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 Electrical power is mainly generated from petroleum, gas and coal, which are limited and 

decrease dramatically. Meanwhile, electrical energy's need is increasing obviously, so renewable 

energy becomes a good alternative energy which is made from fossil fuels. Wind energy is also 

the renewable energy source used in generating electricity since it is clean and free. However, 

wind energy cannot generate electrical power constantly because it depends on wind speed which 

always vary all the time. Therefore, the potential of wind power which generates electrical power 

to serve power demand should be evaluated in terms of generation adequacy on a reliability study.  

  

 This thesis presents the potential evaluation of electric power generation from wind 

energy connected to distribution systems in terms of Loss of Load Expectation (LOLE) index and 

capacity credit value. The location which we choose to do an experiment about an uncertainty of 

wind speed is at Ranod Songkhla. The results of 3 case studies are presented and discussed in the 

paper also. 
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เทคโนโลยเีหล่านั้นลว้นตอ้งพึ่งพาพลงังานไฟฟ้า  

 

 พลงังานไฟฟ้าในอดีตส่วนใหญ่ผลิตมาจาก นํ้ามนั, ก๊าซ และถ่านหิน เป็นทรัพยากรท่ีมีอยู่

อยา่งจาํกดัท่ีปัจจุบนัถูกนาํมาใชแ้ละลดลงอยา่งรวดเร็ว ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้านั้นเพิ่มข้ึน

เร่ือยๆอยา่งเห็นไดช้ดั ทาํใหพ้ลงังานทดแทนมีบทบาทอยา่งมากในการเขา้มาช่วยทดแทนการผลิต

ไฟฟ้าจากฟอสซิล พลงังานลมถือวา่เป็นพลงังานทดแทนท่ีถูกนาํมาใชส้าํหรับการผลิตไฟฟ้าอยา่ง

กวา้งขวาง เน่ืองจากเป็นการผลิตไฟฟ้าท่ีสะอาด และไม่มีราคาตุน้ทุนของวตัถุดิบ แต่เน่ืองจาก

พลงังานลมนั้นไม่แน่นอน และมีความผนัผวนในแต่ละพื้นท่ีใหค้วามเร็วลมท่ีแตกต่างกนั  

 

 เน่ืองจากพลงังานลม ท่ีถูกนาํมาใชเ้ป็นพลงังานทดแทนนั้น มีความไม่แน่นอนของกาํลงั

ผลิตไฟฟ้า จึงจาํเป็นตอ้งมีการประเมินศกัยภาพทางไฟฟ้าของพลงังานลม เพื่อใชใ้นการประเมิน

ความพอเพยีงของกาํลงัผลิตต่อความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าของผูใ้ชไ้ฟ  
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วตัถุประสงค์ 

 

 1. เปรียบเทียบดชันีความเช่ือถือไดข้องระบบท่ีแตกต่างกนั ทั้งในกรณีระบบปกติ ระบบท่ีมี

พลงังานลมเช่ือมต่อ และระบบท่ีเช่ือมต่อกบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีสามารถจ่ายกาํลงัไฟฟ้า

สมํ่าเสมอ 

 

 2. ศึกษาค่า Capacity Credit ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมท่ีติดตั้งแลว้ต่อเขา้กบัระบบ

จาํหน่ายจริงท่ีตาํแหน่งสถานีไฟฟ้าระโนด  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

การตรวจเอกสาร 

 

1. ระบบไฟฟ้ากาํลงั (Electrical Power System) 

 

 ชาํนาญ (2548) ระบบไฟฟ้ากาํลงั หมายถึงระบบไฟฟ้าท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตไฟฟ้า การส่ง

จ่ายไฟฟ้าและการจาํหน่ายไฟฟ้า 

 

 1.1 ระบบผลิตไฟฟ้า (Generation System) หมายถึง ระบบท่ีมีการเปล่ียนแปลงพลงังานใน

รูปแบบอ่ืนใหเ้ป็นพลงังานไฟฟ้า เช่น การเปล่ียนพลงังานความร้อน, พลงังานนํ้า และพลงังานแสง 

เป็นตน้ โดยพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตข้ึนนั้นส่วนใหญ่มาจากการเปล่ียนพลงังานจากเช้ือเพลิงใน

ธรรมชาติ เช่น ถ่านหิน และก๊าซธรรมชาติ โดยเช้ือเพลิงเหล่าน้ีลดลงอยา่งรวดเร็ว จึงมีการหา

พลงังานอ่ืนๆมาทดแทน  

  

 1.2 ระบบส่งจ่ายไฟฟ้า (Transmission System) หมายถึง ระบบเสาส่งและสายแรงสูง ท่ีทาํ

หนา้ท่ีส่งจ่ายไฟฟ้าจากแหล่งผลิตไปยงัสถานีส่งจาํหน่ายไฟฟ้า ซ่ึงตอ้งส่งจ่ายไฟฟ้าในระยะทางไกล 

เน่ืองจากปกติระบบผลิตไฟฟ้าส่วนใหญ่จะอยูห่่างไกลจากบริเวณท่ีเป็นชุมชน  

  

 1.3 ระบบจาํหน่ายไฟฟ้า (Distribution System) หมายถึง ระบบไฟฟ้าท่ีรับไฟฟ้าจากระบบ

ส่งจ่ายไฟฟ้าเพื่อจาํหน่ายแก่ผูใ้ชไ้ฟฟ้าโดยตรง ระบบจาํหน่ายไฟฟ้านั้นจะมีระดบัแรงดนัท่ีไม่สูง

มากนกั เน่ืองจากการจาํหน่ายไฟฟ้าใหผู้ใ้ชไ้ฟฟ้ามีระยะทางไม่ไกล  

 

2. ความน่าจะเป็น (Probability) 

 

 ชาํนาญ (2553) อธิบายความน่าจะเป็น ไดว้า่ ความน่าจะเป็น คือ โอกาสท่ีจะเกิดข้ึนของการ

ทดลองเช่ิงสุมหรือเหตุการณ์เชิงสุ่มวา่มีโอกาสมากนอ้ยเพียงใด โดยจะไม่รู้ผลลพัทข์องการทดลอง

สุ่มหรือเหตุการณ์ท่ีนาํมาหาค่าความน่าจะเป็น โดยความน่าจะเป็นมีคุณสมบติัต่อไปน้ี  

 

 1. ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ใดๆ จะมีค่าไดต้ั้งแต่ 0 ถึง 1 

 2. ผลรวมของเหตุการณ์ท่ีเป็นไดไ้ปทั้งหมด เท่ากบั 1  
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 การกระจายตวัแบบทวินาม คือ การกระจายตวัท่ีนบัเหตุการณ์ท่ีพิจารณาต่อเหตุการณ์ท่ี

เกิดข้ึนทั้งหมด ซ่ึงผลของการเกิดเหตุการณ์แต่ละคร้ังมี 2 ลกัษณะ คือ ทาํงานและไม่ทาํงาน ซ่ึง

ลกัษณะของการกระจายตวัแบบทวินามนั้น คือ การเกิดแต่ละคร้ังไม่ข้ึนต่อกนั และผลของ

เหตุการณ์จะมีแค่ 2 ลกัษณะ ซ่ึงการกระจายตวัแบบทวนิาม นิยมนาํมานิยามกบัอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใช้

ในการคาํนวณดา้นความเช่ือถือได ้

 

 การกระจายตวัแบบเอก็ซ์โพแนนเชียล เป็นการกระจายความน่าจะเป็นแบบต่อเน่ืองท่ี

สาํคญั ซ่ึงใชก้นัมากเพื่อศึกษาระยะห่างหรือช่วงเวลาท่ีจะเกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจ  

 

3. ความเช่ือถือได้ของระบบผลติ (Generation System Reliability) 

 

 Phoon Hee Yau (2006) อธิบายวา่ ความเช่ือถือไดข้องระบบการผลิตจะมุ่งเนน้ไปท่ีความ

เพียงพอต่อความตอ้งการของผูใ้ชไ้ฟ ซ่ึงจะเก่ียวขอ้งกบัความแน่นอนของการผลิตพลงังานไฟฟ้า 

ในการศึกษาระบบการผลิต ระบบผลิตทั้งหมดจะถูกตรวจสอบถึงความเพียงพอเพื่อตอบสนองต่อ

ความตอ้งการของโหลดในระบบทั้งหมด ซ่ึงเรียกวา่ "การประเมินความเพียงพอของระบบผลิต" 

 

 โดยวิธีการพื้นฐานท่ีนิยมใชก้นัในการประเมินกาํลงัผลิตใหพ้อเพียง คือ การสาํรองกาํลงั

ผลิตโดยส่วนมากจะใหส้าํรองเท่ากบัพิกดัของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีมีกาํลงัผลิตท่ีสูงสุดของระบบ 

หรืออีกวิธีหน่ึงคือการกาํหนดเป็นร้อยละของกาํลงัผลิตทั้งหมด โดยแบบจาํลองพื้นฐานในการหา

ความเพยีงพอของระบบผลิตนั้น จะประกอบไปดว้ย แบบจาํลองการผลิต(Generation model) และ

แบบจาํลองโหลด (Load model) 

 

 ในการวิเคราะห์แบบจาํลองการผลิตนั้นจะใช ้Capacity Outage Probability Table (COPT) 

ส่วนแบบจาํลองโหลดจะใช ้Load Probability Table (LPT)  

 

 กระบวนการประเมินความเช่ือถือไดข้องระบบนั้นเร่ิมจากการสร้างแบบจาํลองทาง

คณิตศาสตร์ของระบบหรือระบบยอ่ย และดาํเนินการดว้ยการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงสามารถ

สรุปเป็นขั้นตอนไดว้า่  

 

1. กาํหนดขอบเขตของระบบท่ีจะวิเคราะห์ 
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2. กาํหนดขอ้มูลทางการวิเคราะห์ความเช่ือถือได ้เช่น อตัราความผดิพลาด เป็นตน้ 

3. สร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ในรูปของความเช่ือถือได ้ 

4. นาํไปวิเคราะห์หาดชันีความเช่ือถือได ้

 

 3.1 แบบจาํลองโหลด (Load Model)  

 

 โหลดทางไฟฟ้านั้นเป็นค่าเชิงสถิติท่ีเปล่ียนเปลงในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงเป็นเร่ืองยากท่ี

จะอธิบายไดด้ว้ยสมการทางคณิตศาสตร์ โดยแบบจาํลองของโหลดนั้นจะเป็นค่าความตอ้งการใช้

ไฟฟ้าสูงสุดของแต่ละวนั   

 

 3.2 แบบจาํลองความเช่ือถือไดข้องหน่วยผลิต (Conventional generating unit reliability 

model) 

 

 Billinton (1996) อธิบายวา่ แบบจาํลองความเช่ือถือไดข้องหน่วยผลิต เป็นตวัแปรตน้ท่ี

สาํคญัหน่ึงท่ีใชว้ิเคราะห์ความเช่ือถือไดข้องระบบผลิตซ่ึงจะเป็นค่าความน่าจะเป็นท่ีเคร่ืองกาํเนิด

ไฟฟ้าสามารถผลิตกาํลงัไฟฟ้าไดแ้ละผลิตไม่ได ้ 

  

 โดยแบบจาํลองขา้งตน้เป็นแบบสองสถานะ เป็นไปตามสมการท่ี (1) 

 

    U
λ

λ µ
=

+
      (1) 

 

โดยท่ี U  คือ ความน่าจะเป็นท่ีผลิตไม่ได ้

 λ  คือ อตัราการลม้เหลว (unit failure rate) 

 µ         คือ อตัราการซ่อมแซม (repair rate) 

 

 โดยท่ีความน่าจะเป็นท่ีไม่สามารถผลิตไดน้ั้นรู้จกักนัอีกช่ือวา่ FOR (force outage 

rate) ซ่ึงสามารถหาไดจ้ากสมการท่ี (2) 

 

 Outage Hours

 hours + Force Outage Hours

Force
FOR

In service
=

−
   (2) 
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โดยท่ี Forced Outage Hours คือ  เวลาท่ีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าหยดุเดินเคร่ืองเน่ืองจาก  

     เหตุขดัขอ้ง 

 In-service hours   คือ  เวลาท่ีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเดินเคร่ือง 

 

 ขั้นตอนการสร้างแบบจาํลองหน่วยผลิตแต่ละหน่วยนั้น จะสร้างใหอ้ยูใ่นรูปของค่า

เชิงคณิตศาสตร์ โดยใชค่้าความน่าจะเป็นในการสร้างแบบจาํลอง โดยมีหลกัการพื้นฐานตามสมการ

ท่ี (3) 

                

    n r n r

r rP C U A
−=      (3) 

 

โดยท่ี  A   คือ ความน่าจะเป็นของหน่วยจ่ายกาํลงัไฟฟ้าท่ีสามารถใชง้านได ้

  U  คือ ความน่าจะเป็นของหน่วยจ่ายกาํลงัไฟฟ้าท่ีไม่สามารถใชง้านได ้

  n   คือ จาํนวนหน่วยท่ีจ่ายกาํลงัไฟฟ้าท่ีพิจารณา 

  r   คือ จาํนวนหน่วยท่ีจ่ายกาํลงัไฟฟ้าท่ีไม่สามารถทาํงานได ้

  rP  คือ ความน่าจะเป็นของหน่วยท่ีจ่ายกาํลงัไฟฟ้าท่ีไม่สามารถทาํงาน

    ไดข้องแต่ละสถานะ 

 

