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              This thesis presents a unit commitment method developed for a large scale power  

system comprising hydro, fuel constrained thermal and, pond level constrained pumped  

storage units. With the proposed method, peak loads will be firstly shaved to smooth the  

hourly load curve by hydro units. Then the rest of the load will be supplied by thermal  

and pumped storage units, of which the scheduling will be done by an iterative process.  

Test results based on an actual generating system of the Electricity Generating Authority  

of Thailand show that the developed method is effective in both the computational time  

and production cost aspects. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 หลักการและเหตุผล 

         โดยทั่วไปความตองการพลังงานไฟฟาของผูใชในระบบไฟฟากําลังมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 
ขึ้นกับกิจกรรมตาง ๆ ที่เกิดขึ้น ผูผลิตไฟฟาจึงตองวางแผนการผลิตเพื่อใหมกีําลังไฟฟาเพยีงพอกับความ 
ตองการ วิธีทีง่ายที่สุดในการวางแผนคือกาํหนดใหเครื่องกําเนิดไฟฟาทุกตัวเดินเครือ่งตลอดเวลา ดวยวิธี 
การเชนนีห้ากกําลังผลิตติดตั้งสูงกวาความตองการใชไฟฟาก็รับประกนัไดวาจะสามารถผลิตไฟฟาได 
เพียงพอกับความตองการ แตก็มีขอเสียตรงที่ไมประหยดั เนื่องจากเครื่องกําเนิดไฟฟาบางตัวมีตนทุนสูง  
หากหยุดเดินเครื่องในเวลาที่โหลดมีคานอย ๆ จะทําใหลดตนทุนการผลิตได  จากเหตุผลดังกลาวจะเห็น 
ไดวาการวางแผนการผลิตไฟฟาใหเหมาะสมสามารถลดตนทุนการผลิตลงไดและชวยใหใช 
ทรัพยากรไดคุมคามากยิ่งขึ้น การวางแผนการผลิตไฟฟาดังกลาว คือ การกําหนดแผนการเดินเครื่อง 
อยางเหมาะสม หรือ ยูนิตคอมมิตเมนต (Unit commitment) 

         ประเด็นปญหาในการคํานวณยูนิตคอมมิตเมนตนัน้สืบเนื่องมาจากเหตุผลที่วาเครื่องกําเนิดไฟฟาใน 
ระบบมีหลายประเภท ซ่ึงแตกตางกนัทั้งในดานตนทุนการผลิตและขอจํากัดการเดนิเครื่อง อีกทั้งระยะ 
เวลาในการนําเครื่องกําเนิดไฟฟาเขาสูระบบเพื่อผลิตไฟฟาจายใหแกความตองการที่เปล่ียนแปลงไปใน 
แตละชวงเวลา รวมถึงความจําเปนในการนําเครื่องกาํเนิดไฟฟาออกจากระบบเพือ่การบํารุงรักษาตาม 
กําหนดการ สาเหตุดังกลาวทําใหการคํานวณยูนิตคอมมิตเมนตเปนวิธีการที่จําเปนและมีความสําคัญใน 
การปฏิบัติงานของระบบไฟฟากําลังเพื่อใหสามารถผลิตและจายไฟฟาแกผูใชไดอยางตอเนื่องโดยมีตน 
ทุนการผลิตต่ําที่สุด ระบบมีความเชื่อถือไดตามเกณฑที่กําหนด และมีการทํางานที่เปนไปตามเงื่อนไข 

         เครื่องกําเนิดไฟฟาที่มอียูในระบบของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยสามารถแบงออกได  
3 ประเภทหลัก ๆ คือ เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน (Thermal unit) เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ํา (Hydro  
unit) และเครือ่งกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับ (Pumped storage unit) ซ่ึงเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับมี 
เงื่อนไขขีดจํากัดของระดับน้ําในอางเก็บดวย สําหรับเครื่องกําเนดิไฟฟาพลังความรอนยังสามารถแบง 
ออกตามเงื่อนไขการใชเชื้อเพลิงไดเปนสองประเภท คือประเภทที่มีเงือ่นไขปริมาณเชื้อเพลิงและประเภท 
ที่ไมมีเงื่อนไขปริมาณเชื้อเพลิง ประเภททีม่ีเงื่อนไขดานเชื้อเพลิงคือเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ปริมาณเชือ้เพลิง 
มีจํานวนจํากดั เชน ปริมาณกาซธรรมชาติที่มีใชผลิตไฟฟาไฟฟาในแตละวนั เงื่อนไขเหลานี้ตองนํามา 
พิจารณาประกอบการทํายูนิตคอมมิตเมนตดวย  

         ผลการติดตามงานวิจัยที่ผานมาพบวาการแกปญหายูนิตคอมมิตเมนตที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาทั้งสาม 
ประเภทโดยคํานึงถึงเงื่อนไขปริมาณเชื้อเพลิงของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนและเงื่อนไขขีดจํากัด 
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ระดับน้ําในอางเก็บของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับดวยนั้น ยังไมเคยมีใครทํามากอน S.K.Tong[1]  
พิจารณาระบบที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําและเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนที่มีเงื่อนไขเชื้อเพลิง 
เทานั้น สําหรบับทความวิจยัอ่ืน ๆ เชน วธีิของ X.Guan[2]  สามารถใชกับระบบที่เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบ 
สูบกลับมีเงื่อนไขขีดจํากดัระดับน้ําไดแตระบบนั้นตองไมมีเงื่อนไขเชือ้เพลิง ในขณะที่วิธีของ Aoki [3]  
สามารถใชกับระบบที่มีเงื่อนไขเชื้อเพลิงไดแตเครื่องกําเนดิไฟฟาแบบสูบกลับตองไมมีเงื่อนไขขีดจาํกัด 
ระดับน้ํา   
         ในวิทยานิพนธฉบับนีจ้ะนําเสนอวิธีทํายูนิตคอมมติเมนตในระบบไฟฟากําลังขนาดใหญที่มีเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาทัง้สามประเภทโดยคํานึงถึงเงือ่นไขปริมาณเชื้อเพลิงและเงือ่นไขขีดจํากดัระดับน้ําของ 
เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับดวย แตเนื่องจากเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละประเภทมลัีกษณะแตกตางกัน  
เงื่อนไขในการผลิตก็ไมเหมอืนกัน  การหาวิธีที่จะใหไดคําตอบที่ดีที่สุด (Global solution) จึงเปนเรื่องที่ 
ยากและเสียเวลานาน จากเหตุผลดังกลาวทําใหวิธีการทํายูนิตคอมมิตเมนตที่ดีไมควรใชเวลานานเกิน 
ไป และใหคําตอบที่ดีพอสมควร[2,4]ในวิทยานิพนธฉบับนี้จึงเสนอวิธีทํายูนิตคอมมิตเมนตที่ใหคํา 
ตอบที่เหมาะสมและใชเวลาไมนานเกินไป 

         วิธีที่นําเสนอนี้จะทํายนูิตคอมมิตเมนตในสวนของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ํากอนโดยใหเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาพลังน้ําตัดโหลดที่มีคาสูงออกไปเพื่อใหโหลดที่เหลือมีลักษณะราบเรียบยิ่งขึ้น จากนั้นจึงทํา 
ยูนิตคอมมิตเมนตเครื่องกําเนดิไฟฟาพลังความรอนสลับกับเครื่องกําเนดิไฟฟาแบบสูบกลับโดยเครือ่ง 
กําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับจะใชตนทุนการผลิตหนวยสุดทาย (Marginal cost) จากการแกปญหาเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาพลังความรอนมาเปนตัวแปรสําหรับใชในการตัดสินใจ 

1.2 วัตถุประสงค 

         1.ศึกษาวิธีการทํายูนิตคอมมิตเมนตที่ใชสําหรับระบบไฟฟากําลังขนาดใหญที่ประกอบดวยเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาพลังน้ํา เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน และเครื่องกําเนดิไฟฟาแบบสูบกลับโดยพิจารณา 
ถึงเงื่อนไขปริมาณเชื้อเพลิงของเครื่องพลังความรอน และขีดจํากดัระดับน้ําของอางเก็บเพื่อการสบูกลับ  
         2.ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมการทํายูนิตคอมมติเมนตตามวิธีการที่คิดได นาํโปรแกรมที่ไดไป 
ทดสอบกับระบบตัวอยางเพือ่ดูความสามารถและประสิทธิภาพของโปรแกรม 

1.3 ขอบเขตในการทําวิทยานิพนธ 

         ขอกําหนดเบื้องตนในการทําวิทยานพินธไดแก 

             1.ไมพิจารณาเงื่อนไขกําลังคน 

             2.ไมพิจารณาเงื่อนไขดานสิ่งแวดลอม 

             3.ไมคํานึงเงื่อนไขขีดจํากัดการสงกําลงัของสายสง 
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             4.โรงไฟฟาพลังความรอนรวมซึง่ประกอบดวยเครื่องกําเนิดไฟฟากงัหันกาซและเครื่องกําเนิดไฟ 

ฟาพลังไอน้าํนั้นจะพิจารณารวมเปนเครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่องเดียว 

             5.เครื่องกําเนิดไฟฟาบางเครื่องทีส่ามารถใชเชือ้เพลิงไดมากกวาหนึ่งชนิดจะกําหนดใหใชเชื้อ 

เพลิงไดเพยีงชนิดเดียว 

             6.เครื่องกําเนิดไฟฟาที่มีอัตราการใชเชื้อเพลิงเปนรูปเวาคว่ํา (Concave function) จะพิจารณา

ใหเปนเสนตรง 

1.4 ขั้นตอนการศึกษาและวิธีดําเนินงาน 

             1.ศึกษาวิธีการทาํยูนิตคอมมิตเมนตดวยวิธีตาง ๆ โดยคนควาจากหนังสือและวารสารตาง ๆ 

ที่มีความเกี่ยวของกับงานวิจัย 

             2.รวบรวมขอมูลเกี่ยวกับเครื่องกําเนิดไฟฟาและระบบที่จะใชทดสอบพรอมทั้งเงื่อนไขที่เกี่ยวของ 

             3.ศึกษาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร 

             4.ทําการออกแบบและพัฒนาโปรแกรมการทํายูนิตคอมมิตเมนตใหรองรับกับเงื่อนไขของเครื่อง 

                กําเนิดไฟฟาในระบบ 

             5.ทดสอบความสามารถและประสิทธิภาพของโปรแกรม 

             6.วิเคราะหและสรปุผลงานวิจยั 

             7.เรียบเรียงผลงานวิจัย พิมพผลงาน และจัดเขารูปเลมเพื่อทาํการเสนอตอคณะกรรมการ 

               ตอไป 

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากวิทยานิพนธ 
             1.โปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับทํายูนิตคอมมิตเมนตในระบบไฟฟากําลังขนาดใหญที่ประกอบดวยเครื่อง 

                กําเนิดไฟฟาทั้งสามประเภท โดยโปรแกรมนี้สามารถจัดการกับเงื่อนไขการใชเชื้อเพลิง และเงื่อนไขขีดจํากัด 

                ของขนาดอางเก็บน้ําไดดวย 

             2.ใชผลจากงานวิจยัเปนแนวทางพัฒนาการทาํยูนิตคอมมิตเมนตในระบบไฟฟากําลงัขนาด

ใหญโดยเฉพาะอยางยิ่งระบบของการไฟฟาฝายผลิตฯ 

 
1.6 เนื้อหาของวิทยานิพนธ 

         เนื้อหาของวทิยานพินธในแตละบทมีดังนี ้

         บทที่ 2 กลาวถึงความรูทั่วไปในการทํายนูิตคอมมติเมนต ไดแก การวางแผนการผลิตไฟฟา 

ประเภทของโรงไฟฟา และการทํายูนิตคอมมิตเมนตดวยวิธีตาง ๆ 
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         บทที ่3 กลาวถึงการจายโหลดอยางประหยัด ไดแก ความหมายของการจายโหลดอยางประหยัด 

การจายโหลดอยางประหยัดโดยใชวิธ ี Lamda iteration การจายโหลดอยางประหยดัโดยพิจารณา

เงื่อนไขกําลงัผลิตสํารอง(Spinning reserve constrained economic dispatch) และการจายโหลดอยาง

ประหยัดโดยพิจารณาเงื่อนไขปริมาณเชื้อเพลิง (Fuel constrained economic dispatch) 

         บทที่ 4 กลาวถึงภาพรวมของวธิีทาํยนูิตคอมมิตเมนตทีน่ําเสนอในวทิยานพินธ โดยในหวัขอแรก

จะทําการกาํหนดปญหาใหอยูในรูปของสมการเชิงคณิตศาสตร จากนัน้จึงกลาวถงึหลกัการทาํยนูิตคอม

มิตเมนตเมื่อมเีครื่องกําเนิดไฟฟาพลงัน้าํ เครื่องกําเนิดไฟฟาพลงัความรอนที่มเีงื่อนไขการใชเชื้อเพลิง 

และเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับ โดยจะกลาวถึงอยางคราว ๆ เพื่อใหเหน็ลักษณะการทาํงาน

โดยทั่วไป และสุดทายเปนสรุปการทํายูนติคอมมิตเมนตในระบบไฟฟากาํลังขนาดใหญ 

         บทที่ 5 เสนอรายละเอยีดของการทํายูนิตคอมมิตเมนตในสวนของเครื่องกําเนดิไฟฟาพลังน้าํ ซึง่ 

ประกอบดวย ภาพรวมในการทํายนูิตคอมมิตเมนตเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ํา การทาํยูนิตคอมมิตเมนต 

เครื่องกําเนิดไฟฟาพลงัน้าํแตละเครื่อง และการปรับกาํลงัผลิตใหไดปริมาณการปลอยน้ําตามที่ตองการ 

         บทที ่6 กลาวถึงการทาํยูนิตคอมมิตเมนตในสวนของเครื่องพลงัความรอนซึง่สามารถแบงออกเปน  

2 ชวงใหญ ๆ คือ การเรียงลําดับเครื่องกําเนิดไฟฟาแนวทางใหม (The new approach of priority list) 

และการทาํยนูติคอมมิตเมนตเครื่องกําเนดิไฟฟาพลังความรอนที่คํานึงถงึเงื่อนไขการใชเชื้อเพลงิ  

         บทที ่7 เสนอวิธทีาํยูนติคอมมิตเมนตเครื่องกําเนดิไฟฟาแบบสบูกลับ โดยในขั้นแรกจะกลาวถึง

การกําหนดปญหา จากนัน้จึงกลาวถงึขั้นตอนการทํางานซึ่งประกอบดวยการกําหนดใหปลอยน้าํหรือสูบ

น้ําเพียงอยางเดียว การกําหนดใหปลอยน้าํหรือสูบน้าํเพิม่ การปรับใหกําลังผลิตอยูในขีดจํากัด และการ

ปรับระดับน้ําในอางเก็บใหอยูในขีดจํากัด 

         บทที ่8 กลาวถึงตัวอยางผลการคํานวณ และการวเิคราะหของระบบไฟฟาทีน่ํามาศึกษาซึ่งระบบที ่

นํามาวิเคราะหจะมทีั้งหมด 3 ระบบ คือ ระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลงัความรอน 17 เครื่อง ระบบเครื่อง 

กําเนิดไฟฟาพลังความรอน 110 เครื่อง และสุดทายเปนระบบของการไฟฟาฝายผลติแหงประเทศไทยซึ่ง 

ประกอบดวยเครื่องกําเนิดไฟฟาทัง้สามประเภท 

         บทที่ 9 เปนบทสรุปผลการวิจยั และใหขอเสนอแนะสําหรับการพัฒนาตอไปในอนาคต 
 

 

 

 

 



บทท่ี 2 

การทํายูนิตคอมมิตเมนต 

         ในบทนีจ้ะกลาวถึงความรูทั่วไปที่เกีย่วของกับการทํายูนิตคอมมติเมนตซ่ึงไดแก  การวางแผนการ 
ผลิตไฟฟา ประเภทของโรงไฟฟา และการทํายูนิตคอมมิตเมนตในแบบตาง ๆ 

2.1 การวางแผนการผลิตไฟฟา[5] 
         โดยทั่วไปการวางแผนการผลิตไฟฟาสามารถแบงออกเปน 2 ประเภทตามระยะเวลาไดดังนี้คือ 
           1)  การวางแผนพฒันา 
                 เปนการกําหนดแผนงานเพื่อปรับปรุงและขยายระบบไฟฟา อาจมีการเพิ่มสายสง หรือกอสราง 
โรงไฟฟา ซ่ึงเปนแผนระยะยาว มีระยะเวลา 3 ปถึง 5 ปขึ้นไป 
           2)  การวางแผนปฏิบตัิการ (Operational planning)  
                 อาจแบงตามกจิกรรมหลักไดดังนี้ 
             -  แผนการผลิตและสงจายไฟฟา 
             -  แผนการบํารุงรักษา 
             -  แผนการใชเชื้อเพลิง 
           สําหรับแผนการผลิตและจายไฟฟาอาจแบงไดเปน 3 แผนการ ดังตอไปนี ้
             ก.  แผนการผลิตและจายไฟฟาระยะยาว (Long term planning) 
                   เปนแผนการสําหรับใชในชวงระยะเวลาประมาณ 1 – 3 ป 
             ข.  แผนการผลิตและจายไฟฟาระยะกลาง (Medium term planning) 
                   เปนแผนการสําหรับใชในชวงระยะเวลาประมาณ 1 เดือน – 1 ป 
             ค.  แผนการผลิตและจายไฟฟาระยะส้ัน (Short term planning) 
                   เปนแผนการสําหรับใชในชวงระยะเวลาประมาณ 1 วัน – 1 สัปดาห การวางแผนประเภทนี้ 
                   ครอบคลุมถึงกระบวนการทํายูนิตคอมมิตเมนตซ่ึงประกอบดวยขบวนการตัดสินใจทีสํ่าคัญ 2  
                   สวน คือ 

                   1)  การกําหนดสถานะการปฏิบัติงานของเครื่องกําเนิดไฟฟาในระบบ 
                        เปนการคํานวณหาวาเครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่องใด ควรจะเดินเครื่อง (ON) หรือ หยดุเดิน 
                        เครื่อง (OFF) ในชวงคาบเวลาใด จึงจะทําใหมีกําลังผลิตในระบบเพียงพอกับความตองการ  
                        โดยมีตนทุนการผลิตรวมต่ําที่สุด 
                   2)  การกําหนดคากําลังการจายโหลดเครื่องกาํเนิดไฟฟาแตละเครื่อง 
                        เปนการคํานวณหาวาเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ไดรับการกําหนดใหเดินเครื่องในแตละคาบ 
                        เวลานั้นควรจะจายโหลดปริมาณเทาใดจึงจะเพียงพอกับความตองการของระบบและ 
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                        ทําใหมีตนทุนการผลิตรวมต่ําสุด ปญหานี้เรียกกันทัว่ไปวาการจายโหลดอยางประหยัด  
                          (Economic Dispatch) 
           เนื่องจากการคํานวณหาคาที่ตองการของปญหาทั้งสองมีลักษณะตอเนื่องกนั ดังนั้นในการคาํนวณ 
          จึงมักรวมปญหาทั้งสองเขาดวยกันเปนปญหายนูิตคอมมิตเมนต ทีม่ีปญหาการจายโหลดอยาง 
          ประหยดัเปนปญหายอยภายใน 

ปญหาที่เก่ียวของกับการทํายูนิตคอมมติเมนต 

           1)  การทํานายโหลด (Load forecasting) 

                 ขอมูลโหลดที่ใชในการทํายูนิตคอมมิตเมนตเปนโหลดที่ไดจากการทํานายลวงหนา (Forecasted  
load) ซ่ึงความผิดพลาดจากการพยากรณเปนส่ิงที่หลีกเลี่ยงไมได ในกรณีที่ทํานายโหลดไวต่ํากวาความเปน 
จริงจะทําใหกําลังผลิตที่ไดรับการจัดสรรไวในระบบไมเพียงพอกับความตองการ ซ่ึงอาจจะทําใหตองใช 
เครื่องกําเนิดไฟฟาที่มีตนทุนการผลิตสูงมาใชจายโหลดเพ่ิมเติมสงผลใหตนทุนการผลิตรวมมีคาสูงกวาที่ 
ควร แตถาหากทํานายโหลดมากเกินความเปนจริงก็จะทําใหเครื่องกําเนิดไฟฟาที่มีตนทุนสูงอาจไดรับการ 
กําหนดใหเดินเครื่องโดยไมจําเปน ดังนั้นจึงอาจกลาวไดวาการทํายูนิตคอมมิตเมนตจะใหประโยชนได 
อยางเต็มที่ก็ตอเมื่อโหลดที่ไดจากการทํานายนั้นมีความแมนยําในระดับที่ยอมรับไดเทานั้น 

           2)  กําลังผลิตสํารอง (Spinning reserve) 

                 นอกจากความผิดพลาดในการทาํนายโหลดแลว ปญหาอกีอยางหนึ่งทีเ่กีย่วของกับการทาํยูนิต 
คอมมิตเมนต คือ ความขัดของของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ตอขนานอยูกับระบบซึง่อาจจะเกิดขึน้โดยไมมี 
ทางรูลวงหนาได เหตุการณเหลานี้เปนเหตุการณที่ไมสามารถหลีกเลี่ยงได แตปญหาอันเนื่องมาจากเหตุ 
การณเหลานี้สามารถปองกันได โดยท่ัวไปแลวเราจะกําหนดใหกําลังการผลิตติดตั้งของเครื่องกําเนิดไฟ 
ฟาที่ไดรับการกําหนดใหเดินเครื่องมีคามากกวาปริมาณโหลดที่ทํานายไว โดยความสามารถสวนที่เกิน 
กวาโหลดนี้เรียกวา กําลังผลิตสํารอง (Spinning reserve) ความหมายของกําลังผลิตสํารองคือปริมาณกําลัง 
ผลิตที่สามารถผลิตไดจากเครื่องกําเนิดไฟฟาทั้งหมดที่ตอขนานอยูกับระบบลบดวยโหลดและกําลังสูญ 
เสียที่เวลานัน้ ๆ กําลังผลิตสํารองนี้ตองมีคามากเพียงพอเพื่อวาเวลาที่เครื่องกําเนิดไฟฟาเกิดการขัดของจะ 
ไมทําใหความถี่ของระบบมีคาตกลงมากจนเกินไป 

         ปริมาณทีเ่หมาะสมของกําลังผลิตสํารองควรมีคาเทาใดนั้น ขึ้นกับแนวทางการปฏิบัติงานของระบบไฟ 
ฟาแตละแหง บางแหงอาจกาํหนดใหมีคาเทากับกาํลังผลิตสูงสุดของเครือ่งกําเนดิไฟฟาที่ใหญที่สุด [6] ใน 
ขณะที่บางแหงอาจกําหนดจากความเสีย่งของยูนติคอมมติเมนต (Unit commitment risk) [7,8]  
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2.2 ประเภทของโรงไฟฟา 

         โดยทั่วไประบบไฟฟาประกอบดวยโรงไฟฟาจํานวนมากซึ่งมีลักษณะแตกตางกันไปดังนี ้
2.2.1โรงไฟฟาพลังความรอน (Thermal power plant) 

         การผลิตพลังงานไฟฟาโดยโรงไฟฟาประเภทนี้เปนการผลิตที่มีชวงตนทุนการผลิตกวาง หลักการ 
ผลิตนั้นเกิดจากการใชเชื้อเพลิงชนิดตาง ๆ เชน น้ํามันเตา ถานหิน กาซธรรมชาติ ฯลฯ นํามาเผาไหมให 
เกิดพลังความรอน พลังความรอนที่ไดจะถูกแปลงเปนพลังงานกลเพือ่นําไปหมุนกงัหันของเครื่องกําเนิด 
ไฟฟาเพื่อใหไดพลังงานไฟฟาอีกตอหนึ่ง โรงไฟฟาดังกลาวอาจแยกออกเปนประเภทตาง ๆ ดังนี้ 
           1)  โรงไฟฟาพลังไอน้ํา อาศัยความรอนที่ไดจากเชื้อเพลิงไปตมน้ําจนเดือดเปนไอน้ํา ไอน้ําที่ไดนี ้
มีความดันสูงมากจนสามารถหมุนเครื่องกงัหันไอน้ําเพื่อผลิตไฟฟาได 
           2)  โรงไฟฟากังหันกาซ โรงไฟฟาประเภทนี้ไมตองอาศัยการตมน้ําแตใชกาซรอนที่มีความดันสูง 
ไปหมุนกังหันของเครื่องกาํเนิดไฟฟาโดยตรง 
           3)  โรงไฟฟาดีเซล หลักการผลิตไฟฟาคลายกับโรงไฟฟากังหนักาซแตใชเชื้อเพลิงเปนน้ํามนัดเีซล 
          4)  โรงไฟฟาพลังความรอนรวม เนือ่งจากเชื้อเพลิงกาซที่เหลือจากโรงไฟฟากงัหันกาซยังมคีวาม 
รอนสูงมาก เราจึงสามารถนํากาซที่เหลือนีม้าตมน้ําใหเดอืดเปนไอแลวไปหมุนเครื่องกังหันไอน้ําได ซ่ึง 
จะทําใหใชพลังงานไดคุมคามากยิ่งขึ้น โรงไฟฟาประเภทนี้จึงเปรียบเสมือนโรงไฟฟาพลังไอน้ํารวมกับ 
โรงไฟฟากังหนักาซ 

2.2.2  โรงไฟฟาพลังน้ํา (Hydro power plant) 

         การผลิตไฟฟาโดยวิธีนีใ้ชพลังงานศักยจากน้ําที่กักเก็บไวในอางหรืออาศัยพลังงานจลนจากการไหล 
ของแมน้ําที่มอียูตามธรรมชาติมาใชหมุนกังหันน้ําของเครื่องกําเนิดไฟฟา การผลิตไฟฟาดวยโรงไฟฟา 
ประเภทนี้จึงไมเสียตนทุนคาเชื้อเพลิง สําหรับเครื่องกาํเนิดไฟฟาที่อยูในโรงไฟฟาพลังน้ําสามารถแบง 
ออกไดเปน 2 ประเภทดังนี ้

           1) เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ํา (Hydro unit) เครื่องกําเนิดไฟฟาประเภทนี้มีวิธีการผลิตไฟฟาเหมือน 
กับที่อธิบายไวขางตน 

           2) เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับ (Pumped storage unit) เครื่องกําเนิดไฟฟาประเภทนี้มีลักษณะ 
การทํางานเหมือนเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําแตมีความสามารถพิเศษตรงที่สามารถสูบน้ํากลับได โดยการ 
สูบน้ํากลับนี้จะใชพลังงานไฟฟาจากระบบมาเปนแหลงพลังงานในการสูบน้ํากลับ ดังนั้นเครื่องกาํเนิดไฟ 
ฟาประเภทนี้จงึสามารถเปนไดทั้งเครื่องผลิตไฟฟาและเครื่องสูบน้ําไดในตัวเดยีวกัน  

         เครื่องกําเนิดไฟฟาแตละเครื่องในโรงไฟฟาอาจแยกกันทํางานไดอยางอิสระ หรือตองมีการทํางาน 
รวมกันเพื่อใหปริมาณการปลอยน้ําของโรงไฟฟามีคาตามที่กําหนด 
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2.3  การทํายูนติคอมมิตเมนตดวยวิธีตาง ๆ 

         การหาผลลัพธของปญหายูนิตคอมมติเมนตไดมกีารพัฒนาเทคนคิวิธีการมาโดยตลอดเปนระยะเวลา 
นาน วิธีการตาง ๆ ที่นํามาใชในการคํานวณ พอจะสรุปไดดังนี ้

2.3.1 วิธีเรียงตามลําดบั (Priority list) [4,6] 

         การทํายนูิตคอมมิตเมนตโดยวิธีนี้จะเลือกเดนิเครือ่งกําเนิดไฟฟาตามลําดับที่กาํหนดไว ซ่ึงการเรียง 
ลําดับนี้อาจทําไดหลายวิธีขึ้นอยูกับความตองการของแตละระบบไฟฟา เชน เรียงลําดับตามขนาดพิกัด 
ของเครื่องกําเนิดไฟฟา เรียงลําดับตามประสิทธิภาพของเครื่องกําเนิดไฟฟา หรือเรยีงลําดับตามราคาเชื้อ 

เพลิงตอหนวยพลังงาน(฿/MW⋅h) ฯลฯ การเรียงลําดับนีอ้าจมีการดัดแปลงโดยคํานึงถึงลักษณะของโหลด  
ความมั่นคงของระบบในพืน้ที่ตาง ๆ กําลังงานสูญเสียในสายสง ผลของของคาใชจายในการเริ่มเดิน 
เครื่อง เปนตน 
         วิธีที่นิยมใชกันทัว่ไปจะเปนการเรียงลําดับเครื่องกําเนิดไฟฟาตามลําดับของตนทุนการผลิตเฉลี่ยที่ 
กําลังผลิตสูงสุด (Average full load cost) จากตนทุนการผลิตต่ําไปหาตนทุนการผลิตสูง โดยจะเริม่จาก 
เครื่องที่มีตนทุนการผลิตต่ํากอน แลวคอย ๆ เพิ่มตามลําดับจนไดกําลังผลิตรวมมีคาเทากับโหลดที่ 
ตองการ การคํานวณหาตนทุนการผลิตเฉลี่ยที่กําลังผลิตสูงสุด (AFLC) สามารถกระทําไดโดยนาํตนทุน 
คาเชื้อเพลิงของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่กําลังผลิตสูงสุดหารดวยกําลังผลิตสูงสุดดังสมการ 

i

ii
i maxP

)maxP(F
AFLC =           (2.1) 

              Fi(.) คือ ตนทุนคาเชื้อเพลิงของเครื่องที่ i เปนฟงกชันที่ขึ้นกับกําลังผลิต(฿)  
              Pmaxi  คือ กําลังผลิตสูงสุดของเครื่องที่ i (MW) 

              สําหรับขั้นตอนการทํายูนิตคอมมิตเมนตโดยวธีิเรียงตามลําดับมีดังตอไปนี ้

              1)  คํานวณคา AFLC ของเครื่องกําเนิดไฟฟาทุกเครื่อง แลวเรียงลําดับเครื่องกําเนิดไฟฟาตามคา  
                   AFLC จากต่ําไปสูง 
              2)  ในแตละชัว่โมงของชวงเวลาทีก่ําหนด 
                     -  พิจารณาโหลด และกําลังผลิตสํารองที่ระบบตองการจากขอมูลการพยากรณโหลด 
                     -  เลือกเดินเครือ่งเครื่องกําเนดิไฟฟาตามลําดับ AFLC จนกระทั่งกําลังผลิตรวมมีคาไมนอย 
                         กวาผลบวกของโหลดและกําลังผลิตสํารองของระบบ 
                     -  ตรวจสอบเงือ่นไขของเวลาเดินเครื่องนอยที่สุด (Minimum up time) และเวลาหยุดเดนิ 
                         เครื่องนอยทีสุ่ด (Minimum down time) ของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่นํามาใชงานดวย 
              3)  เมือ่ไดแผนการเดินเครื่องที่เปนไปไดแลวใหพิจารณาวาสามารถนําบางเครื่องที่เดินเครื่องไม 
                   เต็มที่ออกจากระบบไดหรือไม เพื่อลดตนทุนการผลิต 
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         ขอดีของวิธีเรียงตามลําดับ คือ หาผลลัพธของยูนิตคอมมิตเมนตไดงายและเร็ว แตมีขอเสีย คือ ไมได 
คํานึงถึงการทํายูนิตคอมมิตเมนตรวมกับการจายโหลดอยางประหยัดอยางชัดเจน เนื่องจากวิธีนีพ้ิจารณา 
แคเพียงบางสวนของกําหนดการเดินเครื่อง (Combination) ที่เปนไปไดเทานั้น ผลลัพธที่ไดจากวิธีนี้จึงมัก 
ใหคาที่ตางจากคาที่เหมาะสม ขอเสียอีกประการหนึ่ง คือ ไมสามารถใชกับระบบที่ประกอบดวยเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาทีม่ีเชื้อเพลิงจํากดั หรือเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังน้ําไดโดยตรง 

2.3.2 วิธีโปรแกรมเชิงพลวัตร (Dynamic programming) [6] 

         วิธีโปรแกรมเชิงพลวัตร (Dynamic programming) เปนเทคนิคซ่ึงแตกตางจากวิธีโปรแกรมเชิงเสน  
(Linear programming) วิธีนี้จะแบงการทาํยูนิตคอมมิตเมนตออกเปนชวง ๆ แลวหาคําตอบที่เหมาะสม 
โดยคํานึงถึงการเปลี่ยนสถานะ(State)ในแตละเวลาดวย วิธีโปรแกรมเชิงพลวัตรมักใหคําตอบดีกวาวิธี 
เรียงตามลําดับเพราะจํานวนสถานะที่วิธีนีต้รวจสอบจะมีมากกวา ยกตัวอยางเชน ระบบที่มีเครื่องกําเนิด 
ไฟฟา 4 เครื่องจะมีสถานะที่เปนไปไดในการจายโหลดที่เวลาหนึ่ง ๆ เทากับ 24-1 = 15 และถาหากม ี
โหลดที่เวลาตาง ๆ กันเปนจาํนวน 10 ชวง จํานวนเสนทาง (Strategy) ที่เปนไปไดทั้งหมดของการทํายูนิต 
คอมมิตเมนตจะมีคาเทากับ (24-1)10 ซ่ึงเปนคาที่สูงมากทําใหการคํานวณหาตนทนุการผลิตจากเสนทาง 
เหลานี้ทั้งหมดเปนไปไดยากโดยเฉพาะในระบบที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาหลายเครื่อง เนื่องจากตองใชเวลา 
ในการคํานวณยาวนานมาก อยางไรก็ตามหากการคนหาคําตอบนําเอาลําดับเครื่องกําเนิดไฟฟาทีเ่หมาะ 
สมมาพิจารณารวมดวยกจ็ะชวยลดขนาดของปญหาลงไปไดมาก เพราะจํานวนสถานะที่เปนไปไดจะลด 
ลง เชน 

              สถานะที่ 1 : เครื่องที่ 1 
              สถานะที่ 2 : เครื่องที่ 1 + เครื่องที่ 2 
              สถานะที่ 3 : เครื่องที่ 1 + เครื่องที่ 2 + เครื่องที่ 3 
              สถานะที่ 4 : เครื่องที่ 1 + เครื่องที่ 2 + เครื่องที่ 3 + เครื่องที่ 4 

         อยางไรก็ตามการนําเอาวิธีเรียงตามลาํดับมาใชกับการทําโปรแกรมเชิงพลวัตรมกัจะทําใหผลตอบที่ 
ไดมีตนทุนการผลิตไฟฟาสูงกวาการคํานวณตามเสนทางที่เปนไปไดทัง้หมดดังกลาวขางตน 

         สมมติฐานของการวิธีโปรแกรมเชิงพลวัตรมีดังนี ้
               -  สามารถแยกปญหาออกเปนหลาย Stage ได (ในที่นี้คือชวงเวลา) 
                -  สถานะ คือ เซตทีบ่อกใหทราบวาเครื่องกําเนดิไฟฟาเครื่องใดเดนิเครื่องหรือหยดุเดนิเครื่อง 
               -  ไมมีคาใชจายในการสั่งหยุดเดนิเครื่อง (Shut down) 
               - สถานะที่เปนไปไดในแตละเวลาคือสถานะที่เครื่องกําเนิดไฟฟามีกําลังผลิตรวมไมนอยกวาผล 
                  รวมของโหลดและกําลังผลิตสํารองที่ระบบตองการในเวลานั้น ๆ 
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            ขั้นตอนการทําโปรแกรมเชิงพลวัตรสรุปไดดังนี้  
            1)  ในแตละชวงเวลาที่กําหนดเราจะเริ่มพิจารณาทีละคาบเวลาหรือช่ัวโมงโดยคํานึงถึงเงื่อนไข 
                  ตาง ๆ เชน การหยุดเดนิเครื่องเพื่อบํารุงรักษา กําลังผลิตติดตั้งเพียงพอกับความตองการของ 
                  โหลดและกําลังผลิตสํารองหรือไม  เปนตน 
            2)  คํานวณหาสถานะที่เปนไปไดที่ทําใหตนทนุการผลิตรวมมีคานอยที่สุดทาํการเก็บสถานะที่ดีที ่
                  สุดเหลานั้นไวจํานวนหนึ่งแลวแตจะกําหนด  
            3)  คํานวณหาสถานะที่เปนไปไดในชวงเวลาถัดไปอีกครั้ง ทั้งนี้ตองคํานึงถึงเงื่อนไขเวลาเดิน 
                  เครื่องต่ําสุด (Minimum up time) และเงื่อนไขเวลาหยดุเดนิเครื่องต่ําสุด (Minimum down  
                  time) ดวย  
            4)  คํานวณหาเสนทางที่ทําใหคาใชจายรวมในสถานะนั้นมีคาต่ําที่สุด  
            5)  เพิม่การพิจารณาไปอีกหนึ่งคาบเวลาแลวกลับไปคํานวณในขั้นที่ 1 จนกระทั่งถึงคาบเวลาสุด 
                  ทายที่สนใจ 
            6)  เลือกเสนทางที่ทําใหเสียตนทุนการผลิตนอยที่สุดมาเปนคําตอบ  

            สําหรับสมการที่ใชในการคํานวณตามขั้นตอนดงักลาวคือ 

{ })L,1t(F)I,t:L,1t(S)I,t(Pmin)I,t(F costcostcost
}L{

cost −+−+=    (2.2) 

            โดยที ่ 
                 Fcost(t,I)=   คาใชจายรวมต่ําสุดจนกระทั่งถึง สถานะ (t,I) 
                 Pcost(t,I)=   คาใชจายในการผลิตไฟฟาสําหรับสถานะ (t,I) หาไดโดยทําการจายโหลดอยาง 
                                   ประหยัด (Economic dispatch) 
    Scost(t-1,L:t,I)=   คาใชจายในการเปลี่ยนสถานะจากสถานะ (t-1,L) ไปยังสถานะ (t,I) 

         ทั้งนี้สถานะ (t,I) ก็คือ สถานะลําดับที่ I ในคาบเวลา t และสถานะ  (t-1,L) คือ สถานะลําดับที่ L ใน 
คาบเวลา t-1 วิธีการคํานวณแบบนีจ้ะพิจารณาชวงเวลาทั้งหมดโดยเริม่จาก คาบเวลาแรกถึงคาบเวลาสุด 
ทาย (Forward dynamic programming) หรือเริ่มจากคาบเวลาสุดทายถึงคาบเวลาแรก  (Backward  
dynamic programming) ในระหวางที่ดําเนินการนี้สามารถพิจารณาขอจํากัดตาง ๆ ไดเชน เงื่อนไข 
ปริมาณเชื้อเพลิง  เงื่อนไขการซอมบํารุงรักษา เปนตน  

         วิธีโปรแกรมเชิงพลวัตรใชคํานวณยนูิตคอมมิตเมนตไดดีสําหรับระบบขนาดเล็กและขนาดปาน 
กลาง แตมีขอเสียเมื่อใชกบัระบบขนาดใหญ เนื่องจากเมื่อจํานวนเครื่องกําเนิดไฟฟาเพิ่มขึ้น จํานวน 
สถานะที่เปนไปไดจะเพิ่มขึ้นมากทําใหจําเปนตองใชเวลาและหนวยความจําในการคํานวณเพิ่มขึ้นเปน 
อยางมาก อยางไรก็ตามไดมีการปรับปรุงวิธีโปรแกรมเชิงพลวัตรใหคนหาคําตอบไดรวดเร็วขึน้ เชน  



 11 

Sequential dynamic programming[9] และ Sequential-truncated dynamic programming[10] โดยวิธีแรก 
จะจํากัดจํานวนเสนทางที่ตองเก็บไวในขณะที่วิธีที่สองจะใชวิธีลดชวงการคนหาใหนอยลง ซ่ึงทั้งสองวิธี 
สามารถลดจํานวนสถานะการเดินเครื่องทีเ่ปนไปไดใหนอยลง  

         สําหรับระบบไฟฟาขนาดใหญแลวถึงแมจะมเีทคนิคตาง ๆ เขามาชวยก็ยังคงใชเวลาคอนขางมากอยู 
ดี และหากจํากัดจํานวนเสนทางหรือชวงการคนหาใหนอยลงอีกกจ็ะทําใหคําตอบที่ไดหางไกลจากคํา 
ตอบที่เหมาะสมมากยิ่งขึ้น ดังนั้นผูเขียนจึงคิดวาวธีิโปรแกรมเชิงพลวัตรไมเหมาะสมกับระบบไฟฟา 
ขนาดใหญ 

2.3.3  วิธีรีแลกเซชันแบบลากรองจ (Lagrangian relaxation) [5,6] 

         วิธีนี้เปนวิธีที่เหมาะกับระบบไฟฟากําลังขนาดใหญ เนื่องจากสามารถแยกปญหาขั้นตนที่มีเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาหลายเครื่องออกเปนปญหายอย ๆ ไดทําใหเวลาที่ใชในการคํานวณลดลง พื้นฐานของวิธีรี 
แลกเซชันแบบลากรองจ (Lagrangian relaxation) มาจากเทคนิคการแกปญหาแบบคูควบ (Dual  
optimization) โดยเทคนิคดงักลาวจะเปลี่ยนรูปแบบของปญหาพรีมัล(Primal problem) ซ่ึงเปนปญหาขั้น 
ตนใหเปนรูปแบบของปญหาดูอัล (Dual problem) ปญหาทั้งสองนี้เปนปญหาที่สมมูลกัน การเปลี่ยนรูป 
แบบของปญหาพรีมัลใหเปนแบบดูอัลทําใหแยกปญหาทีม่ีเครื่องกําเนิดไฟฟาหลายเครื่อง ออกเปนปญหา 
ยอย ๆ ไดในขณะที่รูปแบบของปญหาพรีมัลไมสามารถกระทําได แตเนื่องจากฟงกชันของปญหายูนิต 
คอมมิตเมนตไมเปนคอนเว็กซฟงกชั่น (Convex function) คําตอบที่ไดจากปญหาดูอัลจึงมีคาแตกตางจาก 
คําตอบที่ไดจากปญหาพรีมัล เราสามารถพิสูจนไดวาคําตอบที่เหมาะสมของปญหาดูอัลจะเปนขอบเขต 
ลางของปญหาพรีมัล การเบี่ยงเบนของคาที่เหมาะสมของปญหาดูอัลจากผลลัพธของปญหาพรีมัลเรียกวา 
ชองวางดูอัล (Duality gap) ซ่ึงจะมีคานอยลงเมื่อมีเครื่องกําเนิดไฟฟามากขึ้น เราสามารถใชชองวางของดู 
อัลตรวจสอบความสามารถในการลูเขาของการแกปญหายูนิตคอมมิตเมนตได และยงัสามารถบอกไดวา 
คําตอบที่ไดมแีนวโนมใกลเคียงกับคําตอบที่ดีที่สุดเพียงใด 

         เราสามารถอธิบายขั้นตอนการทํางานของวิธีรีแลกเซชั่นแบบลากรองจไดดังนี ้

             1)  การแยกปญหาดอัูล 

             กําหนดให  
             Ui(t)        คือ สถานะเครื่องกําเนดิไฟฟา 1 – เดินเครื่อง 0- หยดุเดินเครื่อง 
             Pi(t)         คือ กําลังไฟฟาที่เครื่องที่ i ผลิต ณ เวลา t (MW) 
             Pmini,PmaxI         คือ กําลังผลิตต่ําสุดและสูงสุดของเครื่องกําเนิดไฟฟาตัวที่ i (MW) 
             Fi(.)         คือ ฟงกชันตนทุนคาเชือ้เพลิงของเครื่องที่ i ณ เวลา t (฿) 
             Load(t)    คือ โหลดของระบบไฟฟา ณ เวลา t (MW) 
             STCi(t)     คือ ตนทุนในการเริ่มเดนิเครื่องของเครื่องที่ i ณ เวลา t (฿) 
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             ฟงกชนัเปาหมายคือ 

Min { }∑ ∑
= =

=⋅+
T

1t
ii

N

1i
iiii ))t(U),t(P(F)t(U)t(STC))t(P(F    (2.3) 

             เงื่อนไข 

              1) 0)t(U)t(P)t(Load
N

1i
ii =∑ ⋅−

=
  ;  t  = 1,…,T                                           (2.4) 

              2) iiiii maxP)t(U)t(PminP)t(U ⋅≤≤⋅  ;  t  = 1,…,T                             (2.5) 

              3) เวลาเดินเครื่องนอยสุด (Minimum up time) เวลาหยุดเดินเครื่องนอยสุด (Minimum down time) 

             โดยวธีิการของลากรองจจะไดวา 

∑
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ∑ ⋅−⋅λ+=λ

= =

T

1t

N

1i
iiii )t(U)t(P)t(Load)t())t(U),t(P(F),U,P(L       (2.6) 

             L คือ ฟงกชันลากรองจ (Lagrangian function) 

         การแกปญหายูนิตคอมมิตเมนตเราตองหาคาต่ําสุดของฟงกช่ันลากรองจดังแสดงขางตน โดยตอง 
เปนไปตามเงือ่นไขทั้งสอง แตเราสามารถแยกปญหาออกเปนสวน ๆ ไดดวยขอสังเกตดังตอไปนี ้

         1)  ฟงกชันคาเชื้อเพลิง F(Pi(t),Ui(t)) สามารถคิดแยกแตละเครื่องไดโดยไมมีผลตอกันในขณะทีย่ัง 
                คํานึงถึงเงื่อนไขที่ 2 และ 3 ได 
         2)  เงื่อนไขที่ 1 ซ่ึงเปนเงื่อนไขรวมกัน (Coupling constraints) ระหวางเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละ 
                เครื่องจะทําใหการเปลี่ยนแปลงกําลังผลิตในเครื่องใดเครื่องหนึ่งมีผลกระทบกับเครื่องอ่ืน ๆ  

         วิธีรีแลกเซชันแบบลากรองจจะแกปญหาดูอัลโดยการผอนคลายหรือเพิกเฉยตอเงื่อนไขรวมกัน  
(Coupling constraints) ช่ัวคราวแลวแกปญหาราวกบัวาไมมีเงื่อนไขเหลานี้อยู การกระทําเชนนี้เปน 
เทคนิคของการแกปญหาแบบคูควบ (Dual optimization) โดยข้ันตอนการแกปญหาจะมี 2 ขั้นตอนทํา 
สลับกันไป ในขั้นแรกเปนการแกปญหาโดยการหาคาสูงสุด (Maximize) ของลากรองจเจียนฟงกชัน  

โดยมองวาตัวคูณลากรองจ (Lagrangian multipliers) หรือ λ เปนตัวแปร จากนั้นขั้นตอนที่สองจะ 

พิจารณาให λ ที่ไดในขัน้ตอนที่หนึ่งเปนคาคงที่และหาคาต่ําสุด (Minimize) ของฟงกชันลากรองจโดย 
พิจารณาวา Pi(t),Ui(t) เปนตัวแปรดังสมการตอไปนี ้

                             )(qmax)(q
)t(

* λ=λ
λ

       (2.7) 

                             ),U,P(Lmin)(q
)t(iU,)t(iP

λ=λ       (2.8) 
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             ขั้นที่ 1 คํานวณหา λ(t) ที่ทําให q(λ) มีคาสูงสุด 

             ขั้นที่ 2 จากคา λ(t) ที่หาไดในขัน้ที่ 1 กําหนดใหเปนคาคงที่ จากนั้นหาคาต่ําสุดของ L โดย 
พิจารณาวา Pi(t) และ Ui(t) เปนตัวแปร  

             การปรับคา λ(t) จะกลาวถึงภายหลัง ในตอนนี้เราสมมติวารูคา λ(t) ทั้งหมด ดังนั้น λ(t) นี้จะถูก 
พิจารณาเปนคาคงที่  
             เราสามารถเขียนฟงกชันลากรองจไดใหมดังนี ้

