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 Energy crisis tends to be a great impact in near future due to an enormous demand in 
global usage. To avoid the serious consequence of the energy shortage, supplying energy source 
in response to the great demand of energy is the top priority to deal with. Wind energy is one of 
renewable energies that has been used to mitigate the problem. To achieve the goal, an 
operational plan to integrate different kinds of energy generation must be efficient so that they 
can seamlessly work together. In addition, effective operational plan can also be useful to reduce 
the production cost of energy generation. 
 
 In this thesis, an algorithm of creating an operational plan between wind generation and 
existing distributed generators is proposed. This study is separated into two aspects. First, wind 
forecast model is implemented based on auto-correlation technique. Second, optimal operational 
plan of the previous wind forecast and existing distributed generation is present to meet the 
demand of the energy. The results of the proposed approach can be used to manage energy 
production effectively. 
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พลงังานไฟฟ้าจากแหล่งพลงังานทดแทนอ่ืนๆ เช่น การผลิตพลงังานไฟฟ้าจากกงัหนัลม  การผลิต
พลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย ์และ การผลิตพลงังานไฟฟ้าจากชีวะมวล เป็นตน้ ซ่ึงการนาํแหล่ง
พลงังานทดแทนมาเช่ือมต่อร่วมกบัโครงข่ายระบบจาํหน่ายไฟฟ้าท่ีมีอยูเ่ดิมนั้นสอดคลอ้งกบั
แผนงานดา้นโครงข่ายไฟฟ้าอจัฉริยะของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) โดยหน่ึงในพลงังาน
ทดแทนท่ีมีศกัยภาพท่ีมีแนวโนม้เพิ่มเขา้มาในระบบจาํหน่ายของ กฟภ. นั้นคือ พลงังานไฟฟ้าจาก
กงัหนัลมและเพื่อใหก้ารดาํเนินงานดา้นการจดัการพลงังานเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ ส่ิงสาํคญัท่ี
ถูกนาํมาใชเ้ป็นขอ้มูลเพื่อการวางแผนในการจดัการคือ การพยากรณ์พลงังานไฟฟ้าท่ีจะเกิดข้ึนใน
อนาคต ซ่ึงในกรณีน้ีจาํเป็นท่ีจะตอ้งอาศยัการพยากรณ์ความเร็วของลมท่ีจะเกิดข้ึนท่ีมีความแม่นยาํ 

 
นอกจากน้ีการเพิ่มข้ึนของแหล่งกาํเนิดพลงังานไฟฟ้าแบบกระจายตวันั้นส่งผลใหร้ะบบ

จาํหน่ายของ กฟภ. มีลกัษณะเป็นโครงข่ายไฟฟ้าท่ีมีการเช่ือมต่อเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเขา้สู่ระบบ
จาํหน่ายเพ่ือสนบัสนุนความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าของผูใ้ชไ้ฟฟ้าท่ีอยูใ่นระบบจาํหน่ายไฟฟ้า
ดงักล่าวจึงทาํใหโ้ครงข่ายไฟฟ้านั้นมีแหล่งกาํเนิดพลงังานไฟฟ้าจากหลายแหล่งเช่ือมต่ออยู ่ซ่ึงอาจ
เพิ่มอตัราสูญเสียพลงังานไฟฟ้าหรือขาดเสถียรภาพทางพลงังานไฟฟ้า ซ่ึงจากปัญหาดงักล่าวจาํเป็น
อยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งมีการจดัการพลงังานเพื่อใหก้ารบริหารจดัการเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ และการ
จดัหาพลงังานเพื่อตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ชไ้ฟฟ้า  

 
โดยในงานวจิยัน้ีจะทาํการสร้างโมเดลสาํหรับพยากรณ์ความเร็วลมระยะสั้นแบบราย

ชัว่โมงเพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการคาํนวณพลงังานไฟฟ้าท่ีจะผลิตไดแ้ละนาํไปใชใ้นการวางแผนการ
ทาํงานของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าอ่ืนๆ ท่ีเช่ือมต่ออยูก่บัระบบจาํหน่ายโดยจะมีการจาํลองระบบ
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จาํหน่ายท่ีมีการเช่ือมต่อเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าหลายๆ ตวั นอกจากน้ียงัไดมี้การเช่ือมต่อกบั
แหล่งกาํเนิดพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานลมโดยอาศยัค่าความเร็วลมท่ีพยากรณ์ไดเ้ป็นตวักาํหนด
พลงังานไฟฟ้าท่ีจะผลิตไดใ้นช่วงเวลาขา้งหนา้จากนั้นจึงจะทาํการหาแผนการทาํงานของเคร่ือง
กาํเนิดไฟฟ้าต่างๆ ท่ีเหมาะสมเพ่ือใหส้อดคลอ้งกนักบักาํลงัการผลิตและปริมาณความตอ้งการ
พลงังานไฟฟ้า 
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วตัถุประสงค์ 
 

1.  เพื่อทาํการสร้างโมเดลสาํหรับการพยากรณ์ความเร็วลมในระยะสั้นท่ีจะเกิดข้ึนสาํหรับ
ประมาณการพลงังานไฟฟ้าท่ีจะสามารถผลิตได ้
 

2.  เพื่อพฒันาแผนการทาํงานท่ีมีประสิทธิภาพของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าสาํหรับวางแผนจดั
การพลงังานไฟฟ้าของโครงข่ายไฟฟ้าขนาดเลก็ใหส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการพลงังานไฟฟ้า 
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การตรวจเอกสาร 
 

การพยากรณ์ความเร็วลม 
 

การพยากรณ์ความเร็วลมหมายถึง การทาํนายความเร็วลมท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตโดยอาศยั
ขอ้มูลความเร็วลมในอดีต ซ่ึงผา่นการวิเคราะห์ทางสถิติหรือการใชแ้บบจาํลองการเรียนรู้เพื่อใหเ้กิด
การรู้จาํรูปแบบการกาํเนิดของความเร็วลม  
 
1.  ประเภทของการพยากรณ์ 
 

AL Hamadi H.M.,2005 ไดก้ล่าวไวว้า่การจาํแนกประเภทของการพยากรณ์นั้นสามารถ
จาํแนกไดต้ามระยะเวลาของผลลพัธ์การพยากรณ์ซ่ึงสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ระยะ ดงัน้ี 
 

1.1  การพยากรณ์ระยะสั้น (Short-Term Forecast) คือ การพยากรณ์ล่วงหนา้โดยมีช่วง
ระยะเวลาของการพยากรณ์ตั้งแต่ระดบั นาที จนถึงระดบัชัว่โมงแต่ไม่เกิน 24 ชัว่โมง 
 

1.2  การพยากรณ์ระยะกลาง (Mid-Term Forecast) คือ การพยากรณ์ล่วงหนา้โดยมีช่วงเวลา
ในการพยากรณ์ตั้งแต่ระดบั 1 วนั จนถึงระดบั 1 เดือนแต่ไม่เกิน 12 เดือน 
 

1.3  การพยากรณ์ระยะยาว (Long-Term Forecast) คือ การพยากรณ์ล่วงหนา้โดยมีช่วงเวลา
ตั้งแต่ 1-10 ปี 
 

โดยการเลือกใชผ้ลการพยากรณ์ของแต่ละแบบของการพยากรณ์นั้นสามารถจาํแนกไดต้าม
ลกัษณะการนาํผลลพัธ์ไปใชง้านท่ีเหมาะสมเช่น หากตอ้งการวางแผนการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าใน
ระยะเวลาภายใน 1 วนัควรเลือกใชก้ารพยากรณ์ความเร็วลมระยะสั้นเพื่อใหผ้ลการทาํนายมีความ
สอดคลอ้งกบัแผนการจ่ายกาํลงัไฟฟ้ามากท่ีสุด หรือ หากตอ้งการวางแผนท่ีจะติดตั้งระบบจาํหน่าย
ไฟฟ้าเพิ่มเติมในอนาคตตอ้งใชล้กัษณะการพยากรณ์ในระยะกลางหรือระยะยาว เป็นตน้ 
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2.  เทคนิควธีิทีใ่ช้ในการพยากรณ์ 
 

เน่ืองดว้ยในปัจจุบนัมีการคิดคน้เทคนิควธีิการในการพยากรณ์ดว้ยโมเดลทางคณิตศาสตร์
อยา่งแพร่หลายซ่ึงในบางกรณีนั้นผลลพัธ์การพยากรณ์ท่ีแม่นยาํนั้นไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัโมเดลท่ีเลือกใช้
เพียงอยา่งเดียวจึงไม่อาจท่ีจะหาคาํตอบไดว้า่โมเดลในการพยากรณ์ใดเหมาะสมกบัการพยากรณ์ใน
รูปแบบท่ีตอ้งการมากท่ีสุดจึงมีการเลือกใชเ้ทคนิคของวิธีการต่างๆ อยา่งแพร่หลาย โดยวิธีท่ีไดรั้บ
ความนิยมสูงสุดนั้นข้ึนอยูก่บัความทนัสมยัของโมเดลท่ีไดรั้บการนาํเสนอกบัช่วงเวลานั้นๆ ซ่ึงใน
ปัจจุบนันั้นโมเดลท่ีนิยมใชใ้นการพยากรณ์นั้น คือ กระบวนการโครงข่ายประสาทเทียม และ 
กระบวนการซพัพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน เป็นตน้  

 
จากบทความ (Zeng, 2011) ไดศึ้กษาการพยากรณ์ความเร็วลมดว้ยกระบวนการซพัพอร์ต

เวคเตอร์แมชชีน (Support Vector Machine, SVM) เปรียบเทียบกบักระบวนการโครงข่ายประสาท
เทียม (Artificial Neural Network, ANN) โดยมีการเลือกขอ้มูลคุณลกัษณะยอ้นหลงัโดยอาศยัวิธีการ
คาํนวณอตัสหสมัพนัธ์ (Auto-Correlation) เพื่อเป็นการหาความเหมาะสมของช่วงเวลายอ้นหลงัใน
การเลือกขอ้มูลคุณลกัษณะ และ ใชด้ชันีวดัค่าความผดิพลาดทางสถิติในการวดัผล โดยจากผล
การศึกษาพบวา่การพยากรณ์ความเร็วลมระยะสั้นดว้ยกระบวนการซพัพอร์ตเวคเตอร์แมชชีนนั้น 
ใหผ้ลลพัธ์ท่ีดีกวา่กระบวนการโครงข่ายประสาทเทียมถึง 26 เปอร์เซ็นต ์
 
ตารางที ่1  ผลลพัธ์การพยากรณ์ความเร็วลมระยะสั้นดว้ยกระบวนการ S-BP ,M-BP และ   GA-BP 

 
 RMSE (m/s) MAE (m/s) MRE (%) 

S-BP 
M-BP 

GA-BP 

2.812 
2.192 
1.558 

2.405 
1.903 
1.324 

34.94 
25.89 
18.96 

 
ทีม่า: Weidong (2010) 
 

จากบทความ (Weidong, 2010) ศึกษาการพยากรณ์ความเร็วลมระยะสั้นดว้ยกระบวนการ
ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) โดยทาํการศึกษาเปรียบเทียบผลลพัธ์จากการ
พยากรณ์จากขั้นตอนวิธีแบบ Standard Back Propagation (S-BP) , Momentum Back Propagation 
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(M-BP) และ Genetic Algorithm Back Propagation (GA-BP) โดยท่ีกระบวนการยอ้นกลบัท่ีใหผ้ล
ลพัธ์ดีท่ีสุดนั้นคือ GA-BP โดยมีผลลพัธ์ดงัตารางท่ี 1 
 
3.  เทคนิคในการพยากรณ์ทีใ่ช้ในการวจัิย 
 

จากการรวบรวมเอกสารดงักล่าวขา้งตน้ผูว้ิจยัไดศึ้กษาคน้ควา้เพิ่มเติมถึงทฤษฏีท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัเทคนิคการพยากรณ์ความเร็วลมโดยไดศึ้กษาเทคนิคในการคดัแยกคุณลกัษณะเด่น (Feature 
Extraction) และทฤษฏีของโมเดลการพยากรณ์ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 

3.1  สหสมัพนัธ์แบบไขว ้(Cross Correlation) 
 

 การคาํนวณสหสมัพนัธ์แบบไขว ้คือ กระบวนการมาตรฐานสาํหรับการอธิบาย
ความสมัพนัธ์กนัของ ชุดขอ้มูล 2 ชุด (Huang, 2006) โดยการพิจารณาชุดขอ้มูลทั้งสองนั้นเป็น
เหมือนสญัญาณ 2 สญัญาณท่ีมีความยาวเท่ากนั จากนั้นคาํนวณสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์แบบไขว้
เม่ือสญัญาณทั้ง 2 ถูกเล่ือนใหห่้างกนัทีละช่วงเวลา โดยผลลพัธ์ท่ีนาํมานั้นคือช่วงเวลาท่ีเปล่ียนไปท่ี
ทาํใหค้า่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์แบบไขวมี้ค่ามากท่ีสุด แสดงสูตรการคาํนวณตามสมการท่ี (1) 
 

         
2 11

2 2
2 11 1

1
( ) ( )

( )
1

( ) ( )




 








 

N

n

w
N N

n n

S n S n j
Nj

S n S n j
N

    (1) 

 
 กาํหนดให ้
 
 1S   คือ  สญัญาณท่ี 1 
 2S   คือ  สญัญาณท่ี 2 
 ( )w j  คือ  สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์แบบไขวท่ี้ตาํแหน่งเวลา j  
 N   คือ  จาํนวนขอ้มูลทั้งหมด 
 n   คือ  จาํนวนจุดเวลาท่ีถูกเล่ือน 
 เม่ือ  ,...3,2,1 j  
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3.2  ซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector Machine : SVM) 
 

 ขั้นตอนวิธีซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนนั้น คือ กระบวนการสร้างโมเดลการเรียนรู้แบบมี
ผูฝึ้กสอน (Supervise Learning) เพื่อใหโ้มเดลสามารถจาํแนกประเภทของขอ้มูลได ้(Data 
Classifier) ซ่ึงซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนเป็นโมเดลท่ีสามารถทาํงานไดดี้กบัขอ้มูลท่ีโมเดลนั้นไม่
เคยรู้จกัมาก่อน โดยโมเดลซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนนั้นจะทาํการสร้างเสน้แบ่งเขตระนาบขอ้มูล
เพื่อใชใ้นการจาํแนกขอ้มูลออกจากกนัโดยระยะห่างจากขอ้มูลแต่ละชนิดตวัสุดทา้ยท่ีมีระยะขอบ 
(margin) ตดัผา่นนั้นเรียกวา่ ซพัพอร์ตเวกเตอร์ โดยท่ีเสน้ระยะขอบนั้นจาํเป็นตอ้งขนานกบัเสน้แบ่ง
ระนาบของขอ้มูล โดยท่ีเสน้แบ่งระนาบขอ้มูลท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดนั้นจะตอ้งเป็นเสน้แบ่งขอ้มูล
ท่ีทาํใหร้ะยะขอบมีค่ามากท่ีสุดดงัแสดงไดด้งัภาพท่ี 1 แต่อยา่งไรกดี็การนาํซพัพอร์ตเวกเตอร์แม
ชชีนมาประยกุตใ์ชง้านนั้นยงัมีการนาํมาใชง้านในการคาํนวณค่าถดถอยของขอ้มูล (Data 
Regression) อีกดว้ยซ่ึงจะแตกต่างกนักบัการจาํแนกขอ้มูลท่ีค่าของผลลพัธ์เป้าหมายโดยค่าผลลพัธ์
เป้าหมายของการจาํแนกขอ้มูลนั้นจะมีค่าเป็นจาํนวนเตม็บวกหรือลบเท่านั้น แต่ค่าเป้าหมายของ
การคาํนวณค่าถดถอยของฟังกช์นันั้นจะมีลกัษณะเป็นจาํนวนจริง (Phaisangittisagul, 2008) 
 

