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บทท่ี  1 
บทนํา 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึงที่มาและความสําคัญของปญหา วัตถุประสงค  ขอบเขตของ
วิทยานิพนธ ข้ันตอนการดําเนินงาน และประโยชนที่คาดวาจะไดรับ สวนในหัวขอสุดทายจะ
กลาวถึงเนื้อหาในแตละบทที่จะนําเสนอตอไป 
 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบัน การพัฒนาเทคโนโลยี อุปกรณหรือเคร่ืองอํานวยความสะดวกตาง ๆ ตองการ
แหลงพลังงานซึ่งอยูในรูปพลังงานไฟฟา พลังงานไฟฟาจึงจัดเปนสาธารณูปโภคข้ันพื้นฐานที่มี
ความสําคัญตอการพัฒนาประเทศ ทําใหตองมีการวางแผนใหระบบไฟฟามีความเชื่อถือไดตาม
เกณฑที่กําหนดและสอดคลองกับความตองการใชไฟฟาที่เพิ่มสูงข้ึนในแตละป 

การผลิตพลังงานไฟฟาตองอาศัยการเปล่ียนรูปพลังงานรูปอ่ืน ๆ มาเปนพลังงานไฟฟา 
เชน การเปล่ียนพลังงานกลเปนพลังงานไฟฟาโดยใชหลักการเหนี่ยวนําไฟฟา เปนตน ซึ่งตองอาศัย
แหลงเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟา โดยนับจากอดีตถึงปจจุบัน แหลงพลังงานสําคัญที่สุดที่นํามาใช
ในการผลิตไฟฟา คือ เชื้อเพลิงฟอสซิล อันไดแก น้ํามันเชื้อเพลิง กาซธรรมชาติ ถานหิน เปนตน 
นอกจากนี้ยังมีแหลงพลังงานที่สามารถนํามาใชในอุตสาหกรรมผลิตไฟฟาอ่ืน ๆ อีก เชน พลังงาน
นิวเคลียร พลังงานน้ํา พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย ฯลฯ 

พลังงานหมุนเวียนเกิดจากแหลงพลังงานที่เกิดข้ึนซ้ําเร่ือย ๆ ไมหมดไป เชน พลังงาน
แสงอาทิตย พลังงานลม ความรอนจากใตพิภพ ชีวมวลหรือพวกของเสียจากการกสิกรรม เปนตน 
ปจจุบันทั่วโลกกําลังมีความสนใจในเร่ืองการพัฒนาอยางยั่งยืน (Sustainable development) [1] 
ซึ่งเร่ือง พลังงานหมุนเวียน ก็ถือเปนหัวใจหลักของการพัฒนาดังกลาวควบคูกับการนําวัตถุกลับมา
ใชใหม เนื่องจากพลังงานหมุนเวียนจะไมมีวันหมดไป แตจะเกิดเวียนซ้ํา ดังนั้นความสําคัญของ
พลังงานหมุนเวียนจึงมีความสําคัญเพิ่มข้ึนอยางมาก  

สําหรับในประเทศไทยนั้น พลังงานที่ใชประโยชนในปจจุบันและมีแนวโนมที่จะถูกพัฒนา
มากข้ึนในอนาคต ประกอบดวย พลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม พลังงานน้ํา และพลังงานชีวมวล 
เนื่องจากการที่พลังงานหมุนเวียนเหลานี้ ไมสามารถทําการกําหนดการจายกําลังไฟฟาตามที่
ตองการได เชน เซลลแสงอาทิตย ไมสามารถผลิตกระแสไฟฟาไดโดยปราศจากแสงอาทิตย หรือ
กังหันลม ไมสามารถกําหนดการจายกําลังไฟฟาไดอยางแนนอนเนื่องจากความเร็วลมมีคาไมคงที่ 
ซึ่งส่ิงเหลานี้เปนปจจัยที่อางอิงกับธรรมชาติ เปนตน ในการสนับสนุนพลังงานหมุนเวียนใหเกิดข้ึน
ในประเทศ จึงสมควรตองมีการศึกษาถึงคุณคาทั้งทางดานเศรษฐศาสตร ดานสังคมส่ิงแวดลอม 
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และดานวิศวกรรมไฟฟา เพื่อทําการประเมินคุณคา และศึกษาผลกระทบของพลังงานหมุนเวียนที่
มีตอความเชื่อถือไดของระบบผลิตไฟฟา ซึ่งอาจนําไปใชเปนแนวทางสําหรับสงเสริมการผลิตไฟฟา
จากพลังงานหมุนเวียนที่เหมาะสมตอไป 
 
1.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

การผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนที่ใชในการพิจารณาประกอบดวย การผลิตไฟฟา
จากพลังงานลม การผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย การผลิตไฟฟาจากพลังงานน้ํา และการ
ผลิตไฟฟาจากพลังงานชีวมวล ปจจุบันมีงานวิจัยหลากหลายรูปแบบที่ศึกษาเกี่ยวกับวิธีการหา
กําลังไฟฟาที่ผลิตไดของพลังงานหมุนเวียนแตละประเภท โดยอาศัยแบบจําลองทางคณิตศาสตร  

สําหรับการผลิตไฟฟาจากพลังงานลมมักจะพิจารณาลักษณะการกระจายขอมูลความเร็ว
ลมที่ตรวจวัดไดเปนการกระจายแบบ Weibull และการกระจายแบบ Rayleigh [2] แลวนําไปเทียบ
กับกราฟกําลังไฟฟาขาออกของกังหันลมที่จะเลือกใช เพื่อแปลงคาเปนกําลังไฟฟาที่ผลิตไดในชวง
ที่พิจารณา ในวิทยานิพนธนี้จะเลือกใชการพิจารณาเปนการกระจายแบบ Weibull เนื่องจากมี
การศึกษาแลวพบวาสามารถจําลองขอมูลความเร็วลมออกมาใกลเคียงกับขอมูลจริงมากกวาการ
กระจายแบบ Rayleigh 

สําหรับการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยมักจะพิจารณาขอมูลความเขมแสงอาทิตย
ที่ตกกระทบบน PV จากชนิดและคุณลักษณะของเซลลแสงอาทิตยที่เลือกใช ซึ่งแตละชนิดจะมี
คุณลักษณะที่แตกตางกันข้ึนอยูกับผูผลิต [3] โดยจะพิจารณากราฟความสัมพันธระหวางกระแส
และแรงดันของเซลลแสงอาทิตยที่ใชศึกษา แลวใชสมการในการคํานวณกําลังไฟฟาที่สามารถผลิต
ได ในวิทยานิพนธนี้จะใชขอมูลความเขมแสงอาทิตยจากผลการคํานวณของโปรแกรม HOMER 
โดยจะใชขอมูลทางสถิติจากการเก็บขอมูลโดยดาวเทียม เพื่อคํานวณหากําลังไฟฟาที่ผลิตไดใน
ชวงเวลาที่พิจารณา 

