดจากการทดสอบ แสดงดังตารางที่ 3.2 

 
ตารางที่ 3.2 แสดงการเปรียบเทียบระหวางขอมูลพลังงานแสงอาทิตยจากโรงไฟฟาพลังงาน
แสงอาทิตยเข่ือนสิรินธร ป พ.ศ. 2550 กับขอมูลจากการทดสอบ 

 พลังงานจากเซลลแสงอาทิตยขนาด 1,012 kW  
จากโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 

เขื่อนสิรินธร พ.ศ. 2550 
จากการทดสอบ 

พลังงาน (kWh) 1,426,433 1,413,284 
Plant factor (%) 16.1 15.9 

 
จากตารางที่ 3.2 จะเห็นวาผลการเปรียบเทียบคาพลังงาน และคา Plant factor ขอมูล

จากการทดสอบมีคาใกลเคียงกับขอมูลจริงจากโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเข่ือนสิรินธร ป พ.ศ. 
2550 โดย Plant factor คํานวณจากพลังงานที่โรงไฟฟาผลิตไดจริงใน 1 ป ดังนั้นหลักการคํานวณ
คากําลังไฟฟาที่ผลิตไดนี้จึงสามารถนําไปประยุกตใชเพื่อประเมินคุณคา และผลกระทบตอความ
เชื่อถือไดของระบบผลิตไฟฟาในบทตอไปได 
 
3.3 พลังงานนํ้า 

น้ําเปนส่ิงที่เกิดข้ึนจากธรรมชาติและหมุนเวียนใหใชอยางไมมีวันหมด น้ําถือเปนปจจัยที่
สําคัญตอการดํารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตทุกชนิด โดยเฉพาะอยางยิ่งมนุษยใชประโยชนจากน้ําทั้งการ
บริโภคและอุปโภค นอกจากนี้ยังใชน้ําเปนแหลงพลังงานในการผลิตไฟฟาเพื่อทดแทนการใช
เชื้อเพลิงจากซากดึกดําบรรพ พลังงานที่ไดจากน้ําเปนพลังงานสะอาดไมกอใหเกิดมลพิษทาง
อากาศจึงทําใหทั่วโลกมีการสงเสริมใหมีการใชพลังงานน้ําเพื่อผลิตไฟฟา 
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3.3.1 โรงไฟฟาพลังงานนํ้า 
 โรงไฟฟาพลังงานน้ําที่จะกลาวถึงเปนโรงไฟฟาที่ เกิดข้ึนเพื่อผลิตไฟฟาจาก

พลังงานน้ําจากแหลงที่เปนแหลงธรรมชาติที่อยูบนพื้นโลกทั่วไป เชน ลําหวย ลําธาร และเข่ือน
ตางๆ ไมรวมถึงโรงไฟฟาที่เกิดจากพลังงานน้ําข้ึนน้ําลงหรือพลังงานคล่ืน โดยสามารถแบงประเภท
ของโรงไฟฟาพลังงานน้ําออกเปน 3 ประเภท [14] ดังนี้ 

1) โรงไฟฟาพลังงานน้ําแบบไมมีอางเก็บน้ํา (Run of river) เปนโรงไฟฟาที่สรางข้ึนเพื่อ
ผลิตไฟฟาโดยการบังคับทิศทางการไหลของน้ํา จากแหลงน้ําเล็กๆ เชน ลําหวย ลําธาร หรือฝาย
ตางๆ ใหมารวมตัวกันและไหลผานทอหรือรางน้ําที่จัดทําไว และใชแรงดันของน้ําซึ่งตกจาก
ตําแหนงที่สูงมาหมุนกังหันซึ่งตอกับแกนหมุนของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา  

2) โรงไฟฟาพลังงานน้ําแบบมีอางเก็บน้ํา (Storage regulation development) เปน
โรงไฟฟาที่ทําหนาที่ผลิตไฟฟา โดยการใชพลังงานน้ําที่มีอยูซึ่งอาจเปนแหลงธรรมชาติหรือเกิดจาก
การสรางข้ึนมาเองในลักษณะของเข่ือน ซึ่งน้ําที่มีอยูในอางหรือเข่ือนจะมีปริมาณมากพอที่จะถูก
ปลอยออกมาเพื่อผลิตไฟฟาไดตลอดเวลา ในประเทศไทยโรงไฟฟาแบบนี้ถูกใชเปนหลักในการ
ผลิตกระแสไฟฟาเพราะเปนระบบที่มีความม่ันคงในการผลิตและจายไฟสูง 

3) โรงไฟฟาพลังงานน้ําแบบสูบน้ํากลับ (Pumped storage plant) โรงไฟฟาแบบนี้ถูก
สรางบนพื้นฐานความคิดในการจัดการกระแสไฟฟาสวนเกิน เพราะโดยปกติการใชไฟฟาในชวง
กลางคืนที่คอนดึกไปแลวจะมีการใชไฟฟาลดลงแตกําลังการผลิตไฟฟายังคงเทาเดิม ทําใหเกิดการ
สูญเสียพลังงานไฟฟา โรงไฟฟาพลังงานน้ําแบบสูบน้ํากลับเปนโรงไฟฟาที่มีอางเก็บน้ําสองสวนคือ 
อางเก็บน้ําสวนบน (Upper reservoir) และอางเก็บน้ําสวนลาง (Lower reservoir) น้ําจะถูกปลอย
จากอางเก็บน้ําสวนบนลงมาเพื่อหมุนกังหันและเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเม่ือตองการผลิตไฟฟา และ
ในชวงที่ความตองการใชไฟฟาต่ําหรือนอยลง จะใชไฟฟาที่เหลือจายใหกับปมน้ําขนาดใหญที่ติด
ตั้งอยูในอางเก็บน้ําสวนลาง เพื่อสูบน้ําจากอางเก็บน้ําสวนลางนี้กลับข้ึนไปเก็บไวที่อางเก็บน้ํ า
สวนบนเพื่อใชในการผลิตไฟฟาตอไป 

 
3.3.2 ขั้นตอนการคํานวณกําลังไฟฟาท่ีผลิตไดจากพลังงานนํ้า 
 ในวิทยานิพนธนี้จะวิเคราะหการผลิตไฟฟาจากพลังงานน้ําจากการนํากําลังผลิต

ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังน้ําไปหักออกจากความตองการใชไฟฟาเดิมของระบบ โดยพิจารณาให
หักออกไมเกินคาพลังงานที่ผลิตไดในแตละสัปดาห เพื่อหาชวงเวลาในการทํางานของเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟา ซึ่งเคร่ืองกําเนิดไฟฟาที่ใชหลักการนี้ในการวิเคราะห แบงไดเปน 3 ประเภท คือ 

1) เคร่ืองกําเนิดไฟฟาที่มีแหลงพลังงานจํานวนมากและสามารถทํางานไดหลายวัน 
เชน เคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังน้ําที่มีเข่ือนขนาดใหญ 
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2) เคร่ืองกําเนิดไฟฟาที่มีแหลงพลังงานจํากัดแตพอเพียงสําหรับ 1 วัน 
3) เคร่ืองกําเนิดไฟฟาที่มีแหลงพลังงานจํากัดหรือมีแตไมเพียงพอสําหรับจายในวัน

ตอไป เชน เคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังน้ําที่ไมมีเข่ือน (run-of-river hydro facilities) 
 
เราสามารถแสดงข้ันตอนการคํานวณขอมูลพลังงานน้ําไดดังนี้ 
ข้ันตอนที่ 1 รวบรวมขอมูลพลังงานที่ผลิตไดทั้งหมดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานน้ําที่

บันทึกไว  
ข้ันตอนที่ 2 สรางแบบจําลองโหลดรายชั่วโมงที่จะใชในการพิจารณา 
ข้ันตอนที่ 3 กําหนดคากําลังการผลิตของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานน้ํา และกระจายคา

พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดในเวลา 1 ป (1 ปเทากับ 52 สัปดาห) โดยกําหนดใหแตละสัปดาหมีการ
กระจายคาพลังงานที่ผลิตไดออกมาเทากันทุกๆ สัปดาห  

ข้ันตอนที่ 4 นําคากําลังการผลิตในข้ันตอนที่ 3 ไปหักออกจากโหลดรายชั่วโมงเดิม ซึ่ง
พิจารณาใหโหลดที่มีคามากถูกหักออกกอน เรียงลําดับจากมากไปหานอย โดยมีเงื่อนไขวาผลรวม
ของพลังงานที่ถูกหักออกจะตองไมเกินคาการกระจายพลังงานในแตละสัปดาห แสดงไดดังรูปที่ 
3.11 

ข้ันตอนที่ 5 ชวงเวลาที่ถูกหักออกจะเปนชวงเวลาที่เคร่ืองกําเนิดไฟฟาผลิตกําลังไฟฟา
ออกมา แสดงดังรูปที่ 3.12 

 
3.3.3 ตัวอยางการวิเคราะหการผลิตไฟฟาจากพลังงานนํ้า 

การวิเคราะหการผลิตไฟฟาจากพลังงานน้ํา จะนําคาพลังงานที่ผลิตไดของเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาพลังน้ํามาเฉล่ียคาพลังงานตอเวลา 52 สัปดาห โดยกําหนดใหพลังงานที่ผลิตได
ทั้งหมดเทากับ 104,000 MWh ดังนั้น พลังงานที่ผลิตไดในแตละสัปดาหเทากับ 2,000 MWh 

กําหนดใหกําลังการผลิตของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานน้ําเทากับ 50 MW จากนั้นนําคา
กําลังการผลิตขนาด 50 MW มาหักออกจากโหลดทีละชั่วโมง กําหนดใหโหลดรายชั่วโมงที่มีคา
มากกวาจะถูกหักออกไปกอนเรียงตามลําดับจากมากไปนอย มีเงื่อนไขวาผลรวมพลังงานที่ถูกหัก
ออกตองไมเกิน 2,000 MWh แสดงไดดังรูปที่ 3.11  
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รูปที ่3.11 ผลจากการตัดยอดโหลดของสัปดาหที่ 1 
  

จากรูปที่ 3.11 พื้นที่ระหวางเสนโหลดดั้งเดิมกับเสนโหลดที่ถูกตัดยอดแลว เปนพื้นที่ที่
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังน้ําสามารถผลิตกําลังไฟฟาไดในชวงเวลาใดๆ ผลลัพธที่ไดจะแสดง
ชวงเวลาที่เคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังน้ําผลิตกําลังไฟฟาออกมา ดังรูปที่ 3.12 

 

 
 

รูปที ่3.12 กําลังไฟฟาที่ผลิตไดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังน้ํา 
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3.4 พลังงานจากชีวมวล 
 ชีวมวล (Biomass) คือ สารอินทรียที่เปนแหลงกักเก็บพลังงานจากธรรมชาติและสามารถ
นํามาใชเปนเชื้อเพลิงผลิตพลังงานได ไดแก เศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร หรือกากจากการ
กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมการเกษตร เชน แกลบ ชานออย เศษไม เปนตน เม่ือนําชีวมวลมา
เผาไหม จะเกิดพลังงานความรอน ซึ่งสามารถนําไปใชในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟาได ชีวมวล
มีอยูทั่วไปในประเทศไทย จึงนับเปนแหลงเชื้อเพลิงราคาถูก การนําชีวมวลมาใชเปนเชื้อเพลิงจะ
ชวยลดอัตราการนําเขาเชื้อเพลิงชนิดอ่ืนและสรางรายไดใหคนในทองถิ่น นอกจากนี้ การผลิต
พลังงานจากเชื้อเพลิงชีวมวลดวยเทคโนโลยีที่เหมาะสมจะไมกอใหเกิดมลภาวะและไมสราง
สภาวะเรือนกระจก เนื่องจากการปลูกทดแทนทําใหกาซคารบอนไดออกไซดเกิดการหมุนเวียนและ
ไมมีการปลดปลอยเพิ่มเติม การพัฒนาโครงการเกี่ยวกับชีวมวลจะสามารถเสริมสรางความ
เขมแข็งและการมีสวนรวมของชุมชนไดอีกดวย 
 3.4.1 เทคโนโลยีการผลิตไฟฟาจากเช้ือเพลิงชีวมวล 
  ชีวมวลจะถูกใชเปนเชื้อเพลิงในการเผาไหม เพื่อนําไปใชในกระบวนการผลิต
ไฟฟา ซึ่งสามารถแบงตามลักษณะการเผาไหมเชื้อเพลิงได 2 ประเภท [1] ดังนี้ 

1) การเผาไหมโดยตรง (Direct combustion) 
สําหรับกระบวนการนี้ พลังงานที่ถูกเก็บสะสมอยูในชีวมวล จะถูกเปล่ียนเปน

พลังงานความรอนภายในหมอน้ํา ซึ่งคาความรอนที่ไดข้ึนอยูกับชนิดของชีวมวล พลังงานความ
รอนที่ไดจะถูกนําไปตมน้ําใหเปนไอน้ํา เพื่อนําไปใชหมุนกังหันไอน้ําและเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเพื่อ
ผลิตกระแสไฟฟา ชีวมวลที่เหมาะกับการเปาไหมโดยตรงเพื่อผลิตกนะแสไฟฟา ไดแก เศษวัสดุ
ทางการเกษตรและเศษไม เปนตน 

2) กระบวนการเคมีความรอน (Thermochemical conversion) 
เปนกระบวนการเปล่ียนแปลงสถานะใหเปนกาซ โดยกระบวนการเผาไหมไม

สมบูรณ เพื่อผลิตกาซคารบอนมอนอกไซดและไฮโดรเจนที่สามารถนําไปใชกับกังหันแกสเพื่อผลิต
กระแสไฟฟา ชีวมวลที่สามารถนํามาเปนเชื้อเพลิงไดตองมีขนาดที่เหมาะสม สมํ่าเสมอ และ
ความชื้นไมเกินรอยละ 20 เชน แกลบ เศษไมที่ยอยแลว กะลาปาลม และซังขาวโพด เปนตน  

3.4.2 ขั้นตอนการคํานวณกําลังไฟฟาท่ีผลิตไดจากพลังงานชีวมวล 
ในวิทยานิพนธนี้จะพิจารณาการผลิตไฟฟาจากพลังงานชีวมวลเปนแบบโหลด

ฐาน คือเคร่ืองกําเนิดไฟฟาจะเดินเคร่ืองตลอดเวลาและผลิตกําลังไฟฟาคงที่ทุกชวงเวลาใดๆ โดย
เฉล่ียคากําลังไฟฟาที่ผลิตไดในชวงเวลาใดๆ จากคาตัวประกอบโรงไฟฟา (Plant Factor) โดย 
Plant Factor ที่นํามาใชในการคํานวณนี้มาจากการคํานวณจากพลังงานที่โรงไฟฟาผลิตไดจริงใน 
1 ป 
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ตัวประกอบโรงไฟฟา (Plant Factor) หมายถึง สัดสวนระหวางพลังงานไฟฟาที่ผลิตข้ึนจริง
ของโรงไฟฟาในชวงเวลาที่สนใจ ตอพลังงานที่ควรผลิตไดหากโรงไฟฟาทําการผลิตที่คาพิกัด 

 
(3.5)     

                                        
 
จากหลักการคํานวณดังที่กลาวไปแลวขางตนสามารถแสดงข้ันตอนการคํานวณขอมูล

พลังงานชีวมวลไดดังนี้ 
ข้ันตอนที่ 1 รวบรวมขอมูลคาตัวประกอบโรงไฟฟา (Plant factor) และขนาดกําลังพิกัด

ของโรงไฟฟาชีวมวลที่บันทึกไว 
 ข้ันตอนที่ 2 คํานวณหาคาพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากสมการที่ 3.5 จากนั้นเฉล่ียคา
พลังงานไฟฟาที่ไดเพื่อหาคากําลังผลิตไฟฟาในชวงเวลาใดๆ แสดงดังรูปที่ 3.13 
 

3.4.3 ตัวอยางการวิเคราะหการผลิตไฟฟาจากพลังงานชีวมวล 
 การวิเคราะหการผลิตไฟฟาจากพลังงานชีวมวลมาจากการเฉล่ียคา Plant Factor 

กําหนดใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานชีวมวลขนาด 1 MW มีคา Plant Factor เทากับ 60% จาก
สมการที่ 3.5 เราสามารถคํานวณคาพลังงานไฟฟาไดเทากับ 0.6 MWh ดังนั้นในเวลา 1 ชั่วโมง
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานชีวมวลมีกําลังไฟฟาที่ผลิตไดเทากับ 0.6 MW แสดงดังรูปที่ 3.13 

 

 
 

รูปที ่3.13 กําลังไฟฟาที่ผลิตไดจากพลังงานชีวมวล 
 

พลังงานไฟฟาที่ผลิตข้ึนจริง 
ขนาดกําลังพิกัดของโรงไฟฟา x ระยะเวลาเดินเคร่ือง 

Plant Factor  = 
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3.5 สรุป 
ในบทนี้จะกลาวถึงแนวคิดและหลักการวิเคราะหลักษณะพลังงานหมุนเวียนตอการผลิต

ไฟฟา ซึ่งพลังงานหมุนเวียนแตละประเภทจะมีลักษณะการวิเคราะหแตกตางกัน ข้ึนอยูกับขอมูล
พื้นฐานที่ไดจากการตรวจวัดหรือบันทึกไว  กําลังไฟฟาที่ผลิตไดในชวงเวลาใดๆ จะนํามาใชในการ
ประเมินคุณคา และผลกระทบตอความเชื่อถือไดที่มีตอระบบผลิตไฟฟาตอไป 
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บทท่ี 4 
หลักการคํานวณดัชนีความเชื่อถือได และคาใชจายในการผลิตไฟฟา 