 
 
ภาพที ่1  ระนาบแบ่งเขตขอ้มูลท่ีเหมาะสม 
 
ทีม่า: OpenCV (2014) 
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3.2.1  ระนาบแบ่งเขตขอ้มูลท่ีเหมาะสม (The optimal Separating Hyper plane) 
 

 การคาํนวณหาระนาบแบ่งเขตขอ้มูลท่ีดีท่ีสุดนั้นทาํไดโ้ดยอาศยัฟังกช์นั
วตัถุประสงคใ์นการคาํนวณตามสมการ (2) โดยมีเง่ือนไขประกอบดงัน้ี 
 

    21 1
min

2 2
TJ w w w        (2) 

 
โดยมีเง่ือนไขดงัน้ี 

 

(w x b) 1T
i id     โดย  1,....,i m   

 
และจากการคาํนวณหาระนาบแบ่งเขตท่ีเหมาะสมนั้นค่าของตวัแปร w  ท่ีมีค่านอ้ย

ท่ีสุดนั้นจะทาํใหเ้กิดระยะขอบของระนาบท่ีห่างกนัมาก 
 

3.2.2  ฟังกช์นัเคอร์แนล (Kernel Function) 
 

 จากหลกัการของซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนท่ีดาํเนินการแปลงมิติของระนาบ
ของขอ้มูลนาํเขา้เป็นระนาบของขอ้มูลคุณลกัษณะของขอ้มูลท่ีมีลกัษณะทั้งท่ีเป็นเชิงเสน้และไม่
เป็นเชิงเสน้ขยายใหญ่ข้ึนนั้นจะส่งผลใหก้ารคาํนวณเป็นไปไดค่้อนขา้งยาก จึงไดมี้การนาํเสนอการ
ใชง้านฟังกช์นัเคอร์แนลเพื่อแกปั้ญหาใหไ้ดผ้ลลพัธ์เป็นท่ีน่าพึงพอใจเช่นเดียวกนั โดยการนาํ
ฟังกช์นัเคอร์แนลมาใชง้านนั้นจะสามารถคาํนวณหาระนาบท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยไม่ตอ้งแปลงขอ้มูล
จากระนาบขอ้มูลอินพทุไปยงัระนาบขอ้มูลคุณลกัษณะ โดยท่ีฟังกช์นัเคอร์แนลนั้นถูกนาํเสนอ
หลากหลายรูปแบบโดยรูปแบบท่ีไดรั้บความนิยมมีลกัษณะตามสมการ (3) (4) และ (5)  
 

 , TK x y x y        (3) 
 

           , 1
d

TK x y x y        (4) 

 

    21
, exp

2
    
 

K x y x y       (5) 
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โดย 
 
สมการ (3)  คือ  ฟังกช์นัเคอร์แนลแบบเชิงเสน้ 
สมการ (4)   คือ  ฟังกช์นัเคอร์แนลแบบพหุนาม  
สมการ (5)   คือ  ฟังกช์นัเคอร์แนลแบบเกาส์เชียน  
 

3.3  การประเมินประสิทธิภาพการทาํนายผล 
 

 เน่ืองจากวิธีในการพยากรณ์มีอยูด่ว้ยกนัหลากหลายวิธีซ่ึงแต่ละวิธีนั้นใหผ้ลลพัธ์ท่ี
แตกต่างกนัออกไปข้ึนอยูก่บัขอ้จาํกดัและขีดความสามารถของแต่ละขั้นตอนวิธี โดยท่ีแต่ละ
ขั้นตอนวิธีนั้นลว้นแลว้แต่มุ่งหวงัไปท่ีความแม่นยาํของผลลพัธ์ท่ีพยากรณ์ดงันั้นทุกๆวิธีการในการ
พยากรณ์จาํเป็นตอ้งใชก้ารวดัประสิทธิภาพท่ีเป็นมาตรฐานเดียวกนัเพือ่ใชใ้นการเปรียบเทียบ
ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการพยากรณ์โดยท่ีการเปรียบเทียบผลลพัธ์การพยากรณ์นั้นตอ้งเปรียบเทียบกบั
ช่วงเวลาท่ีสอดคลอ้งกนั ดงันั้นการเปรียบเทียบผลลพัธ์การพยากรณ์นั้นจึงตอ้งนาํดชันีวดัความ
ถูกตอ้งมาเป็นค่าช้ีวดัความผดิพลาด โดยค่าดชันีดงักล่าวนั้นจะมีค่ามากเม่ือผลท่ีไดจ้ากการพยากรณ์
นั้นแตกต่างกบัค่าท่ีเกิดข้ึนจริงเป็นปริมาณมาก โดยดชันีช้ีวดัความผดิพลาดท่ีไดรั้บความนิยมอยา่ง
แพร่หลายมีดงัน้ี คือ  
 

3.3.1  ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกาํลงัสอง (Mean Square Error : MSE) 
 

 ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกาํลงัสอง คือ การคาํนวณค่าเฉล่ียของผลรวมค่าความ
คลาดเคล่ือนกาํลงัสองของผลลพัธ์จากการพยากรณ์โดยแสดงไดด้งัสมการ (6)  

 
3.3.2  รากท่ีสองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกาํลงัสอง (Mean Absolute Error : 

MAE) 
 

 รากท่ีสองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกาํลงัสอง คือ การนาํค่าความคลาด
เคล่ือนท่ีเกิดจากการนาํค่าจริงท่ีเกิดข้ึนมาลบกบัค่าท่ีเป็นผลลพัธ์การพยากรณ์ทาํการหาค่าสมับูรณ์
ของแต่ละตาํแหน่งท่ีเวลาเดียวกนัมายกกาํลงัสองจากนั้นจึงนาํมาหาค่าเฉล่ียและถอดรากท่ีสอง โดย
สามารถแสดงไดด้งัสมการ (7) 
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3.3.3  ค่าเฉล่ียของค่าสมับูรณ์เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน (Mean Absolute 
Percentage Error : MAPE) 
 

 การคาํนวณค่าเฉล่ียของค่าสมับูรณ์เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนนั้นมีการ
คาํนวณไดด้งัสมการ (8) โดยการคาํนวณนั้นทาํไดโ้ดยการนาํค่าจริงลบกบัค่าท่ีพยากรณ์ไดจ้ากนั้น
หารดว้ยค่าจริงแลว้จึงหาค่าสมับูรณ์จากนั้นนาํมาหาค่าเฉล่ียเรียบร้อยแลว้จึงคูณดว้ย 100 เพื่อใหค้่าท่ี
ไดอ้ยูใ่นรูปของร้อยละ 
 

      
2

1

1 ˆ


 
N

i i
i

MSE X X
N

       (6) 

 

    
 

2

1

ˆ






N

i i
i

X X
RMSE

N
      (7) 

 

   
1

ˆ100




 

N
i i

i i

X X
MAPE

N X
      (8) 

 
โดยกาํหนดให ้
 

iX   คือ  ค่าท่ีเกิดข้ึนจริงลาํดบัท่ี i   
ˆ

iX   คือ  ค่าท่ีเกิดข้ึนจากการพยากรณ์ลาํดบัท่ี i   
N    คือ  จาํนวนของกลุ่มขอ้มูล 
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แผนดาํเนินงานทีเ่หมาะสมของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 
 

แผนการดาํเนินงานท่ีเหมาะสมของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า (Optimal Operation plan of 
Generators) คือ แผนการดาํเนินงานการผลิตกาํลงัไฟฟ้าของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าหลายเคร่ืองกาํเนิด
ไฟฟ้าโดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อใหแ้ผนการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้านั้นๆมีผลรวมของ
ตน้ทุนท่ีตํ่าท่ีสุดโดยเป็นไปตามขอ้จาํกดัของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ือง และมีผลรวมของ
กาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตส่งจ่ายใหแ้ก่ระบบนั้นเท่ากบัปริมาณความตอ้งการใชก้าํลงัไฟฟ้าของช่วงเวลา
นั้นๆ โดยการคาํนวณการแกปั้ญหาเพื่อหาแผนดาํเนินงานท่ีเหมาะสมนั้นจะทาํการคาํนวณจาก
ฟังกช์นัตน้ทุน (Cost Function) ของเคร่ืองกาํเนิดแต่ละเคร่ือง 
 
1.  ผลการศึกษางานทีเ่กีย่วข้องในอดีต 
 

ในปี ค.ศ.1993 Walters และ Sheble ไดน้าํเสนอขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม (Genetic 
Algorithm : GA) มาใชใ้นการแกปั้ญหาแผนการดาํเนินงานท่ีเหมาะสมของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ี
ฟังกช์นัตน้ทุนไม่ราบเรียบ (Non-Smooth Cost Function) ซ่ึงเป็นผลมาจากการเปล่ียนสถานะของ
จุดวาลว์ (Valve Point Effect) ซ่ึงขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม นั้นเป็นการหาคาํตอบโดยประมาณ โดย
อาศยัหลกัการจากทฤษฎีวิวฒันาการจากชีววิทยา และ การคดัเลือกตามธรรมชาติ (natural selection) 
นัน่คือ ส่ิงมีชีวติท่ีเหมาะสมท่ีสุดจึงจะอยูร่อด กระบวนการคดัเลือกดงักล่าวทาํใหส่ิ้งมีชีวิตสามารถ
ปรับตวัไดเ้หมาะสมยิง่ข้ึนไดเ้ปล่ียนแปลงส่ิงมีชีวิตใหเ้หมาะสมยิง่ข้ึน (Walters and Sheble,1993) 
 

ขั้นตอนในการแกปั้ญหาดว้ยวิธีทางพนัธุกรรมเป็นการจาํลองพฤติกรรมของธรรมชาติโดย
การแทนคาํตอบใหอ้ยูใ่นลกัษณะโครโมโซมแลว้ใชว้ิธีการปรับปรุงคาํตอบดว้ยวิธีต่างๆ ซ่ึงเป็นไป
ตามหลกัการของการวิวฒันาการ การเปล่ียนแปลงพนัธุกรรมแบบสุ่ม โดยทัว่ไปจะแทนคาํตอบให้
อยูใ่นลกัษณะเลขฐาน 2 การมีวิวฒันาการ เพื่อหาคาํตอบท่ีดีท่ีสุดนั้นจะเร่ิมจากการสร้างประชากร
และแบ่งออกเป็นรุ่นๆในแต่ละรุ่นคาํตอบหลายชุดจะถูกสุ่มเลือกข้ึนมาเปล่ียนแปลงเพื่อใหเ้กิดการ
กลายพนัธ์ุหรือสบัเปล่ียนโครโมโซมกนั จนไดป้ระชากรรุ่นใหม่ท่ีมีความแขง็แรงมากกวา่ จากนั้น
จึงดาํเนินการในลกัษณะเดิมต่อไปเร่ือยๆจนเกิดววิฒันาการจนพบคาํตอบท่ีเหมาะสมดงัท่ีตอ้งการ 

 
ในปี ค.ศ.1995 Eberhart และ Kennedy ไดน้าํเสนอเทคนิคการคาํนวณท่ีมีช่ือเรียกวา่ วิธีหา

ค่าเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุ่มอนุภาค (Particle Swarm Optimization, PSO) ซ่ึงมีแนวคิดจากการหา
อาหารของนกหรือการหาอาหารของปลา และ ทฤษฎีการเคล่ือนท่ี (Velocity Theory) ซ่ึงตอ้งอาศยั
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การเคล่ือนท่ีกนัเป็นกลุ่มและการเวน้ระยะห่างระหวา่งนกแต่ละตวั ซ่ึงในท่ีน้ี เรียกวา่ Particle Swam 
(Eberhart and Kennedy, 1995) 

 
โดยขั้นตอนในการแกปั้ญหาโดยใชเ้ทคนิคการคาํนวณค่าเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุ่มอนุภาค

นั้นมีความคลา้ยคลึงกบัเทคนิคการคาํนวณท่ีมีววิฒันาการอ่ืนๆ โดยวธีิหาค่าเหมาะสมท่ีสุดดว้ยวธีิ
ดงักล่าวนั้นเร่ิมตน้และใชก้ารประเมินค่าและการเปล่ียนแปลงเหล่าประชากรเพ่ือคน้หาคาํตอบท่ี
เหมาะสมท่ีสุด   

 
ในปี ค.ศ.2004 Sinha และ Purkayastha ไดเ้สนอวิธีผสมท่ีเกิดจากการนาํคุณลกัษณะของ

วิธีการหาค่าเหมาะสมโดยวิธีการกลุ่มอนุภาค (Particle Swarm Optimization, PSO) มารวมเขา้
ดว้ยกนักบัการโปรแกรมเชิงวิวฒันาการ (Evolutionary Programming, EP) ท่ีมีฟังกช์นัการกลาย
พนัธ์ุแบบเกาส์เซียน เพื่อใชใ้นการแกปั้ญหาการจ่ายโหลดอยา่งประหยดัท่ีมีฟังกช์นัราคาท่ีไม่
ราบเรียบและไม่เป็นเชิงเสน้อนัเน่ืองมาจากผลท่ีเกิดจากการเปล่ียนสถานะเปิดปิดของจุดวาลว์ 
(Sinha and Purkayastha, 2004) 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1.  คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 
 