สําหรับการผลิตไฟฟาจากพลังงานน้ํามักจะจะพิจารณาถึงขอจํากัดของพลังงาน โดยจะใช
วิธีการ Peak Shaving [4] ซึ่งเปนวิธีนําการผลิตไฟฟาของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังน้ําไปหักออก
จากโหลดความตองการใชไฟฟา แตเนื่องจากในวิทยานิพนธนี้จะพิจารณาการผลิตไฟฟาราย
ชั่วโมงจึงใชวิธีการนําคากําลังการผลิตของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังน้ําไปหักออกจากคาความ
ตองการใชไฟฟาประจําชั่วโมง จะไดชวงเวลาในการผลิตไฟฟา  
 สําหรับการผลิตไฟฟาจากพลังงานชีวมวลจะพิจารณาการผลิตไฟฟา โดยเฉล่ียคา
กําลังไฟฟาที่ผลิตไดในชวงเวลาใดๆ จากคาตัวประกอบโรงไฟฟา (Plant Factor) 

ตามปกติคาที่แสดงถึงความเพียงพอของระบบไฟฟาอาจวัดผานดัชนีที่แสดงถึงความเส่ียง
ที่ระบบผลิตไฟฟาจะมีพลังงานไมเพียงพอตอความตองการไฟฟา [5] ทั้งนี้ดัชนีที่ใชกันทั่วไปใน
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ระดับสากล คือ Loss of Load Expectation (LOLE) และ Expected Energy Not Supplied 
(EENS) ซึ่งเปนดัชนีที่นําเอาปริมาณความตองการไฟฟา และสมรรถนะของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแต
ละเคร่ือง และคาใชจายในการผลิตไฟฟาของแตละโรงไฟฟามาประกอบการพิจารณา [6-8] ซึ่งจะ
ประเมินคุณคาของการผลิตไฟฟา และผลกระทบที่มีตอความเชื่อถือไดของระบบผลิตไฟฟาโดย
อาศัยวิธกีารทางความนาจะเปน (Probabilistic method)  

ในวิทยานิพนธนี้จะใชวิธีการทางความนาจะเปนดังกลาว มาทดสอบกับระบบไฟฟาไทย 
ผลลัพธที่ไดจะแสดงใหเห็นถึงคุณคา และผลกระทบของพลังงานหมุนเวียนแตละประเภทที่มีตอ
ความเชื่อถือไดของระบบผลิตไฟฟา ซึ่งอาจนําไปใชเปนแนวทางสําหรับสงเสริมการผลิตไฟฟาจาก
พลังงานหมุนเวียนที่เหมาะสมตอไป อยางไรก็ดีวิทยานิพนธนี้มิไดคํานึงถึงความคุมคาของการ
ลงทุนติดตั้งระบบและคาใชจายในการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนแตอยางใด  

  
1.3 วัตถุประสงค 

1) ประเมินผลกระทบดานของการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนแตละประเภท
ประกอบดวย พลังลม พลังแสงอาทิตย พลังน้ํา และพลังชีวมวล ที่มีตอความเชื่อถือได
ของระบบผลิตไฟฟา 

2) นําเสนอวิธีการวิเคราะหคุณคาของพลังงานหมุนเวียนแตละประเภทตอระบบผลิต
ไฟฟา 

3) วิเคราะหคาใชจายในการผลิตไฟฟา เม่ือเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน 
4) ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรในการคํานวณคาความเชื่อถือได คุณคา

ของพลังงานหมุนเวียนตอระบบผลิตไฟฟา และคาใชจายในการผลิตไฟฟา 
 

1.4 ขอบเขตวิทยานิพนธ 
1) พิจารณาพลังงานหมุนเวียน ส่ีประเภท ไดแก พลังลม พลังแสงอาทิตย พลังน้ํา และ

พลังชีวมวล 
2) ทําการศึกษาโดยใชขอมูลของประเทศไทย ไดแก ขอมูลที่ตั้งทางภูมิศาสตร ศักยภาพ

ของพลังงานหมุนเวียน และขอมูลของระบบไฟฟาของประเทศไทย  
3) ศึกษาและรวบรวมขอมูลระบบการผลิตไฟฟาของไทย ในลักษณะเปนขอมูลทุติยภูมิ

โดยไมไดเปนการเก็บสถิติการทํางานจากโรงไฟฟาโดยตรง 
4) ศึกษาและรวบรวมขอมูลกําลังไฟฟาที่ผลิตไดแยกตามประเภทของพลังงานหมุนเวียน 
5) การประเมินความเชื่อถือไดของระบบผลิตไฟฟาจะไมคํานึงถึงผลจากสายสงและสาย

จําหนาย 
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6) การคํานวณคาใชจายในการผลิตไฟฟาจะไมคํานึงถึงความคุมคาของการลงทุนติดตั้ง 
ระบบและคาใชจายในการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน 

 
1.5 ขั้นตอนการศึกษาและวิธีการดําเนินงาน 

1) ศึกษาทฤษฎีพื้นฐานเกี่ยวกับการประเมินความเชื่อถือไดสําหรับระบบผลิตไฟฟากําลัง 
2) รวบรวมขอมูลเกี่ยวกับระบบที่จะนํามาใชทดสอบ และขอมูลอ่ืนๆที่จําเปน 
3) การวิเคราะหลักษณะกําลังไฟฟาที่ผลิตไดจากพลังงานหมุนเวียนแตละประเภท 
4) ประเมินผลกระทบของพลังงานหมุนเวียนที่มีตอความเชื่อถือไดของระบบผลิตไฟฟา 
5) การวิเคราะหคุณคาของพลังงานหมุนเวียนตอระบบผลิตไฟฟา 
6) ศึกษาการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรโดยใชโปรแกรม MATLAB 
 

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากวิทยานิพนธ 
1) สามารถประเมินคุณคา และผลกระทบของพลังงานหมุนเวียนที่มีตอความเชื่อถือได

ของระบบผลิตไฟฟา 
2) สามารถนําผลการวิเคราะหไปใชเปนแนวทางสําหรับการวางแผน หรือกําหนด

นโยบายในการสงเสริมพลังงานหมุนเวียน 
 

1.7 เน้ือหาของวิทยานิพนธ 
บทที่ 1 กลาวถึงที่มาและความสําคัญของปญหา วัตถุประสงค ขอบเขต รวมทั้งข้ันตอน

การดําเนินงาน และประโยชนที่คาดวาจะไดรับวิทยานิพนธ 
บทที่ 2 กลาวถึงแนวคิดเกี่ยวกับความเชื่อถือไดในระบบไฟฟากําลัง แบบจําลองการ

ทํางานของอุปกรณในระบบ แบบจําลองของระบบผลิตไฟฟา และแบบจําลองโหลดเพื่อใชในการ
คํานวณดัชนีความเชื่อถือได 

บทที่ 3 กลาวถึงแนวคิดและหลักการวิเคราะหลักษณะพลังงานหมุนเวียนตอการผลิต
ไฟฟา เพื่อคํานวณหากําลังไฟฟาที่ผลิตไดในชวงเวลาใดๆ โดยจะแสดงข้ันตอนการคํานวณคา
กําลังไฟฟาที่ผลิตไดจากพลังงานหมุนเวียนทั้งส่ีประเภท รวมทั้งตรวจสอบผลการคํานวณกับขอมูล
ที่บันทึกไวใหสอดคลองกัน 

บทที่4 กลาวถึงระเบียบวิธีการที่ใชในการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือไดประกอบดวยดัชนี 
Loss of Load Expectation และดัชนี Expected Energy Not Supply เพื่อใชในการประยุกตใช
ในการคํานวณหาพลังงานที่สามารถผลิตไดของแตละเคร่ืองกําเนิดไฟฟาที่จายออกมาใชประกอบ
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กับการประเมินคาใชจาย และคุณคาของพลังงานหมุนเวียน รวมทั้งศึกษาผลกระทบที่มีตอความ
เชื่อถือไดของระบบผลิตไฟฟา 