 
ในบทนี้จะกลาวถึงกลักการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือไดประกอบดวยดัชนี Loss of 

Load Expectation และดัชนี Expected Energy Not Supply ซึ่งนํามาประยุกตใชในการ
คํานวณหาพลังงานที่สามารถผลิตไดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาที่จายออกมาแตละเคร่ือง จากนั้น
นํามาใชประกอบกับหลักการประเมินคาใชจายในการผลิตไฟฟา เพื่อศึกษาผลกระทบตอความ
เชื่อถือได และคาใชจายในการผลิตไฟฟาของพลังงานหมุนเวียนตอไป 

  
4.1 การคํานวณคาดัชนีความเช่ือถือไดของระบบผลิตไฟฟา 

ในวิทยานิพนธนี้จะใชวิธีประเมินความเพียงพอของระบบ ผานดัชนีความเชื่อถือไดอัน
ประกอบดวย คา Loss of Load Expectation (LOLE) และ Expected Energy Not Supply 
(EENS) เพื่อประเมินผลกระทบดานความเชื่อถือไดของพลังงานหมุนเวียนที่มีตอระบบผลิตไฟฟา  

4.1.1 การคํานวณคาดัชนี Loss of Load Expectation (LOLE) 
  LOLE คือ คาดัชนีที่บงบอกถึงชวงเวลาที่กําลังการผลิตไมเพียงพอตอความ

ตองการไฟฟาสูงสุดประจําวันโดยมีหนวยเปนจํานวนชั่วโมงหรือจํานวนวัน เม่ือเทียบกับระยะเวลา
ที่สนใจ โดยมากมักเทียบกับระยะเวลา 1 ป [5,9] 
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รูปที่ 4.1 การคํานวณคาดัชน ีLOLE  

 
รูปที่ 4.1 แสดงตัวอยางที่ใชในการคํานวณคา LOLE โดยอาศัยเสนโคงระยะเวลาของ

โหลดสะสม (Cumulative Load Duration Curve: CLDC) จากรูปแสดงใหเห็นวาหากขนาดกําลัง
การผลิตเกิดการขัดของข้ึนมากกวาคากําลังการผลิตสํารองกําลังการผลิตที่เหลืออยูจะมีคานอย
กวาความตองการใชไฟฟาทําใหเกิดความไมพอเพียงของระบบผลิตเกิดข้ึน จากรูปคา Lpeak คือ 
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คาโหลดสูงสุดในรอบปโดยพิจารณาจากคาโหลดรายชั่วโมง สวน  Co,k MW คือคากําลังการผลิตที่
คาดวาจะเกิดเหตุขัดของ (Outage capacity) ของสถานะ k ในตาราง COPT ซึ่งทําใหเกิดการ
สูญเสียโหลดเปนระยะเวลา tk ชั่วโมงตามลําดับ ดวยเหตุนี้เราสามารถคํานวณ LOLE ไดตาม
สมการที ่4.1 ดังนี้ 

 

LOLE =  


N

1k
kk tp       (4.1) 

โดยที ่
pk คือ คาความนาจะเปนแบบ Individual ของ Co,k MW 
tk คือ ระยะเวลาที่โหลดไมไดรับการจายเนื่องจากการขาดหายของกําลังการผลิตที่มีคา

เทากับ Co,k  MW 
N คือ จํานวนสถานะทั้งหมดของตาราง COPT 

 
4.1.2 การคํานวณคาดัชนี Expected Energy not Supply (EENS) 

EENS คือ คาดัชนีที่บงบอกถึงคาพลังงานที่คาดวาจะไมไดรับการจายจากระบบ
ผลิตไฟฟาอันเนื่องจากโหลดมีคามากกวาปริมาณกําลังการผลิตที่มีอยู โดยดัชนีดังกลาวแสดงถึง
ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ไมไดรับการจายจากการที่มีกําลังผลิตไมเพียงพอ [5,9] 
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รูปที่ 4.2 การคํานวณคาดัชนี EENS  

 
การคํานวณคาดัชนี EENS โดยอาศัยเสนโคงระยะเวลาของโหลดสะสม (Cumulative 

Load Duration Curve: CLDC) สามารถทําไดโดยการพิจารณาปริมาณพลังงานที่ไมไดรับการ
จายเม่ือกําลังการผลิตขาดหายไปสูงกวาคากําลังการผลิตสํารองโดยพิจารณาเสนโคง CLDC  
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จากรูปที่ 4.2 Ek คือพลังงานที่ไมไดรับการจายเนื่องจากกําลังการผลิตขาดหายไปเปนปริมาณ
เทากับ Co,k MW 

 ดังนั้นเราสามารถคํานวณคาดัชนี EENS ไดจากสมการที ่4.2, 4.3 และ 4.4 ดังนี้ 
 

                                                       



n

i
iLtEENS

1
0 *                                                             (4.2) 

 

                                                     



N

k
kkq EpEENS

1
                                                            (4.3) 

 

                                                    qEEP = qq EENSEENS 1                                                 (4.4) 
โดยที ่

 t            คือ      ชวงเวลาทั้งหมดที่พิจารณา 

iL           คือ     ความตองการไฟฟาชั่วโมงที ่i 

0EENS   คือ   พลังงานที่ผลิตไดทั้งหมดในชวงเวลาที่พิจารณา 

qEENS  คือ     ปริมาณพลังงานที่คาดวาจะไมไดรับการจายที่เคร่ืองกําเนิดไฟฟาลําดับที่ q 

kp          คือ     คาความนาจะเปนแบบ Individual ของ state k, 

 kE        คือ    ปริมาณพลังงานที่ไมไดรับการจายเนื่องจากการขาดหายของกําลังการผลิตของ 
state k                          

 qEEP     คือ    ปริมาณพลังงานที่สามารถผลิตไดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา  q 

 
4.2 การคํานวณคาใชจายในการผลิตไฟฟา 

ในวิทยานิพนธนี้จะพิจารณาคาใชจายในการผลิตไฟฟาเปนหลัก ประกอบดวย คา
เชื้อเพลิงในการผลิต คาดําเนินการและบํารุงรักษาแบบคงที่ และคาดําเนินการและบํารุงรักษาแบบ
ไมคงที่ แตมิไดคํานึงถึงคาใชจายในการลงทุนติดตั้งระบบและคาใชจายในการผลิตไฟฟาจาก
พลังงานหมุนเวียนแตอยางใด [6,9] แสดงดังรูปที่ 4.3 
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รูปที่ 4.3 แผนภาพคาใชจายในการผลิต (Production cost) 

 
จากรูปที่ 4.3 คาใชจายในการผลิต (Production cost) สามารถแบงออกเปน  
1) คาเชื้อเพลิงในการผลิต (Fuel cost) ซึ่งเปนคาเชื้อเพลิงที่ใชในแตละโรงไฟฟาหรือแต

ละหนวยผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาซึ่งในแตละโรงก็จะมีการใชเชื้อเพลิงที่ไมเหมือนกัน ในทํานอง
เดียวกันหนวยที่ใชบอกราคาเชื้อเพลิงก็ไมเหมือนกันดวย ฉะนั้นในการคํานวณคาเชื้อเพลิงใน
วิทยานิพนธนี้จะใชคาเชื้อเพลิงที่ถูกแปลงหนวยใหอยูในรูปของ บาท/MMbtu ซึ่งจะเปนหนวยของ
ราคาที่ใชตอปริมาณความรอนที่ผลิตได  ทั้งนี้การคํานวณคาเชื้อเพลิงในการผลิตสามารถหาได
จากผลคูณของพลังงานที่เคร่ืองกําเนิดไฟฟาผลิตไดของแตละเคร่ืองกับหนวยของเชื้อเพลิงและ
ปริมาณความรอนที่แตละโรงผลิตได (Heat rate)   

2)  คาดําเนินการและบํารุงรักษาแบบคงที่ (Fixed Operation and Maintenance cost) 
ซึ่งเปนคาใชจายเฉล่ียในการเดินเคร่ืองและบํารุงรักษาเคร่ืองตามแผนที่กําหนดไวซึ่งจะถูกแสดงอยู
ในรูปหนวย บาท/ MW ซึ่งจะแบงออกตามชนิดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาการคํานวณสามารถหาได
จากผลคูณของขนาดหนวยผลิตไฟฟาหรือเคร่ืองกําเนิดไฟฟาคาดําเนินการและบํารุงรักษาแบบ
คงที่ไดโดยตรง 

3)  คาดําเนินการและบํารุงรักษาแบบไมคงที่ (Varied Operation and Maintenance 
cost) ซึ่งเปนคาใชจายเฉล่ียในการเดินเคร่ืองและบํารุงรักษาเคร่ืองที่ไมเปนไปตามแผนที่กําหนดไว
ซึ่งจะถูกแสดงอยูในรูปหนวย บาท/kWh การคํานวณสามารถหาไดจากผลคูณของพลังงานที่เคร่ือง
กําเนิดไฟฟาผลิตไดของแคละเคร่ืองกับหนวยของคาดําเนินการ 

คาใชจายในการผลิต 
(Production cost) 

คาเช้ือเพลิงในการผลิต 
(Fuel cost) 

คาดําเนินการและบํารุงรักษาแบบคงที่ 
(Fixed operation and maintenance cost) 

คาดําเนินการและบํารุงรักษาแบบไมคงที่ 
(Varied operation and maintenance cost) 
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 โดยในการสรางแบบจําลองระบบผลิตไฟฟาเพื่อคํานวณคาใชจายในการผลิตจะใชวิธี
จัดเรียงความสําคัญ (Priority list) ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาโดยใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟาที่มีคาใชจาย
ในการผลิตที่ถูกที่สุดมีสิทธิในการจายพลังงานไฟฟากอน  

เราสามารถคํานวณคาใชจายในการผลิตไฟฟาไดดังสมการที่ 4.5 – 4.8 ดังนี้ 
 
 TotalTotalTotalTotal MCost&VariedOMCost&FixedOFuelCostPC          (4.5) 

                



N

q
qqqTotal HeatRateFuelCostEEPFuelCost

1

                                  (4.6) 





N

q
qqTotal MCostFixedOacityInstallCapMCostFixedO

1

&&               (4.7) 





N

q
qqTotal MCostVariedOEEPMCostVariedO

1

&&                             (4.8) 

 
โดยที่ 
PCTotal          คือ   คาใชจายในการผลิตไฟฟาทั้งหมด 

qEEP      คือ     ปริมาณพลังงานที่สามารถผลิตไดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา  q 

FuelCostq           คือ     คาเชื้อเพลิงในการผลิตของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา  q 

FixedO&MCostq      คือ     คาดําเนินการและบํารุงรักษาแบบคงที่ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา  q 

VariedO&MCostq  คือ     คาดําเนินการและบํารุงรักษาแบบไมคงที่ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา q          

InstallCapacityq คือ     กําลังการผลิตติดตั้งของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา q     

HeatRateq คือ     ปริมาณความรอนของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา q 

N  คือ     จํานวนเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทั้งหมด 

 
4.3 ตัวอยางการคํานวณคาดัชนีความเช่ือถือได และคาใชจายในการผลิตไฟฟา  

ระบบที่ใชเปนตัวอยางในการคํานวณ คือ ระบบทดสอบ IEEE Reliability Test System 
ซึ่งมีจํานวนเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทั้งหมด 32 เคร่ือง และมีกําลังการผลิตติดตั้งทั้งหมดเทากับ 3405 
MW โหลดสูงสุดในระบบมีคาเทากับ 2850 MW โดยรายละเอียดของคาสมรรถนะของเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาแตละเคร่ืองรวมถึงขอมูลโหลดไดนําแสดงไวใน ภาคผนวก ก.  



 
 

39

จากระบบตัวอยางสามารถแสดงโหลดสูงสุดสะสมรายชั่วโมงดังรูปที่ 4.4  
 

 
รูปที่ 4.4 โหลดรายชั่วโมงของระบบตัวอยาง IEEE-RTS 

 
จากขอมูลของระบบผลิตไฟฟาจะสามารถสรางตารางนาจะเปนในการขาดกําลังการผลิต 

(Capacity outage probability table: COPT) ไดดังตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 ตาราง COPT ของระบบทดสอบ IEEE Reliability Test System 

State 
 

 (1) 

Capacity outage 
 ( MW) 

(2) 

Individual 
Probability 

(3) 

Cumulative 
Probability 

(4) 
1 0 0.23639512 1 

31 100 0.02999156 0.547601144 
40 118 5.52E-09 0.512059147 

153 265 1.3116E-05 0.335566652 
288 400 0.06572831 0.261873431 
444 556 3.4527E-06 0.084578061 
488 600 0.00035769 0.062112861 
838 950 6.4306E-05 0.007491953 
1088 1200 2.4132E-05 0.000791252 
1388 1500 2.9915E-07 4.04351E-05 
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โดยที่  

ขอมูลในคอลัมนที่ 1    หมายถึง สถานะที่ i ของแบบจําลองระบบผลิตไฟฟาที่พิจารณา 

ขอมูลในคอลัมนที่ 2    หมายถึง ปริมาณกําลังไฟฟาที่ขาดกําลังการผลิต ของสถานะที่ i 

ขอมูลในคอลัมนที่ 3    หมายถึง ความนาจะเปนที่จะเกิดการขาดกําลังการผลิตเปนปริมาณกําลัง
ผลิตไฟฟาดังคอลัมน 2 ของแตละสถานะ i 

ขอมูลในคอลัมนที่ 4    หมายถึง ความนาจะเปนสะสมที่จะเกิดการขาดกําลังการผลิตเปนอยาง
นอยเปนปริมาณกําลังผลิตไฟฟาดังคอลัมน 2 ของแตละสถานะ i 

จากระเบียบวิธีการที่ไดกลาวสามารถคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือได  EENS และคา
พลังงานที่คาดวาเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแตละเคร่ืองจะผลิตได ดังสมการที่ 4.2-4.4 รวมทั้งสามารถ
คํานวณคาใชจายในการผลิตของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแตละเคร่ือง ดังสมการที่ 4.5-4.8 แสดงใน
ตารางที่ 4.2 ในสวนของคาใชจายในการผลิตไฟฟาในวิทยานิพนธฉบับนี้จะใชตารางคาใชจาย 
ของเดือนสิงหาคม 2552 ดังแสดงไวใน ภาคผนวก ค. 

 
ตารางที่ 4.2 ตารางแสดงผลคํานวณดัชน ีEENS และคาใชจายในการผลิตไฟฟา 

No. 
unit 

 
 

(1) 

Cap. 
( MW) 

 
 

(2) 

Expected 
 Energy 

Not Supply 
( MWh) 

(3) 

Expected 
 Energy 
Product 
( MWh) 

(4) 

Fuel Cost 
(บาท) 

 
 

(5) 

Fixed O&M 
Cost 

(ลานบาท) 
(6) 

Varied O&M 
Cost 
(บาท) 

 
(7) 

1 50 14,864,642.71 432,432.00 0.00 2.00 56,216,160.00 
2 50 14,432,210.71 432,432.00 0.00 2.00 56,216,160.00 
3 50 13,999,778.71 432,432.00 0.00 2.00 56,216,160.00 
4 50 13,567,346.71 432,432.00 0.00 2.00 56,216,160.00 
5 50 13,134,914.71 432,432.00 0.00 2.00 56,216,160.00 
6 50 12,702,482.71 432,432.00 0.00 2.00 56,216,160.00 
7 400 9,627,410.71 3,075,072.00 1,230,028,800.00 156.00 861,020,160.00 
8 400 6,559,728.82 3,067,681.90 1,227,072,758.47 156.00 858,950,930.93 
9 76 5,927,422.34 632,306.48 728,897,614.45 22.04 107,492,101.09 

10 76 5,317,899.95 609,522.39 702,633,033.77 22.04 103,618,806.81 
11 76 4,735,459.89 582,440.06 671,413,604.48 22.04 99,014,810.33 
12 76 4,183,912.33 551,547.56 635,801,963.35 22.04 93,763,084.92 
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ตารางที่ 4.2 ตารางแสดงผลคํานวณดัชน ีEENS และคาใชจายในการผลิตไฟฟา (ตอ) 
No. 
unit 

 
 

(1) 

Cap. 
( MW) 

 
 

(2) 

Expected 
 Energy 

Not Supply 
( MWh) 

(3) 

Expected 
 Energy 
Product 
( MWh) 

(4) 

Fuel Cost 
(บาท) 

 
 

(5) 

Fixed O&M 
Cost 

(ลานบาท) 
 

(6) 

Varied O&M 
Cost 
(บาท) 

 
(7) 