( )∑ ∑ ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ∑ ⋅−⋅λ+

⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧∑ ⋅+=

= = ==

T

1t

T

1t

N

1i
ii

N

1i
iiii )t(U)t(P)t(Load)t()t(U)t(STC))t(P(FL           (2.9) 

( )∑ ∑ ∑ ⋅⋅λ−∑ ⋅λ+
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧∑ ⋅+=

= = ===

T

1t

T

1t

N

1i
ii

T

1t

N

1i
iiii )t(U)t(P)t()t(Load)t()t(U)t(STC))t(P(FL     (2.10) 

             พจนที่ 2 ในสมการทางซายมือเปนคาคงที่เพราะ λ(t) มีคาคงที่ดังนั้นตดัทิ้งไดลากรองจเจียน 
ฟงกชัน จึงเหลือเพียง 

( )[ ]∑
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧∑ ⋅⋅λ−⋅+=

= =

T

1t

N

1i
iiiiii )t(U)t(P)t()t(U)t(STC))t(P(FL              (2.11) 

             ในขั้นตอนนี้เราสามารถแยกการคํานวณออกเปนเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละเครื่องไดดังนี ้

( )[ ]∑
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧∑ ⋅⋅λ−⋅+=

= =

N

1i

T

1t
iiiiii )t(U)t(P)t()t(U)t(STC))t(P(FL              (2.12) 

         จากสมการขางบนเราสามารถแยกการคํานวณเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละเครื่องไดโดยไมตองสนใจ 
เครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่องอ่ืน คาต่ําสุดของฟงกช่ันลากรองจจึงคํานวณไดดวยการแกปญหาเครื่องกําเนิด 
ไฟฟาแตละเครื่องดังนี้ 

( )[ ]∑
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧∑ ⋅⋅λ−⋅+=λ

= =

N

1i

T

1t
iiiiii

)t(iP),t(iU
)t(U)t(P)t()t(U)t(STC))t(P(Fmin)(q     (2.13) 

             เงื่อนไข 

iiiii maxP)t(U)t(PminP)t(U ⋅≤≤⋅        สําหรับ  t = 1,…,T 

             สําหรับเงื่อนไขเวลาเดินเครื่องต่ําสุด-สูงสุดสามารถจัดการไดดวยวิธีโปรแกรมเชิงพลวัตร 

             ขณะที่ Ui(t) = 0 คาต่ําสุดของของฟงกชันจะเทากับศูนย แตถา Ui(t) = 1 คาต่ําสุดคือ  
( ))t(P)t())t(P(Fmin iii ⋅λ−  การหาคาต่ําสุดเมื่อ Ui(t) =  0 นี้สามารถคํานวณไดโดยหาอนุพันธเทียบกับ  

Pi(t) 
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( ) 0)t())t(P(F
)t(P

)t(P)t())t(P(F
)t(P ii

i
iii

i
=λ−∂

∂=⋅λ−∂
∂   (2.14) 

             คําตอบของสมการนี้คือ 

)t())t(Popt(F)t(P ii
i

λ=∂
∂                  (2.15) 

             จากเงือ่นไขของขนาดกําลังผลิต คาของ Popti(t) จะเปนไปได 3 กรณีดังนี ้

             1. Popti(t) ≤ Pmini      : ( ) iiiiii minP)t()minP(F)t(P)t())t(P(Fmin ⋅λ−=⋅λ−  

             2. Pmini ≤ Popti(t)≤ Pmaxi    : ( ) iiiiii Popt)t()Popt(F)t(P)t())t(P(Fmin ⋅λ−=⋅λ−  

             3. Pmaxi ≤ Popti(t)        : ( ) iiiiii maxP)t()maxP(F)t(P)t())t(P(Fmin ⋅λ−=⋅λ−  

         การหาคา Ui(t) ที่เหมาะสมทําไดดวยวิธีโปรแกรมเชิงพลวัตรโดยมีหลักการวา Ui(t) ควรจะเปนศูนย 
ถา ( ))t(P)t())t(P(F iii ⋅λ−  เปนบวก และUi(t) ควรจะเปนหนึ่งถา ( ))t(P)t())t(P(F iii ⋅λ− เปนลบ  

ทั้งนี้ตองคํานึงถึงเงื่อนไขขีดจํากัดเวลาสูงสุด ต่ําสุดและคาใชจายในการเริ่มเดินเครื่องดวย 

             2) การปรับคา λ 

             จุดมงหมายในการปรับคา λ ก็เพื่อหาคาสูงสุดของ q(λ) การปรับนี้ตองทําอยางระมัดระวัง  
เพราะจะมีผลตอความถูกตองของคําตอบและเวลาที่ใชในการคํานวณ วิธีที่นํามาใชกันโดยสวนใหญจะ 

เปนวิธี Gradient search วิธีนี้จะปรับคา λ ดวยสมการ 

)(q
d
d

)t()t( λλ⋅α+λ=λ       (2.16) 

             คา α เปนสวนสําคัญในการกําหนดอัตราการเปลี่ยนแปลงของคา λ  ความเหมาะสมของวิธีการ 

หาคา α จึงสงผลตอความถูกตองของคําตอบและเวลาทีใ่ชในการทํายนูิตคอมมิตเมนตเปนอยางมาก ไดมี 

ผูทําการคนควาหาวิธีการคํานวณคา α ไวหลายวิธี วิธีที่งายที่สุดคือกําหนดให α เปนคาคงที่คานอย ๆ  

เชน α = 0.2 ถา 0)(q >λ∂
λ∂  และ α = 0.05 ถา 0)(q <λ∂

λ∂  สําหรับวิธีอ่ืน ๆ ผูที่สนใจสามารถศึกษา 

เพิ่มเติมไดจากเอกสารอางอิง[11,12] 
             กระบวนการที่อธิบายในขางตนนัน้เปนขั้นตอนของการแกปญหาดูอัล สําหรับการแกปญหาพรี 
มัลนั้นสามารถทําไดดวยวิธีการจายโหลดอยางประหยัดโดยเราจะใชคา Ui(t) ที่ไดจากการแกปญหาดูอัล  
มาเปนขอมูลในการแกปญหาพรีมัล สําหรับรายละเอียดของการจายโหลดอยางประหยัดนั้นจะอธบิายใน 
บทที่ 3 



บทท่ี 3 

การจายโหลดอยางประหยัด (Economic dispatch) 

           โดยปกติการทํายูนิตคอมมิตเมนตจะตองทําการจายโหลดอยางประหยดัควบคูไปดวย เนือ่งจาก 
การจายโหลดอยางประหยัดเปนปญหาภายใน (Subproblem) ของการทํายูนิตคอมมติเมนต ดังนั้นในบทนี ้
จะไดอธิบายถึงวิธีการในการแกปญหาการจายโหลดอยางประหยดัซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้

ความหมายของการจายโหลดอยางประหยดั 

           การจายโหลดอยางประหยัด คือ การจัดสรรเครื่องกําเนิดไฟฟาที่เดินเครื่องอยูในระบบใหผลิตไฟ 
ฟาไดอยางเพียงพอกับความตองการ โดยเสียตนทุนคาเชื้อเพลิงนอยทีสุ่ด เงื่อนไขในการจายโหลดอยาง 
ประหยดัมีอยูหลายเงื่อนไข เชน กําลังผลิตสูงสุด-ต่ําสุดของเครื่องกําเนิดไฟฟา ขีดจํากัดการสงกาํลังงาน 
ในสายสง เสถียรภาพของระบบไฟฟา การสูญเสียพลังงานในสายสง ฯลฯ ยิ่งมีเงือ่นไขมากเทาใดการ 
คํานวณก็จะซับซอนและเสียเวลามากยิ่งขึน้ โดยทัว่ไปการทํายูนิตคอมมิตเมนตจะมีการเรียกใชคําสัง่การ 
จายโหลดอยางประหยดัหลายครั้ง ซ่ึงถาหากวิธีการจายโหลดอยางประหยดัตองเสยีเวลาในการคาํนวณ 
มากการทํายนูติคอมมิตเมนตก็จะชาไปดวย ดังนั้นการจายโหลดอยางประหยดัที่ใชในยนูิตคอมมติเมนต 
จึงตองรวดเรว็พอสมควร ซ่ึงสามารถทําไดโดยละเลยเงื่อนไขบางอยาง 
           การจายโหลดอยางประหยัดที่ใชในที่นี้จะคํานึงถึงเงื่อนไขกําลังผลิตสูงสุด-ต่ําสุด เงื่อนไขกําลัง 
ผลิตสํารองและเงื่อนไขปริมาณเชื้อเพลิงเทานั้น สวนเงือ่นไขอื่น ๆ จะละเลยไปเพราะไมใชเงือ่นไขที่ 
สําคัญตอการทํายูนิตคอมมติเมนต  

3.1 วิธีการจายโหลดอยางประหยัด[13] 

           การจายโหลดอยางประหยัดมีอยูหลายวิธี แตในวทิยานิพนธนี้จะใชวิธี Lamda iteration วิธีนี้มีจุด 

เดนคือ งายและรวดเรว็ เนื่องจากมีตัวแปรเพียงตวัเดยีวคือ λ (Incremental cost) 
 
                   Min              )P(F i

i
i∑                                                                                                    (3.1) 

                   s.t.                LoadP
i

i =∑                                                                                           (3.2) 

                   iii maxPPminP ≤≤                                                                                                     (3.3) 
 
           โดย         Fi(.)  คือ ฟงกชันคาเชื้อเพลิงของเครื่องกําเนิดไฟฟา ตัวที่ i (฿) 
                          Pi คือ กําลังไฟฟาที่เครื่องกาํเนิดไฟฟาตัวที่ i จาย (MW) 
                          Pmini คือ กําลังผลิตต่ําสุดของเครื่องกําเนดิไฟฟาตวัที่ i (MW) 
                          Pmaxi คือ กําลังผลิตสูงสุดของเครื่องกําเนิดไฟฟาตัวที่ i (MW) 
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           ถาหากฟงกชัน )P(F i
i

i∑ เปนคอนเว็กซฟงกชัน โดยวิธีการของลากรองจ จะไดวา 

                        ∇ ( )P(F i
i

i∑ )    = ∇ ( LoadP
i

i −∑ )                                                          (3.4) 

                        ∴                 
i

ii
P

)P(F
∂

∂     =  λ                                                                    (3.5) 

 

           λ  คือ ตัวคูณลากรองจ (Lagrange multiplier) หรือ Incremental cost 
           จากสมการที่ 3.5 สรุปไดวา การจายโหลดอยางประหยัดจะดีที่สุดเมื่อเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละ 

เครื่องมีคา 
i

ii
P

)P(F
∂

∂ เทากัน และเทากบั λ  

           เนื่องจากในวิทยานิพนธนี้ใชฟงกชันคาเชื้อเพลิงเปนแบบพหุนามดีกรีสอง (2ndorder) นั่นคือ  
2
i

i
2i

i
1

i
0ii PP)P(F α+α+α=  ดังนั้น i

i
2

i
1

i

ii P2
P

)P(F
α+α=

∂
∂  ถาเราทราบคา λ จะทําใหเราหากําลังการผลิตที่แต 

ละเครื่องจายไดโดย  i
2

i
1

i
2

P
α

α−λ
=  การการจัดสรรกําลังการผลิตโดยอาศัยวิธี Lamda iteration จะอาศยั 

หลักการขางตนมาประยกุตใชดังนี ้
 

นิยาม  error(λk) =∑ −λ
i

ki Load)(P   

             1) กําหนดคา λL และ λU เร่ิมตน โดย λL เปนขอบเขตลางของคา Incremental cost ที่ทําใหคา  

error(λL) < 0 และ λU เปนขอบเขตบนของ Incremental cost ที่ทําให error(λU) > 0 

             2) คํานวณคา error(λL) และ error(λU) จากนยิาม โดยถากําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาแต 
ละเครื่องไมอยูในขอบเขตจาํกัด[Pmini,Pmaxi]ใหกําหนดกําลังการผลิตเปนคาจํากดันั้นกอน 

             3) โดยการประมาณคาเปนเชิงเสนในชวง [λL,λU] จะไดวาคา λ* ที่ทําใหคาความผิดพลาด error  

= 0 คือ )(
)(error)(error

)(error
LU

LU

U
U

* λ−λ
λ+λ

λ
−λ=λ  

             4) จากคา λ* ที่ได นําไปหา Pi ของเครื่องกําเนดิไฟฟาแตละเครื่อง แลวนําไปหาคาความผิดพลาด 
คร้ังใหม ซ่ึงจะไมเทากับศนูยอยางที่คาดไว เนื่องจากมีความผิดพลาดจากการประมาณเปนเชิงเสน  

             5) ทําการปรับเปลี่ยนคา λL และ λU โดย ถา error(λ*) มีคามากกวาศนูย λU=λ* แตถาคา error 

(λ*) มีคานอยกวาศูนย λL=λ* 

             6) กลับไปทําขั้นตอนที่ 2 จนกวา คา error(λ*) จะอยูในชวงทีย่อมรับได 

           จากขั้นตอนทั้งหมดดงักลาวเราสามารถสรุปเปนผังการทํางานแสดงขั้นตอนการจัดสรรกําลังการ 
ผลิตแบบประหยัดโดยวิธี Lamda iteration ไดดังรูปที่ 3.2 
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error

lamdaLλ Uλ
*λ

 
รูปที่ 3.1 การประมาณคาความผิดพลาดเปนเชิงเสน 

3.2 การจายโหลดอยางประหยัดโดยพิจารณาถึงเงื่อนไขกําลังผลิตสํารอง (Spinning reserve constrained  
economic dispatch) [14] 
           กําลังผลิตสํารองในระบบไฟฟาคือปริมาณไฟฟาสํารองซึ่งมีความพรอมที่จะจายภายในเวลาที่ 
กําหนด กําลังผลิตสํารองนี้ไดมาจากปริมาณไฟฟาสํารองจากเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละเครื่องรวมกนั โดย 
ทั่วไปปริมาณไฟฟาสํารองจากเครื่องแตละเครื่องจะมีคาไมเทากัน เครื่องที่เปล่ียนระดบัการผลิตไดเร็วมัก 
มีปริมาณไฟฟาสํารองมาก ในขณะทีเ่ครื่องที่เปล่ียนระดับการผลติไดชามักมีปริมาณไฟฟาสาํรองนอย  
นอกจากความเร็วในการเปลี่ยนกําลังผลิตแลวปริมาณไฟฟาสํารองของเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละเครื่องยัง 
ขึ้นอยูกับผลตางของกําลังไฟฟาที่ผลิตออกมากับกําลังผลิตสูงสุดวามีคามากนอยแคไหน 

                            ( )iiii PmaxP,SminS −=                                                                               (3.6) 

              SI         ปริมาณไฟฟาสํารองจากเครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่องที่ i (MW) 
              iS        ขีดจํากัดของปริมาณไฟฟาสาํรองที่กําหนดโดยอัตราการเปลี่ยนกําลังผลิต(MW) 
              Pi          กําลังไฟฟาจากเครื่องที่ i (MW) 

           จากสมการ (3.6) เราสามารถแสดงความสัมพันธระหวาง Pi กับ Si ไดดังรูปที่ 3.3 

           จากรูปที่ 3.3 จะเห็นวาที่กําลังผลิตคาสูง ๆ (Piเขาใกล Pmaxi) กําลังผลิตสํารองจากเครื่องที ่ i จะม ี
คาลดลงและจะมีคาเทากับศนูยถา Pi เทากับ Pmaxi ถาหากการจายโหลดอยางประหยัดจัดสรรใหเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาหลาย ๆ เครื่องผลิตไฟฟาที่กําลังผลิตสูงสุดอาจทําใหกําลังผลิตสํารองรวมในระบบมีคาไม 
เพียงพอกับความตองการได 
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start

                 set         and

         Calculate          and

set Pi = P limit

               violate limit?

                   Calculate

stop

Lλ Uλ

iLP
iUP

iP

 Calculate                    and )(error Uλ)(error Lλ

*λ

?)(error * ε<λ

0)(error * >λ

*
L λ=λ *

U λ=λ

YN

YN

Y N

 
 

รูปที่ 3.2 ขั้นตอนการคํานวณการจัดสรรกาํลังการผลิตแบบประหยดัดวยวิธี Lamda iteration 
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PiPmaxi

Si

Pmaxi-Si

Si

 

รูปที่ 3.3 ความสัมพันธระหวางกําลังที่ผลิตและกําลังผลิตสํารองของเครื่องที่ i  

          เราสามารถกําหนดปญหาการจายโหลดอยางประหยัดเมื่อพิจารณาเงื่อนไขกําลังผลิตสํารอง ไดดังนี ้
                                  Min              )P(F i

i
i∑                                                                                      (3.7) 

                                  s.t.               LoadP
i

i =∑                                                                              (3.8) 

                                  iii maxPPminP ≤≤                                                                                      (3.9) 

                                  ∑≤
i

iSserveRe                                                                                           (3.10) 

           Reserve    คือ กําลังผลิตสํารองที่ระบบตองการ (MW) 

           ในขั้นแรกเราจะทําการจายโหลดอยางประหยดัโดยไมคํานึงถึงเงือ่นไขกําลังผลิตสํารอง จนเมื่อทํา 
เสร็จแลวจะได Pi(Load) และ Si(Load) เปนกําลังผลิตและกําลังผลิตสํารองจากเครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่องที่  

i และ λ(Load) เปนคา Incremental cost ของระบบ หลังจากนั้นจะแบงเครื่องกําเนิดไฟฟาออกเปน 2 เซต 
ดังนี ้

           เซต I1 : I1 = {i∈I , Si(Load) = iS } เครื่องกําเนดิไฟฟาที่อยูในเซตนี้คือเครื่องกําเนิดไฟฟาที่มี 
กําลังผลิตนอยกวาจดุเปลี่ยน (Pi(Load) < Pmaxi- iS ) เครื่องกําเนิดไฟฟาเหลานี้สามารถเพิ่มกําลังผลิตได 
จนถึงจุดเปลี่ยนโดยไมมีผลกระทบตอกําลังผลิตสํารองแตอยางใด กําลังผลิตที่สามารถเพิ่มขึ้นไดคอื 

UP = ( )∑
∈

−−
1Ii

iii )Load(PSmaxP                                                                          (3.11) 

           เซต I2 : I2 = {i∈I , Si(Load) = Pmaxi-Pi(Load) } เครื่องกําเนดิไฟฟาที่อยูในเซตนี้คือเครื่องกําเนิด 
ไฟฟาที่มีกําลังผลิตสูงกวาจุดเปลี่ยน (Pi(Load) < Pmaxi- iS ) เครื่องกําเนิดไฟฟาเหลานี้สามารถเพิ่มกําลัง 
ผลิตสํารองไดโดยการลดกําลังผลิตลงจนถึงจุดเปลี่ยน กําลังผลิตรวมที่สามารถลดลงไดคือ 

DOWN   = ( )∑
∈

−−
2Ii

iii ) (Load)PmaxP(S                                                             (3.12) 
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           การลดกําลังผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาในเซต I2 ลงไปเทากับ DOWN ถือเปนการชวยเพิ่ม 
กําลังผลิตสํารองดวยคา DOWN เชนกัน 

           สําหรับกําลังผลิตสํารองรวมจากเครือ่งกําเนิดไฟฟาทุกเครื่องคือ 

                   S(Load) = ∑
∈Ii

i )Load(S                                                                                                (3.13) 

           กําหนดให Δ = S(Load) - Reserve โดย Δ เปนคาที่บอกใหทราบถึงความแตกตางของกําลังผลิต 
สํารองจากคาที่ตองการ 

           เราสามารถแยกผลที่เกิดขึ้นไดดังตอไปนี ้

           1)  กําลังผลิตสํารองมีเพียงพอกับความตองการ (Δ ≥0) ในกรณนีี้กําลังผลิตสํารอง S(Load)  ที่ได 
                 จากการจายโหลดอยางประหยดัแบบปกติมีคามากเพียงพอกับความตองการ นั่นคือเปนไปตาม 
                 เงื่อนไขของสมการ (3.10)  
           2)  ไมสามารถจัดสรรกําลังผลิตสํารองตามที่ตองการได เนื่องจากความเบีย่งเบนของกําลังผลิต 

                 สํารองจากคาที่ตองการ (Δ) มีมากเกินกวาคา UP  หรือ DOWN  จะทําไดนั่นคือ 

                                    Δ ≤ 0  และ  UP  หรือ DOWN  < Δ  
                 เพื่อที่จะใหไดกําลังผลิตสํารองสูงสุดเทาที่จะทาํได(ถึงแมจะทําไมไดเทาทีต่องการ)และยงัจาย 
                 โหลดไดตามที่กําหนด เราตองเพิ่มกําลังผลิตเครื่องกําเนิดไฟฟาที่อยูในเซต I2 และลดกาํลัง 
                 ผลิตเครื่องกําเนิดไฟฟาที่อยูในเซต I1 นั่นคือยายกําลังผลิตจากเซต I2 ไปใหเซต I1 ปริมาณ 
                 กําลังไฟฟาที่ยายไปนี้จะเลือกเอาระหวาง UP กับ DOWN แลวแตวาคาใดนอยกวากนั นัน่คือ  

                 เราจะกําหนดให Δ =  max (-UP,-DOWN)  
           3)  สามารถจัดสรรกําลังผลิตสํารองตามที่ตองการไดโดยการเพิม่กําลังผลิตบางสวนที่มีคาเทากับ  

                 Δ ใหกับเครื่องกาํเนิดไฟฟาในเซต I1 ไดและลดกําลังผลิตบางสวนที่มีคาเทากับΔใหกับ  
                 เครื่องกําเนิดไฟฟาในเซต I2 นั่นคือ 

                                    Δ ≤ 0  และ  UP  ≥ Δ  และ DOWN ≤ Δ   

           วิธีที่นําเสนอนี้เปนแนวทางหนึ่งในการแกปญหาการจายโหลดอยางประหยดัที่คาํนึงถึงเงื่อนไข 

เชื้อเพลิง โดยวิธีการดังกลาวจะตองนํากําลังผลิตสวนหนึ่ง (Δ) ที่ไดจากเครื่องในเซต I2 แบงไปใหเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาในเซต I1 จายแทน หลังจากนั้นก็ทําการจายโหลดอยางประหยดัอีกครั้งหนึ่ง วิธีการดงักลาว 
สามารถอธิบายไดดังตอไปนี้ 

           ขั้นที่ 1 เพิ่มกําลังผลิต(Δ)ใหกับเครือ่งกําเนิดไฟฟาในเซต I1 ซ่ึงมีขั้นตอนดังนี ้
           -  เปล่ียนขีดจํากดักําลังผลิตต่ําสุดของเครื่องกําเนิดไฟฟาในเซต I1 จาก Pmini ใหเปน Pi(Load) 

                             Pi(Load) ≤ Pi ≤ Pmaxi                                                                                     (3.14) 
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           -  เพิ่มกาํลังผลิตที่เครื่องกําเนิดไฟฟาในเซต I1 ตองจายอีก Δ  
                             L1 = Δ+∑

∈ 1Ii
i )Load(P                                                                                     (3.15) 

           -  ทําการคํานวณการจายโหลดอยางประหยดัโดยพิจารณาเฉพาะเครื่องกําเนดิไฟฟาที่อยูในเซต I1  

คา Incremental cost ที่ไดจากขั้นตอนนี้คือ λ1 

           ขั้นที่ 2 ลดกําลังผลิต(Δ)ใหกับเครื่องกําเนิดไฟฟาในเซต I2 มีขั้นตอนดังนี ้
           -  เปลี่ยนขีดจํากดักาํลังผลิตสูงสุดของเครื่องกําเนดิไฟฟาในเซต I2 จาก Pmaxi ใหเปน Pi(Load)   

                             Pmini ≤ Pi ≤ Pi(Load)                                                                                         (3.16) 

           -  ลดกาํลังผลิตที่เครื่องกําเนิดไฟฟาในเซต I2 ตองจายลงไป Δ  
                             L2 = Δ−∑

∈ 1Ii
i )Load(P                                                                                      (3.17) 

           -  ทําการคํานวณจายโหลดอยางประหยัดโดยพิจารณาเฉพาะเครื่องกําเนิดไฟฟาที่อยูในเซต I2 คา  

Incremental cost ที่ไดจากขัน้ตอนนี้คือ λ2  

           หมายเหต ุ  จากขั้นที ่1 และขั้นที่ 2 จะเห็นวากําลังผลิตรวมจากเครื่องกําเนิดไฟฟาทั้ง 2 เซตมีคาเทา 
เดิม เนื่องจาก 
                   L1 + L2    = Δ−+Δ+ ∑∑

∈∈ 1Ii
i

1Ii
i )Load(P)Load(P   

                                    =  ∑
i

i )Load(P     =       Load                                                                         (3.18) 

           ขั้นที่ 3 การหาคา λ และ μ  

           -  คา λ หมายถึงตนทนุการผลิตสวนที่เพิ่มขึ้น(Incremental cost) หรือตนทุนการผลิตหนวยสุดทาย 

(Marginal cost) ซ่ึงเปนตนทุนการผลิตหนวยทีแ่พงที่สุด  ดังนั้นจากการที่ λ1 ≥ λ(Load) ≥ λ2   จงึไดวา 

                              λ = λ1                                                                                                                  (3.19) 

           -  คา μ หมายถึง ตนทุนกําลังผลิตสํารองหนวยสุดทาย (Marginal spinning reserve cost) คา μ นี ้
จะมีได(มีคาไมเทากับศูนย)ก็ตอเมื่อกําลังผลิตสํารองที่ไดจากการคํานวณการจายโหลดอยางประหยัดใน 
รอบแรกมีคาไมเพียงพอกับความตองการ ทําใหตองจดัสรรการผลิตใหมอีกครั้งซึ่งตนทุนการผลิตในครั้ง 
ที่สองนี้ยอมสูงกวาในครั้งแรกอยางแนนอน  จากวิธีการจายโหลดอยางประหยดัทีน่ําเสนอนี้เราสามารถ 

สรุปไดวา λ1 และ λ2 เปนตัวแปรที่สะทอนถึงตนทุนในการผลิตกําลังสํารอง เพราะการเพิ่มกําลังผลิต 

สํารองแตละหนวยจะสงผลกระทบทําให λ1 มีคาสูงขึ้นและ λ2 มีคาลดลง นั่นหมายความวาตนทนุกําลัง 

ผลิตสํารองหนวยสุดทายมคีามาจากการเปลี่ยนแปลงของ Incremental cost จาก λ ไปเปน λ1 และ λ2 ทํา 

ใหเราสามารถหาคา μ ไดดังนี้ 

                             μ = λ1-λ2                                                                                                             (3.20) 
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           เราสามารถสรุปขั้นตอนของการจายโหลดอยางประหยดัที่คํานึงถึงเงื่อนไขกําลังผลิตสํารองไดดงันี ้

ทํา EDC ปกติ

∑
∈

−=Δ
Ii

i serveRe)Load(S

0<Δ

0

)Load(

=μ
λ=λ

I2I1Iโดยที่

)}Load(PmaxP)Load(S,Ii{2I

}S)Load(S,Ii{1I

iii

ii

=∪

−=∈=
=∈=
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2Ii
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)DOWN,UP,max( −−Δ=Δ
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≤≤∈∀

∈
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1Ii
i

iii

∑ Δ+=
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รูปที่ 3.4 การจายโหลดอยางประหยดัโดยคํานึงถึงเงื่อนไขกําลังผลิตสํารอง 

           หมายเหต ุ EDC คือการคํานวณการจายโหลดอยางประหยดั 



 23 

3.4 การจายโหลดอยางประหยัดโดยพิจารณาเงื่อนไขเชื้อเพลิง (Fuel constrained economic dispatch) [6] 
           เชื้อเพลิงที่นํามาใชในระบบไฟฟามหีลายอยาง เชน กาซธรรมชาติ น้ํามันเตา น้ํามันดีเซล ถานหนิ  
เปนตน เชื้อเพลิงที่นํามาใชเหลานี้บางสวนถูกขนสงผานมาทางทอกาซ หรือขนสงผานเรือเดินทะเลทําให 
เสียเวลาในการเดินทางและปริมาณที่ขนสงไดในแตละครั้งก็มีจํานวนจาํกัด ดังนัน้ในบางครั้งเชื้อเพลิง 
เหลานี้จึงมีปริมาณไมเพยีงพอกับความตองการตองเปลี่ยนไปใชเชื้อเพลิงชนิดอื่นแทน 
           นอกจากขอจํากัดในการขนสงแลว สัญญาการใชเชื้อเพลิง (Fuel contract) ก็เปนสาเหตุหนึง่ที่ทํา 
ใหปริมาณเชื้อเพลิงมีจํากัด สัญญาเหลานี้เปนขอตกลงการซื้อขายเชื้อเพลิงระหวางผูผลิตไฟฟากับผู 
จําหนายเชื้อเพลิงโดยปริมาณเชื้อเพลิงที่ตกลงซื้อขายกันจะกําหนดไวกอนลวงหนา ผูผลิตไฟฟาตองรับ 
ซ้ือตามที่กําหนด แมในบางครั้งอาจจะไมอยากซื้อก็ตาม ในขณะเดยีวกันผูขายกต็องจัดหาเชื้อเพลิงให 
ครบถวนตามที่ตกลงกันไว  
           การทําแผนการใชเชือ้เพลิง (Fuel scheduling) เปนการวางแผนลวงหนาวาจะใชเชื้อเพลิงแตละ 
ชนิดเปนปริมาณเทาใดซึ่งโดยทั่วไปจะวางแผนลวงหนาเปนสัปดาห ชวงเวลาในการทําแผนจงึยาวกวา 
การทํายูนิตคอมมิตเมนตระยะสั้น (Short-term unit commitment) ปริมาณเชื้อเพลิงที่ไดจากแผนการใช 
เชื้อเพลิงนี้จะนํามากําหนดเปนเงื่อนไขการใชเชื้อเพลิงของการทํายูนิตคอมมิตเมนตระยะสั้นอีกท ี
           การทํายูนิตคอมมิตเมนตที่มขีอจํากดัในเรื่องของปริมาณเชื้อเพลิงตองทําการจายโหลดอยาง 
ประหยดัโดยพิจารณาเงื่อนไขปริมาณเชื้อเพลิงเชนกัน วิธีที่นําเสนอนี้จะพจิารณากรณีที่มีเงือ่นไขเชื้อ 
เพลิงและเงื่อนไขกําลังผลิตสํารองดวย   
           กําหนดให 
              Load(t)       โหลด ณ เวลา t (MW) 
              Resevre(t)   กําลังผลิตสํารองที่ตองการ ณ เวลา t (MW) 
              Hi(.)     อัตราความรอนของเครื่องกําเนิดไฟฟาตวัที่ i (Mbtu/Hr) 
              T       ระยะเวลาการทํายูนิตคอมมติเมนต(Hr) 
              Ui(t)     สถานะการเดินเครื่องของเครื่องที่ i ณ เวลา t 
              Pi(t)      กําลังไฟฟาจากเครื่องที่ i ณ เวลา t (MW) 
              Si(t)      กําลังผลิตสํารองจากเครื่องที่ i ณ เวลา t (MW) 
              FCI       ราคาเชื้อเพลิงของเครื่องกําเนิดไฟฟาเครือ่งที่ i (฿/Mbtu)  
              Ag        เซตของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่มีเงื่อนไขการใชเชื้อเพลิง  
              Qi(t)     ปริมาณการใชเชื้อเพลิงทีม่ีเงื่อนไขของเครื่องกําเนิดไฟฟาตัวที่ i ณ เวลา t (Mbtu) 

φ   ราคาเทียมของเชื้อเพลิงที่มีเงื่อนไข (฿/Mbtu) 
              GCT    ปริมาณที่จํากัดของเชื้อเพลิงที่มีเงื่อนไข (Mbtu) 
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           กําหนดปญหา 

                   ∑
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧∑ ⋅⋅

=

T

1t i
iiii ))t(UFC))t(P(H(Min                                                                       (3.21) 

           เงื่อนไข 

                   Pmini  ≤   Pi(t)  ≤  Pmaxi                                                                                               (3.22) 

                   ∑ ≥
i

i )Reserve(t)t(S                                                                                                     (3.23) 

                   ∑ =
i

i )t(Load)t(P                                                                                                          (3.24) 

                   0)t(QGCTError
Agi

T

1t
i =∑ ∑−=

∈ =
                                                                               (3.25) 

           เงื่อนไข 3 เงื่อนไขแรกเปนเงื่อนไขที่สามารถจัดการไดดวยการจายโหลดอยางประหยัดทีค่ํานึงถึง 
เงื่อนไขการกําลังผลิตสํารอง สําหรับเงื่อนไขการใชเชื้อเพลิงนั้นจะไดอธิบายตอไป 

           ปริมาณเชื้อเพลิงที่เครื่องกําเนิดไฟฟาใชสามารถแบงออกเปน 2 สวน คือ สวนที่ใชในการเริ่มเดิน 
เครื่องและสวนที่ใชในการผลิตไฟฟา  

                   { } ∑+∑ ⋅=∑
===

T

1t
i

T

1t
iii

T

1t
i )t(StQ)t(U))t(P(H)t(Q                                                          (3.26) 

           สวนที่ใชในการเริ่มเดนิเครื่อง∑
=

T

1t
i )t(StQ เราสามารถหาไดทนัที เพราะคานี้ขึ้นกับสถานะการเดนิ 

เคร่ือง Ui(t)ของเครื่องกําเนดิไฟฟาเทานั้น แตสวนทีใ่ชในการผลิตไฟฟาในแตละช่ัวโมงนั้นตองทราบคา  
Pi(t) กอนจึงจะหาคาได เพราะปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชจะมากหรือนอยก็ขึน้อยูกับคา Pi(t) เปนสําคัญ ดังนั้น 
เราจึงควบคุมปริมาณการใชเช้ือเพลิงไดเฉพาะในสวนทีน่ําไปใชในการผลิตในแตละชั่วโมงเทานั้น  

           เราสามารถเขียนเงื่อนไขการใชเช้ือเพลิงไดใหมดังนี้ 
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           GCT′ เปนปริมาณที่สามารถคํานวณออกมาไดกอนทําการคํานวณการจายโหลดอยางประหยดั 
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           เราสามารถเพิ่มเงื่อนไขการใชเชื้อเพลิงเขาไปในฟงกชันเปาหมายไดโดยคูณเขากับตัวคูณลาก 

รองจ β ดังนี้ 
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          จากสมการ (3.31) จะเห็นวาเครื่องกําเนิดไฟฟาที่เช้ือเพลิงมีปริมาณจํากดัราคาเชื้อเพลิงของมันจะ 

ถูกหักออกดวยคา β สวนเครื่องที่ไมมีเงือนไขเชื้อเพลิงจะไมไดรับผลกระทบ แสดงวาเราสามารถใชคา  

β ไปปรับใหราคาเชื้อเพลิงของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่มีเงือ่นไขการใชเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้นหรือลดลงได เนื่อง 

จากเครื่องกําเนิดไฟฟาที่มีเงือ่นไขเชื้อเพลิงนั้นใชเช้ือเพลิงจากแหลงเดียวกัน ราคาจึงเทากันนั่นคอื FCi-β  

, ∀i ∈ Ag มีคาเทากันเราจงึเขียนแทนดวย φ ได และเรยีกวา ราคาเทียมของเชื้อเพลิง (Pseudo price)  
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           FCTi เปนราคาเชื้อเพลิงสมมติของเครื่องกําเนิดไฟฟาตัวที่ i  

           ถาเราปรับคา φ ใหนอยลงจะทําใหมีการใชเชื้อเพลิงชนิดนี้มากขึ้น Error ก็จะมีคามากขึ้น แตถา  

คา φ มากขึ้นจะทําใหมีการใชเชื้อเพลิงชนิดนี้ลดลง Error ก็จะมีคานอยลง แตถาเราปรับคา φ ไดพอดี 

จะทําใหใชเชื้อเพลิงไดพอดีกับที่ตองการ นั่นคือ Error = 0 สรุปไดวา Error ขึ้นกับคา φ นั่นคือ Error =  

Error(φ)  

           จากความสัมพันธระหวาง Error กับ φ เราสามารถทําการจายโหลดอยางประหยดัโดยพิจารณา 
เงื่อนไขการใชเชื้อเพลิงไดดังนี้ 

           1)  กําหนดคา φL และ φU เร่ิมตน โดย φL เปนคาขอบเขตลางที่ทําใหคา Error(φL) > 0 และ φU  

                 เปนคาขอบเขตบน ที่ทําให Error(φU) < 0 

           2)  คํานวณคา Error(φL) และ Error(φU) จากการคํานวณการจายโหลดอยางประหยดัโดยพิจารณา 
                 เงื่อนไขกําลังผลิตสํารองดวย  
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           3)  โดยการประมาณคาเปนเชิงเสนในชวง [φL, φU] จะไดวาคา φ* ที่ทําใหคาความผิดพลาด Error  

                 = 0 คือ )(
)(error)(error

)(error
LU

LU

U
U

* φ−φ
φ+φ

φ
−φ=φ  

           4)  จากคา φ* ที่ไดนําไปหา Pi ของเครื่องกําเนดิไฟฟาแตละเครื่อง แลวนําไปหาคาความผิดพลาด 
คร้ังใหม ซ่ึงจะไมเทากับศนูยอยางที่คาดไว เนื่องจากมีความผิดพลาดจากการประมาณเปนเชิงเสน ทําการ 

ปรับเปลี่ยนคา φL และ φU โดย ถา Error(φ*) มีคามากกวาศูนย φU=φ* แตถาคา Error(φ*) มีคานอยกวา 

ศูนย φL=φ* 

           5)  กลับไปทําขั้นตอนที่ 2 จนกวา คา Error(φ*) จะอยูในชวงทีย่อมรับได 

           เราสามารถสรุปขั้นตอนของการจายโหลดอยางประหยดัที่คํานึงถึงเงื่อนไขปริมาณเชื้อเพลิงและ 
กําลังผลิตสํารองไดดังนี ้

 

Reserve costrained
economic dispatch

0)t(QGCTError
Agi

T

1t
i =∑ ∑−=

∈ =

คํานวณ Error :
φปรับคา

Agi,FC i ∈∀φ=

ToleranceError≤

Finish

φSet

No

Yes

 

รูปที่ 3.5 การจายโหลดอยางประหยดัโดยคํานึงถึงเงื่อนไขการใชเชื้อเพลิงและกําลังผลิตสํารอง 



บทท่ี 4 

การทํายูนิตคอมมิตเมนตท่ีคาํนึงถงึเงื่อนไขการใชเชื้อเพลิง 
และขีดจํากัดปริมาณน้ําในอางเก็บของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับ 

           การทํายูนิตคอมมิตเมนตที่นําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้สามารถใชไดกับระบบที่ประกอบดวย 
เครื่องกําเนิดไฟฟาทั้งสามประเภท ไดแก เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ํา  
และเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับ โดยวิธีทีน่ําเสนอไดพิจารณาถึงเงื่อนไขการใชเชื้อเพลิงของเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาพลังความรอน และเงื่อนไขปริมาณน้ําในอางเก็บของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับ  

4.1 การกําหนดปญหา  

4.1.1 นิยามตัวแปร 

Load(t)  : โหลดของระบบ ณ เวลา t (MW) 

Reserve(t) : กําลังผลิตสํารองที่ระบบตองการ ณ เวลา t (MW) 

Reservet(t) : กําลังผลิตสํารองต่ําที่สุดจากเครื่องพลังความรอนที่ระบบตองการ ณ เวลา t (MW) 

Hi(.) :  อัตราความรอนของเครื่องพลังความรอน (Mbtu/Hr) 

I,J,K : จํานวนเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน พลังน้ํา และแบบสูบกลับตามลําดับ 

T : ระยะเวลาการทํายูนิตคอมมติเมนต (Hr) 

i,j,k : ดัชนีเครื่องพลังความรอน พลังน้ํา และแบบสูบกลับตามลําดับ 

t : ดัชนีเวลา 

Ui(t) :  สถานะการเดนิเครื่องของเครื่องพลังความรอนเครื่องที่ i ณ เวลา t โดยที่ 1= On , 0 = Off  

Pt
i(t) : กําลังไฟฟาจากเครื่องพลังความรอนเครื่องที่ i ณ เวลา t (MW) 

Ph
j(t) : กําลังไฟฟาจากเครื่องพลังน้าํเครื่องที่ j ณ เวลา t (MW) 

Pp
k(t) : กําลังไฟฟาจากเครื่องแบบสูบกลับเครื่องที่ k ณ เวลา t (MW) 

St
i(t) : กําลังผลิตสํารองจากเครื่องพลังความรอนเครื่องที่ i ณ เวลา t (MW) 

i
tS  : ขีดจํากัดกําลังผลิตสํารองของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนเครื่องที่ i (MW) 

  คานี้กําหนดโดยอัตราการเปลี่ยนกําลังผลิต(MW) 

Sh
j(t) : กําลังผลิตสํารองจากเครื่องพลังน้ําเครื่องที่ i ณ เวลา t (MW) 

Sp
k(t) : กําลังผลิตสํารองจากเครื่องแบบสูบกลับเครื่องที่ i ณ เวลา t (MW) 

FCi : ราคาเชื้อเพลิงเครื่องพลังความรอนเครื่องที่ i (฿/Mbtu) 

FSTi : คาใชจายคงทีใ่นการเริ่มเดินเครื่องเครื่องพลังความรอนเครื่องที่ i  (฿) 
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SFCi : คาใชจายผันแปรในการเริ่มเดินเครื่องเครื่องพลังความรอนเครื่องที่ i (฿) 

xi(t) : สภาวะของเครื่องพลังความรอนตัวที ่i ณ เวลา t คานี้เปนระยะเวลาการเดินเครื่อง(+) หรือ

หยุดเดินเครื่อง(-)ติดตอกัน เชน  

  
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−
=

ชั่วโมง5วนานรื่องมาแลหยุดเดินเคtเวลาณiเครื่องที่ถาชั่วโมง5

ชั่วโมง3งมาแลวนานเดินเครื่อtเวลาณiเครื่องที่ถาชั่วโมง3
)t(x i

 

τi : คาคงตัวเวลาการปลดปลอยความรอนของเครื่องพลังความรอนเครื่องที่ i (Hr) 

MUPi : ขีดจํากัดเวลาเดินเครื่องนอยที่สุด (Hr) 

MDNi : ขีดจํากัดเวลาหยุดเดินเครื่องนอยที่สุด (Hr) 

Ag : เซตของเครื่องพลังความรอนที่มีเงื่อนไขเชือ้เพลิง 

Qi(t) : ปริมาณการใชกาซของเครื่องพลังความรอนเครื่องที่ i ณ เวลา t (Mbtu)  

GCT : ปริมาณกาซทีก่ําหนดใหใชตลอดชวงการทํายูนิตคอมมติเมนต (Mbtu) 

Pmint
i, Pmaxt

i : กําลังผลิตต่ําสุด สูงสุดของเครื่องพลังความรอนเครื่องที่ i (MW) 

Pminh
j,Pmaxh

j : กําลังผลิตต่ําสุด สูงสุดของเครื่องพลังน้ําเครื่องที่ j (MW) 
Pming

k,Pmaxg
k : กําลังผลิตต่ําสุด สูงสุดของเครื่องแบบสูบกลับเครื่องที่ k ในขณะผลิตไฟฟา (MW) 

Pminp
k,Pmaxp

k : กําลังการใชไฟฟาต่ําสุด สูงสุดของเครื่องแบบสูบกลับเครื่องที่ k ในขณะสูบน้ํากลับ (MW) 

Eh
j(t) : ปริมาณน้ําที่ปลอยจากเครื่องพลังน้ําเครื่องที่ j ณ เวลา t (MWh) 

Ep
k(t) : ปริมาณน้ําที่ปลอยจากเครื่องแบบสูบกลับเครื่องที่ k ณ เวลา t (MWh) 

Eouth
j : ปริมาณน้ําทั้งหมดที่กําหนดใหปลอยจากเครื่องพลังน้ําเครื่องที่ i (MWh) 

Eoutp
k : ปริมาณน้ําทั้งหมดที่กําหนดใหปลอยจากเครื่องแบบสูบกลับเครื่องที่ k (MWh) 

Inflowk(t) : ปริมาณน้ําจากภายนอกที่ไหลเขาสูอางของเครื่องแบบสูบกลับเครื่องที่ k ณ เวลา t (MWh) 

Vmink, Vmaxk : ปริมาณน้ําสูงสุด  ต่ําสุดที่อางของเครื่องแบบสูบกลับเครื่องที่ k จะยอมรบัได (MWh) 

Vprek : ปริมาณน้ําเริ่มตนของเครื่องแบบสูบกลับเครื่องที ่k (MWh) 

Vk : ปริมาณน้ําของเครื่องแบบสูบกลับเครือ่งที ่k ณ เวลา t (MWh) 

ηk : ประสิทธิภาพการสูบน้ําของเครื่องแบบสูบกลับ 

4.1.2 ฟงกชนัเปาหมาย 

                                  [ ]∑
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                    (4.1) 

โดยที ่ ii
t

iii FC))t(P(H))t(P(F ⋅=                                                                 (4.2) 

       [ ])e1(SFCFST))1t(U1()t(U)t(StCost i)1t(ix
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τ−−−⋅+⋅−−⋅=            (4.3) 
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             Fi(Pi(t))⋅Ui(t)   :       คาใชจายในการผลิตไฟฟาของเครื่องที่ i ณ เวลา t (฿) 

             StCosti(t)       :       คาใชจายในการเริ่มเดินเครื่องของเครื่องที ่i ณ เวลา t (฿) 
 
4.1.3 เงื่อนไข 

•  โหลด 

              )t(Load)t(P)t(P)t(U)t(P
K
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===

                 (4.4) 

•  กําลังผลิตสํารอง 

              )t(serveRe)t(S)t(S)t(U)t(S
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               (4.5) 
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t −=                                                          (4.7) 
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p                                 (4.9) 

เครื่องกําเนิดไฟฟาพลงัความรอน 

•  ขีดจํากดัเวลาเดินเครื่อง , หยดุเดนิเครื่องต่ําสุด (Minimum up time /down time) 

              Ui(t) = 1    ถา   1  ≤  xi(t) <  MUPi                                                                 (4.10) 

              Ui(t) = 0    ถา   -MDNi  < xi(t)  ≤  -1                                                              (4.11) 

•  เงื่อนไขปรมิาณเชื้อเพลิง 

              ∑ ∑
= ∈

=
T

1t Agi
i GCT)t(Q                                                                                  (4.12) 

•  ขนาดกําลังผลิต 

              Pmint
i⋅Ui(t)   ≤  Pt

i(t)⋅Ui(t)   ≤   Pmaxt
i⋅Ui(t)                                                    (4.13) 

เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ํา 

•  ขนาดกําลังผลิต 

              Pminh
j   ≤  Ph

j(t)   ≤   Pmaxh
j    หรือ  Ph

j(t)  =  0                                              (4.14) 
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•  ปริมาณน้ําท่ีปลอย 

              j
hT

1t
j

h Eout)t(E =∑
=

       โดยที ่  Eh
j(t) = Ph

j(t)                                        (4.15) 

เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับ 

•  ขนาดกําลัง 

              Pming
k   ≤  Pp

k(t)   ≤   Pmaxg
k  หรือ  -Pmaxp

k   ≤  Pp
k(t)   ≤   -Pminp

k   หรือ Pp
k(t)  =  0    (4.16) 

•  ปริมาณน้ําที่ปลอย 

              k
pT

1t
k

p Eout)t(E =∑
=

                                                                                           (4.17) 

โดยที ่            Ep
k(t) = Pp

k(t)        ถา Pp
k(t) ≥  0 

                      Ep
k(t) = ηk⋅Pp

k(t)  ถา Pp
k(t)  <  0                                                                    (4.18) 

•  ขนาดอางเก็บ 

              Vmink   ≤   Vk(t)  ≤  Vmaxk                                                                                               (4.19) 

โดยที่           ( )∑
=

+−+=
t

11t
kk

p
kk )1t(Inflow)1t(EpreV)t(V                                                        (4.20) 

หมายเหตุ  การที่เงื่อนไขในสมการ (4.4) กําหนดใหเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนตองมีกําลังผลิต 
สํารองไมนอยกวาคาที่กําหนดก็เพื่อเปนการรักษาเสถียรภาพในระบบไฟฟา 