บทที่ 5 กลาวถึงข้ันตอนและแนวทางการประเมินคุณคาของพลังงานหมุนเวียน โดยจะใช
การผลิตไฟฟาของพลังงานหมุนเวียนจากการวิเคราะหในบทที่ 3 มาประกอบในการพิจารณา
ขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานหมุนเวียนที่เพิ่มเขาสูระบบผลิตไฟฟา 

บทที่ 6 แสดงผลการทดสอบโดยใชระเบียบวิธีการคํานวณซึ่งนํามาทดสอบกับระบบไฟฟา
ที่ดัดแปลงมาจากระบบผลิตไฟฟาของประเทศไทย 

บทที่7 สรุปและใหขอเสนอแนะสําหรับพัฒนาตอไป 
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บทท่ี  2 
แนวคิดเกี่ยวกับการประเมินความเชื่อถือไดในระบบผลิตไฟฟากําลัง 

แบบจําลองอุปกรณ และแบบจําลองโหลด 
 
 ในบทนี้จะกลาวถึงแนวคิดเกี่ยวกับความเชื่อถือไดในระบบไฟฟากําลัง แบบจําลองการ
ทํางานของอุปกรณในระบบ แบบจําลองของระบบผลิตไฟฟา และแบบจําลองโหลดเพื่อใชในการ
คํานวณดัชนีความเชื่อถือได 

 
2.1 แนวคิดและหลักการวิเคราะหความเช่ือถือไดในระบบไฟฟากําลัง 

โดยทั่วไปสามารถแบงการพิจารณาความเชื่อถือไดของระบบไฟฟากําลังไดดังนี้ [5,9] 
1) ความเพียงพอของระบบ (System adequacy) 

หมายถึง ความสามารถของระบบไฟฟากําลังที่จะสามารถจายกระแสไฟฟาและพลังงาน
ทั้งหมดไดอยางเพียงพอตอความตองการใชไฟฟา โดยที่อุปกรณตางๆในระบบไฟฟากําลังยังคง
ทํางานภายในพิกัดและมีระดับแรงดันอยูในชวงที่กําหนด การศึกษาความเชื่อถือไดที่เกี่ยวกับ
ความเพียงพอของระบบ เปนการวิเคราะหระบบไฟฟากําลังในสภาวะอยูตัว (Steady-state 
condition) เพื่อทําการตรวจสอบปญหาที่อาจจะเกิดข้ึนตอระบบไฟฟากําลัง 

2) ความม่ันคงของระบบ (System security) 
หมายถึง ความสามารถของระบบไฟฟากําลังที่สามารถทนตอการเปล่ียนแปลงแบบ

ทันทีทันใดซึ่งเกิดข้ึนกับระบบไฟฟากําลัง เชน เกิดการลัดวงจรข้ึนในระบบหรืออุปกรณในระบบ
เกิดขัดของทันทีทันใดโดยไมทราบลวงหนา เปนตน การศึกษาความเชื่อถือไดในดานความม่ันคง
ของระบบจะทําการวิเคราะหในสภาวะพลวัต (Dynamic condition) 

ในการวางแผนการผลิตไฟฟานั้นจะคํานึงถึงความเชื่อถือไดในแงของความเพียงพอของ
ระบบเปนหลัก โดยที่จะตองมีการเพิ่มโรงไฟฟาเขามาในระบบเพื่อใหเพียงพอตอความตองการของ
ผูใชไฟฟาโดยทั่วไป เราสามารถจําแนกหนาที่การทํางานของระบบไฟฟากําลังไดเปน 3 สวน ไดแก
ระบบผลิตไฟฟา  ระบบสงไฟฟา  และระบบจําหนายไฟฟา   ดังนั้นในการศึกษาความเชื่อไดจึง
สามารถแบงระดับชั้นในการศึกษาได 3  ระดับ แสดงดังรูปที่  2.1 
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รูปที่ 2.1 ขอบเขตการทํางานพื้นฐานในระบบไฟฟากําลัง 

 
จากขอบเขตการทํางานดังแสดงในรูปที่ 2.1 หากพิจารณาในแงการประเมินความเชื่อถือ

ไดโดยรวมแลวจะสามารถแบงลําดับชั้น (Hierarchical level: HL) ของการศึกษาไดเปน 3 ระดับ 
[9] ดังนี้  

ลําดับข้ันที่ 1 (Hierarchical Level One: HL1) เปนการพิจารณาเฉพาะระบบผลิตไฟฟา 
ลําดับข้ันที่ 2 (Hierarchical Level Two: HL2) เปนการพิจารณาระบบผลิตไฟฟารวมกับ

ระบบสงไฟฟา 
ลําดับข้ันที่ 3 (Hierarchical Level Three: HL3) เปนการพิจารณารวมทั้ง 3 ระบบ คือ 

ระบบผลิตไฟฟา ระบบสงไฟฟาและระบบจําหนายไฟฟา 
ในการวางแผนกําลังการผลิตไฟฟาสวนใหญเปนการศึกษาระดับชั้นที่ 1 คือ พิจารณา

เฉพาะระบบผลิตไฟฟาเพียงระบบเดียวซึ่งเปนการศึกษาถึงความสามารถของระบบผลิตไฟฟาที่
สามารถจายไฟฟาไดอยางเพียงพอตอความตองการใชไฟฟาของระบบไฟฟากําลัง และเปนการหา
คาความเชื่อถือไดของระบบ อันเปนผลเนื่องจากสถานะการเกิดเหตุการณขัดของในเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาเพียงอยางเดียว ซึ่งอาจทําใหกําลังการผลิตรวมของระบบไมเพียงพอกับความตองการของ
โหลด ในการสรางแบบจําลองจะพิจารณารายละเอียดเฉพาะเคร่ืองกําเนิดไฟฟาและแบบจําลอง
ความตองการใชไฟฟา ดังนั้นจึงสามารถจําลองระบบที่ทําการประเมินความเชื่อถือไดในระดับชั้นที ่
1 ไดดังรูปที่ 2.2 

 
 
 
 

รูปที่ 2.2 แบบจําลองระบบสําหรับการประเมินความเชื่อถือไดในระดับชั้นที ่1 

ระบบสง 

ระบบจําหนาย 

ระดับที ่1 

ระดับที ่2 

ระดับที ่3 

ระบบผลิต 

G 

กําลังการผลิตไฟฟารวมของระบบ 
โหลดรวมของระบบ 
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2.2 แบบจําลองการทํางานของอุปกรณ 
การพิจารณาคากําลังผลิตที่เพียงพอกับความตองการไฟฟานั้น เปนปญหาที่สําคัญ

ประการหนึ่งในการวางแผนกําลังผลิตในระบบไฟฟา การพิจารณาหาคาความเพียงพอของการ
ผลิตจะมีการสรางแบบจําลองพื้นฐานเพื่อเปนตัวแทนของระบบไฟฟาที่จําเปน 3 สวน [5,9] ไดแก 

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

โดยแบบจําลองการผลิตและโหลด จะถูกนํามารวมกันเปนแบบจําลองของความเส่ียงที่
เหมาะสมแสดงดังรูปที่ 2.3 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.3 แบบจําลองที่ใชในการประเมินคาความเชื่อถือไดของระบบผลิตไฟฟา 