13 155 3,195,016.90 988,895.43 1,139,959,097.36 44.95 168,112,223.32 
14 155 2,340,412.29 854,604.60 985,154,003.58 44.95 145,282,782.72 
15 155 1,632,253.84 708,158.46 816,336,741.83 44.95 120,386,937.53 
16 155 1,083,617.59 548,636.25 632,445,922.62 44.95 93,268,162.36 
17 350 355,137.71 728,479.88 839,762,460.88 101.50 123,841,578.78 
18 20 329,783.45 25,354.26 86,527,756.75 0.20 1,014,170.47 
19 20 306,014.43 23,769.02 81,117,716.08 0.20 950,760.72 
20 20 283,726.17 22,288.27 76,064,285.67 0.20 891,530.71 
21 20 262,788.58 20,937.58 71,454,726.73 0.20 837,503.21 
22 12 249,765.67 13,022.92 47,701,522.47 2.04 1,823,208.76 
23 12 237,282.90 12,482.76 45,722,978.72 2.04 1,747,586.47 
24 12 225,293.46 11,989.44 43,916,009.34 2.04 1,678,521.96 
25 12 213,804.95 11,488.51 42,081,156.00 2.04 1,608,391.69 
26 12 202,776.69 11,028.26 40,395,310.78 2.04 1,543,956.69 
27 100 129,490.77 73,285.92 268,438,266.88 17.00 10,260,028.93 
28 100 79,204.51 50,286.25 184,193,019.08 17.00 7,040,075.64 
29 100 46,592.79 32,611.72 119,453,155.62 17.00 4,565,641.28 
30 197 15,562.42 31,030.37 113,660,834.89 33.49 4,344,251.91 
31 197 4,569.41 10,993.01 40,266,192.13 33.49 1,539,021.62 
32 197 1,176.30 3,393.11 12,428,581.90 33.49 475,035.14 

 

โดยที่  

ขอมูลในคอลัมนที่ 1    หมายถึง เคร่ืองกําเนิดไฟฟาเคร่ืองที่ i ที่เพิ่มเขาสูระบบ 

ขอมูลในคอลัมนที่ 2    หมายถึง กําลังการผลิตติดตั้งของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเคร่ืองที่ i 
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ขอมูลในคอลัมนที่ 3    หมายถึง ดัชนี EENS ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเคร่ืองที่ i 

ขอมูลในคอลัมนที่ 4    หมายถึง  พลังงานที่คาดวาจะผลิตไดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเคร่ืองที่ i 

ขอมูลในคอลัมนที่ 5    หมายถึง  คาเชื้อเพลิงในการผลิตของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเคร่ืองที่ i 

ขอมูลในคอลัมนที่ 6    หมายถึง  คาดําเนินการและบํารุงรักษาแบบคงที่ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
เคร่ืองที่ i 

ขอมูลในคอลัมนที่ 7    หมายถึง  คาดําเนินการและบํารุงรักษาแบบไมคงที่ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
เคร่ืองที่ i 

  
จากตารางที่ 4.2 แสดงดัชนีความเชื่อถือได EENS และคาพลังงานที่คาดวาเคร่ืองกําเนิด

ไฟฟาแตละเคร่ืองจะผลิตได รวมทั้งคาใชจายในการผลิตของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแตละเคร่ือง 
สามารถสรุปผลจากตัวอยางการคํานวณระบบทดสอบ IEEE-RTS โดยคาดัชนี LOLE เทากับ 9.39 
Hour/year ดัชนี EENS เทากับ 1,176.3 MWh พลังงานทั้งหมดที่ผลิตไดเทากับ 15,295,898.42 
MWh และคาใชจายในการผลิตไฟฟาเทากับ 14,894.85 ลานบาท ดังแสดงในตารางที่ 4.3 
 
ตารางที่ 4.3 ตารางแสดงดัชนEีENS, LOLE และพลังงานที่ผลิตไดของระบบทดสอบ IEEE-RTS 

LOLE 
(Hour/year) 

(1) 

EENS 
(MWh) 

(2) 

พลังงานทั้งหมดที่ผลิตได 
(MWh) 

(3) 

คาใชจายในการผลิตไฟฟา 
(ลานบาท) 

(4) 
9.39 1,176.30 15,295,898.42 14,894.85 

 
โดยที่  

ขอมูลในคอลัมนที่ 1    หมายถึง  ดัชนี LOLE 

ขอมูลในคอลัมนที่ 2    หมายถึง  ดัชนี EENS จากคอลัมนที่ 3 ในตารางที่ 4.2 เม่ือเพิ่มเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาเคร่ืองสุดทายเขาสูระบบ 

ขอมูลในคอลัมนที่ 3   หมายถึง  พลังงานทั้งหมดที่ผลิตได คํานวณจากผลรวมของคอลัมนที่ 4 ใน
ตารางที่ 4.2 

ขอมูลในคอลัมนที่ 4    หมายถึง  คาใชจายในการผลิตไฟฟา คํานวณจากผลรวมของคอลัมนที่ 5-
7 ในตารางที่ 4.2 
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4.4 สรุป 
บทนี้ไดนําเสนอระเบียบวิธีที่ใชในการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือไดของคาดัชนี Loss of 

Load Expectation และดัชนี Expected Energy not Supply เพื่อใชในการประเมินความเชื่อถือ
ไดของระบบผลิตไฟฟา จากนั้นคํานวณหาพลังงานที่สามารถผลิตไดของแตละเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
ที่จายออกมา แลวนําไปประยุกตใชในการคํานวณคาใชจายในการผลิตไฟฟาของระบบ ซึ่งจะ
นําไปใชประเมินคุณคาของพลังงานหมุนเวียนตอไป  
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บทท่ี  5 
หลักการวิเคราะหคุณคาของพลังงานหมุนเวียน 

 
ในบทนี้จะกลาวถึงข้ันตอนและแนวทางการประเมินคุณคาของพลังงานหมุนเวียน โดยจะ

ใชการผลิตไฟฟาของพลังงานหมุนเวียนจากการวิเคราะหในบทที่ 3 มาใชในการพิจารณาขนาด
ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานหมุนเวียนที่จะเพิ่มเขาสูระบบผลิตไฟฟา 
 
5.1 แนวคิดเกี่ยวกับการวิเคราะหคุณคาของพลังงานหมุนเวียน 
 ในวิทยานิพนธนี้การวิเคราะหคุณคาของพลังงานหมุนเวียนที่มีตอคาใชจายในการผลิต
ไฟฟาจะพิจารณาระบบไฟฟาที่ดัดแปลงมาจากระบบไฟฟาของประเทศไทย ป 2551 เปนกรณีฐาน 
และพิจารณากรณีเพิม่การผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน โดยจะใชขอมูลกําลังการผลิตจาก
แผนพัฒนาพลังงานทดแทน 15 ป ของกระทรวงพลังงาน  
 จากหลักการคํานวณพลังงานที่ผลิตได และคาใชจายในการผลิตของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
แตละเคร่ือง ในบทที่ 4 สามารถนํามาใชในการคํานวณหาคุณคาของพลังงานหมุนเวียนไดดังนี ้
 สมการที่ 5.1 แสดงการคํานวณคุณคาของพลังงานหมุนเวียน เม่ือเพิ่มเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
พลังงานหมุนเวียน (unit#RENEW) เขาสูระบบ 
 

คุณคาของพลังงานหมุนเวียน 
RENEWTotalBASETotal

RENEWTotalBASETotal

EEPEEP
PCPC

__

__




                          (5.1) 

โดยที ่
PC Total_BASE  คือ ผลรวมคาใชจายในการผลิตของกรณีระบบตัวอยางเดิม (กรณีฐาน) 
EEP Total_BASE คือ ผลรวมพลังงานที่ผลิตไดของระบบตัวอยางเดิม (กรณีฐาน) 
PCTotal_RENEW    คือ    ผลรวมคาใชจายในการผลิตกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานหมุนเวียน  
EEP Total_RENEW คือ ผลรวมพลังงานที่ผลิตไดกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานหมุนเวียน 
 
 สมการที่ 5.1 แสดงการคํานวณคุณคาของพลังงานหมุนเวียน เม่ือเพิ่มเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
พลังงานหมุนเวียน (unit#RENEW) เขาสูระบบ สามารถอธิบายการคํานวณไดดังนี ้

1) ผลรวมคาใชจายในการผลิตของกรณีระบบตัวอยางเดิม (กรณีฐาน) 
 





N

q
qBaseTotal PCPC

1
_                                                     (5.2) 
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โดยที่ 
PCq คือ คาใชจายในการผลิตไฟฟาของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเคร่ืองที่ q แสดงการคํานวณไวในบท

ที่ 4 
N คือ จํานวนเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทั้งหมดที่เพิ่มเขาสูระบบ 

2) ผลรวมพลังงานที่ผลิตไดของระบบตัวอยางเดิม (กรณีฐาน) 
 





N

q
qBaseTotal EEPEEP

1
_                                                  (5.3) 

 
โดยที่ 
EEPq คือ พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเคร่ืองที่ q แสดงการคํานวณไวในบทที่ 4 
N คือ จํานวนเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทั้งหมดที่เพิ่มเขาสูระบบ 

3) ผลรวมคาใชจายในการผลิตกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานหมุนเวียน 
 





N

q
qRENEWTotal RENEWqPCPC

1
_ ,                            (5.4) 

โดยที่ 
PCq คือ คาใชจายในการผลิตไฟฟาของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเคร่ืองที่ q แสดงการคํานวณไวในบทที่ 

4 ในการหาผลรวมของคาใชจายในการผลิตจะละคาใชจายในการผลิตของเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาเคร่ืองที่เปนพลังงานหมุนเวียนออก 

N คือ จํานวนเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทั้งหมดที่เพิ่มเขาสูระบบ 
4) ผลรวมพลังงานที่ผลิตไดกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานหมุนเวียน 

 





N

q
qRENEWTotal RENEWqEEPEEP

1
_ ,                          (5.5) 

 
โดยที่ 
EEPq คือ พลังงานไฟฟาทีผ่ลิตไดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเคร่ืองที่ q แสดงการคํานวณไวในบทที่ 4 

ในการหาผลรวมของพลังงานที่ผลิตไดจะละคาพลังงานที่ผลิตไดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
เคร่ืองที่เปนพลังงานหมุนเวียนออก 

N คือ จํานวนเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทั้งหมดที่เพิ่มเขาสูระบบ 
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5.2 ขั้นตอนการวิเคราะหคุณคาของพลังงานหมุนเวียน 
เราจะใชระบบไฟฟาที่ดัดแปลงมาจากระบบไฟฟาของประเทศไทย ป 2551 เปนกรณีฐาน 

ดังแสดงรายละเอียดไวใน ภาคผนวก ข.ประกอบดวยเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทั้งหมด 85 เคร่ือง ความ
ตองการใชไฟฟาสูงสุดมีคาเทากับ 22,500 MW โดยสามารถแยกประเภทไดดังนี้  

 โรงไฟฟาพลังความรอนจํานวน  23 เคร่ือง มีกําลังผลิตติดตั้งรวม 8,586.5 MW 
 โรงไฟฟาพลังความรอนรวมจํานวน 49 เคร่ืองมีกําลังผลิตติดตั้งรวม  15,081.9 MW 
 โรงไฟฟากังหันแก็สจํานวน 13 เคร่ืองมีกําลังผลิตติดตั้งรวม 847 MW 
สวนขอมูลสมรรถนะของเคร่ืองกําเนิดไฟฟากําหนดใหมีคาตามมาตรฐานของ NERC ป 

พ.ศ. 2551 ในสวนของคาใชจายในการผลิตไฟฟาในวิทยานิพนธฉบับนี้จะใชตารางคาใชจาย ของ
เดือนสิงหาคม 2552 ดังแสดงไวใน ภาคผนวก ค. สําหรับวิทยานิพนธนี้ใชอัตราแลกเปล่ียน 32 
บาทตอ 1 ดอลลาร 

ในการวิเคราะหคุณคาของพลังงานหมุนเวียนนั้น จะใชขอมูลของพลังงานหมุนเวียนส่ี
ประเภท ไดแก พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย พลังงานน้ํา และพลังงานชีวมวล  พิจารณาขอมูล
จากการวิเคราะหลักษณะพลังงานหมุนเวียนตอการผลิตไฟฟาในบทที่ 3 มาใชเปนขนาดกําลังการ
ผลิตที่คาดวาจะเกิดข้ึนประจําชั่วโมงของพลังงานหมุนเวียนที่พิจารณา  

สําหรับระบบพลังงานหมุนเวียน จะใชขอมูลจํานวนเคร่ืองกําเนิดไฟฟาและกําลังผลิต
ติดตั้งจากแผนพัฒนาพลังงานทดแทนสําหรับผลิตไฟฟา ของกระทรวงพลังงาน ดังแสดง
รายละเอียดไวใน ภาคผนวก ฉ.  

ข้ันตอนในการวิเคราะหหาคุณคาสามารถแยกการพิจารณาตามประเภทของพลังงาน
หมุนเวียนที่เพิ่มเขาสูระบบไดดังนี้ 

 
5.2.1 ขั้นตอนการวิเคราะหคุณคาของพลังงานลม  
 การวิเคราะหนี้จะเปนการวิเคราะหในกรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากกังหันลม โดย

จะพิจารณาขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานลมจากกําลังไฟฟาที่คาดวาจะเกิดข้ึนประจํา
ชั่วโมง แสดงในบทที่ 3 จากนั้นนํามาเรียงลําดับความสําคัญโดยกําหนดใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
พลังงานลมเปนเคร่ืองแรกที่ถูกเพิ่มเขาสูระบบ แลวจึงเพิ่มเคร่ืองอ่ืนๆ ในกรณีฐานรวมเขาไป ซึ่ง
สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.1 
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เร่ิมตน

รวบรวมขอมูลของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ า 
และความตองการใชไฟฟ า ของกรณีฐาน

คํานวณดัชนีความเช่ือถือได พลังงานไฟฟ าท่ีผลิตได 
และคาใชจายในการผลิต ของกรณีฐาน

พิจารณาเคร่ืองกําเนิดไฟฟ าพลังงานลม 
และขนาดกําลังการผลิตที่คาดวาจะเกิดขึ ้ นประจําชั่วโมงท่ี h

พิจารณาชั่วโมงที่ h

เพิ่มเคร่ืองกําเนิดไฟฟ าพลังงานลม (unit#Wind) ประจําชั่วโมงที่ h
เขาสูระบบ 

และเรียงลําดับเคร่ืองกําเนิดไฟฟ า 
โดยกําหนดใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟ าพลังงานลมเพิ่มเขาไปเป็นเคร่ืองแรก 

จากนั ้ นจึงเพ่ิมเคร่ืองกําเนิดไฟฟ าเคร่ืองอื่นเขาไปในระบบ

คํานวณดัชนีความเช่ือถือได พลังงานไฟฟ าท่ีผลิตได 
และคาใชจายในการผลิตไฟฟ า 

ของกรณีเพิ่มการผลิตไฟฟ าจากพลังงานลมประจําชั่วโมงที่ h

สิ ้ นสุด

คํานวณคุณคาของพลังงานลม

h=h+1

 
 
 

รูปที่ 5.1 แผนภาพข้ันตอนการวิเคราะหคุณคาของพลังงานลม 
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จากแผนภาพข้ันตอนในรูปที่ 5.1 เราสามารถสรุปแนวทางการหาคุณคาของพลังงานลม
ไดดังนี้  

ข้ันตอนที่ 1 พิจารณาระบบระบบไฟฟาที่ดัดแปลงมาจากระบบไฟฟาของประเทศไทย 
และความตองการใชไฟฟารายชั่วโมง โดยใชระบบทดสอบนี้เปนกรณีฐาน 

ข้ันตอนที่ 2 ประเมินความเชื่อถือได พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากสมการที่ 5.3 และ
คาใชจายของการผลิตไฟฟาจากสมการที่ 5.2 ในกรณีฐาน 

ข้ันตอนที่ 3 พิจารณาชั่วโมงที่ h กําหนดขนาดเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานลมที่คาดวาจะ
เกิดข้ึนประจําชั่วโมงที่ h โดยใชการผลิตไฟฟาจากพลังงานลมที่วิเคราะหในบทที่ 3 จากนั้นลําดับ
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาตามการจัดลําดับความสําคัญ (Priority list) ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา โดย
กําหนดใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานลมเปนเคร่ืองแรกที่ถูกเพิ่มเขาสูระบบ แลวจึงเพิ่มเคร่ืองอ่ืนๆ 
ในกรณีฐานรวมเขาไป 

ข้ันตอนที่ 4 ประเมินความเชื่อถือได พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากสมการที่ 5.5 และ
คาใชจายของการผลิตไฟฟาจากสมการที่ 5.4 ประจําชั่วโมงที่ h 

ข้ันตอนที่ 5 คํานวณคุณคาของพลังงานลมจากสมการที่ 5.1 
 
5.2.2 ขั้นตอนการวิเคราะหคุณคาของพลังงานแสงอาทิตย 
 การวิเคราะหนี้จะเปนการวิเคราะหในกรณีเพิ่มการผลิตไฟฟ าจากเซลล

แสงอาทิตย โดยจะพิจารณาขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยจากกําลังไฟฟาที่
คาดวาจะเกิดข้ึนประจําชั่วโมง แสดงในบทที่ 3 จากนั้นนํามาเรียงลําดับความสําคัญโดยกําหนดให
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเปนเคร่ืองแรกที่ถูกเพิ่มเขาสูระบบ แลวจึงเพิ่มเคร่ืองอ่ืนๆ 
ในกรณีฐานรวมเขาไป ซึ่งสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.2 
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เร่ิมตน

รวบรวมขอมูลของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ า 
และความตองการใชไฟฟ า ของกรณีฐาน

คํานวณดัชนีความเช่ือถือได พลังงานไฟฟ าที่ผลิตได 
และคาใชจายในการผลิต ของกรณีฐาน

พิจารณาเคร่ืองกําเนิดไฟฟ าพลังงานแสงอาทิตย
และขนาดกําลังการผลิตที่คาดวาจะเกิดขึ ้ นประจําชั่วโมงท่ี h