 
4.2 หลักการวิเคราะห 

           ในอดีตที่ผานมาการทํายนูิตคอมมิตเมนตในระบบที่มีเครื่องกาํเนิดไฟฟาทั้งสามประเภทมกัใชวิธ ี

รีแลกเซชันแบบลากรองจ[2,3,15] วิธีนีจ้ะละเลยเงื่อนไขกําลงัผลติและกาํลงัผลิตสาํรองในสมการ (4.2) 

และ (4.3) โดยใชตัวคูณลากรองจ (Lagrange multipliers) คูณเขากับเงื่อนไขทั้งสองจากนัน้จึงนําผลที่

ไดไปบวกเขากับฟงกชนัเปาหมายดังสมการตอไปนี้ 
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           โดยที ่λ(t) และ μ(t) คือ ตัวคูณลากรองจของเงือ่นไขโหลดและเงื่อนไขกาํลังผลิตสํารองที่เวลา t  

ตามลําดับ จากทฤษฎีดูอัลลิตี้ (Duality theorem)[16,17] เราสามารถแกปญหาในสมการ (4.21) ผาน

ปญหาดูอัลได โดยการแกปญหาดูอัลนี้แบงไดออกเปน 2 ข้ันตอน ข้ันตอนแรกเราสามารถแยกปญหา

ดังกลาวออกเปนปญหายอยของเครื่องกาํเนิดไฟฟาแตละประเภทแตละเครื่องไดดังนี ้

           ปญหายอยของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 
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           ปญหายอยของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ํา 
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           ปญหายอยของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับ 
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t LและL,L เปนคาที่เหมาะสมของปญหายอยของเครื่องพลังความรอน เครื่องพลัง
น้ําและเครื่องแบบสูบกลับเมื่อกําหนดคา λ และ μ ให จะไดวาสําหรับปญหาดอัูลในขั้นตอนที่สองจะ
เปนการหาคาสูงสุดของฟงกชันตอไปนี ้
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           โดยที ่  μ(t) ≥ 0  , t  = 1,…,T 

           จะเหน็วาวธิีรีแลกเซชันแบบลากรองจเมื่อตองการเพิ่มเติมเงื่อนไขใด ๆ ที่เปนเงื่อนไขรวมกันของ 

เครื่องกําเนิดไฟฟา (เชน เงื่อนไขโหลด และเงื่อนไขกาํลังผลิตสํารอง) เราตองคูณเงื่อนไขดังกลาวเขากับ 

ตัวคูณลากรองจแลวนําผลทีไ่ดไปบวกเขากับฟงกชนัเปาหมาย ดังนัน้ถาเราพจิารณาเงื่อนไขการใชเชื้อ 

เพลิงในสมการ (4.12) ก็จะทําใหมีตัวแปรในฟงกชนั φ เพิ่มข้ึนสงผลใหตองใชเวลาในการคํานวณมาก 

ข้ึน 

           โดยทั่วไปผลการทํายูนิตคอมมิตเมนตในระบบไฟฟากําลังที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาทั้งสามประเภท 
จะใหคําตอบเหมาะสมที่มีลักษณะคลายคลึงกัน นั่นคอืเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําและเครื่องกําเนิดไฟฟา 
แบบสูบกลับจะทําการผลิตไฟฟาหรือปลอยน้ําในชวงที่โหลดมีคาสูง และเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบ 
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กลับจะสูบน้ํากลับในเวลาที่โหลดมีคานอย ผลการจัดสรรการผลิตเชนนี้จะทําใหโหลดสวนทีเ่หลือที ่
เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนตองจายมีลักษณะที่ราบเรียบขึ้น  

           จากเหตุผลที่กลาวมาทั้งหมดการทํายูนิตคอมมิตเมนตในระบบไฟฟากําลังที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟา 
ทั้งสามประเภทและมีเงื่อนไขจํากัดหลายอยางนั้นเราจึงสามารถแยกขั้นตอนการทํายูนติคอมมิตเมนต 
เครื่องกําเนิดไฟฟาแตละประเภทออกจากกันไดในเบื้องตน จากนั้นจงึนําแตละปญหากลับมารวมพิจารณา 
กันอีกในขั้นตอนหนึ่ง รายละเอียดของแตละขั้นตอนสามารถนําเสนอไดดังตอไปนี ้

4.2.1 การทํายูนิตคอมมิตเมนตเมื่อมีเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ํา 

           เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําอาศัยพลังงานศักยของน้ําที่ถูกเก็บกักไวในเขื่อนเปนแหลงพลังงาน
ในการผลิตไฟฟา ดังนั้นจึงไมมีคาเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟาเหมือนเครือ่งกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 
คาใชจายในการปฏิบัติการจึงถูกมาก ดังนั้นเครื่องกําเนิดไฟฟาชนิดนี้จึงควรจะเดินเครือ่งเปนประเภท
แรกและมแีนวโนมที่จะเดนิเครื่องตลอดเวลาดวย แตในทางปฏิบัติสําหรับประเทศไทยแลวทําไมไดดวย
เหตุผลหลายประการ เชน กําลังการผลิตมีจํากัด อางเก็บน้ําในเขื่อนมีขนาดจํากดั ปริมาณน้ําทั้งหมดที่ถูก
ปลอยออกมาตลอดชวงการทํายูนิตคอมมติเมนตถูกกําหนดจากการวางแผนของฝายชลประทาน เงื่อนไข
เหลานี้ทําใหการทํางานของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําไมเปนอิสระ แตส่ิงที่เราตองคํานึงถึงก็คือเวลาการ
ทํางานที่เหมาะสมซึ่งจะสงผลใหมีความคุมคามากที่สุด โดยที่การทํางานของมันยังคงอยูในเงื่อนไขตาง 
ๆ กอนอ่ืนเราควรกลับไปพจิารณาถึงการทํางานของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนกอน 
           จากหลักการ Priority list เราไดขอสรุปวาเครื่องกําเนิดไฟฟาทีม่ีตนทนุการผลิตต่ําจะมีลําดับใน  

Priority list กอนเครื่องกาํเนดิไฟฟาที่มีคาใชจายในการผลิตสูง นั่นคือในตอนทีจ่ายโหลดต่ํา ๆ เครื่องที่ม ี

คาใชจายในการผลิตสูงมักไมตองเดินเครือ่ง หากแตปลอยใหเครื่องทีม่ีคาใชจายนอยจายทําหนาที่ผลิต 

แทน อยางไรก็ดีเมื่อโหลดมีคาสูงขึ้น เครื่องที่มีคาใชจายสงูตองเดินเครื่องดวยเพื่อใหจายโหลดไดเพยีง 

พอกับความตองการ นัน่คือในตอนทีจ่ายโหลดที่มีคาสูง ๆ นั้น คา Incremental cost ของเครื่องกาํเนิด

ไฟฟาพลังความรอนมักจะมคีาสูงกวาตอนจายโหลดที่มคีาต่ํา 

           จากเหตุผลขางตนเราจึงทาํยูนิตคอมมิตเมนตใหกาํลังการผลิตรวมจากเคร่ืองกาํเนิดไฟฟาพลัง 

ความรอนมีคาไมสูงเกินไป วิธีที่ทาํไดงาย ๆ คือกําหนดใหเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังน้าํจายโหลดเฉพาะ 

ชวงที่โหลดมีคาสูงเทานั้น การทาํเชนนี้เหมือนกับใชเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังนํ้าตัดโหลดที่มีคาสูง ๆ ทิ้ง  

ดังแสดงในรูปที่ 4.1 จากรูปเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังน้าํจะจายโหลดสวนที่เกินกวาเสนทึบ สวนเครื่อง 

กําเนิดไฟฟาพลังความรอนจะจายโหลดสวนที่ต่าํกวาเสนทึบ 
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Load ( kVA)

timet1 t2 t3 t4 tn-1 tn

สวนที่เคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาพลังนํ้าจาย

สวนที่เคร่ืองกําเนิดไฟฟา
พลังความรอนจาย

 

รูปที่ 4.1 การตัดโหลดของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลงัน้าํ 

           โดยสรุปก็คือวิธีทํายูนิตคอมมิตเมนตที่นําเสนอจะทํายูนิตคอมมิตเมนตในสวนของเครื่องกําเนิด 
ไฟฟาพลังน้ํากอนโดยคํานึงถึงทุก ๆ ขอจํากัดของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําดวย จากนั้นจึงทํายูนิตคอม 
มิตเมนตในสวนของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 

 
4.2.2 การทาํยูนิตคอมมิตเมนตเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนที่มีเงื่อนไขดานเชื้อเพลงิ 

           เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนแบงออกเปนสองประเภท คือประเภทที่มเีงือ่นไขดานเชื้อเพลิง 

และประเภททีไ่มมีเงื่อนไขดานเชื้อเพลิง ประเภทที่มีเงื่อนไขดานเชื้อเพลิงเราตองพจิารณาเงื่อนไขเหลา 

นั้นประกอบการทํายูนิตคอมมิตเมนตดวย เงื่อนไขที่กลาวถงึก็คือ เงื่อนไขสัญญาซื้อขายเชื้อเพลงิลวงหนา  

(Take-or-pay gas contracts) ทําใหปริมาณการใชเชื้อเพลิงโดยรวมตองเทากับปริมาณที่ตกลงไว

ลวงหนา เงื่อนไขนี้กําหนดไวดวยสมการ (4.12) 

           วิธีแกปญหายนูิตคอมมิตเมนตเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนที่มเีงื่อนไขดานเชื้อเพลิงมีอยู 

หลายวิธ ีKumar et al [18] ใช Network flow algorithm แกปญหาการจายโหลดอยางประหยัดและใช  

Heuristic method หายนูิตคอมมิตเมนต  HP. Van Meeteren [19] แกปญหาโดยใชวิธ ีDynamic  

programming ประกอบกับวิธีโปรแกรมเชงิเสน (Linear programming algorithm) และวิธ ีPriority list  

           Cohen และ Wan [20] Tong และ Shahidehpour[1], Aoki et al [3] ใชวิธีรีแลกเซชันแบบลา 

กรองจ (Lagrangian relaxation mehod)แกปญหาโดยใชตัวคูณลากรองจของเงื่อนไขเชื้อเพลิง 

(Lagrangian multiplier) เปนตัวควบคุมการใชเชื้อเพลงิใหอยูในเงื่อนไข Vemeru และ Lemonidis [21] 

แยกปญหาออกเปนสองสวนคือปญหายนูติคอมมิตเมนตกับปญหาเงือ่นไขเชื้อเพลิงแลวแกปญหา

สลับกันไปจนไดคําตอบที่ลูเขา 
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           F.N. Lee[22] ไดนําเสนอแนวทางใหมในการทํายนูิตคอมมิตเมนตที่มีเงื่อนไขเชื้อเพลิง การแก 

ปญหาของ Lee ตองมีจุดเริม่ตนซึ่งเปนคําตอบของยูนิตคอมมิตเมนตที่ไมไดคํานึงถงึเงื่อนไขเชื้อเพลิง 

เราสามารถใชวิธ ีPriority list หาจุดเริ่มตนได หาก Priority list นั้นเรยีงลําดับเครื่องกาํเนิดไฟฟาไดอยาง 

เหมาะสมกจ็ะทําใหการแกปญหายูนิตคอมมิตเมนตดวยวิธีนี้ทําไดเร็วขึ้น แตโดยมาก Priority  

list ที่ไดมักมีการเรียงลําดับเครื่องกําเนิดไฟฟาไมเหมาะสม ซึ่งเกิดจากวิธีการทาํ Priority list แบบเกาที่

ใชกันอยูยังไมดีพอ ผูเขียนจงึไดนําเสนอวธิีการทาํ Priority list แนวทางใหมที่มีประสิทธิภาพดีกวาวิธี

เดิมโดยไดทําการปรับปรุงเพิ่มเติมจาก[23] เราสามารถนําวิธกีารทาํ Priority list แนวทางใหมมาใชหา

จุดเริ่มตนซึ่งจะทําใหแกปญหายนูิตคอมมติเมนตไดรวดเร็วยิ่งขึน้ สําหรับรายละเอียดของการทํายนูิ

ตคอมมิตเมนตเครื่องกําเนดิไฟฟาพลังความรอนจะกลาวถงึอีกครั้งในบทที ่6 

4.2.3 การทาํยูนิตคอมมิตเมนตใหกับเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสบูกลับ 

           โดยทัว่ไประบบไฟฟากําลังมีจํานวนเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับไมมากนัก  ดังนัน้จงึมีผลตอ 

การทาํยนูิตคอมมิตเมนตไมมาก ในชวงตนของการทํายูนิตคอมมิตเมนตเราจะไมพิจารณาเครื่องกําเนิด

ไฟฟาแบบสูบกลับ แตจะพิจารณาเฉพาะเครื่องกําเนิดไฟฟาพลงัน้าํและเครื่องกําเนดิไฟฟาพลังความ

รอนเทานัน้ หลังจากนัน้เมื่อทํายนูิตคอมมติเมนตในชวงตนเสร็จแลวจงึคอยเพิม่การพิจารณาเครื่อง

กําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับตอไป   

           เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับมีลักษณะการทํางานที่คลายกบัเครื่องกําเนดิไฟฟาพลังน้าํ คือ  

อาศัยพลงังานศักยของน้าํทีถู่กเก็บกักไวในเขื่อนเปนแหลงพลงังานในการผลิตไฟฟา แตเครื่องกําเนิดไฟ 

ฟาแบบสูบกลบัไมเพียงแตปลอยน้ําอยางเดียวยังสามารถสูบน้ํากลับไดดวย ในชวงที่สูบน้าํกลับนีม้ัน

ตองใชพลังงานไฟฟาจากเครื่องกําเนิดไฟฟาประเภทอื่นเปนตัวจายพลงังาน  

           การออกแบบเครื่องกาํเนิดไฟฟาใหสูบน้ํากลับไดทําใหประหยัดคาเชื้อเพลงิ เพราะเราสามารถใช 

พลังน้ําผลิตไฟฟาในชวงที่โหลดสูง (คาเชือ้เพลิงสงู) และสูบน้ํากลับเขาอางเก็บในชวงโหลดต่ํา ๆ (คา

เชื้อเพลิงต่าํ) การปลอยน้ําและสูบน้ํากลบัดวยปริมาณน้ําที่เทากนันีจ้ะใหพลงังานในชวงปลอยน้าํและ

สูบน้ํากลับไมเทากนั  

           กําหนดให        Eg         =        พลังงานที่ไดจากการปลอยน้ํา 

                      Ep          =        พลังงานที่ใชสูบน้ํากลบั                      ดวยปริมาณน้าํทีเ่ทากัน 

           ประสิทธิภาพของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับคือ 

                                         
p

g

E
E

=η                                                (4.26) 

           ในความเปนจริงเครื่องกําเนิดไฟฟาประเภทนี้ประสิทธิภาพไมคงที ่แตในการทํายนูิตคอมมติ

เมนตแลวจะกาํหนดใหคงที่เพื่อลดความยุงยากในการคาํนวณ 
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           เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับทีน่ํามาใชนีม้ีขอกําหนดที่ตางจากเครื่องประเภทอื่น ๆ ตรงที ่

ปริมาณการปลอยน้ําสทุธิตลอดชวงการทาํยูนิตคอมมิตเมนตสําหรับประเทศไทยนัน้จะถกูกาํหนดจาก 

ฝายชลประทาน ขนาดของอางเกบ็น้าํก็มีขนาดจาํกัด และน้ําในระบบมกีารรับเขาและปลอยออกเพื่อนาํ 

ไปใชในการเกษตรดวย 

           จากหลักการของวิธรีีแลกเซชันแบบลากรองจจะเห็นวาเปาหมายของปญหายอยของเครื่อง

กําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับคือการหาคาต่ําสดุของฟงกชันในสมการ (4.24) ซึ่งเราจะนาํหลักการนี้มาใช

กับในวทิยานพินธดวย แตเนื่องจากการหาคาต่ําสุดของฟงกชันดงักลาวโดยพิจารณาเงื่อนไขตาง ๆ ดวย

นั้นทําใหปญหาทีพ่ิจารณามคีวามซับซอนมากขึ้น ในวิทยานพินธนีจ้ึงไดเสนอใหละเลยพจนที่คูณกับคา 

μ ทิ้งซึง่จะทําใหการคํานวณมีความสะดวกขึ้นมาก ทั้งนี้สาเหตุที่ผูเขยีนเสนอใหตัดพจนนีท้ิ้งกเ็พราะวา

โดยสวนใหญคา μ จะนอยกวาคา λ อีกทั้งคา μ(t) ก็มักต่ํากวาคา P(t) มาก ดังนัน้ฟงกชัน่เปาหมายใน

การทาํยนูิตคอมมิตเมนตเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลบัจึงเปนดังนี ้

              { }∑
=

⋅λ−=
T

1t
k

p
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k
p )t(P)t(Lmin                                          (4.27) 

           หลังจากที่ทํายูนิตคอมมิตเมนตเครือ่งกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับเสร็จแลวเราจะพบวา ในชัว่โมงที่ 
เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับถูกกําหนดใหผลิตไฟฟาหรือสูบน้ํากลับนั้น กําลังไฟฟาที่ผลิตหรือเสียไป 
ในแตละช่ัวโมงนี้จะสงผลใหกําลังผลิตรวมจากเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกสองประเภทไมพอดีกับปริมาณ 
โหลดที่ตองจาย ทั้งนี้เนื่องจากเครื่องกําเนิดไฟฟาในสองประเภทแรกไดรับการจัดสรรใหทําการจาย 
โหลดไดอยางพอดีไปในขั้นตอนกอนหนานี้แลว เราจึงตองทําการปรับแผนการผลิตใหมโดยในการปรับ 
แผนการผลิตใหมนี้จะทําเฉพาะในสวนของเครื่องกําเนดิไฟฟาพลังความรอนเทานัน้แตจะไมทําในสวน 
ของเครื่องพลังน้ํา ทั้งนี้ในการคนหาคําตอบเราจะกําหนดใหมีการทํางานแบบวนซ้ําไปมาระหวางสวน 
ของเครื่องพลังรอนและสวนของเครื่องแบบสูบกลับเพื่อใหมีจํานวนรอบในการคนหาคําตอบไดมากขึ้น 
 
4.3  สรุปการทํายูนิตคอมมิตเมนตในระบบไฟฟากําลังขนาดใหญ 

           จากวิธีการในแตละหัวขอที่กลาวมาทั้งหมดเราสามารถสรุปขั้นตอนการทํายูนิตคอมมิตเมนตใน 
ระบบไฟฟากําลังขนาดใหญไดดังนี้ 

              1)  รับขอมูลความตองการของระบบ ไดแก โหลด กําลังผลิตสํารอง และขอมูลที่เกี่ยวของกับ 
                    เงื่อนไขตาง ๆ ทั้งหมด 

              2)  ทํายูนิตคอมมิตเมนตเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําโดยกําหนดใหจายโหลดในชั่วโมงที่โหลดมี 
                    คาสูง เพื่อใหโหลดที่เหลือในแตละช่ัวโมงมีคาใกลเคียงกันมากที่สุด   
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              3)  นาํโหลดและกําลังผลิตสํารองที่ไดจากเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําไปลบออกจากโหลดและ 
                    กําลังผลิตสํารองที่ระบบตองการตามลําดับ ผลที่ไดนี้คือโหลดและกําลังผลิตสํารองที่เครื่อง 
                    กําเนิดไฟฟาพลังความรอน และเครื่องกําเนดิไฟฟาแบบสูบกลับตองจาย 

              4)  นาํผลจากขั้นที่ 3 มาทํายูนิตคอมมิตเมนตเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนทั้งนี้ตอง 
                    พิจารณาดวยวากําลังผลิตสํารองจากเครื่องพลังความรอนตองมีคาไมนอยกวาคาที่กาํหนด 
                    (สมการ (4.6)) 

              5)  นาํคา λ(t) ที่ไดจากขั้นที่ 4 มาทํายูนิตคอมมติเมนตใหกับเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับโดย 
                    คํานึงถึงเงื่อนไขขนาดของอางเก็บและปริมาณน้ําที่ปลอยดวย 

              6)  กาํหนดปริมาณโหลดและกําลังผลิตสํารองที่เครื่องพลังความรอนตองจายใหสอดคลองกับผล 

                    ที่ไดจากขัน้ที่ 5 ทํายูนิตคอมมติเมนตเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนอีกครั้งไดคา λ1(t) ถา 
                    หากทําครบจํานวนรอบที่กําหนดหรือคําตอบในรอบที่ติดกันไดผลใกลเคียงกันใหหยดุการ 
                    ทํางาน แตถาไมใชใหมาทําในขั้นที่ 7 

              7)  ปรับคาλ(t) ใหมโดยกําหนดให 

                        λ(t)  = a⋅λ(t)+ b⋅λ1(t)      , t = 1,…,T โดยที่ a , b≥ 0 และ a+b = 1                         (4.28) 

                a , b อาจมีคาเทาใดก็ใดแตในวทิยานิพนธกําหนดให a = b = 0.5  

                จากนั้นกลับไปทําขั้นที่ 5  

 

 

 



บทที่ 5 

การทาํยูนิตคอมมิตเมนตเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้าํ 

           หลักการพื้นฐานในการทํายูนิตคอมมิตเมนตเครื่องพลังน้ําตามปกติ คือ การที่เครื่องกําเนิดไฟฟา

พลังน้ําทําการจายกําลังไฟฟาในชวงเวลาทีม่ีโหลดสูงหรืออาจเรียกวาเปนการตัดยอดโหลด (Peak 

shaving)  นัน่เอง วิธีดังกลาวชวยทาํใหระดับโหลดที่เหลอืในแตละเวลาใกลเคียงกันมากขึ้นซึ่งนอกจากจะ

ชวยลดตนทุนหนวยสุดทาย (Marginal cost) แลว ยังชวยใหเครื่องพลงัความรอนไมตองเริ่มเดินเครื่อง

บอย ๆ ดวยตนทนุการผลิตไฟฟาโดยรวมจงึลดลงได ดังนั้นเปาหมายในการทํายูนิตคอมมิตเมนตสําหรับ

เครื่องกําเนิดไฟฟาพลงัน้าํของวทิยานพินธฉบับนี้ก็คือ พยายามทาํใหโหลดสวนที่เหลือมีลักษณะที่

ราบเรียบมากที่สุดเทาที่จะทาํได  

           ในบทนี้เราจะแบงการพิจารณาออกเปน 3 สวน โดยในสวนแรกเปนการอธิบายวิธีการทาํยนูิตคอม
มิตเมนตเครื่องพลังน้ําในภาพรวม หัวขอที่สองเปนการอธิบายวาในการทํายูนิตคอมมิตเมนตเครื่องพลังน้ํา
แตละเครื่องนัน้มีขั้นตอนอยางไรบาง และหวัขอที่สามเปนรายละเอยีดของการปรับระดับกําลังผลิตเพื่อให
ไดปริมาณการปลอยน้ําเทาทีต่องการ 

5.1 ภาพรวมของการทํายูนติคอมมิตเมนตเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลงัน้ํา 

           กําหนดตัวแปร 
Load(t) โหลดของระบบ ณ เวลา t (MW) 
Pmini กําลังผลิตต่ําสุดของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ํา (MW) 
Pmaxi  กําลังผลิตสูงสุดของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ํา (MW) 
Ei(t) ปริมาณน้ําที่ปลอยจากเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําที่ i ณ เวลา t (MWh) 
Eouti ปริมาณน้ําทั้งหมดที่กําหนดใหปลอยจากเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําเครื่องที่ i (MWh) 
Hload(t) โหลดสวนที่เหลือ ณ เวลา t หลังจากที่เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําแตละเครื่องถูกกําหนดกําลังผลิตแลว 
ShLoad(Hload,i) ทําหนาที่กําหนดกําลังผลิตใหกับเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําเครื่องที่ i โดยใชขอมูลจาก Hload 
N  จํานวนเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ํา 

           ในกระบวนการพจิารณาเราจะจัดสรรกําลังผลิตเครื่องพลังน้ําครั้งละเครื่องตามลําดับ โหลดสวนที่ 
เหลือ (Load(t)-Pi(t) , t = 1,2,...,T) หลังจากพิจารณาเครื่องแรกเสร็จก็จะถือเปนโหลดสําหรับเครื่องกําเนิด 
ไฟฟาเครื่องถัดไป ในชวงแรกระดับโหลดที่เหลือในแตละเวลาอาจจะมีลักษณะที่ไมคอยสม่ําเสมอนักแต 
เมื่อจัดสรรเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําเปนจาํนวนมากขึ้นเรื่อย ๆ โหลดที่เหลือในแตละเวลาจะใกลเคยีง 
กันมากยิ่งขึ้น เราสามารถเขียนแผนผังการทํางานไดดังรูปที่ 5.1 
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รูปที่ 5.1 การทํายูนิตคอมมติเมนตเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ํา 

5.2 การทํายูนติคอมมิตเมนตเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแตละเคร่ือง 

           จากรูปที่ 5.1 ShLoad เปนฟงกชันยอยที่ทําหนาทีก่ําหนดกําลังผลิตใหกับเครื่องพลังน้ําแตละเครื่อง  
ฟงกชันนี้ตองใชขอมูลโหลดที่เหลือ (Hload) และขอมูลจากเครื่องกําเนิดไฟฟาทีต่องการทํายูนติคอมมิต 
เมนต ซ่ึงหากกําหนดใหเปนเครื่องที่ i ขอมูลเหลานี้จะประกอบดวย ปริมาณน้ําทั้งหมดที่ปลอยได(Eouti)  
กําลังผลิตสูงสุด(Pmaxi) และกําลังผลิตต่ําสุด(Pmini) วิธีการพื้นฐานในการกําหนดกําลังผลิตของเครื่อง 
พลังน้ําคือ ใหเครื่องพลังน้าํผลิตไฟฟาในชวงเวลาที่โหลดมีคาสูงซึ่งสิ่งที่ตองหาคือกําลังไฟฟาทีผ่ลิตควร 
จะเปนเทาใด วิธีงาย ๆ ก็คือใหผลิตเทากับกําลังผลิตสูงสุดของเครื่องที่ i (Pmaxi) และถาหากยังมีปริมาณ 
น้ําที่ตองปลอยเหลืออยูอีกกใ็หไปผลิตไฟฟาในชวงเวลาที่โหลดมีคาสูงรองลงไป วิธีดังกลาวทําได 
สะดวกแตไดคําตอบที่ไดไมดีนัก เพราะการผลิตไฟฟาที่กําลังผลิตสูงสุดอาจทําใหโหลดที่เหลือในชวง 
เวลานั้นมีคาต่าํกวาโหลดในชวงเวลาอื่น ตวัอยางเชน 

           Pmin  30 MW,  Pmax 100 MW,  Eout 360 MWh 
           Time   1   2   3   4   5   6  (Hr) 
           Load 330 400 370 420 410 440 (MW) 

           เมื่อใชวิธีการดังกลาวจะไดผลการจายโหลดดังนี ้

           Time    1   2   3   4   5   6  (Hr) 
           Load(t)  330 400 370 420 410 440 (MW) 
           P(t)     0   80   0 100 100 100 (MW) 
           Hload(t)  330 320 370 320 310 330 (MW) 

HLoad = Load

i = 1

Pi = ShLoad(Hload,i)

i = i+1

i = N

HLoad(t) = HLoad(t)-Pi(t)
t = 1,...,T

Stop

Yes

No
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           จะเห็นไดวาโหลดที่เหลือ Hload ในเวลาที่ 4, 5 และ 6 มีคาต่ํากวาโหลดทีเ่หลือในเวลาที่ 1 และ 3  
ทําใหโหลดที่เหลือยังคงมีความไมราบเรียบอยูเชนเดิมแตถาหากเราจัดสรรการผลิตไฟฟาของเครื่องพลัง 
น้ําใหมโดยทําใหโหลดที่เหลือราบเรียบที่สุดจะไดผลดังนี้ 

           Time    1   2   3   4   5   6  (Hr) 
           Load(t)  330 400 370 420 410 440 (MW) 
           P(t)     0   70   40   90  80 100 (MW) 
           Hload(t)  330 330 330 330 330 340 (MW) 

           จะเห็นวาโหลดที่เหลือมีลักษณะที่ราบเรียบกวาวิธีเดิมเพราะเราใหอิสระในการกําหนดกําลังผลิต 
ในแตละเวลามากกวาวิธีเดมิ วิธีดังกลาวจะคอย ๆ เพิ่มกําลังผลิตเปนรอบ ๆ โดยในรอบแรกจะกําหนดให 
ผลิตไฟฟาในชั่วโมงที่โหลดมีคาสูงสุดชั่วโมงเดยีวเทานั้น ถาปริมาณน้ําที่ตองปลอยยังเหลืออยูก็ตองทํา 
รอบสองตอ ในรอบสองนี้ใหเพิ่มชวงเวลาผลิตไฟฟาเพิม่ขึ้นจากชัว่โมงเดียวเปนสองชั่วโมงโดยชัว่โมงที ่
เพิ่มมานี้จะเปนชั่วโมงที่โหลดมีคาสูงรองลงมา ในรอบที่สองนี้ถากําลังผลิตในชั่วโมงที่โหลดสูงสุดใน 
รอบแรกยังนอยกวากําลังผลิตสูงสุด (Pmax) ก็ใหเพิ่มกําลังผลิตขึ้นไปอีก และถารอบที่สองยังมีน้าํที่ตอง 
ปลอยเหลืออีกก็ตองทํารอบถัดไปจนกระทัง่ปลอยน้ําไดตามที่ตองการ 

           เราสามารถแสดงขั้นตอนการกําหนดกําลังผลิตในแตละรอบไดดังนี ้

           Time    1   2   3   4   5   6  (Hr)  
           Load(t)  330 400 370 420 410 440 (MW) โหลดอางอิง 
รอบ 1   P(t)     0   0   0    0   0  30 (MW)       420(4) 
รอบ 2   P(t)    0   0   0  30   0  30 (MW)          410(5) 
รอบ 3   P(t)    0   0   0  30  30  40 (MW)          400(2) 
รอบ 4   P(t)    0  30   0  50  40  70 (MW)       370(3) 
รอบ 5   P(t)    0  70 40  90  80 100 (MW)       330(1) 

           การหากําลังผลิตในแตละรอบจะตองกําหนดโหลดอางอิงขึ้นมากอน เชน รอบที่ 1 โหลดอางอิงคือ  
420 MW ซ่ึงไดจากโหลดในชั่วโมงที่ 4 สวนรอบที่ 2 โหลดอางอิงคือ 410 MW ซ่ึงไดจากโหลดในชัว่ 
โมงที่ 5 เปนตน จะเห็นวาโหลดอางอิงจะเริ่มจากชั่วโมงที่โหลดมีคาสูงเปนลําดับที่สองกอนจากนัน้ก็จะม ี
คาลดลงตามลําดับตามจํานวนรอบที่เพิ่มขึ้น การกําหนดใหมีโหลดอางอิงและกําหนดกําลังผลิตเปนรอบ 
มีขอดีตรงที่ไมมีการผลิตไฟฟาในบางเวลามากเกินความจําเปน 

           เรากําหนดโหลดอางอิงขึ้นมาเพื่อใชหากําลังผลิตของแตละชั่วโมงวิธีการก็คือนําโหลดในแตละ 
เวลาที่มีคาสูงกวาโหลดอางอิงไปลบดวยโหลดอางอิง ผลที่ไดก็คือกําลังผลิตในชั่วโมงนั้น ๆ เชน ในรอบ 
ที่ 3 โหลดอางอิงคือโหลดในชั่วโมงที่ 2 มีคา 400 MW ในรอบนี้เราสามารถหากําลังผลิตในชั่วโมงที่ 6  
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ไดจาก P(6) = Load(6)-Load(2) = 440-400 = 40 MW สําหรับกําลังผลิตในชั่วโมงที่ 4 ก็ใชวิธีเชนเดยีวกัน 
คือ P(4) = Load(4)-Load(2) = 420-400 = 20 MW แตผลิตไฟฟาที ่20 MW ไมไดเพราะนอยกวากาํลังผลิต 
ต่ําสุดของมันคือ 30 MW ดังนั้นจึงตองกาํหนดใหมีคาเทากับ P(4) = 30 MW สําหรับในรอบที ่ 5 ก็มี 
ปญหาในลักษณะที่คลายกันแตเปนปญหาจากขีดจํากัดกาํลังผลิตสูงสุดนั่นคือ P(6)  ควรมีคาเปน 440-330  
= 110 MW แตเปนไปไมไดเพราะกําลังผลิตสูงสุดคือ 100 MW ดังนั้นจึงตองกําหนดให P(6) = 100 MW  
แทน จากตวัอยางดังกลาวเราตองกําหนดใหกําลังผลิตในแตละเวลามีคาระหวางกําลังผลิตสูงสดและกําลัง 

ผลิตต่ําสุดดวย (Pmin ≤ P(t)≤Pmax , t = 1,…,T) 

           จากตัวอยางจะเห็นวาโหลดอางอางอิงจะเรียงลําดบัจากโหลดทีม่ีคาสูงไปหาโหลดที่มีคาต่ําการ 
เพิ่มกําลังผลิตในแตละรอบก็จะเริ่มจากชัว่โมงที่โหลดมีคาสูงไปหาโหลดที่มีคาต่ําเชนกัน ดังนั้นเพื่อ 
ความสะดวกเราจึงควรจะเรยีงลําดับโหลดกอนโดยเริ่มจากโหลดที่มีคาสูงไปหาโหลดที่มีคาต่ํา จากนั้นจึง 
คอยเพิ่มกําลังผลิตไปเรื่อย ๆ ตามลําดับโหลดและเมื่อทําเสร็จแลวจึงคอยนําโหลดนั้นมาเรียงลําดับตาม 
เวลาเดิมดังนี ้
                t    1   2   3   4   5   6    
           Load(t)  330 400 370 420 410 440   
           Ar(t)    6    4   5   2   3    1 
           ArLoad(t) 440 420 410 400 370 330 

                                   ArLoad(t)   ≥   ArLoad(t+1) ,  t = 1, …,T-1                                            (5.1) 
                                   ArLoad(t)   =    Load(Ar(t))  ,  t = 1,…,T                                                 (5.2) 

รอบ 1 Pr(t)   30    0    0    0    0    0 
รอบ 2 Pr(t)   30   30    0    0    0    0 
รอบ 3 Pr(t)   40   30   30    0    0    0 
รอบ 4 Pr(t)   70   50   40   30    0    0 
รอบ 5 Pr(t)  100   90   80   70   40    0 

           ArHLoad(t) 340 330 330 330 330 330    

           จากนั้นกําหนดให  

                                   P(t) = Pr(Ar(t))          ,  t = 1,…,T                                                             (5.3) 

           จะไดวา   

           t         1    2   3    4    5    6  

           P(t)     0  70  40   90   80 100 
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           โดยที่  
           ArLoad  คือโหลดที่ถูกเรียงจากโหลดสูงไปโหลดต่ํา 
           Ar  คือ ตัวแปรทีบ่อกใหทราบวา Load กับ ArLoad สัมพันธกันอยางไร 
           Pr  คือ ตัวแปรชั่วคราวกําหนดขึน้มาเพื่อใชหากําลังผลิตจากโหลดที่ถูกจัดเรียงแลว  
           นั่นคือทุกครั้งกอนการจัดสรรกําลังผลิตใหกับเครือ่งพลังน้ํา เราตองนําโหลดที่เหลือมาจัดเรียงใหม 
ทุกครั้งเพื่อความสะดวกในการทํางาน 
           เราสามารถเขียนแผนผังการทํายูนิตคอมมิตเมนตเครื่องพลังน้ําแตละเครื่องไดดังนี ้

  [ArLoad ,Ar] = Sort(Load)
Sort เปนฟงกชันจัดเรียงโหลด

R = 1

Ptemp = ArLoad(t)-ArLoad(R+1)
Pr(t) = min(Pmax,max(Ptemp,Pmin))

t = 1,...,R

∑
=

−=
T

1t
)tPr(EoutEtemp

0Etemp>

หรือminPEtemp ≥
Etemp)tPr(maxP

R

1t
<−∑

=

R = R+1

0Etemp<

เพิ่มกําลังผลิต

ลดกําลังผลิต

P(t) =Pr(Ar(t))
, t = 1,...,R

Yes

No

Yes

No

Yes

No

 

รูปที่ 5.2 ฟงกชันยอยที่ทําหนาที่ตัดโหลดโดยเครื่องพลังน้ํา 
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5.3 การปรับกําลังผลติ 

           จากตัวอยางที่ยกมา เราไดปริมาณการปลอยน้ํารวมในรอบที่ 5 มีคา 380 MWh ซ่ึงเทากับ Eout พอ 
ดี แตถาหาก Eout ไมเทากับ 380 เราตองเพิม่หรือลดกําลังผลิตลง เชน 

           - Eout = 400 MWh เราตองทําในรอบถัดไปหรือเพิ่มกําลังผลิต เนื่องจากการทําในรอบถัดไป  จะ 

เปนการเพิ่มจํานวนชัว่โมงในการผลิตไฟฟานั่นคือ P(1) ≥ 30 แตเนือ่งจากกําลังสวนที่ตองเพิ่ม คือ 400- 
380 = 20 MW ยังมีคานอยกวากําลังผลิตต่ําสุด(30 MW) วิธีนี้จึงไมเหมาะสมนกั จะเห็นไดวาการกําหนด 
ใหทําในรอบถัดไปนั้นเราตองตรวจสอบวาปริมาณกําลังผลิตที่เหลือมีคามากกวา Pmin หรือไมถามาก 
กวาใหทําในรอบถัดไปแตถานอยกวาใหใชวิธีเพิ่มกําลังผลิตแทน 

           -  Eout = 360 MWh เราตองลดกําลังผลิตลง 

5.3.1 การเพิ่มกําลังผลติ 

           การเพิม่กําลังผลิต วิธีนี้จะไมเพิ่มจํานวนชัว่โมงในการผลิตแตจะเพิ่มกาํลังผลิตในแตละชั่วโมง 
แทน การเพิ่มกําลังผลิตนี้ควรจะเพิ่มในแตละชั่วโมงเทา ๆ กันแตเนื่องจากในบางเวลามีกําลังผลิตเทากับ  
Pmax แลว เชนชั่วโมงที่ 1มี Pr(1) = Pmax ซ่ึงที่เวลานี้เราไมสามารถเพิ่มกําลังผลิตไดดังนั้นในการเพิ่มจึง 
ตองคํานึงถึงปญหานี้ดวย 

           จากตัวอยางในกรณีนี ้ กําลังผลิตสวนที่ยังเหลือคือ 400-380 = 20 MW เวลาที่สามารถเพิ่มกําลัง 
ผลิตไดคือ ชั่วโมงที่ 2 – 5 สวนชั่วโมงที่ 1 นั้นเพิ่มกําลังผลิตไมไดเพราะมีคาเทากับกําลังผลิตสูงสุดแลว  
ดังนั้นกําลังผลิตที่ควรจะเพิ่มในแตละชั่วโมงคือ 20/4 = 5 MW  ซ่ึงจะไดผลดังนี้ 

           t        1   2   3   4   5   6    
           ArLoad(t) 440 420 410 400 370 330 
           Pr(t)  100   95   85   75   45    0 
           ArHLoad(t) 340 325 325 325 325 330 

           นอกจากชั่วโมงที่ 1 ที่ตองระวังแลว การเพิ่มกาํลังผลิตในเวลาอื่นก็ตองทําอยางรอบคอบเชนกนั  
แตในตวัอยางที่ผานมายังไมพบปญหา เราจึงขอปรับเปลี่ยนตวัอยางเดมิเล็กนอยโดยกําหนดใหArLoad(2)  
เปล่ียนจาก 420 เปน 428 MW และ Eout เปลี่ยนจาก 400 เปน 408 จะไดผลในรอบที่ 5 ดังนี้  

           t      1   2   3   4   5   6    
           ArLoad(t) 440 428 410 400 370 330 
           Pr(t)  100   98   80   70   40    0 
           ArHLoad(t) 340 330 330 330 330 330    
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           ถาหากเรายังใชวิธีเดิมคือ กําหนดวาที่ชั่วโมงที่ 1 เพิ่มกําลังผลิตไมไดตองไปเพิ่มในชัว่โมงที่ 2-5  
เทานั้นจะไดวากําลังผลิตที่ตองเพิ่มในแตละเวลาคือ (408-388)/4 = 5 ซ่ึงจะทําให Pr(2) = 103 >  Pmax   
ในกรณีเชนนีก้็ตองมองวาชัว่โมงที่ 2 เหมือนในชัว่โมงที่ 1 นั่นคือตองกําหนดกําลังผลิตใหช่ัวโมงที่ 2  
เหลือแค 100  และเอากําลังผลิตที่เหลืออีก 408-390 = 18 ไปแบงใหเวลาที่ 3 – 5 นั่นคือ จะไดกาํลังผลิต 
ในแตละเวลาเปนดังนี ้

           t      1   2   3   4   5   6    
           ArLoad(t) 440 428 410 400 370 330 
           Pr(t)  100 100   86   76   46    0 
           ArHLoad(t) 340 328 324 324 324 330 
           จากตัวอยางที่สองที่แสดงใหดจูะเหน็วาการเพิ่มกาํลังผลิตตองเพิ่มจากชัว่โมงที่โหลดมีคาสูงสุด 
กอน กําลังผลิตที่ตองเพิ่มนีห้าไดจากกําลังผลิตสวนที่เหลือหารดวยอันดับของรอบ (R) เชนตัวอยางนี้ทํา 
มาถึงรอบที่ 5 ก็ใหหารดวย 5 ทั้งนี้ตองไมลืมวากําลังผลิตที่จะเพิ่มนัน้ตองไมทําใหกําลังผลิตในชั่วโมง 
แรกมีคามากกวากําลังผลิตสูงสุด นั่นคือกําลังผลิตในชั่วโมงแรกควรมีคาดังนี้  

           ( ) 100100,5
388408100min)1Pr( =−+=  

           Pr(1) มีคาเทาเดิมเพราะมีคาเทากับกําลังผลิตสูงสุดแลว แตสําหรับชั่วโมงทีส่องจํานวนชัว่โมงที่ 
เหลือท้ังหมดที่จะเพิ่มกําลังกําลังผลิตไดจะเหลือแค 4 ช่ัวโมงเทานั้น ดังนัน้แทนทีจ่ะหารดวย 5 จึงตอง 
หารดวย 4 แทนกําลังผลิตในชั่วโมงที่สองจึงเปนดังนี ้

           ( ) 100100,4
38840898min)2Pr( =−+=  

           สําหรับชั่วโมงที่ 3 – 5 ก็ใชวิธีการเหมือนเดิม ขอใหสังเกตวากําลังผลิตรวมในแตละครั้งจะมีคา 
เปลี่ยนแปลงไปดวยเพราะวากําลังผลิตในชั่วโมงเหลานี้มคีาเปลี่ยนแปลงไป 

           ( ) 86100,3
39040880min)3Pr( =−+=  

           ( ) 76100,2
39640870min)4Pr( =−+=  

           ( ) 46100,1
40240840min)5Pr( =−+=  

           จากตัวอยางที่แสดง เราสามารถสรุปไดวาในกรณีที่ตองเพิ่มกําลังผลิตเราตองเพิ่มกําลังผลิตจากชั่ว 
โมงที่ 1 ไปเรื่อย ๆ โดยกําลังผลิตใหมในเวลาใด ๆ (แทนดวย t1) จะเปนดังนี ้
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รูปที่ 5.3 ข้ันตอนการเพิ่มกําลังผลิต 

5.3.2 การลดกําลังผลติ 

           การลดกําลังผลิตเราอาจจะลดกําลังผลิตลงทุกเวลา จะเหน็วาในรอบนี้เราผลิตไฟฟาเปนเวลา 5 ช่ัว 
โมงถาลดกําลังผลิตลงใหเทากันจะตองลดกําลังผลิตในแตละเวลาเทากบั (380-360)/5 = 4 MW ซ่ึงจะได 
กําลังผลิตในแตละเวลาดังนี ้

            t    1   2   3   4   5   6   
           ArLoad(t) 440 420 410 400 370 330  
           Pr(t)     96   86   76   66   36    0  
           ArHload(t) 344 334 334 334 334 330 

           จะเห็นวา Pr(1) = 96 MW ยังนอยกวากําลังผลิตสูงสุดซ่ึงมีคา 100 MW และโหลดที่เหลือ 
(ArHload)ในเวลานี้ยังมีคามากกวาโหลดทีเ่หลือในเวลาอื่นดวย แสดงวาการกําหนดกําลังผลิตแบบนี้ยัง 
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ไมดีนัก เราสามารถกําหนดกําลังผลิตใหดกีวานีไ้ดโดยกาํหนดใหกําลังผลิตสวนที่เกนิอยู 20 MW ไปหัก 
ออกในชัว่โมงที่ 2-5 เทานั้นนั่นคือในชวงเวลานี้ตองลดกาํลังผลิตลงไป 20/4 = 5 MW ซ่ึงจะไดผลดงันี้ 

           t                       1   2   3   4   5   6   
           ArLoad(t) 440 420 410 400 370 330  
           Pr(t)   100   85   75   65   35    0  
           ArHload(t) 340 335 335 335 335 330 

           ดังนั้นการลดกําลังผลิตจึงตองพิจารณาชวงเวลาใหเหมาะสม 
           จากตัวอยางขางตนปญหาในการลดกําลังผลิตยังไมซับซอนมาก แตในบางกรณีแลวการลดกําลัง 
ผลิตอาจกอใหเกิดปญหายุงยากตามมาอีกมาก ตอไปนีเ้ปนตัวอยางหนึ่งที่แสดงใหเหน็ถึงปญหาตาง ๆ ที ่
อาจจะเกิดข้ึนได 
           Pmin  30 MW,  Pmax 100 MW,  Eout 360 MWh 
           Time       1   2   3   4   5   6  
           Load  330 400 365 430 410 440  
           Ar(t)    6    4   5   2    3   1  
           ArLoad(t) 440 430 410 400 365 330  

รอบ 1 Pr(t)   30    0    0   0   0   0 
รอบ 2 Pr(t)   30  30    0   0   0   0 
รอบ 3 Pr(t)   40  30  30   0   0   0 
รอบ 4 Pr(t)   75  65  45  35   0   0 
รอบ 5 Pr(t)  100  100  80  70  35    0 
ArHLoad(t)  340 330 330 330 330 330 

           การลดกําลังผลิตจะตองทําในรอบที่ 5 ซึ่งมีกําลังผลิตรวม 385 แตปริมาณ Eout ที่กําหนดคือ 300  
MWh นั่นคือตองลดกําลังผลิตลงไปอีก 85 MW ในกรณีนี้เราควรจะลดกําลังผลิตในชั่วโมงที่ 5 กอนซ่ึง 
สามารถลดได 5 MW จากนัน้จึงไปลดในชั่วโมงที่ 1 – 4 อีก 80 MW แตเนื่องจากชัว่โมงที่ 1 มี ArHLoad  
มากกวาช่ัวโมงอื่นดังนั้นชัว่โมงนี้จึงไมควรถูกลดกําลังผลิตลงอีก นั่นคือไปลดในชัว่โมงที่ 2 – 4 ช่ัวโมง 
ละ 80/3 = 26.67 MW แตเมือ่ทําเชนนี้กจ็ะทําให ArHLoad ในชัว่โมงที่ 2 – 4 มีคามากกวา ArHLoad ใน 
ช่ัวโมงที่ 1 อีก 