 จากสมการพื้นฐานในการหาค่าความน่าจะเป็นของหน่วยการจ่ายกาํลงัไฟฟ้า สามารถ

นาํมาใชส้ร้างตาราง COPT เพื่อแสดงถึงความน่าจะเป็นรวมของหน่วยการผลิตทั้งหมดของระบบท่ี

ตอ้งการพิจารณา 

  

 โดยท่ีตาราง COPT เป็นการจดัการแบบง่ายของระดบัการจ่ายกาํลงัไฟฟ้า และ

ความสมัพนัธ์ของความน่าจะเป็น ซ่ึงจะถือวา่แต่ละหน่วยการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าอิสระต่อกนั ตวัอยา่ง

การสร้างตาราง COPT เช่นสมมติใหมี้ 4 หน่วยการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าท่ีแต่ละหน่วยสามรถจ่าย

กาํลงัไฟฟ้า 25 MW โดยมีค่า FOR หรือ ค่าความน่าจะเป็นท่ีไม่สามารถผลิตไดอ้ยูท่ี่ 0.01  

  

 ค่าความน่าจะเป็นท่ีทุกหน่วยการผลิตทาํงาน (P0)   =  4C0 •(0.01)0•(0.99)4-0  

        = 0.994 

        = 0.960596 

 ค่าความน่าจะเป็นท่ีหน่ึงหน่วยการผลิตไม่ทาํงาน  = 4C1 •(0.01)1•(0.99)4-1 

        = 0.0388119 
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 จากการคาํนวณขา้งตน้สามารถสร้างตาราง COPT ไดด้งัตารางท่ี 1 
 

ตารางที ่1  ตาราง COPT  

 

STATE 

(i) 

Capacity IN 

(MW) 

Capacity OUT 

(MW) 

State 

Probability 

(pi) 

Cumulative 

Probability 

(Pi) 

No. of 

UNITS 

DOWN 

1 100 0 0.960596 1.000 NONE 

2 75 25 0.0388119 0.0394038 1 

3 50 50 0.000588 0.0005919 2 

4 25 75 0.0000039 0.00000391 3 

5 0 100 1x10-8 1x10-8 4 

 

4. ดัชนีความเช่ือถือได้ (Reliability Indices) 

 

 Billinton (1996) อธิบายไวว้า่ ดชันีความเช่ือถือไดเ้ป็นส่ิงสาํคญัต่อการประเมินความ

เช่ือถือไดข้องระบบผลิต การวดัปริมาณความเช่ือถือไดข้องระบบนั้นจะใหค่้าดชันีความเช่ือถือไดท่ี้

แตกต่างกนั ดชันีความเช่ือถือไดเ้หล่าน้ีใชใ้นการประเมินความเช่ือถือได ้ประสิทธิภาพการทาํงาน

ของระบบผลิต โดยการเปรียบเทียบค่าความเช่ือถือไดก้บัค่ามาตราฐาน หรือความตอ้งการตํ่าสุดท่ี

กาํหนดไว ้ 

 

 ดชันีความเช่ือถือไดท่ี้นิยมนาํมาใชใ้นการประเมินระบบมีอยูห่ลายตวัเช่น Loss of Load 

Probability (LOLP), Loss of Load Expectation (LOLE), Loss of Energy Probability (LOEP) และ

Loss of Energy Expectation (LOEE) เป็นตน้ ซ่ึงดชันีเหล่าน้ีจะสะทอ้นถึงปัจจยัต่างๆของการผลิต  

  

 4.1 ดชันีความน่าจะเป็นในการสูญเสียโหลด LOLP  

 

 Hee Yau, Phoon (2006) ความน่าจะเป็นท่ีความตอ้งการของโหลดมากกวา่กาํลงัการ

ผลิตรวมทั้งหมดของของระบบการผลิตไฟฟ้า โดยสามารถหาไดโ้ดยสมการท่ี (4) 
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100

j j

A j jj j

p t
LOLP P C C P L C

⋅
= = ⋅ > =      ∑ ∑    (4) 

 

โดยท่ี  P  คือ ความน่าจะเป็น 

 L  คือ โหลด 

    AC  คือ  กาํลงัผลิตท่ีสามารถผลิตได ้

    
jC  คือ กาํลงัผลิตท่ีเหลืออยู ่

     
jp  คือ ความน่าจะเป็นของกาํลงัผลิตท่ีไม่สามารถผลิตได ้

     
jt  คือ เปอร์เซนตข์องเวลาเม่ือโหลดเกิน 

jC  

 

 4.2 ค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE  

 

 เป็นค่าท่ีบอกถึงความเส่ียงท่ีจะมีการสูญเสียโหลด หรือมีกาํลงัผลิตนอ้ยกวา่โหลดใน

ขณะนั้นๆ โดยทัว่ไปนั้นมีวธีิการคิดดว้ยกนั 2 วิธี คือ มอนติคาร์โลซิมูเลชัน่ (Monte Carlo 

Simulation) และกระบวนการวิเคราะห์ (Analytical Method) ในงานวิจยัน้ีจะใชก้ระบวนการ

วิเคราะห์ (Analytical Method) 

  

 โดยทัว่ไปแลว้ ค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE นั้น จะตอ้งใชค้่าโหลดสูงสุดในแต่ละวนั

มาคิด โดยสามารถอธิบายไดด้ว้ยสมการท่ี (5) 

 

    
1

( )
n

i i i

i

LOLE P C L
=

= −∑     (5) 

 

โดยท่ี  iC  คือ  กาํลงัผลิตในวนัท่ี i 

 iL  คือ  โหลดสูงสุดท่ีคาดการณ์ไวใ้นวนัท่ี i 

 iP  คือ  ความน่าจะเป็นท่ีจะสูญเสียโหลดในวนัท่ี i 

 LOLE  คือ  ค่าคาดการณ์ท่ีจะสูญเสียโหลด มีหน่วยเป็น วนั/ช่วงเวลา 
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 4.3 ดชันีความน่าจะเป็นในการสูญเสียพลงังาน LOEP  

 

 ดชันีช้ีวดัน้ีจะสนใจในกรณีของอตัราส่วนของพลงังานท่ีคาดวา่จะไม่ไดรั้บในช่วง

ระยะยาวท่ีตอ้งจ่ายพลงังานใหก้บัความตอ้งการพลงังานทั้งหมดในช่วงเวลาเดียวกนั โดยสามารถ

คาํนวณไดต้ามสมการท่ี (6) 

 

        k k

k

E p
LOEP

E

⋅
=∑     (6) 

 

โดยท่ี kE  คือ พลงังานท่ีไม่ไดจ่้ายเน่ืองจากกาํลงัผลิตท่ีไม่สามารถผลิตได(้𝑂𝑘) 

      kp   คือ  ความน่าจะเป็นของกาํลงัผลิตท่ีไม่สามารถผลิตได ้(𝑂𝑘) 

    E   คือ ความตอ้งการของพลงังานทั้งหมดในช่วงระยะเวลาของการศึกษา 

   โดยมีหน่วยเป็น MWh/year 

 

5. Capacity Credit  

 

 Luicky, Vandamme, Souto Pérez, Driesen and D’haeseleer (2009) ไดใ้หค้าํจาํกดัความถึง 

Capacity Credit วา่คือ ความสามารถในการผลิตท่ีการันตีไดใ้นช่วงโหลดสูงสุดซ่ึงมีความสมัพนัธ์

กบัตวัแปรดชันีความเช่ือถือได ้LOLE และ LOEE เป็นตน้ ค่า Capacity Credit นั้นถูกใชเ้ป็นขอ้มูล

สนบัสนุนการวางแผนก่อสร้างสถานีไฟฟ้า หรือเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าอีกดว้ย โดยท่ี Capacity Credit 

จะถูกพจิารณาจากกรณีท่ีมีการเช่ือมต่อกบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีใหพ้ลงังานท่ีมีความไม่ต่อเน่ือง เช่น 

พลงังานลมหรือพลงังานแสงอาทิตยก์บักรณีท่ีมีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีจ่ายกาํลงัไฟฟ้าสมํ่าเสมอ

เช่ือมต่อแทนท่ีในขณะท่ีรักษาระดบัความเช่ือถือไดใ้หอ้ยูใ่นระดบัเดียวกนั โดยท่ีส่วนใหญ่การคิด

หาค่า Capacity Credit ทาํไดโ้ดยเพิ่มเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีใหก้าํลงังานสมํ่าเสมอเขา้กบัระบบโดย

ขนาดเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีแทนเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีใหพ้ลงังานไม่ต่อเน่ืองนั้นทาํใหค่้าดชันีความ

เช่ือถือได ้LOLE มีค่าเท่าเดิม ค่ากาํลงัไฟฟ้าของท่ีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีจ่ายกาํลงัไฟฟ้าสมํ่าเสมอเพิ่ม

เขา้จะใชเ้ป็นค่า Capacity Credit 
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 Capacity Credit นั้นถูกนาํมาใชเ้ป็นแนวทางในการสนบัสนุนการวางแผนติดตั้งการผลิต

ไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนท่ีไม่ต่อเน่ือง โดยสร้างความมัน่ใจในดา้นความเช่ือถือได ้เพื่อใหส้ามารถ

รองรับความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าไดใ้นอนาคต  

 

6. เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลม (Wind Generator) 

 

 Mohod (2010) ในระยะเวลาไม่ก่ีปีท่ีผา่นมานั้น ไดมี้การตระหนกัและใหค้วามสนใจในการ

พฒันาพลงังานทดแทนไฟฟ้าพลงังานลมมากข้ึน เน่ืองจากพลงังานลมนั้นไม่มีค่าใชจ่้ายในดา้น

ตน้ทุนพลงังาน ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยมาก โดยเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมสามารถ

แปลงพลงังานลมเป็นพลงังานไฟฟ้าไดง่้าย เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้ามีดว้ยกนั 2 ประเภท คือ กงัหนัลม

ใบพดัแนวตั้ง (Vertical axis wind turbine) มีแกนหมุนและใบพดัตั้งฉากกบัแนวการเคล่ือนท่ีของ

แรงลม ส่วนกงัหนัลมใบพดัแนวนอน (Horizontal axis wind turbine) เป็นกงัหนัลมท่ีมีแกนหมุน

ขนานกบัการเคล่ือนท่ีของลมโดยใบพดัเป็นตวัตั้งฉากรับแรงลม ส่วนใหญ่นิยมใชก้งัหนัใบพดั

แนวนอนมากกวา่  

 

 
 

ภาพที ่1  กงัหนัลมใบพดัแนวตั้งและแนวนอน 

 

ทีม่า: U.S. Energy Information Admistration 
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 ส่วนประกอบของกงัหนัลม 

  

 ใบพดั (blade) เป็นตวัท่ีใชรั้บพลงังานลม และเปล่ียนเป็นพลงังานกลในการขบัเคล่ือนเพลา

แกนหมุน (rotor) ของใบพดั  

 

 ระบบเบรก (break) เป็นส่วนท่ีใชค้วบคุมการหยดุหมุนของใบพดัและเพลาแกนหมุนของ

กงัหนัลม 

 

 คนับงัคบัเพลาแกนหมุน (low speed shaft, high speed shaft) เป็นส่วนท่ีควบคุมความเร็ว

ของเพลาแกนหมุนใหห้มุนชา้หรือเร็วของใบพดั และส่งผา่นระบบส่งกาํลงั 

 

 หอ้งส่งกาํลงั (gear box) เป็นระบบท่ีคอยปรับเปล่ียน และควบคุมความสมัพนัธ์ของ

ความเร็วในการหมุนระหวา่งเพลาแกนหมุนกบัเพลาของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 

 

 เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า (generator) ทาํหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานกล ท่ีถูกส่งมาจากเพลาแกนหมุน

ของใบพดัเป็นพลงังานไฟฟ้า 

  

 ตวัควบคุม (controller) ทาํหนา้ท่ีควบคุมการทาํงานเคร่ืองวดัความเร็วลม 

 

 หอ้งเคร่ือง (nacelle) เป็นหอ้งควบคุมขนาดใหญ่อยูส่่วนหลงัของใบพดั ใชบ้รรจุระบบ

ต่างๆ เช่น ระบบเกียร์, เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า, ระบบเบรก และระบบควบคุม 

 

 แกนคอหมุนรับทิศทางลม (yaw drive) เป็นตวัควบคุมการหมุนของหอ้งเคร่ือง เพื่อให้

ใบพดัปรัรับทิศทางลม โดยมีมอเตอร์ (yaw motor) เป็นตวัช่วยในการปรับทิศทาง 

 

 เสาหรือหอคอย (tower) เป็นส่วนท่ีแบกรับอุปกรณ์ทั้งหมดท่ีอยูข่า้งบน
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ภาพที ่2  ส่วนประกอบของกงัหนัลม 

 

ทีม่า: Alternative Energy News and Information about Wind Generator Technologies and             

          Innovations. 