2.  ระบบปฏิบติัการ Window 7 Ultimate 
 

3.  โปรแกรมคอมพิวเตอร์ MATLAB 
 

4.  ขอ้มูลสถิติความเร็วลมและกาํลงัไฟฟ้ายอ้นหลงั 
 

5.  ขอ้มูลฟังกช์นัตน้ทุนเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 
 

6.  ขอ้มูลปริมาณความตอ้งการไฟฟ้า 
 

วธีิการ 
 

ในการทาํงานวิจยัคร้ังน้ีไดน้าํเสนอขั้นตอนวิธี การพยากรณ์ความเร็วลมระยะสั้นแบบราย
ชัว่โมงโดยอาศยัขอ้มูลสถิติของความเร็วในอดีตเป็นขอ้มูลชุดฝึกสอนใหก้บัโมเดลซพัพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนโดยอาศยัการเลือกคุณลกัษณะเด่นของขอ้มูลความเร็วลมจากความสมัพนัธ์ขา้มเชิง
ฤดูกาล (Seasonal Cross Correlation) เพื่อนาํไปสู่การคาํนวณเป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีกาํเนิดข้ึน ณ 
ชัว่โมงนั้นๆ จากนั้นจะกล่าวถึงการแกปั้ญหาการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าโดยมุ่งเนน้
ใหก้ารจ่ายพลงังานไฟฟ้านั้นสอดคลอ้งกบัความตอ้งพลงังานไฟฟ้าโดยทาํการเสนอแผนการ
ดาํเนินงานท่ีเหมาะสมโดยอาศยัฟังกช์นัตน้ทุนของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า โดยวิธีการหาค่าตํ่าสุดของ
ฟังกช์นัแบบมีขอ้จาํกดัดว้ยหลกัการเซตแอก็ทีฟ (Active Set Algorithm) โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
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1.  การเลอืกคุณลกัษณะเด่นของข้อมูลอนิพุท 
 

ทาํการเลือกขอ้มูลทางสถิติของความเร็วลมในอดีตโดยการเลือกคุณลกัษณะเด่นโดยวิธีการ
คาํนวณความสมัพนัธ์ขา้มเชิงฤดูกาลเพ่ือสร้างขอ้มูลชุดฝึกสอนใหก้บัแบบจาํลองการพยากรณ์ โดย
การเลือกขอ้มูลสาํหรับทาํการฝึกสอนนั้นโดยทัว่ไปการเลือกขอ้มูลจะทาํการเลือกขอ้มูลยอ้นหลงั
ต่อเน่ืองกนัเป็นอนุกรมเวลาโดยมีระยะเวลาใดระยะเวลาหน่ึงโดยรูปแบบการเลือกนั้นแสดงไดด้งั
สมการท่ี (9) (Zeng and Qiao, 2011) 
 

โดยในงานวจิยัน้ีไดท้าํการเลือกขอ้มูลในอดีตท่ีอยูใ่นช่วงเวลาเดียวกนัแต่เป็นขอ้มูลของปี
ก่อนหนา้เพื่อนาํมาคาํนวณสหสมัพนัธ์แบบไขวเ้พื่อหาความคลา้ยคลึงกนัของรูปแบบความเร็วลมท่ี
เกดข้ึนในแต่ละปีโดยการเลือกดงักล่าวถูกแสดงในสมการท่ี (10) ซ่ึงขอ้มูลยอ้นหลงัในแต่ละช่วงปี
นั้นจะตอ้งมีความสมัพนัธ์กนัเชิงฤดูกาลมากท่ีสุดกล่าวคือเม่ือเลือกขอ้มูลยอ้นหลงัในปีปัจจุบนัแลว้
จะตอ้งนาํมาทาํการคาํนวณสหสมัพนัธ์แบบไขวก้บัขอ้มูลยอ้นหลงั 1 ปีโดยช่วงเวลาท่ีถูกเลือกนั้น
จะตอ้งใหผ้ลลพัธ์ของสหสมัพนัธ์แบบไขวม้ากท่ีสุดจากนั้นจึงจะไดข้อ้มูลยอ้นหลงัปีท่ี 1 ท่ีมี
ความสมัพนัธ์ขา้มเชิงฤดูกาล จากนั้นจึงคาํนวณเทียบกบัขอ้มูลยอ้นหลงัปีท่ี 2 อีกคร้ังจึงจะได้
รูปแบบในการเลือกขอ้มูลสาํหรับนาํมาใชใ้นการฝึกสอนแบบจาํลอง โดยขั้นตอนในการคดัแยก
คุณลกัษณะเด่นของขอ้มูลอินพทุท่ีกล่าวมานั้นสามารถแสดงไดด้งัภาพท่ี 2 
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กาํหนดให ้
 f  คือ  ฟังกช์ัน่แบบจาํลองในการพยากรณ์ความเร็วลม 
T

iy  คือ  ความเร็วลม ณ เวลาปัจจุบนั i  ของปีท่ี T   
d  คือ  จาํนวนช่วงเวลาในอดีต 
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ภาพที ่2  ขั้นตอนในการคดัคุณลกัษณะเด่นของขอ้มูล 
 
2.  สร้างแบบจําลองการพยากรณ์ความเร็วลม 
 

ทาํการสร้างโมเดลซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนเพื่อนาํมาใชใ้นการพยากรณ์ปริมาณลมราย
ชัว่โมงโดยทาํการฝึกสอนโมเดลจากขอ้มูลชุดฝึกสอนและทาํการปรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เพื่อ
ปรับปรุงประสิทธิภาพของแบบจาํลองโดยนาํหลกัการตรวจสอบแบบขา้ม (Cross Validate) สาํหรับ
ประเมินประสิทธิภาพของการพยากรณ์ดว้ยวิธีการแบ่งกลุ่มขอ้มูลเพื่อนาํมาตรวจสอบ (n-fold cross 
validation)  โดยหลกัการดงักล่าวนั้นจะทาํการแบ่งชุดขอ้มูลจาํนวน n ชุดเท่าๆ กนัเพื่อนาํมาคาํนวณ
ค่าความผดิพลาดจาํนวน n คร้ัง โดยแต่ละรอบการคาํนวณนั้นขอ้มูล 1 ชุดจาก n ชุดจะถูกนาํมาเป็น
ขอ้มูลทดสอบและขอ้มูลท่ีเหลืออีก n-1 ชุดนั้นจะถูกนาํไปเป็นขอ้มูลฝึกสอนใหแ้ก่โมเดลโดยแสดง
ไดด้งัภาพท่ี 3 
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ภาพที ่3  การแบ่งชุดขอ้มูลเพื่อตรวจสอบ (n-fold cross validation) 
 
ทีม่า: Kaewchinporn (2013) 
 

โดยการนาํหลกัการดงักล่าวมาใชใ้นขั้นตอนการสร้างโมเดลการพยากรณ์นั้นจะทาํให้
โมเดลท่ีถูกสร้างนั้นลดสภาวะท่ีซบัซอ้นมากเกินไปของโมเดลพยากรณ์ (Over fitting) หรือ เป็น
โมเดลท่ีมีความง่ายเกินไป (Under fitting) ทั้งน้ีเน่ืองจากวา่หลกัการแบ่งชุดขอ้มูลเพื่อการตรวจสอบ
นั้นจะทาํใหข้อ้มูลทุกชุดท่ีอยูใ่นชุดขอ้มูลเดียวกนันั้นไดถู้กสลบัมาเป็นขอ้มูลชุดทดสอบอยา่งเท่า
เทียมกนั ซ่ึงเป็นผลดีต่อการสร้างแบบจาํลองเพราะเป็นการลดความผดิพลาดลงหากแบบจาํลองถูก
ทดสอบดว้ยขอ้มูลท่ีแบบจาํลองไม่เคยพบมาก่อนโดยลกัษณะของโมเดลท่ีมีความซบัซอ้นมาก
เกินไปและโมเดลท่ีมีความง่ายเกินไปนั้นสามารถแสดงไดด้งัภาพท่ี 4 และ ภาพท่ี 5 
 

 
 
ภาพที ่4  ลกัษณะโมเดลท่ีมีความซบัซอ้นมากเกินไป (Over fitting) 
 
ทีม่า: Gondaliya (2014) 
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ภาพที ่5  ลกัษณะโมเดลท่ีมีความง่ายเกินไป (Under fitting) 
 
ทีม่า: Gondaliya (2014) 
 

 
 
ภาพที ่6  ขั้นตอนในการสร้างโมเดลการพยากรณ์ความเร็วลม 
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จากขั้นตอนการสร้างโมเดลการพยากรณ์ความเร็วลมท่ีไดอ้ธิบายไวข้า้งตน้นั้นจะมีการปรับ
ค่าพารามิเตอร์ของโมเดลซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนเพื่อใชเ้ป็นค่าท่ีเหมาะสมสาํหรับการสร้าง
แบบจาํลอง โดยค่าท่ีทาํการปรับนั้นคือ ค่าพารามิเตอร์ C  และ ค่าพารามิเตอร์   โดยสามารถแสดง
ขั้นตอนไดด้งัภาพท่ี 6 โดยในขั้นตอนแรกนั้นจะทาํการแบ่งขอ้มูลสาํหรับฝึกสอนและขอ้มูลสาํหรับ
ตรวจสอบเพ่ือนาํไปใชใ้นขั้นตอน n fold cross validation จากนั้นจึงทาํการปรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆ
ท่ีทาํใหผ้ลการทดสอบนั้นมีความผดิพลาดนอ้ยท่ีสุดแลว้นาํค่าท่ีไดน้ั้นไปสร้างโมเดลเพ่ือใชใ้นการ
พยากรณ์ความเร็วลมต่อไป 
 
3.  สร้างแบบจําลองการคาํนวณกาํลงัไฟฟ้าจากความเร็วลม 
 

อุปกรณ์ท่ีใชใ้นระบบผลิตไฟฟ้าจากกงัหนัลมประกอบดว้ย ใบพดั ระบบเกียร์ เคร่ืองกาํเนิด
ไฟฟ้า อุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์กาํลงั และ หมอ้แปลงไฟฟ้า แสดงตามภาพท่ี 7 โดยหนา้ท่ีของอุปกรณ์
หลกัท่ีกล่าวมามีหนา้ท่ีดงัน้ี คือ ใบพดัทาํหนา้ท่ีรับพลงังานจากลมเพื่อเปล่ียนเป็นพลงังานทางกลส่ง
ตามแกนเพลาไปยงั ระบบเกียร์ซ่ึงมีหนา้ท่ีเปล่ียนความเร็วรอบตํ่าจากแกนเพลาของใบพดัใหสู้งข้ึน
ส่งไปตามเพลาไปยงัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าซ่ึงทาํหนา้ท่ีเปล่ียนกาํลงังานทางกลเป็นกาํลงังานไฟฟ้า 
อุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์กาํลงัจะทาํหนา้ท่ีควบคุมเพื่อใหไ้ดก้าํลงัไฟฟ้าจริง กาํลงัไฟฟ้าเสมือน 
แรงดนัไฟฟ้าและความถ่ีท่ีตอ้งการ ส่วนหมอ้แปลงไฟฟ้าจะแปลงระดบัแรงดนัใหสู้งข้ึนเพื่อ
เช่ือมต่อกบัระบบโครงข่ายไฟฟ้า (Zhe et al., 2009) 
 

 
 
ภาพที ่7  ระบบผลิตไฟฟ้าจากกงัหนัลม 
 
ทีม่า: ประมวล (2555) 
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โดยการคาํนวณค่ากาํลงัทางไฟฟ้านั้นจะตอ้งทราบปริมาณกาํลงัลมท่ีกระทาํต่อใบพดัเม่ือ
ทราบความเร็วของลมท่ีปะทะกบัใบพดัแลว้จึงทาํการคาํนวณหากาํลงัไฟฟ้าท่ีสามารถผลิตไดโ้ดย
กาํลงัของลมท่ีปะทะใบพดัจะถูกลดทอนกาํลงัลงเพ่ือเปล่ียนเป็นกาํลงัทางกลโดยค่าสมัประสิทธ์ิ
กาํลงังาน ( pC ) ท่ีแสดงดงัสมการท่ี (11) จากนั้นจึงทาํการนาํผลลพัธ์ท่ีไดน้ั้นคูณดว้ยค่าสมัประสิทธ์ิ
การแปลงกาํลงัทางกลไปเป็นกาํลงัไฟฟ้า () อีกคร้ังหน่ึงเพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธ์เป็นกาํลงัไฟฟ้า  
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2
 elec pP AC v     (11) 

 
กาํหนดให ้
 

elecP  คือ  กาํลงัไฟฟ้า (W) 
  คือ  ความหนาแน่นของอากาศมีค่าเท่ากบั 1.225 kg/m2 
A  คือ  พื้นท่ีกวาดของใบพดั (m2) 

pC  คือ  สมัประสิทธ์ิของกาํลงังาน (Power Coefficient) 
  คือ  ค่าสมัประสิทธ์ิการแปลงกาํลงัทางกลไปเป็นกาํลงัไฟฟ้า 
v  คือ  ความเร็วของลม (m/s) 
 
โดยค่าสมัประสิทธ์ิทั้ง 2 ค่าดงัท่ีกล่าวมานั้นจะมีค่านอ้ยกวา่ 1 และไม่เป็นค่าคงท่ี ซ่ึงค่า

ดงักล่าวนั้นข้ึนอยูก่บัความเร็วลม ณ ขณะ เวลานั้นมีค่ามากหรือนอ้ยเพียงใดและข้ึนอยูก่บั
คุณลกัษณะของกงัหนัลมชนิดนั้นๆ ซ่ึงจะทาํใหก้ารคาํนวณเป็นไปไดค่้อนขา้งยากเพราะเน่ืองจาก
ความไม่คงท่ีของค่าสมัประสิทธ์ิดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ดงันั้นในขั้นตอนน้ีจึงทาํการสร้างโมเดลการ
เรียนรู้เพื่อหาค่ากาํลงัไฟฟ้าจากความเร็วลมท่ีพยากรณ์ได ้โดยสร้างโมเดลการเรียนรู้ดว้ย
กระบวนการซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนแทนการคาํนวณท่ีมีความซบัซอ้นดงัท่ีกล่าวมา โดยขั้นตอน
การทาํงานในขั้นตอนน้ีแสดงไดด้งัภาพท่ี 8 โดยในชั้นตอนแรกนั้นจะทาํการนาํเขา้ขอ้มูลสาํหรับ
ฝึกสอนใหแ้ก่โมเดลการเรียนรู้โดยขอ้มูลดงักล่าวคือขอ้มูลของความเร็วลมท่ีวดัไดแ้ละกาํลงัไฟฟ้า
ท่ีสามารถผลิตได ้จากนั้นจึงทาํการปรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของโมเดลซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน
จากนั้นจึงทาํการตรวจสอบวา่ค่าพารามิเตอร์ค่าใดใหค้่าความผดิพลาดนอ้ยท่ีสุดจึงเลือก
ค่าพารามิเตอร์ค่านั้นมาทาํการสร้างโมเดลสาํหรับการแปลงความเร็วลมเป็นกาํลงัไฟฟ้าต่อไป 
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ภาพที ่8  ขั้นตอนการดาํเนินการสร้างโมเดลการพยากรณ์กาํลงัไฟฟ้า 
 
4.  สร้างแบบจําลองสําหรับการกาํหนดแผนการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าทีเ่หมาะสมของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 
 