 
จากรูปที่ 2.3 แบบจําลองของระบบผลิตไฟฟาสามารถแสดงไดโดยการสรางตารางความ

นาจะเปนของการขาดกําลังการผลิต (Capacity Outage Probability Table: COPT) โดยตารางนี้
จะแสดงสถานะกําลังการผลิตที่เกิดเหตุขัดของที่เปนไปไดทั้งหมด   อีกทั้งยังแสดงคาความนาจะ
เปนและความถี่ของการเกิดสถานะตางๆ ดังกลาว สวนแบบจําลองของโหลดนั้นสามารถพิจารนา
ไดหลายแบบ ยกตัวอยางเชน แบบจําลองการเปล่ียนแปลงของโหลดสูงสุดรายวัน (Daily peak 
load variation curve) ซึ่งจะพิจารณาเฉพาะโหลดสูงสุดรายวันเทานั้น หรือโหลดที่เวลาตางๆ 
(Load Duration Curve: LDC) ซึ่งพิจารณาการเปล่ียนแปลงของโหลดทุกๆ ชั่วโมงหรือทุกๆวัน 
สวนแบบจําลองความเส่ียงนั้น สามารถคํานวณไดโดยการรวมแบบจําลองของระบบผลิตไฟฟา
และแบบจําลองของโหลดเขาดวยกัน ซึ่งก็จะทําใหสามารถคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือไดของ
ระบบผลิตไฟฟาไดในที่สุด 

 
 
 
 

Generation model Load model 

Risk model 
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2.3 แบบจําลองของระบบผลิตไฟฟา 
การสรางแบบจําลองของระบบผลิตไฟฟานั้นสามารถแบงการพิจารณาออกเปน 3 สวน 

คือ แบบจําลองรอบการทํางานของอุปกรณในระบบ แบบจําลองมารคอฟฟ 2 สถานะ และตาราง
ความนาจะเปนในการขาดกําลังการผลิต ดังตอไปนี้ 

2.3.1 แบบจําลองรอบการทํางานของอุปกรณในระบบ 
การทํางานของอุปกรณในชวงระยะเวลาหนึ่ง ดังแสดงในรูปที่ 2.4 พบวาการ

ทํางานปกติของอุปกรณมีลักษณะเปนชวงตามคาบเวลาที่ไมสมํ่าเสมอกัน (Non-periodic) 
ประกอบดวยสถานะทํางานปกติ “สถานะดี” (Operable state) สลับกับสถานะขัดของ “สถานะ
เสีย” (Failed state) โดย ”สถานะเสีย” นั้นมักเกิดจากการที่อุปกรณขัดของหรือเสียหายแต
หลังจากทําการซอมแซมเสร็จเรียบรอยแลวก็สามารถใชงานไดตอไป [5,9] 

หากพิจารณาอุปกรณที่มีแบบจําลองการทํางานเปนแบบ  2 สถานะ คือ “ดี”และ “เสีย” 
จะพบวาการทํางานของอุปกรณตางๆเหลานี้จะมีลักษณะเปนวัฏจักรของเวลาดังแสดงในรูปที่ 2.4 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่  2.4 ลักษณะการทํางานของอุปกรณในระบบไฟฟา 

โดยที่ 
TTFi คือ ระยะเวลาที่อุปกรณอยูในสถานะ “ดี” ซึ่งสามารถทํางานไดในคร้ังที่ i   
TTRi คือ ระยะเวลาที่อุปกรณอยูในสถานะ “เสีย” ซึ่งแสดงถึงระยะเวลาในการซอมแซม

อุปกรณ คร้ังที่ i 
จากรูปที่  2.4  จะเห็นวาชวงเวลาที่อุปกรณอยูในสถานะ “ดี”และชวงเวลาที่ระยะเวลาที่

อุปกรณอยูในสถานะ “เสีย” ในแตละชวงอาจจะมีคาไมเทากัน ดังนั้นในการพิจารณาแบบจําลอง
ของอุปกรณไฟฟาในระบบเพื่อเปนตัวแทนการทํางานของอุปกรณดังกลาวในระยะยาวจะใช
คาประมาณเปนระยะเวลาเฉล่ียในสถานะ “ดี” และระยะเวลาเฉล่ียที่อุปกรณอยูในสถานะ “เสีย”  
สวนชวงคาบเวลาแสดงพฤติกรรมของอุปกรณจะมีลักษณะเปนคาบเวลาสมํ่าเสมอ (Periodic) 
แสดงดังรูปที่  2.5 

TTF1 TTF2 TTF3 

TTR3 TTR2 TTR1 

State 

Time 

Up 

Down 
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รูปที่ 2.5 การทํางานคาสถานะการทํางานเฉล่ียของอุปกรณในระบบไฟฟา 
โดยที ่
MTTF คือ ระยะเวลาโดยเฉล่ียที่อุปกรณอยูในสถานะ “ดี” ( คาเฉล่ียของ TTFi) 
MTTR คือ ระยะเวลาโดยเฉล่ียที่อุปกรณอยูในสถานะ “เสีย” ( คาเฉล่ียของ TTRi) 

แนวคิดทางดานความถี่และชวงเวลาการทํางานของอุปกรณสามารถอธิบายไดโดยอาศัย
แบบจําลองของอุปกรณที่สามารถซอมได (Repairable component) ดังแสดงในรูปที่ 2.5 จะเห็น
วา สถานะการทํางานของอุปกรณมี 2 สถานะคือ ดี (Up) และ เสีย (Down) [9] ดังนั้น หาก
กําหนดให 
P (s) คือ ความนาจะเปนของภาวะที่อยูในสถานะ s 
M (s) คือ ชวงเวลาโดยเฉล่ียที่จะอยูในสถานะ s 
T (s) คือ ชวงเวลาโดยเฉล่ียเม่ือกลับมาสูสถานะ s อีกคร้ัง หรือคาบของเวลา 
   

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

 
จากรูปที่ 2.5 ความนาจะเปนที่จะอยูในสถานะ "ดี (Up) " และ สถานะ "เสีย (Down) " 

แสดงไดดังสมการที่ (2.1) คือ 
 

rm
mPUp 

   ; 
rm

rPDown 
     (2.2) 

โดยที ่
m คือ MTTF ระยะเวลาโดยเฉล่ียที่อุปกรณอยูในสถานะด ี
r คือ MTTR ระยะเวลาโดยเฉล่ียที่อุปกรณอยูในสถานะเสีย 

 
 

MTTF MTTF MTTF 

MTTR MTTR MTTR 

State 

Time 

Up 

Down 
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2.3.2 แบบจําลองมารคอฟฟ 2 สถานะ (2-state Markov model) 
โดยทั่วไปลักษณะการทํางานของอุปกรณตางๆในระบบไฟฟา เชน เคร่ืองกําเนิด

ไฟฟาจะมีลักษณะการทํางานเปนคาบเวลาระหวางสถานะที่ทํางานไดและทํางานไมไดสลับกันไป 
โดยสถานะที่ทํางานไมไดนั้นมักเกิดจากการที่อุปกรณขัดของหรือเสียหายแตหลังจากทําการ
ซอมแซมเสร็จเรียบรอยแลวก็สามารถใชงานไดตอไปเราสามารถแสดงแบบจําลองการทํางานของ
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาโดยอาศัยแบบจําลองมารคอฟฟ 2 สถานะ [5,9] ไดดังแสดงในรูปที่ 2.6  