  

 โดยสามารถคาํนวณพลงังานลมจากความเร็วลม, ความหนาแน่นของอากาศ  และขนาด

ของกงัหนัลมไดจ้ากสมการท่ี (7)  

 

31
 power output,P = 

2
Wind AVρ     (7) 

 

โดยท่ี P  คือ  กาํลงังานท่ีผลิตได ้(Watts)  

          ρ  คือ ความหนาแน่นของอากาศ (มีค่าประมาณ 1.225 kg/m3 ท่ีระดบันํ้าทะเล)  

         A  คือ พื้นท่ีหนา้ตดั (m2)  

         V  คือ  ความเร็วลม (m3/second)  

 พลงังานลมท่ีผลิตไดน้ั้นข้ึนอยูก่บัหลายปัจจยัดว้ยกนัทั้งชนิดของกงัหนัลม ลกัษณะการ

ติดตั้งกงัหนัลม ซ่ึงขอ้เสียของพลงังานลมคือไม่มีความแน่นอนในการผลิตกระแสไฟฟ้าตอ้งใช้

http://www.alternative-energy-news.info/technology/wind-power/wind-turbines/
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พื้นท่ีมากในการติดตั้งกงัหนัลมเพื่อใหส้ามารมผลิตพลงังานไฟฟ้าได ้ ปัจจยัท่ีทาํใหค้วามเร็วลมไม่

ต่อเน่ืองนั้นมีดว้ยกนัหลายสาเหตุ เช่น ฤดูกาล, สภาพอากาศ, ลกัษณะของตาํแหน่งท่ีตั้ง และความ

สูงของกงัหนัลม เป็นตน้  

   

7. เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ (Distribute Generator) 

 

 เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ คือ เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีมีกาํลงัผลิตระหวา่ง 1kW-50MW 

เป็นเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีติดตั้งใกลก้บัผูใ้ชไ้ฟหรือเช่ือมกบัระบบจาํหน่าย โดยไม่ไดจ้าํกดัวา่จะเป็น

เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนสั เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแบบเหน่ียวนาํหรือประเภทอ่ืนๆ  

 

 ปานจิต (2552) ไดก้ล่าววา่ชนิดของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้ามีดว้ยกนัหลายชนิด เช่น เคร่ือง

กาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลม, เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าถ่านหิน, เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าจากนํ้า, เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า

จากก๊าซ และเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าจากนํ้ามนั เป็นตน้ ซ่ึงเม่ือเช่ือมต่อเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็เขา้

กบัระบบจาํหน่าย จะส่งผลต่อระบบจาํหน่ายซ่ึงมีทั้งขอ้ดีและขอ้เสีย 

 

 เม่ือมีการต่อเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็เขา้กบัระบบจาํหน่ายจะเป็นการเพิ่มแหล่งกาํเนิด

พลงังานไฟฟ้าทาํใหส้ามารถรองรับความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าไดม้ากข้ึน แต่ทั้งน้ีทั้งนั้นการ

เช่ือมต่อดงักล่าวกส่็งผลกระทบต่อระดบัแรงดนั, กระแสฟอลต ์และค่าความสูญเสียทางไฟฟ้า 

ความรุนแรงของผลกระทบข้ึนอยูก่บัชนิดของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีเช่ือมต่อเขา้มาในระบบ

จาํหน่าย ซ่ึงหาเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีต่อเขา้มาเป็นแบบเหน่ียวนาํจะจ่ายกาํลงัไฟฟ้าจริงเขา้

ระบบแต่จะดึงกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟออกจากระบบ หากเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเป็นแบบซิงโครนสั จะ

สามารถปรับตวัประกอบกาํลงัใหจ่้ายหรือดึงกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟกไ็ด ้ขอ้ดีท่ีสาํคญัของเคร่ือง

กาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็คือสามารถช่วยยกระดบัแรงดนัของโหลดใหสู้งข้ึน โดยเฉพาะเม่ือติดตั้งใกล้

กบัโหลดท่ีมีขนาดใหญ่ และอยูไ่กลจากสถานีไฟฟ้า  

 

 นอกจากน้ีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ยงัสามารถช่วยลดความสูญเสียทางไฟฟ้าในระบบ

จาํหน่ายได ้โดยข้ึนอยูก่บัชนิดของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ดว้ย ซ่ึงตวัอยา่งงานวจิยัไดส้ร้าง

แบบจาํลองท่ีเป็นระบบจาํหน่ายแบบเรเดียล ซ่ึงแรงดนัระดบัปานกลาง โดยใชร้ะบบของ IEEE 34-

node และสร้างแบบจาํลองเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ ซ่ึงในการศึกษาความสูญเสียทางไฟฟ้านั้น

ยอ่มข้ึนกบัจาํนวน และขนาดของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ดว้ย โดยผลของการศึกษานั้น ไดผ้ลท่ี

แตกต่างกนัตามภาพท่ี 3
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ภาพที ่3  ภาพแสดงความแตกต่างของการสูญเสียทางไฟฟ้าของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าประเภทต่างๆ 

 

 Yi Zhang (2010) อธิบายเก่ียวกบัพลงังานลมท่ีใชเ้ป็นกาํลงังานสาํรอง ซ่ึงพิจารณาการปรับ

โหลดสูงสุดของแต่ละช่วงเวลา โดยการพิจารณาในช่วงเวลานั้นๆ ไดมี้การนิยามไว ้4 ช่วงเวลา 

ไดแ้ก่ พิจารณาแบบทนัที (Real Time), พิจารณาท่ีช่วงเวลาสั้นๆ ประมาณ 10 นาที (Shot time), 

พิจารณาท่ีช่วงระยะเวลาเป็นชัว่โมง (Houly) และพจิารณาช่วงเวลายาวนาน (Long time) โดยท่ีค่า

พลงังานลมท่ีใชพ้ิจารณานั้นจะใชเ้ป็นค่าเฉล่ียในช่วงเวลานั้นๆ ในงานวจิยัน้ีจะพจิารณาพลงังานลม 

4 ตาํแหน่ง   

 

 โดยแบ่งพจิารณาเป็นฤดูการพิจารณาในช่วงเวลาสั้นๆ โดยการเอาค่าเฉล่ียของพลงังานลม

ท่ีผลิตไดก้บัค่าเฉล่ียของโหลดมาพลอตท่ีช่วงเวลาเดียวกนั เพื่อดูแนวโนม้ซ่ึงเป็นไปตามภาพท่ี 4
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ภาพที ่4  แสดงการพลอตค่าเฉล่ียของพลงังานลมกบัค่าเฉล่ียของโหลดในช่วงฤดูร้อน 

 

 จากภาพท่ี 4 แสดงใหเ้ห็นวา่ แต่ละพื้นท่ีมีพลงังานลมผลิตไดแ้ตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บั

ตาํแหน่งท่ีติดตั้งเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลม  

 

 ซ่ึงงานวิจยัน้ีไดอ้ธิบายวา่หากเช่ือมต่อพลงังานลมท่ีผลิตไดจ้ากทั้ง 4 ตาํแหน่งเขา้ดว้ยกนั 

จะช่วยใหเ้ปอร์เซนตข์องการผลิตไฟฟ้าไม่ไดน้ั้นลดลง เป็นไปตามภาพท่ี 5  

 

 

 

 

 

 

 



16 
 

 
   

ภาพที ่5  แสดงค่าเปอร์เซ็นตใ์นการผลิตไดข้องเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า ทั้ง 4 ตาํแหน่ง และแบบเช่ือมต่อ  

               ทั้ง 4 ตาํแหน่ง 

 

 บทความน้ี ไดใ้นเสนอผลกระทบ และความแตกต่างในระดบัระบบผลิตซ่ึงเป็นระดบัฟาร์ม

ลมขนาดใหญ่ ท่ีสามารถผลิตกาํลงัไฟฟ้าไดใ้นปริมาณมากๆ  

 Y.M. Atwa (2010) ไดอ้ธิบายเก่ียวกบัความเพียงพอของระบบจาํหน่ายท่ีมีการรวมเคร่ือง

กาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมเขา้กบัระบบซ่ึงพิจารณาความแตกต่างของแต่ละสถานะการทาํงาน  

 

 การวิเคราะห์ความเพยีงพอนั้นสามารถสามารถทาํไดส้องวิธีหลกัๆ ไดแ้ก่ วิธีการวิเคราะห์ 

(analytical) และวิธีมอนติคาร์โล(Monte Carlo)   

 

 วิธีการวิเคราะห์ จะอาศยัสร้างแบบจาํลองการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าเป็นสมการเชิงคณิตศาสตร์ 

ส่วนวิธีมอนติคาร์โลนั้น เป็นเทคนิคการวเิคราะห์ท่ีมีการสุ่มเกบ็ตวัอยา่งจากฟังกช์นัการแจกแจง

ความน่าจะเป็น  

 

 ในงานวิจยัน้ีมีการสมมติระบบจาํหน่ายข้ึนมา แบ่งเป็นส่วนข้ึนอยูก่บัอุปกรณ์ตดัตอนของ

ระบบ และหาค่าความน่าจะเป็นท่ีอุปกรณ์การจ่ายไฟฟ้าสามารถทาํงานได ้โดยอธิบายไดด้ว้ย

สมการท่ี (8) 

( )1

m

g i ij setG i
DT sfr rt

∈ =
= ×∑ ∑                            (8) 
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โดยท่ี  
gDT      คือ ค่าเฉล่ียเวลาท่ีไม่สามารถทาํงานไดข้องแต่ละส่วน (hours/year) 

  isfr         คือ  อตัราความผดิพลาดของอุปกรณ์ท่ี i (failure/year) 

 irt  คือ   เวลาท่ีใชใ้นการซ่อมแซมอุปกรณ์ท่ี i ในส่วนของ j (hour) 

 m  คือ    จาํนวนของอุปกรณ์ในส่วนของ j   

  

 โดยสามารถหาความน่าจะเป็นท่ีส่วนพื้นท่ี g จะทาํงานโดยใชส้มการท่ี (9) 

 

𝑃g    =    
�∑ DTjj∈setG

j≠g
�

8760
        (9) 

 

 ในบทความน้ีไดต้ั้งกรณีศึกษา 2 กรณี คือ กรณีท่ีมีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็เช่ือมต่อกบั

ระบบ และกรณีท่ีไม่มีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็เช่ือมต่อกบัระบบ โดยเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาด

เลก็ท่ีพิจารณา คือ เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลม ซ่ึงแสดงอยูใ่นรูป MSAM (Multi State Avaiable 

Model) ตวัอยา่ง MSAM ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมในบทความเป็นดงัภาพท่ี 6  

 

 
 

ภาพที ่6  ภาพแสดงแบบจาํลองของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมท่ีเป็นแบบ MSAM 
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 ผลของการวิเคราะห์หาค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE ของทั้ง 2 กรณีศึกษของบทความน้ี 

ใหค่้าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE ท่ีแตกต่างกนัอยา่งเห็นไดช้ดั ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นในภาพท่ี 7  

 

 
 

ภาพที ่7  ภาพแสดงค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE ของ 2 กรณี คือ กรณีท่ีมีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า       

               พลงังานลมต่อเขา้กบัระบบ และไม่มีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมต่อเขา้กบั 
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อุปกรณ์และวธีิการ 

 

อุปกรณ์ 

 

1. อุปกรณ์ในทีใ่ช้ในการบนัทกึข้อมูล 

 

 1.1  คอมพิวเตอร์โน๊ตบุค๊ ระบบปฏิบติัการ Microsoft Windows 7 

 1.2  โปรแกรม Microsoft Office Excel 2010 

 

2. อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการคาํนวณค่าพารามิเตอร์ทางด้านความน่าเช่ือถือ 

 

 2.1  โปรแกรม Microsoft Office Excel 2010 

 2.2  โปรแกรม MATLAB R2008b 

 

วธีิการ 

 

1. แผนผงัการทาํงานของโครงการ 

 

 การศึกษาผลกระทบของพลงังานลมท่ีมีต่อระบบจาํหน่ายนั้น ใชด้ชันีความเช่ือถือได ้

LOLE เป็นตวัช้ีวดั เม่ือเช่ือมต่อพลงังานลมเขา้สู่ระบบจาํหน่ายแลว้มีผลกระทบมากนอ้ยอยา่งไร

จากระบบเดิมท่ีมีอยู ่ซ่ึงในการหาค่าดชันีความเช่ือได ้LOLE นั้นจะตอ้งมีขอ้มูลความสามารถใน

การจ่ายไฟฟ้าของแต่ละจุดเช่ือมต่อไม่วา่จะเป็นจากฟีดเดอร์โดยตรงหรือจากฟีดเดอร์ขา้งเคียงท่ี

เช่ือมต่ออยูก่บัฟีดเดอร์ท่ีพิจารณาขอ้มูลเหล่าน้ีจะอยูใ่นในรูปแบบของค่าความน่าจะเป็นในการจ่าย

กาํลงัไฟฟ้าสาํเร็จ จากขอ้มูลท่ีกล่าวมานั้นนาํมาสร้างตาราง COPT เพื่อใชใ้นการวิเคราะห์ร่วมกบั