จากขั้นตอนท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้นั้นเม่ือสามารถทาํการคาํนวณค่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้าก
พลงังานลมไดเ้รียบร้อยแลว้ ค่ากาํลงัไฟฟ้าดงักล่าวจะถูกนาํมาหกัลบดว้ยค่าปริมาณความตอ้งการ
กาํลงัไฟฟ้าในชัว่โมงนั้นๆ เพื่อใหเ้หลือความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าท่ียงัคงตอ้งการเพิ่มจากเคร่ือง
กาํเนิดกาํลงัไฟฟ้าท่ีต่อเช่ือมอยูใ่นระบบโดยการคาํนวณหาค่าท่ีเหมาะสมของแผนดาํเนินการจ่าย
กาํลงัไฟฟ้าของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองนั้นจะทาํการคาํนวณจากค่าของฟังกช์นัตน้ทุนและ
ตรวจสอบวา่ผลลพัธ์ท่ีไดน้ั้นเป็นค่าตํ่าสุดหรือไม่โดยจะทาํการตรวจสอบโดยการเพิ่มจาํนวนรอบ
ในการหาค่าตํ่าสุดจนกวา่ค่าท่ีไดน้ั้นจะเป็นค่าตํ่าสุดต่อเน่ืองกนัจนจบรอบการคาํนวณทั้งหมด
ขั้นตอนการหาค่าเหมาะสมของกาํลงัไฟฟ้านั้นจึงจบลงและนาํค่าของกาํลงัไฟฟ้าท่ีไดม้าเป็นคาํตอบ
สาํหรับการสร้างแผนการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองโดยอาศยัขั้นตอนวิธี
เซตแอคทีฟ (active set algorithm) โดยส่วนประกอบของการคาํนวณหาค่าเหมาะสมดงักล่าวนั้น
ตอ้งประกอบไปดว้ยองคป์ระกอบต่างๆดงัน้ี คือ 
 

4.1  ฟังกช์นัตน้ทุน (Cost Function) 
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 ในส่วนของการคาํนวณหาแผนการดาํเนินงานท่ีเหมาะสมของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้านั้น
ตอ้งอาศยัขอ้มูลท่ีจาํเป็นคือขอ้มูลฟังกช์นัตน้ทุนของเคร่ืองกาํเนิดแต่ละเคร่ืองเพื่อท่ีจะนาํมาทาํการ
คาํนวณหาแผนการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าท่ีทาํใหต้น้ทุนตํ่าท่ีสุด โดยเป้าหมายในการหาค่าท่ีเหมาะสมนั้น
เป็นไปตามสมการ (12) ซ่ึงโดยทัว่ไปนั้นฟังกช์นัตน้ทุนของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้ามีอยูด่ว้ยกนั 2 
ลกัษณะโดยแบ่งเป็นฟังกช์นัตน้ทุนท่ีเป็นเชิงเสน้ซ่ึงจะอยูใ่นลกัษณะของสมการกาํลงั 2 และอยูใ่น
ลกัษณะท่ีไม่เป็นเชิงเสน้โดยเป็นผลมาจากพฤติกรรมของการเปิดและปิดวาลว์ (Pathom A. et al., 
2002) โดยแสดงไดด้งัสมการท่ี (13) และ (14) ตามลาํดบั 
 

       



1

min ( )
n

T i i
i

F F P      (12) 

 
   2( )i i i i i i iF P a P b P c       (13) 

 
       2 min( ) * sin( * ( ))i i i i i i i i i i iF P a P b P c e f P P       (14) 

 
 กาํหนดให ้

 

 ( )iF    คือ  ฟังกช์นัตน้ทุนของเคร่ืองกาํเนิด Unit i  
 TF     คือ  ตน้ทุนรวมของแผนการดาํเนินงาน 

 iP    คือ  กาํลงัไฟฟ้าของเคร่ืองกาํเนิด Unit i   

 
min

iP   คือ  กาํลงัไฟฟ้าของเคร่ืองกาํเนิดท่ีนอ้ยท่ีสุด Unit i  
 ia    คือ  สมัประสิทธ์ิฟังกช์นัตน้ทุนของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า Unit i  
 ib    คือ  สมัประสิทธ์ิฟังกช์นัตน้ทุนของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า Unit i  
 ic    คือ  สมัประสิทธ์ิฟังกช์นัตน้ทุนของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า Unit i

 ie    คือ  สมัประสิทธ์ิฟังกช์นัตน้ทุนของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า Unit i  
 if    คือ  สมัประสิทธ์ิฟังกช์นัตน้ทุนของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า Unit i  

 
 แต่ในการทาํวจิยัคร้ังน้ีตอ้งการท่ีจะจาํกดัการเปล่ียนแปลงของกาํลงัไฟฟ้าในแต่ละ

ชัว่โมงต่อมาจึงไดท้าํการนาํฟังกช์นัตน้ทุนของเคร่ืองกาํเนิดกาํลงัไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองมาทาํการแปลง
โดยอาศยัคุณสมบติัของเสน้ตรงเพ่ือทาํการคาํนวณหาอตัราการใชต้น้ทุนเม่ือกาํลงัไฟฟ้า
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เปล่ียนแปลงไปแสดงไดด้งัภาพท่ี 9 ทั้งน้ีค่าดงักล่าวสะทอ้นถึง อตัราการบริโภคเช้ือเพลิงของเคร่ือง
กาํเนิดไฟฟ้าจากนั้นเม่ือทราบถึงความส้ินเปลืองของเคร่ืองกาํเนิดแต่ละเคร่ือง โดยจาก
ความสมัพนัธ์ของสมการเสน้ตรงความชนัท่ีคาํนวณไดโ้ดยสมการท่ี (15) จากนั้นจึงนาํค่าความชนั
ของฟังกช์นัตน้ทุนท่ีคาํนวณไดม้าทาํการแปลงใหอ้ยูใ่นรูปแบบปกติ (Normalized) ดว้ยวิธีการปรับ
ค่าสเกลของชุดขอ้มูล (Re-Scaling Method) ซ่ึงแสดงไดด้งัสมการท่ี (16) เพื่อนาํมาเป็นค่าถ่วง
นํ้าหนกั ( weight

 ) สาํหรับการแกปั้ญหาการคาํนวณค่าเหมาะสมท่ีสุด  
 

 
 
ภาพที ่9  การคาํนวณความชนัของเสน้ตรง 
 

          *Y Slope X     (15) 
 

 กาํหนดให ้
 
 Slope   คือ  ความชนัของเส้นตรง 
 Y   คือ  ส่วนต่างของค่า Y   
 X   คือ  ส่วนต่างของค่า X   

 

      min

max min






 X X
weight

X X
    (16) 
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 กาํหนดให ้
 
 


weight   คือ  เวกเตอร์ของค่าถ่วงนํ้าหนกั 

 X     คือ  เซตของความชนัจากฟังกช์นัตน้ทุนของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 
 maxX    คือ  ค่า X  ท่ีมากท่ีสุด 
 minX    คือ  ค่า X  ท่ีนอ้ยท่ีสุด 

 
จากนั้นนาํสมการ (15) คูณดว้ยสมการ (16) เพื่อสร้างเทอมในการจาํกดัการเปล่ียนแปลง

ของกาํลงัไฟฟ้าของแต่ละเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม จากนั้นจึงนาํมาบวกดว้ยสมการของ
ฟังกช์นัตน้ทุนของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าโดยในการทาํวจิยัคร้ังน้ีเลือกฟังกช์นัตน้ทุนแบบลกัษณะไม่
เรียบดงัสมการท่ี (14) จึงทาํใหไ้ดส้มการของฟังกช์นัตน้ทุนใหม่ดงัสมการท่ี (17) 
 

           2 min

1 1

( ) *sin( * ( )) * *
 

       
n n

i i i i i i i i i i i i
i i

F P a P b P c e f P P w m P  

(17) 
 

 กาํหนดให ้
 
 ( )iF    คือ  ฟังกช์นั 
 iP   คือ  กาํลงัไฟฟ้าของเคร่ืองกาํเนิด Unit i   
 , , , ,i i i i ia b c e f  คือ  สมัประสิทธ์ิของฟังกช์นัตน้ทุน  
 min

iP   คือ  กาํลงัไฟฟ้าของเคร่ืองกาํเนิด unit ท่ี i  ท่ีนอ้ยท่ีสุด 
 P   คือ  ความแตกต่างของกาํลงัไฟฟ้า  
 im    คือ  ความชนัจากฟังกช์นัตน้ทุน 
 

w    คือ  เวกเตอร์ของค่าถ่วงนํ้าหนกั 
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4.2  ขอ้จาํกดั (Constrain) 
 

 ในการแกปั้ญหาการคาํนวณหาค่าเหมาะสมท่ีสุดของการสร้างแผนดาํเนินการจ่าย
กาํลงัไฟฟ้าโดยเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้านั้น เพื่อใหแ้ผนการดาํเนินงานมีความสอดคลอ้งกบัความเป็นจริง
นั้นการแกปั้ญหาดงักล่าวจาํเป็นตอ้งมีขอ้จาํกดัต่างๆ อาทิเช่น ผลรวมของการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าในแต่
ละชัว่โมงจะตอ้งเท่ากบัความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าในชัว่โมงนั้นๆ การจ่ายกาํลงัไฟฟ้าของแต่ละ
เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้านั้นจะตอ้งมีการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าเป็นไปตามเง่ือนไขของขีดความสามารถในการ
ทาํงานของเคร่ืองกาํเนิดนั้นๆ หรือ การเปล่ียนแปลงกาํลงัไฟฟ้านั้นจะตอ้งเปล่ียนแปลงอยูใ่นกรอบ
ขอ้จาํกดัการเปล่ียนแปลงเป็นตน้ ทั้งน้ีเพื่อควบคุมใหเ้คร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าสามารถดาํเนินการไดอ้ยา่ง
เหมาะสม งานวิจยัคร้ังน้ีจึงไดมี้การกาํหนดขอ้จาํกดัต่างๆ ท่ีนาํมาใชใ้นการคาํนวณดงัน้ี คือ 
 

4.2.1  ขอ้จาํกดัแบบเท่ากนั (Equality Constraint) 
 

 ขอ้จาํกดัแบบเท่ากนั คือ ขอ้จาํกดัท่ีกาํหนดใหผ้ลลพัธ์ของการแกปั้ญหาการ
คาํนวณหาค่าท่ีเหมาะสมนั้นจะตอ้งเท่ากบัค่าใดค่าหน่ึงหรืออยูใ่นช่วงใดช่วงหน่ึงไม่เช่นนั้นผลลพัธ์
ท่ีคาํนวณไดน้ั้นจะไม่สามารถนาํไปใชง้านไดเ้น่ืองจากไม่เป็นไปตามขอ้จาํกดัท่ีไดก้าํหนดไวโ้ดยใน
การวิจยัคร้ังน้ีไดก้าํหนดขอ้จาํกดัแบบเท่ากนัไวด้ว้ยกนั 2 ขอ้จาํกดัท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงแสดงไดด้งั
สมการท่ี (18) และ (19) 
 

  
1


n

i d
i

P P      (18) 

 
           min max i i iP P P      (19) 

 
 กาํหนดให ้

 
 iP  คือ  ค่ากาํลงัไฟฟ้าของ Unit ท่ี i  
 dP  คือ  ค่าความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าทั้งหมด 
 max

iP  คือ  ค่าขอบเขตบนของกาํลงัไฟฟ้า unit ท่ี i  
 min

iP  คือ  ค่าขอบเขตล่างของกาํลงัไฟฟ้า unit ท่ี i  
 n คือ  จาํนวนของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 
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โดยท่ีสมการท่ี (18) นั้นคือขอ้จาํกดัของการคาํนวณหาผลลพัธ์ของกาํลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ือง
กาํเนิดแต่ละเคร่ืองนั้นทาํการจ่ายกาํลงัเขา้สู่ระบบไฟฟ้าในชัว่โมงนั้นๆ ตอ้งมีผลรวมของกาํลงัไฟฟ้า
นั้นเท่ากบัความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าในชัว่โมงเดียวกนั และขอ้จาํกดัการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าของเคร่ือง
กาํเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองนั้นอยูใ่นลกัษณะสมการท่ี (19) คือ เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองนั้นมี
ช่วงของกาํลงัท่ีตอ้งทาํงานไม่นอ้ยกวา่ค่าขอบเขตล่างและ ตอ้งไม่มากกวา่ค่าขอบเขตบนของเคร่ือง
กาํเนิดไฟฟ้าเคร่ืองนั้นๆ 
 

4.2.2  ขอ้จาํกดัแบบไม่เท่ากนั (Inequality Constraint) 
 

 ขอ้จาํกดัแบบไม่เท่ากนั คือ ขอ้จาํกดัท่ีกาํหนดใหผ้ลลพัธ์ท่ีคาํนวณออกมาไดน้ั้น
จะตอ้งเป็นไปตามเง่ือนไขของอสมการเพ่ือใหผ้ลลพัธ์การคาํนวณดงักล่าวสามารถท่ีจะนาํไปเป็น
คาํตอบของการแกปั้ญหาการหาค่าเหมาะสมได ้ซ่ึงในงานวิจยัคร้ังน้ีมีขอ้จาํกดัแบบไม่เท่ากนั คือ 
ขอ้จาํกดัการเปล่ียนแปลงของการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองถึงการ
เปล่ียนแปลงค่ากาํลงัท่ีมีการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าอยูก่่อนหนา้นั้นวา่สามารถท่ีจะเพิ่มหรือลดกาํลงัไฟฟ้า
ไดค้ร้ังละไม่เกินเท่าไหร่ โดยมีช่ือเรียกวา่ ขอ้จาํกดัอตัราการเปล่ียนแปลง (Ramp Rate Constraint) 
โดยการเปล่ียนแปลงดงักล่าวนั้นหากเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีมีการเพิ่มข้ึนของกาํลงัไฟฟ้านั้นจะตอ้ง
พิจารณาขอบเขตการเปล่ียนแปลงขาข้ึนซ่ึงแสดงไดด้งัสมการท่ี (20) และหากการคาํนวณคร้ังนั้น
ส่งผลใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงท่ีกาํลงัไฟฟ้ามีค่าลดลงนั้นตอ้งพิจารณาท่ีขอบเขตการเปล่ียนแปลงขา
ลงของกาํลงัไฟฟ้าซ่ึงแสดงไดด้งัสมการท่ี (21) 
 

    ( ) ( 1)  i i iP t P t UpRamp     (20) 
 

  ( 1) ( )  i i iP t P t DownRamp    (21) 
 