 
 
 
 

รูปที่ 2.6 แบบจําลองมารคอฟฟ 2 สถานะสําหรับเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
 

พิจารณาแบบจําลองมารคอฟฟ 2 สถานะในรูปที่ 2.6 จากการประยุกตใชเมตริกซความ
นา จะเปนในการเปล่ียนสถานะแบบ Stochastic (Stochastic transitional probability matrix) 
สําหรับกระบวนการมารคอฟฟแบบตอเนื่อง (Continuous Markov process) เราจะไดสมการการ
เปล่ียนสถานะแบบ Stochastic (Stochastic transition equation) คือ 

 

 
P
P

           
P
P

   
μ1λ

μλ1

Down

Up

Down

Up



























     (2.3) 

 
และสมการตามกฎของความนาจะเปนคือ      PUp  +  PDown  =  1     
โดยที่ 
PUp คือ ความนาจะเปนในสถานะอยูตัว (steady state) ที่อุปกรณจะอยูในสถานะดี  
PDown คือ ความนาจะเปนเปนในสถานะอยูตัว (steady state) ที่อุปกรณจะอยูในสถานะเสีย  

λ  คือ อัตราการเสีย (Failure rate) หรืออัตราการออกจากสถานะด ี
μ  คือ อัตราการซอม (Repair rate) หรืออัตราการเขาสูสถานะด ี
ผลลัพธของสมการที ่2.3 คือ 
 

μ     λ
λ     P        ;          

μ     λ
μ    P DownUp 




     (2.4) 

 

Up Down 
λ  

μ  
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จากสมการที่ 2.3 และ 2.4 คา PDown คือ คาความนาจะเปนที่อุปกรณจะอยูในสถานะ
เสีย หรือเรียกวา คา FOR (Forced Outage Rate) ซึ่งแสดงถึงชวงเวลาที่เคร่ืองกําเนิดไฟฟาอยูใน
สถานะที่ไมสามารถทํางานไดภายในชวงเวลาการทํางานทั้งหมดโดยชวงเวลาการทํางานทั้งหมด 
คือผลรวมของเวลาที่เคร่ืองกําเนิดไฟฟาถูกกําหนดใหทํางาน โดยไมคํานึงถึงการที่เคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาจะสามารถทํางานตามที่กําหนดไดหรือไม ซึ่งสามารถเขียนดัง สมการ 2.5 

 

                              100
SHFOH

FOH
FOR 


 






                                                 (2.5) 

โดยที ่
FOH คือ ระยะเวลาที่เคร่ืองกําเนิดไฟฟาอยูในสถานะไมพรอมใชงานทั้งที่ไมไดวางแผน 
SH คือ ระยะเวลาที่เคร่ืองกําเนิดไฟฟาอยูในสถานะทํางาน 

ในทางตรงกันขาม คา PUp คือ คาความนาจะเปนที่อุปกรณจะสามารถทํางานได โดยปกติ
แลวคาความนาจะเปนของสถานะตางๆและอัตราการเปล่ียนแปลงระหวางสถานะตางๆนั้น เรา
สามารถทราบไดจากสถิติการทํางานของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแตละเคร่ืองซึ่งโดยทั่วไปหนวยงานที่
รับผิดชอบจะมีการบันทึกไว  

2.3.3 ตารางความนาจะเปนในการขาดกําลังการผลิต  
การคํานวณความเชื่อถือไดของระบบผลิตไฟฟานั้น  ข้ันแรกจะตองสราง

แบบจําลองของระบบผลิตไฟฟาข้ึนมากอน โดยการสรางเปนตารางการขาดกําลังการผลิตขนาด
ตางๆกันที่มีโอกาสเกิดข้ึนเนื่องจากเคร่ืองกําเนิดไฟฟาในระบบเกิดเหตุขัดของ ตารางดังกลาว
ประกอบดวยขอมูล 2 สวนคือ ความนาจะเปนและความถี่ของคากําลังผลิตที่อาจจะเกิด
เหตุขัดของหรือคากําลังผลิตที่ใชงานได ซึ่งจะไดอธิบายดังนี้ 

การสรางแบบจําลองของเคร่ืองกําเนดิไฟฟาในสวนของความนาจะเปน เรียกวา การสราง   
ตารางความนาจะเปนในการขาดกําลังการผลิต หรือตาราง COPT (Capacity Outage 
Probability Table) โดยการสรางตาราง COPT จะอาศัยวิธีการคํานวณซ้ําข้ันตอน 
เดิม (Recursive method) โดยมีหลักการคือ การเพิ่มเคร่ืองกําเนิดไฟฟาในระบบเขาไปในการ
คํานวณเพื่อคํานวณหาความนาจะเปนที่ขาดกําลังการผลิตในแตละระดับกําลังไฟฟาเนื่องจากการ
ที่ระบบสูญเสียเคร่ืองกําเนิดไฟฟา จนครบทุกเคร่ืองที่มีอยูในระบบหลังจากดําเนินการครบข้ันตอน
ดังกลาวจะไดผลลัพธเปนตาราง COPT ของระบบผลิตไฟฟา [5,9] สวนตอไปนี้จะนําเสนอถึง
วิธีการสรางตาราง COPT ในกรณีที่ เคร่ืองกําเนิดไฟฟามีลักษณะการทํางานแบบ 2 สถานะคือ ดี
และเสีย ที่นิยามตามแบบจําลองมารคอฟฟ ดังตอไปนี้ 
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เราสามารถคํานวณคาความนาจะเปนสะสม (Cumulative probability) ของสถานะกําลัง
การผลิตที่เกิดขัดของ X MW หลังจากรวมเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาด C MW ซึ่งมีคา FOR = U เขา
ไปแลวไดตามสมการที่ 2.6 คือ 

 
C)(XP'U(X)U)P'(1P(X)                                   (2.6)       

โดยที ่                               
P' (X) คือ ความนาจะเปนสะสมของสถานะกําลังผลิตที่เกิดเหตุขัดของขนาด X MW กอน

เพิ่มเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาด C MW 
P (X) คือ ความนาจะเปนสะสมของสถานะกําลังผลิตที่เกิดเหตุขัดของขนาด X MW หลัง

เพิ่มเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาด C MW 
โดยกําหนดใหคาเร่ิมตน (Initial condition) คือ P (X) = 1.0 เม่ือ X 0 และ P (X) = 0 

เม่ือ X > 0 
นอกจากนี้ เราสามารถคํานวณคาความนาจะเปนของแตละสถานะกําลังการผลิต 

(Individual probability) ที่เกิดขัดของ X MW หลังจากรวมเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาด C MW ซึ่งมี
คา FOR = U ไดตามสมการที่ 2.7 คือ 

 
C)(Xp'U(X)U)p'(1p(X)      (2.7) 

โดยที่ 
p(X)  คือ คาความนาจะเปนของสถานะกําลังผลิตที่เกิดเหตุขัดของขนาด X MW หลังจาก

เพิ่มเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาด C MW 
(X)p'  คือ คาความนาจะเปนของสถานะกําลังผลิตที่เกิดเหตุขัดของขนาด X MW กอนเพิ่ม

เคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
   C คือ ขนาดกําลังการผลิตไฟฟา ( MW) ที่กําลังเพิ่มเขาสูการสราง COPT 