ค่าโหลดสูงสุดท่ีไดจ้ากค่าสถิติบนัทึกไวข้องฟีดเดอร์ท่ีตอ้งการพิจารณา ซ่ึงในกรณีท่ีมีเคร่ือง

กาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมต่อเขา้กบัระบบท่ีสนใจนั้น ตอ้งนาํค่าความน่าจะเป็นของความเร็วลมมา

คิดดว้ย โดยมีแนวคิดท่ีวา่กาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากพลงังานลมช่วยในการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าทาํให้

ค่าโหลดสูงสุดลดลง แลว้ใชค้่าโหลดสูงสุดท่ีลดลงนั้นไปวิเคราะห์หาค่าดชันีความเช่ือถือได ้

LOLE โดยสามารถอธิบายกระบวนการวิเคราะห์ ทั้งกรณีท่ีไม่มีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมต่อ
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เขา้กบัระบบท่ีสนใจ และกรณีท่ีมีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมต่อเขา้กบัระบบท่ีสนใจ ไดด้ว้ย

ภาพท่ี 8
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ภาพที ่8  แผนผงักระบวนการหาค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE

คาํนวณหาค่าดชันีความเช่ือถือ

ได ้LOLE ตามสมการ (4) 

ค่าดชันีความเช่ือถือได ้

LOLE 

สุ่มหากาํลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากลม โดย

พิจารณาจากแผนภูมิความน่าจะเป็น นาํค่า

พลงังานท่ีสุ่มไดม้าลบออกจากขอ้มูลโหลดสูงสุด 

แลว้บนัทึกเป็นค่าขอ้มูลโหลดสูงสุดใหม่ 

กาํหนดขอบเขตของระบบท่ีตอ้งการศึกษา 

กาํหนดค่าความน่าจะเป็นท่ีจ่ายกาํลงัไฟฟ้าไดข้องระบบ  

สร้างตาราง COPT  จากขอ้มูล

ความน่าจะเป็นของฟีดเดอร์ใน

ระบบท่ีพิจารณา 

จดัการขอ้มูลโหลด โดย

หาค่าโหลดสูงสุดในแต่

ละวนั 

จดัการขอ้มูลพลงังานลม โดยใชข้อ้มูล

สถิตินาํเสนอในรูปแบบความน่าจะเป็น 
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2.  สถานีไฟฟ้าระโนด จังหวดัสงขลา  

 

 สถานีไฟฟ้าระโนด เร่ิมใหบ้ริการจาํหน่ายไฟฟ้าเม่ือปีพ.ศ. 2511 ซ่ึงใหบ้ริการในเขตพื้นท่ี 

อาํเภอระโนด ต่อมาเม่ือปีพ.ศ. 2554 ไดมี้การติดตั้งเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมเขา้สู่ระบบ

จาํหน่าย โดยลกัษณะของกงัหนัลมท่ีติดตั้งนั้น มีโรเตอร์แบบ Upwind with active pitch control มี

รอบความเร็วอยูท่ี่ 5-25 rpm โดยมีความเร็วลมเขา้ระบบ (Cut in wind speed) 4 m/s, ความเร็วลม

เฉล่ียเขา้ระบบ (Rated wind speed) 15 m/s  และความเร็วลมตดัออกจากระบบ (Cut out wind 

speed) 30 m/s โดยมีกาํลงัผลิตอสูงสุดท่ีผลิตไดยู้ท่ี่ 4.4 MW ความเร็วลมท่ีบริเวณติดตั้งเคร่ืองกาํเนิด

ไฟฟ้าพลงังานลมมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ประมาณ 4.5 m/s ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีมีการศึกษาศกัยภาพพลงังานลม

แลว้ มีความเหมาะสมท่ีสามารถติดตั้งเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมได ้การติดตั้งเคร่ืองกาํเนิด

ไฟฟ้าพลงังานลมเน่ืองจากตอ้งคาํนึงถึงความเร็วลมแลว้ ยงัตอ้งคาํนึงถึงพื้นท่ีในการติดตั้งดว้ย ดว้ย

เทอร์ไบน์ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมนั้นมีขนาดใหญ่ จึงจาํเป็นตอ้งเลือกสถานท่ีท่ีโล่ง และ

มีพื้นท่ีเพยีงพอสาํหรับการหมุนของใบพดั ศกัยภาพของความเร็วลมบริเวณชายฝ่ังอ่าวไทยแสดงดงั

ภาพท่ี 9 

 

 

 

ภาพที ่9  แผนท่ีศกัยภาพพลงังานลมทางบริเวณชายฝ่ังอ่าวไทยของประเทศไทย 

ท่ีมา: กรมพฒันาและส่งเสริมพลงังาน กระทรวงพลงังาน 
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3. ระบบทีพ่จิารณา 

 

 ศึกษาระบบจาํหน่ายไฟฟ้าฟีดเดอร์ 6 ท่ีสถานี ระโนด จ.สงขลา ท่ีมีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า

พลงังานลมต่อเขา้กบัระบบจาํหน่าย ซ่ึงสมมติใหฟี้ดเดอร์ท่ีพิจารณาจ่ายโหลดขนาด 8 MW โดยให้

ความน่าจะเป็นท่ีสามารถใชง้านไดข้องหมอ้แปลงกาํลงัท่ีจ่ายกาํลงัไฟฟ้าใหฟี้ดเดอร์มีค่าเท่ากบั 0.96 

และใหฟี้ดเดอร์น้ีมีการเช่ือมต่อกบัฟีดเดอร์อ่ืนจาํนวน 2 จุด ซ่ึงแต่ละจุดสามารถถ่ายเทโหลดได ้3 

MW ความน่าจะเป็นในการถ่ายเทโหลดสาํเร็จเท่ากบั 0.8 และท่ีปลายฟีดเดอร์มีการเช่ือมต่อเคร่ือง

กาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลม แบบจาํลองของระบบท่ีพิจารณาเป็นไปตามภาพท่ี 10  

 

 

 

ภาพที ่10  แบบจาํลองระบบศึกษาท่ีพิจารณาเป็นระบบจาํหน่ายของฟีดเดอร์ 6 ของสถานีไฟฟ้า 

                 ระโนด 

 

 ภาพท่ี 10 เป็นเพียงหน่ึงฟีดเดอร์ของสถานีไฟฟ้า เป็นการจาํลองฟีดเดอร์ 6 ของสถานี

ไฟฟ้าระโนดท่ีมีการติดตั้งเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลม โดยมีภาพท่ี 11 เป็นภาพแผนผงัจริงของ

สถานีไฟฟ้าระโนดซ่ึงประกอบไปดว้ยหลายฟีดเดอร์
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ภาพที ่11  แสดงแผนผงัของสถานีไฟฟ้าระโนดท่ีประกอบดว้ยหลายฟีดเดอร์

24 
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4. การสร้างแบบจําลองการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าด้วยตาราง COPT 

 

 จากขอ้มูลค่าความน่าจะเป็นท่ีสามารถจ่ายกาํลงัไฟฟ้าของฟีดเดอร์ท่ีพจิารณารวมไปถึงจุด

เช่ือมต่อท่ีมีการถ่ายเทโหลดได ้นาํมาสร้างตาราง COPT โดยแยกตารางเป็น 2 ตารางยอ่ย พิจารณาท่ี

ฟีดเดอร์ท่ีสามารถจ่ายกาํลงัไฟฟ้าได ้8 MW ท่ีมีความน่าจะเป็นในการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าไดเ้ท่ากบั 0.96 

และท่ีจุดเช่ือมต่อ 2 ชุด ท่ีสามารถถ่ายเทโหลดได ้3 MW ซ่ึงมีความน่าจะเป็นในการถ่ายเทโหลด

สาํเร็จเท่ากบั 0.8 โดยใชส้มการท่ี (10) ในการหาความน่าจะเป็นของแต่ละสถานะเป็นไปตามตาราง

ท่ี 2 ซ่ึงคิดท่ีจุดเช่ือมต่อของฟีดเดอร์ขา้งเคียงท่ีสามารถถ่ายเทโหลดได ้และตารางท่ี 3 คิดท่ีฟีดเดอร์

ท่ีสามารถจ่ายกาํลงัไฟฟ้าได ้8 MW  

 

 ขั้นตอนการหาค่าความน่าจะเป็นของแต่ละสถานะการจ่ายกาํลงัไฟฟ้า จะสร้างใหอ้ยูใ่นรูป

ของค่าเชิงคณิตศาสตร์ ใชค่้าความน่าจะเป็นในการสร้างแบบจาํลอง โดยมีหลกัการพื้นฐานตาม

สมการท่ี (10) 

                
n r n r

r rP C U A
−=      (10) 

 

โดยท่ี  A   คือ ความน่าจะเป็นของหน่วยผลิตท่ีสามารถใชง้านได ้

  U  คือ ความน่าจะเป็นของหน่วยผลิตท่ีไม่สามารถใชง้านได ้

  n   คือ จาํนวนหน่วยผลิตท่ีพิจารณา 

  r   คือ จาํนวนหน่วยผลิตท่ีไม่สามารถทาํงานได ้

  rP  คือ ความน่าจะเป็นของหน่วยผลิตท่ีไม่สามารถทาํงานไดข้องแต่ละ

    สถานะ 

 

 

 

 

 

 

 



26 
 

ตารางที ่ 2 ตารางความน่าจะเป็นในการถ่ายเทโหลดสาํเร็จของแต่ละจุดเช่ือมต่อท่ีมีขนาดการถ่ายเท   

                  โหลดไดจุ้ดละ 3 MW จาํนวน 2 จุดเช่ือมต่อ 

 

state Capacity In 

(MW) 

Capacity Out 

(MW) 

Probability state Probability 

state 

1 6 0 2C0•(0.8)2•(0.2)0 0.64 

2 3 3 2C1•(0.8)•(0.2) 0.32 

3 0 6 2C2•(0.8)0•(0.2)2 0.04 

 

ตารางที ่ 3  ตารางความน่าจะเป็นของการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าของฟีดเดอร์หน่ึงของสถานีไฟฟ้า ท่ี              

                   สามารถจ่ายกาํลงัไฟฟ้าสูงสุด ท่ี 8 MW 

 

state Capacity In 

(MW) 

Capacity Out 

(MW) 

Probability state Probability 

state 

1 8 0 1C0•(0.96)1•(0.04)0 0.96 

2 0 8 1C1•(0.96)0•(0.04)1 0.04 

 

 จากตารางความน่าจะเป็นของแต่ละสถานะความสามารถในการจ่ายกาํลงัไฟฟ้า ตารางท่ี 2 

และตารางท่ี 3 นาํมาสร้างตาราง COPT ของระบบท่ีพิจารณาโดยการรวมตารางทั้ง 2  

 

 ในการรวมตารางทั้งสองนั้นสามารถทาํไดโ้ดยค่ากาํลงังานไฟฟ้าเกิดจากการรวมกนัของทั้ง

สองตาราง และค่าความน่าจะเป็นของแต่ละสถานะเกิดจากการคูณกนัของสถานะนั้นๆ ซ่ึงเป็นไป

ตามตารางท่ี 4  
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ตารางที ่ 4  ตาราง COPT ท่ีเกิดจากการคาํนวณความน่าจะเป็นในการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าของฟีดเดอร์  

                   และแต่ละจุดเช่ือมต่อของฟีดเดอร์ขา้งเคียงท่ีสามารถถ่ายเทโหลดได ้  

 

state Capacity In 

(MW) 

Capacity Out 

(MW) 

State Probability Cumulative 

Probability 

1 8 0 0.96 1 

2 6 8 0.64•0.04 0.04 

3 3 11 0.32•0.04 0.0144 

4 0 14 0.04•0.04 0.0016 

 

5.  แบบจําลองโหลด (Load Model)  

 

 แบบจาํลองโหลดท่ีใชใ้นการคาํนวณค่าดชันีความเช่ือถือ LOLE จะเป็นค่าโหลดสูงสุดใน

แต่ละวนั ค่าโหลดถูกบนัทึกไวจ้ะอยูใ่นรูปค่าเฉล่ียของทุกๆ 30 นาที เป็นเวลา 31 วนั ซ่ึงยกตวัอยา่ง

จาํนวน 19 วนั ตั้งแต่เวลา 00:00 น. ถึง 03:00 น. ซ่ึงแสดงตวัอยา่งค่าท่ีบนัทึกจริงใหเ้ห็นอยูใ่นตาราง

ท่ี 5  

 

ตารางที ่ 5  ตวัอยา่งตารางการเกบ็ค่าโหลดของแต่ละช่วงเวลาของแต่ละวนั วนัท่ี 1 ถึงวนัท่ี 19 เวลา 

      00:00 น. ถึง  03:00 น. 