 กาํหนดให ้
 

 ( )iP   คือ  กาํลงัไฟฟ้าของ unit  ท่ี i  เม่ือเวลา t   
 ( 1)iP t  คือ  กาํลงัไฟฟ้าของ unit  ท่ี i  เม่ือเวลา 1t    
 iUpRamp  คือ  ค่าขอบเขตบนของเคร่ืองกาํเนิด unit ท่ี i  
 iDownRamp  คือ  ค่าขอบเขตล่างของเคร่ืองกาํเนิด unit ท่ี i  
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ตวัอยา่งเช่น ในชัว่โมงท่ี 1 เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเคร่ืองท่ี 1 นั้นมีการจ่ายกาํลงัไฟฟ้า
เท่ากบั 450 เมกกะวตัตแ์ละ กาํหนดใหค้่า UpRamp  และ DownRamp  ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า
เคร่ืองท่ี 1 เท่ากบั50 เมกกะวตัต ์ดงันั้นการคาํนวณในชัว่โมงท่ี 2 นั้นจะเป็นไปตามสมการท่ี (20) 
และ (21) โดยแทนค่า ( 1)iP t  = 450 เมกกะวตัต,์UpRamp และ DownRamp  = 50 เมกกะวตัต ์
ดงันั้นกาํลงัไฟฟ้าท่ีคาํนวณไดจ้ากการแกส้มการจะมีค่าอยูใ่นช่วง 400-500 เมกกะวตัต ์เป็นตน้  
 

4.3  ความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้า (Load Demand) 
 

 ในการทาํงานวิจยัคร้ังน้ีอาศยัปริมาณความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้า 24 ชัว่โมง โดยค่าความ
ตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าดงักล่าวนั้นจะถูกนาํมาใชเ้พื่อสร้างเป็นขอ้จาํกดัของการคาํนวณหาค่าเหมาะสม
ท่ีสุดของการแกปั้ญหาการสร้างแผนการดาํเนินงานการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าโดยความตอ้งการไฟฟ้าท่ี
นาํมาใชใ้นงานนั้นแสดงดงัตารางท่ี 2 
 
ตารางที ่2  ตวัอยา่งปริมาณความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าแบบรายชัว่โมง 
 

Time Demand (MW) Time Demand (MW) 
1 1036 13 2072 
2 1110 14 1924 
3 1258 15 1776 
4 1406 16 1554 
5 1480 17 1480 
6 1628 18 1628 
7 1702 19 1776 
8 1776 20 2072 
9 1924 21 1924 
10 2072 22 1628 
11 2146 23 1332 
12 2220 24 1184 

 
ทีม่า: Yong and Tao (2007) 
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จากขั้นตอนในการสร้างแบบจาํลองสาํหรับคาํนวณหาแผนการดาํเนินงานการจ่าย
กาํลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมและองคป์ระกอบต่างๆ ท่ีไดอ้ธิบายไวข้า้งตน้นั้นเม่ือนาํมาสร้างแบบจาํลอง
จะสามารถแสดงเป็นผงัขั้นตอนไดด้งัภาพท่ี 10 

 

 
 
ภาพที ่10  ขั้นตอนการคาํนวณหาแผนการดาํเนินงานการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสม 
 

จากภาพท่ี 10 ขั้นตอนในการแกปั้ญหาการคาํนวณหาแผนการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดนั้นเร่ิมตน้จากการกาํหนดค่าเร่ิมตน้ใหแ้ก่ฟังกช์นัตน้ทุนของเคร่ืองกาํเนิดแต่ละเคร่ือง และ 
กาํหนดเง่ือนไขขอ้จาํกดัต่างๆ สาํหรับใชใ้นการตรวจสอบคาํตอบท่ีคาํนวณไดใ้นแต่ละรอบการ
คาํนวณ จากนั้นในขั้นตอนถดัมาจะทาํการคาํนวณตน้ทุนท่ีเกิดข้ึนหลงัจากการนาํค่ากาํลงัไฟฟ้าของ
แต่ละเคร่ืองกาํเนิดมาแทนค่า จากนั้นจึงทาํการตรวจสอบค่าตน้ทุนท่ีไดรั้บวา่เป็นค่าท่ีตํ่าท่ีสุด
หรือไม่ และ ตรวจสอบวา่ค่าของตน้ทุนท่ีนอ้ยท่ีสุดนั้นไม่มีการเปล่ียนแปลงแมว้า่รอบการคาํนวณ
จะเพิ่มข้ึนกต็าม จากนั้นจึงนาํค่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีไดม้าเป็นคาํตอบของแผนการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าในรอบ
ชัว่โมงนั้นๆ 
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5.  สร้างโปรแกรมจําลองระบบ 
 

จากวิธีการในการทาํวิจยัขา้งตน้ท่ีไดท้าํการอธิบายไปแลว้นั้นเม่ือนาํขั้นตอนต่างๆ สร้าง
เป็นแบบจาํลองเพ่ือสร้างแผนการทาํงานท่ีเหมาะสมซ่ึงเป็นคาํตอบสาํหรับงานวจิยัคร้ังน้ี โดย
สามารถแสดงโครงสร้างของระบบไดด้งัภาพท่ี 11  
 

 
 
ภาพที ่11  โครงสร้างของระบบ 
 

โดยสถาปัตยกรรมของระบบท่ีไดท้าํการสร้างเป็นโปรแกรมประยกุตจ์าํลองเพ่ือหาคาํตอบ
นั้นประกอบไปดว้ย 5 ลาํดบัชั้นดงัน้ี คือ 
 

5.1  ชั้นนาํเขา้ฐานขอ้มูลของความเร็วลมและกาํลงัไฟฟ้า 
 

 เม่ือทาํการนาํเขา้ฐานขอ้มูลความเร็วลมและกาํลงัไฟฟ้าเรียบร้อยแลว้ในส่วนการ
ทาํงานของลาํดบัการสกดัคุณลกัษณะเด่นน้ีจะทาํการนาํเขา้ฐานขอ้มูลของความเร็วลมในอดีต
ยอ้นหลงัจาํนวน 3 ปีมาทาํการคาํนวณสหสมัพนัธ์แบบไขวเ้พื่อคน้หาความสมัพนัธ์ของขอ้มูลในแต่
ละปีจากนั้นจึงนาํมาสร้างเป็นชุดขอ้มูลฝึกสอนเพ่ือนาํไปสู่ขั้นตอนในลาํดบัถดัไป 
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5.2  ชั้นการสร้างแบบจาํลองสาํหรับการพยากรณ์ 
 

 ในลาํดบัชั้นน้ีจะทาํหนา้ท่ีในการนาํขอ้มูลฝึกสอนมาทาํการฝึกสอนใหก้บัโมเดลการ
พยากรณ์ความเร็วลมและ โมเดลการทาํนายกาํลงัไฟฟ้าจากความเร็วลมท่ีพยากรณ์ไดโ้ดยใชข้ั้นตอน
วิธีซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนและทาํการหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในการปรับความสามารถของ
โมเดลทั้งสองโมเดลโดยใชห้ลกัการแบ่งกลุ่มของขอ้มูลเพื่อตรวจสอบแบบขา้ม (n-fold validation) 
โดยในการทดลองน้ีจะแบ่งกลุ่มขอ้มูลฝึกสอนออกเป็น 5 กลุ่มเพื่อใชใ้นการตรวจสอบและปรับค่า
ของพารามิเตอร์ตามท่ีไดก้ล่าวขา้งตน้ 
 

5.3  ชั้นการเตรียมขอ้มูลสาํหรับขั้นตอนการคาํนวณค่าเหมาะสม 
 

 ในลาํดบัชั้นน้ีจะทาํการนาํค่ากาํลงัไฟฟ้าจากพลงังานลมมาทาํการลบกบัค่าความ
ตอ้งการไฟฟ้าของระบบเพื่อใหเ้หลือค่าความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการจากเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า
เท่านั้น จากนั้นจึงนาํค่าท่ีไดน้ี้ไปเป็นขอ้จาํกดัของการคาํนวณ และในลาํดบัชั้นน้ียงัทาํหนา้ท่ีในการ
กาํหนดค่าเร่ิมตน้สาํหรับปัญหาการคาํนวณหาแผนการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมท่ีสุด เช่น 
กาํหนดค่าสมัประสิทธ์ิของฟังกช์นัตน้ทุน และ ค่าถ่วงนํ้าหนกัของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ือง 
เป็นตน้ 
 

5.4  ชั้นการคาํนวณค่าของกาํลงัไฟฟ้าเพื่อสร้างแผนการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสม 
 

 ในส่วนของลาํดบัชั้นน้ีจะทาํการนาํค่าเร่ิมตน้ต่างๆของฟังกช์นัตน้ทุน และขอ้จาํกดั
ต่างๆท่ีใชใ้นการคาํนวณของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีถูกกาํหนดไวใ้นลาํดบัชั้นก่อนหนา้น้ีมาทาํการ
คาํนวณเพื่อหาคาํตอบท่ีดีท่ีสุดโดยการคาํนวณดงักล่าวนั้นทาํการคาํนวณโดยอาศยัขั้นตอนวิธีเซต
แอคทีฟ (Active-Set Algorithm) เพื่อใหผ้ลลพัธ์ท่ีไดน้ั้นเป็นค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 

5.5  ชั้นการแสดงแผนการดาํเนินงานท่ีเหมาะสมท่ีสุดของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 
 

 ในลาํดบัชั้นน้ีจะทาํการแสดงค่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองจะตอ้งทาํ
การจ่ายกาํลงัไฟฟ้าในชัว่โมงนั้นๆ ซ่ึงค่าท่ีถูกนาํมาแสดงนั้น คือ ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการคาํนวณใน
ขั้นตอนก่อนหนา้ของลาํดบัชั้นท่ีผา่นมา 
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จากสถาปัตยกรรมของระบบท่ีไดท้าํการอธิบายไปแลว้นั้นสามารถแสดงขั้นตอนในการ
ทาํงานของระบบไดด้งัภาพท่ี 12 โดยขั้นตอนของการทาํงานดงักล่าวนั้นเป็นขั้นตอนของการทาํงาน
ของโปรแกรมประยกุตท่ี์ไดจ้ดัทาํเพื่อคาํนวณหาแผนการดาํเนินงานท่ีเหมาะสมของเคร่ืองกาํเนิด
ไฟฟ้าโดยทาํการคาํนวณหาแบบรายชัว่โมงเท่านั้น 
 

 
 
ภาพที ่12  ขั้นตอนการทาํงานของระบบ  
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 
1.  การคดัคุณลกัษณะเด่นของข้อมูลอนิพทุ 
 

ในขั้นตอนการคดัคุณลกัษณะเด่นนั้นจะทาํการนาํเขา้ขอ้มูลความเร็วลมและกาํลงัไฟฟ้า
ยอ้นหลงัจาก National Renewable Energy Laboratory (NREL) โดยขอ้มูลท่ีนาํมานั้นเป็นขอ้มูล
ความเร็วลมยอ้นหลงัตั้งแต่ปี 2004 -2006 รวม 3 ปี และมีขนาดพิกดักาํลงัการผลิตกาํลงัไฟฟ้า 20 
เมกกะวตัต ์โดยเป็นขอ้มูลจากกงัหนัลมนอกชายฝ่ังท่ีตั้งอยูท่างฝ่ังตะวนัออกของสหรัฐอเมริกา ณ 
รัฐแมรร่ีแลนด ์โดยมีพิกดัดาวเทียมอยูท่ี่ตาํแหน่งละติจูดท่ี 38 40089. ลองจิจูด -74.9278 มีเลขท่ี
ตาํแหน่งอา้งอิง (Site ID) ท่ี 10002 โดยมีตวัอยา่งความเร็วลมแสดงไดด้งัภาพท่ี 13 โดยท่ีระนาบ
แกน X คือค่าของเวลา (ชัว่โมง) และระนาบแกน Y คือความเร็วของลม (เมตร/วินาที) 
 

 
 
ภาพที ่13  ตวัอยา่งความเร็วลมรายชัว่โมงระยะเวลา 100 วนั 
 

จากนั้นทาํการเลือกขอ้มูลในปี 2006 ในช่วงเวลาเดือนเมษายนจาํนวน 720 ชัว่โมง เพือ่
นาํไปใชเ้ป็นขอ้มูลสาํหรับฝึกสอน จากนั้นทาํการจดัเรียงขอ้มูลปี 2006 แบบอนุกรมเวลาเพื่อนาํไป
คาํนวณสหสมัพนัธ์เปรียบเทียบกบัขอ้มูลยอ้นหลงัของปี 2005 และ นาํขอ้มูลยอ้นหลงัท่ีถูกเลือกจาก
ขอ้มูลปี 2005 นั้นไปทาํซํ้ากระบวนการคาํนวณสหสมัพนัธ์ดว้ยขอ้มูลยอ้นหลงัปี 2004  เม่ือ
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ดาํเนินการตามขั้นตอนเสร็จส้ินแลว้ จึงนาํขอ้มูลท่ีถูกเลือกในแต่ละคร้ังมาจดัเรียงใหม่ดงัภาพท่ี 14 
โดยทาํการเรียงขอ้มูลต่อเน่ืองกนัทั้ง 3 ปีเพื่อสร้างเป็นชุดของขอ้มูลฝึกสอน โดยจาํนวนขอ้มูลในแต่
ละปีท่ีนาํมาใชใ้นการฝึกสอนนั้น เกิดจากการทดลองสร้างขอ้มูลสาํหรับฝึกสอนโดยใชข้อ้มูล
ยอ้นหลงัในแต่ละปีเท่ากบั 3, 6 และ 9 ชัว่โมงตามลาํดบัและทาํการทดสอบความแม่นยาํจากการ
พยากรณ์จาํนวน 4 เดือน โดยรูปแบบท่ีใหค้า่ความคลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุดนั้นคือ การใชข้อ้มูล
ยอ้นหลงัเท่ากบั 3 ชัว่โมง โดยรายละเอียดสามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 3  
 

 
 
ภาพที ่14  ตวัอยา่งชุดขอ้มูลฝึกสอนใหแ้ก่โมเดลพยากรณ์ความเร็วลม 
 
ตารางที ่3  ความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์และจาํนวนชัว่โมงของขอ้มูล 
 

เดือน จํานวนช่ัวโมงทีท่าํการย้อนหลงั  MAPE (%) RMSE (m/s) 

กนัยายน 3 6.16404 0.29638 
6 6.39261 0.30042 
9 6.28722 0.2913 

ตุลาคม 3 3.88681 0.28564 
6 4.21587 0.29795 
9 4.03827 0.29158 

พฤศจิกายน 3 4.58003 0.34109 
6 4.87517 0.3501 
9 4.74546 0.34944 

ธันวาคม 3 4.80934 0.29177 
6 4.93332 0.29957 
9 5.20822 0.29633 

y

1 11.47 11.303 11.205 13.557 13.143 12.909 1.475 0.821 0.45 0.442
2 7.574 7.487 7.38 7.683 8.288 8.302 0.821 0.45 0.442 0.54
3 12.286 12.448 12.666 16.511 16.537 16.218 0.45 0.442 0.54 0.633
4 9.325 9.476 9.706 10.599 11.208 11.786 0.442 0.54 0.633 0.697
5 11.738 11.824 11.92 7.802 8.299 8.64 0.54 0.633 0.697 0.687
. . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . .

720 11.881 11.679 11.47 15.437 15.273 15.221 12.478 12.087 11.964 11.992
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2.  แบบจําลองการพยากรณ์ความเร็วลม 
 

เม่ือไดข้อ้มูลชุดฝึกสอนจากขั้นตอนการสกดัคุณลกัษณะเด่นแลว้ ขอ้มูลท่ีไดรั้บจะถูกนาํใช้
งานในส่วนของการสร้างแบบจาํลองสาํหรับการพยากรณ์ความเร็วลมโดยขั้นตอนวธีิซพัพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนโดยการใชง้านชุดคาํสัง่สาํเร็จรูป Libsvm โดยทาํการเลือก Kernel Function ใน
รูปแบบ Radial Basis function และ กาํหนดค่าเร่ิมตน้ใหพ้ารามิเตอร์ท่ีตอ้งการปรับค่าไดแ้ก่ค่า 
พารามิเตอร์ C  และ   โดยกาํหนดใหค้่า C  มีค่าอยูใ่นช่วง [2(0),2(10)] และค่าของพารามิเตอร์   
มีค่าอยูใ่นช่วง [2(-20),2(0)] จากนั้นจึงเร่ิมตน้การปรับค่าพารามิเตอร์ดว้ยวธีิ n-fold cross validation 
โดยกาํหนดให ้n มีค่าเท่ากบั 5 เพื่อใหโ้มเดลท่ีเกิดจากค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมนั้นไม่อยูใ่นสภาวะ 
Over fitting และ Under fitting ซ่ึงจะทาํใหโ้มเดลท่ีไดน้ั้นขาดความแม่นยาํ 
 

จากการทดลองดงักล่าวไดน้าํขอ้มูลสาํหรับการฝึกสอนมาทาํการฝึกสอนใหก้บัโมเดลจน
ไดค่้าพารามิเตอร์ C  และ   ท่ีเหมาะสมซ่ึงทาํใหค้่าเฉล่ียของความผดิพลาดกาํลงัสอง (MSE) มีค่า
นอ้ยท่ีสุดโดยค่าท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 0.1389 และค่าพารามิเตอร์ C  และ   ท่ีเป็นค่า
เหมาะสมสาํหรับค่าความผดิพลาดท่ีนอ้ยท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 256 และ 0.00006 ตามลาํดบัโดยแสดง
ค่าเฉล่ียความผดิพลาดกาํลงัสองเทียบกบัค่าพารามิเตอร์ทั้งสองท่ีทาํการปรับค่าไดด้งัภาพท่ี 15 โดย
ท่ีแกน X คือ ค่า 2log  ของพารามิเตอร์ C  ซ่ึงมีค่าอยูใ่นช่วง [1,1024] และแกน Y นั้นคือค่า 2log  
ของ   ซ่ึงอยูใ่นช่วง [-9.53x10-7,1]  
 

 
 
ภาพที ่15  ค่า C   และ    และค่าความผดิพลาดนอ้ยท่ีสุดของโมเดลพยากรณ์ความเร็ว 
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หลงัจากไดค่้าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมเป็นท่ีเรียบร้อยแลว้จึงไดท้าํการนาํชุดขอ้มูลทดสอบ
มาทาํการทดสอบกบัโมเดลท่ีไดส้ร้างข้ึนโดยชุดขอ้มูลทดสอบนั้นอยูใ่นช่วงวนัท่ี 1-10 พฤษภาคม 
ปี 2006 จาํนวน 200 ชัว่โมงโดยผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการพยากรณ์นั้นแสดงไดด้งัภาพท่ี 16 โดยท่ีเสน้สี
นํ้าเงินคือขอ้มูลท่ีวดัไดจ้ริง และเสน้ประสีแดงคือขอ้มูลจากการพยากรณ์ แกน X คือ เวลา และ 
แกน Y คือความเร็วลม 

 

 
 
ภาพที ่16  ผลลพัธ์การพยากรณ์ความเร็วลมล่วงหนา้ 1 ชัว่โมง 
 
3.  แบบจําลองการคาํนวณกาํลงัไฟฟ้าจากความเร็วลม 
 

ในส่วนของการสร้างโมเดลสาํหรับการคาํนวณกาํลงัไฟฟ้าจากค่าความเร็วลมนั้นไดท้าํการ
นาํขอ้มูลสถิติความเร็วลมเทียบกบักาํลงัไฟฟ้าจากชุดขอ้มูลของ NREL เหมือนกนักบัขั้นตอนใน
การสร้างแบบจาํลองการพยากรณ์ความเร็วลมมาทาํการฝึกสอนเพ่ือสร้างเป็นแบบจาํลองการ
คาํนวณหาค่ากาํลงัไฟฟ้าจากความเร็วลมโดยทาํการกาํหนดค่าพารามิเตอร์ C  และ   อยูใ่นช่วง  
[2-4,210] และ [2-10,25] ตามลาํดบั จากนั้นจึงทาํการปรับค่าพารามิเตอร์ทั้งสองโดยอาศยัขั้นตอนวิธี    
n -cross validation โดยกาํหนดใหค้่า n เท่ากบั 5 เหมือนกบัขั้นตอนการสร้างโมเดลพยากรณ์
ความเร็วลมดงัท่ีกล่าวไวก่้อนหนา้โดยค่าความผดิพลาดกาํลงัสองเฉล่ียท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดเทียบกบั
ค่าพารามิเตอร์ทั้ง 2 นั้นแสดงไดด้งัภาพท่ี 17 โดยค่าเฉล่ียความผดิพลาดกาํลงัสองท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดมี
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ค่าเท่ากบั 0.9012 และ ค่าพารามิเตอร์ C  และ   ท่ีทาํใหเ้กิดค่าเฉล่ียความผดิพลาดกาํลงัสองท่ีนอ้ย
ท่ีสุดนั้นมีค่าเท่ากบั 16 และ -0.0625 
 

 
 
ภาพที ่17  ค่า C  และ   และค่าความผดิพลาดนอ้ยท่ีสุดของโมเดลพยากรณ์กาํลงัไฟฟ้า 
 

เม่ือทาํการปรับค่าพารามิเตอร์เรียบร้อยแลว้จึงนาํค่าท่ีไดท้าํการปรับนั้นไปสร้างเป็นโมเดล
เพื่อการทาํนายกาํลงัไฟฟ้าจากความเร็วลมท่ีพยากรณ์ไดจ้ากขั้นตอนก่อนหนา้โดยโมเดลท่ีไดท้าํการ
สร้างข้ึนนั้นมีลกัษณะดงัภาพท่ี 18 เม่ือแกน X คือค่าของความเร็วลม (เมตร/วินาที) และ แกน Y คือ
กาํลงัไฟฟ้า (เมกกะวตัต)์  
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ภาพที ่18  คุณลกัษณะของโมเดลพยากรณ์กาํลงัไฟฟ้าจากความเร็วลม 
 

หลงัจากท่ีไดโ้มเดลการพยากรณ์กาํลงัไฟฟ้าจากความเร็วลมแลว้นั้นขั้นตอนถดัมาไดท้าํ
การใชข้อ้มูลชุดทดสอบมาทาํการทดสอบประสิทธิภาพของโมเดลโดยขอ้มูลชุดทดสอบนั้น
ประกอบดว้ยความเร็วลมจาํนวน 700 ชัว่โมงซ่ึงอยูใ่นช่วงวนัท่ี 1-30 เมษายน ปี 2006 โดยขอ้มูลชุด
ทดสอบนั้นประกอบดว้ย ความเร็วลมในชัว่โมงนั้นๆ และกาํลงัไฟฟ้าสุทธิท่ีเกิดข้ึนในชัว่โมง
เดียวกนั และเม่ือทาํการทดสอบแลว้สามารถวดัค่าเฉล่ียความผดิพลาดกาํลงัสองไดเ้ท่ากบั 0.7938 
และสามารถแสดงผลลพัธ์ของการทดสอบไดด้งัภาพท่ี 19 โดยเสน้ประสีแดงคือค่าท่ีเกิดจากการ
พยากรณ์ และ เสน้ประสีนํ้าเงินคือค่ากาํลงัไฟฟ้าจริงท่ีวดัไดแ้ละแกน X คือเวลา (ชัว่โมง) และแกน 
Y คือกาํลงัไฟฟ้า (เมกกะวตัต)์ 
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ภาพที ่19  ผลทดสอบโมเดลการพยากรณ์กาํลงัไฟฟ้าจากความเร็วลม 
 
4.  แบบจําลองการคาํนวณหาแผนการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าทีเ่หมาะสมของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 
 

แบบจาํลองการคาํนวณหาแผนการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมนั้นถูกสร้างข้ึนโดยการ
คาํนวณตน้ทุนในการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองท่ีเกิดข้ึนตามลกัษณะของ
ฟังกช์นัตน้ทุนของเคร่ืองกาํเนิดนั้นๆ โดยในการทาํวจิยัคร้ังน้ีไดท้าํการนาํค่าสมัประสิทธ์ิของ
ฟังกช์นัตน้ทุน และ ขอ้จาํกดัต่างๆ ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าจาํนวน 10 เคร่ืองมาทาํการทดลองโดย
รายละเอียดต่างๆ แสดงไดด้งัตารางท่ี 4 โดยในการทดลองคร้ังน้ีฟังกช์นัตน้ทุนของเคร่ืองกาํเนิดท่ี
นาํมาใชใ้นการทดลองนั้นเป็นฟังกช์นัตน้ทุนท่ีมีลกัษณะไม่เป็นเชิงเสน้โดยเป็นผลเน่ืองมาจาก
พฤติกรรมของการเปิดและปิดวาลว์ซ่ึงตวัอยา่งของฟังกช์นัตน้ทุนไดถู้กแสดงดงัภาพท่ี 20 ซ่ึงแสดง
ผลลพัธ์ของตน้ทุนท่ีเปล่ียนแปลงเม่ือกาํลงัไฟฟ้าเปล่ียนแปลงโดยแกน X คือ พิกดักาํลงัไฟฟ้าของ
เคร่ืองกาํเนิด และ แกน Y คือ ตน้ทุน ($/hour ) โดยสมการฟังกช์นัตน้ทุนท่ีทาํใหไ้ดผ้ลลพัธ์ดงักล่าว
นั้นอยูใ่นรูปแบบสมการท่ี (14) โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิต่างๆดงัน้ี 
 

           2( ) 0.00043 21.6 958.2 450 * sin(0.041* (150 ))i i i i iF P P P P   
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ภาพที ่20  ฟังกช์นัตน้ทุนของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ี 1 
 
ตารางที ่4  ขอ้มูลสาํหรับเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 10 เคร่ือง 
 

  lower 
(MW) 

Upper 
(MW) 

UR 
(MW) 

DR 
(MW) 

a b c e f 

Unit 1 150 470 80 80 0.00043 21.6 958.2 450 0.041 
Unit 2 135 460 80 80 0.00063 21.05 1313.6 600 0.036 
Unit 3 73 340 80 80 0.00039 20.81 604.97 320 0.028 
Unit 4 60 300 50 50 0.0007 23.9 471.6 260 0.052 
Unit 5 73 243 50 50 0.00079 21.62 480.29 280 0.063 
Unit 6 57 160 50 50 0.000566 17.87 601.75 310 0.048 
Unit 7 20 130 30 30 0.00211 16.51 502.7 300 0.086 
Unit 8 47 120 30 30 0.0048 23.23 639.4 340 0.083 
Unit 9 20 80 30 30 0.10908 19.58 455.6 270 0.098 
Unit 10 55 55 30 30 0.00951 22.54 692.4 380 0.094 

 
ทีม่า: Yong and Tao (2007) 
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หลงัจากนาํเขา้ขอ้มูลของเคร่ืองกาํเนิดทั้ง 10 เคร่ืองแลว้จึงทาํการหาค่าความชนัของฟังกช์นั
วตัถุประสงคด์ว้ยกระบวนการทาํใหเ้ขา้รูปแบบเชิงเสน้ดงัแสดงในภาพท่ี 21 โดยเสน้ตรงสีแดงนั้น
เกิดจากการปรับใหเ้ขา้รูปโดยมีสมการเสน้ตรงเป็นไปตามสมการท่ี (22) และจากสมการเสน้ตรงจะ
นาํค่าของความชนัมาใชง้านในฟังกช์นัตน้ทุนสาํหรับการคาํนวณหาแผนการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าท่ี
เหมาะสมโดยการเพ่ิมพจน์ท่ีทาํหนา้ท่ีในการจาํกดัการเปล่ียนแปลงของกาํลงัไฟฟ้าท่ีเป็นไปตาม
สมการท่ี (23) โดยจะทาํเช่นน้ีจนครบจาํนวนของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าทุกเคร่ือง 
 

 
 
ภาพที ่21  ฟังกช์นัตน้ทุนและการปรับใหเ้ขา้รูปแบบเชิงเสน้ 
 

     21.75 1235.4y x        (22) 

 
        21.75( X)Y         (23) 
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จากนั้นเม่ือไดพ้จน์ท่ีทาํหนา้ท่ีในการจาํกดัการเปล่ียนแปลงตน้ทุนต่อกาํลงัไฟฟ้าของเคร่ือง
กาํเนิดไฟฟ้าครบทั้ง 10 เคร่ืองเป็นท่ีเรียบร้อยแลว้นั้นในขั้นตอนต่อไปจะทาํการหาค่าถ่วงนํ้าหนกั
ใหแ้ก่เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองโดยค่าถ่วงนํ้าหนกัดงักล่าวนั้นจะสะทอ้นถึงอตัราการ
ส้ินเปลืองตน้ทุนเม่ือกาํลงัไฟฟ้าเปล่ียนแปลงไปโดยท่ีค่าถ่วงนํ้าหนกันั้นเกิดจากการนาํความชนัท่ี
เกิดจากการปรับใหเ้ขา้รูปแบบเชิงเสน้มาเขา้กระบวนการทาํใหเ้ป็นปกติ (Normalize) โดยค่าถ่วง
นํ้าหนกัท่ีมีค่ามากนั้นมีความหมายคือ เคร่ืองกาํเนิดเคร่ืองนั้นมีอตัราการส้ินเปลืองตน้ทุนสูงเม่ือ
กาํลงัไฟฟ้าเปล่ียนแปลงไปมากกวา่เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีมีค่าถ่วงนํ้าหนกันอ้ยกวา่ ค่าความชนัของ
เคร่ืองกาํเนิดแต่ละเคร่ืองและค่าถ่วงนํ้าหนกัไดแ้สดงดงัตารางท่ี 5 
 