โดยกําหนดใหคาเร่ิมตน (Initial condition) คือ p (X) = 1.0 เม่ือ X = 0 และ p (X) = 0 
เม่ือ X 0 
2.4 แบบจําลองของโหลด 

ในการประเมินคาดัชนีความเชื่อถือไดของระบบผลิตไฟฟานั้น โดยทั่วไปมีการเลือกใช
โหลดลักษณะตางๆ ตามความเหมาะสม [9] ประกอบดวย 

1) โหลดสูงสุดประจําเดือน (Monthly Load Curve) 
2) โหลดสูงสุดประจําวัน (Daily Load Curve) 
3) โหลดสูงสุดประจําชั่วโมง (Hourly Load Curve) 
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โหลดสูงสุดประจําช่ัวโมง
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แบบจําลองของโหลดอาจสรางข้ึนจากการพิจารณาขอมูลประเภทตางๆ ดังกลาวขางตน
อยางไรก็ตามถาเลือกพิจารณารายละเอียดของโหลดเปนแบบรายชั่วโมงดังรูปที่ 2.7 ก็จะสงผลให
คาดัชนีความเชื่อถือไดที่คํานวณไดมีความละเอียดมากกวาการนํารายละเอียดของโหลดอีก 2 
ประเภทมาพิจารณา ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะใชโหลดรายชั่วโมงในการวิเคราะหความเชื่อถือได
ของระบบผลิตไฟฟา และประเมินคุณคาของพลังงานหมุนเวียน 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2.7 ลักษณะโหลดสูงสุดประจําชั่วโมง 
 
2.4.1 เสนโคงชวงระยะเวลาของโหลด (Load duration curve) 

การวางแผนกําลังการผลิตในระยะยาวนั้น อาจไมจําเปนตองทราบลักษณะความ
ตองการใชไฟฟาเปนรายชั่วโมง หากเพียงตองการทราบคาโดยประมาณของปริมาณความตองการ
ใชพลังงานไฟฟาและกําลังไฟฟาสูงสุดที่คาดวาจะเกิดข้ึนเปนหลัก ในกรณีเชนนี้เราจะอาศัยเสน
โคงชวงเวลาโหลด (Load duration curve) [9] ดังแสดงในรูปที่ 2.8 ซึ่งปรับเปล่ียนมาจากเสนโคง
โหลดรายชั่วโมง เม่ือเราทราบรายละเอียดของโหลดสูงสุดในแตละชั่วโมงแลวเราจะสามารถนํา
ขอมูลเหลานี้มาสรางแบบจําลองโหลดโดยเรียงโหลดจากคามากไปนอยจนครบชวงเวลาที่
พิจารณา 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.8 เสนโคงชวงระยะเวลาของโหลด 
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2.5 สรุป 
ในบทนี้ไดนําเสนอแนวคิดเกี่ยวกับความเชื่อถือไดในระบบไฟฟากําลัง แบบจําลองการ

ทํางานของอุปกรณในระบบไฟฟา คาสมรรถนะของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ตาราง COPT ซึ่งเปน
ตัวแทนแบบจําลองของระบบผลิตไฟฟา และโหลดสูงสุดประจําชั่วโมงซึ่งเปนตัวแทนของ
แบบจําลองโหลดเพื่อใชในการคํานวณดัชนีความเชื่อถือไดที่จะกลาวตอไป 
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บทท่ี 3 
หลักการวิเคราะหการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน 

 
 ในบทนี้จะนําเสนอแนวคิดและหลักการวิเคราะหลักษณะพลังงานหมุนเวียนตอการผลิต
ไฟฟา เพื่อคํานวณหากําลังไฟฟาที่ผลิตไดในชวงเวลาใดๆ โดยจะแสดงข้ันตอนการคํานวณคา
กําลังไฟฟาที่ผลิตไดจากพลังงานหมุนเวียนส่ีประเภท คือ พลังลม พลังแสงอาทิตย พลังน้ํา และ
พลังชีวมวล จากนั้นจึงจะนําหลักการดังกลาวไปใชตอในบทถัดไป ทั้งนี้การวิเคราะหการผลิตไฟฟา
ของพลังงานแตละชนิด จะมีความแตกตางกันข้ึนอยูกับลักษณะขอมูลพื้นฐานที่บันทึกไว  และ
ความเหมาะสมในการใชหลักการวิเคราะหตางๆ 
 
3.1 พลังงานลม 

พลังงานลมเปนพลังงานตามธรรมชาตทิี่เกิดจากความแตกตางของอุณหภูมิ ความกดดัน
ของบรรยากาศและแรงจากการหมุนของโลก ส่ิงเหลานี้เปนปจจัยที่กอใหเกิดความเร็วลมและ
กําลังลม ซึ่งปจจุบันมีการนําพลังงานลมมาใชประโยชนมากข้ึน เนื่องจากพลังงานลมมีอยู
โดยทั่วไป ไมตองซื้อหา เปนพลังงานที่สะอาดไมกอใหเกิดอันตรายตอสภาพแวดลอม และสามารถ
นํามาใชประโยชนไดอยางไมรูจักหมดส้ิน แตในประเทศไทยบางพื้นที่ยังมีปญหาในการวิจัยและ
พัฒนาเอาพลังงานลมมาใชงานเนื่องจากปริมาณของลมไมสมํ่าเสมอตลอดป แตยังคงมีบางพื้นที่
ที่สามารถนําเอาพลังงานลมมาใชใหเกิดประโยชนได เชน พื้นที่บริเวณชายฝงทะเล เปนตน ซึ่ง
อุปกรณที่ชวยในการเปล่ียนจากพลังงานลมออกมาเปนพลังงานในรูปอ่ืนๆ เชน พลังงานไฟฟา 
หรือ พลังงานกล ไดแก กังหันลม เปนตน  

3.1.1 เทคโนโลยีกังหันลม 
  กังหันลมจะทําหนาที่ เปล่ียนพลังงานลมที่อยูในรูปของพลังงานจลนไปเปน
พลังงานกลโดยการหมุนของใบพัด แรงจากการหมุนของใบพัดนี้จะถูกสงผานแกนหมุนทําใหเฟอง
เกียรที่ติดอยูกับแกนหมุนเกิดการหมุนตามไปดวย พลังงานกลที่ไดจะไปขับเคล่ือนใหเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาทํางาน ดวยหลักการนี้เคร่ืองกําเนิดไฟฟาจะสามารถผลิตกระแสไฟฟาออกมาได กังหันลม
สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท [10] คือ  

1) กังหันลมที่มีแกนเพลาอยูในแนวนอน (Horizontal–axis type wind turbine, HAWT)  
เปนกังหันลมที่มีแกนหมุนวางตัวอยูในทิศขนานกับทิศทางของลม โดยมีใบเปนตัวตั้งฉาก

รับแรงลม กังหันลมประเภทนี้ไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่องและมีการนํามาใชงานมากในปจจุบัน 
เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการเปล่ียนพลังงานสูงแตตองติดตั้งบนเสาที่มีความสูงมาก และมีชุด
ควบคุมใหกังหันลมหันหนาเขารับแรงลมไดทุกทิศทางในแนวนอนตลอดเวลา แสดงดังรูปที่ 3.1 



 
 

17

2) กังหันลมที่มีแกนเพลาอยูในแนวตั้ง (Vertical-axis type wind turbine, VAWT)  
เปนกังหันลมที่มีแกนหมุนตั้งฉากกับทิศทางของลม ซึ่งสามารถรับลมไดทุกทิศทางและติด