พิจารณาชั่วโมงท่ี h

เพิ่มเคร่ืองกําเนิดไฟฟ าพลังงานแสงอาทิตย (unit#PV) ประจําชั่วโมงที่ h เขาสูระบบ 
และเรียงลําดับเคร่ืองกําเนิดไฟฟ า โดยกําหนดให

เคร่ืองกําเนิดไฟฟ าพลังงานแสงอาทิตยเพิ่มเขาไปเป็นเคร่ืองแรก 
จากนั ้ นจึงเพิ่มเคร่ืองกําเนิดไฟฟ าเคร่ืองอื่นเขาไปในระบบ

คํานวณดัชนีความเช่ือถือได พลังงานไฟฟ าที่ผลิตได 
และคาใชจายในการผลิตไฟฟ า 

ของกรณีเพิ่มการผลิตไฟฟ าจากพลังงานแสงอาทิตยประจําชั่วโมงที่ h

สิ ้ นสุด

คํานวณคุณคาของพลังงานแสงอาทิตย

h=h+1

 
 
 

รูปที่ 5.2 แผนภาพข้ันตอนการวิเคราะหคุณคาของพลังงานแสงอาทิตย 
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จากแผนภาพข้ันตอนในรูปที่ 5.2 เราสามารถสรุปแนวทางการหาคุณคาของพลังงาน
แสงอาทิตยไดดังนี้  

ข้ันตอนที่ 1 พิจารณาระบบระบบไฟฟาที่ดัดแปลงมาจากระบบไฟฟาของประเทศไทย 
และความตองการใชไฟฟารายชั่วโมง โดยใชระบบทดสอบนี้เปนกรณีฐาน 

ข้ันตอนที่ 2 ประเมินความเชื่อถือได พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากสมการที่ 5.3 และ
คาใชจายของการผลิตไฟฟาจากสมการที่ 5.2 ในกรณีฐาน 

ข้ันตอนที่ 3 พิจารณาชั่วโมงที่ h กําหนดขนาดเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่
คาดวาจะเกิดข้ึนประจําชั่วโมงที่ h โดยใชการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยที่วิเคราะหในบท
ที่ 3 จากนั้นลําดับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาตามการจัดลําดับความสําคัญ (Priority list) ของเคร่ือง
กําเนิดไฟฟา โดยกําหนดใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเปนเคร่ืองแรกที่ถูกเพิ่มเขาสู
ระบบ แลวจึงเพิ่มเคร่ืองอ่ืนๆ ในกรณีฐานรวมเขาไป 

ข้ันตอนที่ 4 ประเมินความเชื่อถือได พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากสมการที่ 5.5 และ
คาใชจายของการผลิตไฟฟาจากสมการที่ 5.4 ประจําชั่วโมงที่ h 

ข้ันตอนที่ 5 คํานวณคุณคาของพลังงานแสงอาทิตยจากสมการที่ 5.1 
 
5.2.3 ขั้นตอนการวิเคราะหคุณคาของพลังงานนํ้า 
 การวิเคราะหนี้จะเปนการวิเคราะหในกรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานน้ํา 

โดยจะพิจารณาขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานน้ําจากกําลังไฟฟาที่คาดวาจะเกิดข้ึนประจํา
ชั่วโมง แสดงในบทที่ 3 จากนั้นนํามาเรียงลําดับความสําคัญโดยกําหนดใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
พลังงานน้ําเปนเคร่ืองแรกที่ถูกเพิ่มเขาสูระบบ แลวจึงเพิ่มเคร่ืองอ่ืนๆ ในกรณีฐานรวมเขาไป ซึ่ง
สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.3 
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เร่ิมตน

คํานวณดัชนีความเช่ือถือได พลังงานไฟฟ าที่ผลิตได 
และคาใชจายในการผลิต ของกรณีฐาน

พิจารณาเคร่ืองกําเนิดไฟฟ าพลังงานนํ ้ า
และขนาดกําลังการผลิตที่คาดวาจะเกิดขึ ้ นประจําชั่วโมงท่ี h

พิจารณาชั่วโมงท่ี h

เพิ่มเคร่ืองกําเนิดไฟฟ าพลังงานนํ ้ า(unit#Hydro) ประจําชั่วโมงที่ h เขาสูระบบ 
และเรียงลําดับเคร่ืองกําเนิดไฟฟ า โดยกําหนดให

เคร่ืองกําเนิดไฟฟ าพลังงานนํ ้ าเพิ่มเขาไปเป็นเคร่ืองแรก 
จากนั ้ นจึงเพิ่มเคร่ืองกําเนิดไฟฟ าเคร่ืองอื่นเขาไปในระบบ

คํานวณดัชนีความเช่ือถือได พลังงานไฟฟ าที่ผลิตได 
และคาใชจายในการผลิตไฟฟ า 

ของกรณีเพิ่มการผลิตไฟฟ าจากพลังงานนํ ้ าประจําชั่วโมงที่ h

สิ ้ นสุด

คํานวณคุณคาของพลังงานนํ ้ า

h=h+1

รวบรวมขอมูลของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ า 
และความตองการใชไฟฟ า ของกรณีฐาน

 
 
 

รูปที่ 5.3 แผนภาพข้ันตอนการวิเคราะหคุณคาของพลังงานน้ํา 
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จากแผนภาพข้ันตอนในรูปที่ 5.3 เราสามารถสรุปแนวทางการหาคุณคาของพลังงานน้ําได
ดังนี้  

ข้ันตอนที่ 1 พิจารณาระบบระบบไฟฟาที่ดัดแปลงมาจากระบบไฟฟาของประเทศไทย 
และความตองการใชไฟฟารายชั่วโมง โดยใชระบบทดสอบนี้เปนกรณีฐาน 

ข้ันตอนที่ 2 ประเมินความเชื่อถือได พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากสมการที่ 5.3 และ
คาใชจายของการผลิตไฟฟาจากสมการที่ 5.2 ในกรณีฐาน 

ข้ันตอนที่ 3 พิจารณาชั่วโมงที่ h กําหนดขนาดเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานน้ําที่คาดวาจะ
เกิดข้ึนประจําชั่วโมงที่ h โดยใชการผลิตไฟฟาจากพลังงานน้ําที่วิเคราะหในบทที่ 3 จากนั้นลําดับ
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาตามการจัดลําดับความสําคัญ (Priority list) ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา โดย
กําหนดใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานน้ําเปนเคร่ืองแรกที่ถูกเพิ่มเขาสูระบบ แลวจึงเพิ่มเคร่ืองอ่ืนๆ 
ในกรณีฐานรวมเขาไป 

ข้ันตอนที่ 4 ประเมินความเชื่อถือได พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากสมการที่ 5.5 และ
คาใชจายของการผลิตไฟฟาจากสมการที่ 5.4 ประจําชั่วโมงที่ h 

ข้ันตอนที่ 5 คํานวณคุณคาของพลังงานน้ําจากสมการที่ 5.1 
 
5.2.4 ขั้นตอนการวิเคราะหคุณคาของพลังงานชีวมวล 
 การวิเคราะหนี้จะเปนการวิเคราะหในกรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานชีวมวล

โดยจะพิจารณาขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานชีวมวลจากกําลังไฟฟาที่คาดวาจะเกิดข้ึน
ประจําชั่วโมง แสดงในบทที่ 3 จากนั้นนํามาเรียงลําดับความสําคัญโดยกําหนดใหเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาพลังงานชีวมวลเปนเคร่ืองแรกที่ถูกเพิ่มเขาสูระบบ แลวจึงเพิ่มเคร่ืองอ่ืนๆ ในกรณีฐาน
รวมเขาไป ซึ่งสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.3 
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เร่ิมตน

คํานวณดัชนีความเช่ือถือได พลังงานไฟฟ าที่ผลิตได 
และคาใชจายในการผลิต ของกรณีฐาน

พิจารณาเคร่ืองกําเนิดไฟฟ าพลังงานชีวมวล
และขนาดกําลังการผลิตที่คาดวาจะเกิดขึ ้ นประจําชั่วโมงท่ี h

พิจารณาชั่วโมงท่ี h

เพิ่มเคร่ืองกําเนิดไฟฟ าพลังงานชีวมวล (unit#Biomass) ประจําชั่วโมงที่ h เขาสูระบบ 
และเรียงลําดับเคร่ืองกําเนิดไฟฟ า โดยกําหนดให

เคร่ืองกําเนิดไฟฟ าพลังงานชีวมวลเพิ่มเขาไปเป็นเคร่ืองแรก 
จากนั ้ นจึงเพิ่มเคร่ืองกําเนิดไฟฟ าเคร่ืองอื่นเขาไปในระบบ

คํานวณดัชนีความเช่ือถือได พลังงานไฟฟ าที่ผลิตได 
และคาใชจายในการผลิตไฟฟ า 

ของกรณีเพิ่มการผลิตไฟฟ าจากพลังงานชีวมวลประจําชั่วโมงที่ h

สิ ้ นสุด

คํานวณคุณคาของพลังงานชีวมวล

h=h+1

รวบรวมขอมูลของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ า 
และความตองการใชไฟฟ า ของกรณีฐาน

 
 
 

รูปที่ 5.4 แผนภาพข้ันตอนการวิเคราะหคุณคาของพลังงานชีวมวล 
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จากแผนภาพข้ันตอนในรูปที่ 5.4 เราสามารถสรุปแนวทางการหาคุณคาของพลังงานชีว
มวลไดดังนี้  

ข้ันตอนที่ 1 พิจารณาระบบระบบไฟฟาที่ดัดแปลงมาจากระบบไฟฟาของประเทศไทย 
และความตองการใชไฟฟารายชั่วโมง โดยใชระบบทดสอบนี้เปนกรณีฐาน 

ข้ันตอนที่ 2 ประเมินความเชื่อถือได พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากสมการที่ 5.3 และ
คาใชจายของการผลิตไฟฟาจากสมการที่ 5.2 ในกรณีฐาน 

ข้ันตอนที่ 3 พิจารณาชั่วโมงที่ h กําหนดขนาดเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานชีวมวลที่คาดวา
จะเกิดข้ึนประจําชั่วโมงที่ h โดยใชการผลิตไฟฟาจากพลังงานชีวมวลที่วิเคราะหในบทที่ 3 จากนั้น
ลําดับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาตามการจัดลําดับความสําคัญ (Priority list) ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา โดย
กําหนดใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานชีวมวลเปนเคร่ืองแรกที่ถูกเพิ่มเขาสูระบบ แลวจึงเพิ่มเคร่ือง
อ่ืนๆ ในกรณีฐานรวมเขาไป 

ข้ันตอนที่ 4 ประเมินความเชื่อถือได พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากสมการที่ 5.5 และ
คาใชจายของการผลิตไฟฟาจากสมการที่ 5.4 ประจําชั่วโมงที่ h 

ข้ันตอนที่ 5 คํานวณคุณคาของพลังงานชีวมวลจากสมการที่ 5.1 
 

5.3 ตัวอยางการวิเคราะหคุณคาของพลังงานหมุนเวียน 
ในหัวขอนี้จะแสดงตัวอยางการคํานวณคุณคาของพลังงานหมุนเวียนแตละประเภทที่เพิ่ม

เขาสูระบบ โดยใชระบบตัวอยาง IEEE-RTS เปนกรณีฐาน ประกอบดวยเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 32 
เคร่ือง กําลังการผลิตติดตั้งทั้งหมด 3,405 MW และความตองการใชไฟฟาสูงสุดเทากับ 2,850 
MW แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ก. ในสวนของคาใชจายในการผลิตไฟฟาในวิทยานิพนธฉบับ
นี้จะใชตารางคาใชจาย ของเดือนสิงหาคม 2552 ดังแสดงไวใน ภาคผนวก ค. สําหรับวิทยานิพนธ
นี้ใชอัตราแลกเปล่ียน 32 บาทตอ 1 ดอลลาร แสดงดังตารางที่ 5.1  
 
ตารางที่ 5.1 กรณีฐานของระบบตัวอยาง IEEE-RTS 

LOLE 
(hour/year) 

(1) 

EENS 
(MWh) 

(2) 

พลังงานไฟฟาทั้งหมดที่ผลิตได 
EEPToTal_Base (MWh) 

(3) 

คาใชจายในการผลิตไฟฟา 
PCTotal_Base (ลานบาท) 

(4) 
9.39 1,176.30 15,295,898.42 14,891.23 

 
โดยที่ 
ขอมูลในคอลัมนที่ 1 ดัชนี LOLE ของระบบตัวอยาง IEEE-RTS 
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ขอมูลในคอลัมนที่ 2 ดัชนี EENS ของระบบตัวอยาง IEEE-RTS 
ขอมูลในคอลัมนที่ 3 ผลรวมพลังงานที่ผลิตไดของระบบตัวอยางเดิม (กรณีฐาน) ดังสมการที่ 5.3 
ขอมูลในคอลัมนที่ 4 ผลรวมคาใชจายในการผลิตของกรณีระบบตัวอยางเดิม (กรณีฐาน) ดัง

สมการที่ 5.2 
5.3.1 กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากกังหันลม 

  พิจารณากรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากกังหันลม โดยสมมติระดับสัดสวนของกําลัง
ผลิตจากพลังงานลมมีคารวมกันเปน 1, 2, 3, 4 และ 5% ของกําลังผลิตทั้งหมด และคา FOR=0.2 
ผลการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือได และคุณคาของพลังงานลม แสดงในตารางที่ 5.2 
 
ตารางที่ 5.2 คุณคาของพลังงานลม กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากกังหันลม 

พลัง
ลม 

(MW) 
(1) 

พลังงานไฟฟา
ทั้งหมดที่ผลิตได 

(MWh) 
(2) 

LOLE 
(h/yr) 

 
(3) 

EENS 
(MWh) 

 
(4) 

พลังงานรวม 
EEPToTal_Wind 

(MWh) 
(5) 

คาใชจายรวม 
PCTotal_Wind 

(ลานบาท) 
(6) 

คุณคา 
(บาท/kWh) 

 
(7) 

35 15,295,931.05 9.16 1,143.66 15,257,004.74 14,825.67 1.69 
70 15,295,966.43 8.91 1,108.28 15,218,107.07 14,760.86 1.68 

100 15,295,992.53 8.72 1,082.18 15,184,763.23 14,705.83 1.67 
135 15,296,021.44 8.51 1,053.27 15,145,858.68 14,642.27 1.66 
170 15,296,047.41 8.33 1,027.30 15,106,950.96 14,579.39 1.65 

 
โดยที่ 
ขอมูลในคอลัมนที่ 1 สัดสวนกําลังผลิตจากพลังงานลม 
ขอมูลในคอลัมนที่ 2 พลังงานทั้งหมดที่ผลิตไดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทั้งหมด 
ขอมูลในคอลัมนที่ 3 ดัชนี LOLE ของกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานลม 
ขอมูลในคอลัมนที่ 4 ดัชนี EENS ของกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานลม 
ขอมูลในคอลัมนที่ 5 ผลรวมพลังงานที่ผลิตไดกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานลม ดังสมการที่ 5.5 
ขอมูลในคอลัมนที่ 6 ผลรวมคาใชจายในการผลิตกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานลม ดังสมการที่ 

5.4 
ขอมูลในคอลัมนที่ 7 คุณคาของพลังงานลม ดังสมการที่ 5.1 
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จากตารางที่ 5.2 จะเห็นวาเนื่องจากระบบผลิตมีกําลังการผลิตรวมเพิ่มข้ึนจากพลังงานลม 
ทําใหดัชนีความเชื่อถือได EENS และ LOLE มีคาลดลง และคุณคาของพลังงานลมตอระบบผลิต
ไฟฟามีคาประมาณ 1.7 บาท/kWh 

5.3.2 กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย 
พิจารณากรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย โดยสมมติระดับสัดสวน

ของกําลังผลิตจากพลังงานแสงอาทิตยมีคารวมกันเปน 1, 2, 3, 4 และ 5% ของกําลังผลิตทั้งหมด 
และคา FOR=0.1 ผลการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือได และคุณคาของพลังงานแสงอาทิตย 
แสดงในตารางที่ 5.3 
ตารางที่ 5.3 คุณคาของพลังงานแสงอาทิตย กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย 

พลังแสง 
อาทิตย 
(MW) 

(1) 

พลังงานไฟฟา
ทั้งหมดที่ผลิตได 

(MWh) 
(2) 

LOLE 
(h/yr) 

 
(3) 

EENS 
(MWh) 

 
(4) 

พลังงานรวม 
EEPToTal_Wind 

(MWh) 
(5) 

คาใชจายรวม 
PCTotal_Wind 

(ลานบาท) 
(6) 

คุณคา 
(บาท/kWh) 

 
(7) 

35 15,295,944.31 8.88 1,130.40 15,247,371.44 14,796.80 1.95 
70 15,296,002.45 8.41 1,072.26 15,198,835.52 14,704.25 1.93 
100 15,296,051.28 8.07 1,023.43 15,157,227.28 14,626.19 1.91 
135 15,296,086.73 7.70 987.98 15,108,678.17 14,536.59 1.89 
170 15,296,139.36 7.37 935.35 15,060,123.06 14,448.48 1.88 

 
โดยที่ 
ขอมูลในคอลัมนที่ 1 สัดสวนกําลังผลิตจากพลังงานแสงอาทิตย 
ขอมูลในคอลัมนที่ 2 พลังงานทั้งหมดที่ผลิตไดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทั้งหมด 
ขอมูลในคอลัมนที่ 3 ดัชนี LOLE ของกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานแสงอาทิตย 
ขอมูลในคอลัมนที่ 4 ดัชนี EENS ของกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานแสงอาทิตย 
ขอมูลในคอลัมนที่ 5 ผลรวมพลังงานที่ผลิตไดกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานแสงอาทิตย ดัง