ตารางที ่5  ค่าความชนัและค่าถ่วงนํ้าหนกัของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 10 เคร่ือง 
 

 Unit 
1 

Unit 
2 

Unit 
3 

Unit 
4 

Unit 
5 

Unit 
6 

Unit 
7 

Unit 
8 

Unit 
9 

Unit 
10 

Slope 21.6 21.05 20.81 23.9 21.62 17.87 16.51 23.23 19.58 22.54 

Weight 0.280 0.277 0.268 0.309 0.281 0.232 0.226 0.337 1 0 
 

เม่ือไดค่้าความชนัและค่าถ่วงนํ้าหนกัเป็นท่ีเรียบร้อยแลว้นนั้นจึงนาํค่าถ่วงนํ้าหนกัคูณดว้ย
สมการท่ี (23) จึงจะไดพ้จนท่ี์ทาํหนา้ท่ีจาํกดัการเปล่ียนแปลงกาํลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสมตามสมการ
ท่ี (24) จากนั้นจึงนาํมาบวกดว้ยสมการท่ี (14) จึงไดส้มการของฟังกช์นัตน้ทุนท่ีจะนาํมาคาํนวณหา
แผนการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมตามสมการท่ี (17) ท่ีอธิบายไวก่้อนหนา้ 
 

         1( )(slope (P P ))t tY weight    


    (24) 

 
โดยการคาํนวณเพ่ือสร้างแผนการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมนั้นอาศยัความตอ้งการ

กาํลงัไฟฟ้ารายชัว่โมงดงัตารางท่ี 2 ท่ีแสดงไวก่้อนหนา้มากาํหนดเป็นขอ้จาํกดัแบบเท่ากนัโดยท่ี
การจ่ายกาํลงัไฟฟ้าของเคร่ืองกาํเนิดแต่ละเคร่ืองนั้นเม่ือนาํผลรวมของกาํลงัไฟฟ้ามารวมกนัจะตอ้ง
มีค่าเท่ากบัความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าในชัว่โมงเดียวกนั สาํหรับปริมาณความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้า
แบบรายชัว่โมงทั้ง 24 ชัว่โมงไดถู้กแสดงดงัภาพท่ี 22 โดยท่ีแกน X คือเวลา (ชัว่โมง) และ แกน Y 
คือกาํลงัไฟฟ้า (เมกกะวตัต)์  
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ภาพที ่22  ปริมาณความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้า 24 ชัว่โมง 
 

จากนั้นจึงทาํการคาํนวณหาค่าเหมาะสมโดยอาศยัพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีกาํหนดไวก่้อนหนา้
โดยผลการหาค่าเหมาะสมนั้นจะทาํการคาํนวณจนค่าของฟังกช์นัตน้ทุนนั้นจะไม่มีการเปล่ียนแปลง
แมว้า่จาํนวนรอบในการคาํนวณเพิ่มข้ึนกต็าม โดยสามารถแสดงตวัอยา่งของการหาค่าเหมาะสมใน
แต่ละชัว่โมงไดด้งัภาพท่ี 23 โดยท่ีแกน X คือจาํนวนรอบในการคาํนวณ และ แกน Y คือค่าผลลพัธ์
ของฟังกช์นัตน้ทุนเม่ือนาํกาํลงัท่ีคาํนวณไดไ้ปแทนค่าในแต่ละรอบการคาํนวณ 
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ภาพที ่23  ความสมัพนัธ์ของฟังกช์นัตน้ทุนและจาํนวนรอบในการคาํนวณ 
 

โดยค่ากาํลงัไฟฟ้าของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองท่ีคาํนวณไดน้ั้นจะทาํใหค้่าของ
ฟังกช์นัตน้ทุนมีค่านอ้ยสุดและคงท่ีเม่ือการคาํนวณเสร็จส้ิน ค่ากาํลงัไฟฟ้าดงักล่าวจะเป็นค่าท่ี
เหมาะสมของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเคร่ืองนั้นๆ ณ ขณะชัว่โมงนั้นๆ โดยแสดงตวัอยา่งดงัภาพท่ี 24 
โดยแท่งกราฟแต่ละแท่งนั้นแสดงค่ากาํลงัไฟฟ้าของเคร่ืองกาํเนิดแต่ละเคร่ืองท่ีทาํใหฟั้งกช์นัตน้ทุน
มีค่าตํ่าสุดและแสดงค่าของกาํลงัไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนของชัว่โมงท่ีทาํการคาํนวณไดด้งัตารางท่ี 6 ซ่ึงค่าท่ี
ไดต้อ้งมีค่าเป็นไปตามขอ้จาํกดัขอบเขตกาํลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองกาํเนิดนั้นๆ สามารถจ่ายกาํลงัไฟฟ้าได ้
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ภาพที ่24  กาํลงัไฟฟ้าของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีเหมาะสมท่ีรอบการคาํนวณสุดทา้ย 
 
ตารางที ่6  ตวัอยา่งกาํลงัไฟฟ้าท่ีทาํใหต้น้ทุนมีค่าตํ่าท่ีสุดและขอ้จาํกดัขอบเขตกาํลงัไฟฟ้า 
 

 Unit  
1 

Unit  
2 

Unit  
3 

Unit  
4 

Unit  
5 

Unit  
6 

Unit  
7  

Unit  
8 

Unit  
9 

Unit 
10 

Power 
(MW) 

303.25 375.00 279.30 60.00 86.45 160.00 20.00 47.00 20.00 55.00 

Upper 
(MW)  

470 460 340 300 243 160 130 120 80 55 

Lower 
(MW) 

150 135 73 60 73 57 20 47 20 55 
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จากนั้นจึงทาํการคาํนวณหาแผนการทาํงานท่ีเหมาะสมของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าทั้ง 10 เคร่ือง
ดว้ยกระบวนการท่ีไดน้าํเสนอไปก่อนหนา้นั้น โดยผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการคาํนวณนั้นสามารถแสดง
จาํนวนรอบในการคาํนวณและค่าตํ่าสุดของฟังกช์นัตน้ทุนไดด้งัตารางท่ี 7 ซ่ึงแสดงรายละเอียด
จาํนวนรอบในการคาํนวณค่าของฟังกช์นัตน้ทุนนั้นตํ่าท่ีสุดและไม่เปล่ียนแปลงโดยแสดงผลลพัธ์
ของการคาํนวณตลอด 24 ชัว่โมง 
 
ตารางที ่7  ผลลพัธ์การคาํนวณหาค่าเหมาะสมและจาํนวนรอบในการคาํนวณ 
 

 Iteration f(x)  Iteration f(x) 
1 56 36797.2 13 354 51301.5 
2 439 31259.80 14 345 48162.5 
3 422 35410.4 15 439 44548.4 
4 407 38235.1 16 416 39161.9 
5 404 39474.7 17 378 38062.2 
6 412 42585.5 18 390 42710.7 
7 416 44185.5 19 407 46166.8 
8 350 45251.6 20 426 54180.7 
9 389 49575.5 21 399 47717.1 
10 383 52807.5 22 432 39897.2 
11 442 54435.6 23 25 34694.3 
12 419 57114 24 431 31452.4 

 
แผนการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าทั้ง 10 เคร่ืองตลอด 24 ชัว่โมงไดแ้สดงดงั

ภาพท่ี 25 และการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าแต่ละชัว่โมงเปรียบเทียบกบัความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าไดถู้กแสดง
ดงัภาพท่ี 26 ซ่ึงมีรายละเอียดการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าตลอด 24 ชัว่โมง 
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ภาพที ่25  แผนการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าของเคร่ืองกาํเนิด 10 เคร่ืองภายใน 24 ชัว่โมง 
 

 
 
ภาพที ่26  การจ่ายกาํลงัไฟฟ้าเปรียบเทียบกบัปริมาณความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้า 
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ตารางที ่8  แผนการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าของเคร่ืองกาํเนิด 10 เคร่ืองระยะเวลา 24 ชัว่โมง 
 

 Unit  
1 

Unit  
2 

Unit  
3 

Unit  
4 

Unit  
5 

Unit  
6 

Unit  
7 

Unit  
8 

Unit  
9 

Unit 
10 

1 150.00 135.00 156.55 60.00 122.86 160.00 129.59 47.00 20.00 55.00 
2 226.62 215.00 153.78 60.00 73.00 160.00 99.59 47.00 20.00 55.00 
3 226.62 295.00 191.79 60.00 73.00 160.00 129.59 47.00 20.00 55.00 
4 303.25 309.53 185.20 103.56 122.87 160.00 99.59 47.00 20.00 55.00 
5 226.76 389.53 265.20 60.00 126.92 160.00 129.59 47.00 20.00 55.00 
6 303.25 396.80 303.50 60.00 122.87 160.00 129.59 77.00 20.00 55.00 
7 379.87 396.80 281.00 60.00 172.73 160.00 129.59 47.00 20.00 55.00 
8 456.50 396.80 298.25 60.00 122.87 160.00 129.59 77.00 20.00 55.00 
9 456.50 460.00 313.18 110.00 172.73 160.00 129.59 47.00 20.00 55.00 
10 456.50 460.00 331.31 160.00 222.60 160.00 129.59 77.00 20.00 55.00 
11 470.00 460.00 340.00 180.83 223.17 160.00 130.00 107.00 20.00 55.00 
12 461.17 460.00 340.00 230.83 243.00 160.00 130.00 120.00 20.00 55.00 
13 456.50 460.00 297.48 180.83 222.60 160.00 129.59 90.00 20.00 55.00 
14 379.87 396.80 324.32 230.83 172.73 160.00 99.59 84.85 20.00 55.00 
15 379.87 396.80 297.40 180.83 122.87 132.63 129.59 61.01 20.00 55.00 
16 303.25 316.80 297.40 130.83 122.87 160.00 100.86 47.00 20.00 55.00 
17 226.69 309.54 328.47 80.83 122.88 160.00 129.60 47.00 20.00 55.00 
18 303.25 389.54 310.76 60.00 122.87 160.00 129.59 77.00 20.00 55.00 
19 379.87 396.80 297.40 109.75 172.73 160.00 99.59 84.85 20.00 55.00 
20 456.50 460.00 333.05 120.42 222.60 160.00 129.59 114.85 20.00 55.00 
21 379.87 460.00 306.39 120.42 172.73 160.00 129.59 120.00 20.00 55.00 
22 303.25 460.00 284.43 70.42 122.87 122.45 99.59 90.00 20.00 55.00 
23 223.25 384.30 204.43 60.00 73.00 122.43 129.59 60.00 20.00 55.00 
24 150.00 309.53 209.88 60.00 73.00 160.00 99.59 47.00 20.00 55.00 
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5.  แบบจําลองระบบเม่ือมีการเช่ือมต่อเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าจากลม 
 

เม่ือทาํการสร้างแบบจาํลองต่างๆ ครบถว้นแลว้ขั้นตอนต่อไปจะทาํการจาํลองระบบท่ีรวม
เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าจากพลงังานลมเขา้ไปและจะทาํการพยากรณ์ความเร็วลมล่วงหนา้ 1 ชัว่โมงเพื่อ
นาํไปเปล่ียนเป็นพลงังานไฟฟ้าและนาํไปช่วยจ่ายกาํลงัไฟฟ้าตามความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าของ
ชัว่โมงเดียวกนัจากนั้นจึงนาํขอ้มูลไปใชใ้นการคาํนวณเพื่อสร้างแผนการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าของเคร่ือง
กาํเนิดทั้ง 10 เคร่ืองโดยจะจาํลองระบบใหท้าํการคาํนวณแผนดงักล่าวเป็นช่วงเวลา 24 ชัว่โมงซ่ึง
ผลลพัธ์ท่ีเกิดจากการจาํลองระบบนั้นสามารถแสดงไดด้งัน้ี คือ 
 

5.1  ผลลพัธ์จากแบบจาํลองการพยากรณ์ความเร็วลม 
 

 จากแบบจาํลองการพยากรณ์ความเร็วลมท่ีไดส้ร้างข้ึนนั้นไดน้าํขอ้มูลทดสอบจาํนวน 
24 ชัว่โมงมาทาํการทดสอบเพื่อใหไ้ดค่้าพยากรณ์จาํนวน 24 ชัว่โมงโดยสามารถแสดงผลลพัธ์การ
พยากรณ์ไดด้งัภาพท่ี 27 และแสดงค่าความเร็วลมจริงและค่าพยากรณ์ไดด้งั  โดยค่าเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกาํลงัสองของผลลพัธ์ท่ีเกิดจากการพยากรณ์มีค่าเท่ากบั 0.0638576 
 

 
 
ภาพที ่27  ผลลพัธ์การพยากรณ์ความเร็วลม 24 ชัว่โมง 
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ตารางที ่9  ผลลพัธ์การพยากรณ์ความเร็วลม 24 ชัว่โมง 
 

Time (hour) Measure Data (m/s) Forecast Data (m/s) Error 
1 14.392 14.938 -0.546 
2 13.549 13.823 -0.274 
3 13.391 13.084 0.307 
4 13.893 13.315 0.578 
5 13.547 14.041 -0.494 
6 13.348 13.488 -0.140 
7 13.115 13.188 -0.073 
8 13.361 12.906 0.455 
9 13.476 13.383 0.093 
10 13.548 13.593 -0.045 
11 13.532 13.589 -0.057 
12 13.440 13.541 -0.101 
13 13.171 13.336 -0.165 
14 13.279 13.008 0.271 
15 13.257 13.241 0.016 
16 13.046 13.248 -0.202 
17 12.729 12.922 -0.193 
18 12.444 12.583 -0.139 
19 12.176 12.215 -0.039 
20 11.936 11.976 -0.040 
21 11.751 11.740 0.011 
22 11.662 11.564 0.098 
23 11.672 11.569 0.103 
24 11.730 11.631 0.099 

MSE   0.0638576 
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5.2  ผลลพัธ์จากแบบจาํลองการทาํนายกาํลงัไฟฟ้าจากความเร็วลม 
 

 หลงัจากไดท้าํการพยากรณ์ความเร็วลมครบ 24 ชัว่โมงเป็นท่ีเรียบร้อยแลว้จากนั้นจึง
นาํความเร็วท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ไปแปลงเป็นกาํลงัไฟฟ้าดว้ยโมเดลการพยากรณ์กาํลงัไฟฟ้าจาก
ความเร็วลมโดยค่าเฉล่ียความผดิพลาดกาํลงัสองเท่ากบั 0.630551 สามารถแสดงรายละเอียดไดด้งั
ตารางท่ี 10   
 
ตารางที ่10   ผลลพัธ์การทาํนายกาํลงัไฟฟ้าจากความเร็วลม 24 ชัว่โมง 
 

Time Measure Power 
(MW) 

Predict Power 
(MW) 

Time Measure Power 
(MW) 

Predict Power 
(MW) 