 

วนั/เวลา  00:00:00 0:30:00 1:00:00 1:30:00 2:00:00  02:30:00 3:00:00 

1 6.851847 6.510259 6.510259 6.510259 6.510259 6.510259 6.510259 

2 7.193434 6.851847 6.851847 6.851847 6.851847 6.510259 6.510259 

3 7.193434 6.851847 6.851847 6.851847 6.510259 6.510259 6.510259 

4 6.851847 6.851847 6.851847 6.851847 6.510259 6.510259 6.510259 

5 6.851847 6.510259 6.510259 6.510259 6.510259 6.510259 6.510259 



28 
 

    

                  ซ่ึงจะเฉล่ียค่าโหลดทุกๆ 30 นาที แลว้หาค่าโหลดสูงสุดของแต่ละช่วงเวลา แสดงใน

รูปกราฟไดด้งัภาพท่ี 12 พิจารณาไดว้า่โหลดในแต่ละวนัจะมีลกัษณะคลา้ยกนัในช่วงเวลาเดียวกนั 

โดยส่วนใหญ่โหลดจะสูงท่ีช่วงเวลา 19:00 น. ถึง 21:00 น.  

 

 

 

ตารางที ่5 (ต่อ) 

 

      

วนั/เวลา  00:00:00 0:30:00 1:00:00 1:30:00 2:00:00  02:30:00 3:00:00 

6 6.510259 6.510259 6.510259 6.510259 6.510259 6.168672 6.510259 

7 6.510259 6.510259 6.168672 6.168672 5.827084 6.168672 6.168672 

8 6.851847 6.851847 6.510259 6.510259 6.510259 6.510259 6.510259 

9 6.510259 6.510259 6.510259 6.510259 6.510259 6.510259 6.168672 

10 6.851847 6.510259 6.510259 6.510259 6.510259 6.510259 6.510259 

11 6.851847 6.510259 6.510259 6.510259 6.510259 6.510259 6.510259 

12 6.851847 6.510259 6.510259 6.510259 6.510259 6.510259 6.510259 

13 6.510259 6.510259 6.510259 6.510259 6.168672 6.168672 6.168672 

14 6.510259 6.510259 6.168672 6.168672 6.168672 6.168672 6.168672 

15 6.510259 6.510259 6.510259 6.168672 6.168672 6.168672 6.168672 

16 6.851847 6.851847 6.851847 6.851847 6.851847 6.851847 6.851847 

17 6.851847 6.851847 6.851847 6.510259 6.510259 6.510259 6.510259 

18 7.193434 6.851847 6.851847 6.851847 6.851847 6.851847 6.851847 

19 7.193434 7.193434 7.193434 6.851847 6.851847 6.851847 6.851847 
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ภาพที ่12  ภาพแสดงค่าโหลดของแต่ละช่วงเวลาในแต่ละวนั
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29 
 



30 
 

 หาค่าสูงสุดของแต่ละวนัได ้แสดงอยูใ่นรูปของกราฟ Load Curve ดงัภาพท่ี 13 

 

 

 

ภาพที ่13  กราฟแสดงค่าโหลดสูงสุดในแต่ละวนั 

 

 กราฟท่ีแสดงค่าโหลดสูงสุดในแต่ละวนัคือ  Load Curve ซ่ึงหมายถึงกราฟแสดง

ความสมัพนัธ์ระหวา่งโหลด (KW หรือ MW) และเวลา (วนั เดือน ปี) 

  

 เม่ือนาํมาสรุปค่าสูงสุด กบัจาํนวนวนัไดด้งัตารางท่ี 6  

 

ตารางที ่ 6  ตารางแสดงค่าโหลดสูงสุดกบัจาํนวนวนัท่ีเกิดข้ึน 

 

โหลดสูงสุดในแต่ละวนั 

(MW) 

6.51 7.19 7.54 7.88 

จาํนวนวนั 1 10 17 3 
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6. เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลม  

 

 เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมท่ีต่อเขา้กบัระบบท่ีพิจารณากาํลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดน้ั้น 

ข้ึนอยูก่บัความเร็วลม และตาํแหน่งท่ีติดตั้ง โดยท่ีมีการบนัทึกค่าสถิติความเร็วลมท่ีความสูงระดบั

ติดตั้งกงัหนัลมเป็นเวลา 1 ปี สามารถหาค่าความน่าจะเป็นของความเร็วลมท่ีเกิดข้ึนไดต้ลอดทั้งปี 

เน่ืองจากค่าท่ีบนัทึกนั้นจะบนัทึกทุกๆ 30 นาทีค่าความน่าจะเป็นท่ีหามาไดน้ั้นเกิดจากการหา

ค่าเฉล่ียในช่วงเวลา 1 ชัว่โมง ซ่ึงสามารถสรุปค่าความน่าจะเป็นตามช่วงความเร็วลมตามตารางท่ี 7 

 

ตารางที ่ 7  ตารางแสดงความน่าจะเป็นความเร็วลมท่ีระดบัความเร็วท่ีแตกต่างกนั 

 

state no (X) wind speed(m/s) power output (W) Probability 

1 ≤ 4 และ < 5 0 0.494479 

2 ≥ 5 และ < 6 213927.2 0.167274 

3 ≥ 6 และ < 7 354543.8 0.123046 

4 ≥ 7 และ < 8 548850 0.074055 

5 ≥ 8 และ < 9 799026 0.050907 

6 ≥ 9 และ < 10 1115492.7 0.035216 

7 ≥ 10 และ < 11 1502699.5 0.026336 

8 ≥ 11 และ < 12 1965346.3 0.016697 

9 ≥ 12 และ < 13 2494222.1 0.008747 

10 ≥ 13 และ < 14 3138584.7 0.002391 

11 ≥ 14 และ < 15 3863711.6 0.000626 

12 ≥ 15 และ  ≤ 30 4443068.1 0.000228 

 

 ค่าความน่าจะเป็นของความเร็วลมในระดบัต่างๆนั้นบ่งบอกความสามารถในการผลิต

ไฟฟ้าของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมในตาํแหน่งนั้นๆ วา่สามารถผลิตไดม้ากนอ้ยอยา่งไร มี

ความน่าจะเป็นในการผลิตไดเ้ท่าใด ซ่ึงกาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมนั้น
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ไม่มีมีความแน่นอน และไม่เป็นเชิงเสน้ ลกัษณะของพลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ากเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้านั้น

แบ่งตามช่วงของความเร็วลม โดยเป็นไปตามภาพท่ี 14 

 

 

 

ภาพที ่14  ลกัษณะของพลงังานท่ีผลิตไดเ้ม่ือความเร็วลมแตกต่างกนั 

 

ท่ีมา: wikipedia 

 

 การหาค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากกงัหนัลมจะเป็นไปตามสมการท่ี (8) 

 

 in

3

 in

3

 off

0                      ; v < v

1
 Output =          ; v  v        

2

1
       ; v

2

cut

cut rate

rate rate cut

Power Av v

Av v v

ρ

ρ



 < ≤

 ≤ ≤

   (8) 

 

http://mcensustainableenergy.pbworks.com/w/page/20638217/Wind%20Turbine%20Design
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โดยท่ี    P  คือ  กาํลงังานท่ีผลิตได ้(Watts)  

          ρ  คือ ความหนาแน่นของอากาศเท่ากบั 1.225 kg/m3 ท่ีระดบันํ้าทะเล 

         A  คือ  turbine rotor swept area, exposed to the wind (m2)  

         V  คือ ความเร็วลม (m/s)  

  

 โดยท่ีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลม ท่ีติดตั้งในสถานีไฟฟ้าระโนดมีคุณสมบติัสาํคญั

ดงัต่อไปน้ี  

  

 โรเตอร์ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมมีคุณสมบติัเป็นไปตามตารางท่ี 8 

 

ตารางที ่ 8  ตารางแสดงคุณสมบติัของส่วนโรเตอร์ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลม 

 

Type Upwind with active pitch control  

Direction of rotation  Clockwise 

Number of blades 3 

Swept area No less than 3800 m2 

Blade material Fiberglass/Epoxy or Better Engineering materials 

Rotation speed  5-25 rpm 

 

 เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าในส่วนของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้ามีคุณสมบติัตามตารางท่ี 9 

 

ตารางที ่ 9  ตารางแสดงคุณสมบติัของส่วนเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลม 

 

Type Direct-drive synchronous generator 

Continuous rating Not less than 1.5 MW 1 sets 

Operating voltage Not less than 600 V 

Insulation class F 

Rated frequency 50 Hz 
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 ลกัษณะการทาํงานของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลม มีคุณสมบติัดงัตารางท่ี 10 

 

ตารางที ่ 10  ตารางแสดงลกัษณะดา้นการทาํงานของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลม 

 

Cut in wind speed Not more than 4 m/s 

Rated wind speed Not more than 15 m/s 

Cut out wind speed  Not more than 30 m/s 

Survival wind speed Not more than 70 m/s 

 

 จากค่าความน่าจะเป็นของความเร็วลมใชใ้นการวิเคราะห์หาค่าพลงังานลมท่ีสามารถผลิต

ไดใ้นช่วงเวลาโหลดสูงสุดของแต่ละวนั เน่ืองจากความไม่แน่นอนของความเร็วลมการสุ่มจาก

ความน่าจะเป็นของระดบัพลงังานลม ซ่ึงความน่าจะเป็นท่ีบนัทึกไดน้ั้นนาํเสนอในรูปแบบการ

กระจายตวัท่ีข้ึนอยูก่บัค่าความน่าจะเป็น ตามสมการท่ี (9)  

 

   ( ) [ ]XP x P X x= =      (9) 

 

โดยท่ี ( )XP x   คือ ฟังกช์นัแสดงความน่าจะเป็นท่ีตวัแปรสุ่มจะมีค่าเท่ากบั 𝑥 

 X   คือ ตวัแปรสุ่มแบบไม่ต่อเน่ือง 

 x   คือ ค่าสถานะของความเร็วลม 

  

 ค่าสถานะของความเร็วลมท่ีสุ่มมาไดน้ั้น จะบ่งช้ีค่ากาํลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากพลงังาน

ลม ค่ากาํลงังานไฟฟ้าน้ีใชใ้นการคาํนวณหาค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE ในขั้นตอนต่อไป  

 

7. กรณศึีกษา 

 

 จากระบบท่ีพจิารณาเพื่อตอ้งการศึกษาผลกระทบของพลงังานลมท่ีเขา้มาในระบบจาํหน่าย 

ในดา้นของความเช่ือถือไดใ้นความเพยีงพอต่อความตอ้งการใชไ้ฟ จึงตั้งกรณีศึกษา 3 กรณี คือ 
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 7.1 กรณีท่ี 1 กรณีท่ีไม่มีการเช่ือมต่อเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมเขา้กบัฟีดเดอร์ ไม่มีการ

เช่ือมต่อเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีสามารถจ่ายกาํลงัไฟฟ้าไดส้มํ่าเสมอ 

 เน่ืองจากตอ้งการพิจารณาในกรณีท่ีเป็นระบบเดิมท่ียงัไม่มีการต่อเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า

พลงังานลม จะทาํใหเ้ห็นค่าดชันีความเช่ือถือไดท่ี้บ่งบอกความเพยีงพอต่อการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าใหก้บั

ผูใ้ชไ้ฟ  

 

 7.2 กรณีท่ี 2 กรณีท่ีมีการเช่ือมต่อเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมเขา้กบัฟีดเดอร์ 

 ใหฟี้ดเดอร์ท่ีพิจารณามีการเช่ือมต่อกบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลม ซ่ึงกาํลงังาน

ไฟฟ้าท่ีผลิตไดน้ั้นเป็นไปตามค่าความเร็วลมท่ีเกบ็ขอ้มูลได ้โดยอธิบายในรูปของความน่าจะเป็น

ในการผลิตกาํลงัไฟฟ้าจากพลงังานลม 

 

 7.3 กรณีท่ี 3 กรณีท่ีมีการเช่ือมต่อกบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีจ่ายกาํลงัไฟฟ้า

สมํ่าเสมอแทนการเช่ือมต่อกบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลม  

  กาํหนดเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีสามารถจ่ายกาํลงัไฟฟ้าไดส้มํ่าเสมอแทนเคร่ือง

กาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลม ซ่ึงจะทาํใหเ้ห็นความแตกต่างระหวา่งเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมกบั

เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีมีความแน่นอนในการจ่ายกาํลงัไฟฟ้า 

 

 ทั้ง 3 กรณีนั้นจะใชว้ิธีการวเิคราะห์หาค่าดชันีความเช่ือถือไดท่ี้ใกลเ้คียงกนั แต่กรณีท่ี 2 

และ 3 จะนาํค่ากาํลงังานไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อเพิ่มเขา้กบัระบบศึกษามาช่วยจ่ายกาํลงัไฟฟ้าใหก้บัโหลด

สูงสุดท่ีนาํมาคาํนวณในกระบวนการคิดค่าดชันีความเช่ือถือได ้ LOLE  

 

8. การคาํนวณหาค่าดชันีความเช่ือถือได้ LOLE  

 

 ดชันีความเช่ือถือได ้LOLE นั้นเป็นดชันีท่ีแสดงถึงความเส่ียงท่ีกาํลงัผลิตจะสามารถผลิต

ไดน้อ้ยกวา่ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้า โดยสามารถหาตามขั้นตอนดงัภาพท่ี 3 ซ่ึงเร่ิมตน้จากสร้าง

ตาราง COPT ท่ีเป็นแบบจาํลองในการผลิตของฟีดเดอร์ท่ีพิจารณา ตาราง COPT ท่ีใชใ้นการคาํนวณ