           จากตัวอยางที่แสดงจะเหน็วาการลดกําลังผลิตนั้นเปนเร่ืองที่ยุงยากมากดังนัน้เพื่อความสะดวก 
แทนที่จะตองลดกําลังผลิต เราควรจะกําหนดใหแตละช่ัวโมงผลิตไฟฟาที่กําลังผลิตต่ําสุดกอน จากนั้นจึง 
คอยเพิ่มกําลังผลิต  
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           สําหรับการเพิ่มกําลังผลิตในขั้นตอนนี้จะใชวิธีที่แตกตางจากหวัขอท่ีผานมา โดยในวิธีนี้จะเปน 
การเพิ่มกําลังผลิตเปนรอบ ๆ ซ่ึงในแตละรอบขนาดกําลังผลิตที่เพิ่มในแตละช่ัวโมงจะเทากบัผลตางของ 
โหลดในชัว่โมงที่ติดกัน เชน ในรอบที่ 1 ขนาดกําลังผลิตที่เพิ่มในชัว่โมงที่ 1 เทากบั ArLoad(1)-ArLoad 
(2) = 440-430 = 10 MW ในรอบที่ 2 ขนาดกําลังผลิตที่เพิ่มในชัว่โมงที่ 1-2 เทากับ ArLoad(2)-ArLoad(3)  
= 430-410 = 20 MW เปนตน แตในรอบที่ 4 นั้นกําลังผลิตที่เพิ่มไมเทากับ ArLoad(5)-ArLoad(6) = 365- 
330 = 35 MW เพราะวาในรอบที่ 3 มี Pr(1) = 70 MW แลวทําใหในรอบที่ 4 มันสามารถเพิ่มกําลังผลิตได 
อีกแค 30 MW เทานั้นและชัว่โมงที่ 2 - 4 ก็ตองเพิ่มกําลังผลิตอีกแค 30 MW เชนกนั 

           ArLoad(t) 440 430 410 400 365 330 ∑
=

T

1t
)tPr(  

           Pr(t)   30   30  30  30  30    0  150 
รอบ 1  Pr(t)   40  30  30  30  30   0  160 
รอบ 2 Pr(t)   60  50  30  30  30   0  200 
รอบ 3 Pr(t)   70  60  40  30  30   0  230 
รอบ 4  Pr(t)   100  90  70  60  30   0  350     

           ในรอบที่ 4 กําลังผลิตรวมมากกวาทีต่องการอยู 350-300 = 50 MW ดังนั้นตองลดกําลังผลิตในชั่ว 
โมงที่ 1 – 4 ช่ัวโมงละ 50/4 = 12.5 MW ไดผลดังนี้ 

           ArLoad(t)   440   430   410   400   365   330 ∑
=

T

1t
)tPr(  

           Pr(t)   87.5   77.5   57.5   47.5    30      0    300 
           ArHLoad(t) 352.5 352.5 352.5 352.5 352.5   330   

           เมื่อถึงขั้นตอนนี้เพยีงแตแปลง Pr เปน P ก็เสร็จส้ินกระบวนการ 

           เราขอดัดแปลงตัวอยางนี้อีกเล็กนอยเพื่อช้ีใหเห็นถึงปญหาใหม ๆ ที่อาจจะตามมา โดยกําหนดให 
กําลังผลิตรวมที่ตองการคือ 359 MW เมื่อทําตามขั้นตอนขางตนจนมาถึงรอบที่ 4 (4.1) ของการเพิ่มกําลัง 

ผลิตจะได ∑
=

T

1t
)tPr( = 350 < Eout = 359 ดังนั้นตองเพิ่มกําลังผลิตอีกรอบคือ รอบที่ 4.2 

           ArLoad(t) 440 430 410 400 365 330 ∑
=

T

1t
)tPr(  

           Pr(t)   30   30  30  30  30    0  150 
รอบ 4.1 Pr(t)   100  90  70  60  30   0  350 
รอบ 4.2 Pr(t)   100  95  75  65  30   0  365 

           จะเห็นวากําลังผลิตในชั่วโมงที่ 5 ของรอบที่ 4.2 เหมือนกับของรอบที่ 4.1 นั่นหมายความวาใน 
รอบที่ 4.2 ไมมีการเพิ่มจํานวนชัว่โมงที่จะเพิ่มกําลังผลิต แตจะเพิ่มกําลังผลิตใหกับชั่วโมงเกา ๆ ใหมาก 
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ขึ้น โดยกําลังผลิตที่เพิ่มนี้เทากับ ArLoad(4)-ArLoad(5) = 400-365 = 35 MW ซ่ึงเปนการคิดเทยีบจาก 
รอบที่ 3  
           จากรอบที่ 4.2 กําลังผลิตรวมมากกวาที่ตองการอยู 365-359 = 6 MW ดังนั้นเราตองลดกําลังผลิตใน 
ช่ัวโมงที่ 2 – 4 ลงไปอีกชั่วโมงละ 2 MW สําหรับชั่วโมงที่ 1 ไมตองลดเพราะเราทราบจากรอบที่ 4.1 แลว 
วาช่ัวโมงที่ 1 ตองมีกําลังผลิตไมนอยกวา 100 MW นั่นคือ 

           ArLoad(t) 440 430 410 400 365 330 ∑
=

T

1t
)tPr(  

           Pr(t)   100  93  73  63  30   0  359 

           สรุปการลดกําลังผลิต 

           1) กําหนดใหช่ัวโมงที่ 1 ถึงช่ัวโมงที่ R ผลิตไฟฟาที่ Pmin (R เปนจํานวนรอบกอนเขาสูกระบวน 
การลดกําลังผลิต) 
           2) เพิ่มกําลังผลิตเปนรอบ ๆ (รอบนี้เปนรอบยอยเขียนแทนดวย R1) โดยกําลังผลิตที่เพิ่มนั้นเปนไป 
ได 2 คา ดังนี้ (เราจะเลือกเอาคาที่นอยกวา)  
                2.1) ขนาดกําลังผลิตที่ตองเพิ่มเทากับ Pmax - Pr(t1) โดย t1 คือช่ัวโมงทีท่ําให Pmax-Pr(t1) <  
                        ArLoad(R1)-ArLoad(R1+1) ที่ช่ัวโมง t1 นี้ถาเราเพิ่มกําลังผลิตใหเทากับ ArLoad(R)- 
                        ArLoad(R+1)  จะทําใหกําลังผลิตชนขีดจํากัด Pmax   ได (t1 อาจมีไดหลายชัว่โมง) ถา 
                        กําลังผลิตรวมมีคานอยกวาที่ตองการ ใหไปเลือก t1 ในชั่วโมงถัดไป แตถาเปน t1 ตัวสุด 
                        ทายแลวใหไปทําขอ 2.2  
              2.2) ขนาดกําลังผลิตที่ตองเพิ่มเทากับ ArLoad(R1)-ArLoad(R1+1) 
           3) เมื่อเพิ่มกําลังผลิตจนไดกําลังผลิตรวมมากกวา Eout แลวใหลดกําลังผลิตลง โดยกําลังผลิตที่จะ 
นําไปลดในแตละชั่วโมง คือ 

                        Pdel =  ( )11tREout)tPr(
T

1t
+−⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −∑
=

                                                                (5.5) 

           4) เสร็จส้ินกระบวนการลดกําลังผลิต 
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Pr(t)  = Pmin , t =1,...,R

R1 = 1, t1 = 1

Padd1 = ArLoad(R1)-ArLoad(R1+1)

Padd2 = Pmax-Pr(t1)

Pr1(t) = Pr(t)+Padd2
 t = t1,...,R1

Eout)t(1Pr
T

1t
≥∑

=

( )11t1REout)t(1PrPdel
T

1t
+−⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −= ∑
=

t1 = t1+1

Pr(t) = Pr1(t)-Pdel
 t = t1,...,R1

Pr1(t) = Pr(t)+Padd1
 t = t1,...,R1

Eout)t(1Pr
T

1t
≥∑

=

R1 = R1+1
2Padd1Padd ≥

No

Yes

Yes

No

No

Yes

 
 

รูปที่ 5.4 ขั้นตอนการลดกําลังผลิต 
 
 



บทท่ี 6  

การทํายูนิตคอมมิตเมนตเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 

           การทํายูนิตคอมมิตเมนตเครื่องกําเนดิไฟฟาพลังความรอนที่มีเงือ่นไขการใชเชื้อเพลิงในวิทยา 
นิพนธฉบับนีจ้ะเริ่มจากการหาจุดเริ่มตนกอน ซ่ึงจุดเริ่มตนนี้จะเปนคําตอบของยูนิตคอมมิตเมนตที่ยังไม 
พิจารณาเงื่อนไขเชื้อเพลิง สําหรับวิธีการทีใ่ชหาจดุเริ่มตนจะเปนวิธีการเรียงลําดับเครื่องกําเนิดไฟฟาแนว 
ทางใหม[23] เมื่อไดจุดเริ่มตนแลวจึงเขาสูขั้นตอนการทาํยูนิตคอมมิตเมนตที่คํานึงถึงเงื่อนไขเชื้อเพลิง ใน 
ขั้นตอนนี้แบงออกไดเปนสองกระบวนการ คือ กระบวนการคอมมติเมนตตามลําดับ และกระบวนการ 
ปรับพารามิเตอร การทํางานจะเปนการทําวนซ้ําสลับกันไปมาระหวางกระบวนการทั้งสอง กระทั่งได 
คําตอบที่เหมาะสมจึงหยุดการทํางาน คําตอบที่ไดนี้เปนคําตอบที่คํานึงถึงเงื่อนไขดานเชื้อเพลิงดวย 

6.1 การเรียงลําดับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแนวทางใหม (The new approach of priority list) 

           การจัดลําดับเครื่องกําเนิดไฟฟาเปนการเรียงลําดับเครื่องกําเนิดไฟฟาตามความคุมคาในการผลิต 
โดยทั่วไปดัชนีที่นํามาใชในการจัดลําดับจะเปนตนทุนเชื้อเพลิงเฉลี่ยที่กําลังผลิตสูงสุด (Average full load  
cost) เขียนไดส้ัน ๆ วา AFLC คําตอบที่ไดจากวิธีนี้คอนขางจะหางไกลจากคําตอบที่เหมาะสมเพราะ  
AFLC ของเครื่องกําเนิดไฟฟาบอกใหทราบถึงตนทุนโดยเฉลี่ยเมื่อเครื่องกําเนดิไฟฟาผลิตไฟฟาที่กําลัง 
ผลิตสูงสุดเทานั้น(เดินเครื่องเต็มที่) ซ่ึงในความเปนจริงแลวเครื่องกาํเนิดไฟฟาไมไดผลิตไฟฟาที่กําลัง 
ผลิตสูงสุดทุกเครื่อง โดยเฉพาะอยางยิ่งเครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่องทาย ๆ ที่มีคา AFLC สูง ๆ นอกจากนี้การ 
ใชดัชนี AFLC เพียงอยางเดยีวยังไมไดคํานงึถึงตนทุนในการเริ่มเดินเครื่องเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกดวย  
           จากเหตุผลดังกลาว F.N.Lee[23]จึงไดนําเสนอใหใชดัชนีอีกตวัมาพิจารณารวมกับ AFLC เพื่อให 
การจัดลําดับเครื่องกําเนิดไฟฟาดีขึ้น ดัชนีที่วานี้คือ Committed utilization factor (CUF) ขอมูลที่ไดจาก  
CUF นี้ทําใหเราทราบวาเครื่องกําเนิดไฟฟาที่กําลังพิจารณาสามารถใชไดอยางมีประสิทธิภาพเพียงใดเมื่อ 
มันถูกกําหนดใหเดนิเครื่อง 

6.1.1Commitment utilization factor (CUF)[23] 

           CUF หรือตัวประกอบประโยชนจากการกําหนดเดินเครื่อง สามารถนิยามไดจากแนวโนมการเดิน 
เครื่องตลอดชวงการทํายูนิตคอมมิตเมนต 

                   
∑

∑

=

== T

1  t

T

1  t
i

 hour tatcapacity spinning  si' unit

 hour tatcapacity spinning   usefulsi' unit
CUF                                              (6.1) 

           Spinning capacity คือ ความสามารถสูงสุดในการผลิตไฟฟาของเครื่องกําเนิดไฟฟาซึ่งกําหนดได 
ดังนี้ 
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           ถา Ui(t) = 1 แลว  Spinning capacity ของเครื่องที่ i ณ เวลา t มีคา Pmaxi 
           ถา Ui(t) = 0 แลว  Spinning capacity ของเครื่องที่ i ณ เวลา t มีคา 0 
           Ui(t)   คือแนวโนมการทํางานของเครื่องที่ i ณ เวลา t   
                      1 หมายถึง เดินเครื่อง และ 0 หมายถึง  หยุดเดินเครื่อง 
           Unit i’s useful spinning capacity at hour t หรือ USCi(t) คือ Spinning capacity สวนที่เปน 
ประโยชนตอระบบของเครื่องที่ i ซ่ึงชวยรองรับความตองการของระบบได (ในที่นี้ความตองการหมายถึง  
โหลดบวกกําลังผลิตสํารอง) คา USCi(t) ดังกลาวจะเปนศูนยหากความตองการของระบบไดรับการจาย 
อยางสมบูรณจากเครื่องที่ถูกนําเขาจายโหลดกอนหนานี้  

           USCi(t) หรือความตองการสวนที่ยังขาดของระบบซึ่งเครื่องที่ i ชวยจายไดนั้นคํานวณไดโดยนํา 
เอา Spinning capacity จากเครื่องกําเนิดไฟฟาทุกเครื่องที่ถูกกําหนดใหเดินเครื่องแลวไปหักออกจากความ 
ตองการของระบบ 

                   ∑+=
∈ cBj

ji )t(SC-Reserve(t)Load(t)  (t)SC                                                                 (6.2) 

                   (t)}UPmax , (t)min{SC  (t)USC iiii ⋅=                                                                      (6.3) 

              j ดัชนีของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ถูกกําหนดใหเดินเครื่องแลว 
              Bc   เซตของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ถูกกําหนดใหเดินเครื่องแลว 
              SCi(t)  ความตองการสวนที่ยังขาดของระบบซึ่งเครื่องที่ i มีสวนชวยจาย (MW) 

           จากคําอธิบายขางตนเราสามารถเขียนสูตรการหา CUFi ไดใหมดังนี ้
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∑ ⋅

∑ ⋅
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(t)UPmax , (t)SCmin
CUF                                                                (6.4) 

6.1.2 การหาแนวโนมการเดนิเครื่อง[23] 
           Ui(t) คือแนวโนมการเดินเครื่องของเครื่องที่ i ณ เวลา t การหา Ui(t) มีปจจัยที่ตองคํานึงถึงหลาย 
ประการ เชน เงื่อนไขเวลาเดินเครื่องหยุดเดินเครื่องอยางนอยที่สุด ความคุมคาระหวางการเดินเครื่องแตไม 
เสียคาใชจายในการเริ่มเดินเครื่อง กับการหยุดเดินเครื่องแตเสียตนทุนในการเริ่มเดินเครื่อง เปนตน หลัก 
เกณฑการหา Ui(t) มีดังนี้ 
           กําหนดให 
           A0i ตนทุนในการเดินเครื่องที่ระดับกําลังผลิตต่ําสุด (฿/Hr) 
           STCi(.) ตนทุนการเริ่มเดินเครื่อง เปนฟงกชันที่ขึ้นกับระยะเวลาที่เครื่องกําเนิดไฟฟาหยุดเดิน 
เครื่อง (฿) 
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           τ0 จํานวนชั่วโมงที่เครื่องที่ i หยุดเดินเครื่องติดตอกัน(มีคา-) หรือเดินเครื่องติดตอกัน(ม ี
คา+) กอนเวลาเริ่มตน (Hr) 
           MUPi คือ ขีดจํากัดเวลาเดินเครื่องต่ําสุดของเครื่องที่ i (Hr) 
           MDNi คือ ขีดจํากัดเวลาหยุดเดินเครือ่งต่ําสุดของเครื่องที่ i (Hr) 
           Load(t) คือ โหลดของระบบ ณ เวลา t หนวย (MW) 
           Reserve(t)  คือ กําลังผลิตสํารองที่ระบบตองการ ณ เวลา t หนวย (MW) 
           )t(Si  คือ ขีดจํากัดกาํลังผลิตสํารองของเครื่องที่ i (MW) 

           ให t1 เปนเวลาอิสระเริ่มตน (First free-decision) ของเครื่องที่ i ดังนั้น 

           t1  =  max{(MUPi-τ0+1) , 1} ถา τ0  >  0 

 =  max{(MDNi+τ0+1),1} ถา τ0  <  0 

           จากการเลือกเดินเครื่องตามลําดบัจะไดวาเครื่องที ่ i ควรจะเดนิเครื่องที่ช่ัวโมงอสิระ t (Free-decision  

hour , t ∈ [t1,T] ) ถาหากความตองการและกําลังผลิตสํารองที่เวลานั้นยังไมไดรับการจายอยางเพียงพอ  
เขียนเปนสมการไดดังนี ้

                   T,...,1tt;)t(serveRe)t(Load)t(UmaxP
cBj

ij =+<⋅∑
∈

                          (6.5) 

           T,...,1tt;)t(serveRe)t(US
cBj

jj =<⋅∑
∈

                                                    (6.6) 

           ซ่ึงถาหากเปนไปตามเงื่อนไขทั้งสองเราจะกําหนดให Ui(t) = 1 

           ดังนั้น ชั่วโมงอิสระ t ใด ๆ จึงถูกแบงออกเปน 2 กรณีคือ 

           -  ชั่วโมงที่ตองเดินเครื่อง (Ui(t) = 1) 
           -  ช่ัวโมงที่ยังไมไดตัดสินวาควรจะเดินเครื่องหรือหยุดเดินเครื่อง (Unclassified hour) 

           กําหนดให Ik เปนตัวแทนของชวงที่ k ของชั่วโมงที่ยังไมไดตัดสินซึ่งอยูติดกัน (k = 1 ,…, M) และ  
Nk แทนจํานวนชั่วโมงที่อยูใน Ik ดังรูปที่ 6.1 

              Ik    =    [tk1,tk2] ;    k   =   1,…,M 
              Nk =    tk2- tk1 +  1   ;    k   =   1,…,M 

           เพื่อที่จะหาคา CUFi เราตองหาแนวโนมการทํางานในชั่วโมงที่ยังไมไดตัดสินดวย ให τk เปน 
จํานวนชั่วโมงที่เครื่องที่ i เดินเครื่องติดตอกัน (มีคา + ) หรือหยุดเดินเครื่องติดตอกัน (มีคา - )  กอนที่จะ 

ถึงชั่วโมงที่ tk1 (ช่ัวโมงแรกของชวงที่ยังไมไดตัดสิน Ik) จากคา τk เราสามารถหาแนวโนมการเดินเครื่อง 
ในชวงที่ยังไมไดตัดสินใจ Ik (Unclassified Interval) ไดดังนี้ 
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t1
N1 = 4 N3 = 3N2 = 3

I1 I3I2

t11

t1+2 T

t32t31t22t21t12

 _   _   _   _   _   _   _   _  _  _  _  _

ชั่วโมงที่ตองเดินเครื่องชั่วโมงที่ยังไมไดตัดสิน

τ1 = 2 τ3 = 3τ2 = 4

  

รูปที่ 6.1 การกําหนดสถานะในแตละชั่วโมงของเครื่องกําเนิดไฟฟา 

           กรณีที่ 1 : 0 < τk < MUPi  และ τk ≤  (MUPi – Nk) 

              กําหนดให    Ui(t)  =  1,   t ∈ Ik 

           กรณีที่ 2 : 0 < τk < MUPi  และ τk  >  (MUPi – Nk) 

              ถา kN~ <  MDNi   กําหนดให 

                             Ui(t)   =   1 ,  t ∈ Ik 

              ถา kN~ ≥  MDNi  และ  (A0i⋅ kN~ )  ≤   STCi( kN~ )  กําหนดให 

                             Ui(t)   =   1 ,  t ∈ Ik 

              ถา kN~ ≥  MDNi  และ  (A0i⋅ kN~ )  >   STCi( kN~ )  กําหนดให 

                             Ui(t)   =   1 ,  tk1 ≤  t  <  1kt
~  

                             Ui(t)   =   0 , 1kt
~  ≤  t  ≤   tk2   

              โดยที่ : 1kt
~  =  tk1 +  (MUPi - τk) 

              kN~ =  Nk -  (MUPi - τk) 

           กรณีที่ 3 :   τk   ≥   MUPi   

              ถา  Nk  <   MDNi   กําหนดให 

                             Ui(t)   =   1 ,  t ∈ Ik 

              ถา  Nk  ≥  MDNi  และ  (A0i⋅ Nk)  ≤   STCi(Nk)  กําหนดให 

                             Ui(t)   =   1 ,  t ∈ Ik 
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              ถา   Nk ≥  MDNi  และ  (A0i⋅ Nk)  >   STCi(Nk)  กําหนดให 

                             Ui(t)   =   0 ,  t ∈ Ik    

           กรณีที่ 4 : 0 > τk >  –MDNi  และ τk  ≥  (Nk – MUPi) 

              กําหนดให    Ui(t)  =  0 ,   t ∈ Ik 

           กรณีที่ 5 : 0 > τk >  –MDNi  และ τk  <  (Nk – MDNi) 

              ถา  STCi( kN~ + MDNi )  ≤  STCi(MDNi) + (A0i⋅ kN~ )     กําหนดให 

                             Ui(t)  =  0 ,   t ∈ Ik 

              ถา  STCi( kN~ + MDNi )  >  STCi(MDNi) + (A0i⋅ kN~ )     กําหนดให 

                             Ui(t)   =   0 ,  tk1 ≤  t  <  1kt
~  

                             Ui(t)   =   1 , 1kt
~  ≤  t  ≤   tk2 

              โดยที่ : 1kt
~  =  tk1 +  (MDNi + τk) 

              kN~ =  Nk -  (MDNi + τk) 

           กรณีที่ 6 :  τk  ≤  –MDNi  

              ถา  STCi(Nk -τk)  ≤  STCi(-τk) + (A0i⋅ Nk)     กําหนดให 

                             Ui(t)  =  0 ,   t ∈ Ik 

              ถา  STCi(Nk -τk)  >  STCi(-τk) + (A0i⋅ Nk)     กาํหนดให 

                             Ui(t)  =  1 ,   t ∈ Ik 

           สังเกตไดวากระบวนการหาแนวโนมการเดินเครื่องในชวงทีย่ังไมไดตัดสิน Ik สามารถหาไดถารูคา  

τk เนื่องจาก τ1 สามารถหาไดจากสถานะการทํางานในชวงเวลากอนที่จะถึง I1 ดงันั้นแนวโนมการเดิน 

เครื่องในชวง I1 จึงหาไดดวยกระบวนการขางตน และจากคา τ1 และแนวโนมการเดนิเครื่องในชวง I1 เรา 

สามารถหาคา τ2 ไดโดยงาย สําหรับการหาแนวโนมการเดินเครื่องในชวงทีย่ังไมไดตัดสินชวงอืน่ ๆ ก็ 
สามารถทําไดในลักษณะเดียวกัน 

6.1.3 การใช CUF รวมกับ AFLC เพื่อจัดลําดับเคร่ืองกําเนิดไฟฟา[23] 

           ขั้นตอนแรกกอนการจัดลําดับเครื่องกําเนิดไฟฟาเราตองกําหนดคาขีดจํากดั CUFi ใหกับเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาแตละเครื่องกอน คานี้ควรมคีาเทาใดนัน้ขึ้นอยูกับระบบโดยรวมและลักษณะของโหลด แต 
โดยทั่วไปเครื่องที่มี AFLC ต่ําจะกําหนดให CUF มีคาสูง และเครื่องที่มี AFLC สูงจะกําหนดให CUF มี 
คาต่ําเมื่อกําหนดคา CUF ไดแลวขั้นตอนตอไปคือการทํา Priority list ดังตัวอยางตอไปนี ้
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           ตัวอยาง ระบบประกอบดวยเครื่องกําเนิดไฟฟา 4 เครื่องดังตอไปนี้ 

           Unit Pmax AFLC(฿/MW⋅Hr) CUF(%) 
               1 100 10.0 60 
               2 100 11.0 60 
               3 150 13.5 60 
               4 50 15.0 50 
           เพื่อใหการคํานวณงายขึ้นเราจะสมมติวาเครื่องกําเนิดไฟฟาทั้ง 4 เครื่องเดนิเครื่องมาเปนเวลาไม 
นอยกวาขีดจํากัดเวลาเดินเครื่องต่ําสุด (Minimum Up Time) และระบบมีคาโหลดคงที่ 240 MW เปนเวลา  
4 ช่ัวโมง 
           เครื่องที่จะพิจารณาเปนเครื่องแรกคือเครื่องที่ 1 เนื่องจากมีคา AFLC ต่ําที่สุดสําหรับกําลังที่เครื่อง 
ที่ 1 จะจายไดคือ 100 MW ดังนั้น CUF ของเครื่องที่ 1 คือ  

           11 CUF%60%100
1004
1004

CUF =>=
×
×

=  

           ดังนั้นเครื่องที่ 1 จึงเปนเครื่องแรกที่ถูกกําหนดใหเดินเครื่อง โดยวิธีการเดียวกันเครื่องที่ 2 ก็จะถูก 
กําหนดใหเดินเครื่องเปนอันดับที่สอง สําหรับเครื่องที่ 3 นั้นความตองการสวนที่ยังขาดของระบบซึ่ง 
เครื่องที่ 3 ควรจะจายคือ 240 - 100 - 100 = 40 MW ซ่ึงจะทําให 

           33 CUF%60%7.26
1504
404

CUF =>=
×
×

=  

           เนื่องจาก CUF3 = CUF3 ดังนั้นจึงไมควรกําหนดใหเครื่องที่ 3 เดินเครื่องเปนเครื่องที่ 3 คําตอบอื่น 
ที่เปนไปไดม ี 2 วิธี คือ วิธีแรกใหดึงเครื่องที่ 2 ออกจากตําแหนงเดิมแลวนําเครื่องที่ 3 เขาไปแทนซึ่งคํา 

ตอบนี้เปนคําตอบที่เปนไปไดเพราะจะทําให CUF3 = 93.3 % (มาจาก(4⋅140)/(4⋅150)) ซ่ึงมีคามากกวา  
CUF3 ที่กําหนด วิธีที่สองใหนําเครื่องที่ 4 เขามาแทนเครือ่งที่ 3 ทําใหไดลําดับใน Priority list กลายเปน  
เคร่ืองที่ 1 เครื่องที่ 2 และ เครื่องที่ 4 ตามลําดับ การจะพจิารณาวาวิธีไหนดกีวาใหเปรียบเทียบระหวางคา  
AFLC3 กับคา AFLC สมมูลที่เกิดจากเครื่องที่ 2 รวมกับเครื่องที่ 4  

           33.12
50100

500.151000.11
AFLC 4&2 =

+
⋅+⋅

=  

           เนื่องจากคา AFLC2&4 มีคาสูงกวา AFLC3 ดังนั้นวิธีที่สองจึงนาจะดกีวาแตทั้งนี้เราตองตรวจสอบ 
ดวยวาคา CUF4 ที่ตําแหนงนี้มากกวา CUF4 หรือไม 

           44 CUF%50%80
504
404

CUF =>=
⋅
⋅

=   

           จะเห็นวา CUF4 > CUF4 ดังนั้นลําดับของเครื่องกําเนิดไฟฟาจงึเปน 1, 2 และ 4 ตามลําดับ  



 55 

           วิธีการขางตนนี้สามารถใชไดก็ตอเมื่อมีการกําหนดคา CUF เอาไวแลว แตเนือ่งจากการหาคา CUF  
ของเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละเครื่องในระบบนั้นผูคํานวณควรมีประสบการณในการทํายูนิตคอมมติเมนต 
กับระบบที่จะนํามาทดสอบกอน ซ่ึงถาหากเปนระบบใหมแลวการจะกําหนดคา CUF ใหเหมาะสมนั้น 
เปนไปไดยาก ผูเขียนจึงทําการดัดแปลงวิธีการขางตนใหสามารถใชงานไดกับกรณีทัว่ไป 

6.1.4 การปรับปรุงการเรียงลาํดับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเพิ่มเติม 

           วิธีการนี้สามารถใชไดทั้งระบบทั่วไปและระบบที่มีการกําหนดคา CUF เอาไวกอน ในระบบทั่ว 
ไปเราจะกําหนดให CUF  = 1 ทุกเครื่อง แตเมื่อ CUF  = 1 จะพบวาวิธีการขางตนจัดลําดับเครื่องกําเนิดไฟ 
ฟาไดไมดีเทาที่ควร สาเหตุเกิดจากเครื่องกําเนิดไฟฟาในลําดับทาย ๆ จายโหลดไมเต็มที่การใช AFLC มา 
จัดลําดับจึงไมเหมาะสม  

           ดัชนีทีค่วรนํามาใชแทน AFLC ควรเปนตนทนุเฉลี่ย (Average cost) ที่แทจริง ซ่ึงก็คือตนทุนการ 
ผลิตหารดวยกาํลังไฟฟารวมที่เครื่องกําเนิดไฟฟาผลิต อันที่จริงการหาตนทุนเฉลี่ยท่ีแทจริงของเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาแตละเครื่องนั้นเปนไปไดยากเพราะเราไมสามารถหากําลังผลิตรวมของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
แตละเครื่องได หากไมทําการคํานวณการจายโหลดอยางประหยดั (Economic dispatch) เสียกอน 

           โดยท่ัวไปเครื่องกําเนดิไฟฟาที่ถูกกาํหนดใหเดินเครื่องกอนมักจะจายโหลดใกลกับกําลังผลิตสูง 
สุดมากกวาเครื่องที่อยูในลําดับทาย ๆ จากขอสังเกตนี้เราจึงหากําลังผลิตโดยประมาณ (Estimated power)  
ของเครื่องกําเนิดไฟฟาได ซ่ึงกําลังผลิตโดยประมาณที่ไดนี้สามารถนําไปหาตนทนุเฉลี่ยได 

           กําลังผลิตโดยประมาณคือ  
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i                     (6.7) 

           สังเกตไดวา  ถา Ui(t)  =  1 แลว    Pmini   ≤  Pi(t)  ≤  Pmaxi 
           ถา  Ui(t) =  0 แลว    Pi(t) = 0 

           เมื่อไดกําลังผลิตโดยประมาณแลวเราสามารถหาตนทุนเฉลี่ยโดยประมาณ (Average estimated  
power cost) ไดดังนี ้
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           Fi(Pi(t),Ui(t))    ตนทุนในการผลิตไฟฟาของเครื่องที่ i ณ เวลา t  
           StCosti(t)  ตนทุนในการสตารทเครื่องของเครื่องที่ i ณ เวลา t  

           สําหรับการหา Ui(t) กใ็ชวิธีการเชนเดียวกับหวัขอ 6.1.2 

เราสามารถสรุปขั้นตอนในการเรียงลําดับเครื่องกําเนิดไฟฟาแนวทางใหมไดดังนี ้

           1.  กําหนดคา CUF ใหกับเครื่องกําเนิดไฟฟาทกุเครื่องตามประสบการณในกรณีที่ไมสามารถจะ 
                 หาคาที่เหมาะสมไดใหกําหนดใหมีคาเปน 1 ทุกเครื่อง 

           2.  เลือกเครื่องกําเนดิไฟฟาที่มี AELC นอยท่ีสุด สมมติวาเปนเครื่องที่ k′   

           3.  พิจารณาคา CUFk′ และ Pmaxk′ ถาหาก CUFk′ < CUFk′ และกําลังผลิตสูงสุดของเครื่องที่กําลัง 
                 พิจารณา (Pmaxk)สูงกวากําลังผลิตสูงสุดของเครื่องที่เพิ่งถูกกําหนดใหเดินเครื่อง (Pmaxn , n คือ 
                 เครื่องที่เพิ่งถูกกําหนดใหเดินเครื่อง) ใหไปทําในขอที่ 4 แตถาไมเปนไปตามนี้ใหไปทําขอที่ 6  

           4.  เลือกเครื่องกําเนดิไฟฟาในลําดบัถัดไปที่มีคุณสมบัติตอไปนี้ 

                   -  กําลังผลิตสูงสุดต่ํากวา Pmaxk  

                   -  ตนทุนเฉลี่ยท่ีคิดรวมกับเครื่องที่เพิ่งถูกกาํหนดใหเดินเครื่องมีคานอยท่ีสุด (AELCm′&nมีคา 

                        นอยท่ีสุด) สมมติวาเครื่องนั้นคือเครื่องที่ m′ 

           5.  เปรียบเทียบคา AELCk′ กับคา AELCm′&n  

                 5.1  ถา AELCk′  > AELCm′&n ใหกําหนดใหเดินเครื่องเครื่องกําเนิดไฟฟาเครือ่งที่ m  

                 5.2  ถา AELCk′  ≤  AELCm′&n ใหยกเลิกการเดินเครื่องเครื่องที่ n แลวเดินเครื่องเครื่องที่ k′  
                         เขาไปแทน 

           6.  กําหนดใหเครื่องกาํเนิดไฟฟาเครือ่งที่ k เดินเครือ่ง 

           7.  พิจารณาวาเครื่องกาํเนิดไฟฟาที่ถูกกําหนดใหเดนิเครื่องไปแลวนั้นจายโหลดและกําลังผลิต 
                 สํารองไดเพียงพอกับความตองการหรือยัง ถาเพียงพอแลวใหหยดุการทํางานแตถายังไมพอให 
                 กลับไปทําที่ขอ 2 อีกครั้ง 

           ขั้นตอนการเรียงจดัลําดับเครื่องกําเนิดไฟฟาแนวทางใหมดังกลาว เขียนเปนแผนผังการทํางานได 
ดังรูปที่ 6.2 
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รูปที่ 6.2 ขั้นตอนการเรียงลําดับเครื่องกําเนดิไฟฟาแนวทางใหม 
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6.2 การทํายูนติคอมมิตเมนตท่ีมีเงื่อนไขปริมาณเชื้อเพลิง[22] 

           การแกปญหายูนิตคอมมิตเมนตที่มีเงื่อนไขปริมาณเชื้อเพลิงสามารถแบงขั้นตอนการทํางานออก 
เปนสองสวนไดดังนี ้
               - กระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดับ (Sequential commitment procedure) 
               - กระบวนการปรบัพารามิเตอร (Parameter adjustment procedure) 
           การทํางานจะเปนการทําแบบวนซ้ําสลับกันระหวางกระบวนการทั้งสอง กระทั่งไดคําตอบที่ลู 
เขาจึงหยดุการทํางาน กอนที่จะอธิบายรายละเอียดในขั้นตอนการทํางานตาง ๆ จะขอนิยามตัวแปรและ 
เงื่อนไขตาง ๆ ดังนี ้
นิยามตวัแปร 
Ag  เซตของเครื่องกําเนิดไฟฟาทีม่ีเงื่อนไขปริมาณการใชเชื้อเพลิง 
Bc เซตของเครื่องกําเนิดไฟฟาซ่ึงถูกกําหนดใหเดินเครื่องไปแลวในกระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดับ 
n ดัชนีรอบการทําซํ้า 
PGn(t) ปริมาณกําลังไฟฟาโดยประมาณที่ไดจากเครื่องกําเนิดไฟฟาที่มีเงื่อนไขการใชเชื้อเพลิง ณ เวลา t  

คานี้จะใชในกระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดับ (MW) 

)t(GP~ n  ปริมาณกําลังไฟฟาที่ไดจากเครื่องกําเนิดไฟฟาที่มีเงื่อนไขการใชเชื้อเพลิง ณ เวลา t คานี้ไดจาก 
แผนการคอมมติเมนตในรอบที่ n (MW) 

Pi(t) กําลังไฟฟาจากเครื่องที่ i ณ เวลา t (MW) 
)t(Pi

)  กําลังไฟฟาโดยประมาณจากเครื่องที่ i ณ เวลา t คานี้จะใชในกระบวนการคอมมิตเมนตตาม 
ลําดับ (MW) 

iS  ขีดจํากัดกําลังผลิตสํารองของเครื่องที่ i  (MW) 
Si(t) กําลังผลิตสํารองของเครื่องที่ i ณ เวลา t  

)t(Si
)  กําลังผลิตสํารองโดยประมาณของเครื่องที่ i ณ เวลา t คานี้จะใชในกระบวนการคอมมิตเมนต 

ตามลําดับ  
USO(t) เกณฑในการจายท่ีระบบยังขาดอยู ณ เวลา t (MW) 

αn(t) คาเชื้อเพลิงหนวยสุดทายโดยประมาณของเครื่องที่มีเงื่อนไขเชื้อเพลิง ณ เวลา t คานีจ้ะใชใน 
กระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดับในรอบที่ n (฿/MWh) 

)t(~ nα  คาเชื้อเพลิงหนวยสุดทายของเครื่องที่มีเงื่อนไขเชื้อเพลิง (คาเชื้อเพลิงกาซหนวยสุดทาย) ณ  
เวลา t คานี้ไดจากแผนการคอมมิตเมนตในรอบที่ n (฿/MWh) 

γn(t) ราคาของความสามารถในการจายท่ีเปนประโยชนของระบบ ณ เวลา t คานี้จะใชในกระบวน 
การคอมมิตเมนตตามลําดับในรอบที่ n (฿/MW) 
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)t(~ nγ  ราคาเฉลี่ยหนวยสุดทายของความสามารถในการจายที่เปนประโยชนของระบบ ณ เวลา t คานี ้
ไดจากแผนการคอมมิตเมนตในรอบที่ n (฿/MW) 

δn(t) ราคากําลังผลิตสํารองของระบบ ณ เวลา t คานี้จะใชในกระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดับใน 
รอบท่ี n (฿/MWh)  

)t(
~ nδ  ราคากําลังผลิตสํารองหนวยสุดทายของระบบ ณ เวลา t คานี้ไดจากแผนการคอมมิตเมนตใน 

รอบท่ี n (฿/MWh) 

λn(t) คาเชื้อเพลิงหนวยสุดทายของระบบ ณ เวลา t คานี้จะใชในกระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดับ 
ในรอบที่ n (฿/MWh) 

)t(
~nλ  คาเชื้อเพลิงหนวยสุดทายของระบบ ณ เวลา t คานี้ไดจากแผนการคอมมิตเมนตในรอบที่ n  

(฿/MWh) 

φn ราคาเทียมของเชื้อเพลิงที่มีเงือ่นไข คานี้จะใชในกระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดับในรอบที่  
n (฿/Mbtu) 

n~
φ  ราคาเทียมของเชื้อเพลิงที่มีเงือ่นไข คานี้ไดจากแผนการคอมมิตเมนตในรอบที่ n (฿/MWh) 

           สําหรับตัวแปรที่ไมไดกําหนดไวในที่นี้จะมีความหมายเหมือนกับในบทที่ 4 

กําหนดปญหา 

           เราสามารถเขียนปญหาในรูปคณิตศาสตรไดดังนี ้

[ ]{ }∑ ∑
= =

τ−−−⋅+⋅−⋅+⋅⋅
T

1t

I

1i

i)1t(ix
iiiiiii

t
i )e1(SFCFST))t(U1()t(U)t(UFC))t(P(HMin   (6.9) 

           สมการ (6.9) เหมือนกับสมการ (4.1) เพราะตนทุนการผลิตไฟฟามาจากเครื่องพลังความรอนเทา 
นั้น สําหรับเงื่อนไขบังคับในการทํางานกเ็หมือนกับท่ีกาํหนดไวในบทที่ 4 

6.2.1 ลักษณะทั่วไป 

           การทํายูนิตคอมมิตเมนตเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังความรอนที่มีเงื่อนไขเชื้อเพลิงประกอบดวยสอง 
กระบวนการ คือ กระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดับ และกระบวนการปรับพารามิเตอร กระบวนการ
คอมมิตเมนตตามลําดับจะอาศัยพารามิเตอรตาง ๆ มากําหนดแผนการผลิตไฟฟาท่ีเปนไปไดใหกับเครื่อง
กําเนิดไฟฟา โดยการเลือกเดินเครื่องเครื่องกําเนิดไฟฟาทีละเครื่องจนไดคําตอบที่อยูในเงื่อนไข จาก
แผนการผลิตไฟฟาท่ีไดกระบวนการปรับพารามิเตอรจะทําการจัดสรรกําลังการผลิตแลวปรับหา
พารามิเตอรตาง ๆ ท่ีจะนํามาใชในกระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดับในรอบถัดไปอีกที 
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           วิธีการดังกลาวนี้ตองหาจุดเริ่มตนทีเ่ปนแผนการผลิตไฟฟาที่ยังไมไดคํานึงถึงเงือ่นไขปริมาณเชื้อ 
เพลิงกอน ท้ังนี้ก็เพ่ือจะไดทราบคาพารามิเตอรท่ีจะนาํไปใชในกระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดับใน 
รอบแรก การหาจุดเร่ิมตนนีจ้ะใชวิธีเรียงลําดับเครื่องกําเนิดไฟฟาแนวทางใหมตามหวัขอ 6.1  

6.2.2 กระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดับ 

           กระบวนการคอมมติเมนตตามลาํดับสามารถเลือกเดินเครื่องเครื่องที่เหมาะสมที่สุดไดโดยอาศัย

ขอมูลทางดานราคาของระบบและเกณฑในการจายที่ระบบยังขาดมาชวยในการตัดสิน  ซึ่งการกาํหนด

เดินเครื่องแตละครั้งนัน้ เกณฑในการจายสวนที่ยงัขาดจะถูกปรับเปลี่ยนไปตามแผนการคอมมติเมนตที่

เปลี่ยนแปลงไป การกําหนดเดินเครื่องนี้จะทําไปจนกระทั่งเกณฑในการจายของระบบไดรับการจายอยาง

พอเพียง ดังนัน้ คําตอบที่ไดจากกระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดับจงึเปนคําตอบที่อยูภายในเงือ่นไข 

           กระบวนการนี้ประกอบดวยข้ันตอน 3 ข้ันตอน เพ่ือความสะดวกในการเขียนจึงขอละเลย
ดัชน ีn (ดัชนบีอกอันดับของรอบ) ในตวัแปร Ui(t), )t(Pi

) , )t(Si
)  

           ขั้นท่ี 1 คํานวณหาแนวโนมการเดินเครื่องของเครื่องที่พิจารณา 
         การหาแนวโนมการเดนิเครื่องของเครื่องกําเนิดไฟฟาจะทําโดยพจิารณาวาเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละ 
เครื่องเปนอิสระตอกัน วิธีท่ีใชเปนวิธีโปรแกรมเชิงพลวตัรแบบลดจํานวนสถานะ(Reduced-node  
dynamic programming)[24] ซ่ึงมีฟงกชันเปาหมายดังนี ้

[ ] i
i)1t(ix

ii

iiiiii
n

i
n

i

T

1t)t(iU

b)e1(SFCFST

))t(U1()t(U)t(U))]t(P(Ha)t()t(S)t()t(P[Max

⋅−⋅+

⋅−⋅+⋅⋅−δ⋅+λ⋅∑

τ−−
=

)))

                           (6.10) 

เงื่อนไข   :   สถานะเริ่มตนและขีดจํากดัเวลาในการเดนิเครื่อง หยุดเดนิเครื่อง 

           ในขั้นตอนนี้ส่ิงที่เราตองการหาก็คือ สถานะการเดินเครื่องของเครื่องกําเนิดไฟฟาในแตละช่ัวโมง  
เราสามารถลดจํานวนชั่วโมงที่ตองตัดสินใจในขั้นตอนโปรแกรมเชิงพลวัตรไดโดยกาํหนดใหเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาเดนิเครื่องในชัว่โมงที่มันสามารถลดสวนท่ียงัขาดของเกณฑในการจายของระบบได เกณฑ 
ดังกลาวคือ 

           ถาเปนเครื่องที่มีเงื่อนไขเชื้อเพลิง 

Ui(t) = 1 ถา USO(t) > 0 สําหรับ i ∈ Ag ; t = 1,…,T                                                                   (6.11) 

           ถาเปนเครื่องที่ไมมีเงื่อนไขเชื้อเพลิง 

Ui(t) = 1 ถา USO(t) > 0 และ )]t(PG)t(serveRe)t(Load[)t(USC n

gAcBj
j −+<∑

∩∈
             (6.12) 

           สําหรับ i ∉ Ag ; t = 1,…,T 
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           Load(t)+Reserve(t)-PGn(t) เปนขอบเขตบนของความสามารถในการจายสวนที่เปนประโยชนจาก 
เครื่องที่ไมมีเงื่อนไขเชื้อเพลิง ณ เวลา t จากสมการ  (6.11) และ (6.12) จะเห็นวาเครื่องที่ i จะไมสามารถ 
ลดสวนที่ยังขาดของเกณฑในการจายของระบบได ถาหากเปนชัว่โมงที่เปนอิสระ(ช่ัวโมงที่ยงัไมกําหนด 
สถานะการเดินเครื่อง) ดังนัน้ในสมการ (6.10) จึงไมตองพิจารณาถึงความชวยเหลือในดานความสามารถ 
ในการผลิต (Capacity contribution) ในหัวขอตอไปเราจะพบวาความชวยเหลือในดานความสามารถในการ 
ผลิตจะถูกพิจารณาเพื่อใชเปรียบเทียบความคุมคาสัมพัทธ (Relative operational economics) ของเครื่องที่ 
พิจารณาเทานั้น 
           โดยอาศัยราคาเชื้อเพลิงหนวยสุดทายและราคากําลังผลิตสํารองของระบบ เปาหมายของปญหาใน 
สมการ (6.10) คือ การทําใหประโยชนที่ไดจากการเดินเครื่องมีคาสูงสุด ซ่ึงจากราคาเชื้อเพลิงหนวยสุดทาย 
และราคากําลังผลิตสํารองของระบบเราสามารถกําหนดคาที่เหมาะสมใหกับ )t(Pi

)  และ )t(Si
)  ไดดงันี้ 

iii
i

ii minP)t(Pifxa)t(Pd
))t(P(dH

=>⋅ )
)
)

 

iii P~)t(PminPifx <<= )  

ii P~)t(Pifx =< )                                                                                (6.13) 

ii P~)t(Pify => )  

iii maxP)t(PP~ify <<= )  

ii maxP)t(Pify =< )  

)}t(S)],t(PmaxP{[Min)t(S iiii
))) −=                                                                 (6.14) 

โดยที ่

                                    i  ∉  Ag          i  ∈  Ag  

                       ai       =         FCI                             φn                                                                          (6.15) 
                      bi       =         1                         i

n FCφ                                                                        (6.16) 

                      x        =       λn(t)                          αn(t)                                                                        (6.17) 

                      y        =     λn(t)-μn(t)             αn(t)-μn(t)                                                                   (6.18) 

                      )t(P~i  =       Pmaxi- iS                                                                                                    (6.19) 
           เงื่อนไขในสมการ (6.13) เปนผลของการจัดสรรกําลังการผลิตโดยคํานึงถึงเงื่อนไขปริมาณกําลัง 
ผลิตสํารองที่ระบบตองการ  

           ขั้นท่ี 2 ประเมินความคุมคาของเครื่องที่พิจารณา 

           จากพารามิเตอรดานราคาของระบบและแนวโนมการเดินเครื่องของเครื่องที่ i เราสามารถ 
ประเมินคุณคาการเดินเครื่องของเครื่องที่พิจารณาในเทอมของความมีสวนรวม(Contribution)ไดดังนี้ 
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•  ความมีสวนรวมดานความสามารถในการจายที่เปนประโยชน – เครื่องที่ i จะมีสวนรวมดานความ 
สามารถในการจายที่เปนประโยชน ณ เวลา t ไดถาการเดินเครื่องนัน้สามารถลดสวนที่ยังขาดของเกณฑ 
ในการจายของระบบได เกณฑในการจายของระบบคือ 

           T,...,1t;)t(serveRe)t(Load)t(UmaxP
I

1i
ii =+≥⋅∑

=
                                              (6.20) 

           T,...,1t;)t(serveRe)t(US
I

1i
ii =≥⋅∑

=
                                             (6.21) 

           สังเกตไดวาในสมการ (6.20) และ (6.21) เปนเงื่อนไขบังคับเพื่อใหสอดคลองกับขอบังคับในสม 
การ (4.2) และ  (4.3) สําหรับเกณฑในการจายของระบบประกอบดวยสองสวนคือ 