สมการที่ 5.5 
ขอมูลในคอลัมนที่ 6 ผลรวมคาใชจายในการผลิตกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานแสงอาทิตย ดัง

สมการที่ 5.4 
ขอมูลในคอลัมนที่ 7 คุณคาของพลังงานแสงอาทิตย ดังสมการที่ 5.1 
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จากตารางที่ 5.3 จะเห็นวาเนื่องจากระบบผลิตมีกําลังการผลิตรวมเพิ่มข้ึนจากพลังงาน
แสงอาทิตย ทําใหดัชนีความเชื่อถือได EENS และ LOLE มีคาลดลง และคุณคาของพลังงาน
แสงอาทิตยตอระบบผลิตไฟฟามีคาประมาณ 1.9 บาท/kWh 

5.3.3 กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานนํ้า 
พิจารณากรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานน้ํา โดยสมมติระดับสัดสวนของ

กําลังผลิตจากพลังงานน้ํามีคารวมกันเปน 1, 2, 3, 4 และ 5% ของกําลังผลิตทั้งหมด และคา 
FOR=0.02 ผลการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือได และคุณคาของพลังงานน้ําแสดงในตารางที่ 5.4 
ตารางที่ 5.4 คุณคาของพลังงานน้ํา กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานน้ํา 

พลัง
น้ํา 

(MW) 
(1) 

พลังงานไฟฟา
ทั้งหมดที่ผลิตได 

(MWh) 
(2) 

LOLE 
(h/yr) 

 
(3) 

EENS 
(MWh) 

 
(4) 

พลังงานรวม 
EEPToTal_Wind 

(MWh) 
(5) 

คาใชจายรวม 
PCTotal_Wind 

(ลานบาท) 
(6) 

คุณคา 
(บาท/kWh) 

 
(7) 

35 15,296,138.64 7.75 936.07 15,223,343.55 14,720.88 2.35 
70 15,296,325.03 6.36 749.68 15,150,733.74 14,558.68 2.29 

100 15,296,449.08 5.37 625.63 15,088,460.33 14,425.28 2.25 
135 15,296,560.89 4.46 513.82 15,015,774.42 14,275.67 2.20 
170 15,296,645.53 3.80 429.18 14,943,060.78 14,132.22 2.15 

 
โดยที่ 
ขอมูลในคอลัมนที่ 1 สัดสวนกําลังผลิตจากพลังงานน้ํา 
ขอมูลในคอลัมนที่ 2 พลังงานทั้งหมดที่ผลิตไดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทั้งหมด 
ขอมูลในคอลัมนที่ 3 ดัชนี LOLE ของกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานน้ํา 
ขอมูลในคอลัมนที่ 4 ดัชนี EENS ของกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานน้ํา 
ขอมูลในคอลัมนที่ 5 ผลรวมพลังงานที่ผลิตไดกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานน้ํา ดังสมการที่ 5.5 
ขอมูลในคอลัมนที่ 6 ผลรวมคาใชจายในการผลิตกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานน้ํา ดังสมการที่ 

5.4 
ขอมูลในคอลัมนที่ 7 คุณคาของพลังงานน้ํา ดังสมการที่ 5.1 

จากตารางที่ 5.4 จะเห็นวาเนื่องจากระบบผลิตมีกําลังการผลิตรวมเพิ่มข้ึนจากพลังงานน้ํา 
ทําใหดัชนีความเชื่อถือได EENS และ LOLE  มีคาลดลง และคุณคาของพลังงานน้ําตอระบบผลิต
ไฟฟามีคาประมาณ 2.3 บาท/kWh 
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5.3.4 กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานชีวมวล 
พิจารณากรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานชีวมวล โดยสมมติระดับสัดสวน

ของกําลังผลิตจากพลังงานชีวมวลมีคารวมกันเปน 1, 2, 3, 4 และ 5% ของกําลังผลิตทั้งหมด และ
คา FOR=0.15 ผลการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือได และคุณคาของพลังงานชีวมวล แสดงใน
ตารางที่ 5.5 
ตารางที่ 5.5 คุณคาของพลังงานชีวมวล กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานชีวมวล 

พลัง 
ชีวมวล 
(MW) 

(1) 

พลังงานไฟฟา
ทั้งหมดที่ผลิตได 

(MWh) 
(2) 

LOLE 
(h/yr) 

 
(3) 

EENS 
(MWh) 

 
(4) 

พลังงานรวม 
EEPToTal_Wind 

(MWh) 
(5) 

คาใชจายรวม 
PCTotal_Wind 

(ลานบาท) 
(6) 

คุณคา 
(บาท/kWh) 

 
(7) 

35 15,296,055.07 8.32 1,019.64 15,112,626.72 14,580.59 1.69 
70 15,296,189.04 7.32 885.67 14,929,328.33 14,275.72 1.68 
100 15,296,287.94 6.53 786.77 14,772,196.69 14,018.84 1.67 
135 15,296,387.23 5.72 687.48 14,588,857.50 13,724.21 1.65 
170 15,296,471.25 5.08 603.46 14,405,500.34 13,434.91 1.64 

 
โดยที่ 
ขอมูลในคอลัมนที่ 1 สัดสวนกําลังผลิตจากพลังงานชีวมวล 
ขอมูลในคอลัมนที่ 2 พลังงานทั้งหมดที่ผลิตไดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทั้งหมด 
ขอมูลในคอลัมนที่ 3 ดัชนี LOLE ของกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานชีวมวล 
ขอมูลในคอลัมนที่ 4 ดัชนี EENS ของกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานชีวมวล 
ขอมูลในคอลัมนที่ 5 ผลรวมพลังงานที่ผลิตไดกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานชีวมวล ดังสมการที่ 

5.5 
ขอมูลในคอลัมนที่ 6 ผลรวมคาใชจายในการผลิตกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานชีวมวล ดังสมการ

ที่ 5.4 
ขอมูลในคอลัมนที่ 7 คุณคาของพลังงานชีวมวล ดังสมการที ่5.1 
 

จากตารางที่ 5.5 จะเห็นวาเนื่องจากระบบผลิตมีกําลังการผลิตรวมเพิ่มข้ึนจากพลังงานชีว
มวลทําใหดัชนีความเชื่อถือได EENS และ LOLE มีคาลดลง และคุณคาของพลังงานชีวมวลตอ
ระบบผลิตไฟฟามีคาประมาณ 1.7 บาท/kWh 
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5.3.5 กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากเช้ือเพลิงกาซธรรมชาติ 
พิจารณากรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ โดยสมมติระดับ

สัดสวนของกําลังผลิตจากเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ มีคารวมกันเปน 1, 2, 3, 4 และ 5% ของกําลัง
ผลิตทั้งหมด และคา FOR=0.02 ผลการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือได และคุณคาของเชื้อเพลิง
กาซธรรมชาต ิแสดงในตารางที่ 5.6 
ตารางที่ 5.6 คุณคาของเชื้อเพลิงกาซธรรมชาต ิกรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากเชื้อเพลิงกาซธรรมชาต ิ

เช้ือเพลิง
กาซ

ธรรมชาต ิ
(MW) 

(1) 

พลังงานไฟฟา
ทั้งหมดที่ผลิตได 

(MWh) 
(2) 

LOLE 
(h/yr) 

 
(3) 

EENS 
(MWh) 

 
(4) 

พลังงานรวม 
EEPToTal_Wind 

(MWh) 
(5) 

คาใชจายรวม 
PCTotal_Wind 

(ลานบาท) 
(6) 

คุณคา 
(บาท/kWh) 

 
(7) 

35 15,296,184.44 7.35 890.27 14,997,429.91 14,388.36 1.68 
70 15,296,404.48 5.67 670.23 14,697,785.11 13,899.08 1.66 
100 15,296,550.33 4.49 524.39 14,440,946.71 13,492.53 1.64 
135 15,296,681.42 3.42 393.29 14,141,301.91 13,029.11 1.61 
170 15,296,780.00 2.62 294.71 13,841,657.11 12,579.77 1.59 

 
โดยที่ 
ขอมูลในคอลัมนที่ 1 สัดสวนกําลังผลิตจากเชื้อเพลิงกาซธรรมชาต ิ
ขอมูลในคอลัมนที่ 2 พลังงานทั้งหมดที่ผลิตไดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทั้งหมด 
ขอมูลในคอลัมนที่ 3 ดัชนี LOLE ของกรณีที่มีการผลิตจากเชื้อเพลิงกาซธรรมชาต ิ
ขอมูลในคอลัมนที่ 4 ดัชนี EENS ของกรณีที่มีการผลิตจากเชื้อเพลิงกาซธรรมชาต ิ
ขอมูลในคอลัมนที่ 5 ผลรวมพลังงานที่ผลิตไดกรณีที่มีการผลิตจากเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ ดัง

สมการที่ 5.5 
ขอมูลในคอลัมนที่ 6 ผลรวมคาใชจายในการผลิตกรณีที่มีการผลิตจากเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ ดัง

สมการที่ 5.4 
ขอมูลในคอลัมนที่ 7 คุณคาของเชื้อเพลิงกาซธรรมชาต ิดังสมการที่ 5.1 
 

จากตารางที่ 5.6 จะเห็นวาเนื่องจากระบบผลิตมีกําลังการผลิตรวมเพิ่มข้ึนจากเชื้อเพลิง
กาซธรรมชาติ ทําใหดัชนีความเชื่อถือได EENS และ LOLE มีคาลดลง และคุณคาของเชื้อเพลิง
กาซธรรมชาตติอระบบผลิตไฟฟามีคาประมาณ 1.6 บาท/kWh 
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5.3.6 การเปรียบเทียบคาดัชนีความเช่ือถือไดของระบบผลิตไฟฟา กรณีท่ีมีการ
ผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน 

 จากตารางที่ 5.2-5.6 ในคอลัมนที่ 3 และ 4 จะแสดงคาดัชนี LOLE และ EENS 
ของระบบ กรณทีี่มีการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนละประเภทเพิ่มเขาสูระบบ ตามลําดับ ซึ่ง
สามารถแสดงความสัมพันธระหวางดัชนีความเชื่อถือไดและสัดสวนของกําลังการผลิต ไดดังรูปที่ 
5.5 และ 5.6 และสามารถแสดงความสัมพันธระหวางคุณคาและสัดสวนของกําลังการผลิตของ
พลังงานหมุนเวียน ไดดังรูปที่ 5.7 

 

 
 

รูปที่ 5.5 ดัชนี LOLE ของกรณีเพิ่มกําลังผลิตจากพลังงานหมุนเวียน 
 

 
 

รูปที่ 5.6 ดัชนี EENS ของกรณีเพิ่มกําลังผลิตจากพลังงานหมุนเวียน 
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รูปที่ 5.7 คุณคาของกรณีเพิ่มกําลังผลิตจากพลังงานหมุนเวียน 

 
จากรูปที่ 5.5 - 5.7 พบวาเม่ือเพิ่มสัดสวนของกําลังการผลิตจากพลังงานหมุนเวียนแตละ

ประเภท จะทําใหดัชนีความเชื่อถือได LOLE และ EENS มีคาลดลง แสดงใหเห็นวาเม่ือมีการเพิ่ม
การผลิตจากพลังงานหมุนเวียนจะทําใหระบบมีความเชื่อถือไดเพิ่มมากข้ึน และคุณคาของ
พลังงานหมุนเวียนที่แสดงในหัวขอ 5.3 พบวาคุณคาของพลังลมมีคาประมาณ 1.7 บาท/kWh 
คุณคาของพลังแสงอาทิตยมีคาประมาณ 1.9 บาท/kWh คุณคาของพลังน้ํามีคาประมาณ 2.3 
บาท/kWh คุณคาของพลังชีวมวลมีคาประมาณ 1.7 บาท/kWh โดยคุณคาของพลังงานหมุนเวียน
ดังกลาวเปนคุณคาเฉล่ียตอระบบผลิตไฟฟา ซึ่งมิไดรวมถึงการลงทุนติดตั้งระบบและคาใชจายใน
การผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนแตอยางใด 

แตหากพิจารณารูปที่ 5.5 - 5.7 โดยเปรียบเทียบระหวางกรณีเพิ่มกําลังการผลิตจาก
พลังงานหมุนเวียนแตละประเภทกับกรณีเพิ่มกําลังการผลิตจากเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ พบวา
พลังงานหมุนเวียนมีดัชนีความเชื่อถือได LOLE และ EENS ลดลงนอยกวาเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ 
เพราะเคร่ืองกําเนิดไฟฟาที่ใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติสามารถผลิตไฟฟาไดตอเนื่อง แตเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาพลังงานหมุนเวียนไมสามารถกําหนดการผลิตไฟฟาได เชน สําหรับกังหันลมจะผลิต
ไฟฟาไดข้ึนอยูกับความเร็วลมซึ่งความเร็วลมเฉล่ียของประเทศไทยมีคาต่ําจึงประสิทธิภาพในการ
ผลิตไฟฟาไดนอย สําหรับเซลลแสงอาทิตยสวนใหญผลิตไฟฟาในชวงเวลากลางวัน ซึ่งครอบคลุม
ชวงโหลดสูงสุดจึงทําใหมีคุณคาเฉล่ียสูงกวาพลังงานลม สําหรับโรงไฟฟาพลังน้ํานั้นมีลักษณะเปน
โรงไฟฟาที่มีขีดจํากัดทางดานพลังงาน และใชงานในลักษณะที่เปนการตัดยอดโหลด (Peak 
Shaving) จึงทําใหมีคุณคาสูงกวาพลังงานหมุนเวียนชนิดอ่ืนๆ สําหรับพลังงานจากชีวมวลและ
กาซธรรมชาติมีการจายโหลดที่คอนขางตอเนื่อง จึงมีคุณคาที่ใกลเคียงกัน และมีคาต่ํากวา
พลังงานชนิดอ่ืนๆ 
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5.4 การวิเคราะหคุณคาตอลักษณะของกําลังไฟฟาขาออก 
 การผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนที่แสดงในบทที่ 3 พิจารณาจากการใชแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร เชน การกระจายแบบไวบูลล ทําใหพารามิเตอรที่เผล่ียนแปลงไปมีผลตอ
กําลังไฟฟาขาออกของพลังงานหมุนเวียน 
 5.4.1 วิเคราะหคุณคาตอกําลังไฟฟาขาออกของกังหันลม 
  การวิเคราะหขอมูลของพลังงานลม ใชการกระจายขอมูลแบบไวบูลลในการหา
ความเร็วลมในชวงเวลาใดๆ สําหรับการวิเคราะหลักษณะกําลังไฟฟาขาออกสามารถวิเคราะหจาก
การเปล่ียนคาพารามิเตอร k ที่ใชในสมการที่ 3.2 ทําใหคา Plant Factor ของพลังลมมีคา
เปล่ียนแปลง ซึ่งจะมีผลตอคุณคาของระบบ ดังแสดงในตารางที่ 5.7 
 
ตารางที่ 5.7 ผลของลักษณะกําลังไฟฟาขาออกของพลังงานลมที่มีตอคุณคาของระบบ 

k 
Plant 

Factor 
(%) 

LOLE 
(Hour/year) 

EENS 
(MWh) 

คาใชจายที่ใชใน
การผลิตไฟฟา 

(ลานบาท)] 

คุณคา 
(บาท/kWh) 

1 21.21 9.3919 1,175.99 14,890.75 1.70436 
2 18.93 9.3926 1,176.01 14,890.80 1.70604 
3 15.38 9.3927 1,176.06 14,890.88 1.70878 
4 13.56 9.3928 1,176.07 14,890.92 1.70961 

  
 จากตารางที่ 5.7 พบวาเม่ือมีการเปล่ียนแปลงลักษณะของกําลังไฟฟาขาออก จะสงผลตอ
คุณคาของระบบ โดยเม่ือพารามิเตอร k มีคาเพิ่มข้ึน ทําให Plant Factor มีคาลดลง มีผลใหคุณคา
ของระบบมีคาเพิ่มข้ึน 
 
 5.4.2 วิเคราะหคุณคาตอกําลังไฟฟาขาออกของเซลลแสงอาทิตย 
  การวิเคราะหขอมูลของพลังงานแสงอาทิตย ใชการจําลองขอมูลความเขมแสง
จากการประมวลผลของโปรแกรม Homer สําหรับการวิเคราะหลักษณะกําลังไฟฟาขาออก
สามารถวิเคราะหจากการเปล่ียนคาผลคูณของคาชดเชยกําลังสูญเสียที่ใชในสมการที่ 3.4 ทําให
คา Plant Factor ของพลังแสงอาทิตยมีคาเปล่ียนแปลง ซึ่งจะมีผลตอคุณคาของระบบ ดังแสดงใน
ตารางที่ 5.8 
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ตารางที่ 5.8 ผลของลักษณะกําลังไฟฟาขาออกของพลังงานแสงอาทิตยที่มีตอคุณคาของระบบ 

ผลคูณของ
คาชดเชย

กําลังสูญเสีย 

Plant 
Factor 

(%) 

LOLE 
(Hour/year) 

EENS 
(MWh) 

คาใชจายที่ใชใน
การผลิตไฟฟา 

(ลานบาท)] 

คุณคา 
(บาท/kWh) 