ตั้งอยูในระดับต่ําได กังหันลมแบบนี้ที่รูจักกันดี คือ กังหันลมแบบ Darrieus ขอดีของกังหันลมแกน
ตั้งคือ สามารถรับลมไดทุกทศิทาง ชุดปรับความเร็ว (gear box) และเคร่ืองกําเนิดไฟฟาสามารถ
ติดตั้งอยูที่ระดับพื้นลางได นอกจากนี้ตัวเสาของกังหันลมยังไมสูงมากนัก แตมีขอเสียคือ
ประสิทธิภาพต่ําเม่ือเทียบกับกังหันลมที่มีแกนเพลาแบบแกนนอน ดังนั้นจึงมีการใชงานอยูนอย 
แสดงดังรูปที่ 3.1 
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รูปที ่3.1 กังหันลมผลิตไฟฟาแบบแกนนอนและแบบแกนตั้ง  
 
3.1.2 การกระจายขอมูลแบบไวบูลล 

จากการตรวจสอบการกระจายตัวของความเร็วลม พบวามักมีลักษณะการ
กระจายแบบไวบูลล (Weibull distribution) ซึ่งสามารถแสดงในรูปของฟงกชันความหนาแนนของ
การกระจาย (Probability density function) หรือแทนความนาจะเปนของความเร็วลมแตละชวง 1 
m/s ไดดังนี้ [10,11] 
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และเขียนในรูปของฟงกชันความหนาแนนสะสม (Cumulative density function) ไดดังนี้ 
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โดยที่ 
u คือ ความเร็วเฉล่ีย (m/s), u > 1 
k คือ Weibull’s shape parameter, k > 0 
A คือ Weibull’s scale parameter, A > 1 
 ในวิทยานิพนธนี้จะกําหนดพารามิเตอร k เปนคาคงที่เทากับ 2 และพารามิเตอร A ตาม
สมการที่ 3.3   
         

)/11( k
uA


                            (3.3) 

 

โดยที่     



0

1)( dttefunctionGammax xt  

 
3.1.3 ชวงการทํางานของกังหันลม 
 โดยทั่วไปกังหันลมจะเร่ิมผลิตกําลังไฟฟาไดที่ความเร็ว Uc ประมาณ 3 - 5 m/s   

และจะเพิ่มข้ึนตามความเร็วลมจนกระทั่งถึงคากําลังพิกัด (Pr) ที่ความเร็ว Ur   หลังจากจุดนี้กังหัน
จะถูกควบคุมโดยใชมุมหรือการบิดของใบพัด เพื่อผลิตกําลังงานพิกัดไดที่ความเร็วลมสูงสุด (Uf) 
ถาลมมีความเร็วมากกวาจุดนี้  (Ur) ใบพัดจะเก็บลงและหยุดเดินเคร่ืองเพื่อความปลอดภัย  
ความสัมพันธระหวางความเร็วลมและกําลังผลิตไฟฟา [10,11] แสดงไดดังรูปที่ 3.2 
 
 
 
 
 
 
  

 
 

รูปที่ 3.2 ความสัมพันธระหวางความเร็วลมและกําลังผลิตไฟฟา 
 
3.1.4 ขั้นตอนการคํานวณกําลังไฟฟาท่ีผลิตไดจากพลังงานลม  
 ในวิทยานิพนธนี้จะวิเคราะหการผลิตไฟฟาจากพลังงานลมจากการประมาณคา

การกระจายขอมูลความเร็วลมแบบไวบูลล จากนั้นนําไปแปลงคาเปนคากําลังไฟฟาที่ผลิตไดของ

rP  
P  
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พลังลม โดยใชกราฟกําลังไฟฟาขาออกของกังหันลม Nordtank ขนาด 150 kW ซึ่งสามารถแสดง
ข้ันตอนการคํานวณขอมูลพลังงานลมไดดังนี้ 

ข้ันตอนที่ 1 รวบรวมขอมูลความเร็วลมเฉล่ียรายเดือนที่บันทึกไว สุมตัวเลข และคํานวณ
ฟงกชันความหนาแนนสะสมสําหรับความเร็วลมเฉล่ียของเดือนที่พิจารณา โดยพิจารณาชวงเวลา
ทุกๆ 1 ชั่วโมง เชน เดือนที่พิจารณามี 30 วัน และคาความเร็วลมเฉล่ียเทากับ 6.03 m/s ดังนั้น
จะตองสุมตัวเลขจํานวน 720 คา และใชความเร็วลมเฉล่ีย 6.03 m/s ในการคํานวณฟงกชันความ
หนาแนนสะสมของการกระจายแบบไวบูลลในสมการที่ 3.2 โดยกําหนด k เปนคาคงที่เทากับ 2 
และ A ตามสมการที่ 3.3  

ข้ันตอนที่ 2 คํานวณการสุมคาความเร็วลมรายชั่วโมง โดยเปรียบเทียบระหวางตัวเลขสุม
แตละคาและความนาจะเปนสะสมของการกระจายแบบไวบูลล  ที่ความเร็วลมเฉล่ียที่พิจารณา 
แสดงดังรูปที่ 3.3 

ข้ันตอนที่ 3 แปลงคาการสุมความเร็วลมเปนคากําลังไฟฟาที่ผลิตไดของพลังลม โดย
เปรียบเทียบระหวางความเร็วลมเฉล่ียรายชั่วโมงและกราฟกําลังไฟฟาขาออกของกังหันลม 
Nordtank ขนาด 150 kW แสดงดังรูปที่ 3.4 จะไดคากําลังไฟฟาที่ผลิตไดจากกังหันลมขนาด 150 
kW แสดงดังรูปที่ 3.5 หากตองการพิจารณาเดือนอ่ืนใหกําหนดจํานวนตัวเลขสุมและความเร็วลม
เฉล่ียรายเดือนแลวคํานวณตามข้ันตอนที่ 1-3 

 
 3.1.5 ตัวอยางการวิเคราะหการผลิตไฟฟาจากพลังงานลม 

การคํานวณกําลังไฟฟาขาออกจากกังหันลมในวิทยานิพนธนี้จะเร่ิมประมาณคา
ความเร็วลมที่เวลาตาง ๆ โดยอาศัยการสุมตัวเลขเทียบกับกราฟความหนาแนนสะสมในสมการที่ 
3.2 ผลจากการสุมความเร็วลมทั้งหมดจะทําใหมีคาความเร็วลมเฉล่ียของพื้นที่ที่จะติดตั้งกังหันลม
ใกลเคียงกับคาที่ทราบจากการตรวจวัดในเบื้องตน ตัวอยางการสุมคาความเร็วลมไดนําแสดงใน
รูปที่ 3.3 
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รูปที่ 3.3 การสุมคาความเร็วลม 
 

จากนั้นคาความเร็วลมที่ไดจะใชในการหาคากําลังไฟฟาที่ผลิตโดยใชการเปรียบเทียบ
ระหวางความเร็วลมเฉล่ียรายชั่วโมงและกราฟกําลังไฟฟาขาออกของกังหันลม Nordtank ขนาด 
150 kW ซึ่งแสดงดังรูปที่ 3.4  

 

 
 