           1)  Spinning capacity component – สวนประกอบนี้กําหนดไดดวยสมการ (6.20) Spinning  
                capacity ตองมากกวาผลรวมของโหลดกับกําลังผลิตสํารองที่ระบบตองการ 
           2)  Regulating capability component - สวนประกอบนี้กําหนดไดดวยสมการ (6.21) Regulating  
                capability ตองมากกวากําลังผลิตสํารองที่ระบบตองการ 

           ดังนั้นความมีสวนรวมของเครื่องที่พิจารณาจึงสามารถประเมินไดในเทอมของ Spinning  
capacity, Regulating capability และ ความตองการของระบบ กําหนดให  

                        )t(serveRe)t(Load
)t(serveRe)t(k +=                                                                                 (6.22) 

           k(t) คือ อัราสวนระหวาง Regulating capability ตอ Spinning capacity ที่ระบบตองการ ณ เวลา t   
ความมีสวนรวมดานความสามารถในการจายที่เปนประโยชนของเครื่องที่ i สามารถหาไดดังนี ้
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โดยที่  
              ))}t(UimaxP()],t(k/))t(W)t(US{[(Min)t(Z iiii ⋅+⋅=                                           (6.24) 

              ]})t(US),)t(UmaxP()t(k{[Min))t(US()t(W
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⋅⋅⋅−⋅=               (6.25) 

           W(t) คือ สวนเกินของสัดสวน Regulating capability จากทุกเครื่องที่ถูกกําหนดใหเดินเครื่องกอน 
เครื่องที่ i 
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           Zi(t) คือ Spinning capacity ที่ไดรับจากเครื่องที่  i ถาเครื่องที่ i ไมมีเงื่อนไขการใชเช้ือเพลิง ความ 
สามารถในการจายที่เปนประโยชนนอกจากจะถูกจํากัดโดยเกณฑในการจายแลวยังถูกจํากัดโดยเกณฑใน 
การจายจากเครื่องที่มีเงื่อนไขเชื้อเพลิงอีกดวย ซ่ึงสวนที่ยังขาดของเกณฑในการจายจากเครื่องทีม่ีเงื่อนไข 
เช้ือเพลิงนี้ตองไดรับการจายอยางเพียงพอดวยเพื่อใหไดคําตอบที่สอดคลองกับเงื่อนไขการใชเช้ือเพลิงขอ 
จํากัดนีแ้สดงไวในสมการ (6.23) 
           กระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดบัจะหยุดการทํางานก็ตอเมือ่ผลรวมของความมีสวนรวมของ  
Spinning capacity จากทุกเครื่องที่ถูกกําหนดใหเดินเครื่องมีคาเทากับ Spinning capacity ที่ระบบตองการ  
(เชน Load(t)+Reserve(t)) กําหนดให Bc แทนเซตของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ถูกกําหนดใหเดินเครื่องเมื่อ 
เสร็จส้ินกระบวนการคอมมติเมนตตามลําดับ จะไดวา 

)t(serveRe)t(Load)t(USC
cBi

i +=∑
∈

    ;  t = 1,…,T                                        (6.26) 

จากสมการ (6.23) และ (6.26) จะไดวา 

)t(serveRe)t(Load)t(Z
cBi

i +≥∑
∈

          ;  t = 1,…,T                                        (6.27) 

จากสมการ (6.24) และ (6.25) จะไดวา 
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           สังเกตไดวาสมการ (6.27) และ (6.28) นําไปสูสมการ (6.20) ในขณะที่สมการ (6.27) และ (6.29)  
นําไปสูสมการ (6.21) 

•  ความมีสวนรวมดานพลังงาน – ขอกําหนดดานพลังงานกําหนดไวในสมการ (4.2) ในขั้นตอนการจัด 
สรรกําลังการผลิตเราสามารถประมาณกําลังการผลิตเครื่องที่เดินเครื่องไดโดยใชสมการ (6.13) 

•  ความมีสวนรวมดานกําลังผลิตสํารอง – เพื่อใหแนใจวาระบบไฟฟามีกําลังผลิตสํารองเพียงพอกบั 
ความตองการ การจัดสรรกําลังการผลิตจึงตองคํานึงถึงเงื่อนไขนี้ดวย เงือ่นไขกําลังผลิตสํารองอาจทําให 
ผลการจัดสรรกําลังการผลิตเปลี่ยนแปลงไป สําหรับกําลังผลิตสํารองของเครื่องกําเนดิไฟฟาในชัว่โมงที่ 
เดินเครื่องสามารถประมาณไดดวยสมการ (6.14) 
           จากการพิจารณาถึงความมีสวนรวมทั้งสามสวน เราสามารถประเมินคุณคาการเดนิเครื่องของ 
เครื่องที่ i ไดดงันี้ 
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           ขั้นท่ี 3 คัดเลือกเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเพื่อกําหนดใหเดินเครื่องเขาสูระบบ 
           ดัชนีความคุมคาสัมพัทธ RBi แสดงถึงประโยชนของการเดินเครื่องตอความสามารถในการจายที ่
เปนประโยชน 1 MW ดังสมการ 

∑
=

= T

1t
i

i
i

)t(USC

B
RB                                                                                                  (6.31) 

           Bi  คือ ผลตางระหวางคุณคาการเดนิเครื่อง Vi กับตนทุนการผลิตไฟฟาของเครื่องที่ i (รวมตนทุน 
การเริ่มเดินเครื่องดวย) 

           เมื่อมาถึงขั้นตอนนี้เราตองเลือกวาจะกําหนดใหเครื่องกําเนิดไฟฟาที่พิจารณาเครื่องใดเดินเครื่อง 
เขาสูระบบจึงจะดีที่สุด เราจะเรียกเครือ่งกําเนิดไฟฟาที่ถูกพิจารณาเหลานี้วาเครื่องที่สามารถแขงขันได  
(Candidate units) เครื่องที่สามารถแขงขันไดนี้คือเครื่องที่ยังไมถูกกําหนดใหเดินเครื่องเขาสูระบบ เรา 
สามารถลดจํานวนเครื่องที่สามารถแขงขันไดใหนอยลงโดยการเปรยีบเทียบคา USC และคา RB ของ 
เครื่องที่แขงขันได โดยเครือ่งที่แขงขันไดเครื่องที่ i จะถูกพจิารณาเปนเครื่องที่ไมสามารถแขงขันไดถา 
หากวามีเครื่องที่แขงขันไดเครื่องที่ j ที่ทําให 
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           ถาหากเปนไปตามสมการขางบนแลวจะไมนําเอาเครื่องที่ i มาพิจารณาอีกตอไปทําใหเครือ่งที่แขง 
ขันไดมีนอยลง แตอยางไรก็ตามเครื่องที่แขงขันไดที่เหลือก็ยังอาจมีหลายเครื่องอยูด ี ซ่ึงการเลือกเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาทีส่ามารถแขงขันไดสวนที่เหลือเพื่อใหเดนิเครื่องเขาสูระบบก็ไมควรทีจ่ะพิจารณาจากคา  
RB เพียงอยางเดียว เพราะวาเครื่องกําเนดิไฟฟาแตละเครื่องมีกําลังผลิตสูงสุดไมเทากัน บางเครือ่งมีคา  
RB สูงแตมีกําลังผลิตต่ํา ในขณะที่บางเครือ่งมีคา RB ต่ําแตมีกําลังผลิตสูง ถาเราเลือกเครื่องที่มี RB สูงให 
เดินเครื่องเขาสูระบบอาจทําใหมีเครื่องที่ตองเดินเครื่องเขาสูระบบเพิ่มขึ้น แตถาเลือกเดินเครื่องเครื่องที่มี  
RB ต่ําและมีกําลังผลิตสูงอาจทําใหไมตองเดินเครื่องเครื่องอื่น ๆ อีกก็ได ซึ่งบางครั้งอาจดีกวาการเลือก 
เดินเครื่องเครือ่งที่มี RB สูงดวยซํ้าไป 
           สาเหตุที่การใชดัชนคีวามคุมคาสัมพัทธ RB มาเปรียบเทียบความคุมคาในการเดินเครื่องเครี่อง 
กําเนิดไฟฟาแลวมีปญหาก็เนื่องจาก ฐานการผลิตของแตละเครื่องไมเทากัน ถาหากเราปรับฐานการผลิต 
ใหมีคาเทากนั การนําคา RB มาเปรียบเทียบกันก็ถือไดวาเปนเรื่องที่ยุติธรรม จากแนวความคิดนี้เราจึง 
กําหนดใหมฐีานอันหนึ่งเปนเปาหมายใหเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ถูกเลือกเดินเครื่องเขาสูระบบตองจายใหได  
ฐานที่กําหนดนี้คือ คา USC ของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่มผีลรวมของ USC มากที่สุด สมมติวาเปนเครื่องที่  
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โดยที่ Ac คือ เซตของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่แขงขันได 
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ที่เหลือ เราจะกําหนดให USCm′(t) , t = 1,…,T เปนฐานในแตละเวลา ถาหากเครื่องกําเนิดไฟฟาทีแ่ขงขัน 

ไดเครื่องใดมคีา USC ในเวลาใดก็ตามนอยกวา USCm′ แลว เราจะกําหนดใหเดินเครื่องเครื่องกําเนิดไฟฟา 
เพิ่มเติมจนไดคา USC รวมเพียงพอกับความตองการ โดยเครื่องกําเนดิไฟฟาทีจ่ะถูกกําหนดใหเดนิเครื่อง 
เพิ่มนั้นจะเริ่มจากเครื่องที่ม ี RB สูงที่สุดไลเรียงไปเรือ่ย ๆ เมื่อเดนิเครื่องเครื่องกําเนิดไฟฟาเพิ่มจนได  

USC รวมในแตละเวลาไมนอยกวาเกณฑที่กําหนดแลว (ไมนอยกวา USCm′)  เราถึงจะนํา RB รวมมา 
เปรียบเทียบกนั 
           RB รวมหรือเรียกอกีอยางวา ดัชนคีวามคุมคาสัมพัทธโดยรวม คือ อัตราสวนระหวางผลบวกของ 
คา B กับผลรวมของคา USC ของเครื่องที่ถูกกําหนดใหเดินเครื่องเขาสูระบบทุกเครื่อง นั่นหมายความวา 
ในขั้นตอนการเลือกเดินเครือ่งเครื่องกําเนดิไฟฟาแตละคร้ังนั้นอาจมีการเลือกเดินเครื่องเครื่องกําเนิดไฟ 
ฟาครั้งเดียวหลายเครื่อง 
           ขอควรระวังในการเลอืกเดินเครื่องเครื่องกําเนิดไฟฟา คือ ตองไมลืมวาการเลือกเดินเครื่องเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาเขาไปเปนกลุมนัน้คา USC และ B ของเครื่องที่ถูกกําหนดใหเดินเครื่องในอันดับตัง้แตที่ 2  
ขึ้นไปอาจมีการเปลี่ยนแปลงไปจากคาเดิมได เพราะทกุครั้งที่ทดลองเดินเครื่องเครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่อง 
ใหมเขาไป โหลดและกําลังผลิตสํารองสวนที่เหลือยอมเปลี่ยนแปลงไป 
           ทุกครั้งที่กําหนดใหเดนิเครื่องเครื่องกําเนิดไฟฟากลุมที่ดีที่สุดเขาไปแลว ตองมีการปรับสวนที่ยัง 
ขาดของเกณฑในการจายเพื่อสะทอนใหเหน็ถึงผลของเครื่องที่เพิ่งถูกกาํหนดใหเดินเครื่องดวย กระบวน 
การคอมมิตเมนตตามลําดับนี้จะเลือกเดินเครื่องเครื่องกําเนิดไฟฟาจนกระทั่งเกณฑกําลังผลิตของเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาเปนไปตามความตองการในสมการ (6.20) และ (6.21) 

6.2.3 กระบวนการปรับพารามิเตอร 

           ในแตละรอบของการทําซํ้ากระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดับจะใหแผนการคอมมิตเมนตที่เปน 
ไปได (Feasible commitment schedule) จากแผนการยูนิตคอมมิตเมนตที่เปนไปไดกระบวนการปรับ 
พารามิเตอรจะปรับพารามิเตอรตาง ๆ ใหเหมาะสมยิ่งขึน้ เพื่อนําไปใชในกระบวนการคอมมิตเมนตตาม 
ลําดับในรอบถัดไป ขั้นตอนในการปรับพารามิเตอรมีดังนี ้

           ขั้นท่ี 1 การจายโหลดอยางประหยัด (Economic dispatch)  
         จากแผนการคอมมิตเมนตที่ไดเราจะทําการจายโหลดอยางประหยัดโดยคํานึงถึงเงื่อนไขกําลังผลิต 
สํารองและปริมาณเชื้อเพลิงที่มีจํากัดดวย การจายโหลดอยางประหยัดโดยคํานึงถึงเงือ่นไขดังกลาวอธิบาย 
ไวในบทที่ 3 

           ขั้นท่ี 2 ตรวจสอบการลูเขา 

         ตนทุนการผลิตไฟฟาของแผนการยูนิตคอมมิตเมนตประกอบดวยตนทุนที่มาจากสอง 
สวน สวนแรกเปนตนทุนการผลิตไฟฟาที่หาไดจากกําลังผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาในแตละ 
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ช่ัวโมงซึ่งตนทุนสวนนี้จะขึ้นอยูกับการจายโหลดประหยัด(Dispatch cost) สวนที่สองเปนตน 
ทุนจากการเริ่มเดินเครื่อง (Start up cost) เงื่อนไขของการลูเขาในกระบวนการนี้คือ 

              •  ตนทุนการผลิตไฟฟาในสองรอบสุดทายมีคาใกลเคียงกันและมีคานอยกวาทุกๆ รอบ 
                ที่ผานมา 

              •  ราคาเทียมของเชื้อเพลิงที่มีเงื่อนไขที่ไดจากการจายโหลดอยางประหยัด )
~

( nφ กับ 
                ราคาเทียมของเชื้อเพลิงที่มีเงื่อนไขที่ใชในกระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดับมีคา 

                (φn)มีคาใกลเคียงกัน 

           ถาหากไมเปนไปตามเงื่อนไขทั้งสองและจํานวนรอบในการทําซํ้ายังไมเกินที่กําหนดให 
ทําในขั้นที่ 3 ตอไป  

           ขั้นท่ี 3 ปรับพารามิเตอรราคา  

              จากคาพารามิเตอร )t(GP~และ)t(
~

,)t(
~

,)t(~,)t(~ nnnnn φλμα ที่คํานวณไดในขั้นตอนการจาย 

โหลดอยางประหยัด คาพารามิเตอรตาง ๆ จะถูกปรับเปลี่ยนดังนี ้

)(2k)
~

(1k nn1n φ⋅+φ⋅=φ +        (6.33) 

))t((2k))t(
~

(1k)t( nn1n λ⋅+λ⋅=λ +      (6.34) 

))t((2k))t(~(1k)t( nn1n μ⋅+μ⋅=μ +      (6.35) 

))t((2k))t(~(1k)t( nn1n α⋅+α⋅=α +      (6.36) 

))t(PG(2k))t(GP~(1k)t(PG nn1n ⋅+⋅=+      (6.37) 

t = 1 ,2 , …, T 

           พารามิเตอรที่ไดจากการปรับแบบนี้จะเปนผลรวมแบบคอนเวกซ (k1 ≥ 0 ;  k2 ≥ 0 ;  k1+k2 = 1)  
ระหวางพารามิเตอรที่ใชในกระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดับในรอบที่แลวกับพารามิเตอรคาใหมที่ได 
จากการคํานวณการจายโหลดอยางประหยดั  

           สําหรับพารามิเตอร γn+1(t) มีวิธีการหาดังนี ้

        จากแผนการคอมมิตเมนตลาสุดราคาเฉลี่ยหนวยสุดทายของความสามารถในการจายที่เปน 

ประโยชนของระบบ ณ เวลา t ( )t(~ nγ ) สามารถหาไดจากการแผนการคอมมิตเมนตตลอดทุกช่ัวโมง ในแต 

ละชั่วโมงคา )t(~ nγ  นี้จะบอกใหทราบวาตนทุนเฉลี่ยของการสรางกําลังผลิตสวนที่เปนประโยชนของ 
เครื่องกําเนิดไฟฟาใน MW สุดทายนัน้มคีาเทาใด ตนทุนที่กลาวถึงนี้ไมใชตนทนุการผลิตที่แทจริงแตมี 
นิยามที่ตางออกไป สําหรับเครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่องที่ i ซ่ึงถูกกําหนดใหเดินเครื่อง ตนทุนทั้งหมด(รวม 
ทุกชั่วโมง) ที่กลาวถึงนี้คือ  
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[ ]
[ ] }0;)e1(SFCFST)]t(U1[)t(U

)t(U)t(S)t()t(P)t(a))t(P(HMax

i/)1t(ix
iiii

T

1t
ii

n
i

n
iii

τ−
=

−−⋅+⋅−⋅
⎩⎨
⎧∑ +⋅⋅μ−⋅λ−⋅

  (6.38) 

           Pi(t) และ Si(t) เปนกาํลังผลิตและกําลังผลิตสํารองของเครื่องที่ i ณ เวลา t ซ่ึงไดจากการทําการจาย 
โหลดอยางประหยัดในขั้นที่ 1 

           คา ai และ bi ในสมการ (6.38) กําหนดไวในสมการ (6.15) และ  (6.16) ตนทุนในสมการ (6.38)  
จะถูกจัดสรรใหกับเครื่องที่ i ในเวลาที่เครื่องที่ i นั้นสามารถจายสวนที่เปนประโยชนได ลองพิจารณา 
ตัวอยางกรณีเครื่องที่ i ถูกกาํหนดใหเดินเครื่องในชวงเวลา [t1, t2] เพื่อจะชวยจายสวนที่เปนประโยชน 
ในชวงยอย [t3, t4] (นั่นคือ t1 < t3 < t4 < t2 ) ตนทุนที่นิยามไวในสมการ (6.38)  จะถูกกระจายไปใน 
ชวงยอย [t3, t4] เทานั้น 

           กอนจะเขาสูกระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดับในรอบถัดไปราคาของความสามารถในการจาย 
สวนที่เปนประโยชนตองไดรับการปรับเพื่อสะทอนใหเห็นถึงผลของการคอมมิตเมนตคร้ังลาสุดดวย วิธี 
ที่เราใชจะเปนวิธีของผลรวมแบบคอนเวกซเชนเดียวกับสมการ (6.33) ถึง (6.37)  

T,...,1t;)(2k)~(1k nn1n =γ⋅+γ⋅=γ +     (6.39) 

           สําหรับคาที่เหมาะสมของ k1 และ k2 ที่ผูเขียนใชคอื k1 = 0.5 , k2 = 0.5 



บทท่ี 7 

การทํายูนิตคอมมิตเมนตเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับ 
 

           การทํายูนิตคอมมิตเมนตเครื่องกําเนดิไฟฟาแบบสูบกลับในวิทยานิพนธฉบับนีอ้าศัยคา  

Incremental cost (λ) ของระบบหลังจากจัดสรรเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนมาทําการจัดสรรกําลัง 
ผลิตใหกับเครือ่งกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับ โดยการจัดสรรการผลิตเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับนี้ 
สามารถแยกพจิารณาการจดัสรรแตละเครื่องออกจากกนัได ซ่ึงขั้นตอนการจัดสรรเครื่องกําเนิดไฟฟาแต 
ละเครื่องก็จะเหมือนกนั  

7.1 กําหนดปญหา 
เราจะกําหนดปญหาใหกับเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับแตละเครื่องไดดังนี ้
ฟงกชั่นเปาหมาย  

∑
=

⋅λ
T

1t)t(P
)t(P)t(Max       (7.1) 

เงื่อนไข 
-  กําลังผลิต   

Pgmin  ≤  P(t)  ≤ Pgmax  หรือ    (7.2) 

-Ppmax ≤  P(t) ≤ -Ppmin  หรือ    (7.3)    
P(t) = 0,    t = 1,…,T      (7.4) 

-  ปริมาณน้ํา 

∑
=

=
T

1t
Eout)t(E   โดยที ่         E(t) = P(t)  ถา P(t) ≥ 0      

        E(t) = η⋅P(t) ถา P(t)  <  0    (7.5) 

                   η คือ ประสิทธิภาพการสูบกลับของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับ 
-  ขนาดอางเกบ็ 

Vmin  ≤  V(t)  ≤  Vmax โดยที่  ( )∑
=

+−+=
t

11t
)1t(Inflow)1t(EVpre)t(V   (7.6) 

           ในชวงที่เครื่องแบบสูบกลับทําการผลิตไฟฟาความชันของกราฟระหวาง P(t) กับ E(t) จะเปน 1 แต 

ในชวงที่สูบน้าํกลับความชนัของกราฟระหวาง P(t) กับ E(t) จะเปน η ดังรูปที่ 7.1 

           เราสามารถกําหนดใหตัวแปร E(t) เปนตัวแปรที่ขึ้นกับ P(t) เพียงอยางเดยีวไดนั่นคือกําหนดให  E 
(t) = E(P(t)) ดังนั้นการแกปญหาจะพจิารณาเสมือนวามตีัวแปร P(t) เพียงอยางเดียว 
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Pgmin Pgmax
-Ppmin -Ppmin

E(t)

P(t)
(MW)

(MW*Hr)

1
η

1
1

  

รูปที่ 7.1 ความสัมพันธระหวาง P(t) กับ E(t) 

           จากฟงกชันเปาหมายและเงื่อนไขทีก่ําหนดจะพบวาปญหานี้มีลักษณะเหมือนเปนเชิงเสนแตถา 
หากพิจารณาใหดีแลวจะพบวาตัวแปร P(t) และ E(t) มีลักษณะไมตอเนื่องและมีความสัมพันธแบบเชิง 
เสนในลักษณะที่เปนชวง ๆ เทานั้น ดังนั้นวิธีการซิมเพลกซ (Simplex)[25] จึงใชแกปญหานี้ไมได  

           หากเราพิจารณาปญหานี้ใหดีจะพบวาในชวงที่ λ มีคาสูงเราควรจะผลิตไฟฟาที่ระดับกําลังผลิตสูง 

สุด และในชวงที่ λ มีคาต่ําจึงสูบน้ํากลับทั้งนี้ตองพิจารณาวาการปลอยน้ําแลวสูบกลับนั้นคุมคากวาการ 
ปลอยใหเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับไมตองทํางานหรือไม การตัดสินวาคุมคาหรือไมใหพจิารณาจาก 

คา λ ในชวงผลิตไฟฟากับชวงสูบน้ํากลับดังนี ้

           กําหนดให 
tg ช่ัวโมงที่เครื่องแบบสูบกลับปลอยน้ํา (P(t) > 0) 
tp ช่ัวโมงที่เครื่องแบบสูบกลับสูบน้ํากลับ (P(t) < 0) 

           การปลอยน้ําและสูบน้ํากลับจะคุมคาก็ตอเมื่อ 

0)t(P)t()t(P)t( ppgg >⋅λ+⋅λ        (7.7) 

           ถากําหนดใหปริมาณน้ําตอนปลอยและตอนสูบกลับเทากัน(Eout = 0) จะไดวา 

E(tg) =  -E(tp)      (7.8) 

P(tg) =  -η⋅P(tp)          (7.9) 
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           นําสมการ (7.9)  ไปแทนในสมการ  (7.7) จะไดวา 

0)t(P)t()t(P)t( pppg >⋅λ+⋅λ⋅η−  

   0)t()t( pg <λ+λ⋅η−  

η
λ

>λ
)t(

)t( p
g

     (7.10) 

           เราสามารถใชสมการ (7.10) เปนหลักในการพจิารณาไดวาเวลาใดเครื่องกําเนดิไฟฟาแบบสูบกลับ 
ควรปลอยน้ํา เวลาใดควรสูบน้ํากลับ โดยเลือกชวงเวลาในการปลอยน้ําและสูบน้าํกลับที่เปนไปตามสม 
การดังกลาว การเลือกควรจะเลือกเวลาเปนคูไปจนกระทั่งไมสามารถทําตอได แตวาการทําเชนนี้มีขอ 
จํากัดวาปริมาณปลอยน้ํารวมตองมีคาเทากับศูนย(Eout = 0) ซ่ึงแตกตางจากเงือ่นไขที่เราพิจารณาคือ 
ปริมาณปลอยน้ํารวมตองมีคาตามที่กําหนดซึ่งอาจไมเทากับศูนยก็ได 

           เราสามารถจัดการกับปญหาดังกลาวไดโดยแบงขัน้ตอนการทํางานออกเปน 2 ชวง คือ 
           - ชวงแรก ใหเคร่ืองแบบสูบกลับปลอยน้ําหรือสูบน้ํากลับเพยีงอยางเดียวใหไดปริมาณการปลอย 
น้ํารวมตามที่กาํหนดกอน เชน Eout = 300 MW เราก็จัดการใหปลอยน้ําเพียงอยางเดยีวจนได  

MW300)t(E
T

1t
=∑

=
หรือถา Eout = -300 MW เราก็จัดการใหสูบน้ํากลับเพียงอยางเดยีวจนได  

MW300)t(E
T

1t
=∑

=
 

           - ชวงที่สอง หาช่ัวโมงเปนคู ๆ ท่ีเปนไปตามเงื่อนไขในสมการ (7.10) แลวกําหนดใหคูช่ัวโมงนั้น 
ปลอยน้ําและสูบน้ํากลับดวยปริมาณที่เทากันการทําเชนนี้จะไมทําใหปริมาณปลอยน้ํารวมเปลี่ยนแปลง 
นั่นคือไดปริมาณการปลอยน้ํารวมตามที่ตองการ 

           นอกจากเงื่อนไขปริมาณการปลอยน้ํารวมแลวเงือ่นไขในสมการ (7.6) ซ่ึงเปนเงื่อนไขเกี่ยวกับ 
ระดับน้ํา ก็เปนอีกเงื่อนไขทีต่องพิจารณาเชนกัน การจดัการกับเงื่อนไขนี้เราจะกลาวถึงในภายหลัง ใน 
ตอนนี้จะใหโปรแกรมทํางานเหมือนกับวาไมมีเงื่อนไขนี้อยูกอน 

7.2 การกําหนดใหปลอยน้าํหรือสูบน้ําเพียงอยางเดียว 

7.2.1 ปลอยน้ําเพียงอยางเดียว   

           ในกรณีท่ี Eout > 0 เราจะกําหนดใหปลอยน้ําเพยีงอยางเดยีว P(t) ≥ 0 , t = 1,…,T การเลือกเวลาที ่

จะปลอยน้ําเราพิจารณาจากคา λ เนื่องจากฟงกช่ันเปาหมายคือการทําให   ∑
=

⋅λ
T

1t
)t(P)t( มีคาสูงสุดดัง 

นั้นเราจึงกําหนดใหช่ัวโมงที่ λ มีคาสูงทําการปลอยน้าํท่ีระดับสูงสุดซ่ึงจะทําใหกาํลังผลิตมีคาสูงสุดดวย  

และถาหากยังมีปริมาณน้ําท่ีตองปลอยเหลืออยูอีกกห็าชั่วโมงถัดไปที่ λ มีคาสูงรองลงมาจากนั้นก็ใหช่ัว 
โมงนั้นปลอยน้ําอีกทําเชนนีจ้นกระทั่งไดปริมาณการปลอยน้ํารวมตามที่ตองการ   
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ตัวอยางที่ 7.1 

           Pgmin 30 MW, Pgmax 100 MW , Eout 220 MW และ λ ตามที่กําหนด 
                t 1 2 3 4 5 6 7 8  

              λ(t) 10.6 16.2 17.8 15.4 16.0 10.8 9.4 9.7  

           เราสามารถหา P(t) ไดดังนี ้       ∑
=

T

1t
)t(E  

           P(t) 0 0 100 0 0 0 0 0 100 
           P(t) 0 100 100 0 0 0 0 0 200 
           P(t) 0 100 100 0 20 0 0 0 220  

           หมายเหต ุ   กรณีนี้   E(t) = P(t) 

           จะเห็นวาช่ัวโมงสุดทายที่เรากําหนดใหปลอยน้ําคือ ช่ัวโมงที่ 4 ซ่ึงมีปริมาณการผลิตไฟฟา P(4) =  
20 MW มีคานอยกวา Pmin เราจะปลอยใหคา P(4) = 20 MW ไปกอน การปรับใหกําลังผลิตไมนอยกวา  
Pmin จะทําในตอนหลัง 

7.2.2  สูบน้ํากลับเพียงอยางเดียว 

           ในกรณีท่ี Eout < 0 เราจะกําหนดใหสูบน้ํากลับเพียงอยางเดียว P(t) ≤ 0 , t = 1,…,T การเลือกเวลา 

ท่ีจะปลอยน้ําเราพิจารณาจากคา λ เชนเดยีวกับการปลอยน้ําเพยีงอยางเดียวโดยกําหนดใหช่ัวโมงที่ λ ม ี
คานอยการสูบน้ําท่ีระดับสูงสุดซ่ึงจะทําใหปริมาณการใชไฟฟามีคาสูงสุดดวย และถาหากยังมีน้าํท่ีตอง 

สูบกลับอีก กใ็หหาชัว่โมงถัดไปที่ λ มีคานอยรองลงมาจากนั้นก็ใหช่ัวโมงนั้นสูบน้าํกลับอีกทําเชนนี้จน 
กระทั่งไดปริมาณการสูบน้ํากลับรวมตามที่ตองการ  

ตัวอยางที่ 7.2 

           Ppmin 45 MW, Ppmax 150 MW , Eout -280 MW, 32=η  และ λ ตามที่กําหนด 

                t 1 2 3 4 5 6 7 8  

              λ(t) 10.6 16.2 17.8 15.4 16.0 10.8 9.4 9.7  

           เราสามารถหา P(t) ไดดังนี ้                                                                              ∑
=

T

1t
)t(E  

           P(t) 0 0 0 0 0 0 -150 0 -100 
           P(t) 0 0 0 0 0 0 -150 -150 -200 
           P(t) -120 0 0 0 0 0 -150 -150 -280  

           หมายเหต ุ   กรณีนี้   )t(E)t(E ⋅η=  
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7.3 การกําหนดใหปลอยน้าํและสูบน้ําเพิ่ม 

           จากหวัขอ 7.2 เราไดกําหนดใหปริมาณการปลอยน้ํารวมเปนไปตามเงื่อนไขแลว แตเนื่องจากวายัง 
มีบางคูช่ัวโมงที่เราสามารถกําหนดใหปลอยน้ําและสูบน้าํเพิ่มได โดยคูช่ัวโมงดังกลาวตองเปนไปตามสม 
การ 7.10 

ตัวอยางที่ 7.3 เมื่อ Eout > 0 

           จากตัวอยางที่ 7.1 เราไดผลดังนี ้(ให Ppmax, Ppmin เทากับตวัอยางที่ 7.2) 

           Pgmin 30 MW, Pgmax 100 MW , Eout 220 MW และ λ ตามที่กําหนด 

                t 1 2 3 4 5 6 7 8 

              λ(t) 10.6 16.2 17.8 15.4 16.0 10.8 9.4 9.7 
              P(t) 0 100 100 0 20 0 0 0 

           เราสามารถเพิ่มการปลอยน้ําและสบูน้ําเพิ่มไดดังนี้ 

รอบ1 P(t) 0 100 100 0 100 0 0 -120 
รอบ2 P(t) 0 100 100 20 100 0 0 -150 
รอบ3 P(t) 0 100 100 100 100 0 -120 -150 

           ในรอบ1 เมื่อเพิม่การปลอยน้าํในชัว่โมงที่ 5 แลวตองเพิม่การสูบกลับในช่ัวโมงที่ 8 ดวยปริมาณน้าํที ่

เทากนั สําหรับรอบ 2 เราสามารถเพิม่การปลอยน้าํในชัว่โมงที่ 4 ไดแค 20 MW⋅Hr เทานัน้ เพราะในรอบนี้

ช่ัวโมงที่เพิ่มการสูบกลับคือช่ัวโมงที่ 8 สามารถเพิ่มการสูบกลับไดเพียง 20 MW⋅Hr เทานั้น และในรอบ 3 ก็
ทําดวยวิธีเดยีวกันจะเห็นวาการกําหนดใหปลอยน้ําเพิม่และสูบน้าํกลับในบางรอบอาจทําซํ้าช่ัวโมงเดมิ 

ตัวอยางที่ 7.4 เมื่อ Eout < 0 

           จากตัวอยางที่ 7.2 เราไดผลดังนี(้ให Pgmax, Pgmin เทากับตัวอยางที่ 7.3) 

           Ppmin 45 MW, Ppmax 150 MW , Eout -280 MW และ λ ตามที่กําหนด 
                t 1 2 3 4 5 6 7 8 

              λ(t) 10.6 16.2 17.8 15.4 16.0 10.8 9.4 9.7 
              P(t) -120 0 0 0 0 0 -150 -150 
           เราสามารถเพิ่มการปลอยน้ําและสบูน้ําเพิ่มไดดังนี้ 

รอบ1 P(t) -150 0 20 0 0 0 -150 -150 
รอบ2 P(t) -150 0 100 0 0 -120 -150 -150 
รอบ3 P(t) -150 20 100 0 0 -150 -150 -150 
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           จะเห็นวากําลังผลิตของชั่วโมงที่ 2 มีคานอยกวา Pgmin ดังนั้นเราตองเพิ่มกําลังผลิตในชั่วโมงนี้ให 
มีคาเทากับ Pgmin หรือกําหนดใหช่ัวโมงนี้ไมตองผลิตไฟฟาเลยก็ได การปรับกําลังผลิตไมใหอยูนอก 
เหนือชวงที่จํากัดจะกลาวถึงในหวัขอถัดไป 
           เราสามารถสรุปข้ันตอนการกําหนดใหปลอยน้ําและสูบน้ําเพิ่มไดดังนี ้
 

หา tgmax, tpmin

tgmax และ tpmin
หาได

Etemp = min(Egmax-E(tgmax) ,
                    Epmax+E(tpmin))

η=

+=
Etemp-min)P(t  min)P(t

Etemp  max)P(t  max)P(t

pp

gg

รับขอมูล

ηλ>λ min)t(max)t( pg End

Yes

Yes

No

No

 

รูปที่ 7.2 ข้ันตอนการกําหนดใหปลอยน้ําและสูบน้ําเพิ่ม 
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7.4 การปรับใหกําลังผลิตอยูในขีดจํากัด 
           การหาคา tgmax และ tpmin 

           - tgmax คือ เวลาที่สามารถเพิ่มการปลอยน้ําไดและ λ มีคาสูงสุด ถากําหนดให  Stg  คือ เซตของชั่ว 
โมงที่เคร่ืองกําเนิดไฟฟาเพิ่มการปลอยน้ําได จะไดวา 

              tgmax  ∈ Stg 

              0  ≤  P(tg)  <  Pgmax  , ∀tg ∈ Stg 

              และ  P(tgmax) ≥ P(tg) , ∀tg ∈ Stg 

           - tpmin คือ เวลาที่สามารถเพิ่มการสูบกลับไดและ λ มีคาต่ําสุด ถากําหนดให  Stp  คือ เซตของชั่ว 
โมงที่เคร่ืองกําเนิดไฟฟาเพิ่มการสูบกลับได จะไดวา 

              tpmin  ∈ Stp 

           -Ppmin  <  P(tp)  ≤  0  , ∀tp ∈ Stp 

            และ  P(tpmin) ≤ P(tp) , ∀tp ∈ Stp 

           ข้ันตอนนี้เปนการตรวจสอบวากําลังผลิตในแตละเวลาเปนไปตามเงื่อนไขของสมการ (7.2)-(7.4)  
หรือไม ถาหากเปนไปตามเงื่อนไขก็ไมตองแกไขอะไร แตถากําลังผลิตในบางเวลาไมเปนไปตามเงื่อนไข 
ก็ตองทําการแกไข ปญหาที่เกิดขึ้นไดในขัน้นี้คือ  -Ppmin < P(t) < 0 หรือ 0 < P(t) < Pgmin ปญหานี้ 
สามารถแกไขไดโดยการเพิม่คา P(t) ใหสูงขึ้นหรือลดคา P(t) ใหนอยลง แตเมื่อลดหรือเพิ่มกําลังผลิตให 
กับช่ัวโมงที่มีปญหาแลวตองไปปรับกําลังผลิตในชั่วโมงอื่นเพื่อใหไดปริมาณการปลอยน้ํารวมเทาเดิม 
ดวย ซ่ึงการปรับในครั้งที่สองนี้เราสามารถแบงออกเปนการเพิ่มกําลังผลิตและการลดกําลังผลิตเชนกนั  
ซ่ึงแตละแบบมีรายละเอียดดังนี ้

           การเพิ่มกําลังผลติ  

           หลังจากชั่วโมงที่มีปญหาถูกลดกําลังผลิตแลวเราตองเพิ่มกําลังผลิตในชั่วโมงอื่นแทน โดยเรา 

สามารถทําไดสองแนวทาง จากนั้นเลือกแนวทางที่ทําให ∑
=

⋅λ
T

1t
)t(P)t( มีคามากที่สุด (ช่ัวโมงที่ควรจะ 

เพ่ิมกําลังผลิตอาจมีไดมากกวาช่ัวโมงเดียว) 

           -  เพ่ิมกําลังผลิตในชั่วโมงที่ผลิตไฟฟาอยูแลว ช่ัวโมงที่ควรจะเพิ่มกําลังผลิตก็คือ ช่ัวโมงที่ λ มีคา 
               สูงที่สุดโดยที่กําลังผลิตตองต่ํากวา Pgmax ดวย 
           -  เพ่ิมกําลังผลิตในชั่วโมงที่สูบน้ํากลับ หรือกลาวไดวาลดปริมาณการสูบน้ํากลับ ช่ัวโมงที่ควรจะ 

               ลดปริมาณการสูบน้ํากลับก็คือ ช่ัวโมงที่ λ มีคาสูงที่สุดโดยที่กําลังผลิตในชั่วโมงนั้นตองนอย 
               กวา –Ppmin (ปริมาณการสูบน้ํากลับมากกวา Epmin) 
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           การลดกําลังผลติ 

           หลังจากชั่วโมงที่มีปญหาถูกเพิ่มกําลังผลิตแลวเราตองลดกําลังผลิตในชั่วโมงอืน่แทน โดยเรา 

สามารถทําไดสองแนวทาง จากนั้นจึงเลือกแนวทางที่ทําให ∑
=

⋅λ
T

1t
)t(P)t( มีคามากที่สุด (ช่ัวโมงที่ควร 

จะลดกําลังผลิตอาจมีไดมากกวาช่ัวโมงเดยีว) 

           -  ลดกําลังผลิตในชั่วโมงที่ผลิตไฟฟาอยูแลว ช่ัวโมงที่ควรจะลดกําลังผลิตก็คือ ช่ัวโมงที่ λ มีคาต่ํา 
               ท่ีสุดโดยที่กําลังผลิตตองมากกวา Pgmin ดวย 
           -  ลดกําลังผลิตในชั่วโมงที่สูบน้ํากลับ หรือกลาวไดวาเพิ่มปริมาณการสูบน้ํากลับ ช่ัวโมงที่ควร 

               จะเพิ่มปริมาณการสูบน้ํากลับก็คือ ช่ัวโมงที่ λ มีคาต่ําที่สุดโดยที่กาํลังผลิตตองมากกวา – 
               Ppmax (ปริมาณการสูบน้ํากลับนอยกวา Epmin)  

           หลังจากที่ปรับกําลังกําลังผลิตในแตละวิธีเสร็จแลว เราจะเลือกเอาวิธีท่ีดีท่ีสุดมาใช 

7.5 การปรับใหระดับน้ําในอางเก็บอยูในขดีจํากัด 

           จากวิธีการขางตนทั้งหมดที่กลาวมาเรายังไมไดพิจารณาเงื่อนไขระดับน้ํา ดังนั้นแผนการผลิตไฟ 
ฟาท่ีไดจากการพิจารณาในขั้นตนจึงอาจทําใหในบางชวงเวลามีระดับน้ําสูงกวาหรือตํ่ากวาขีดจํากัด เรา 
สามารถแกไขปญหานี้ได โดยถาระดับน้ําในอางมีคาสูงเกินไปก็ใหเพิ่มปริมาณการปลอยน้าํ(หรือลด 
ปริมาณการสูบกลับ) และถาระดับน้ําในอางมีคาต่ําเกินไป ก็ใหลดปรมิาณการปลอยน้ํา(หรือเพิ่มปริมาณ 
การสูบกลับ) เพื่อใหระดับน้าํเปนไปตามเงือ่นไขของขีดจํากัด  

ชวงที่ 1

Vmax

Vcur(t)
Hit

Time

ชวงที่ 2

Vmin
4 8 12 16 20 24 28

32
36 40

 

รูปที่ 7.3 ระดบัน้ําในอางทีแ่ตละเวลา 
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           การกําหนดใหปลอยน้ําเพิ่มขึ้นหรือปลอยน้ําลดลงเราจะแบงออกเปนสองชวง ถาชวงแรกตอง 
ปลอยน้ําเพิ่มขึน้ ชวงหลังก็ตองปลอยน้ําลดลง แตถาชวงแรกตองปลอยน้ํานอยลงชวงหลังก็ตองปลอยน้ํา 
เพิ่มขึ้นเพื่อใหปริมาณการปลอยน้ําโดยรวมเทาเดิม จากรูปที่ 7.3 เราใชเวลา Hit เปนเวลาที่ใชในการแบง 
ชวงการทํายนูติคอมมิตเมนต จะเห็นวาในชวงแรกตองกําหนดใหปริมาณการปลอยน้ําเพิ่มข้ึนเพื่อให 
ระดับน้ําท่ีเวลา Hit มีคานอยลงจนอยูภายในขีดจํากดั นั่นคือ กําหนดใหชวงแรกปลอยน้ําเพิม่ข้ึนเปน 
ปริมาณ Vcur(Hit)-Vmax และในชวงทีส่องตองกําหนดใหปลอยน้าํนอยลงดวยปริมาณที่เทากัน นั่นคือ  
กําหนดใหปริมาณการปลอยน้ําลดลงเปนปริมาณ Vcur(Hit)-Vmax 

           การคํานวณหาเวลา Hit เปนเรื่องที่สําคัญเนื่องจากเวลา Hit เปนตัวแบงชวงการพิจารณา คุณสมบัติ 
ของเวลา Hit มีสามประการ คือ ประการแรก ตองเปนเวลาที่มีระดับน้ําอยูนอกเหนอืขีดจํากัด ประการที่ 
สอง คือ ตองมีระดับน้ําอยูสูงสุดหรือตํ่าสุดเมื่อเทียบกบัเวลาที่ติดกนั ในกรณีท่ีมีระดับน้ําสูงเกินขีดจํากัด 
ก็ตองมีระดับน้ําสูงกวาเวลาที่ใกลเคียงและในกรณีท่ีมีระดับน้ําต่ํากวาขีดจํากัดก็ตองมีระดับน้ําต่ํากวาเวลา 
ท่ีใกลเคียง นัน่คือเวลา Hit เปนไปไดสองกรณีดังนี้  

V(Hit) > Vmax และ V(Hit) ≥ V(Hit-1) และ V(Hit) > V(Hit+1)   (7.11) 

V(Hit) < Vmin และ V(Hit) ≤ V(Hit-1) และ V(Hit) < V(Hit+1)   (7.12) 

           สําหรับคุณสมบัติประการสุดทายของเวลา Hit ก็คือตองเปนเวลาแรกทีมี่คุณสมบัติดังสมการ  
(7.11) ถึง (7.12) จากรูปที่ 7.3 เวลาที่ 6, 14 และ 31 มีคุณสมบัติตามสมการ (7.11) หรือ (7.12) แตช่ัวโมงที่  
6 เปนช่ัวโมงแรกที่มีคุณสมบัติดังกลาวดังนั้น ช่ัวโมงที่ 6 จึงเปนเวลา Hit 

           หลังจากที่กําหนดปรมิาณการปลอยน้ําในแตละชวงเสร็จแลวเราจะทํายนูิตคอมมิตเมนตในแตละ 
ชวงใหมอีกคร้ังหนึ่งโดยการเรียกซํ้าฟงกชันเดิม (Recursive Function) ซ่ึงถาหากในฟงกชันยอยนั้นยังมี 
บางเวลาที่ระดบัน้ําอยูนอกเหนือขีดจํากดัอีกก็อาจมกีารเรียกซํ้าฟงกชันอีกได จะเห็นไดวาการทํายนูิตคอม 
มิตเมนตเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับนั้นเปนการทํางานแบบเรียกตัวเองซํ้าซ่ึงถาหากระดับน้ําเกินขีด 
จํากัดหลายครั้งก็จะทําใหมีการเรียกตัวเองมากขึ้นดวย 

           เราสามารถสรุปข้ันตอนการทํายูนิตคอมมิตเมนตเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับไดดังนี ้
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Eout > 0 : ปลอยนํ้าเพียงอยางเดียว
Eout < 0 : สูบน้ําเพียงอยางเดียว

Eout = 0 : ไมตองทําอะไร

กําหนดใหปลอยนํ้าหรือสูบน้ําเพิ่ม

t = 1

- V(t) > Vmax และ
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Return

เรียกโปรแกรมยูนิตคอมมิตเมนท 2 คร้ัง
คร้ังแรกทํากับชวงแรก
คร้ังที่สองทํากับชวงสอง

เมื่อทําเสร็จแลวจะมีการสงคากลับดวย
 

รูปที่ 7.4 ผังการทํายูนิตคอมมิตเมนตเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับ 
 



บทท่ี 8 

ตัวอยาง ผลการคํานวณและการวิเคราะห 

           ในบทนี้จะแสดงตัวอยางการคํานวณยูนิตคอมมติเมนตโดยตวัอยางที่ใชเปนระบบไฟฟา 3 ขนาด 
ประกอบดวย ระบบเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังความรอน 17 เครื่อง ระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน  
110 เครื่อง และระบบของการไฟฟาฝายไฟฟาฝายผลิต ทั้งนี้เพื่อใหสามารถเปรียบเทียบผลและวิเคราะห 
ผลลัพธไดมากขึ้น สําหรับเครื่องไมโครคอมพิวเตอรที่นํามาใชในการคํานวณเปนเครื่อง Pentium II 
(MMX) 350 MHz RAM 64 MB และโปรแกรมที่ใชเขยีน คือ MATLAB version 5.2  

8.1 ระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 17 เคร่ือง 

           ขอมูลของระบบที่มีเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังความรอน 17 เครื่องมีรายละเอียดของขอมูลแสดงอยู 
ในภาคผนวก ก ขอมูลเหลานี้ไดดดัแปลงมาจากบทความของ Fred. N. Lee [22] เรานําระบบนี้มาทดสอบ 
ก็เพื่อแสดงใหเห็นวาวิธีทํายนูิตคอมมิตเมนตเครื่องกําเนดิไฟฟาพลังความรอนที่นําเสนอในวิทยานิพนธ 
ฉบบันี้ไมไดรับประกันวาคําตอบที่ไดจะมลัีกษณะที่ลูเขาเสมอไป อยางไรก็ตามคําตอบที่ไดก็จะอยูใน 
ชวงที่จํากดัคาหนึ่ง 

8.1.1 ผลการคาํนวณ 
           ผลการคํานวณไดปริมาณการจายโหลดของเครื่องกําเนิดไฟฟาในแตละคาบเวลา และไดคาใชจาย 
ในการผลิตไฟฟาของแตละเครื่องกําเนิดไฟฟา รวมทั้งผลรวมของคาใชจายทั้งหมดแสดงไวในภาคผนวก  
ก ในที่นีจ้ะแสดงใหเห็นถึงตนทุนการผลิตที่ไดในแตละรอบของการคํานวณเทานั้น 
           ตารางที่ 8.1 ตนทุนในแตละรอบของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 17 เครื่อง 

รอบที่ ตนทุน(฿)  รอบที่ ตนทุน(฿)  รอบที่ ตนทุน(฿) 