0.6 13.66 9.3821 1,174.33 14,888.86 1.96268 
0.7 15.94 9.3781 1,174.00 14,888.46 1.96262 
0.8 18.22 9.3749 1,173.67 14,888.07 1.96255 
0.9 20.50 9.3738 1,173.35 14,887.67 1.96249 
1 22.77 9.3729 1,173.02 14,887.28 1.96243 

 
จากตารางที่ 5.8 พบวาเม่ือมีการเปล่ียนแปลงลักษณะของกําลังไฟฟาขาออก จะสงผลตอ

คุณคาของระบบ โดยเม่ือผลคูณของคาชดเชยกําลังสูญเสีย มีคาเพิ่มข้ึน ทําให Plant Factor มีคา
เพิ่มข้ึน มีผลใหคุณคาของระบบมีคาลดลง 
 
 5.4.3 วิเคราะหคุณคาตอกําลังไฟฟาขาออกของพลังงานนํ้า 

การวิเคราะหขอมูลของพลังงานน้ํา ใชการกระจายขอมูลพลังงานในการหาชวงเวลา
เดินเคร่ืองโดยกําหนดกําลังผลิตของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาไปหักออกจากโหลดประจําชั่วโมง สําหรับ
การวิเคราะหลักษณะกําลังไฟฟาขาออกสามารถวิเคราะหจากการเปล่ียนกําลังผลิตของเคร่ือง
กําเนิดไฟฟา ทําใหคา Plant Factor ของพลังน้ํามีคาเปล่ียนแปลง ซึ่งจะมีผลตอคุณคาของระบบ 
ดังแสดงในตารางที่ 5.9 
 
ตารางที่ 5.9 ผลของลักษณะกําลังไฟฟาขาออกของพลังงานน้ําที่มีตอคุณคาของระบบ 

กําลัง
ผลิต 
(MW) 

Plant 
Factor 

(%) 

LOLE 
(Hour/year) 

EENS 
(MWh) 

คาใชจายที่ใชใน
การผลิตไฟฟา 

(ลานบาท)] 

คุณคา 
(บาท/kWh) 

0.70 0.1667 9.3649 1,170.82 14,887.72 2.4135 
0.80 0.1905 9.3622 1,170.03 14,887.22 2.4134 
0.90 0.2143 9.3599 1,169.25 14,886.73 2.4131 
1.00 0.2381 9.3484 1,168.47 14,886.23 2.4128 
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จากตารางที่ 5.9 พบวาเม่ือมีการเปล่ียนแปลงลักษณะของกําลังไฟฟาขาออก จะสงผลตอ
คุณคาของระบบ โดยเม่ือกําลังผลิต มีคาเพิ่มข้ึน ทําให Plant Factor มีคาเพิ่มข้ึน มีผลใหคุณคา
ของระบบมีคาลดลง 
 
 5.4.4 วิเคราะหคุณคาตอกําลังไฟฟาขาออกของพลังงานชีวมวล 

การวิเคราะหขอมูลของพลังงานชีวมวล ใชคา Plant Factor ในการกระจายขอมูล
พลังงาน โดยจะเดินเคร่ืองตลอดเวลา สําหรับการวิเคราะหลักษณะกําลังไฟฟาขาออกสามารถ
วิเคราะหจากการเปล่ียนคา Plant Factor ของพลังชีวมวล ซึ่งจะมีผลตอคุณคาของระบบ ดังแสดง
ในตารางที่ 5.10 
 
ตารางที่ 5.10ผลของลักษณะกําลังไฟฟาขาออกของพลังงานชีวมวลที่มีตอคุณคาของระบบ 

Plant 
Factor 

(%) 

LOLE 
(Hour/year) 

EENS 
(MWh) 

คาใชจายที่ใชใน
การผลิตไฟฟา 

(ลานบาท)] 

คุณคา 
(บาท/kWh) 

0.5 9.36707 1171.61 14883.76  1.71092  
0.6 9.36279 1170.67 14882.27  1.71085  
0.7 9.35907 1169.73 14880.78  1.71078  
0.8 9.35610 1168.80 14879.28  1.71072  

 
จากตารางที่ 5.10 พบวาเม่ือมีการเปล่ียนแปลงลักษณะของกําลังไฟฟาขาออก จะสงผล

ตอคุณคาของระบบ โดยเม่ือ Plant Factor มีคาเพิ่มข้ึน มีผลใหคุณคาของระบบมีคาลดลง 
จากตารางที่ 5.7-5.10 แสดงใหเห็นวา Output Characteristic ของกําลังไฟฟาที่ผลิตได

จากพลังงานหมุนเวียนแตละประเภท มีผลตอคุณคาของระบบ ดังนั้นในการวิเคราะหขอมูลของ
พลังงานหมุนเวียนแตละประเภทจึงควรมีการเปรียบเทียบใหคาใกลเคียงกับขอมูลจริง แลวจึง
นําไปใชในการวิเคราะหตอไป 

 
5.5 สรุป 

ในบทนี้ไดกลาวถึงข้ันตอนที่ใชในการวิเคราะหคุณคาของพลังงานหมุนเวียนและได
กลาวถึงแนวคิดในการคํานวณเกี่ยวกับคาใชจายในการผลิตไฟฟาเพื่อใชประกอบการประเมิน
คุณคา ทั้งนี้เนื้อหาในบทนี้ไดนําเสนอการวิเคราะหคุณคาของพลังงานหมุนเวียนเพื่อที่จะใช
ประโยชนในการกําหนดแนวทางสงเสริมพลังงานหมุนเวียนตอไปในอนาคต 
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บทท่ี  6 
ผลการทดสอบ 

 
ในบทนี้จะกลาวถึงผลการทดสอบของการประเมินคุณคาของพลังงานหมุนเวียนตอ

คาใชจายในการผลิตไฟฟา และผลกระทบตอความเชื่อถือไดที่มีตอระบบผลิตไฟฟากรณีเพิ่มการ
ผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน พิจารณาระบบผลิตไฟฟาที่ดัดแปลงของประเทศไทย เปนกรณี
ฐาน และทําการทดสอบกรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนแตละประเภท 

 
6.1 ผลการทดสอบ  

จากข้ันตอนการวิเคราะหคุณคาของพลังงานหมุนเวียนในบทที่ 5 เราจะใชระบบไฟฟาที่
ดัดแปลงมาจากระบบไฟฟาของประเทศไทย ป 2551 เปนกรณีฐาน ดังแสดงรายละเอียดไวใน 
ภาคผนวก ข.ประกอบดวยเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทั้งหมด 85 เคร่ือง ความตองการใชไฟฟาสูงสุดมีคา
เทากับ 22,500 MW โดยสามารถแยกประเภทไดดังนี้  

 โรงไฟฟาพลังความรอนจํานวน  23 เคร่ือง มีกําลังผลิตติดตั้งรวม 8,586.5 MW 
 โรงไฟฟาพลังความรอนรวมจํานวน 49 เคร่ืองมีกําลังผลิตติดตั้งรวม  15,081.9 MW 
 โรงไฟฟากังหันแก็สจํานวน 13 เคร่ืองมีกําลังผลิตติดตั้งรวม 847 MW 
สวนขอมูลสมรรถนะของเคร่ืองกําเนิดไฟฟากําหนดใหมีคาตามมาตรฐานของ NERC ป 

พ.ศ. 2551 ในสวนของคาใชจายในการผลิตไฟฟาในวิทยานิพนธฉบับนี้จะใชตารางคาใชจาย ของ
เดือนสิงหาคม 2552 ดังแสดงไวใน ภาคผนวก ค. สําหรับวิทยานิพนธนี้ใชอัตราแลกเปล่ียน 32 
บาทตอ 1 ดอลลาร แสดงดังตารางที่ 6.1  
 
ตารางที่ 6.1 กรณีฐานของระบบไฟฟาที่ดัดแปลงมาจากระบบไฟฟาของประเทศไทย 

LOLE 
(hour/year) 

EENS 
(MWh) 

พลังงานไฟฟา
ทั้งหมดที่ผลิตได 

(MWh) 

คาใชจายในการผลิต
ไฟฟา 

(ลานบาท) 
20.65 10,101.89 148,146,344.11 252,001.22 

 
ในการวิเคราะหคุณคาของพลังงานหมุนเวียนนั้น จะใชขอมูลของพลังงานหมุนเวียนส่ี

ประเภท ไดแก พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย พลังงานน้ํา และพลังงานชีวมวล  พิจารณาขอมูล
จากการวิเคราะหลักษณะพลังงานหมุนเวียนตอการผลิตไฟฟาในบทที่ 3 มาใชเปนขนาดกําลังการ
ผลิตที่คาดวาจะเกิดข้ึนประจําชั่วโมงของพลังงานหมุนเวียนที่พิจารณา  
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สําหรับระบบพลังงานหมุนเวียน จะใชขอมูลจํานวนเคร่ืองกําเนิดไฟฟาและกําลังผลิต
ติดตั้งจากแผนพัฒนาพลังงานทดแทนสําหรับผลิตไฟฟา ของกระทรวงพลังงาน ดังแสดง
รายละเอียดไวใน ภาคผนวก ฉ.  

6.1.1 คุณคาของพลังงานลม กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากกังหันลม 
  พิจารณากรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากกังหันลม โดยสมมติระดับสัดสวนของกําลัง
ผลิตจากพลังงานลมจากแผนพัฒนาพลังงานทดแทน ของกระทรวงพลังงาน แสดงรายละเอียดไว
ใน ภาคผนวก ฉ. ผลการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือได และคุณคาของพลังงานลม แสดงใน
ตารางที่ 6.2 

 
ตารางที่ 6.2 คุณคาของพลังงานลมตอระบบผลิตไฟฟา  

พลังลม 
(MW) 

พลังงานไฟฟา
ทั้งหมดที่ผลิตได 

(MWh) 

LOLE 
(hour/year) 

EENS 
(MWh) 

คาใชจายในการ
ผลิตไฟฟา 
(ลานบาท) 

คุณคา 
(บาท/kWh) 

1  148,166,546.07        20.65   10,100.07  251,998.71       2.26  
115  148,166,347.22        20.25     9,901.22  251,712.69       2.25  
375  148,165,947.91        19.44     9,501.91  251,062.35       2.25  
800  148,165,423.87        18.36     8,977.87  250,004.87       2.24  

 
จากตารางที่ 6.2 จะเห็นวาเนื่องจากระบบผลิตมีกําลังการผลิตรวมเพิ่มข้ึนจากพลังงานลม 

ทําใหดัชนีความเชื่อถือได EENS และ LOLE มีคาลดลง และคุณคาของพลังงานลมตอระบบผลิต
ไฟฟามีคาประมาณ 2.3 บาท/kWh ซึ่งสามารถแสดงความสัมพันธระหวางดัชนีความเชื่อถือไดและ
คุณคาตอการเพิ่มสัดสวนกําลังการผลิต แสดงดังรูปที่ 6.1-6.3 

 
รูปที่ 6.1 ดัชนี LOLE กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานลม 
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รูปที่ 6.2 ดัชนี EENS กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานลม 

 

 
รูปที่ 6.3 คุณคาของระบบ กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานลม 

 
6.1.2 คุณคาของพลังงานแสงอาทิตย กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากเซลล

แสงอาทิตย 
พิจารณากรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย โดยสมมติระดับสัดสวน

ของกําลังผลิตจากพลังงานแสงอาทิตยจากแผนพัฒนาพลังงานทดแทน ของกระทรวงพลังงาน 
แสดงรายละเอียดไวใน ภาคผนวก ฉ.ผลการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือได และคุณคาของ
พลังงานแสงอาทิตย แสดงในตารางที่ 6.3 
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ตารางที่ 6.3 คุณคาของพลังงานแสงอาทิตยตอระบบผลิตไฟฟา 
พลัง
แสง 

อาทิตย 
(MW) 

พลังงานไฟฟา
ทั้งหมดที่ผลิตได 

(MWh) 

LOLE 
(hour/year) 

EENS 
(MWh) 

คาใชจายในการ
ผลิตไฟฟา 
(ลานบาท) 

คุณคา 
(บาท/kWh) 

32  148,166,335.82        20.27     9,889.82  251,895.33       2.39  
55  148,166,187.26        20.00     9,741.26  251,819.27       2.39  
95  148,165,936.36        19.54     9,490.36  251,687.11       2.39  
500  148,163,861.88        15.68     7,415.88  250,356.50       2.37  

 
จากตารางที่ 6.3 จะเห็นวาเนื่องจากระบบผลิตมีกําลังการผลิตรวมเพิ่มข้ึนจากพลังงาน

แสงอาทิตย ทําใหดัชนีความเชื่อถือได EENS และ LOLE มีคาลดลง และคุณคาของพลังงาน
แสงอาทิตยตอระบบผลิตไฟฟามีคาประมาณ 2.4 บาท/kWh ซึ่งสามารถแสดงความสัมพันธ
ระหวางดัชนีความเชื่อถือไดและคุณคาตอการเพิ่มสัดสวนกําลังการผลิต แสดงดังรูปที่ 6.4-6.6 

 
รูปที่ 6.4 ดัชนี LOLE กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย 
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รูปที่ 6.5 ดัชนี EENS กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย 

 

 
รูปที่ 6.6 คุณคาของระบบ กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย 

 
6.1.3 คุณคาของพลังงานนํ้า กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานนํ้า 

พิจารณากรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานน้ํา โดยสมมติระดับสัดสวนของ
กําลังผลิตจากพลังงานน้ําจากแผนพัฒนาพลังงานทดแทน ของกระทรวงพลังงาน แสดง
รายละเอียดไวใน ภาคผนวก ฉ.ผลการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือได และคุณคาของพลังงานน้ํา 
แสดงในตารางที่ 6.4 
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ตารางที่ 6.4 คุณคาของพลังงานน้ําตอระบบผลิตไฟฟา 

พลังน้ํา 
(MW) 

พลังงานไฟฟา
ทั้งหมดที่ผลิตได 

(MWh) 

LOLE 
(hour/year) 

EENS 
(MWh) 

คาใชจายในการ
ผลิตไฟฟา 
(ลานบาท) 

คุณคา 
(บาท/kWh) 

56  148,165,840.50        19.32     9,394.50   251,719.49        2.50  
165  148,164,661.28        17.07     8,215.28   251,173.97        2.49  
281  148,163,649.93        15.11     7,203.93   250,597.38        2.48  
324  148,163,329.55        14.49     6,883.55   250,384.63        2.47  

 
จากตารางที่ 6.4 จะเห็นวาเนื่องจากระบบผลิตมีกําลังการผลิตรวมเพิ่มข้ึนจากพลังงานน้ํา 

ทําใหดัชนีความเชื่อถือได EENS และ LOLE  มีคาลดลง และคุณคาของพลังงานน้ําตอระบบผลิต
ไฟฟามีคาประมาณ 2.5 บาท/kWh ซึ่งสามารถแสดงความสัมพันธระหวางดัชนีความเชื่อถือไดและ
คุณคาตอการเพิ่มสัดสวนกําลังการผลิต แสดงดังรูปที่ 6.7-6.9 
 

 
รูปที่ 6.7 ดัชนี LOLE กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานน้ํา 
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รูปที่ 6.8 ดัชนี EENS กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานน้ํา 

 

 
รูปที่ 6.9 คุณคาของระบบ กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานน้ํา 

 
6.1.4 คุณคาของพลังงานชีวมวล กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานชีวมวล 

พิจารณากรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานชีวมวล โดยสมมติระดับสัดสวนของ
กําลังผลิตจากพลังงานชีวมวลจากแผนพัฒนาพลังงานทดแทน ของกระทรวงพลังงาน แสดง
รายละเอียดไวใน ภาคผนวก ฉ.ผลการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือได และคุณคาของพลังงานชีว
มวล แสดงในตารางที่ 6.5 
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ตารางที่ 6.5 คุณคาของพลังงานชีวมวลตอระบบผลิตไฟฟา 
พลัง 

ชีวมวล 
(MW) 

พลังงานไฟฟา
ทั้งหมดที่ผลิตได 

(MWh) 

LOLE 
(hour/year) 

EENS 
(MWh) 

คาใชจายในการ
ผลิตไฟฟา 
(ลานบาท) 

คุณคา 
(บาท/kWh) 

1610  148,157,653.96          2.84     1,207.96   233,195.24        2.22  
2800  148,156,654.25          0.54       208.25   219,722.10        2.19  
3220  148,156,553.86          0.29       107.86   215,042.89        2.19  
3700  148,156,495.67          0.14         49.67   209,740.93        2.17  

 
จากตารางที่ 6.5 จะเห็นวาเนื่องจากระบบผลิตมีกําลังการผลิตรวมเพิ่มข้ึนจากพลังงาน 

ชีวมวลทําใหดัชนีความเชื่อถือได EENS และ LOLE มีคาลดลง และคุณคาของพลังงานชีวมวลตอ
ระบบผลิตไฟฟามีคาประมาณ 2.2 บาท/kWh ซึ่งสามารถแสดงความสัมพันธระหวางดัชนีความ
เชื่อถือไดและคุณคาตอการเพิ่มสัดสวนกําลังการผลิต แสดงดังรูปที่ 6.10-6.12 
 

 
รูปที่ 6.10 ดัชนี LOLE กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานชีวมวล 
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รูปที่ 6.11 ดัชนี EENS กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานชีวมวล 

 

 
รูปที่ 6.12 คุณคาของระบบ กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานชีวมวล 

 
 
วิเคราะหผลการทดสอบ 
1) เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบผลของตารางที่ 6.2-6.5 แลวจะพบวาเม่ือระบบผลิตมีกําลังการ