ค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE นั้นเป็นไปตามตารางท่ี 11 



36 
 

ตารางที ่ 11  ตาราง COPT ของกรณีศึกษา 

 

state Capacity In 

(MW) 

Capacity Out 

(MW) 

State Probability Cumulative 

Probability 

1 8 0 0.96 1 

2 6 8 0.64•0.04 0.04 

3 3 11 0.32•0.04 0.0144 

4 0 14 0.04•0.04 0.0016 

  

 โดยตารางท่ี 11 นั้นมาจากการหาค่าความน่าจะเป็นท่ีสามารถจ่ายกาํลงัไฟฟ้าไดข้อง

กรณีศึกษา ท่ีมีจุดเช่ือมต่อเพือ่การถ่ายเทโหลด 2 จุด จุดละ 3 MW และฟีดเดอร์ท่ีสามารถจ่าย

กาํลงัไฟฟ้าได ้8 MW จากตารางจะเห็นวา่ ความน่าจะเป็นท่ีไม่สามารถจ่ายกาํลงัผลิตไดใ้นปริมาณ

มากๆนั้นมีค่านอ้ย ซ่ึงทั้งน้ีทั้งนั้นความน่าจะเป็นเหล่าน้ีข้ึนอยูก่บั ความน่าจะเป็นในการจ่าย

กาํลงัไฟฟ้าของฟีดเดอร์เอง และจุดเช่ือมต่อเพื่อถ่ายเทโหลดดว้ย 

  

 ขั้นตอนต่อมาของการคาํนวณค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE นั้น จาํเป็นตอ้งมีค่าโหลด

สูงสุด โดยค่าโหลดสูงสุดในแต่ละวนัมาจากการเกบ็ขอ้มูลทางสถิติ ในงานวิจยัน้ี จากการนาํขอ้มูล

โหลดสูงสุดจาํนวน 31 วนั เพื่อใชใ้นการคาํนวนซ่ึงเป็นไปตามตารางท่ี 12 

 

ตารางที ่ 12  แสดงค่าโหลดสูงสุด ใน 31 วนั 

 

โหลดสูงสุดในแต่ละวนั (MW) จาํนวนวนั 

6.51 1 

7.19 10 

7.54 17 

7.88 3 
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 การคาํนวณค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE นั้นจะเป็นไปตามสมการท่ี (9) 

1

( )
n

i i i

i

LOLE P C L
=

= −∑     (9) 

 

โดยท่ี  iC  คือ  กาํลงัผลิตในวนัท่ี i 

 iL  คือ  โหลดสูงสุดท่ีคาดการณ์ไวใ้นวนัท่ี i 

 iP  คือ  ความน่าจะเป็นท่ีจะสูญเสียโหลดในวนัท่ี i 

 LOLE  คือ  ค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE มีหน่วยเป็น วนั/ช่วงเวลา 

 

 8.1 การหาค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE ของกรณีท่ี 1 ไม่มีการเช่ือมต่อเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า

พลงังานลมเขา้กบัฟีดเดอร์ 

  

 จาก สมการท่ี (9) จะคาํนวณไดว้า่  

 

𝐿𝑂𝐿𝐸     =      1 ∙ (𝑃1 ∙ (14 − 6.51)) + 10 ∙ �∙ (14 − 7.19)� + 17 ∙ �𝑃3 ∙ (14 − 7.54)�
+ 3 ∙ (𝑃4 ∙ (14 − 7.88)) 

 

𝐿𝑂𝐿𝐸     =    1 ∙ 𝑃1(7.5) + 10 ∙ 𝑃2(6.81) + 17 ∙ 𝑃3(6.46) + 3 ∙ 𝑃4(6.12)  

 

𝐿𝑂𝐿𝐸     =    (1 ∙ 0.04) + (10 ∙ 0.04) + (17 ∙ 0.04) + (3 ∙ 0.04)   

 𝐿𝑂𝐿𝐸     =    1.24 %                                                                

  

 ค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE ในกรณีท่ีไม่มีการเช่ือมต่อเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังาน

ลม หรือเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีมีการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าสมํ่าเสมอจะมีค่าเท่ากบั 1.24 %   ซ่ึง

สามารถคิดเป็นหน่วย วนัต่อเดือน ดงัต่อไปน้ี  

𝐿𝑂𝐿𝐸 =   
1.24 ∙ 31

100
       (วนัต่อเดือน) 

𝐿𝑂𝐿𝐸 = 0.3844       (วนัต่อเดือน)   
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 กรณีท่ี 1 จะมีค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE เท่ากบั 0.3844 วนัต่อเดือน  

 

 8.2 การหาค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE ของกรณีท่ี 2 มีการเช่ือมต่อกบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า

พลงังานลมเขา้กบัฟีดเดอร์ 

  

 ในกรณีท่ีมีการเช่ือมต่อเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมเขา้สู่ฟีดเดอร์ท่ีพจิารณานั้น เน่ืองจาก

เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมไม่สามารถผลิตกาํลงัไฟฟ้าท่ีสมํ่าเสมอแน่นอนออกมาได ้เพราะ

ความเร็วลมท่ีเปล่ียนแปลงในแต่ละช่วงเวลา ทั้งน้ีในการคาํนวณนั้นจาํเป็นตอ้งใชค่้ากาํลงังานไฟฟ้า

ท่ีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมท่ีสามารถผลิตได ้จึงสร้างตารางความน่าจะเป็นของการผลิต

กาํลงัไฟฟ้าได ้โดยความน่าจะเป็นน้ีไดม้าจากค่าสถิติของความเร็วลมเป็นระยะเวลา 1 ปี จากค่า

ความน่าจะเป็นท่ีแจกแจงแลว้นั้น จะถูกแบ่งตามความน่าจะเป็น ซ่ึงสามารถอธิบายไดด้ว้ยแผนภาพ 

ภาพท่ี 15 แจกแจงเป็นตารางไดด้งัตารางท่ี 13 ตวัอยา่งการเกบ็ขอ้มูลเป็นไปตามภาคผนวก 
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ภาพที ่15  แผนภูมิความน่าจะเป็นของการผลิตกาํลงัไฟฟ้าของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลม

49% 

17% 

12% 

7% 
5% 

4% 3% 2% 

1% 0% 
0% 0% 

กราฟแสดงความน่าจะเป็นของกาํลังงานที่ผลติได้จากลม 
0 MW 0.1646 MW 

0.2843 MW 0.451547 MW 

0.67403 MW 0.9597 MW 

1.31646 MW 1.7522 MW 

2.274 MW 2.8922 MW 

3.6123 MW 4.443 MW 

39 
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ตารางที ่ 13  ตารางแจกแจงความน่าจะเป็นของการผลิตกาํลงัไฟฟ้าในขนาดต่างๆได ้

 

state no (X) wind speed(m/s) power output (W) Probability 

1 ≤ 4 0 0.494479 

2 ≥ 5 และ < 6 213927.2 0.167274 

3 ≥ 6 และ < 7 354543.8 0.123046 

4 ≥ 7 และ < 8 548850 0.074055 

5 ≥ 8 และ < 9 799026 0.050907 

6 ≥ 9 และ < 10 1115492.7 0.035216 

7 ≥ 10 และ < 11 1502699.5 0.026336 

8 ≥ 11 และ < 12 1965346.3 0.016697 

9 ≥ 12 และ < 13 2494222.1 0.008747 

10 ≥ 13 และ < 14 3138584.7 0.002391 

11 ≥ 14 และ < 15 3863711.6 0.000626 

12 ≥ 15 และ  ≤ 30 4443068.1 0.000228 

 

จากแผนภูมิความน่าจะเป็นจะเห็นวา่กาํลงัไฟฟ้าท่ีมีค่าความน่าจะเป็นมากยอ่มมี

โอกาสสุ่มไดก้าํลงัไฟฟ้านั้นมากกวา่กาํลงัไฟฟ้าท่ีมีค่าความน่าจะเป็นท่ีมีค่านอ้ย โดยหลกัการคิดคิด

แบบการสุ่มค่าตวัแปรซ่ึงอธิบายดว้ยสมการท่ี (9) ในการเขียนโปรแกรมนัน่เร่ิมจากการสร้างขอ้มูล

กาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดข้องเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมซ่ึงเป็นไปตามความน่าจะเป็น สมมติเช่น ท่ี

กาํลงัไฟฟ้า 0.3 MW มีความน่าจะเป็นในการผลิตไดมี้ค่าเท่ากบั 10% กจ็ะสร้างขอ้มูล 0.3 MW 

จาํนวน 10 ค่าเป็นตน้ จากตารางค่าความน่าจะเป็นกาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดข้องเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า

พลงังานลมซ่ึงเป็นไปตามตารางท่ี 13 นาํมาสร้างขอ้มูลกาํลงังานไฟฟ้าทั้งหมด 10000 ค่า ตาม

สดัส่วนความน่าจะเป็นท่ีเกบ็สถิติไว ้จะระบุตาํแหน่ง กาํลงังานไฟฟ้าท่ีมีความน่าจะเป็นในการผลิต

ไดสู้งจะมีหลายตาํแหน่ง ในการสุ่มนั้นจะสุ่มตาํแหน่งแลว้ดูวา่ตรงกบักาํลงัไฟฟ้าใดจึงนาํค่านั้นมา

ใชใ้นขั้นตอนต่อไป ขั้นตอนในการสุ่มนั้นสามารถอธิบายไดด้ว้ยแผนภาพ ภาพท่ี 1 
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ภาพที ่16  แผนภาพแสดงขั้นตอนการสุ่มหากาํลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมผลิตได ้

 

ขั้นตอนต่อมาหลงัจากไดค่้ากาํลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมผลิตไดแ้ลว้ นาํ

ค่าท่ีไดไ้ปลดจากค่าโหลดสูงสุดแลว้เกบ็เป็นค่าโหลดสูงสุดใหม่ เพื่อนาํไปวิเคราะห์ในขั้นตอน

ต่อไป ทาํเช่นเดียวกนัน้ีทั้ง 31 วนั แลว้นาํค่าโหลดสูงสุดท่ีผา่นการลดลงจากกาํลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ือง

กาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมผลิตไดแ้ลว้มาคาํนวณหาค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE ต่อไป  

 

เพื่อแม่นยาํจึงทาํทั้งหมด 1000 รอบแลว้หาค่าเฉล่ียของค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE 

โดยขั้นตอนในการสุ่ม และหาค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE นั้นไดใ้ชโ้ปรแกรม Matlab ซ่ึง

สุ่มตาํแหน่ง 1 

ถึง 10000 

เกบ็ขอ้มูลพลงังานลม หาความน่าจะเป็นในแต่ละขั้นของความเร็วลม 

 

49% 

17% 
12% 

7% 
5% 

4% 3% 
2% 1% 0% 

0% 0% 0 MW 

0.1646 MW 

0.2843 MW 

0.451547 MW 

0.67403 MW 

0.9597 MW 

สร้างขอ้มูลกาํลงัไฟฟ้าจาํนวน 10000 ขอ้มูล 

จาํนวนขอ้มูลข้ึนอยูก่บัค่าความน่าจะเป็น

ของแต่ละกาํลงัไฟฟ้า 

ค่าท่ีได ้เป็นค่าระบุ

ตาํแหน่งของกาํลงัไฟฟ้า 

ตรวจสอบจากขอ้มูลท่ี

สร้างข้ึน โอกาสเกิด

กาํลงัไฟฟ้าต่างๆข้ึนอยูก่บั

ความน่าจะเป็น 
ไดค่้ากาํลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังาน

ลมน่าจะผลิตได ้
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เป็นโปรแกรมทางวิศวกรรมในการช่วยสุ่มหาค่าพลงังานลม และช่วยในการวิเคราะห์หาค่าดชันี

ความเช่ือถือได ้ซ่ึงโปรแกรมน้ีเป็นไปตามภาคผนวก ข 

 โดยค่า LOLE นั้นจะมีหลายค่าเน่ืองจากการสุ่มค่ากาํลงังานไฟฟ้าท่ีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า

พลงังานลมผลิตไดน้ั้นแตกต่างกนั เป็นไปตามภาพท่ี 17  

 

 
 

ภาพที ่17  แสดงค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE ของ 1000 รอบ 

 

 ค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE นั้นไดม้าจากค่าเฉล่ียของค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE 

ซ่ึงในกรณีท่ี 2 จะมีค่าดชันีความเช่ือถือไดเ้ท่ากบั 1.2144% ซ่ึงเท่ากบั 0.3765 วนัต่อเดือน 

 

𝐿𝑂𝐿𝐸 =   
1.2144 ∙ 31

100
       (วนัต่อเดือน) 

𝐿𝑂𝐿𝐸 = 0.3765     (วนัต่อเดือน)   
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 กรณีท่ี 2 จะมีค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE เท่ากบั 0.3765 วนัต่อเดือน  

 

8.3 กรณีท่ี 3 กรณีท่ีมีการเช่ือมต่อกบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีจ่ายกาํลงัไฟฟ้า

สมํ่าเสมอแทนการเช่ือมต่อกบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลม 

ในกรณีน้ีเป็นการสมมติวา่หากมีการแทนการเช่ือมต่อเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลม

ดว้ยเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีสามารถจ่ายกาํลงัไฟฟ้าขนาดสมํ่าเสมอ ขนาดเท่ากบั 1.5 MW ค่า

ดชันีความเช่ือถือไดจ้ะมีการเปล่ียนแปลงอยา่งไร แตกต่างกบักรณีท่ีไม่มีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า

พลงังานลม และกรณีท่ีมีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมอยา่งไร โดยท่ีจะพิจารณาท่ีค่าดชันีความ

เช่ือถือได ้LOLE  

 

กรณีท่ี 3 น้ี จะใชแ้นวคิดเดียวกบักรณีท่ี 2 ท่ีมีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมต่ออยูก่บั

ระบบ โดยในท่ีน้ีจะนาํค่ากาํลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดแ้น่นอนสมํ่าเสมอ ลบออกจากค่าโหลดสูงสุด

ของแต่ละวนั โดยไม่ตอ้งทาํการสุ่มเน่ืองจากมีความแน่นอนของกาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้ 

จากการวิเคราะห์จากโปรแกรม Matlab ดงัภาคผนวก ข ไดค่้าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE มีค่า

เท่ากบั 0.958% ซ่ึงคิดเป็นหน่วย วนัต่อเดือนไดว้า่  

 

𝐿𝑂𝐿𝐸 =   
0.958 ∙ 31

100
       (วนัต่อเดือน) 

 

𝐿𝑂𝐿𝐸 = 0.297     (วนัต่อเดือน)   

 

เน่ืองจากค่าดชันีความเช่ือถือไดท่ี้แตกต่างกบักรณี 2 มากจึงไดค้าํนวณค่าดชันีความ

เช่ือถือได ้LOLE ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีจ่ายกาํลงัไฟฟ้าสมํ่าเสมอท่ีสามารถจ่าย

กาํลงัไฟฟ้าขนาดอ่ืนๆ ซ่ึงการหาค่านั้นไดท้าํการวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม Matlab ดงัภาคผนวก ข ซ่ึง

จากการวิเคราะห์ค่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีขนาดต่างๆไดผ้ลเป็นตามตารางท่ี 14 โดยมีการวิเคราะห์ค่าดชันี

ความเช่ือถือได ้LOLE ในหน่วยของเปอร์เซนต ์และวนัต่อเดือน 
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ตารางที ่ 14  ตารางแสดงค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีจ่ายกาํลงัไฟฟ้า   

                    สมํ่าเสมอขนาดต่างๆ 

 

ขนาดกาํลงัไฟฟ้า (MW) LOLE (%) LOLE (วนัต่อเดือน) 

0.1 1.24 0.3844 

0.2 1.24 0.3844 

0.3 1.24 0.3844 

0.4 1.24 0.3844 

0.5 1.24 0.3844 

0.6 1.214 0.3760 

0.7 1.214 0.3760 

0.8 1.214 0.3760 

0.9 1.214 0.3760 

1.0 1.214 0.3760 

1.1 1.214 0.3760 

1.2 0.958 0.2970 

1.3 0.958 0.2970 

1.4 0.958 0.2970 

1.5 0.958 0.2970 

1.6 0.523 0.1620 

1.7 0.523 0.1620 

1.8 0.523 0.1620 

1.9 0.446 0.1380 

2.0 0.446 0.1380 

ทั้ง 3 กรณีนั้นสามารถสรุปผลเป็นตารางเพือ่ง่ายกบัความเขา้ใจไดด้งัตารางท่ี 15 ซ่ึงใน

กรณีท่ี 3 คิดท่ีสภาวะท่ีมีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีจ่ายกาํลงัไฟฟ้าสมํ่าเสมอ 1.5 MW  
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ตารางที ่ 15  ตารางแสดงค่าดชัรนีความเช่ือถือได ้LOLE ของทั้ง 3 กรณีตวัอยา่ง 

 

กรณี LOLE (%) LOLE (วนัต่อเดือน) LOLE (วนัต่อปี) 

1 1.2400 0.38 4.56 

2 1.2144 0.37 4.52 

3 0.9580 0.297 3.35 

 

 8.4 Capacity Credit 

  

 Capacity Credit นั้นจาํกดัความไดว้า่ ความสามารถในการผลิตท่ีการันตีไดใ้นช่วง

โหลดสูงสุด ซ่ึงมีความสมัพนัธ์กบัตวัแปรดชันีความเช่ือถือได ้LOLE และ LOEE เป็นตน้ ค่า 

Capacity Credit นั้นถูกใชเ้ป็นขอ้มูลสนบัสนุนการวางแผนก่อสร้างสถานีไฟฟ้า หรือเคร่ืองกาํเนิด

ไฟฟ้าอีกดว้ย โดยท่ี Capacity Credit จะถูกพิจารณาจากกรณีท่ีมีการเช่ือมต่อกบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า

ท่ีใหพ้ลงังานท่ีมีความไม่ต่อเน่ือง เช่น พลงังานลมหรือพลงังานแสงอาทิตยก์บักรณีท่ีมีเคร่ืองกาํเนิด

ไฟฟ้าท่ีจ่ายกาํลงัไฟฟ้าสมํ่าเสมอเช่ือมต่อแทนท่ีในขณะท่ีรักษาระดบัความเช่ือถือไดใ้หอ้ยูใ่นระดบั

เดียวกนั โดยท่ีส่วนใหญ่การคิดหาค่า Capacity Credit ทาํไดโ้ดยเพิ่มเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีใหก้าํลงั

งานสมํ่าเสมอเขา้กบัระบบโดยขนาดเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีแทนเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีใหพ้ลงังานไม่

ต่อเน่ืองนั้นทาํใหค่้าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE มีค่าเท่าเดิม ค่ากาํลงัไฟฟ้าของท่ีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า

ท่ีจ่ายกาํลงัไฟฟ้าสมํ่าเสมอเพิ่มเขา้จะใชเ้ป็นค่า Capacity Credit  

  

 คาํนวณค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีจ่าย

กาํลงัไฟฟ้าสมํ่าเสมอขนาดต่างๆโดยค่ากาํลงัไฟฟ้าของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็เร่ิมตั้งแต่ 0 – 

2.0 MW โดยใหเ้พิ่มข้ึนทีละ 0.5 MW ผลของค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE เป็นไปตามตารางท่ี 16  

  

 ค่า Capacity Credit ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมท่ีสถานีไฟฟ้าระโนดจะมีค่า

เท่ากบัค่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีจ่ายเขา้สู่ระบบโดยเคร่ืองกาํเนิดฟ้าท่ีสามารถจ่ายกาํลงัไฟฟ้าไดส้มํ่าเสมอท่ีทาํ

ใหมี้ค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE มีค่าเท่ากบั 0.3764 วนัต่อเดือน เม่ือเทียบกบัค่าดชันีความเช่ือถือ

ได ้LOLE ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีจ่ายกาํลงังานไฟฟ้าสมํ่าเสมอตามตารางท่ี 16 ไดว้า่ค่ากาํลงัไฟฟ้า

ท่ีทาํใหค้่าดชันีความเช่ือถือไดมี้ค่าเท่ากบักรณีท่ี 2 อยูท่ี่ 0.55 MW ค่า Capacity Credit ของเคร่ือง

กาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมจึงมีค่าเท่ากบั 0.55 MW  
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ตารางที ่ 16  ตารางแสดงค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีจ่ายกาํลงัไฟฟ้า                  

                    สมํ่าเสมอขนาดต่างๆโดยคิดในหน่วย วนัต่อเดือน 

 

กาํลงัไฟฟ้า (MW) LOLE  (วนัต่อเดือน) 

0.0 – 0.5 0.3844 

0.55 – 1.15 0.3764 

1.2 – 1.5 0.297 

1.55 – 1.85 0.162 

1.9 – 2.0 0.1384 
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ผลและวจิารณ์ 

 

 จากการวิเคราะห์ ทั้ง 3 กรณีศึกษาไดแ้ก่ 

 

 กรณีท่ี 1 กรณีท่ีไม่มีการเช่ือมต่อเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมเขา้กบัฟีดเดอร์ 

 กรณีท่ี 2 กรณีท่ีมีการเช่ือมต่อเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมเขา้กบัฟีดเดอร์ 

 กรณีท่ี 3 กรณีท่ีมีการเช่ือมต่อกบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีจ่ายกาํลงัไฟฟ้าสมํ่าเสมอ

  แทนการเช่ือมต่อกบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลม  

  

 จากผลการวิเคราะห์ไดค่้าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE เป็นดงัต่อไปน้ี  

 

ตารางที ่ 17  ตารางแสดงผลการวิเคราะห์ค่าดชันีความเช่ือถือ LOLE ของทั้ง 3 กรณี 

  

กรณี LOLE (%) LOLE (day/month) LOLE (days/year) 

1 1.2400 0.384 4.526 

2 1.1376 0.376 4.518 

3 0.9580 0.297 3.497 

 

 

 

ภาพที ่18 ภาพแสดงค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE ของทั้ง 3 กรณี 

0 
0.2 
0.4 
0.6 
0.8 

1 
1.2 
1.4 

1 2 3 
LOLE 1.24 1.1376 0.958 

ชื่อ
แก

น
 

เปรียบเทียบดชันีความเช่ือถือไดL้OLE ของ ทั้ง 3 กรณี 
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 จากการศึกษาการเปล่ียนเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีจ่ายกาํลงัผลิตไดส้มํ่าเสมอท่ีมีขนาด

กาํลงัไฟฟ้าต่างๆกนัออกไป ทาํใหท้ราบค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE ท่ีแตกต่างกนั ค่าดชันีความ

เช่ือถือไดท่ี้แตกต่างกนัน้ี จะนาํไปสู่การเปรียบเทียบค่าดชันีของกรณีท่ี 2 เพื่อหาค่า Capacity Credit 

ค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE ของกรณีท่ี 2 มีค่าอยูท่ี่ 1.2144% เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าดชันีความ

เช่ือถือได ้LOLE ของกรณีท่ี 3 ท่ีมีขนาดเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดต่างกนั จะเห็นวา่ค่ากาํลงัไฟฟ้า

ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีสามารถจ่ายกาํลงัไฟฟ้ไดส้มํ่าเสมอและทาํใหค้่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE 

มีค่าเท่ากบัการเช่ือมต่อเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมเขา้สู่ระบบของกรณีท่ี 2 จะมีค่ากาํลงัไฟฟ้า

เท่ากบั 0.55 MW โดยใชค่้ากาํลงัไฟฟ้าน้ีเป็นค่า Capacity Credit ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลม

โดยการเปรียบเทียบเป็นไปตามภาพท่ี 19 

 

 

 

ภาพที ่19  ภาพแสดงการเปรียบเทียบค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE  

 

 ระบบจาํหน่ายไฟฟ้าเป็นระบบช่วงสุดทา้ยท่ีรับไฟจากระบบสายส่งเพื่อจาํหน่ายใหแ้ก่ผูใ้ช้

ไฟ มีความจาํเป็นท่ีตอ้งสามารถจ่ายกาํลงัไฟฟ้าใหเ้พียงพอต่อความตอ้งการของผูใ้ชไ้ฟ เพื่อใหมี้

ความเช่ือถือไดท่ี้ดี ระบบจาํหน่ายมีพื้นท่ีกวา้ง และมีความเส่ียงในการเกิดไฟดบัมาก การ

ประเมินผลกระทบของพลงังานทดแทนท่ีมีต่อระบบจาํหน่ายในรูปของความเพียงพอของ

กาํลงัไฟฟ้า จึงเป็นเร่ืองสาํคญัสาํหรับระบบจาํหน่ายท่ีมีการเช่ือมต่อกบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าจาก

พลงังานลม เน่ืองจากกาํลงัไฟฟ้าจากลมนั้นช่วยลดความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าจากสถานีไฟฟ้า แต่มี

ความไม่แน่นอนสูงเพราะความเร็วลมนั้นมีค่าเปล่ียนแปลงตลอดเวลา จึงไดท้าํการวิเคราะห์
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ผลกระทบดงักล่าวในรูปของดชันีความเช่ือถือได ้LOLE ซ่ึงเป็นค่าท่ีบอกถึงระยะเวลาท่ีจะสูญเสีย

โหลดเน่ืองจากกาํลงัผลิตไม่เพียงพอในช่วงเวลาท่ีพิจารณา  

  

 ในงานวิจยัน้ีระบบท่ีพิจารณาเป็นฟีดเดอร์ 6 ของสถานีไฟฟ้าระโนด จงัหวดัสงขลา ท่ีมีการ

เช่ือมต่อกบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าจากพลงังานลม จาํลองใหฟี้ดเดอร์ดงักล่าวมีจุดเช่ือมต่อกบัฟีดเดอร์

อ่ืนจาํนวน 2 จุด แต่ละจุดสามารถถ่ายเทโหลดได ้3 MW โดยไดแ้สดงวิธีการหาค่าดชันีความเช่ือถือ

ได ้LOLE ผา่นกรณีศึกษา 3 กรณีดว้ยกนั ในกรณีท่ี 1 เป็นระบบพื้นฐานท่ีไม่มีการเช่ือมต่อกบัเคร่ือง