1 1979196  8 1979715  15 1980101 

2 1985403  9 1979696  16 1979716 

3 1986553  10 1980114  17 1979693 

4 1976402  11 1979716  18 1980096 

5 1983734  12 1979695  19 1979716 

6 1979715  13 1980114  20 1979694 

7 1980113  14 1979716    

 
           จากผลลัพธที่ไดพบวาตนทุนในการผลิตไฟฟาที่นอยที่สุดคือ 1,976,401 บาท โดยปริมาณการใช 
กาซหรือเชื้อเพลิงที่มีเงื่อนไขคือ 35,004 Mbtu ซ่ึงใกลเคียงกับปริมาณที่กําหนด สําหรับเวลาที่ใชในการ 
คํานวณ คือ 1 นาที 40 วินาท ี
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รูปที่ 8.1 กราฟตนทุนการผลิตไฟฟาในแตละรอบ 

8.1.2 วิเคราะหผล 

           จากผลการคํานวณกบัระบบไฟฟาที่มีเครื่องกําเนดิไฟฟาพลังความรอน 17 เครื่องโดยใชวิธีที่นํา 
เสนอพบวาคําตอบในแตละรอบของกระบวนการยูนิตคอมมิตเมนตเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนจะ 
ไมเทากัน แตจะเปลี่ยนแปลงอยูในชวง ๆ หนึ่ง ซ่ึงถาหากตองการเพิ่มโอกาสในการหาคําตอบที่ดีกวาก ็
สามารถเพิ่มจํานวนรอบในการทําซ้ําไดแตจะทําใหเสียเวลาในการคํานวณมากขึ้น และวิธีนี้ก็ไมรับ 
ประกันวาคําตอบในรอบทาย ๆ จะดกีวาคาํตอบในรอบตน ๆ เสมอไป  
           ขอดีที่เดนชัดของวิธีการที่นําเสนอก็คือ หาคําตอบไดรวดเร็วและยังสามารถพิจารณาเงือ่นไข 
ปริมาณเชื้อเพลิงไดอีกดวย แตขอเสียของวิธีนี้ก็คือไมสามารถตรวจสอบไดวาคําตอบที่ไดนั้นใกลเคียงกับ 
คําตอบที่ดีที่สุดเพียงใด ในขณะทีว่ิธีรีแลกซชั่นแบบลากรองจสามารถตรวจสอบไดโดยพจิารณาจากชอง 
วางดูอัล (Duality gap) ดังนั้นในระบบถัดไปเราจะทดสอบดูวาผลที่ไดจากวิธีที่นําเสนอเมื่อนํามาเปรียบ 
เทียบกับผลที่ไดจากวิธีรีแลกเซชันแบบลากรองจแลวเปนอยางไร  

8.2 ระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 110 เคร่ืองซึ่งไมมีเงื่อนไขเชื้อเพลิง 

           ขอมูลของระบบไฟฟากําลังนี้ผูเขียนไดกําหนดใหกําลังผลิตสํารองสูงสุด (S ) ของเครื่องกําเนิดไฟ 
ฟาแตละเครื่องมีคาเทากับ Pmax-Pmin การที่เรานําระบบนี้มาทดสอบก็เพื่อแสดงใหเห็นวาวิธีการทํายูนิต 
คอมมิตเมนตเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนที่นําเสนอเมื่อนํามาใชกับระบบที่ไมมีเงื่อนไขเชือ้เพลิง 
แลวใหคําตอบที่ใกลเคียงกับคําตอบที่ดีที่สุด (Global solution) เพียงใด  
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8.2.1 ระบบทดสอบ 
           ระบบทดสอบนี้มีเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนจํานวน 110 เครื่อง โดยมีกําลังผลิตติดตั้งรวม  
31,800 MW เครื่องกําเนิดไฟฟาในระบบนี้มีมีขนาดพกิดัตาง ๆ คือ 1200, 1000, 800, 600, 400, 200, 50  
MW สวนแบบจําลองโหลดกําหนดใหความตองการสูงสุด (Peak demand) ของระบบมีคา 88 เปอรเซ็นต 
ของกําลังผลิตติดตั้ง นั่นคือระบบมีความตองการสูงสุดเทากับ 27,984 MW และในสวนของความมั่นคง 
ของระบบกําหนดใหมีกําลังผลิตสํารองที่เดินเครื่องอยูในระบบมีคา 6 เปอรเซนตของความตองการในแต 
ละชั่วโมง รายละเอียดของขอมูลที่ใชในการคํานวณยูนิตคอมมิตเมนตแสดงในภาคผนวก ข 

8.2.2 ผลการคาํนวณ 

           ผลการคํานวณไดปริมาณการจายโหลดของเครื่องกําเนิดไฟฟาในแตละเวลา และคาใชจายในการ 
ผลิตไฟฟาของเครื่องกําเนิดไฟฟา รวมทั้งผลรวมของคาใชจายทั้งหมดแสดงในภาคผนวก ข  
           จากผลลัพธที่ไดพบวาตนทุนในการผลิตไฟฟาคือ 5,950,378 บาท สําหรับเวลาที่ใชในการคํานวณ  
คือ 3 นาที 10 วินาท ี

8.2.3 วิเคราะหผล 

           เรานําผลการคํานวณที่ไดมาเปรียบเทียบกับผลลัพธที่ไดจากวิธีรีแลกเซชันแบบลากดังแสดงใน[5]  
ไดผลลัพธเปนดังนี ้

           วิธีรีแลกเซชันแบบลากรองจ 
                   ผลลัพธปญหาดูอัล 5,881,313 บาท 
                   ผลลัพธปญหาพรีมัล 5,903,449 บาท  
                   ชองวางดูอัล 0.37 เปอรเซ็นต 
                   เวลาที่ใชในการคํานวณ 35 นาที* 
           วิธีที่นําเสนอ 
                   ผลลัพธ  5,950,378 บาท 
                   เวลาที่ใชในการคํานวณ 3 นาที 10 วนิาท ี

           หมายเหตุ       * ใชคอมพิวเตอรรุน 486 และเขียนดวยภาษาปาสคาล 

           วิธีการที่นําเสนอนี้ใหตนทุนการผลิตไฟฟาแพงกวาวิธีรีแลกเซชันแบบลากรองจ โดยสูงกวา  
%79.05903449100)59034495950378( =⋅−  สาเหตุทีว่ิธีนี้ใหตนทุนการผลิตสูงกวาก็เพราะวาวิธี 

ดังกลาวเปนการสั่งเดินเครื่องเครื่องกําเนิดไฟฟาทีละเครือ่งจนกวาจะไดกําลังผลิตเพียงพอกับคาที ่
ตองการ นั่นคือเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ถูกสั่งใหเดินเครื่องกอนจะมีจํานวนชัว่โมงในการเดินเครื่องไมนอย 
กวาเครื่องที่ถูกสั่งใหเดินเครื่องทีหลัง(ถาชั่วโมงอิสระช่ัวโมงแรกเปนชั่วโมงเดยีวกนั) ในขณะทีว่ิธีรีแลก 
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เซชันแบบลากรองจสามารถกําหนดสถานะการทํางานใหกับเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละเครื่องไดอิสระกวา  
จํานวนคําตอบที่เปนไปไดจึงมีมากกวา ดงันั้นวิธีรีแลกเซชันแบบลากรองจจึงมีโอกาสสูงที่จะใหคาํตอบที่ 
ดีกวา 

           ถึงแมวธีิที่นําเสนอจะเสียตนทุนการผลิตไฟฟามากกวาแตใชเวลาในการคํานวณนอย ซ่ึงถึงแม 
เครื่องคอมพิวเตอรที่ผูเขียนใชจะเปนรุนทีท่ํางานไดเร็วกวา แตวาผูเขียนใชโปรแกรม MATLAB เขียนซ่ึง 
ทํางานไดชากวาภาษาปาสคาลมากผูเขียนจึงคิดวาวิธีดังกลาวเร็วกวาวธีิรีแลกเซชันแบบลากรองจ 

8.3 ระบบไฟฟาของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 

           ระบบของการไฟฟาฝายผลิตฯ ทีน่ํามาพิจารณานี้ประกอบดวยเครื่องกําเนดิไฟฟาพลังความรอน  
59 เครื่อง เครือ่งกําเนิดไฟฟาพลังน้ํา 39 เครื่อง และเครือ่งกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับ 2 เครื่อง  โดยเราจะ 
นํามาทดสอบกับความตองการใชไฟฟาในประเทศไทยเปนจํานวน 4 วัน จากนั้นเราจะนําแผนการผลิตไฟ 
ฟาที่ไดจากวิธีที่นําเสนอมาเปรียบเทียบกบัแผนการผลิตที่ไดจากการไฟฟา ฯ เพื่อพิจารณาดวูาวิธีที่นํา 
เสนอนั้นมีประสิทธิภาพเพยีงใด สําหรับขอมูลของเครื่องกําเนิดไฟฟา โหลด และกาํลังผลิตสํารองในแต 
ละวันนั้นแสดงไวในภาคผนวก ค 

8.3.1 รายละเอียดของระบบ 

           เนื่องจากระบบของการไฟฟาฝายผลิตมีรายละเอียดสําคัญหลายอยางที่มีผลตอการทํายูนิตคอมมิต 
เมนตดังนัน้เราจะขออธิบายถึงรายละเอียดเหลานั้นเพื่อใหผูอานไดเขาใจถึงลักษณะตาง ๆ ของระบบได 
มากยิ่งขึ้น 

           รายละเอียดเกี่ยวกับโหลดและกําลังผลิตสํารอง 
           นอกจากการไฟฟาฝายผลิต ฯ ที่ทําหนาที่ผลิตไฟฟาแลวยังมีผูผลิตไฟฟารายยอย (SPP) และผู 
ผลิตไฟฟาอิสระ(IPP)ที่ทําหนาที่ผลิตไฟฟาดวย ปริมาณโหลดที่การไฟฟาฝายผลิต ฯ ตองผลิตจึงมี 
ปริมาณนอยกวาโหลดทั้งหมดของประเทศไทย ดังนั้นโหลดที่นํามาใชทํายูนิตคอมมิตเมนตในวิทยา 
นิพนธฉบับนีจ้ึงเปนโหลดทีห่ักกําลังผลิตจากผูผลิตไฟฟาอิสระและผูผลิตไฟฟารายยอยแลว 
           โหลดที่นํามาใชในที่นี้เปนโหลดของวันที่ 4 มีนาคม 26 มีนาคม 3 เมษายน และ 14 เมษายน 2543  
สําหรับกําลังผลิตสํารองที่ระบบตองการนั้นจะกําหนดโดยเทียบกับโหลดในชั่วโมงนั้น ๆ โดยกําลังผลิต 
สํารองในวันที่ 4 มีนาคม 26 มีนาคม 3 เมษายน และ 14 เมษายน จะมีคาเทากับ 17.8 %, 18.5 %, 10 % และ  
12 % ของโหลดตามลําดับ คากําลังผลิตสํารองนี้ไดมาจากแผนการผลิตของการไฟฟาฝายผลิต ฯ เอง 

           รายละเอียดเกี่ยวกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลงัความรอน 

           - เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนรวม (Combined cycle) 
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           เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนรวมเปนเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ถูกออกแบบมาเพือ่ใหใชเชื้อเพลิง 
ในการผลิตไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยทั่วไปเครื่องกําเนิดไฟฟาประเภทนี้ประกอบดวยเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาพลังความรอน 2 ประเภท คือ เครื่องกังหันกาซ และ เครือ่งพลังไอน้ํา เชนโรงไฟฟาพระนคร 
ใต (South bangkok) มีเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนรวม 2 เครื่อง คือ SB-CC1 และ SB-CC2 ในแต 
ละเครื่องประกอบดวยเครื่องกังหันกาซ 2 เครื่อง และเครื่องพลังไอน้ํา 1 เครื่อง ดังนี้  

           เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนรวมตัวที่ 1 (SB-CC1) ประกอบดวย 
           รหัสเครื่องกําเนิดไฟฟา ประเภท 
             SB-C11   เครื่องกําเนิดไฟฟากังหนักาซ 
             SB-C12   เครื่องกําเนิดไฟฟากังหนักาซ 
             SB-C10   เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังไอน้าํ 

           เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนรวมตัวที่ 2 (SB-CC2) ประกอบดวย 
           รหัสเครื่องกําเนิดไฟฟา ประเภท 
             SB-C21   เครื่องกําเนิดไฟฟากังหนักาซ 
             SB-C22   เครื่องกําเนิดไฟฟากังหนักาซ 
             SB-C20   เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังไอน้าํ 

           จาก SB-Cxy  
             SB  หมายถึง South bangkok 
             C หมายถึง Combined cycle 
             x หมายถึง อยูในกลุมเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังความรอนรวมตัวที่ x 
             y  ถาเปนเลข 0 หมายถึง เครื่องพลังไอน้ํา 

 ถาเปนตัวเลขอื่นหมายถึง เครื่องกังหันกาซตัวที่เทาใด 

           เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนรวมจะใชกาซรอนที่เหลือจากการผลิตไฟฟาของเครื่องกังหนั 
กาซ ไปเปนเชือ้เพลิงในการผลิตไฟฟาใหกับเครื่องพลังไอน้ํา ดังนัน้เครื่องพลังไอน้ําจะเดนิเครื่องไดก็ตอ 
เมื่อเครื่องกังหนักาซเดินเครื่องอยูกอน จะเห็นวาลักษณะเชนนี้ทําใหการทํางานของเครื่องพลังไอน้ําไม 
เปนอิสระ ซ่ึงวิธีทํายูนิตคอมมิตเมนตทีน่ําเสนอในวิทยานิพนธจะไมสามารถแยกพิจารณาเครื่องกําเนิด
ไฟฟาพลังความรอนรวมออกเปนเครื่องกําเนิดไฟฟากังหนักาซกับเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังไอน้ําได 

           วิธีแกปญหานี้ก็คือใหพิจารณาวาทั้งเครื่องกําเนิดไฟฟากังหนักาซ และเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังไอ 
น้ํารวมกนัเปนเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนรวมเพยีงเครื่องเดียวได กําลังผลิตรวมจากเครือ่งกําเนิด 
ไฟฟาแตละเครื่องก็ถือเปนกาํลังผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนรวมเครื่องนี้ดวย สําหรบัการ 
หาอัตราความรอน (Heat rate) ก็จะใชวิธีปอนเชื้อเพลิงใหเครื่องกําเนดิไฟฟาเปนปรมิาณที่แตกตางกัน 3  
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คา จากนั้นหาคากําลังผลิตรวมที่ไดซ่ึงจะมี 3 คาเชนกัน นําคาที่ไดเหลานี้มากําหนดเปนจุด 3 จุด เพื่อทํา 
การประมาณคาอัตราความรอนอีกที (อัตราความรอนของเครื่องพลังความรอนรวมหาไดโดยการกําหนด 
ใหเครื่องกําเนดิไฟฟาทกุเครื่องที่อยูในกลุมของเครื่องพลังความรอนรวมเดินเครื่องใหหมด) 

           - ประมาณเสนโคงอัตราความรอนเปนเสนตรง 
           จากขอมูลที่ไดจากการไฟฟาฝายผลิตฯ พบวาเสนโคงอัตราความรอน (Heat rate curve) ของเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาพลังความรอนรวมมีลักษณะเวาคว่ํา (Concave function) ลักษณะเชนนี้เปนลักษณะธรรมชาต ิ
ของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนรวม แตฟงกชันลักษณะนีเ้ราไมสามารถใชวิธีที่นําเสนอมาแก 
ปญหาการจายโหลดอยางประหยัดได เราจึงประมาณเสนโคงอัตราความรอนที่มีลักษณะเวาคว่ําใหเปน 
เสนตรงเพื่อใหทําการจายโหลดอยางประหยัดได สําหรับความผิดพลาดที่เกิดจากการปรับเสนโคงนี้คาด 
วามีคาไมมากนักเพราะเสนโคงอัตราความรอนดังกลาวมีลักษณะเวาคว่ําคอนขางนอย 

           - ขนาดกําลังผลิตสูงสุดและต่ําสุด 
           เนื่องจากเครื่องกําเนดิไฟฟาพลังความรอนรวมประกอบดวยเครื่องกําเนิดไฟฟาหลายเครื่อง ใน 
บางวันเครื่องกําเนิดไฟฟากงัหันกาซหรือเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังไอน้าํจะถูกนําออกจากจากระบบเพื่อนํา 
ไปซอมบํารุงตามแผน ทําใหกําลังผลิตรวมของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนรวมมีคาลดลง ซ่ึงจะเห็น 
ไดวาในบางวนัขนาดกําลังผลิตของเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังความรอนรวมบางเครื่องมีคานอยกวาวนัอื่น 

           - เครื่องกําเนิดไฟฟาทีม่ีเงื่อนไขปริมาณเชื้อเพลิง 
           เชื้อเพลิงที่มีปริมาณจํากัดในระบบของการไฟฟา ฯ คือ เชื้อเพลิงกาซเทานั้น แตไมไดหมายความวา 
เครื่องกําเนิดไฟฟาที่ใชกาซทุกเครื่องจะตองมีเงื่อนไขในการใชเชื้อเพลิง เนื่องจากแหลงผลิตกาซนั้นมี 
หลายแหง บางแหงมีปริมาณกาซมากเพียงพอกับความตองการแตบางแหงมีปริมาณจํากัด สําหรับโรงไฟฟา
ที่เรากําหนดใหมีเงื่อนไขในการเชื้อเพลิงกาซ ไดแก โรงไฟฟาบางปะกง (Bangpakong plant) โรงไฟฟา
พระนครใต (South bangkok plant) โรงไฟฟาระยอง(Rayong plant) และโรงไฟฟาขนอม(Kanhom plant) 

           - ปริมาณเชื้อเพลิงที่มจีํากัด 
           จากการสอบถามถึงเงื่อนไขในการใชเชื้อเพลิงทีม่ีจํากัดจากเจาหนาที่ของการไฟฟาฝายผลิต ฯ ทํา 
ใหทราบวาการใชเชื้อเพลิงทีม่ีจํากัดในแตละวันนั้นไมจําเปนตองกําหนดใหแนนอนตายตัว เนือ่งจาก 
สัญญาการซื้อเชื้อเพลิงเปนสัญญาระยะยาว ซ่ึงจากการสอบถามเพิ่มเติมไดรับคําแนะนําวาควรกําหนดให 
ใชเชื้อเพลงทีม่ีปริมาณจํากดันี้ไมเกินคาทีก่ําหนดแตอาจใชนอยกวาได นั่นคือ เงื่อนไขในสมการ (4.12)  

จะกลายเปน ∑ ∑
= ∈

≤
T

1t Agi
i GCT)t(Q  

           สําหรับคา GCT ที่กําหนดในแตละวันจะเปนดังนี ้ 
           4 มีนาคม 2543       GCT =   928 ลานMbtu 
           26 มีนาคม 2543     GCT =   921.6 ลานMbtu 
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           3 เมษายน 2543      GCT =   948.1 ลานMbtu  
           14 เมษายน 2543    GCT  =  921.6 ลานMbtu 

           คาของ GCT เหลานี้ไดมาจากแผนการผลิตของการไฟฟาฝายผลิตฯ เอง 

           - สถานะเริ่มตน 
           เนื่องจากไมมีขอมูลสถานะเริ่มตนในการเดินเครื่อง เราจึงสมมติใหเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังความ 
รอนทุกเครื่องเดินเครื่องมาแลวเปนเวลานานเกินกวาขดีจาํกัดเวลาเดินเครื่องนอยสุด ทั้งนี้ก็เพื่อใหในชัว่ 
โมงแรกเครื่องกําเนิดไฟฟามอิีสระในการเดินเครื่องหรือหยุดเดินเครื่อง นอกจากนี้ยังชวยลดผลของตน 
ทุนในการเริ่มเดินเครื่องที่มีตอการทํายูนิตคอมมิตเมนตดวย 

           - ขอมูลบางอยางในแตละวันจะไมเหมือนกนั 
           ขอมูลของเครื่องกําเนดิไฟฟาพลังความรอนบางอยางอาจไมเหมอืนกันในแตละวัน เชน ขนาด 
กําลังผลิต(Pmax, Pmin) ขีดจํากัดกําลังผลิตสํารอง(S ) ราคาคาเชื้อเพลิง(FC) และขอจํากัด Must run และ  
Must off  ดังนั้นในตารางแสดงขอมูลของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนในภาคผนวก ค จึงแยกขอมูล 
สวนนี้ออกตามวันตาง ๆ 

           รายละเอียดเกี่ยวกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลงัน้ํา 

           โรงไฟฟาพลังน้ําเทินหินบุญ(THB) และโรงไฟฟาพลังน้ําหวยเฮาะเปนโรงไฟฟาของประเทศลาว 
แตการไฟฟาฝายผลิต ฯ ไดทําสัญญาซื้อไฟฟาจากโรงไฟฟาเหลานีด้ังนั้นตนทุนรวมในการผลิตไฟฟาจึง 
มาจากโรงไฟฟาพลังน้ําทั้งสองดวย สําหรับราคาคาไฟฟาที่ซ้ือจากโรงไฟฟาพลังน้ําทั้งสองกําหนดใหมี 
คาเทากับ 1,509 และ 1,740 ฿/MWh ตามลําดับ  

8.3.2 ผลการคาํนวณ 

           ในหวัขอนี้เราจะแสดงผลการคํานวณที่ไดจากวิธีที่นําเสนอกับผลที่ไดจากการวางแผนของการไฟ 
ฟาฝายผลิต ฯ เพื่อจะเปรียบเทียบใหเห็นถึงขอแตกตางของวิธีทั้งสอง 

ผลท่ีไดจากวิธีท่ีนําเสนอ 

           ผลการคํานวณไดปริมาณการจายโหลดของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน เครื่องกําเนดิไฟฟา 
พลังน้ํา และเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับ นอกจากนี้ยังไดตนทุนการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลัง 
ความรอนแตละเครื่องอีกดวย ผลการคํานวณทั้งหมดนี้จะแสดงไวในภาคผนวก ค  

           เราสามารถนําผลการคํานวณทีไ่ดจากภาคผนวก ค มาสรุปไดดังนี้ 
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วันท่ี 4 มีนาคม 2543 

    ตารางที่ 8.2 กําลังผลิตรวมแยกตามประเภทเครื่องกําเนิดไฟฟาวันที ่4 มีนาคม 2543 จากวิธีที่นําเสนอ 

Time 

(Hr) 

Load(M

W) 

Thermal

(MW) 

Pump(M

W) 

Hydro(M

W) 

 Time 

(Hr) 

Load(M

W) 

Thermal

(MW) 

Pump(M

W) 

Hydro(M

W) 

1 7952 7690 0 262  13 8686 7690 0 996 

2 7799 7690 0 109  14 9086 7690 0 1396 

3 7549 7456 0 93  15 9036 7690 0 1346 

4 7549 7456 0 93  16 8986 7690 0 1296 

5 7749 7656 0 93  17 8586 7690 0 896 

6 8349 7690 0 659  18 8586 7690 0 896 

7 8249 7690 0 559  19 10187 8137 0 2051 

8 7985 7690 0 295  20 9832 7890 0 1942 

9 8633 7690 0 943  21 9282 7690 0 1592 

10 8800 7690 0 1110  22 8942 7690 0 1252 

11 9000 7690 0 1310  23 8812 7690 0 1122 

12 8536 7690 0 846  24 8162 7690 0 472 

           จากขอมูลในตารางเราสามารถแสดงในรูปของกราฟไดดังรูปที่ 8.2  

4 March
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รูปที่ 8.2 กราฟกําลังผลิตรวมแยกตามประเภทเครื่องกําเนิดไฟฟาวันที ่4 มีนาคม 2543 จากวิธีที่นําเสนอ 

           เวลาที่ใชในการคํานวณคือ 12.6 นาที 
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วันท่ี 26 มีนาคม 2543 

    ตารางที่ 8.3 กําลังผลิตรวมแยกตามประเภทเครื่องกําเนิดไฟฟาวันที ่26 มีนาคม 2543 จากวิธีที่นําเสนอ 

Time 

(Hr) 

Load 

(MW) 

Thermal

(MW) 

Pump 

(MW) 

Hydro 

(MW) 

 Time 

(Hr) 

Load(M

W) 

Thermal

(MW) 

Pump(M

W) 

Hydro 

(MW) 

1 8569 8168 0 401  13 8703 8166 0 537 

2 8219 8168 0 51  14 8853 8167 0 686 

3 8069 8069 0 0  15 8903 8168 0 735 

4 7919 7919 0 0  16 8903 8168 0 735 

5 7969 7969 0 0  17 8774 8168 0 606 

6 8319 8168 0 151  18 8874 8171 0 703 

7 8028 8028 0 0  19 10915 8722 0 2193 

8 7888 7888 0 0  20 10765 8584 0 2181 

9 8303 8168 0 135  21 10160 8168 0 1992 

10 8653 8168 0 485  22 9620 8168 0 1452 

11 8753 8168 0 585  23 8866 8163 0 703 

12 8653 8168 0 485  24 8511 8168 0 343 

           จากขอมูลในตารางเราสามารถแสดงในรูปของกราฟไดดังรูปที่ 8.3  

26 March
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รูปที่ 8.3 กราฟกําลังผลิตรวมแยกตามประเภทเครื่องกําเนิดไฟฟาวันที ่26 มีนาคม 2543 จากวิธีที่นําเสนอ 

           เวลาที่ใชในการคํานวณคือ 5.5 นาท ี
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วันท่ี 3 เมษายน 2543 

    ตารางที่ 8.4 กําลังผลิตรวมแยกตามประเภทเครื่องกําเนิดไฟฟาวันที ่3 เมษายน 2543 จากวิธีที่นําเสนอ 

Time 

(Hr) 

Load 

(MW) 

Thermal

(MW) 

Pump 

(MW) 

Hydro 

(MW) 

 Time 

(Hr) 

Load 

(MW) 

Thermal

(MW) 

Pump 

(MW) 

Hydro 

(MW) 

1 8589 8589 0 0  13 11102 9530 0 1572 

2 8289 8289 0 0  14 12052 9720 0 2332 

3 8089 8089 0 0  15 11922 9621 0 2301 

4 7939 7939 0 0  16 11822 9618 0 2204 

5 8044 8044 0 0  17 10622 9531 0 1091 

6 8949 8949 0 0  18 9912 9530 0 382 

7 9249 9249 0 0  19 11658 9571 0 2087 

8 9837 9530 0 307  20 10993 9530 0 1463 

9 11169 9530 0 1639  21 10910 9530 0 1380 

10 11402 9531 0 1871  22 10843 9530 0 1313 

11 11752 9621 0 2131  23 10415 9530 0 885 

12 10907 9530 0 1377  24 9999 9530 0 469 

           จากขอมูลในตารางเราสามารถแสดงในรูปของกราฟไดดังรูปที่ 8.4 
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รูปที่ 8.4 กราฟกําลังผลิตรวมแยกตามประเภทเครื่องกําเนิดไฟฟาวันที ่3 เมษายน 2543 จากวิธีที่นําเสนอ 

           เวลาที่ใชในการคํานวณ คือ 7.5 นาที 
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วันท่ี 14 เมษายน 2543 

    ตารางที่ 8.5 กําลังผลิตรวมแยกตามประเภทเครื่องกําเนิดไฟฟาวันที ่14 เมษายน 2543 จากวิธีที่นาํเสนอ 

Time 

(Hr) 

Load 

(MW) 

Thermal

(MW) 

Pump 

(MW) 

Hydro 

(MW) 

 Time 

(Hr) 

Load 

(MW) 

Thermal

(MW) 

Pump 

(MW) 

Hydro 

(MW) 

1 7144 6841 0 303  13 6819 6819 0 0 

2 6944 6839 0 105  14 6919 6834 0 85 

3 6744 6744 0 0  15 6969 6841 0 128 

4 6694 6694 0 0  16 7039 6836 0 203 

5 6799 6799 0 0  17 7239 6840 0 399 

6 7204 6841 0 363  18 7729 6841 0 888 

7 7004 6839 0 165  19 9174 6918 0 2256 

8 6744 6744 0 0  20 8959 6873 0 2086 

9 6669 6669 0 0  21 8734 6869 0 1865 

10 6919 6841 0 78  22 8249 6841 0 1408 

11 7069 6834 0 235  23 7504 6841 0 663 

12 6924 6840 0 84  24 7304 6841 0 463 

           จากขอมูลในตารางเราสามารถแสดงในรูปของกราฟไดดังรูปที่ 8.5 

14 April
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รูปที่ 8.5 กราฟกําลังผลิตรวมแยกตามประเภทเครื่องกําเนิดไฟฟาวันที ่14 เมษายน 2543 จากวิธีที่นาํเสนอ 

           เวลาที่ใชในการคํานวณ คือ 11.4 นาที 
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ผลจากการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 

วันท่ี 4 มีนาคม 2543 
ตารางที่ 8.6 กําลังผลิตรวมแยกตามประเภทเครื่องกําเนิดไฟฟา 

วันที่ 4 มีนาคม 2543 จากการวางแผนของไฟฟาฝายผลิต 
Time 

(Hr) 

Load 

(MW) 

Thermal

(MW) 

Pump 

(MW) 

Hydro 

(MW) 

 Time 

(Hr) 

Load 

(MW) 

Thermal

(MW) 

Pump 

(MW) 

Hydro 

(MW) 

1 7952 7952 0 0  13 8686 7518 0 1168 

2 7799 7799 0 0  14 9086 7545 0 1541 

3 7549 7549 0 0  15 9036 7495 0 1541 

4 7549 7549 0 0  16 8986 7445 0 1541 

5 7749 7749 0 0  17 8586 7548 0 1038 

6 8349 7954 0 395  18 8586 7528 0 1058 

7 8249 7721 0 528  19 10187 8366 0 1821 

8 7985 7457 0 528  20 9832 8081 0 1751 

9 8633 7502 0 1131  21 9282 7857 0 1425 

10 8800 7519 0 1281  22 8942 7839 0 1103 

11 9000 7609 0 1391  23 8812 7829 0 983 

12 8536 7455 0 1081  24 8162 7842 0 320 

           จากขอมูลในตารางเราสามารถแสดงในรูปของกราฟไดดังรูปที่ 8.6 

4 March
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รูปที่ 8.6 กราฟกําลังผลิตรวมแยกตามประเภทเครื่องกําเนิดไฟฟา 

วันที่ 4 มีนาคม 2543 จากการวางแผนของไฟฟาฝายผลิต 
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วันท่ี 26 มีนาคม 2543 
ตารางที่ 8.7 กําลังผลิตรวมแยกตามประเภทเครื่องกําเนิดไฟฟา 
วันที่ 26 มีนาคม 2543 จากการวางแผนของไฟฟาฝายผลิต 

Time 

(Hr) 

Load 

(MW) 

Thermal

(MW) 

Pump 

(MW) 

Hydro 

(MW) 

 Time 

(Hr) 

Load 

(MW) 

Thermal

(MW) 

Pump 

(MW) 

Hydro 

(MW) 

1 8569 8569 0 0  13 8703 8087 0 616 

2 8219 8219 0 0  14 8853 8187 0 666 

3 8069 8069 0 0  15 8903 8108 0 795 

4 7919 7919 0 0  16 8903 8108 0 795 

5 7969 7969 0 0  17 8774 8009 0 765 

6 8319 8319 0 0  18 8874 8019 0 855 

7 8028 8028 0 0  19 10915 8510 0 2405 

8 7888 7848 0 40  20 10765 8360 0 2405 

9 8303 8110 0 193  21 10160 8305 0 1855 

10 8653 8260 0 393  22 9620 8203 0 1417 

11 8753 8330 0 423  23 8866 8157 0 709 

12 8653 8230 0 423  24 8511 8111 0 400 

 
           จากขอมูลในตารางเราสามารถแสดงในรูปของกราฟไดดังรูปที่ 8.7 

26 March
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รูปที่ 8.7 กราฟกําลังผลิตรวมแยกตามประเภทเครื่องกําเนิดไฟฟา 
วันที่ 26 มีนาคม 2543 จากการวางแผนของไฟฟาฝายผลิต 
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วันท่ี 3 เมษายน 2543 

ตารางที่ 8.8 กําลังผลิตรวมแยกตามประเภทเครื่องกําเนิดไฟฟา 
วันที่ 3 เมษายน 2543 จากการวางแผนของไฟฟาฝายผลิต 

Time 

(Hr) 

Load(M

W) 

Thermal

(MW) 

Pump 

(MW) 

Hydro

(MW) 

 Time 

(Hr) 

Load(M

W) 

Thermal

(MW) 

Pump 

(MW) 

Hydro 

(MW) 

1 8589 8496 0 93  13 11102 9639 0 1463 

2 8289 8196 0 93  14 12052 9804 0 2248 

3 8089 7996 0 93  15 11922 9690 0 2232 

4 7939 7846 0 93  16 11822 9740 0 2082 

5 8044 7951 0 93  17 10622 9576 0 1046 

6 8949 8856 0 93  18 9912 9291 0 621 

7 9249 9023 0 226  19 11658 9720 0 1938 

8 9837 9471 0 366  20 10993 9585 0 1408 

9 11169 9583 0 1586  21 10910 9552 0 1358 

10 11402 9686 0 1716  22 10843 9539 0 1304 

11 11752 9786 0 1966  23 10415 9541 0 874 

12 10907 9585 0 1322  24 9999 9506 0 493 

 
           จากขอมูลในตารางเราสามารถแสดงในรูปของกราฟไดดังรูปที่ 8.8 

3 April
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รูปที่ 8.8 กราฟกําลังผลิตรวมแยกตามประเภทเครื่องกําเนิดไฟฟา 
วันที่ 3 เมษายน 2543 จากการวางแผนของไฟฟาฝายผลิต 
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วันท่ี 14 เมษายน 2543 

ตารางที่ 8.9 กําลังผลิตรวมแยกตามประเภทเครื่องกําเนิดไฟฟา 
วันที่ 14 เมษายน 2543 จากการวางแผนของไฟฟาฝายผลิต 

Time 

(Hr) 

Load 

(MW) 

Thermal

(MW) 

Pump 

(MW) 

Hydro 

(MW) 

 Time 

(Hr) 

Load 

(MW) 

Thermal

(MW) 

Pump 

(MW) 

Hydro 

(MW) 

1 7144 7144 0 0  13 6819 6639 0 180 

2 6944 6944 0 0  14 6919 6663 0 256 

3 6744 6744 0 0  15 6969 6711 0 258 

4 6694 6694 0 0  16 7039 6721 0 318 

5 6799 6799 0 0  17 7239 6701 0 538 

6 7204 7134 0 70  18 7729 6788 0 941 

7 7004 6934 0 70  19 9174 7054 0 2120 

8 6744 6674 0 70  20 8959 6999 0 1960 

9 6669 6599 0 70  21 8734 6997 0 1737 

10 6919 6709 0 210  22 8249 6902 0 1347 

11 7069 6819 0 250  23 7504 6866 0 638 

12 6924 6744 0 180  24 7304 6796 0 508 

           จากขอมูลในตารางเราสามารถแสดงในรูปของกราฟไดดังรูปที่ 8.9 

14 April
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รูปที่ 8.9 กราฟกําลังผลิตรวมแยกตามประเภทเครื่องกําเนิดไฟฟา 
วันที่ 14 เมษายน 2543 จากการวางแผนของไฟฟาฝายผลิต 
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สรุปผลการวิเคราะห 
           จากกราฟที่แสดงกําลังผลิตจากเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําคือสวนตางระหวางกราฟเสนบนกับ 
กราฟเสนลาง สวนกําลังผลิตจากเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนคือความสูงของกราฟเสนลาง สําหรับ 
เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับนั้นไมไดนาํมาแสดงบนกราฟเนื่องจากกําลังผลิตจากมันมีคาเปนศนูยทุก 
เวลา 
           เราสามารถเปรียบเทียบตนทุนการผลิตที่มาจากเชื้อเพลิงแตละประเภทตามวันที่ใชไดดังนี ้
วันท่ี 4 มีนาคม 2543  
ผลจากวิธีที่นําเสนอ 

ตารางที่ 8.10 ตนทุนการใชเชื้อเพลงวันที่ 4 มีนาคม 2543 จากวิธีที่นําเสนอ 
Gas(Mbtu,MMSCF) Water(MWh,MCM)  

เชื้อเพลิง 
With Constraint No Constaint 

Oil(Mbtu,Lt) Lignite(Mbtu,Ton) Diesel(Mbtu,Lt) 
Free หวยเฮาะ เทินหินบุญ  

หนวยพลังงาน 819,614,673 157,341,095 170,622,708 479,031,612 - 17,381 2,012 2,232  
ปริมาณ 

หนวยปริมาตร 854 164 4,308,654 44,348 - 9 ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล รวม 

ราคา(บาท) 83,108,443 13,989,812 25,550,324 25,766,344 - - 3,500,880 3,368,981 155,284,784 

 

ผลจากการไฟฟาฝายผลิต ฯ 
ตารางที่ 8.11 ตนทุนการใชเชื้อเพลงวันที่ 4 มีนาคม 2543 จากการไฟฟาฝายผลิตฯ 

Gas(Mbtu,MMSCF) Water(MWh,MCM)  
เชื้อเพลิง 

With Constraint No Constaint 
Oil(Mbtu,Lt) Lignite(Mbtu,Ton) Diesel(Mbtu,Lt) 

Free หวยเฮาะ เทินหินบุญ  

หนวยพลังงาน 928,029,314 138,650,290 178,555,635 471,328,412 - 17,381 2,012 2,232  
ปริมาณ 

หนวยปริมาตร 967 144 4,508,981 43,635 - 93 ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล รวม 

ราคา(บาท) 94,056,463 2,471,587 26,857,905 25,352,001 - - 3,500,880 3,368,981 165,607,817 

วันท่ี 26 มีนาคม 2543  
ผลจากวิธีที่นําเสนอ 

ตารางที่ 8.12 ตนทุนแยกตามการใชเชื้อเพลงวันที่ 26 มีนาคม 2543 จากวิธีที่นําเสนอ 
Gas(Mbtu,MMSCF) Water(MWh,MCM)  

เชื้อเพลิง 
With Constraint No Constaint 

Oil(Mbtu,Lt) Lignite(Mbtu,Ton) Diesel(Mbtu,Lt) 
Free หวยเฮาะ เทินหินบุญ  

หนวยพลังงาน 848,366,593 136,215,706 314,598,473 480,755,828 - 12,923 - 2,232  
ปริมาณ 

หนวยปริมาตร 884 142 7,944,406 44,508 - 72 ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล รวม 

ราคา(บาท) 85,011,994 12,606,944 48,859,715 25,013,437 - - - 3,395,988 174,888,078 

ผลจากการไฟฟาฝายผลิต ฯ 
ตารางที่ 8.13 ตนทุนแยกตามการใชเชื้อเพลงวันที่ 26 มีนาคม 2543 จากการไฟฟาฝายผลิตฯ 

Gas(Mbtu,MMSCF) Water(MWh,MCM)  
เชื้อเพลิง 

With Constraint No Constaint 
Oil(Mbtu,Lt) Lignite(Mbtu,Ton) Diesel(Mbtu,Lt) 

Free หวยเฮาะ เทินหินบุญ  

หนวยพลังงาน 912,806,268 152,250,873 213,470,018 479,031,644 - 12,923 - 2,232  
ปริมาณ 

หนวยปริมาตร 951 159 5,390,657 44,348 - 72 ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล รวม 

ราคา(บาท) 91,513,651 13,961,299 33,098,633 24,923,729 - - - 3,395,988 166,893,300 
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วันท่ี 3 เมษายน 2543  
ผลจากวิธีที่นําเสนอ 

ตารางที่ 8.14 ตนทุนแยกตามการใชเชื้อเพลงวันที่ 3 เมษายน 2543 จากวิธีที่นําเสนอ 
Gas(Mbtu,MMSCF) Water(MWh,MCM)  

เชื้อเพลิง 
With Constraint No Constaint 

Oil(Mbtu,Lt) Lignite(Mbtu,Ton) Diesel(Mbtu,Lt) 
Free หวยเฮาะ เทินหินบุญ  

หนวยพลังงาน 925,367,268 153,132,406 413,027,249 479,031,653 - 20,443 2,132 2,232  
ปริมาณ 

หนวยปริมาตร 964 160 10,429,981 44,348 - 114 ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล รวม 

ราคา(บาท) 100,279,123 15,807,011 61,263,546 26,254,192 - - 3,709,680 3,395,988 210,709,540 

 
ผลจากการไฟฟาฝายผลิต ฯ 

ตารางที่ 8.15 ตนทุนแยกตามการใชเชื้อเพลงวันที่ 3 เมษายน 2543 จากการไฟฟาฝายผลิตฯ 
Gas(Mbtu,MMSCF) Water(MWh,MCM)  

เชื้อเพลิง 
With Constraint No Constaint 

Oil(Mbtu,Lt) Lignite(Mbtu,Ton) Diesel(Mbtu,Lt) 
Free หวยเฮาะ เทินหินบุญ  

หนวยพลังงาน 948,144,399 136,599,261 524,031,902 425,083,937 - 20,443 2,132 2,232  
ปริมาณ 

หนวยปริมาตร 988 142 13,233,129 39,354 - 114 ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล รวม 

ราคา(บาท) 102,644,121 14,284,128 77,828,375 23,297,490 - - 3,709,680 3,395,988 225,159,782 

 

วันท่ี 14 เมษายน 2543  
ผลจากวิธีที่นําเสนอ 

ตารางที่ 8.16 ตนทุนแยกตามการใชเชื้อเพลงวันที่ 14 เมษายน 2543 จากวิธีที่นําเสนอ 
Gas(Mbtu,MMSCF) Water(MWh,MCM)  

เชื้อเพลิง 
With Constraint No Constaint 

Oil(Mbtu,Lt) Lignite(Mbtu,Ton) Diesel(Mbtu,Lt) 
Free หวยเฮาะ เทินหินบุญ  

หนวยพลังงาน 607,407,400 156,343,318 110,200,000 549,353,000 - 10,866 264 651  
ปริมาณ 

หนวยปริมาตร 633 163 2,782,828 50,859 - 62 ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล รวม 

ราคา(บาท) 65,576,893 16,333,125 16,363,025 30,108,280 - - 459,360 990,497 129,831,180 

 
ผลจากการไฟฟาฝายผลิต ฯ 

ตารางที่ 8.17 ตนทุนแยกตามการใชเชื้อเพลงวันที่ 14 เมษายน 2543 จากการไฟฟาฝายผลิตฯ 
Gas(Mbtu,MMSCF) Water(MWh,MCM)  

เชื้อเพลิง 
With Constraint No Constaint 

Oil(Mbtu,Lt) Lignite(Mbtu,Ton) Diesel(Mbtu,Lt) 
Free หวยเฮาะ เทินหินบุญ  

หนวยพลังงาน 696,791,776 136,689,355 119,684,545 552,631,755 - 10,866 264 651  
ปริมาณ 

หนวยปริมาตร 726 142 3,022,337 51,162 - 62 ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล รวม 

ราคา(บาท) 75,230,215 14,295,046 17,723,555 30,287,978 - - 459,360 990,497 138,986,650 

หมายเหตุ           MMSCF หมายถึง ลานลูกบาศกฟุต 
                           MCM     หมายถึง ลานลูกบาศกเมตร 
                           Lt           หมายถึง  ลิตร 
                           Ton         หมายถึง  ตัน 
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8.3.3 วิเคราะหผล 

           จากกราฟในรูปที่ 8.2 ถึงรูปที่ 8.9 จะเหน็วาเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําจะพยายามตัดโหลดทีม่ีคาสูง 
ทิ้งไปเพื่อใหโหลดสวนที่เหลือที่เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนตองจายนัน้มีคาคอนขางคงที่ ซ่ึงจะม ี

ผลทําใหคา λ ในแตละเวลาแตกตางกันไมมากนัก เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลบัจึงไมจําเปนตองเดิน 
เครื่อง สําหรับขอแตกตางระหวางผลที่ไดจากวิธีที่นําเสนอกับผลที่ไดจากการไฟฟาฯ ก็คือ ผลที่ไดจากวิธี 
ที่นําเสนอจะทาํใหโหลดสวนที่เครื่องกําเนดิไฟฟาพลังความรอนตองจายนั้นมีคาคงทีม่ากกวา เครื่อง 
กําเนิดไฟฟาพลังความรอนจงึไมตองเริ่มเดนิเครื่องบอย ๆ ตนทุนการผลิตไฟฟาจึงมคีานอยกวา 

           จากตารางที่ 8.10 ถึงตารางที่ 8.17 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณการใชเชื้อเพลิงแลวจะเหน็วาผลจากวิธี 
ที่นําเสนอจะใชเชื้อเพลิงกาซที่มีเงื่อนไขและเชื้อเพลิงน้ํามนันอยกวา สําหรับการใชถานหินลิกไนตนั้นไม 
แนนอนโดยบางวันใชมากกวาแตบางวันกใ็ชนอยกวา ทาํใหเราพอจะสรุปไดวาถาการไฟฟาฯใชเชื้อเพลิง 
กาซเพิ่มขึ้น และลดการใชน้าํมันลงจะมีแนวโนมทําใหลดตนทุนในการผลิตไฟฟาลงได สําหรับเชื้อเพลิง 
กาซที่มีเงื่อนไขนั้นผลจากวธีิที่นําเสนอจะใชนอยกวาทั้งนี้เพราะในโปรแกรมไดกําหนดเงื่อนไขวาหาม 
ใชเกินปริมาณที่การไฟฟาฯใช 

           เราสามารถเขียนตารางเปรียบเทียบเฉพาะตนทุนการผลิตรวมและเวลาที่ใชในการคํานวณไดดังนี ้

ตารางที่ 8.18 เปรียบเทียบตนทุนการผลิตรวมและเวลาที่ใชในการคํานวณ 
 ผลจากการไฟฟาฝายผลิต ผลจากวิธีที่นําเสนอ 

วันที ่ ตนทุน(ลานบาท) ตนทุน(ลานบาท) เวลาที่ใช(นาท)ี 
4 มีนาคม 2543 165.608 155.285 12.6 

 26 มีนาคม 2543 174.888 166.893 5.5 
 3 เมษายน 2543 225.160 210.710 7.5 
14 เมษายน 2543 139.990 129.831 11.4 

           จะเห็นวาผลจากวิธีทีน่ําเสนอเสียตนทุนการผลิตไฟฟานอยกวาผลจากการไฟฟา ฯ ทกุวันโดยนอย 
กวาประมาณ 8 – 14 ลานบาท สําหรับเวลาที่ใชในการคํานวณจะอยูในชวงประมาณ 5 – 12 นาทีซ่ึงถือได 
วาเร็วมากในการทํายูนิตคอมมิตเมนตกับระบบไฟฟากําลังขนาดใหญ 

 



บทที ่9  

สรุปผลการวจิัยและขอเสนอแนะ 

           วิทยานพินธฉบับนีไ้ดทําการศึกษาวิธทีํายูนิตคอมมิตเมนตในระบบไฟฟากําลังขนาดใหญ  

โดยระบบไฟฟาทีพ่ิจารณาประกอบดวยเครื่องกําเนิดไฟฟา 3 ประเภท คือ เครื่องกําเนิดไฟฟาพลงัน้ํา  

เครื่องกําเนิดไฟฟาพลงัความรอน และเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับโดยเครื่องกําเนิดไฟฟาพลงัความ 

รอนบางเครื่องจะมีเงื่อนไขปริมาณใชเชื้อเพลิง และเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับจะมีเงื่อนไขปริมาตร 

ของอางเก็บน้าํ สําหรับระบบที่นาํมาทดสอบนั้นมีอยู 3 ระบบ ระบบแรกเปนระบบเครื่องกําเนิดไฟฟา 

พลังความรอน 17 เครื่องและมีเงื่อนไขปริมาณเชื้อเพลงิ สําหรับระบบที่สองเปนระบบเครื่องกําเนิดไฟฟา 

พลังความรอน 110 เครื่องที่ไมมีเงื่อนไขปริมาณเชื้อเพลิง และระบบที่สามเปนระบบของการไฟฟาฝาย 

ผลิตซึ่งประกอบดวยเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลงัน้าํ 39 เครื่อง เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 59 เครื่อง  

และเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับ 3 เครื่อง จากผลการวิเคราะหสามารถใหขอสรุปและขอเสนอแนะได 