1 2.23 2.23 13 3.17 2.30 
2 2.95 2.38 14 3.16 2.44 
3 2.88 2.57 15 3.73 2.70 
4 2.92 2.69 16 3 2.25 
5 3.27 2.61 17 2.77 1.97 
6 3.21 2.42 18 2.93 1.95 
7 3.04 2.30 19 1.89 1.08 
8 3.18 2.30 20 2.04 1.21 
9 3.21 2.33 21 1.88 0.93 

10 3.35 2.38 22 2.03 0.98 
11 2.87 2.33 23 2 1.13 
12 3.28 2.39 24 2.09 1.16 

MSE     0.630551 
 

จากนั้นเม่ือไดก้าํลงัไฟฟ้าท่ีเกิดจากความเร็วลมท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ในขั้นตอนการ
พยากรณ์ความเร็วลมแลว้นั้นจึงนาํค่ากาํลงัไฟฟ้า 24 ชัว่โมงนั้นไปหกัลบดว้ยค่าความตอ้งการ
กาํลงัไฟฟ้าเพือ่นาํไปกาํหนดเป็นขอ้จาํกดัแบบเท่ากนัใหแ้ก่แบบจาํลองการคาํนวณหาแผนการจ่าย
กาํลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมใหก้บัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าทั้ง 10 เคร่ือง ภายในเวลา 24 ชัว่โมง โดยปริมาณ
ความตอ้งการไฟฟ้าท่ีคาํนวณไดใ้หม่แสดงไดด้งัตารางท่ี 11 
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ตารางที ่11  ปริมาณความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าสุทธิ 
 

Time Demand (MW) Time Demand (MW) 

1 1033.77 13 2069.70 
2 1107.62 14 1921.56 
3 1255.43 15 1773.30 
4 1403.31 16 1551.75 
5 1477.39 17 1478.03 
6 1625.58 18 1626.05 
7 1699.70 19 1774.92 
8 1773.70 20 2070.79 
9 1921.67 21 1923.07 
10 2069.62 22 1627.02 
11 2143.67 23 1330.87 
12 2217.61 24 1182.84 

 
5.3  ผลลพัธ์จากแบบจาํลองการสร้างแผนการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสม 

 
 ในขั้นตอนสุดทา้ยของการทดลองนั้นจะทาํการนาํค่าความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าสุทธิท่ี

คาํนวณไดน้ั้นไปเป็นขอ้จาํกดัแบบเท่ากนัใหแ้ก่แบบจาํลองในการสร้างแผนการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าท่ี
เหมาะสมโดยแผนการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมของเคร่ืองกาํเนิดทั้ง 10 เคร่ือง ตลอดระยะเวลา 24 
ชัว่โมงนั้นสามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 12 
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ตารางที ่12  แผนการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าของเคร่ืองกาํเนิด 10 เคร่ืองโดยเช่ือมต่อกงัหนัลมในระบบ 
 

 Unit  
1 

Unit  
2 

Unit  
3 

Unit  
4 

Unit  
5 

Unit  
6 

Unit  
7 

Unit  
8 

Unit  
9 

Unit 
10 

1 226.62 135.00 127.56 60.00 73.00 160.00 129.59 47.00 20.00 55.00 
2 150.00 215.00 198.03 60.00 73.00 160.00 129.59 47.00 20.00 55.00 
3 150.00 295.00 265.84 60.00 73.00 160.00 129.59 47.00 20.00 55.00 
4 150.00 375.00 333.72 60.00 73.00 160.00 129.59 47.00 20.00 55.00 
5 230.00 312.39 340.00 60.00 123.00 160.00 130.00 47.00 20.00 55.00 
6 226.62 392.39 332.24 60.00 172.73 160.00 129.59 77.00 20.00 55.00 
7 226.62 460.00 318.89 60.00 222.60 160.00 129.59 47.00 20.00 55.00 
8 303.23 460.00 286.28 60.00 222.60 160.00 129.59 77.00 20.00 55.00 
9 379.87 460.00 299.76 110.00 222.60 160.00 129.59 84.85 20.00 55.00 
10 456.50 460.00 340.00 160.00 173.27 160.00 130.00 114.85 20.00 55.00 
11 456.50 460.00 339.15 180.83 222.60 160.00 129.59 120.00 20.00 55.00 
12 458.78 460.00 340.00 230.83 243.00 160.00 130.00 120.00 20.00 55.00 
13 379.87 460.00 311.39 241.25 222.60 160.00 129.59 90.00 20.00 55.00 
14 379.87 396.80 297.40 225.31 172.73 160.00 129.59 84.85 20.00 55.00 
15 377.94 397.07 280.53 175.31 123.23 160.00 129.38 54.85 20.00 55.00 
16 303.25 396.80 200.53 125.31 122.87 151.40 129.59 47.00 20.00 55.00 
17 226.63 316.80 274.96 75.31 172.73 160.00 129.59 47.00 20.00 55.00 
18 303.25 396.80 331.55 60.00 122.87 160.00 129.59 47.00 20.00 55.00 
19 379.94 396.84 303.71 109.98 172.87 159.97 99.61 77.00 20.00 55.00 
20 456.50 460.00 340.00 159.98 222.60 160.00 129.59 67.13 20.00 55.00 
21 456.50 460.00 301.80 120.41 172.75 160.00 129.62 47.00 20.00 55.00 
22 379.87 396.80 225.59 70.41 172.73 160.00 99.62 47.00 20.00 55.00 
23 303.53 316.80 185.44 60.00 122.73 127.31 93.06 47.00 20.00 55.00 
24 226.62 135.00 127.56 60.00 73.00 160.00 129.59 47.00 20.00 55.00 
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วจิารณ์ 
 

จากการสร้างแบบจาํลองเพ่ือกาํหนดแผนดาํเนินงานแบบรายชัว่โมงของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า
ท่ีเช่ือมต่ออยูใ่นระบบจาํหน่ายกาํลงัไฟฟ้าท่ีมีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าจากพลงังานลมเช่ือมต่ออยูด่ว้ยนั้น
สามารถสร้างแผนการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าของเคร่ืองกาํเนิดแต่ละเคร่ือง โดยแผนการทาํงานดงักล่าวนั้น
เป็นแผนงานท่ีกาํหนดการทาํงานเป็นรายชัว่โมง โดยแผนดงักล่าวนั้นจะทาํใหผ้ลรวมกาํลงัไฟฟ้า
ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองมีค่าเท่ากบัความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าหลงัจากหกัลบกาํลงัไฟฟ้าท่ี
กงัหนัลมผลิตได ้ณ ขณะเวลานั้นๆ ซ่ึงเป็นเพียงค่าท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ เน่ืองจากการออกแบบ
โมเดลพยากรณ์ใดๆ นั้นไม่สามารถท่ีจะออกแบบใหเ้ป็นโมเดลท่ีมีความแม่นยาํได ้100 เปอร์เซ็นต ์
แต่อยา่งไรกต็ามแผนการดาํเนินงานท่ีเหมาะสมท่ีเกิดจากแบบจาํลองท่ีไดท้าํการสร้างข้ึนนั้นยงัคง
สามารถนาํไปใชใ้นการกาํหนดแผนการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองได ้โดย
ผลลพัธ์ท่ีเกิดจากการทดลองในกรณีไม่มีการเช่ือมต่อกบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าจากพลงังานลมนั้นเม่ือ
เปรียบเทียบกบังานวิจยัท่ีผา่นมาของ Yong and Tao (2007) ท่ีใชต้น้ทุนรวม 1,037,153 $ นั้น 
งานวิจยัคร้ังน้ีนาํเสนอผลลพัธ์ท่ีดีกวา่คือ 1,026,760 $ 
 

นอกจากน้ีแผนการดาํเนินงานดงักล่าวนั้นถูกคาํนวณเพือ่หาค่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองกาํเนิดแต่
ละเคร่ืองจ่ายเขา้สู่ระบบไฟฟ้าโดยอาศยัฟังกช์นัวตัถุประสงคท่ี์มีการเพิ่มพจน์ท่ีทาํหนา้ท่ีในการ
จาํกดัการเปล่ียนแปลงกาํลงัไฟฟ้าเม่ือเวลาผา่นไปซ่ึงเป็นการลดการเพ่ิมกาํลงัไฟฟ้าอยา่งเฉียบพลนั 
เน่ืองจากพจน์ดงักล่าวจะเป็นตวักาํหนดลาํดบัการเปล่ียนแปลงกาํลงัไฟฟ้าของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า
แต่ละเคร่ืองตามอตัราการใชต้น้ทุนต่อการเปล่ียนแปลงกาํลงัไฟฟ้า แต่อยา่งไรกต็ามในการทาํงาน
วิจยัคร้ังน้ียงัคงมีขอ้จดักาํกดัอยูบ่างประการดงัน้ี 
 
1.  ข้อจํากดัเร่ืองความถูกต้องแม่นยาํในการพยากรณ์ 
 

เน่ืองจากแผนการทาํงานท่ีเหมาะสมของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองท่ีคาํนวณไดน้ั้นจะ
เป็นไปตามปริมาณความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้ารายชัว่โมงแต่กย็งัคงมีความคลาดเคล่ือนอยูบ่า้ง 
เน่ืองจากการไดม้าของปริมาณความตอ้งการไฟฟ้าท่ีนาํมาเป็นขอ้จาํกดัในการคาํนวณนั้นไดม้าจาก
การพยากรณ์ความเร็วลมท่ีจะเกิดข้ึนในชัว่โมงนั้นๆ จากนั้นจึงนาํค่าความเร็วลมท่ีไดม้าทาํนายการ
เกิดกาํลงัไฟฟ้าจึงทาํใหไ้ดเ้ป็นปริมาณความตอ้งการไฟฟ้าสุทธิแลว้จึงนาํไปเป็นขอ้จาํกดัในการ
กาํหนดแผนการดาํเนินงานของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าของชัว่โมงนั้นๆ ซ่ึงค่าดงักล่าวข้ึนอยูก่บัความ
แม่นยาํของโมเดลการพยากรณ์ความเร็วลมและโมเดลการแปลงความเร็วลมไปเป็นกาํลงัไฟฟ้า จึง
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ควรใหค้วามสาํคญักบัโมเดลทั้ง 2 ไม่ต่างกนักบัโมเดลการคาํนวณหาแผนการดาํเนินงานท่ี
เหมาะสมของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า เน่ืองจากโมเดลการพยากรณ์ท่ีแม่นยาํนั้นยอ่มใหค้่าท่ีมีความ
ถูกตอ้งมากกวา่นั้นเอง 
 
2.  ข้อจํากดัเร่ืองความถูกต้องในการคาํนวณค่าเหมาะสมของกาํลงัไฟฟ้า 
 

เน่ืองจากการคาํนวณกาํลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองนั้น ในบาง
กรณีอาจไม่สามารถหาคาํตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดไม่ไดท้ั้งน้ีอาจเป็นเพราะกาํลงัไฟฟ้าท่ีคาํนวณ
ออกมานั้นไม่ผา่นขอ้จาํกดัต่างๆ ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ือง หรือในบางกรณีกเ็ป็นผลมา
จากการกาํหนดเง่ือนไขต่างๆ ในการคาํนวณหาค่าเหมาะสมอาทิเช่น จาํนวนรอบท่ีมากท่ีสุดในการ
คาํนวณ (Maximum iteration) หรือ ค่าความทนทานต่อการเปล่ียนแปลงค่าของฟังกช์นัท่ีจะส้ินสุด
การคาํนวณ (Termination tolerance of function value) เป็นตน้ 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

แบบจาํลองระบบการสร้างแผนการดาํเนินงานท่ีเหมาะสมของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อ
อยูก่บัระบบจาํหน่ายกาํลงัไฟฟ้าท่ีมีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าจากพลงังานลมเช่ือมต่ออยูด่ว้ยนั้น ทาํให้
สามารถกาํหนดแผนการทาํงานของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองไดแ้บบรายชัว่โมงโดยแผนท่ีได้
นั้นสามารถลดการเปล่ียนแปลงกาํลงัไฟฟ้าแบบเฉียบพลนัของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองได ้
โดยแบบจาํลองจะกาํหนดค่าถ่วงนํ้าหนกัใหเ้คร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีมีอตัราการใชต้น้ทุนต่อการ
เปล่ียนแปลงกาํลงัไฟฟ้าตํ่าสามารถเปล่ียนแปลงกาํลงัไฟฟ้าไดง่้ายกวา่เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีมีอตัรา
การใชต้น้ทุนต่อการเปล่ียนแปลงกาํลงัไฟฟ้าสูงกวา่ จึงเป็นการลดตน้ทุนทางออ้ม และ หากลด
อตัราการเปล่ียนแปลงกาํลงัไฟฟ้าลงไดก้จ็ะสามารถยดือายกุารใชง้านของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแต่ละ
เคร่ืองอีกดว้ย จึงทาํใหแ้ผนการดาํเนินงานของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองท่ีจดัทาํข้ึนมี
ประโยชน์ต่อการกาํหนดแผนการเดินเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีมีประสิทธิภาพ 
 

ข้อเสนอแนะ 
 

งานวิจยัคร้ังน้ีประกอบดว้ยโมเดลการพยากรณ์ 2 โมเดล คือ โมเดลพยากรณ์ความเร็วลม
ระยะสั้นคร้ังละ 1 ชัว่โมง และ โมเดลทาํนายกาํลงัไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนจากความเร็วลม ซ่ึงหากโมเดลทั้ง 
2 มีความแม่นยาํสูงแลว้นั้นกย็งัไม่สามารถรับรองไดว้า่แผนการทาํงานนั้นจะมีความเหมาะสมมาก
ท่ีสุดเน่ืองจากปริมาณความตอ้งการไฟฟ้าอาจจะไม่ตรงกบัความเป็นจริง ดงันั้นหากมีการเพิ่ม
โมเดลการพยากรณ์ความตอ้งการไฟฟ้าแบบรายชัว่โมงเขา้สู่ระบบจาํลองกส็ามารถท่ีจะทาํให้
แผนการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงมากข้ึนอีก ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัความถูกตอ้งแม่นยาํของ
โมเดลการพยากรณ์ทั้ง 3 เป็นหลกั และเน่ืองจากในการทาํงานวิจยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัไม่ไดใ้หค้วามสนใจ
กบัค่าสูญเสียของระบบส่งจาํหน่ายและ ตาํแหน่งของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่ออยูใ่นระบบ
จาํหน่าย ซ่ึงทาํใหแ้ผนการทาํงานของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีถูกสร้างข้ึนมานั้นอาจมีความ
คลาดเคล่ือนจากความเป็นจริง แต่อยา่งไรกต็ามแผนการทาํงานท่ีถูกสร้างข้ึนมานั้นยงัคงสามารถ
นาํไปใชเ้ป็นการกาํหนดพิกดัการทาํงานของเคร่ืองกาํเนิดแต่ละชัว่โมงได ้
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