กาํเนิดไฟฟ้าจากพลงังานลม ส่วนในกรณีท่ี 2 มีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าจากพลงังานลมเช่ือมต่อเขา้กบั

ระบบ ทาํใหมี้แหล่งผลิตกาํลงัไฟฟ้าเพิ่มข้ึน กาํลงัไฟฟ้าส่วนท่ีเพิ่มข้ึนน้ีจะช่วยจ่ายโหลดบางส่วน

ของฟีดเดอร์ทาํใหค้่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE ของระบบมีค่าลดลง แต่เน่ืองจากกาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิต

ไดจ้ากพลงังานลมข้ึนอยูก่บัความเร็วลมในแต่ละช่วงเวลาซ่ึงมีความไม่แน่นอนสูงจึงทาํใหค่้าดชันี 

LOLE ลดลงไดไ้ม่มากหากเปรียบเทียบกบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีสามารถจ่ายกาํลงัไฟฟ้า

ขนาด 1.5 MW คงท่ีอยา่งสมํ่าเสมอดงัในกรณีท่ี 3 แลว้ ค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE ของระบบใน

กรณีท่ี 3 จะมีค่าตํ่ากวา่ หรือมีความเช่ือถือไดสู้งกวา่นัน่เอง ในกรณีท่ี 3 ไดล้องเปล่ียนค่ากาํลงัไฟฟ้า

ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีจ่ายกาํลงัไฟฟ้าไดส้มํ่าเสมอเป็นค่าขนาดต่างๆ  ผลของการ

วิเคราะห์ไดเ้ป็นไปตามตารางท่ี 16 จากตารางท่ี 16 นั้นจะเห็นวา่ค่ากาํลงัไฟฟ้าจากเคร่ืองกาํเนิด

ไฟฟ้าท่ีจ่ายกาํลงัไฟฟ้าสมํ่าเสมอท่ีทาํใหค้่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE มีค่าเท่ากบัค่าดชันีความ

เช่ือถือได ้LOLE ของกรณีท่ี 2 มีค่าอยูท่ี่ 0.55 MW ค่ากาํลงัไฟฟ้าน้ีถูกใชเ้ป็นค่า Capacity Credit 

ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลม จะเห็นไดว้า่ค่า Capacity Credit ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังาน

ลมมีค่าตํ่ากวา่มากเม่ือเทียบกบัค่ากาํลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมผลิตไดท่ี้

ความเร็วลมสูงสุดคือ 4.4 MW   

  

 จากการอภิปรายผลการทดสอบขา้งตน้ สรุปไดว้า่ค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE ของทั้ง 3 

กรณี มีค่าแตกต่างกนั เน่ืองจากผลของการเช่ือมต่อกบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ต่างชนิดกนั ซ่ึง

ในบทความน้ีไดก้ล่าวถึงเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าจากพลงังานลม และเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ี

สามารถจ่ายกาํลงัไฟฟ้าคงท่ี เป็นผลใหก้าํลงัไฟฟ้าท่ีโหลดตอ้งการจากสถานีไฟฟ้าลดลงต่างกนั 
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  สรุปและข้อเสนอแนะ 

  

สรุป 

 

 งานวิจยัน้ีแสดงใหเ้ห็นผลกระทบของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมเม่ือมีการเช่ือมต่อกบั

ระบบจาํหน่าย ซ่ึงไดเ้ปรียบเทียบกบัระบบจาํหน่ายปกติ และระบบจาํหน่ายท่ีมีการเพิม่เคร่ืองกาํเนิด

ไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีสามารถจ่ายกาํลงัไฟฟ้าไดส้มํ่าเสมอ ผลการวิเคราะห์แสดงใหเ้ห็นวา่เคร่ืองกาํเนิด

ไฟฟ้าพลงังานลมช่วยลดค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE เลก็นอ้ยเม่ือเทียบกบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ี

สามารถจ่ายกาํลงัไฟฟ้าไดส้มํ่าเสมอ ถึงแมว้า่เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมจะสามารถผลิต

กาํลงัไฟฟ้าสูงสุดไดถึ้ง 4.4 MW แต่ไม่สามารถช่วยลดค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE ไดดี้เท่ากบั

การต่อเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีจ่ายกาํลงัไฟฟ้าสมํ่าเสมอขนาด 1.5 MW เน่ืองจากความไม่แน่นอนของ

ความเร็วลมท่ีใชใ้นการผลิตกาํลงัไฟฟ้า และไดมี้การเปรียบเทียบค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE เพื่อ

หาค่า Capacity Credit ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลม โดยพิจารณาจากค่ากาํลงัไฟฟ้าของเคร่ือง

กาํเนิดไฟฟ้าท่ีจ่ายกาํลงัไฟฟ้าสมํ่าเสมอท่ีทาํใหค้่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE มีค่าเท่ากบักรณีมีการ

เช่ือมต่อกบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลม ซ่ึงจะเห็นวา่ค่า Capacity Credit ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า

พลงังานลมมีค่าอยูท่ี่ 0.55 MW ค่า Capacity Credit นั้นจะช่วยใหมี้ความชดัเจนในการวางแผนการ

ติดตั้งเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมวา่มีความเหมาะสมคุม้ค่าเพียงใด รวมทั้งยงัช่วยในการวาง

แผนการก่อสร้างสถานีไฟฟ้าเพิ่มเพื่อรองรับโหลดท่ีเพิ่มมากขั้น ทั้งน้ีทั้งนั้นผลงานวิจยัน้ี เป็น

แนวทางสาํหรับวางแผนการติดตั้งเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าชนิดต่างๆในระบบจาํหน่าย ท่ีคาํนึงถึงความ

เช่ือถือได ้รวมไปถึงแนวทางในการวิเคราะห์พลงังานทดแทนประเภทอ่ืนๆ ท่ีไม่มีความแน่นอนใน

การผลิตไฟฟ้า 

 

ข้อเสนอแนะ 

 

 1. ควรมีการหาค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE ดว้ยวิธีอ่ืนๆ เพื่อเพิ่มความเช่ือถือไดใ้หก้บั

การคาํนวณ 

 

 2. ควรมีการพฒันาโปรแกรมท่ีใชใ้นการวเิคราะห์หาค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE สาํหรับ

ระบบอ่ืนๆไดด้ว้ย โดยสามารถใชโ้ปรแกรม และแกไ้ขไดง่้าย เพื่อใชใ้นการศึกษา และวางแผน

ระบบอ่ืนๆต่อไป 
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 3. ควรมีการศึกษากรณีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานทดแทนอ่ืนๆ เพื่อเปรียบเทียบผลกระทบ

ท่ีมีต่อระบบจาํหน่าย เช่น พลงังานแสงอาทิตย ์เป็นตน้ 

 

 4. ควรศึกษาผลกระทบของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมจากหลายท่ีตั้งเพื่อเปรียบเทียบ

ศกัยภาพพลงังานลมของแต่ละตาํแหน่ง เพื่อใหส้ามารถเปรียบเทียบ และวางแผนในการติดตั้งการ

ผลิตต่อไป  

 

 5. ควรมีการศึกษาเร่ืองความคุม้ทุนของการติดตั้งเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลม โดย

มุ่งเนน้ไปท่ีความเช่ือถือได ้ความสามารถในการผลิตไฟฟ้า  
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ภาพผนวกที ่ก19 ตวัอยา่งการเกบ็ค่าขอ้มูลความเร็วลม ในหน่วย m/s โดยมีการบนัทึกไวทุ้กๆ 10 นาที เป็นเวลา 365 วนั 
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ภาพผนวกที ่ก20  ภาพแสดงการแปลงค่าความเร็วลมเป็นค่าพลงังานลมหน่วยเป็น วตัต ์
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ภาพผนวกที ่ก21  ภาพแสดงค่าเฉล่ียโหลดท่ีถูกบนัทึกทุกๆ 30 นาที เป็นเวลา 31 วนั 
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ภาคผนวก ข 

โปรแกรมท่ีใชใ้นการวิเคราะห์หาค่าดชันีความเช่ือถือได ้LOLE ของกรณีท่ี 2 และ 3 
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 โปรแกรมคาํนวณค่าดชันีความเช่ือถือได ้กรณี 2 ท่ีมีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลมเช่ือมต่อ

กบัระบบจาํหน่าย 

 

for a =1 :10000 

   

Prob_wind=[Data Wind Power ]; 

%x = rand(1000,1); 

%s65    newWind = Prob_wind(1,x); 

peakload = [6.51    7.19    7.19    7.19    7.19    7.19    7.19    7.19    7.19    7.19    7.19    7.54    

7.54    7.54    7.54    7.54    7.54    7.54    7.54    7.54    7.54    7.54    7.54    7.54    7.54    7.54    

7.54    7.54    7.88    7.88    7.88 ]; 

 newWind = 0 ; 

  

%newWind = 1.5 ; 

for i=1:31 

 x = int16(rand(1)*10000)+1; 

 x = (int16(rand(1)*9999))+1; 

    newWind = Prob_wind(x); 

    store(i)= newWind; 

    peak_new(i) = peakload(i)-newWind; 

end 

  

peak_new_set=unique(peak_new); 

count=hist(peak_new,peak_new_set); 

  

hist(peak_new,size(peak_new_set,2)+5); 

grid on 

p=[1    0.04 0.0144 0.0016]; 

index=[0    8   11   14]; 

%Pw=0; 

LOLE_pui(a) = 0; 
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for j = 1: size(peak_new_set,2)  

    %w = 12.443068109375-peak_new_set(j); 

    w = 14-peak_new_set(j); 

    for k =1 : size(index,2) 

        if w<=index(k) 

            Pw = p(k); 

            break; 

        end        

    end 

  LOLE_pui(a) = LOLE_pui(a) + (count(j)*(Pw)); 

end 

LOLE_pui(a) 

end 

hist(LOLE_pui); 

%n=size(LOLE_pui,1); 

%m=size(LOLE_pui,2); 

m=size(LOLE_pui,1); 

n=size(LOLE_pui,2); 

sumLOLE = 0.00; 

for d = 1:n 

    for e = 1:m 

        sumLOLE = LOLE_pui(m,n)+sumLOLE ; 

    end 

end 
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โปรแกรมคาํนวณค่าดชันีความเช่ือถือได ้กรณี 3 โดยมีการปรับขนาดเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานลม

ท่ีจ่ายกาํลงัไฟฟ้าไดส้มํ่าเสมอ ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 

 ส่วนท่ี 1  

for a =1 :1000 

    

  

Prob_wind=[Wind power output]; 

%x = rand(1000,1); 

%s65    newWind = Prob_wind(1,x); 

peakload = [6.51    7.19    7.19    7.19    7.19    7.19    7.19    7.19    7.19    7.19    7.19    7.54    

7.54    7.54    7.54    7.54    7.54    7.54    7.54    7.54    7.54    7.54    7.54    7.54    7.54    7.54    

7.54    7.54    7.88    7.88    7.88 ]; 

 newWind = 0 ; 

  

%newWind = 1.5 ; 

for i=1:31 

 x = int16(rand(1)*10000)+1; 

 x = (int16(rand(1)*9999))+1; 

    newWind = Prob_wind(x); 

    store(i)= newWind; 

    peak_new(i) = peakload(i)-newWind; 

end 

  

peak_new_set=unique(peak_new); 

count=hist(peak_new,peak_new_set); 

  

hist(peak_new,size(peak_new_set,2)+5); 

grid on 

p=[1    0.04 0.0144 0.0016]; 
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index=[0    8   11   14]; 

 

%Pw=0; 

LOLE_pui(a) = 0; 

for j = 1: size(peak_new_set,2) 

    %w = 12.443068109375-peak_new_set(j); 

    w = 14-peak_new_set(j); 

    for k =1 : size(index,2) 

        if w<=index(k) 

            Pw = p(k); 

            break; 

        end        

    end 

  LOLE_pui(a) = LOLE_pui(a) + (count(j)*(Pw)); 

end 

LOLE_pui(a) 

end 

hist(LOLE_pui); 

%n=size(LOLE_pui,1); 

%m=size(LOLE_pui,2); 

m=size(LOLE_pui,1); 

n=size(LOLE_pui,2); 

sumLOLE = 0.00; 

for d = 1:n 

    for e = 1:m 

        sumLOLE = LOLE_pui(m,n)+sumLOLE ; 

    end 

end 
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ส่วนท่ี 2  

clear; 

sumLOLE = zeros(2001,2); 

for i = 0:2000 

   newWind = i/100; 

   sumLOLE(i+1,1) = newWind; 

   sumLOLE(i+1,2) = Untitled2_3MW(newWind); 

end 

plot(sumLOLE,'DisplayName','sumLOLE','YDataSource','sumLOLE');figure(gcf) 
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ประวตักิารศึกษา และการทาํงาน  

 

ช่ือ  นางสาว ชุติมา จงอรุณงามแสง  

เกดิวนัที ่ 20 กนัยายน พ.ศ.2531  

สถานทีเ่กดิ  กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย  

ประวตัิการศึกษา  ปริญญาตรีวิศวกรรมไฟฟ้า 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน  

สถานทีท่างานปัจจุบัน  - 

ผลงานดีเด่นและ/หรือรางวลัทางวชิาการ  -  
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