ดังนี ้

           1)  การทํายูนิตคอมมิตเมนตในสวนของเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังความรอนจะใหผลตอบที่มีคา 
                จํากัดอยูในชวง ๆ หนึ่งซ่ึงอาจจะไมลูเขาก็ได นั่นคือผลตอบที่ไดอาจจะมีลักษณะแกวงไปมา 
                ในชวงแคบ ๆ  โดยวิธีที่นาํเสนอนี้จะใชเวลาในการคํานวณนอยกวาวิธีรีแลกเซชันแบบลาก 
                รองจคอนขางมาก ในขณะที่วิธีรีแลกเซชันแบบลากรองจใหผลตอบดีกวาเล็กนอย 

           2)  การทํายูนิตคอมมติเมนตเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําโดยพยายามทําใหโหลดที่เหลือราบเรียบที่ 
                สุดนั้น เปนวิธีที่ทาํไดงายและใชเวลาในการคํานวณนอยมากทําใหเวลาในการทํายูนิตคอมมิต 
                เมนตโดยรวมมีคานอย  

           3)  การทํายูนิตคอมมติเมนตเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับดวยวิธีที่นําเสนอใชเวลาในการ 
                คํานวณนอยแตผลตอบที่ไดอาจไมดีนัก เนื่องจากในบางเวลาที่ Incremental cost มีคาคอนขาง 
                สูงแตไมสูงมาก ผลการทํายูนิตคอมมิตเมนตเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลบัที่ไดอาจกําหนด 
                ใหเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับผลิตไฟฟาในชวงเวลานีม้ากเกินไป หรือในบางเวลาที่  
                Incremental cost มีคาคอนขางต่ําแตไมต่ํามาก ผลการทํายูนิตคอมมิตเมนตเครื่องกําเนิดไฟฟา 
                แบบสูบกลับอาจกําหนดใหเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับสูบน้ํากลับในชวงเวลานี้มากเกินไป  
                ซ่ึงทั้งสองสาเหตุอาจสงผลใหโหลดสวนที่เครื่องพลังความรอนตองจายมคีาเปลี่ยนแปลงมาก 
                เกินไป ซ่ึงจะทําให Incremental cost ในแตละรอบมีคาแตกตางกันมากเกนิไป 

           4)  การแบงขั้นตอนการทํายูนิตคอมมิตเมนตโดยแบงออกตามประเภทของเครือ่งกําเนดิไฟฟาทํา 
                ใหใชเวลาในการคํานวณนอยแตผลตอบที่ไดมักไมใชคําตอบที่ดีที่สุด 
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           5)  วิธีที่นําเสนอใหคาํตอบที่รวดเรว็และมีตนทุนในการผลิตไฟฟาต่ํากวาวิธีทีป่ฏิบัติกันอยูในการ 
                ไฟฟาฝายผลิต ฯ ทั้งนี้อาจเปนเพราะวิธีที่นําเสนอไมไดคํานึงถึงเงื่อนไขที่เกิดขึ้นจริงบาง 
                เงื่อนไข แตเนื่องจากวิธีการที่นําเสนอนี้แบงขั้นตอนการทํายูนติคอมมิตเมนตเครื่องกําเนิด 
                ไฟฟาแตละประเภทออกจากกนัอยางชัดเจน ทําใหการพัฒนาโปรแกรมโดยการพจิารณา 
                เงื่อนไขเพิ่มเติมนัน้ทําไดไมยาก ซ่ึงถึงแมจะทาํใหเสียเวลาในการคํานวณเพิ่มขึ้นแตกน็าจะอยู 
                ในชวงเวลาทีย่อมรับได 

           6)  เนื่องจากกําลังผลิตสํารองที่การไฟฟาฝายผลิต ฯ กําหนดไวนั้นมีคาสูงมากทําใหตองเสียคาใช 
                จายคอนขางมากในการเตรียมกําลังผลิตสํารองใหเพยีงพอกับขอกําหนด เราสามารถลดคาใช 
                จายลงไปไดโดยกาํหนดใหกําลังผลิตสํารองมีคานอยลงแตทั้งนี้การไฟฟาฝายผลิต ฯ ตองปรับ 
                ปรุงการทํานายโหลดใหมีความแมนยํามากขึน้ดวย 
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ภาคผนวก ก 

ระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลงัความรอน 17 เคร่ือง 

              ขอมูลของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 17 เครื่อง ประกอบดวย 
              เชื้อเพลิงที่มีจํากัดซ่ึงในที่นี้คือเชือ้เพลิงกาซมีปริมาณที่จํากดัเทากับ 35,000 Mbtu 
              เครื่องกําเนิดไฟฟาทุกเครื่องถือวาเดินเครื่องมาแลวนานกวาขดีจํากัดเวลาเดนิเครื่องนอยสุด 
              ตาราง ก1 ขอมูลเครื่องกําเนิดไฟฟาของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 17 เครื่อง 
              ตาราง ก2 โหลดและกําลังผลิตสํารองของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 17 เครื่อง 
              ตาราง ก3 ปริมาณการจายโหลดของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 17 เครื่อง 
              ตาราง ก4 ตนทุนการผลิตและปริมาณการใชกาซของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 17 เครื่อง 

ตาราง ก1 ขอมูลเครื่องกําเนิดไฟฟาของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 17 เครื่อง 

Heat Rate (a+b*P+c*P^2 : Mbtu/Hr) Pmin Pmax S  MUP MDN Fuel* Fuel Cost Start up cost 
No. 

a B c (MW) (MW) (MW) (Hr) (Hr) Constraint (฿/Mbtu) FST(฿) SFC(฿) τ (Hr) 

1 671 7.16 0.0035 175 500 60 12 12 0 1.61 7724 21450 270 

2 671 7.16 0.0035 175 500 60 12 12 0 1.61 7724 21450 270 

3 608 8.27 0.00004 150 500 60 12 12 0 1.48 7724 9590 260 

4 608 8.27 0.00004 150 500 60 12 12 0 1.48 7724 9590 260 

5 554 8.21 0.00024 150 500 60 12 12 0 1.48 7850 9590 260 

6 299 7.84 0.0043 45 184 25 8 8 1 2.74 2554 1307 245 

7 630 7.76 0.0019 175 530 75 8 8 1 2.74 5976 2000.2 260 

8 598 7.66 0.0022 175 507 75 8 8 1 2.74 5782 2000.2 260 

9 740 7.22 0.0027 175 500 75 8 8 1 2.74 5724 2000.2 260 

10 120 7.8 0.035 15 58 10 6 6 1 2.74 990 720.62 200 

11 76 9.57 0.00036 15 57 10 6 6 1 2.74 981 720.62 200 

12 146 8.15 0.0016 30 117 15 8 8 1 2.74 2014 1008.3 307.5 

13 326 7.94 0.00002 60 250 15 8 8 1 2.74 3197 1296 320 

14 230 7.41 0.0059 45 178 25 8 8 1 2.74 2504 1307 245 

15 350 6.94 0.0016 60 238 35 8 8 1 2.74 2846 1424.8 245 

16 481 8.13 0.00083 100 412 60 8 8 1 2.74 4980 1013.8 245 

17 86 9.37 0.019 22 74 20 6 6 1 2.74 1125 720.62 245 

หมายเหตุ * ถาเปน 1 หมายถึงมีเงื่อนไขเชือ้เพลิง ถาเปน 0 หมายถึงไมมีเงื่อนไขเชื้อเพลิง 

 

 



 102 

ตาราง ก2  โหลดและกําลังผลิตสํารองของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 17 เครื่อง 

Time(Hr) Load(MW) Reserve(MW)  Time(Hr) Load(MW) Reserve(MW) 

1 2500 450  18 3900 450 

2 2400 450  19 3800 450 

3 2300 450  20 3600 450 

4 2200 450  21 3500 450 

5 2100 450  22 3400 450 

6 2200 450  23 3000 450 

7 2300 450  24 2800 450 

8 2600 450  25 2500 450 

9 2800 450  26 2400 450 

10 3100 450  27 2300 450 

11 3300 450  28 2200 450 

12 3500 450  29 2100 450 

13 3600 450  30 2200 450 

14 3700 450  31 2400 450 

15 3800 450  32 2600 450 

16 3900 450  33 2800 450 

17 4000 450  34 3000 450 

    35 3200 450 

 
ตาราง ก3 ปริมาณการจายโหลดของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 17 เครื่อง 

Period 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 27 28 29 30 31 32 33 34 35 

Unit  1 212 178 175 175 175 175 175 237 285 356 351 299 314 331 349 371 403 371 349 314 299 285 335 285 273 249 225 197 175 197 249 297 349 432 393 

Unit  2 212 178 175 175 175 175 175 237 285 356 351 299 314 331 349 371 403 371 349 314 299 285 335 285 273 249 225 197 175 197 249 297 349 432 393 

Unit  3 450 450 450 450 450 450 450 450 450 455 473 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 450 450 443 443 443 443 443 443 443 443 443 443 465 

Unit  4 450 450 450 450 450 450 450 450 450 455 473 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 450 450 443 443 443 443 443 443 443 443 443 443 465 

Unit  5 440 440 440 440 357 440 440 440 440 440 440 459 459 459 459 459 459 459 459 459 459 459 440 440 440 440 440 440 423 440 440 440 440 440 440 

Unit  6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 159 143 155 159 159 159 159 159 159 155 143 131 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 159 

Unit  7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 345 371 401 434 455 455 455 434 371 345 318 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit  8 185 175 175 175 175 175 175 223 298 409 402 320 343 369 398 432 432 432 398 343 320 298 376 298 279 241 204 175 175 175 241 317 398 432 432 

Unit  9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 18 20 21 23 25 28 25 23 20 18 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 

Unit 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 15 15 15 15 15 15 47 15 15 15 15 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47 

Unit 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 13 235 235 165 65 60 65 165 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 14 90 70 45 45 45 45 45 104 132 153 153 141 149 153 153 153 153 153 153 149 141 132 153 132 125 111 97 81 45 81 111 139 153 153 153 

Unit 15 203 203 203 203 191 203 203 203 203 203 203 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 203 203 203 203 203 203 200 203 203 203 203 203 203 

Unit 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 17 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

 



 103 

ตาราง ก4 ตนทุนการผลิตและปริมาณการใชกาซของระบบเครื่องกําเนดิไฟฟาพลังความรอน 17 เครื่อง 

 Gas(Mbtu) Fuel cost(฿) Start up cost(฿) Total cost(฿) 

Unit  1 0 167881 0 167881 

Unit  2 0 167881 0 167881 

Unit  3 0 231051 0 231051 

Unit  4 0 231051 0 231051 

Unit  5 0 219531 0 219531 

Unit  6 22785 57210 5223 62432 

Unit  7 46531 121435 6059 127494 

Unit  8 108078 296134 0 296134 

Unit  9 0 0 0 0 

Unit 10 4791 11069 2057 13126 

Unit 11 4432 10107 2036 12143 

Unit 12 0 0 0 0 

Unit 13 47418 129924 0 129924 

Unit 14 41550 113847 0 113847 

Unit 15 63872 175008 0 175008 

Unit 16 0 0 0 0 

Unit 17 10547 28898 0 28898 

Total 350004 1961027 15375 1976401 
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ภาคผนวก ข 

ระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 110 เคร่ือง 

              ขอมูลของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 110 เครื่อง ประกอบดวย 
              ตาราง ข1 ขอมูลเคร่ืองกําเนิดไฟฟาของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 110 เครื่อง 
              ตาราง ข2 โหลดและกําลังผลิตสํารองของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 110 เครื่อง  
              ตาราง ข3 ปริมาณการจายโหลดของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 110 เครื่อง 
              ตาราง ข4 ตนทุนการผลิตไฟฟาของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 110 เครื่อง 

ตาราง ข1 ขอมูลเครื่องกําเนิดไฟฟาของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 110 เครื่อง 
Heat Rate (a+b*P+c*P^2 : MBTU/Hr) Pmin Pmax S  x(0)* MUP MDN Fuel Cost  Start up cost   

No. 
a b c (MW) (MW) (MW) (Hr) (Hr) (Hr) (บาท/Mbtu) FST(บาท) SFC(บาท) τ (Hr) 

1 756.7 3.2842 0.000638 600 1200 600 13 12 12 1 1000 2000 10 

2 756.7 3.3842 0.000638 600 1200 600 13 12 12 1 1000 2000 10 

3 630.45 3.2846 0.000765 500 1000 500 13 12 12 1 1000 1800 10 

4 630.45 3.3846 0.000765 500 1000 500 13 12 12 1 1000 1800 10 

5 630.45 3.4846 0.000765 500 1000 500 13 12 12 1 1000 1800 10 

6 916.42 8.2409 0.001392 320 800 480 13 12 12 1 950 1500 8 

7 916.42 8.3409 0.001392 320 800 480 13 12 12 1 950 1500 8 

8 648.94 8.7805 0.001363 240 600 360 13 9 9 1 900 1200 8 

9 648.94 8.8805 0.001363 240 600 360 13 9 9 1 900 1200 8 

10 648.94 8.9805 0.001363 240 600 360 13 9 9 1 900 1200 8 

11 648.94 9.0805 0.001363 240 600 360 13 9 9 1 900 1200 8 

12 648.94 9.1805 0.001363 240 600 360 13 9 9 1 900 1200 8 

13 648.94 9.2805 0.001363 240 600 360 13 9 9 1 900 1200 8 

14 648.94 9.3805 0.001363 240 600 360 13 9 9 1 900 1200 8 

15 648.94 9.4805 0.001363 240 600 360 13 9 9 1 900 1200 8 

16 648.94 9.5805 0.001363 240 600 360 13 9 9 1 900 1200 8 

17 648.94 9.6805 0.001363 240 600 360 13 9 9 1 900 1200 8 

18 648.94 9.7805 0.001363 240 600 360 13 9 9 1 900 1200 8 

19 648.94 9.8805 0.001363 240 600 360 13 9 9 1 900 1200 8 

20 414.62 8.7377 0.002564 160 400 240 13 7 7 1 650 840 7 

21 414.62 8.8377 0.002564 160 400 240 13 7 7 1 650 840 7 

22 414.62 8.9377 0.002564 160 400 240 13 7 7 1 650 840 7 

23 414.62 9.0377 0.002564 160 400 240 13 7 7 1 650 840 7 

24 414.62 9.1377 0.002564 160 400 240 13 7 7 1 650 840 7 

25 414.62 9.2377 0.002564 160 400 240 13 7 7 1 650 840 7 

26 414.62 9.3377 0.002564 160 400 240 13 7 7 1 650 840 7 

27 414.62 9.4377 0.002564 160 400 240 -8 7 7 1 650 840 7 

28 414.62 9.5377 0.002564 160 400 240 -8 7 7 1 650 840 7 
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Heat Rate (a+b*P+c*P^2 : MBTU/Hr) Pmin Pmax S  x(0)* MUP MDN Fuel Cost  Start up cost   
No. 

a b c (MW) (MW) (MW) (Hr) (Hr) (Hr) (บาท/Mbtu) FST(บาท) SFC(บาท) τ (Hr) 

29 414.62 9.6377 0.002564 160 400 240 -8 7 7 1 650 840 7 

30 722.08 15.208 0.004466 160 400 240 -12 7 7 1 650 1400 7 

31 722.08 15.108 0.004466 160 400 240 -12 7 7 1 650 1400 7 

32 722.08 15.008 0.004466 160 400 240 -12 7 7 1 650 1400 7 

33 722.08 14.908 0.004466 160 400 240 -12 7 7 1 650 1400 7 

34 722.08 14.808 0.004466 160 400 240 -12 7 7 1 650 1400 7 

35 249.29 9.0515 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

36 249.29 9.1515 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

37 249.29 9.2515 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

38 249.29 9.3515 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

39 249.29 9.4514 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

40 249.29 9.5515 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

41 249.29 9.6515 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

42 249.29 9.7515 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

43 249.29 9.8515 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

44 249.29 9.9515 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

45 249.29 10.052 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

46 249.29 10.152 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

47 249.29 10.252 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

48 249.29 10.352 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

49 249.29 10.451 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

50 249.29 10.552 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

51 249.29 10.652 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

52 249.29 10.752 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

53 249.29 10.852 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

54 249.29 10.951 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

55 249.29 11.052 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

56 249.29 11.152 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

57 249.29 11.252 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

58 249.29 11.352 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

59 249.29 11.451 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

60 249.29 11.552 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

61 249.29 11.652 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

62 249.29 11.752 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

63 249.29 11.852 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

64 249.29 11.951 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

65 249.29 12.052 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

66 249.29 12.152 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

67 249.29 12.252 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 
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Heat Rate (a+b*P+c*P^2 : MBTU/Hr) Pmin Pmax S  x(0)* MUP MDN Fuel Cost  Start up cost   
No. 

a b c (MW) (MW) (MW) (Hr) (Hr) (Hr) (บาท/Mbtu) FST(บาท) SFC(บาท) τ (Hr) 

68 249.29 12.352 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

69 249.29 12.451 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

70 249.29 12.552 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

71 249.29 12.652 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

72 249.29 12.752 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

73 249.29 12.852 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

74 249.29 12.951 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

75 249.29 13.052 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

76 249.29 13.152 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

77 249.29 13.252 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

78 249.29 13.352 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

79 249.29 13.451 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

80 249.29 13.552 0.00551 80 200 120 -12 4 4 1 700 780 5 

81 433.08 15.718 0.009584 80 200 120 -12 4 4 1 700 1300 5 

82 433.08 15.818 0.009584 80 200 120 -12 4 4 1 700 1300 5 

83 433.08 15.918 0.009584 80 200 120 -12 4 4 1 700 1300 5 

84 433.08 15.618 0.009584 80 200 120 -12 4 4 1 700 1300 5 

85 433.08 15.518 0.009584 80 200 120 -12 4 4 1 700 1300 5 

86 433.08 15.418 0.009584 80 200 120 -12 4 4 1 700 1300 5 

87 72.16 10.481 0.02552 20 50 30 -12 2 2 1 450 660 5 

88 72.16 10.581 0.02552 20 50 30 -12 2 2 1 450 660 5 

89 72.16 10.681 0.02552 20 50 30 -12 2 2 1 450 660 5 

90 72.16 10.781 0.02552 20 50 30 -12 2 2 1 450 660 5 

91 72.16 10.881 0.02552 20 50 30 -12 2 2 1 450 660 5 

92 72.16 10.981 0.02552 20 50 30 -12 2 2 1 450 660 5 

93 72.16 11.081 0.02552 20 50 30 -12 2 2 1 450 660 5 

94 72.16 11.181 0.02552 20 50 30 -12 2 2 1 450 660 5 

95 72.16 11.281 0.02552 20 50 30 -12 2 2 1 450 660 5 

96 72.16 11.381 0.02552 20 50 30 -12 2 2 1 450 660 5 

97 72.16 11.481 0.02552 20 50 30 -12 2 2 1 450 660 5 

98 72.16 11.581 0.02552 20 50 30 -12 2 2 1 450 660 5 

99 72.16 11.681 0.02552 20 50 30 -12 2 2 1 450 660 5 

100 72.16 11.781 0.02552 20 50 30 -12 2 2 1 450 660 5 

101 72.16 11.881 0.02552 20 50 30 -12 2 2 1 450 660 5 

102 72.16 11.981 0.02552 20 50 30 -12 2 2 1 450 660 5 

103 72.16 12.081 0.02552 20 50 30 -12 2 2 1 450 660 5 

104 72.16 12.181 0.02552 20 50 30 -12 2 2 1 450 660 5 

105 72.16 12.281 0.02552 20 50 30 -12 2 2 1 450 660 5 

106 72.16 12.381 0.02552 20 50 30 -12 2 2 1 450 660 5 
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Heat Rate (a+b*P+c*P^2 : MBTU/Hr) Pmin Pmax S  X(0)* MUP MDN Fuel Cost  Start up cost   
No. 

a b c (MW) (MW) (MW) (Hr) (Hr) (Hr) (บาท/Mbtu) FST(บาท) SFC(บาท) τ (Hr) 

107 72.16 12.481 0.02552 20 50 30 -12 2 2 1 450 660 5 

108 72.16 12.581 0.02552 20 50 30 -12 2 2 1 450 660 5 

109 72.16 12.681 0.02552 20 50 30 -12 2 2 1 450 660 5 

110 72.16 12.781 0.02552 20 50 30 -12 2 2 1 450 660 5 

หมายเหตุ * หมายถึงสถานะเริ่มตนวาเดินเครื่อง(+) หรือหยดุเดินเครื่อง(-)มาแลวกี่ช่ัวโมง 

ตาราง ข2 โหลดและกําลังผลิตสํารองของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 110 เครื่อง 
Time(Hr) Load(MW) Reserve(MW)  Time(Hr) Load(MW) Reserve(MW) 

1 17218 1034  13 27513 1650 

2 16796 1008  14 26234 1574 

3 16732 1004  15 27152 1629 

4 16500 990  16 26793 1607 

5 16695 1002  17 25691 1541 

6 18022 1081  18 25635 1538 

7 20266 1216  19 24782 1487 

8 24158 1449  20 25906 1554 

9 26715 1603  21 26740 1604 

10 27476 1648  22 25820 1549 

11 27980 1679  23 23948 1437 

12 27596 1656  24 21906 1314 

ตาราง ข3 ปริมาณการจายโหลดของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 110 เครื่อง 
Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit  1 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 

Unit  2 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 

Unit  3 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

Unit  4 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

Unit  5 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

Unit  6 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 

Unit  7 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 

Unit  8 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 

Unit  9 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 

Unit 10 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 

Unit 11 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 

Unit 12 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 

Unit 13 600 588 583 563 580 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 

Unit 14 591 551 546 526 543 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 

Unit 15 555 515 509 490 506 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 

Unit 16 518 478 473 453 470 575 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 

Unit 17 481 441 436 416 433 539 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 

Unit 18 445 405 399 380 396 502 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 
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Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit 19 408 368 363 343 360 465 594 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 

Unit 20 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 

Unit 21 400 399 396 386 394 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 

Unit 22 400 380 377 366 375 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 

Unit 23 381 360 357 347 355 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 

Unit 24 362 341 338 327 336 392 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 

Unit 25 342 321 318 308 316 373 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 

Unit 26 323 302 299 288 297 353 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 

Unit 27 303 282 279 269 277 334 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 

Unit 28 284 263 260 249 258 314 383 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 

Unit 29 264 243 240 230 238 295 363 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 

Unit 30 0 0 0 0 0 0 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 

Unit 31 0 0 0 0 0 0 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 

Unit 32 0 0 0 0 0 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 

Unit 33 0 0 0 0 0 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 

Unit 34 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 

Unit 35 0 0 0 0 0 0 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 

Unit 36 0 0 0 0 0 0 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 

Unit 37 0 0 0 0 0 0 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 

Unit 38 0 0 0 0 0 0 195 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 

Unit 39 0 0 0 0 0 0 186 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 

Unit 40 0 0 0 0 0 0 177 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 

Unit 41 0 0 0 0 0 0 168 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 

Unit 42 0 0 0 0 0 0 0 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 

Unit 43 0 0 0 0 0 0 0 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 195 

Unit 44 0 0 0 0 0 0 0 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 186 

Unit 45 0 0 0 0 0 0 0 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 177 

Unit 46 0 0 0 0 0 0 0 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 168 

Unit 47 0 0 0 0 0 0 0 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 159 

Unit 48 0 0 0 0 0 0 0 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 150 

Unit 49 0 0 0 0 0 0 0 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 198 200 200 200 200 141 

Unit 50 0 0 0 0 0 0 0 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 189 200 200 200 200 131 

Unit 51 0 0 0 0 0 0 0 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 180 200 200 200 200 0 

Unit 52 0 0 0 0 0 0 0 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 170 200 200 200 200 0 

Unit 53 0 0 0 0 0 0 0 197 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 161 200 200 200 200 0 

Unit 54 0 0 0 0 0 0 0 188 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 152 200 200 200 191 0 

Unit 55 0 0 0 0 0 0 0 178 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 143 200 200 200 182 0 

Unit 56 0 0 0 0 0 0 0 169 200 200 200 200 200 200 200 200 200 199 134 200 200 200 173 0 

Unit 57 0 0 0 0 0 0 0 160 200 200 200 200 200 200 200 200 194 190 125 200 200 200 164 0 

Unit 58 0 0 0 0 0 0 0 151 200 200 200 200 200 196 200 200 185 180 116 200 200 200 155 0 

Unit 59 0 0 0 0 0 0 0 142 200 200 200 200 200 186 200 200 176 171 107 192 200 200 146 0 

Unit 60 0 0 0 0 0 0 0 133 200 200 200 200 200 177 200 200 167 162 98 183 200 200 137 0 

Unit 61 0 0 0 0 0 0 0 124 200 200 200 200 200 168 200 200 157 153 89 174 200 200 0 0 

Unit 62 0 0 0 0 0 0 0 115 200 200 200 200 200 159 200 200 148 144 80 165 200 194 0 0 

Unit 63 0 0 0 0 0 0 0 0 200 200 200 200 200 150 200 200 139 135 80 156 200 185 0 0 

Unit 64 0 0 0 0 0 0 0 0 200 200 200 200 200 141 200 200 130 126 80 146 200 176 0 0 

Unit 65 0 0 0 0 0 0 0 0 200 200 200 200 200 132 200 200 121 117 80 137 200 167 0 0 
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Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit 66 0 0 0 0 0 0 0 0 192 200 200 200 200 123 200 200 112 108 80 128 195 158 0 0 

Unit 67 0 0 0 0 0 0 0 0 183 200 200 200 198 114 200 191 103 99 80 119 186 149 0 0 

Unit 68 0 0 0 0 0 0 0 0 174 200 200 196 189 105 196 182 94 90 80 110 177 140 0 0 

Unit 69 0 0 0 0 0 0 0 0 165 198 200 187 180 96 187 173 85 81 80 101 168 131 0 0 

Unit 70 0 0 0 0 0 0 0 0 156 189 200 178 171 87 178 164 80 80 80 92 159 121 0 0 

Unit 71 0 0 0 0 0 0 0 0 147 180 200 168 162 80 169 155 80 80 80 83 149 0 0 0 

Unit 72 0 0 0 0 0 0 0 0 138 171 194 159 153 80 160 146 80 80 80 80 140 0 0 0 

Unit 73 0 0 0 0 0 0 0 0 129 161 185 150 144 80 151 137 80 80 80 80 131 0 0 0 

Unit 74 0 0 0 0 0 0 0 0 120 152 176 141 135 80 142 128 80 80 80 80 122 0 0 0 

Unit 75 0 0 0 0 0 0 0 0 111 143 167 132 126 80 133 118 80 80 80 80 113 0 0 0 

Unit 76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 134 158 123 117 80 123 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 77 0 0 0 0 0 0 0 0 0 125 149 114 108 80 114 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 78 0 0 0 0 0 0 0 0 0 116 140 105 99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 79 0 0 0 0 0 0 0 0 0 107 131 96 90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 121 87 81 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 81 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 82 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 83 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 80 80 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 86 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 80 80 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 88 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 89 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 91 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 92 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 93 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 95 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 96 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 97 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 98 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 101 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 102 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 103 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 106 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 107 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

Unit 108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 109 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตาราง ข4 ตนทุนการผลิตไฟฟาของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 110 เครื่อง 

 
Fuel cost

(฿) 

Start up cost

(฿) 

Total cost

(฿) 
  

Fuel cost

(฿) 

Start up cost

(฿) 

Total cost

(฿) 

Unit  1 134795 0 134795  Unit 56 41567 1463 43030 

Unit  2 137675 0 137675  Unit 57 41317 1463 42779 

Unit  3 112321 0 112321  Unit 58 40963 1463 42426 

Unit  4 114721 0 114721  Unit 59 40431 1463 41894 

Unit  5 117121 0 117121  Unit 60 39881 1463 41343 

Unit  6 201600 0 201600  Unit 61 37497 1463 38959 

Unit  7 203520 0 203520  Unit 62 36961 1463 38423 

Unit  8 153790 0 153790  Unit 63 34920 1466 36386 

Unit  9 155230 0 155230  Unit 64 34548 1466 36014 

Unit 10 156670 0 156670  Unit 65 34172 1466 35637 

Unit 11 158110 0 158110  Unit 66 33607 1466 35073 

Unit 12 159547 0 159547  Unit 67 32809 1466 34275 

Unit 13 160050 0 160050  Unit 68 31772 1466 33238 

Unit 14 159787 0 159787  Unit 69 30549 1466 32015 

Unit 15 159197 0 159197  Unit 70 29385 1466 30851 

Unit 16 158314 0 158314  Unit 71 26578 1466 28043 

Unit 17 157274 0 157274  Unit 72 25703 1466 27168 

Unit 18 156212 0 156212  Unit 73 24813 1466 26279 

Unit 19 155063 0 155063  Unit 74 23917 1466 25382 

Unit 20 103679 0 103679  Unit 75 23013 1466 24478 

Unit 21 104370 0 104370  Unit 76 11681 1468 13149 

Unit 22 104477 0 104477  Unit 77 11090 1468 12558 

Unit 23 104369 0 104369  Unit 78 7425 1468 8894 

Unit 24 104156 0 104156  Unit 79 6939 1468 8407 

Unit 25 103801 0 103801  Unit 80 6188 1470 7659 

Unit 26 103434 0 103434  Unit 81 0 0 0 

Unit 27 103056 1222 104278  Unit 82 0 0 0 

Unit 28 102467 1222 103689  Unit 83 0 0 0 

Unit 29 101838 1222 103060  Unit 84 0 0 0 

Unit 30 58856 1943 60799  Unit 85 6943 1984 8927 

Unit 31 58568 1943 60511  Unit 86 6911 1984 8895 

Unit 32 61517 1927 63444  Unit 87 0 0 0 

Unit 33 61213 1927 63140  Unit 88 0 0 0 

Unit 34 76938 1798 78736  Unit 89 0 0 0 

Unit 35 41040 1459 42499  Unit 90 0 0 0 

Unit 36 41400 1459 42859  Unit 91 0 0 0 

Unit 37 41760 1459 43219  Unit 92 0 0 0 
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 Fuel cost

(฿) 

Start up cost

(฿) 

Total cost

(฿) 

  Fuel cost

(฿) 

Start up cost

(฿) 

Total cost

(฿) 

Unit 38 42062 1459 43521  Unit 93 0 0 0 

Unit 39 42317 1459 43775  Unit 94 0 0 0 

Unit 40 42571 1459 44030  Unit 95 0 0 0 

Unit 41 42824 1459 44282  Unit 96 0 0 0 

Unit 42 41140 1463 42602  Unit 97 0 0 0 

Unit 43 41420 1463 42882  Unit 98 0 0 0 

Unit 44 41650 1463 43113  Unit 99 0 0 0 

Unit 45 41879 1463 43342  Unit 100 0 0 0 

Unit 46 42108 1463 43570  Unit 101 0 0 0 

Unit 47 42335 1463 43798  Unit 102 0 0 0 

Unit 48 42561 1463 44024  Unit 103 0 0 0 

Unit 49 42758 1463 44220  Unit 104 0 0 0 

Unit 50 42867 1463 44330  Unit 105 0 0 0 

Unit 51 41339 1463 42802  Unit 106 0 0 0 

Unit 52 41542 1463 43004  Unit 107 0 0 0 

Unit 53 41700 1463 43163  Unit 108 0 0 0 

Unit 54 41667 1463 43130  Unit 109 0 0 0 

Unit 55 41628 1463 43090  Unit 110 0 0 0 

     Total 5865884 84494 5950378 
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ภาคผนวก ค 

ระบบไฟฟาของการไฟฟาฝายผลติ ฯ 

              ขอมูลที่ใชในการคํานวณยูนิตคอมมิตเมนตของระบบไฟฟาของการไฟฟาฝายผลิตประกอบดวย 

              ปริมาณที่จํากัดของเชื้อเพลิงที่มีเงื่อนไขในแตละวัน คือ 
             4 มีนาคม 2543       GCT =   928 ลานMbtu              26 มีนาคม 2543     GCT =   921.6 ลานMbtu 
             3 เมษายน 2543      GCT =   948.1 ลานMbtu           14 เมษายน 2543    GCT  =  921.6 ลานMbtu 

              ตาราง ค1 ขอมูลเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังความรอนเฉพาะสวนที่ไมเปล่ียนแปลงตามวันของ 
ระบบการไฟฟา ฯ 
              ตาราง ค2-1 และ ตาราง ค2-2 ขอมูลเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนเฉพาะสวนที่เปล่ียนแปลง 
ตามวันของระบบการไฟฟา ฯ 
              ตาราง ค3 ขอมูลเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังน้ําของระบบการไฟฟา ฯ 
              ตาราง ค4 ขอมูลเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลบัของระบบการไฟฟา ฯ 
              ตาราง ค5 โหลดและกําลังผลิตสํารองของระบบของการการไฟฟาฯ 
              ตาราง ค6-1 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนวันที่ 4 มีนาคม 2543 
              ตาราง ค6-2 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําวนัที่ 4 มีนาคม 2543 
              ตาราง ค6-3 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับวันที่ 4 มีนาคม 2543 
               ตาราง ค6-4 ปริมาณการใชกาซที่มีเงื่อนไขและตนทุนจากเครื่องพลังความรอนวันที ่4 มีนาคม 2543 
              ตาราง ค7-1 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนวันที่ 26 มีนาคม 2543 
              ตาราง ค7-2 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําวนัที่ 26 มีนาคม 2543 
              ตาราง ค7-3 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับวันที่ 26 มีนาคม 2543 
                ตาราง ค7-4 ปริมาณการใชกาซที่มีเงื่อนไขและตนทุนจากเครื่องพลังความรอนวันที่ 26 มีนาคม 2543 
              ตาราง ค8-1 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนวันที่ 3 เมษายน 2543 
              ตาราง ค8-2 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําวนัที่ 3 เมษายน 2543 
              ตาราง ค8-3 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับวันที่ 3 เมษายน 2543 
                ตาราง ค8-4 ปริมาณการใชกาซที่มีเงื่อนไขและตนทุนจากเครื่องพลังความรอนวันที่ 3 เมษายน 2543 
              ตาราง ค9-1 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนวันที่ 14 เมษายน 2543 
              ตาราง ค9-2 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําวนัที่ 14 เมษายน 2543 
              ตาราง ค9-3 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับวันที่ 14 เมษายน 2543 
                ตาราง ค9-4 ปริมาณการใชกาซที่มีเงื่อนไขและตนทุนจากเครื่องพลังความรอนวันที่ 14 เมษายน 2543 
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ตาราง ค1 ขอมูลเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนเฉพาะสวนที่ไมเปลี่ยนแปลงตามวัน 
ของระบบการไฟฟา ฯ 

Heat Rate (Mbtu/Hr) MUP MDN Fuel Fuel  Start up cost   
ช่ือโรงไฟฟา รหัส No. 

a b c (Hr) (Hr)  Constraint Type FST(บาท) VST(บาท) τ (Hr) 

บางปะกง BPK-T1 1 609626.4 7514.79 1.917 24 1 0 Oil 128453 211201 32.6 

 BPK-T2 2 615343.9 7714.61 1.664 24 1 0 Oil 128453 211201 32.6 

 BPK-T3 3 596145.3 7351.15 1.9 24 1 0 Oil 128453 211201 32.6 

 BPK-T4 4 633656.1 7165.66 2.088 24 1 0 Oil 128453 211201 32.6 

 BPK-CC1 5 1138418.5 6067.30 0.001 12 6 1 Gas 99737 560053 51.1 

 BPK-CC2 6 979616.7 6543.49 0.001 12 6 1 Gas 99737 560053 51.1 

 BPK-CC3 7 266693.3 7202.16 0.001 12 6 1 Gas 99737 560053 51.1 

 BPK-CC4 8 727118.9 5559.30 0.001 12 6 1 Gas 99737 560053 51.1 

พระนคร NB-T1 9 168288.0 7785.70 10.351 24 1 0 Oil 100000 99147 69.3 

เหนือ NB-T2 10 168288.0 7785.70 10.351 24 1 0 Oil 100000 99147 69.3 

 NB-T3 11 149245.6 8497.57 3.904 24 1 0 Oil 100000 44077 58 

วังนอย WN-CC1 12 1404110.8 3218.20 1.957 12 6 1 Gas 99737 560053 51.1 

 WN-CC2 13 1404110.8 3218.20 1.957 12 6 1 Gas 99737 560053 51.1 

 WN-CC3 14 1557777.3 2671.31 1.922 12 6 1 Gas 99737 560053 51.1 

น้ําพอง NPO-CC1 15 1651134.6 2151.57 0.001 12 6 0 Gas 99737 560053 51.1 

 NPO-CC2 16 1616983.0 2090.90 0.001 12 6 0 Gas 99737 560053 51.1 

ไทรนอย SRT-GT1 17 156185.6 9645.77 2.164 1 1 0 Diesel 50000 100000 20 

(SNO) SRT-GT2 18 156185.6 9645.77 2.164 1 1 0 Diesel 50000 100000 20 

แมเมาะ MM-T1 19 384575.4 3562.46 42.298 24 1 0 Lignite 100000 80000 35 

 MM-T2 20 384575.4 3562.46 42.298 24 1 0 Lignite 100000 80000 35 

 MM-T3 21 384575.4 3562.46 42.298 24 1 0 Lignite 100000 80000 35 

 MM-T4 22 152682.3 9596.78 1.059 24 1 0 Lignite 102474 252549 13.8 

 MM-T5 23 152682.3 9596.78 1.059 24 1 0 Lignite 102474 252549 13.8 

 MM-T6 24 152682.3 9596.78 1.059 24 1 0 Lignite 102474 252549 13.8 

 MM-T7 25 152682.3 9596.78 1.059 24 1 0 Lignite 102474 252549 13.8 

 MM-T8 26 1938042.7 -89.43 13.85 24 1 0 Lignite 101332 848505 20.7 

 MM-T9 27 996792.6 4201.89 6.566 24 1 0 Lignite 101332 848505 20.7 

 MM-T10 28 804977.9 6035.50 4.274 24 1 0 Lignite 101332 848505 20.7 

 MM-T11 29 1572389.0 1645.58 10.495 24 1 0 Lignite 101332 848505 20.7 

 MM-T12 30 1126987.9 4404.84 6.255 24 1 0 Lignite 101332 848505 20.7 

 MM-T13 31 1126987.9 4404.84 6.255 24 1 0 Lignite 101332 848505 20.7 

พระนคร SB-T1 32 210666.2 7711.04 8.945 24 1 0 Oil 302577 163346 33.8 

ใต SB-T2 33 105376.5 9383.79 1.478 24 1 0 Oil 302577 163346 33.8 

 SB-T3 34 495117.6 6663.60 4.276 24 1 0 Oil 100000 500000 25 

 SB-T4 35 414382.2 7200.24 4.636 24 1 0 Oil 100000 500000 25 

 SB-T5 36 403056.9 6524.39 7.023 24 1 0 Oil 100000 500000 25 

 SB-CC1 37 598666.9 6335.06 0.001 12 6 1 Gas 99737 560053 51.1 
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Heat Rate (Mbtu/Hr) MUP MDN Fuel Fuel  Start up cost   
ช่ือโรงไฟฟา รหัส No. 

a b c (Hr) (Hr)  Constraint Type FST(บาท) VST(บาท) τ (Hr) 

 SB-CC2 38 1032419.7 5746.37 0.001 12 6 1 Gas 99737 560053 51.1 

ลาน LKB-GT1 39 170218.7 -8638.84 882.838 1 1 0 Gas 30000 80000 10 

กระบือ LKB-GT2 40 187128.5 1648.49 0.001 1 1 0 Gas 30000 80000 10 

 LKB-GT3 41 94379.4 9393.56 11.465 1 1 0 Gas 30000 80000 10 

 LKB-GT4 42 152206.3 4556.00 0.001 1 1 0 Gas 30000 80000 10 

 LKB-GT5 43 159539.3 4563.80 96.106 1 1 0 Gas 30000 80000 10 

 LKB-GT6 44 131103.3 7453.30 0.001 1 1 0 Gas 30000 80000 10 

 LKB-GT7 45 79589.5 9269.49 0.001 1 1 0 Gas 30000 80000 10 

 LKB-GT8 46 144487.4 -3669.86 300.631 1 1 0 Gas 30000 80000 10 

 LKB-GT9 47 119694.4 6983.02 40.046 1 1 0 Gas 30000 80000 10 

 LKB-GT10 48 119694.4 6983.02 40.046 1 1 0 Gas 30000 80000 10 

หนองจอก NCO-GT1 49 156185.6 9645.77 2.164 1 1 0 Diesel 80000 170000 20 

 NCO-GT2 50 156185.6 9645.77 2.164 1 1 0 Diesel 80000 170000 20 

 NCO-GT3 51 156185.6 9645.77 2.164 1 1 0 Diesel 80000 170000 20 

 NCO-GT4 52 156185.6 9645.77 2.164 1 1 0 Diesel 80000 170000 20 

ระยอง RY-CC1 53 274286.9 7088.66 0.001 12 6 1 Gas 99737 560053 51.1 

 RY-CC2 54 266902.9 6929.01 0.001 12 6 1 Gas 99737 560053 51.1 

 RY-CC3 55 250236.2 7247.70 0.001 12 6 1 Gas 99737 560053 51.1 

 RY-CC4 56 383672.6 6850.81 0.001 12 6 1 Gas 99737 560053 51.1 

ขนอม KN-T1 57 100804.7 9644.75 0.001 24 1 1 Gas 100000 20000 10 

 KN-T2 58 184078.1 9702.50 0.001 24 1 1 Gas 100000 20000 10 

 KN-CC 59 1684317.9 3981.38 0.001 12 6 1 Gas 100000 20000 10 

ตาราง ค2-1 ขอมูลเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนเฉพาะสวนที่เปล่ียนแปลงตามวนั 
ของระบบการไฟฟา ฯ 

4-Mar-00 26-Mar-00 

ช่ือโรงไฟฟา รหัส No. 
Run Off 

Pmin(

MW) 

Pmax 

(MW) 
S  

(MW) 

 Fuel Cost 

(฿/Mbtu)  
Run Off 

Pmin(

MW) 

Pmax(

MW) 
S  

(MW) 

Fuel Cost 

(฿/Mbtu) 

บางปะกง BPK-T1 1 0 0 250 525.5 131.38   0.1497475  0 0 250 525.5 131.38 0.1550505 

 BPK-T2 2 0 0 250 525.6 131.4   0.1497475  0 0 250 525.6 131.4 0.1550505 

 BPK-T3 3 0 0 280 576 144   0.1497475  0 0 280 576 144 0.1550505 

 BPK-T4 4 0 0 280 576 144   0.1497475  0 0 280 576 144 0.1550505 

 BPK-CC1 5 0 0 260 360.4 90.1   0.1019400  0 0 260 360.4 90.1 0.10105 

 BPK-CC2 6 0 0 260 358.4 89.6   0.1019400  0 0 260 358.4 89.6 0.10105 

 BPK-CC3 7 0 0 190 310.1 77.525   0.1019400  0 0 190 310.1 77.525 0.10105 

 BPK-CC4 8 0 0 190 310.1 77.525   0.1019400  0 0 190 310.1 77.525 0.10105 

พระนครเหนือ NB-T1 9 0 0 40 69 17.25   0.1578283  0 0 40 69 17.25 0.1618687 

 NB-T2 10 0 0 40 70 17.5   0.1578283  0 0 40 70 17.5 0.1618687 

 NB-T3 11 0 1 40 82.7 20.675   0.1578283  0 0 40 82.7 20.675 0.1618687 
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4-Mar-00 26-Mar-00 

ช่ือโรงไฟฟา รหัส No. 
Run Off 

Pmin(

MW) 

Pmax 

(MW) 
S  

(MW) 

 Fuel Cost 

(฿/Mbtu)  
Run Off 

Pmin(

MW) 

Pmax(

MW) 
S  

(MW) 

Fuel Cost 

(฿/Mbtu) 

วังนอย WN-CC1 12 0 0 150 630 157.5   0.1019400  0 0 150 630 157.5 0.10105 

 WN-CC2 13 0 0 150 531 132.75   0.1019400  0 0 150 531 132.75 0.10105 

 WN-CC3 14 0 0 420 700 175   0.1019400  0 0 283 472 118 0.10105 

น้ําพอง NPO-CC1 15 1 0 108 165 41.25   0.1014100  1 0 108 165 41.25 0.10392 

 NPO-CC2 16 1 0 168 330 82.5   0.1014100  1 0 168 330 82.5 0.10392 

ไทรนอย SRT-GT1 17 0 0 90 108 18   0.3106472  0 0 90 108 18 0.2918139 

(SNO) SRT-GT2 18 0 0 90 110 20   0.3106472  0 0 90 110 20 0.2918139 

แมเมาะ MM-T1 19 0 0 50 69 17.25   0.0537884  0 0 50 69 17.25 0.0520294 

 MM-T2 20 0 0 50 69 17.25   0.0537884  0 0 50 69 17.25 0.0520294 

 MM-T3 21 0 0 50 69 17.25   0.0537884  0 0 50 69 17.25 0.0520294 

 MM-T4 22 0 0 120 130 10   0.0537884  0 0 120 130 10 0.0520294 

 MM-T5 23 0 0 120 130 10   0.0537884  0 0 120 130 10 0.0520294 

 MM-T6 24 0 0 120 150 30   0.0537884  0 0 120 150 30 0.0520294 

 MM-T7 25 0 0 120 150 30   0.0537884  0 0 120 150 30 0.0520294 

 MM-T8 26 0 0 150 220 55   0.0537884  0 0 150 220 55 0.0520294 

 MM-T9 27 0 1 150 310 77.5   0.0537884  0 1 150 310 77.5 0.0520294 

 MM-T10 28 0 0 150 270 67.5   0.0537884  0 0 150 270 67.5 0.0520294 

 MM-T11 29 0 0 150 300 75   0.0537884  0 0 150 300 75 0.0520294 

 MM-T12 30 0 0 150 260 65   0.0537884  0 0 150 260 65 0.0520294 

 MM-T13 31 0 0 150 280 70   0.0537884  0 0 150 280 70 0.0520294 

พระนครใต SB-T1 32 0 0 100 186 46.5   0.1492424  0 0 100 186 46.5 0.1550505 

 SB-T2 33 0 1 100 210 52.5   0.1492424  0 1 100 210 52.5 0.1550505 

 SB-T3 34 0 0 150 294 73.5   0.1492424  0 0 150 294 73.5 0.1550505 

 SB-T4 35 0 0 150 294 73.5   0.1492424  0 0 150 294 73.5 0.1550505 

 SB-T5 36 0 0 150 294 73.5   0.1492424  0 0 150 294 73.5 0.1550505 

 SB-CC1 37 0 0 220 318 79.5   0.1019400  0 0 220 318 79.5 0.10105 

 SB-CC2 38 0 0 337 561.5 140.38   0.1019400  0 0 336.9 561.5 140.38 0.10105 

ลานกระบือ LKB-GT1 39 1 0 10 16 6   0.0648800  1 0 10 16 6 0.06574 

 LKB-GT2 40 1 0 10 14 4   0.0648800  0 1 10 14 4 0.06574 

 LKB-GT3 41 1 0 10 14 4   0.0648800  1 0 10 14 4 0.06574 
 LKB-GT4 42 1 0 10 13 3   0.0648800  1 0 10 13 3 0.06574 

 LKB-GT5 43 1 0 15 22 7   0.0648800  1 0 15 22 7 0.06574 

 LKB-GT6 44 1 0 15 22 7   0.0648800  1 0 15 22 7 0.06574 

 LKB-GT7 45 1 0 15 22 7   0.0648800  1 0 15 22 7 0.06574 

 LKB-GT8 46 1 0 15 22 7   0.0648800  1 0 15 22 7 0.06574 

 LKB-GT9 47 1 0 15 20 5   0.0648800  1 0 15 20 5 0.06574 
 LKB-GT10 48 1 0 15 20 5   0.0648800  1 0 15 20 5 0.06574 

หนองจอก NCO-GT1 49 0 0 90 120 30   0.3106472  0 0 90 120 30 0.2918139 
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4-Mar-00 26-Mar-00 