ผลิตรวมเพิ่มข้ึนจากพลังหมุนเวียนแตละประเภทพบวาดัชนีความเชื่อถือได EENS และ 
LOLE มีคาลดลง แสดงวาระบบผลิตไฟฟามีความเชื่อถือไดเพิ่มมากข้ึน 

2) เม่ือพิจารณาคาใชจายในการผลิตไฟฟาของระบบผลิตไฟฟาแลวพบวาเม่ือระบบผลิตมีกําลัง
การผลิตรวมเพิ่มข้ึน ทําใหคาใชจายในการผลิตมีคาลดลง และเม่ือประเมินคุณคาของพลัง
หมุนเวียนตอระบบผลิตไฟฟา ในกรณีเพิ่มกําลังการผลิตจากพลังงานหมุนเวียน จะพบวา 
คุณคาของพลังงานลมมีคาประมาณ 2.3 บาท/kWh คุณคาของพลังงานแสงอาทิตยมี
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บทท่ี 7 
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

  
7.1 สรุปผลการวิจัย 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดทําการศึกษาผลกระทบตอความเชื่อถือไดของระบบผลิตไฟฟา
เม่ือเพิ่มกําลังการผลิตรวมจากพลังงานหมุนเวียนส่ีประเภท ไดแก พลังงานจากกังหันลม พลังงาน
เซลลแสงอาทิตยหรือโฟโตโวลตาอิก พลังงานจากชีวมวล และพลังงานน้ํา โดยศึกษาผลจากการ
เพิ่มกําลังการผลิตจากพลังงานหมุนเวียนทั้งส่ีประเภท โดยใชระบบไฟฟาที่ดัดแปลงมาจากระบบ
ไฟฟาของประเทศไทย เปนกรณีฐาน จากผลการวิเคราะหสามารถสรุปไดดังนี ้

1. การศึกษาผลการวิเคราะหผลกระทบของพลังงานหมุนเวียนที่มีตอความเชื่อถือไดของ
ระบบผลิตไฟฟา พบวาเม่ือเพิ่มสัดสวนของกําลังการผลิตจากพลังงานหมุนเวียนแตละประเภท จะ
ทําใหดัชนีความเชื่อถือได LOLE และ EENS มีคาลดลง แสดงใหเห็นวาเม่ือมีการเพิ่มการผลิตจาก
พลังงานหมุนเวียนจะทําใหระบบมีความเชื่อถือไดเพิ่มมากข้ึน แตหากพิจารณาโดยเปรียบเทียบ
ระหวางกรณีเพิ่มกําลังการผลิตจากพลังงานหมุนเวียนแตละประเภทกับกรณีเพิ่มกําลังการผลิต
จากเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ พบวาพลังงานหมุนเวียนมีดัชนีความเชื่อถือได LOLE และ EENS 
ลดลงนอยกวาเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ เพราะเคร่ืองกําเนิดไฟฟาที่ใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ
สามารถผลิตไฟฟาไดตอเนื่อง แตเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานหมุนเวียนไมสามารถกําหนดการผลิต
ไฟฟาได เชน สําหรับกังหันลมจะผลิตไฟฟาไดข้ึนอยูกับความเร็วลมซึ่งความเร็วลมเฉล่ียของ
ประเทศไทยมีคาต่ําจึงประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟาไดนอย สําหรับเซลลแสงอาทิตยสวนใหญ
ผลิตไฟฟาในชวงเวลากลางวัน ซึ่งครอบคลุมชวงโหลดสูงสุดจึงทําใหมีคุณคาเฉล่ียสูงกวาพลังงาน
ลม สําหรับโรงไฟฟาพลังน้ํานั้นมีลักษณะเปนโรงไฟฟาที่มีขีดจํากัดทางดานพลังงาน และใชงานใน
ลักษณะที่เปนการตัดยอดโหลด (Peak Shaving) จึงทําใหมีคุณคาสูงกวาพลังงานหมุนเวียนชนิด
อ่ืนๆ สําหรับพลังงานจากชีวมวลและกาซธรรมชาติมีการจายโหลดที่คอนขางตอเนื่อง จึงมีคุณคาที่
ใกลเคียงกัน และมีคาต่ํากวาพลังงานชนิดอ่ืนๆ อยางไรก็ดีพลังงานหมุนเวียนเปนพลังงานที่
สะอาด ไมมีมลพิษ ไมมีวันหมดไป และไมตองซื้อหาเชื้อเพลิง จึงควรสงเสริมใหมีการเพิ่มกําลัง
ผลิตจากพลังงานหมุนเวียนข้ึนในระบบตอไป  

2. การศึกษาผลการวิเคราะหคุณคาของพลังงานหมุนเวียนตอระบบผลิตไฟฟา จะพบวา 
คุณคาของพลังงานลมมีคาประมาณ 2.3 บาท/kWh คุณคาของพลังงานแสงอาทิตยมีคาประมาณ 
2.4 บาท/kWh คุณคาของงานพลังน้ํามีคาประมาณ 2.5 บาท/kWh คุณคาของพลังงานชีวมวลมี
คาประมาณ 2.2 บาท/kWh โดยคุณคาของพลังงานหมุนเวียนดังกลาวเปนคุณคาตอเฉล่ียตอระบบ
ผลิตไฟฟา ซึ่งมิไดรวมถึงการลงทุนติดตั้งระบบและคาใชจายในการผลิตไฟฟาจากพลังงาน
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หมุนเวียนแตอยางใด เราสามารถใชคุณคาของพลังงานหมุนเวียนในการประเมินความคุมคาของ
การผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนที่จะเพิ่มเขาสูระบบผลิตไฟฟา  
 
7.2 ขอเสนอแนะ 
 จากการทดสอบ และผลการทดสอบที่ไดมีขอเสนอแนะดังนี ้

1.ความเร็วลมในชวงเวลาใดๆ พิจารณาจากการประมาณคาการกระจายขอมูลแบบ
ไวบูลล โดยประมาณคาจากการสุมตัวเลข ซึ่งอาจสงผลใหผลการทดสอบมีความคลาดเคล่ือนบาง 
ในทางปฏิบัติควรพิจารณาการกระจายขอมูลโดยนําวิธีการการกระจายแบบอ่ืนๆ มาเปรียบเทียบ
กัน เพื่อหาคาการกระจายที่ใกลเคียงกับความเร็วลมของประเทศไทยมากที่สุด 

2.คาความเขมแสงอาทิตยในชวงเวลาใดๆ พิจารณาจากแบบจําลองบนโปรแกรม Homer 
โดยเปนขอมูลจากสถิติการบันทึกขอมูลจากดาวเทียม ซึ่งเปนขอมูลเฉล่ียราย 10 ป อาจสงผล
ใหผลการทดสอบมีความคลาดเคล่ือน ควรใชขอมูลความเขมแสงอาทิตยจากการบันทึกไว ณ 
บริเวณที่ติดตั้งเซลลแสงอาทิตยมาใชในการพิจารณา 

3.ชวงเวลาการเดินเคร่ืองของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังน้ํา พิจารณาจากการกระจาย
พลังงานที่โหลดสูงสุดในแตละสัปดาห ในการคํานวณกําหนดคาการกระจายใหไมเกินคาพลังงาน
ที่ผลิตได อาจทําใหบางสัปดาหมีพลังงานขาดหายไปเนื่องจากละเลยคาบางคา อาจสงผลใหผล
การทดสอบมีความคลาดเคล่ือน ควรใชขอมูลชวงเวลาการเดินเคร่ืองของโรงไฟฟาพลังน้ํามาใชใน
การพิจารณา 

4.พลังงานจากชีวมวลในชวงเวลาใดๆ พิจารณาจากการเฉล่ียคา Plant Factor เนื่องจาก
ไมสามารถหาขอมูลการจายพลังงานของแตละโรงได อาจสงผลใหผลการทดสอบมีความ
คลาดเคล่ือน 

5.การเรียงลําดับความสําคัญของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาจะเรียงตามราคาของเชื้อเพลิงเปน
หลักซึ่งในทางปฏิบัติตองคํานึงถึงการทํา unit commitment มาประกอบการพิจารณา 

6.การทําแบบจําลองลักษณะโหลดของความตองการใชไฟฟาสรางจากลักษณะโหลดของ
การไฟฟานครหลวงเปนหลักทําใหขอมูลในแบบจําลองมีความคลาดเคล่ือนบาง 

7.การพิจารณาสถานะเคร่ืองกําเนิดไฟฟาควรคํานึงถึงชวงเวลาที่เคร่ืองกําเนิดไฟฟาอยูใน
สถานะซอมบํารุง 

8.การคํานวณคุณคาของพลังงานหมุนเวียน สามารถพิจารณาคาใชจายในการลงทุน
ติดตั้งการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน เพื่อเปนแนวทางในการสงเสริมการติดตั้งโรงไฟฟา
พลังงานทดแทนตอไป 
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คาประมาณ 2.4 บาท/kWh คุณคาของพลังงานน้ํามีคาประมาณ 2.5 บาท/kWh คุณคาของ
พลังงานชีวมวลมีคาประมาณ 2.2 บาท/kWh โดยคุณคาของพลังงานหมุนเวียนดังกลาวเปน
คุณคาเฉล่ียตอระบบผลิตไฟฟา ซึ่งมิไดรวมถึงการลงทุนติดตั้งระบบและคาใชจายในการผลิต
ไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนแตอยางใด  
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ภาคผนวก ก   
ขอมูลเคร่ืองกําเนิดไฟฟาและโหลดของระบบทดสอบความเชื่อถือได IEEE-

RTS 
 

ระบบ IEEE-RTS เปนระบบมาตรฐานที่ใชในการทดสอบความเชื่อถือไดของระบบ 
นอกจากนี้ยังใชเปนระบบมาตรฐานที่ใชในการวิเคราะหและเปรียบเทียบวิธีการตางๆที่ใชในการ
ทดสอบความเชื่อถือได โดยขอมูลที่ใชในการวิเคราะหของระบบผลิตไฟฟาจะประกอบไปดวย 2 
สวนคือ ขอมูลของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาและขอมูลของโหลดซึ่งแสดงไดดังตอไปนี ้

 
ก.1 ขอมูลของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 

 กําลังการผลิตติดตั้งในระบบ IEEE-RTS มีคาเทากับ 3405 MW โดยขอมูลของเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาแสดงไดดังตารางที่ ก.1 

 
ตารางที่ ก.1 ขอมูลของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาในระบบ IEEE-RTS 

จํานวนเคร่ือง 
กําเนิดไฟฟา 

กําลังผลิต
ติดตั้ง 
(MW) 

ชนิดของ
เชื้อเพลิง คา FOR 

Fixed 
O&M 

(บาท/MW) 

Varied 
O&M 

(บาท/kWh) 

Fuel cost 
(บาท/kWh) 

5 12 น้ํามัน 0.02 0.17 0.14 3.663 
4 20 กังหันกาซ: 0.10 0.01 0.04 3.412 
6 50 พลังน้ํา 0.01 0.04 0.13 0.000 
4 76 ถานหิน 0.02 0.29 0.17 1.153 
3 100 น้ํามัน 0.04 0.17 0.14 3.663 
4 155 ถานหิน 0.04 0.29 0.17 1.153 
3 197 น้ํามัน 0.05 0.17 0.14 3.663 
1 350 ถานหิน 0.08 0.29 0.17 1.153 
2 400 นิวเคลียร 0.12 0.39 0.28 0.400 

 
ก. 2 ขอมูลของโหลด 

โหลดสูงสุดในระบบ IEEE-RTS มีคาเทากับ 2850 MW ซึ่งขอมูลในสวนนี้จะแบงเปน 3 
สวนดังตารางที่ ก.2 ถึง ก.4 โดยตารางที่ ก.2 แสดงขอมูลเปนคาสูงสุดในแตละสัปดาหที่เกิดข้ึนใน 
52 สัปดาห  
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ตารางที่ ก.2 เปอรเซ็นตของโหลดสูงสุดในแตละสัปดาห 
สัปดาห คาโหลดสูงสุดในแตละสัปดาห สัปดาห คาโหลดสูงสุดในแตละสัปดาห 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

86.2 
90.0 
87.8 
83.4 
88.0 
84.1 
83.2 
80.6 
74.0 
73.7 
71.5 
72.7 
70.4 
75.0 
72.1 
80.0 
75.4 
83.7 
87.0 
88.0 
85.6 
81.0 
90.0 
88.7 
89.6 
86.1 

27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 

75.5 
81.6 
80.1 
88.0 
72.2 
77.3 
80.0 
72.9 
72.6 
70.5 
78.0 
69.5 
72.4 
72.4 
74.3 
74.4 
80.0 
88.1 
88.5 
90.9 
94.0 
89.0 
94.2 
97.0 
100.0 
95.2 
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ตารางที่ ก.3 จะแสดงคาสูงสุดรายวันในรูปของคาเปอรเซนตในแตละสัปดาห โดย
กําหนดใหเปนรูปแบบเดียวกันของทุกๆสัปดาหใน 1 ป จากตารางที่ ก.2 และ ก.3 ขอมูลของโหลด
จะพิจารณาทั้งส้ินเทากับ 364 วัน โดยกําหนดใหวันแรกเปนวันจันทรเสมอ 

 
ตารางที่ ก.3 เปอรเซ็นตของโหลดสูงสุดในแตละวันใน 1 สัปดาห 

วัน คาโหลดสูงสุด 
จันทร 
อังคาร 

พุธ 
พฤหัส 
ศุกร 
เสาร 

อาทิตย 

93 
100 
98 
96 
94 
77 
75 

 
ตารางที่ ก.4 แสดงคาโหลดสูงสุดในแตละชั่วโมงใน 1 วัน โดยจะแบงเปนวันธรรมดาและ

วันหยุดใน 3 ฤดูกาล เม่ือรวมคาตางๆในตารางที่ ก.2 ถึง ก.4 แลว จะไดคาโหลดในแตละชั่วโมงซึ่ง
มีจํานวนทั้งส้ินเทากับ 8736 ชั่วโมง โดยคาโหลดแฟคเตอรในระบบมีคาเทากับ 61.4 % 
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ตารางที่ ก.4 เปอรเซ็นตของโหลดสูงสุดในแตละชั่วโมงใน 1 วัน 

ชั่วโมง 

ฤดูหนาว ฤดูรอน ฤดูใบไมผลิ ฤดูใบไมรวง 
สัปดาห สัปดาห สัปดาห 

1-8 44-52 18-30 9-17 31-43 
วันธรรมดา วันหยุด วันธรรมดา วันหยุด วันธรรมดา วันหยุด 

12-1am 
1-2 
2-3 
3-4 
4-5 
5-6 
6-7 
7-8 
8-9 

9-10 
10-11 

11-Noon 
Noon-1pm 

1-2 
2-3 
3-4 
4-5 
5-6 
6-7 
7-8 
8-9 

9-10 
10-11 
11-12 

67 
63 
60 
59 
59 
60 
74 
86 
95 
96 
96 
95 
95 
95 
93 
94 
99 
100 
100 
96 
91 
83 
73 
63 

78 
72 
68 
66 
64 
65 
66 
70 
80 
88 
90 
91 
90 
88 
87 
87 
91 
100 
99 
97 
94 
92 
87 
81 

64 
60 
58 
56 
56 
58 
64 
76 
87 
95 
99 
100 
99 
100 
100 
97 
96 
96 
93 
92 
92 
93 
87 
72 

74 
70 
66 
65 
64 
62 
62 
66 
81 
86 
91 
93 
93 
92 
91 
91 
92 
94 
95 
95 
100 
93 
88 
80 

63 
62 
60 
58 
59 
65 
72 
85 
95 
99 
100 
99 
93 
92 
90 
88 
90 
92 
96 
98 
96 
90 
80 
70 

75 
73 
69 
66 
65 
65 
68 
74 
83 
89 
92 
94 
91 
90 
90 
86 
85 
88 
92 
100 
97 
95 
90 
85 
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ภาคผนวก ข  
ขอมูลระบบไฟฟาท่ีดัดแปลงจากระบบผลิตไฟฟาของประเทศไทยป พ.ศ. 2551 

 
ระบบทดสอบนี้ดัดแปลงจากระบบไฟฟาของประเทศไทย 2551 ซึ่งมีจํานวนเคร่ืองกําเนิด

ไฟฟาในระบบทั้งหมด 191 เคร่ือง โดยมีกําลังผลิตติดตั้งทั้งหมดเทากับ 30,508 MW โดยกําลังการ
ผลิตติดตั้งโรงไฟฟาของระบบแยกตามประเภทดังนี้ 

 
- โรงไฟฟาพลังความรอนจํานวน  23 เคร่ือง มีกําลังผลิตติดตั้งรวม 8,586.7 MW 
- โรงไฟฟาพลังความรอนรวมจํานวน 49 เคร่ืองมีกําลังผลิตติดตั้งรวม  15,081.9 MW 
- โรงไฟฟากังหันแก็สจํานวน 13 เคร่ืองมีกําลังผลิตติดตั้งรวม 847 MW 
- โรงไฟฟาพลังน้ําขนาดใหญจํานวน  49  เคร่ืองมีกําลังผลิตติดตั้งรวม 3423.74 MW 
- โรงไฟฟาพลังน้ําขนาดเล็กจํานวน 57 เคร่ือง มีกําลังผลิตติดตั้งรวม 10.74 MW 

 
ตาราง ข.1 รายละเอียดขอมูลเคร่ืองกําเนิดไฟฟาประเภทโรงไฟฟาพลังความรอน 

โรงไฟฟา จํานวน 
กําลัง
ผลิต 
(MW) 