ช่ือโรงไฟฟา รหัส No. 
Run Off 

Pmin(

MW) 

Pmax 

(MW) 
S  

(MW) 

 Fuel Cost 

(฿/Mbtu)  
Run Off 

Pmin(

MW) 

Pmax(

MW) 
S  

(MW) 

Fuel Cost 

(฿/Mbtu) 

 NCO-GT2 50 0 0 90 120 30   0.3106472  0 0 90 120 30 0.2918139 

 NCO-GT3 51 0 0 90 120 30   0.3106472  0 0 90 120 30 0.2918139 

 NCO-GT4 52 0 0 90 120 30   0.3106472  0 0 90 120 30 0.2918139 

ระยอง RY-CC1 53 0 0 75 97.5 22.5   0.1019400  0 0 155 195 40 0.10105 

 RY-CC2 54 0 0 230 292.5 62.5   0.1019400  0 0 230 292.5 62.5 0.10105 

 RY-CC3 55 0 0 230 292.5 62.5   0.1019400  0 0 230 292.5 62.5 0.10105 

 RY-CC4 56 0 0 230 292.5 62.5   0.1019400  0 0 230 292.5 62.5 0.10105 

ขนอม KN-T1 57 0 0 60 69.9 9.9   0.0979100  0 0 60 69.9 9.9 0.09582 

 KN-T2 58 0 0 60 70.2 10.2   0.0979100  0 0 60 70.2 10.2 0.09582 

 KN-CC 59 0 0 480 678 169.5   0.0979100  0 0 480 678 169.5 0.09582 

ตาราง ค2-2 ขอมูลเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนเฉพาะสวนที่เปล่ียนแปลงตามวนั 
ของระบบการไฟฟา ฯ 

3-Apr-00 14-Apr-00 

ช่ือโรงไฟฟา รหัส No. 
Run Off 

Pmin(

MW) 

Pmax(

MW) 
S  

(MW) 

 Fuel Cost 

(฿/Mbtu)  
Run Off 

Pmin(

MW) 

Pmax(M

W) 
S  

(MW) 

 Fuel Cost 

(฿/Mbtu)  

บางปะกง BPK-T1 1 0 1 250 525.5 131.38 0.1484848 0 0 250 525.5 131.38 0.1484848 

 BPK-T2 2 0 0 250 525.6 131.4 0.1484848 0 0 250 525.6 131.4 0.1484848 

 BPK-T3 3 0 0 280 576 144 0.1484848 0 0 280 576 144 0.1484848 

 BPK-T4 4 0 0 280 576 144 0.1484848 0 0 280 576 144 0.1484848 

 BPK-CC1 5 0 0 260 360.4 90.1 0.10901 0 0 260 360.4 90.1 0.10901 

 BPK-CC2 6 0 0 260 358.4 89.6 0.10901 0 0 260 358.4 89.6 0.10901 

 BPK-CC3 7 0 0 190 310.1 77.525 0.10901 0 1 70 106.9 26.725 0.10901 

 BPK-CC4 8 0 0 190 310.1 52.125 0.10901 0 0 190 310.1 77.525 0.10901 

พระนครเหนือ NB-T1 9 0 0 40 69 17.25 0.154798 0 0 40 69 17.25 0.154798 

 NB-T2 10 0 0 40 70 17.5 0.154798 0 0 40 70 17.5 0.154798 

 NB-T3 11 0 0 40 82.7 20.675 0.154798 0 0 40 82.7 20.675 0.154798 

วังนอย WN-CC1 12 0 0 150 630 157.5 0.10901 0 0 150 630 157.5 0.10901 

 WN-CC2 13 0 0 100 315 78.75 0.10901 0 0 100 315 78.75 0.10901 

 WN-CC3 14 0 0 420 700 175 0.10901 0 0 283 472 118 0.10901 

น้ําพอง NPO-CC1 15 1 0 108 165 41.25 0.12119 1 0 168 275 68.75 0.12119 

 NPO-CC2 16 1 0 168 330 82.5 0.12119 1 0 168 330 82.5 0.12119 

ไทรนอย SRT-GT1 17 0 0 90 108 18 0.2988167 0 0 90 108 43.2 0.2988167 

(SNO) SRT-GT2 18 0 0 90 110 20 0.2988167 0 0 90 110 44 0.2988167 

แมเมาะ MM-T1 19 0 0 50 69 17.25 0.0548068 0 0 50 69 17.25 0.0548068 

 MM-T2 20 0 0 50 69 17.25 0.0548068 0 0 50 69 17.25 0.0548068 

 MM-T3 21 0 0 50 69 17.25 0.0548068 0 0 50 69 17.25 0.0548068 

 MM-T4 22 0 0 120 130 10 0.0548068 0 0 120 130 32.5 0.0548068 
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3-Apr-00 14-Apr-00 

ช่ือโรงไฟฟา รหัส No. 
Run Off 

Pmin(

MW) 

Pmax(

MW) 
S  

(MW) 

 Fuel Cost 

(฿/Mbtu)  
Run Off 

Pmin(

MW) 

Pmax(M

W) 
S  

(MW) 

 Fuel Cost 

(฿/Mbtu)  

 MM-T5 23 0 0 120 130 10 0.0548068 0 0 120 130 32.5 0.0548068 

 MM-T6 24 0 0 120 150 30 0.0548068 0 0 120 150 37.5 0.0548068 

 MM-T7 25 0 0 120 150 30 0.0548068 0 0 120 150 37.5 0.0548068 

 MM-T8 26 0 0 150 220 55 0.0548068 0 0 150 220 55 0.0548068 

 MM-T9 27 0 1 150 310 77.5 0.0548068 0 0 150 310 77.5 0.0548068 

 MM-T10 28 0 0 150 270 67.5 0.0548068 0 0 150 270 67.5 0.0548068 

 MM-T11 29 0 0 150 300 75 0.0548068 0 0 150 300 75 0.0548068 

 MM-T12 30 0 0 150 260 65 0.0548068 0 0 150 260 65 0.0548068 

 MM-T13 31 0 0 150 280 70 0.0548068 0 0 150 280 70 0.0548068 

พระนครใต SB-T1 32 0 0 100 186 46.5 0.1479798 0 0 100 186 46.5 0.1479798 

 SB-T2 33 0 1 100 210 52.5 0.1479798 0 1 100 210 52.5 0.1479798 

 SB-T3 34 0 0 150 294 73.5 0.1479798 0 0 150 294 73.5 0.1479798 

 SB-T4 35 0 0 150 294 73.5 0.1479798 0 0 150 294 73.5 0.1479798 

 SB-T5 36 0 0 150 294 73.5 0.1479798 0 0 150 294 73.5 0.1479798 

 SB-CC1 37 0 0 220 318 79.5 0.10901 0 0 220 318 79.5 0.10901 

 SB-CC2 38 0 0 336.9 561.5 140.38 0.10901 0 0 336.9 561.5 140.38 0.10901 

ลานกระบือ LKB-GT1 39 1 0 10 16 6 0.06574 1 0 10 16 6.4 0.06574 
 LKB-GT2 40 0 1 10 14 4 0.06574 0 1 10 14 5.6 0.06574 

 LKB-GT3 41 1 0 10 14 4 0.06574 1 0 10 14 5.6 0.06574 

 LKB-GT4 42 1 0 10 13 3 0.06574 1 0 10 13 5.2 0.06574 

 LKB-GT5 43 1 0 15 22 7 0.06574 1 0 15 22 8.8 0.06574 

 LKB-GT6 44 1 0 15 22 7 0.06574 1 0 15 22 8.8 0.06574 

 LKB-GT7 45 1 0 15 22 7 0.06574 1 0 15 22 8.8 0.06574 

 LKB-GT8 46 1 0 15 22 7 0.06574 1 0 15 22 8.8 0.06574 

 LKB-GT9 47 1 0 15 20 5 0.06574 1 0 15 20 8 0.06574 
 LKB-GT10 48 1 0 15 20 5 0.06574 1 0 15 20 8 0.06574 

หนองจอก NCO-GT1 49 0 0 90 120 30 0.2988167 0 0 90 120 48 0.2988167 

 NCO-GT2 50 0 0 90 120 30 0.2988167 0 0 90 120 48 0.2988167 

 NCO-GT3 51 0 0 90 120 30 0.2988167 0 0 90 120 48 0.2988167 

 NCO-GT4 52 0 0 90 120 30 0.2988167 0 0 90 120 48 0.2988167 

ระยอง RY-CC1 53 0 0 230 292.5 62.5 0.10901 0 0 230 292.5 73.125 0.10901 

 RY-CC2 54 0 0 230 292.5 62.5 0.10901 0 0 230 292.5 73.125 0.10901 

 RY-CC3 55 0 0 230 292.5 62.5 0.10901 0 0 230 292.5 73.125 0.10901 

 RY-CC4 56 0 0 230 292.5 62.5 0.10901 0 0 230 292.5 73.125 0.10901 

ขนอม KN-T1 57 0 0 60 69.9 9.9 0.10378 0 0 60 69.9 17.475 0.10378 

 KN-T2 58 0 0 60 70.2 10.2 0.10378 0 0 60 70.2 17.55 0.10378 

 KN-CC 59 0 0 480 678 169.5 0.10378 0 0 480 678 169.5 0.10378 

 



 118 

ตาราง ค3 ขอมูลเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้าํของระบบการไฟฟา ฯ 
Eout(MW⋅Hr) 

ช่ือโรงไฟฟา รหัส No. Pmin(MW) Pmax(MW) 
4-Mar-00 26-Mar-00 3-Apr-00 14-Apr-00 

ภูมิพล BB-H1 1 30 75.5 850 450 750 340 

 BB-H2 2 28 75.2 850 450 750 340 

 BB-H3 3 28 76.3 850 450 750 340 

 BB-H4 4 28 76.3 850 450 750 340 

 BB-H5 5 28 76.3 0 450 750 340 

 BB-H6 6 28 70 0 0 0 0 

 BB-H7 7 46 115 1275 760 1320 520 

สิริกิต SK-H1 8 50 110 1458 913 1543 898 

 SK-H2 9 50 110 1458 913 1543 898 

 SK-H3 10 50 119 1457 912 1542 897 

 SK-H4 11 50 110 1457 912 1542 897 

แมงัด MNG-H  12 4 9 0 0 0 0 

ปากมูล PMN-H1 13 13.5 25 0 0 0 0 

 PMN-H2 14 13.5 25 0 0 0 0 

 PMN-H3 15 13.5 25 0 0 0 0 

 PMN-H4 16 13.5 25 0 0 0 0 

อุบลรัตน UR-H  17 10 24 0 0 0 0 

สิรินธร SRD-H  18 14 36 0 220 301 0 

จุฬาภรณ CLB-H 19 16 40 0 360 320 0 

น้ําพุง NP-H 20 3 6 0 0 0 0 

หวยกุม HK-H 21 1.06 120 0 0 0 0 

ศรีนครินทร SNR-H1 22 48 120 987 674 1264 644 

 SNR-H2 23 48 120 987 673 1263 643 

 SNR-H3 24 48 120 986 673 1263 643 

ทาทุงนา TN-H1 25 8 19.5 208 166 270 168 

 TN-H2 26 8 19.5 208 165 270 168 

เขาแหลม KHL-H1 27 40 94 887 610 1040 627 

 KHL-H2 28 40 94 887 610 1040 627 

 KHL-H3 29 40 94 886 610 1040 626 

แกงกระจาน KKC-H1 30 16 19 0 0 0 0 

คีรีธาร KRD-H  31 4 5 0 0 0 0 

รัชชประภา RPB-H1 32 32 80 100 324 200 117 

 RPB-H2 33 32 80 100 323 200 117 

 RPB-H3 34 32 80 100 323 200 116 

บางลาง BLG-H  35 29 72 540 532 532 560 

หวยเฮาะ HHO-H1 36 38 66.6 1006 0 1066 132 

 HHO-H2 37 38 66.6 1006 0 1066 132 

เทินหินบุญ THB-H1 38 60 93 2232 1116 1116 325 

 THB-H2 39 60 93 0 1116 1116 326 
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ตาราง ค4 ขอมูลเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับของระบบการไฟฟา ฯ 

ช่ือโรงไฟฟา รหัส No. 
Pgmin(

MW) 

Pgmax

(MW) 

Ppmin(

MW) 

Ppmax

(MW) 

Eout   

(MW⋅Hr) 

Vpre(M

W⋅Hr) 

Vmin(M

W⋅Hr) 

Vmax(M

W⋅Hr) 

Efficiency

η 
ภูมิพล BB-H8 1 68 154 200 200 0 1000 0 2000 0.67 

SNR-H4 2 72 180 210 210 0 1000 0 2000 0.67 
ศรีนครินทร 

SNR-H5 3 72 180 210 210 0 1000 0 2000 0.67 

 

ตาราง ค5 โหลดและกําลังผลิตสํารองของระบบการไฟฟา ฯ  
4-Mar-00 26-Mar-00 3-Apr-00 14-Apr-00 

Time(Hr) 
Load(MW) Reserve(MW) Load(MW) Reserve(MW) Load(MW) Reserve(MW) Load(MW) Reserve(MW) 

1 7952 1415.456 8589 1588.965 8589 858.9 7144 857.28 

2 7799 1388.222 8289 1533.465 8289 828.9 6944 833.28 

3 7549 1343.722 8089 1496.465 8089 808.9 6744 809.28 

4 7549 1343.722 7939 1468.715 7939 793.9 6694 803.28 

5 7749 1379.322 8044 1488.14 8044 804.4 6799 815.88 

6 8349 1486.122 8949 1655.565 8949 894.9 7204 864.48 

7 8249 1468.322 9249 1711.065 9249 924.9 7004 840.48 

8 7985 1421.33 9837 1819.845 9837 983.7 6744 809.28 

9 8633 1536.674 11169 2066.265 11169 1116.9 6669 800.28 

10 8800 1566.4 11402 2109.37 11402 1140.2 6919 830.28 

11 9000 1602 11752 2174.12 11752 1175.2 7069 848.28 

12 8536 1519.408 10907 2017.795 10907 1090.7 6924 830.88 

13 8686 1546.108 11102 2053.87 11102 1110.2 6819 818.28 

14 9086 1617.308 12052 2229.62 12052 1205.2 6919 830.28 

15 9036 1608.408 11922 2205.57 11922 1192.2 6969 836.28 

16 8986 1599.508 11822 2187.07 11822 1182.2 7039 844.68 

17 8586 1528.308 10622 1965.07 10622 1062.2 7239 868.68 

18 8586 1528.308 9912 1833.72 9912 991.2 7729 927.48 

19 10187 1813.286 11658 2156.73 11658 1165.8 9174 1100.88 

20 9832 1750.096 10993 2033.705 10993 1099.3 8959 1075.08 

21 9282 1652.196 10910 2018.35 10910 1091 8734 1048.08 

22 8942 1591.676 10843 2005.955 10843 1084.3 8249 989.88 

23 8812 1568.536 10415 1926.775 10415 1041.5 7504 900.48 

24 8162 1452.836 9999 1849.815 9999 999.9 7304 876.48 
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ตาราง ค6-1 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังความรอนวนัที่ 4 มีนาคม 2543 
Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 394 261 250 250 250 250 

Unit  2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit  3 305 295 0 0 280 322 319 307 340 351 364 334 343 370 366 363 337 337 432 307 280 280 280 280 

Unit  4 322 313 432 432 288 337 334 324 354 364 376 348 357 381 378 375 351 351 432 323 280 280 280 280 

Unit  5 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 260 260 260 260 

Unit  6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 269 260 260 260 260 260 

Unit  7 190 190 227 227 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 214 190 190 190 190 190 

Unit  8 233 234 233 233 241 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 190 190 190 190 

Unit  9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 12 581 598 522 522 598 540 546 577 525 518 510 529 523 507 509 511 527 527 473 473 433 433 433 433 

Unit 13 531 531 522 522 531 531 531 531 525 518 510 529 523 507 509 511 527 527 398 403 433 433 433 433 

Unit 14 700 700 674 674 700 692 698 700 677 670 662 681 675 658 660 662 679 679 525 553 583 583 583 583 

Unit 15 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 

Unit 16 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 

Unit 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 22 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 

Unit 23 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 

Unit 24 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 

Unit 25 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 

Unit 26 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 

Unit 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 28 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 

Unit 29 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 

Unit 30 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 

Unit 31 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 

Unit 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 37 220 220 239 239 220 239 232 220 239 239 239 239 239 239 239 239 239 239 239 220 220 220 220 220 

Unit 38 421 421 421 421 421 421 421 421 421 421 421 421 421 421 421 421 421 421 421 421 337 337 337 337 
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Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit 39 15 15 14 14 15 14 14 15 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 12 13 14 14 14 14 

Unit 40 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 

Unit 41 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 

Unit 42 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 

Unit 43 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Unit 44 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Unit 45 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Unit 46 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Unit 47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 48 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Unit 49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 54 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 

Unit 55 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 

Unit 56 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 

Unit 57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 60 60 60 60 60 

Unit 58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 59 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 541 678 678 678 678 678 

 
ตาราง ค6-2 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังน้ําวันที่ 4 มีนาคม 2543 

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

Unit  1 0 0 0 0 0 41 41 46 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 76 76 41 41 41 41 

Unit  2 39 0 0 0 0 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 75 75 39 39 39 39 

Unit  3 39 0 0 0 0 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 76 76 39 39 39 39 

Unit  4 31 0 0 0 0 60 60 31 60 31 31 31 31 31 60 31 31 31 76 76 60 31 31 31 

Unit  5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit  6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit  7 0 0 0 0 0 46 46 0 73 46 75 73 73 75 75 75 73 73 115 115 115 75 51 0 

Unit  8 0 0 0 0 0 0 0 0 72 110 110 72 72 110 110 110 72 72 110 110 110 110 110 0 

Unit  9 0 0 0 0 0 0 0 0 64 110 110 77 100 110 110 110 59 59 110 110 110 110 110 0 

Unit 10 0 0 0 0 0 0 0 0 50 119 119 50 67 119 119 119 50 50 119 119 119 119 119 0 

Unit 11 0 0 0 0 0 0 0 0 110 110 110 0 110 110 110 110 69 69 110 110 110 110 110 0 

Unit 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 22 0 0 0 0 0 48 0 0 48 48 59 48 48 106 59 59 0 0 120 120 120 56 48 0 

Unit 23 0 0 0 0 0 48 0 0 0 48 82 0 0 120 118 68 48 48 120 120 120 48 0 0 

Unit 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120 0 0 120 120 120 0 0 120 120 120 98 48 0 

Unit 25 9 8 0 0 0 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 20 20 9 9 9 9 

Unit 26 9 8 0 0 0 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 20 20 9 9 9 9 

Unit 27 0 0 0 0 0 40 40 0 42 40 42 42 42 42 42 42 42 42 94 94 80 42 42 40 

Unit 28 0 0 0 0 0 40 40 0 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 94 94 94 40 40 40 

Unit 29 0 0 0 0 0 40 40 0 44 40 44 44 44 44 44 44 44 44 94 94 94 44 44 0 

Unit 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68 32 0 0 0 0 

Unit 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68 32 0 0 0 0 

Unit 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68 32 0 0 0 0 

Unit 35 43 0 0 0 0 0 0 29 0 29 29 29 29 29 0 29 29 29 72 72 0 29 29 29 

Unit 36 0 0 0 0 0 55 55 0 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 67 67 55 55 55 55 

Unit 37 0 0 0 0 0 53 49 0 56 55 56 56 56 56 56 56 56 56 67 67 56 56 56 48 

Unit 38 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 

Unit 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ตาราง ค6-3 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกาํเนิดไฟฟาแบบสูบกลับวันที่ 4 มีนาคม 2543 
Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit  2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit  3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ตาราง ค6-4 ปริมาณการใชกาซที่มีเงื่อนไขและตนทุนจากเครื่องพลังความรอนวนัที่ 4 มีนาคม 2543 

 Gas (Mbtu) Fuel cost(฿) Start up cost(฿) Total cost(฿) 

Unit  1 0 2546448 218063 2764511 

Unit  2 0 0 0 0 

Unit  3 0 10558594 141021 10699615 

Unit  4 0 12086198 0 12086198 

Unit  5 66433579 6772239 0 6772239 

Unit  6 18753057 1645672 266015 1911687 
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 Gas (Mbtu) Fuel cost(฿) Start up cost(฿) Total cost(฿) 

Unit  7 39942868 4071776 0 4071776 

Unit  8 47590868 4851413 0 4851413 

Unit  9 0 0 0 0 

Unit 10 0 0 0 0 

Unit 11 0 0 0 0 

Unit 12 85973047 8764092 0 8764092 

Unit 13 83890765 8551825 0 8551825 

Unit 14 98933401 10085271 0 10085271 

Unit 15 0 4882700 0 4882700 

Unit 16 0 5615086 0 5615086 

Unit 17 0 0 0 0 

Unit 18 0 0 0 0 

Unit 19 0 0 0 0 

Unit 20 0 0 0 0 

Unit 21 0 0 0 0 

Unit 22 0 1830734 0 1830734 

Unit 23 0 1830734 0 1830734 

Unit 24 0 2086163 0 2086163 

Unit 25 0 2086163 0 2086163 

Unit 26 0 3341820 0 3341820 

Unit 27 0 0 0 0 

Unit 28 0 3545047 0 3545047 

Unit 29 0 3886464 0 3886464 

Unit 30 0 3479143 0 3479143 

Unit 31 0 3680076 0 3680076 

Unit 32 0 0 0 0 

Unit 33 0 0 0 0 

Unit 34 0 0 0 0 

Unit 35 0 0 0 0 

Unit 36 0 0 0 0 

Unit 37 49532646 5049358 0 5049358 

Unit 38 80924653 8249459 0 8249459 

Unit 39 0 347484 0 347484 

Unit 40 0 327318 0 327318 

Unit 41 0 355236 0 355236 

Unit 42 0 329229 0 329229 

Unit 43 0 477192 0 477192 

Unit 44 0 459470 0 459470 

Unit 45 0 441472 0 441472 
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 Gas (Mbtu) Fuel cost(฿) Start up cost(฿) Total cost(฿) 

Unit 46 0 325836 0 325836 

Unit 47 0 0 0 0 

Unit 48 0 428789 0 428789 

Unit 49 0 0 0 0 

Unit 50 0 0 0 0 

Unit 51 0 0 0 0 

Unit 52 0 0 0 0 

Unit 53 0 0 0 0 

Unit 54 44655057 4552136 0 4552136 

Unit 55 46014230 4690691 0 4690691 

Unit 56 47025895 4793820 0 4793820 

Unit 57 5268810 399175 116694 515869 

Unit 58 0 0 0 0 

Unit 59 104675799 10248807 0 10248807 

Total 819614673 147673133 741792 148414925 

ตาราง ค7-1 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังความรอนวนัที่ 26 มีนาคม 2543 
Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 394 359 250 250 250 250 

Unit  2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 394 353 250 250 250 250 

Unit  3 372 348 288 280 280 355 280 280 354 377 384 377 380 390 394 394 386 394 432 405 280 280 280 280 

Unit  4 383 361 307 280 280 367 280 280 366 388 394 388 390 399 403 403 395 403 432 413 280 280 280 280 

Unit  5 270 270 270 260 260 270 270 260 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 260 260 260 260 

Unit  6 269 269 264 260 260 269 260 260 269 269 269 269 269 269 269 269 269 269 269 269 260 260 260 260 

Unit  7 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 216 190 190 190 190 190 

Unit  8 246 292 310 310 310 279 310 282 281 236 233 236 233 233 233 233 233 233 233 233 190 190 190 190 

Unit  9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 12 598 598 599 601 612 598 605 598 598 598 588 598 595 575 569 569 586 573 473 473 427 427 424 427 

Unit 13 531 531 531 531 531 531 531 531 531 531 531 531 531 531 531 531 531 531 398 398 427 427 424 427 

Unit 14 472 472 472 472 472 472 472 472 472 472 472 472 472 472 472 472 472 472 354 354 472 472 472 472 

Unit 15 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 

Unit 16 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 

Unit 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit 22 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 

Unit 23 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 

Unit 24 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 

Unit 25 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 

Unit 26 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 

Unit 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 28 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 

Unit 29 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 

Unit 30 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 

Unit 31 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 

Unit 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 197 168 150 150 150 150 

Unit 37 239 239 239 220 220 239 231 220 239 239 239 239 239 239 239 239 239 239 239 239 220 220 220 220 

Unit 38 421 421 421 337 376 421 421 337 421 421 421 421 421 421 421 421 421 421 421 421 337 337 337 337 

Unit 39 14 14 14 15 15 14 15 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 10 12 13 13 13 13 

Unit 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 41 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 10 14 14 14 14 14 

Unit 42 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 

Unit 43 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Unit 44 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Unit 45 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Unit 46 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Unit 47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 48 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Unit 49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 53 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 

Unit 54 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 

Unit 55 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 

Unit 56 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 

Unit 57 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 

Unit 58 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 

Unit 59 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 509 543 678 678 678 678 
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ตาราง ค7-2 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังน้ําวันที่ 26 มีนาคม 2543 
Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit  1 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0 34 0 37 0 30 0 0 30 75 75 75 34 30 0 

Unit  2 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0 30 28 0 0 30 0 28 30 73 73 40 30 30 26 

Unit  3 28 0 0 0 0 0 0 0 28 28 0 28 28 28 28 28 28 0 76 66 28 0 0 28 

Unit  4 28 0 0 0 0 28 0 0 28 0 28 0 28 28 0 0 0 28 76 76 45 28 28 0 

Unit  5 0 0 0 0 0 28 0 0 0 28 0 28 28 28 0 28 28 0 76 76 73 0 0 28 

Unit  6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit  7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46 46 46 46 0 0 46 46 0 115 115 115 93 0 46 

Unit  8 50 0 0 0 0 0 0 0 0 50 50 0 50 50 50 50 0 50 110 110 110 83 50 50 

Unit  9 50 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 50 50 50 50 50 50 50 110 110 110 83 50 0 

Unit 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 50 50 50 50 50 50 50 119 119 119 105 50 0 

Unit 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 73 110 110 0 94 110 110 110 110 86 0 

Unit 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 18 16 16 0 0 0 14 0 0 15 16 0 0 14 14 0 16 0 14 36 36 0 0 14 0 

Unit 19 24 16 0 0 0 0 0 0 16 24 16 16 16 16 16 24 16 16 40 40 16 16 16 16 

Unit 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47 59 0 0 47 119 119 119 119 47 0 

Unit 23 58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49 0 0 46 0 0 118 118 118 118 0 50 

Unit 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48 48 48 0 0 0 0 48 0 120 120 120 120 0 0 

Unit 25 8 8 0 0 0 8 0 0 8 8 8 8 8 8 8 8 8 0 20 19 8 8 8 8 

Unit 26 11 11 0 0 0 11 0 0 11 11 9 9 0 0 9 11 9 0 20 20 9 9 0 9 

Unit 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 40 40 40 0 40 40 94 94 94 48 40 0 

Unit 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 40 40 0 40 94 94 94 88 40 40 

Unit 29 58 0 0 0 0 0 0 0 0 44 44 44 0 0 0 0 44 0 94 94 94 94 0 0 

Unit 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 0 0 80 80 80 0 0 42 

Unit 33 42 0 0 0 0 0 0 0 0 42 0 0 0 0 0 0 0 0 80 80 80 0 0 0 

Unit 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 80 80 80 52 0 0 

Unit 35 29 0 0 0 0 0 0 0 29 29 29 29 0 29 29 0 29 29 72 72 69 29 29 0 

Unit 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61 68 61 0 93 93 93 89 93 93 93 93 93 93 0 

Unit 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 93 0 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 0 
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ตาราง ค7-3 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกาํเนิดไฟฟาแบบสูบกลับวันที่ 26 มีนาคม 2543 
Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit  2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit  3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ตาราง ค7-4 ปริมาณการใชกาซที่มีเงื่อนไขและตนทุนจากเครื่องพลังความรอนวันที่ 26 มีนาคม 2543 
 Gas(Mbtu) Fuel cost(฿) Start up cost(฿) Total cost(฿) 

Unit  1 0 2768172 218063 2986235 

Unit  2 0 2799356 218063 3017419 

Unit  3 0 12504543 0 12504543 

Unit  4 0 12710496 0 12710496 

Unit  5 66246083 6694167 0 6694167 

Unit  6 65233762 6591872 0 6591872 

Unit  7 39431684 3984572 0 3984572 

Unit  8 50499629 5102988 0 5102988 

Unit  9 0 0 0 0 

Unit 10 0 0 0 0 

Unit 11 0 0 0 0 

Unit 12 91182926 9214035 0 9214035 

Unit 13 84476767 8536377 0 8536377 

Unit 14 76918739 7772639 0 7772639 

Unit 15 0 5003551 0 5003551 

Unit 16 0 5754065 0 5754065 

Unit 17 0 0 0 0 

Unit 18 0 0 0 0 

Unit 19 0 0 0 0 

Unit 20 0 0 0 0 

Unit 21 0 0 0 0 

Unit 22 0 1770865 0 1770865 

Unit 23 0 1770865 0 1770865 

Unit 24 0 2017941 0 2017941 

Unit 25 0 2017941 0 2017941 

Unit 26 0 3232535 0 3232535 

Unit 27 0 0 0 0 

Unit 28 0 3429116 0 3429116 

Unit 29 0 3759368 0 3759368 

Unit 30 0 3365368 0 3365368 

Unit 31 0 3559730 0 3559730 

Unit 32 0 0 0 0 



 128 

 Gas(Mbtu) Fuel cost(฿) Start up cost(฿) Total cost(฿) 

Unit 33 0 0 0 0 

Unit 34 0 0 0 0 

Unit 35 0 0 0 0 

Unit 36 0 1523316 356624 1879940 

Unit 37 49765840 5028838 0 5028838 

Unit 38 79698275 8053511 0 8053511 

Unit 39 0 351352 0 351352 

Unit 40 0 0 0 0 

Unit 41 0 357708 0 357708 

Unit 42 0 333593 0 333593 

Unit 43 0 483517 0 483517 

Unit 44 0 465560 0 465560 

Unit 45 0 447324 0 447324 

Unit 46 0 330156 0 330156 

Unit 47 0 0 0 0 

Unit 48 0 434473 0 434473 

Unit 49 0 0 0 0 

Unit 50 0 0 0 0 

Unit 51 0 0 0 0 

Unit 52 0 0 0 0 

Unit 53 32953278 3329929 0 3329929 

Unit 54 44655057 4512393 0 4512393 

Unit 55 46014230 4649738 0 4649738 

Unit 56 47025895 4751967 0 4751967 

Unit 57 16307839 1562617 0 1562617 

Unit 58 18389561 1762088 0 1762088 

Unit 59 104006678 9965920 0 9965920 

Total 912806244 162704560 792750 163497310 

ตาราง ค8-1 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังความรอนวนัที่ 3 เมษายน 2543 
Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit  2 452 345 0 0 0 452 430 452 452 452 420 397 397 394 388 377 353 353 364 353 353 353 353 353 

Unit  3 491 397 473 395 450 492 472 491 491 491 464 443 443 432 432 426 405 405 415 405 405 405 405 405 

Unit  4 492 406 475 403 454 492 474 492 492 492 467 448 448 432 432 432 413 413 422 413 413 413 413 413 

Unit  5 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 312 356 360 360 360 360 360 360 360 360 360 

Unit  6 260 260 260 260 260 269 260 260 260 260 260 260 260 269 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 

Unit  7 190 190 190 190 190 192 190 190 190 190 190 190 190 197 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 

Unit  8 0 0 0 0 0 0 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 
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Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit  9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 12 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 

Unit 13 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 

Unit 14 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 

Unit 15 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 

Unit 16 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 

Unit 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 22 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 

Unit 23 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 

Unit 24 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 

Unit 25 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 

Unit 26 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 

Unit 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 28 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 

Unit 29 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 

Unit 30 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 

Unit 31 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 

Unit 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 140 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Unit 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 34 0 0 0 0 0 294 294 294 294 294 290 281 281 257 257 273 264 264 268 264 264 264 264 264 

Unit 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 212 201 201 221 198 194 186 185 190 185 185 185 185 185 

Unit 36 0 0 0 0 0 0 0 194 194 194 188 181 181 221 179 176 171 171 173 171 171 171 171 171 

Unit 37 233 220 220 220 220 289 220 247 247 248 220 220 220 239 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 

Unit 38 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 

Unit 39 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 

Unit 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 41 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 

Unit 42 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 

Unit 43 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Unit 44 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Unit 45 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Unit 46 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Unit 47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit 48 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Unit 49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 53 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 

Unit 54 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 

Unit 55 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 

Unit 56 0 0 0 0 0 0 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 

Unit 57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 

Unit 58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 59 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 

ตาราง ค8-2 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังน้ําวันที่ 3 เมษายน 2543 
Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit  1 0 0 0 0 0 0 0 0 30 73 76 30 30 76 76 76 30 30 76 30 30 30 30 30 

Unit  2 0 0 0 0 0 0 0 32 28 32 75 32 32 75 75 75 32 32 75 32 32 32 28 28 

Unit  3 0 0 0 0 0 0 0 32 28 32 76 32 32 76 76 76 32 32 76 32 32 32 28 28 

Unit  4 0 0 0 0 0 0 0 31 28 40 76 30 30 76 76 76 30 30 76 30 30 30 28 28 

Unit  5 0 0 0 0 0 0 0 28 28 61 76 28 28 76 76 76 28 28 76 28 28 28 28 28 

Unit  6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit  7 0 0 0 0 0 0 0 0 115 115 115 57 81 115 115 115 78 0 115 81 57 81 78 0 

Unit  8 0 0 0 0 0 0 0 0 110 110 110 110 110 110 110 110 87 50 110 110 110 110 87 0 

Unit  9 0 0 0 0 0 0 0 0 110 110 110 110 110 110 110 110 109 0 110 110 110 110 64 50 

Unit 10 0 0 0 0 0 0 0 0 119 119 119 119 119 119 119 119 114 0 119 119 119 119 0 0 

Unit 11 0 0 0 0 0 0 0 0 110 110 110 110 110 110 110 110 110 0 110 110 110 110 62 50 

Unit 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 18 0 0 0 0 0 0 0 14 0 14 36 14 14 36 36 36 14 14 31 14 14 14 0 0 

Unit 19 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 40 17 17 40 40 40 0 17 40 17 17 17 0 0 

Unit 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 22 0 0 0 0 0 0 0 0 120 120 120 48 117 120 120 120 48 0 120 65 48 50 48 0 

Unit 23 0 0 0 0 0 0 0 0 120 120 120 48 120 120 120 120 48 0 120 63 48 48 48 0 

Unit 24 0 0 0 0 0 0 0 0 120 120 120 90 120 120 120 120 0 0 120 120 93 0 0 0 
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Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit 25 0 0 0 0 0 0 0 12 16 20 20 12 12 20 20 20 20 12 20 12 12 12 16 16 

Unit 26 0 0 0 0 0 0 0 11 20 20 20 11 11 20 20 20 20 11 20 11 11 11 20 20 

Unit 27 0 0 0 0 0 0 0 0 54 94 94 54 54 94 94 94 54 0 94 54 54 54 54 40 

Unit 28 0 0 0 0 0 0 0 0 59 94 94 60 60 94 94 94 59 0 94 59 59 59 59 0 

Unit 29 0 0 0 0 0 0 0 0 86 94 94 56 56 94 94 94 56 0 94 56 56 56 56 0 

Unit 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39 0 0 80 49 32 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 80 40 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 80 40 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 35 0 0 0 0 0 0 0 29 29 56 72 0 0 72 72 72 0 0 72 0 0 0 29 29 

Unit 36 0 0 0 0 0 0 0 61 61 67 67 61 61 67 67 67 61 61 67 61 61 61 61 61 

Unit 37 0 0 0 0 0 0 0 40 62 67 67 62 62 67 67 67 62 65 67 62 62 62 62 62 

Unit 38 0 0 0 0 0 0 0 0 93 93 93 93 93 93 93 93 0 0 93 93 93 93 0 0 

Unit 39 0 0 0 0 0 0 0 0 93 93 93 93 93 93 93 93 0 0 93 93 93 93 0 0 

ตาราง ค8-3 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกาํเนิดไฟฟาแบบสูบกลับวันที่ 3 เมษายน 2543 
Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit  2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit  3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ตาราง ค8-4 ปริมาณการใชกาซที่มีเงื่อนไขและตนทุนจากเครื่องพลังความรอนวันที่ 3 เมษายน 2543 
 Gas(Mbtu) Fuel cost(฿) Start up cost(฿) Total cost(฿) 

Unit  1 0 0 0 0 

Unit  2 0 12169397 147021 12316418 

Unit  3 0 14933482 0 14933482 

Unit  4 0 15048064 0 15048064 

Unit  5 79482619 8664400 0 8664400 

Unit  6 64458970 7026672 0 7026672 

Unit  7 39301538 4284261 0 4284261 

Unit  8 35437092 3701215 161783 3862997 

Unit  9 0 0 0 0 

Unit 10 0 0 0 0 

Unit 11 0 0 0 0 

Unit 12 100999383 11009943 0 11009943 

Unit 13 62688621 6833687 0 6833687 

Unit 14 104867383 11431593 0 11431593 

Unit 15 0 5835069 0 5835069 
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 Gas(Mbtu) Fuel cost(฿) Start up cost(฿) Total cost(฿) 

Unit 16 0 6710307 0 6710307 

Unit 17 0 0 0 0 

Unit 18 0 0 0 0 

Unit 19 0 0 0 0 

Unit 20 0 0 0 0 

Unit 21 0 0 0 0 

Unit 22 0 1865396 0 1865396 

Unit 23 0 1865396 0 1865396 

Unit 24 0 2125662 0 2125662 

Unit 25 0 2125662 0 2125662 

Unit 26 0 3405093 0 3405093 

Unit 27 0 0 0 0 

Unit 28 0 3612167 0 3612167 

Unit 29 0 3960048 0 3960048 

Unit 30 0 3545015 0 3545015 

Unit 31 0 3749753 0 3749753 

Unit 32 0 1801303 354731 2156034 

Unit 33 0 0 0 0 

Unit 34 0 7453774 190635 7644408 

Unit 35 0 4114108 264840 4378948 

Unit 36 0 4564084 222108 4786192 

Unit 37 48973744 5338628 0 5338628 

Unit 38 102223680 11143403 0 11143403 

Unit 39 0 407068 0 407068 

Unit 40 0 0 0 0 

Unit 41 0 359944 0 359944 

Unit 42 0 333593 0 333593 

Unit 43 0 483517 0 483517 

Unit 44 0 465560 0 465560 

Unit 45 0 447324 0 447324 

Unit 46 0 330156 0 330156 

Unit 47 0 0 0 0 

Unit 48 0 434473 0 434473 

Unit 49 0 0 0 0 

Unit 50 0 0 0 0 

Unit 51 0 0 0 0 

Unit 52 0 0 0 0 

Unit 53 45713559 4983235 0 4983235 

Unit 54 44655057 4867848 0 4867848 
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 Gas(Mbtu) Fuel cost(฿) Start up cost(฿) Total cost(฿) 

Unit 55 46014230 5016011 0 5016011 

Unit 56 36753531 3844720 161783 4006502 

Unit 57 8578197 775696 114549 890245 

Unit 58 0 0 0 0 

Unit 59 105219678 10919698 0 10919698 

Total 925367281 201986424 1617450 203603874 

ตาราง ค9-1 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังความรอนวนัที่ 14 เมษายน 2543 
Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit  2 452 345 0 0 0 452 430 452 452 452 420 397 397 394 388 377 353 353 364 353 353 353 353 353 

Unit  3 491 397 473 395 450 492 472 491 491 491 464 443 443 432 432 426 405 405 415 405 405 405 405 405 

Unit  4 492 406 475 403 454 492 474 492 492 492 467 448 448 432 432 432 413 413 422 413 413 413 413 413 

Unit  5 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 312 356 360 360 360 360 360 360 360 360 360 

Unit  6 260 260 260 260 260 269 260 260 260 260 260 260 260 269 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 

Unit  7 190 190 190 190 190 192 190 190 190 190 190 190 190 197 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 

Unit  8 0 0 0 0 0 0 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 

Unit  9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 12 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 

Unit 13 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 

Unit 14 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 

Unit 15 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 

Unit 16 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 

Unit 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 22 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 

Unit 23 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 

Unit 24 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 

Unit 25 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 

Unit 26 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 

Unit 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 28 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 

Unit 29 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 

Unit 30 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 
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Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit 31 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 

Unit 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 140 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Unit 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 34 0 0 0 0 0 294 294 294 294 294 290 281 281 257 257 273 264 264 268 264 264 264 264 264 

Unit 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 212 201 201 221 198 194 186 185 190 185 185 185 185 185 

Unit 36 0 0 0 0 0 0 0 194 194 194 188 181 181 221 179 176 171 171 173 171 171 171 171 171 

Unit 37 233 220 220 220 220 289 220 247 247 248 220 220 220 239 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 

Unit 38 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 

Unit 39 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 

Unit 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 41 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 

Unit 42 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 

Unit 43 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Unit 44 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Unit 45 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Unit 46 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Unit 47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 48 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Unit 49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 53 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 

Unit 54 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 

Unit 55 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 

Unit 56 0 0 0 0 0 0 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 

Unit 57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 

Unit 58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 59 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 

ตาราง ค9-2 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังน้ําวันที่ 14 เมษายน 2543 
Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit  1 0 0 0 0 0 0 0 0 30 73 76 30 30 76 76 76 30 30 76 30 30 30 30 30 

Unit  2 0 0 0 0 0 0 0 32 28 32 75 32 32 75 75 75 32 32 75 32 32 32 28 28 

Unit  3 0 0 0 0 0 0 0 32 28 32 76 32 32 76 76 76 32 32 76 32 32 32 28 28 

Unit  4 0 0 0 0 0 0 0 31 28 40 76 30 30 76 76 76 30 30 76 30 30 30 28 28 

Unit  5 0 0 0 0 0 0 0 28 28 61 76 28 28 76 76 76 28 28 76 28 28 28 28 28 

Unit  6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit  7 0 0 0 0 0 0 0 0 115 115 115 57 81 115 115 115 78 0 115 81 57 81 78 0 
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Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit  8 0 0 0 0 0 0 0 0 110 110 110 110 110 110 110 110 87 50 110 110 110 110 87 0 

Unit  9 0 0 0 0 0 0 0 0 110 110 110 110 110 110 110 110 109 0 110 110 110 110 64 50 

Unit 10 0 0 0 0 0 0 0 0 119 119 119 119 119 119 119 119 114 0 119 119 119 119 0 0 

Unit 11 0 0 0 0 0 0 0 0 110 110 110 110 110 110 110 110 110 0 110 110 110 110 62 50 

Unit 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 18 0 0 0 0 0 0 0 14 0 14 36 14 14 36 36 36 14 14 31 14 14 14 0 0 

Unit 19 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 40 17 17 40 40 40 0 17 40 17 17 17 0 0 

Unit 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 22 0 0 0 0 0 0 0 0 120 120 120 48 117 120 120 120 48 0 120 65 48 50 48 0 

Unit 23 0 0 0 0 0 0 0 0 120 120 120 48 120 120 120 120 48 0 120 63 48 48 48 0 

Unit 24 0 0 0 0 0 0 0 0 120 120 120 90 120 120 120 120 0 0 120 120 93 0 0 0 

Unit 25 0 0 0 0 0 0 0 12 16 20 20 12 12 20 20 20 20 12 20 12 12 12 16 16 

Unit 26 0 0 0 0 0 0 0 11 20 20 20 11 11 20 20 20 20 11 20 11 11 11 20 20 

Unit 27 0 0 0 0 0 0 0 0 54 94 94 54 54 94 94 94 54 0 94 54 54 54 54 40 

Unit 28 0 0 0 0 0 0 0 0 59 94 94 60 60 94 94 94 59 0 94 59 59 59 59 0 

Unit 29 0 0 0 0 0 0 0 0 86 94 94 56 56 94 94 94 56 0 94 56 56 56 56 0 

Unit 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39 0 0 80 49 32 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 80 40 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 80 40 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 35 0 0 0 0 0 0 0 29 29 56 72 0 0 72 72 72 0 0 72 0 0 0 29 29 

Unit 36 0 0 0 0 0 0 0 61 61 67 67 61 61 67 67 67 61 61 67 61 61 61 61 61 

Unit 37 0 0 0 0 0 0 0 40 62 67 67 62 62 67 67 67 62 65 67 62 62 62 62 62 

Unit 38 0 0 0 0 0 0 0 0 93 93 93 93 93 93 93 93 0 0 93 93 93 93 0 0 

Unit 39 0 0 0 0 0 0 0 0 93 93 93 93 93 93 93 93 0 0 93 93 93 93 0 0 

ตาราง ค9-3 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกาํเนิดไฟฟาแบบสูบกลับวันที่ 14 เมษายน 2543 
Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit  2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit  3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตาราง ค9-4 ปริมาณการใชกาซที่มีเงื่อนไขและตนทุนจากเครื่องพลังความรอนวันที่ 14 เมษายน 2543 
 Gas(Mbtu) Fuel cost(฿) Start up cost(฿) Total cost(฿) 

Unit  1 0 2941337 218063 3159400 

Unit  2 0 0 0 0 

Unit  3 0 0 0 0 

Unit  4 0 13062604 141021 13203625 

Unit  5 0 0 0 0 

Unit  6 0 0 0 0 

Unit  7 0 0 0 0 

Unit  8 0 0 0 0 

Unit  9 0 0 0 0 

Unit 10 0 0 0 0 

Unit 11 0 0 0 0 

Unit 12 98783836 10768426 0 10768426 

Unit 13 62688625 6833687 0 6833687 

Unit 14 77923833 8494477 0 8494477 

Unit 15 0 6523587 0 6523587 

Unit 16 0 6710307 0 6710307 

Unit 17 0 0 0 0 

Unit 18 0 0 0 0 

Unit 19 0 0 0 0 

Unit 20 0 0 0 0 

Unit 21 0 0 0 0 

Unit 22 0 1865396 0 1865396 

Unit 23 0 1865396 0 1865396 

Unit 24 0 2125455 0 2125455 

Unit 25 0 2125455 0 2125455 

Unit 26 0 3405093 0 3405093 

Unit 27 0 3854502 0 3854502 

Unit 28 0 3612167 0 3612167 

Unit 29 0 3960048 0 3960048 

Unit 30 0 3545015 0 3545015 

Unit 31 0 3749753 0 3749753 

Unit 32 0 0 0 0 

Unit 33 0 0 0 0 

Unit 34 0 0 0 0 

Unit 35 0 0 0 0 

Unit 36 0 0 0 0 

Unit 37 54893230 5983911 0 5983911 

Unit 38 96596826 10530020 0 10530020 
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 Gas(Mbtu) Fuel cost(฿) Start up cost(฿) Total cost(฿) 

Unit 39 0 290500 0 290500 

Unit 40 0 0 0 0 

Unit 41 0 339605 0 339605 

Unit 42 0 333593 0 333593 

Unit 43 0 481338 0 481338 

Unit 44 0 465560 0 465560 

Unit 45 0 430262 0 430262 

Unit 46 0 326168 0 326168 

Unit 47 0 0 0 0 

Unit 48 0 432205 0 432205 

Unit 49 0 0 0 0 

Unit 50 0 0 0 0 

Unit 51 0 0 0 0 

Unit 52 0 0 0 0 

Unit 53 0 0 0 0 

Unit 54 0 0 0 0 

Unit 55 46920255 5114777 0 5114777 

Unit 56 47882314 5219651 0 5219651 

Unit 57 16498805 1712246 0 1712246 

Unit 58 0 0 0 0 

Unit 59 105219676 10919698 0 10919698 

Total 607407400 128022239 359084 128381323 
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ประวัติผูเขยีน 
 

            นาย กมล พงศธาดาพร  เกิดวันที่ 27 กุมภาพันธ พ.ศ. 2521 ที่อําเภอบางบัวทอง จังหวัดนนทบุรี  
สําเร็จการศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา  
คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อป พ.ศ. 2541 จากนั้นไดศึกษาตอในหลักสูตร 
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟากาํลัง จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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