FOR 
(%) 

NERC 

Fixed 
O&M 

(บาท/MW) 

Varied 
O&M 

(บาท/kWh) 

Fuel cost 
(บาท/kWh) 

 Mae Moh  4 150 5.76 0.01 0.04 0.533 
 Mae Moh  6 300 5.76 0.01 0.04 0.533 
BLCP(IPP) 2 673.3 6.29 0.01 0.04 0.837 
EPEC (IPP) 1 350 6.10 0.11 0.09 1.720 
IPT (IPP) 2 230 6.10 0.11 0.09 1.720 
IPT (IPP) 1 240 6.10 0.11 0.09 1.703 
Ratchaburi (IPP) 1 685 6.10 0.11 0.09 1.728 
Ratchaburi (IPP) 1 675 6.10 0.11 0.09 2.040 
Ratchaburi (IPP) 1 681 6.10 0.11 0.09 1.726 
GLOW (IPP) 2 356.5 6.10 0.11 0.09 1.726 
GPG(IPP) 2 734 6.10 0.11 0.09 1.726 
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ตาราง ข.1 รายละเอียดขอมูลเคร่ืองกําเนิดไฟฟาประเภทโรงไฟฟาพลังความรอน (ตอ) 

โรงไฟฟา จํานวน 
กําลัง
ผลิต 
(MW) 

FOR 
(%) 

NERC 

Fixed 
O&M 

(บาท/kW) 

Varied 
O&M 

(บาท/kWh) 

Fuel cost 
(บาท/kWh) 

TECO (IPP) 2 230 6.10 0.11 0.09 1.872 
TECO (IPP) 1 240 6.10 0.11 0.09 1.872 
RGCO power(IPP) 2 700 6.10 0.11 0.09 1.872 
Chana 2 230 6.10 0.11 0.09 1.872 
Chana 1 250 6.10 0.11 0.09 1.756 
 South Bamgkok 2 110 6.10 0.11 0.09 1.756 
 South Bamgkok 1 115 6.10 0.11 0.09 1.738 
 South Bamgkok 2 200 6.10 0.11 0.09 2.075 
 South Bamgkok 1 218 6.10 0.11 0.09 2.075 
 Wang Noi 2 205.4 6.10 0.11 0.09 2.075 
 Wang Noi 4 223.4 6.10 0.11 0.09 2.075 
 Wang Noi 2 233 6.10 0.11 0.09 2.075 
 Wang Noi 1 256.7 6.10 0.11 0.09 2.890 
KEGCO (IPP) 1 678 6.10 0.11 0.09 2.890 
 Bang Pakong 2 386.3 6.10 0.11 0.09 1.771 
 Bang Pakong 2 328.5 6.10 0.11 0.09 1.771 
 Nam Phong 1 120.7 6.10 0.11 0.09 1.918 
 Nam Phong 2 121.9 6.10 0.11 0.09 1.918 
 Nam Phong 1 123.7 6.10 0.11 0.09 1.918 
 Nam Phong 1 124 6.10 0.11 0.09 1.918 
 Nam Phong 1 125 6.10 0.11 0.09 2.667 
REGCO (IPP) 1 294.6 6.10 0.11 0.09 1.763 
REGCO (IPP) 1 287.6 6.10 0.11 0.09 2.387 
REGCO (IPP) 1 289.8 6.10 0.11 0.09 2.387 
REGCO (IPP) 1 302.9 6.10 0.11 0.09 3.413 
Ratchaburi (IPP) 2 720 11.25 0.01 0.04 3.413 
 Bang Pakong 2 550 6.96 0.01 0.04 3.413 
 Bang Pakong 2 600 6.96 0.01 0.04 3.413 
 South Bangkok  2 310 5.31 0.01 0.04 3.413 
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ตาราง ข.1 รายละเอียดขอมูลเคร่ืองกําเนิดไฟฟาประเภทโรงไฟฟาพลังความรอน (ตอ) 

โรงไฟฟา จํานวน 
กําลัง
ผลิต 
(MW) 

FOR (%) 
NERC 

Fixed 
O&M 

(บาท/kW) 

Varied 
O&M 

(บาท/kWh) 

Fuel cost 
(บาท/kWh) 

KEGCO (IPP) 1 69.9 8.36 0.01 0.04 2.322 
KEGCO (IPP) 1 70.2 8.36 0.01 0.04 2.141 
 Lan Krabu 1 13 8.36 0.01 0.04 2.141 
 Lan Krabu 2 14 8.36 0.01 0.04 2.141 
 Krabi 1 340 3.87 0.17 0.17 2.141 
 Lan Krabu 2 16 8.36 0.01 0.04 2.061 
 Lan Krabu 2 22 8.36 0.01 0.04 2.061 
 Lan Krabu 1 120 6.21 0.01 0.04 3.112 
 Surat Thani 2 122 10.46 0.01 0.04 4.087 
 Nong Chok 3 122 10.46 0.01 0.04 6.268 

 
ตาราง ข.2 รายละเอียดขอมูลเคร่ืองกําเนิดไฟฟาประเภทโรงไฟฟาพลังน้ํา 

โรงไฟฟา Number of unit Capacity (MW) FOR (%) NERC 

เขื่อนภูมิพล 1 779.20 3.58 
เขื่อนสิริกิต์ิ 1 500.00 3.58 
เขื่อนศรีนครินทร 1 720.00 3.58 
เขื่อนวชิราลงกรณ 1 300.00 3.58 
เขื่อนรัชชประภา 1 240.00 3.58 
เขื่อนบางลาง 1 72.00 3.58 
เขื่อนทาทุงนา 1 39.00 3.58 
เขื่อนแกงกระจาน 1 19.00 6.76 
เขื่อนแมงัด 1 9.00 6.76 
เขื่อนอุบลรัตน 1 25.20 6.76 
เขื่อนน้ําพุง 1 6.00 6.76 
เขื่อนสิรินธร 1 36.00 3.58 
เขื่อนจุฬาภรณ 1 40.00 3.58 
เขื่อนหวยกุม 1 1.06 6.76 
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ตาราง ข.2 รายละเอียดขอมูลเคร่ืองกําเนิดไฟฟาประเภทโรงไฟฟาพลังน้ํา (ตอ) 
 Number of unit Capacity (MW) FOR (%) NERC 

เขื่อนปากมูล 1 136.00 3.58 
โรงไฟฟาลําตะคอง 1 500.00 2.86 
โรงไฟฟาบานสันติ 1 1.28 6.76 

 
ตาราง ข.3 รายละเอียดขอมูลเคร่ืองกําเนิดไฟฟาประเภทโรงไฟฟาพลังน้ําขนาดเล็ก  

โรงไฟฟา จํานวน 
กําลังผลิต

(MW) FOR 
พลังงานที่

ผลิตได 
(GWh) 

Plant 
factor (%) 
each unit 

MAE HONG SON  1 0.85 6.76 5.00 67.15 
MAE KUM LUANG  2 1.6 6.76 11.00 39.24 
HUAI MAE PHONG  1 0.86 6.76 2.00 26.55 
MAE SARIENG  2 0.625 6.76 2.00 18.26 
AIKAPOA  2 0.1 6.76 0.00 0.00 
KIRIDHARN  2 6.1 6.76 22.00 20.59 
BOKAEW  2 0.1 6.76 0.00 0.00 
MAE MAO  2 2.165 6.76 7.00 18.45 
MAE SAP  2 0.68 6.76 3.00 25.18 
MAE SA-NGA  2 2.52 6.76 24.00 54.36 
MAE HAD  2 0.409 6.76 3.00 41.87 
MAE TUEN (C 2 0.125 6.76 0.00 0.00 
KLONG LAM PLOK  2 0.591 6.76 5.00 48.29 
NAM KHA MUN  2 0.515 6.76 4.00 44.33 
HUAI MAE SOT  2 0.33 6.76 2.00 34.59 
KLONG DU SON  2 0.34 6.76 2.00 33.58 
HUAI PATHAO  2 2.25 6.76 16.00 40.59 
KIEW LOM  2 0.175 6.76 1.00 32.62 
HUAI LAM SIN  2 0.479 6.76 2.00 23.83 
LAM PHRA PHLOENG  1 0.85 6.76 2.00 26.86 
HUAI NAM KHUN  2 0.85 6.76 8.00 53.72 
HUAI YAMO  1 0.85 6.76 1.00 13.43 
 Ban Yang 2 0.0056 6.76 0.00 0.00 
  1 0.0125 6.76 0.00 0.00 
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ตาราง ข.3 รายละเอียดขอมูลเคร่ืองกําเนิดไฟฟาประเภทโรงไฟฟาพลังน้ําขนาดเล็ก (ตอ) 

โรงไฟฟา จํานวน กําลังผลิต
(MW) 

FOR 
พลังงานที่

ผลิตได 
(GWh) 

Plant 
factor (%) 
each unit 

Ban Khun Klang 2 0.09 6.76 0.90 57.08 
  1 0.02 6.76 0.10 57.08 
CHONG KLAM  1 0.02 6.76 0.00 0.00 
HUAI KUI MANG 1 0.6 6.76 0.00 0.00 
MAE THOEI  1 2 6.76 10.00 57.08 
MAE YA  1 1 6.76 6.00 68.49 
KUN PAE  1 0.1 6.76 0.00 0.00 
MAE TAIN  2 0.965 6.76 5.00 29.57 
MAE JAI  1 0.875 6.76 3.00 39.14 
MAE PAI  2 1 6.76 8.00 45.66 
NUMMUN 1 5.3 6.76 2.00 4.31 
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ภาคผนวก ค   
ขอมูลคาใชจายแยกตามชนิดโรงไฟฟา 

 
ในวิทยานิพนธนี้วิเคราะหคาใชจายในการผลิตไฟฟา โดยไมคํานึงถึงคาใชจายในการ

ลงทุนกอสรางโรงไฟฟาแตอยางใด 
ขอมูลคาใชจายแยกตามชนิดโรงไฟฟาประกอบดวย คาใชจายในการผลิตไฟฟา แบงเปน

คาเชื้อเพลิง, คาปฏิบัติการและบํารุงรักษา โดยมีรายละเอียดขอมูลคาใชจายที่ใชกับระบบผลิต
ไฟฟาของประเทศไทยแสดงดังตอไปนี้ 

 
ค. 1 ขอมูลระบบขอมูลคาใชจายท่ีใชกับระบบผลิตไฟฟาของประเทศไทย 
 
ตาราง ค.1 ขอมูลคาใชจายแยกตามชนิดโรงไฟฟา 

ชนิดเช้ือเพลิง 
Fixed O&M Varied O&M Fuel cost 

ลานบาท/MW บาท/kWh บาท/MMbtu 
โรงไฟฟาพลังน้ํา 0.04 0.13 0 
โรงไฟฟาพลังความรอน 

เช้ือเพลิงชนิดน้ํามัน 
เช้ือเพลิงชนิดถานหิน 
เช้ือเพลิงชนิดกาซธรรมชาติ 

0.17 0.14 335 
0.29 0.17 92 
0.01 0.04 250 

โรงไฟฟาพลังความรอนรวม 0.11 0.09 250 
โรงไฟฟากังหันกาซ 0.01 0.04 250 
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ภาคผนวก ง   
ขอมูลพลังลมของสถานีแหลมพรหมเทพ ภูเก็ต 

 
ในวิทยานิพนธนี้วิเคราะหการผลิตไฟฟาจากพลังลม โดยการแปลงคาความเร็วลมเฉล่ีย

เปนคากําลังไฟฟาที่ผลิตไดในชวงเวลาใดๆ โดยรายละเอียดความเร็วลมเฉล่ีย และพลังงานที่
กังหันลมที่สถานีแหลมพรหมเทพ ภูเก็ต สามารถผลิตได แสดงดังตอไปนี้ 

 
ง. 1 ขอมูลความเร็วลมเฉลี่ย 
 
ตาราง ง.1 ขอมูลความเร็วลมเฉล่ียรายเดือนที่บันทึกไว ณ สถานีแหลมพรหมเทพ ภูเก็ต 

ความเร็วลมเฉล่ีย (m/s) 
ป พ.ศ. 

เดือน 2548 2549 2550 2551 

มกราคม 6.03 5.49 5.26 5.47 
กุมภาพันธ 4.80 4.98 5.41 5.23 
มีนาคม 5.22 4.15 4.29 4.73 
เมษายน 4.00 3.48 3.86 3.83 
พฤษภาคม 5.24 4.75 3.75 6.44 
มิถุนายน 7.08 4.99 4.48 4.86 
กรกฎาคม 7.38 7.7 5.50 4.60 
สิงหาคม 6.39 6.78 6.56 4.69 
กันยายน 6.48 4.95 5.53 5.84 
ตุลาคม 4.74 4.87 4.74 4.16 
พฤศจิกายน 4.53 4.43 4.19 4.16 
ธันวาคม 5.64 5.23 5.89 5.24 
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ง. 2 ขอมูลพลังงานจากกังหันลม WTG 150kW 
 
ตาราง ง.2 ขอมูลพลังงานที่กังหันลมผลิตไดที่บันทึกไว ณ สถานีแหลมพรหมเทพ ภูเก็ต 

พลังงานที่ผลิตได (kWh) 
ป พ.ศ. 

เดือน  
2548 2549 2550 2551 

มกราคม 21,858 15,936  6,060 15,672 
กุมภาพันธ 9,974 17,046  19,266 11,670 
มีนาคม 18,804 7,410  11,820 9,966 
เมษายน 28,178 3,270  6,612 9,738 
พฤษภาคม 6,546 13,650  6,660 6,072 
มิถุนายน 26,298 18,246  13,920 12,672 
กรกฎาคม 34,800 37,344  15,618 13,734 
สิงหาคม 31,980 20,058  37,470 27,720 
กันยายน 30,090 25,668  11,172 28,368 
ตุลาคม 9,036 13,194  8,124 16,020 
พฤศจิกายน 8,952 6,444  9,012 6,942 
ธันวาคม 13,410 12,660  17,406 11,052 

รวม 239,926 190,926  163,140 169,626 
Plant Factor 18% 15% 12% 13% 
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รูปที่ ง. 1 พลังงานไฟฟาจากกังหันลมขนาด 150kW 
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ภาคผนวก จ  
ขอมูลพลังงานจากเซลลแสงอาทิตยของเข่ือนสิรินธร 

 
ในวิทยานิพนธนี้วิเคราะหการผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย โดยจําลองคาความเขม

แสงอาทิตยจากการประมวลผลบนโปรแกรม Homer จากนั้นนํามาคํานวณคากําลังไฟฟาที่ผลิตได
ในชวงเวลาใดๆ ในการวิเคราะหจะตองเปรียบเทียบคาใหสอดคลองกับการผลิตที่เกิดข้ึนจริง จึง
ตองใชขอมูลพลังงานที่เซลลแสงอาทิตยของเข่ือนสิรินธรที่บันทึกไว ซึ่งแสดงดังตอไปนี้ 

 
จ. 1 ขอมูลพลังงานจากเซลลแสงอาทิตย ขนาด 1,012kW 
 
ตาราง จ.1 ขอมูลพลังงานที่บันทึกไวของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เข่ือนสิรินธร ป พ.ศ. 2550 

พลังงานที่ผลิตได (kWh) 

ป พ.ศ. 
เดือน  

2550 

มกราคม 112,208 
กุมภาพันธ 106,904 
มีนาคม 124,272 
เมษายน 123,570 
พฤษภาคม 128,064 
มิถุนายน 123,367 
กรกฎาคม 125,672 
สิงหาคม 123,668 
กันยายน 116,499 
ตุลาคม 117,340 
พฤศจิกายน 111,367 
ธันวาคม 113,496 

รวม 1,426,427 
Plant Factor 16.09% 
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รูปที่ จ. 1 พลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยขนาด 1,012kW 
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ภาคผนวก ฉ 
แผนพัฒนาพลังงานทดแทน 15 ป พ.ศ. 2551-2565 

 
 การเพิ่มสัดสวนกําลังการผลิตของพลังงานหมุนเวียนเพื่อหาคุณคา โดยใชระบบไฟฟา
ดัดแปลงของประเทศไทย ป 2551 เปนกรณีฐาน จะพิจารณาโดยเพิ่มกําลังการผลิตตาม
แผนพัฒนาพลังงานทดแทน 15 ปของกระทรวงพลังงาน [19] ดังนี้ 
 
ฉ. 1 ศักยภาพ และเปาหมายของพลังงานหมุนเวียนตามแผนพัฒนาพลังงานทดแทน 15 
ป 
ตาราง ฉ. 1 ศักยภาพและเปาหมายของพลังงานหมุนเวียนสําหรับผลิตไฟฟา 
ประเภท
พลังงาน 

ศักยภาพ 
(MW) 

Existing 
(MW) 

ป 2551-2554 
(MW) 

ป 2555-2559 
(MW) 

ป 2560-2565 
(MW) 

แสงอาทิตย 50,000 32 55 95 500 
พลังงานลม 1,600 1 115 375 800 
ไฟฟาพลังน้ํา 700 56 165 281 324 
ชีวมวล 4,400 1,610 2,800 3,220 3,700 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นางสาว ขนิษฐา วรรณคํา เกิดวันที่ 20 พฤศจิกายน พ.ศ. 2529 ที่จังหวัดขอนแกน สําเร็จ
การศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา 
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา เม่ือป พ.ศ. 2550 และไดเขาศึกษาตอในหลักสูตร
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟาทีจุ่ฬาลงกรณมหาวิทยาลัย พ.ศ. 2551 
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