รูปที่ 3.4 การแปลงความเร็วลมสูกําลังผลิตไฟฟา 
 

กําลังไฟฟาขาออกจากกังหันลม Nordtank ขนาด 150 kW ที่ไดจากการวิเคราะห แสดง
ดังรูปที่ 3.5 
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    รูปที่ 3.5 กําลังไฟฟาที่ผลิตไดจากกังหันลม Nordtank ขนาด 150 kW 

  
จากรูปที่ 3.5 จะเห็นวากําลังไฟฟาที่กังหันลมสามารถผลิตไดในแตละชั่วโมงมีคาไมคงที่ 

ข้ึนอยูกับกําลังลมที่สามารถทําใหกังหันลมผลิตไฟฟาได แตคากําลังไฟฟาที่ไดจากการคํานวณซึ่ง
จะนําไปใชเพื่อประเมินคุณคา และผลกระทบตอความเชื่อถือไดของระบบผลิตไฟฟาในบทตอไป 
อาจมีการคลาดเคล่ือนเพราะเปนคาจากการสุมตัวเลข ดังนั้นจึงตองมีการเปรียบเทียบคาจากการ
คํานวณกับขอมูลที่ตรวจบันทึกไว เพื่อปรับคาพารามิเตอร k ในการคํานวณใหสามารถคํานวณคา
กําลังไฟฟาไดสอดคลองกับความเปนจริงมากที่สุด ในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดนําขอมูลที่ตรวจบันทึก
ไวจากสถานีแหลมพรหมเทพ ภูเก็ต ซึ่งเปนขอมูลผลรวมพลังงานที่กังหันลมสามารถผลิตไดในแต
ละปมาเปรียบเทียบกับขอมูลที่ไดจากการทดสอบ แสดงดังตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1 แสดงการเปรียบเทียบระหวางขอมูลพลังงานลมจากสถานีแหลมพรหมเทพ ภูเก็ตกับ
ขอมูลจากการทดสอบ 

 พลังงานจากกังหันลม Nordtank ขนาด 150 kW 
จากสถานีแหลมพรหมเทพ ภูเก็ต จากการทดสอบ 

พ.ศ.
2548 

พ.ศ.
2549 

พ.ศ.
2550 

พ.ศ.
2551 

พ.ศ.
2548 

พ.ศ.
2549 

พ.ศ.
2550 

พ.ศ.
2551 

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

Plant 
factor (%) 

18 15 12 13 18.1 14.6 12.8 12.9 
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จากตารางที่ 3.1 จะเห็นวาผลการเปรียบเทียบคาพลังงาน และคา Plant Factor ขอมูล
จากการทดสอบมีคาใกลเคียงกับขอมูลจริงจากสถานีแหลมพรหมเทพ ภูเก็ต ป พ.ศ. 2548-2551 
โดย Plant factor คํานวณจากพลังงานที่โรงไฟฟาผลิตไดจริงใน 1 ป ดังนั้นหลักการคํานวณคา
กําลังไฟฟาที่ผลิตไดนี้จึงสามารถนําไปประยุกตใชเพื่อประเมินคุณคา และผลกระทบตอความ
เชื่อถือไดของระบบผลิตไฟฟาในบทตอไปได 
 
3.2 พลังงานแสงอาทิตย 

พลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานทดแทนประเภทหมุนเวียนที่ใชแลวเกิดข้ึนใหมไดตาม
ธรรมชาติ เปนพลังงานที่สะอาด ปราศจากมลพิษ และเปนพลังงานที่มีศักยภาพสูง ในปจจุบัน
เทคโนโลยีพลังงานแสง อาทิตยไดรับการพัฒนาและแพรหลายมากข้ึน อยางไรก็ตามการนํา
อุปกรณพลังงานแสงอาทิตยเหลานี้มาใชอยางมีประสิทธิภาพ จําเปนตองทราบศักยภาพพลังงาน
แสงอาทิตยของบริเวณที่จะใชงานดวย โดยทั่วไปศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของพื้นที่แหงหนึ่ง
จะสูงหรือต่ํา ข้ึนอยูกับปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบพื้นที่นั้น โดยบริเวณที่ไดรับรังสีดวง
อาทิตยมากก็จะมีศักยภาพในการนําพลังงานแสงอาทิตยมาใชสูง 

3.2.1 เซลลแสงอาทิตย (Solar cell) หรือโฟโตโวลตาอิก (Photovoltaic, PV)  
เซลลแสงอาทติย หรือโฟโตโวลตาอิกเปนอุปกรณที่ทําหนาที่ในการแปลงพลังงาน

แสงอาทิตยที่ตกกระทบบนพื้นที่ผิวไปเปนพลังงานไฟฟา เซลลแสงอาทิตยจะมีประสิทธิภาพการ
ผลิตไฟฟาสูงที่สุดในชวงเวลากลางวัน ซึ่งสอดคลองและเหมาะสมในการนําเซลลแสงอาทิตยมาใช
ผลิตไฟฟา เพื่อแกไขปญหาการขาดแคลนพลังงานไฟฟาในชวงเวลากลางวัน เซลลแสงอาทิตยที่
นิยมใชในปจจุบันแบงเปน 2 แบบ [12] คือ 

1) กลุมเซลลแสงอาทิตยที่ทําจากสารกึ่งตัวนําประเภทซิลิคอน จะแบงตามลักษณะของ
ผลึกที่เกิดข้ึน คือ แบบที่เปน รูปผลึก (Crystal) และแบบที่ไมเปนรูปผลึก (Amorphous) แบบที่เปน
รูปผลึก จะแบงออกเปน2 ชนิด คือ ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอน (Single Crystalline Silicon Solar Cell) 
และ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน (Poly Crystalline Silicon Solar Cell) แบบที่ไมเปนรูปผลึก คือ ชนิด
ฟลมบางอะมอรฟสซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar Cell)  

2) กลุมเซลลแสงอาทิตยที่ทําจากสารประกอบที่ไมใชซิลิคอน ซึ่งประเภทนี้จะเปนเซลล
แสงอาทิตยที่มีประสิทธิภาพสูงถึง 25% ข้ึนไป แตมีราคาสูงมาก ไมนิยมนํามาใชบนพื้นโลก จึงใช
งานสําหรับดาวเทียมและระบบรวมแสงเปนสวนใหญ แตการพัฒนาขบวนการผลิตสมัยใหมจะทํา
ใหมีราคาถูกลง และนํามาใชมากข้ึนในอนาคต ปจจุบันนํามาใชเพียง 7% ของปริมาณที่มีใช
ทั้งหมด 
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รูปที่ 3.6 ประเภทของเซลลแสงอาทิตย 
 

ในการวิเคราะหกําลังผลิตไฟฟาที่ไดจาก PV นั้น ขอมูลที่สําคัญ คือ ขอมูลความเขมแสงที่
ตกกระทบบน PV ในวิทยานิพนธนี้จะใชคาความเขมแสงอาทิตยจากโปรแกรม HOMER สําหรับ
คํานวณคากําลังผลิตไฟฟาเพื่อนําไปวิเคราะหผลตอไป 

 
3.2.2 คาความเขมแสงอาทิตย 

ขอมูลความเขมแสงอาทิตยที่ใชในวิทยานิพนธนี้จะนํามาจากโปรแกรม HOMER
เพื่อใชในการจําลองปริมาณแสงตกกระทบ โปรแกรมจะใชขอมูลทางสถิติจากการเก็บขอมูลโดย
ดาวเทียมทําใหสามารถประมาณคาของความเขมแสงอาทิตยได ซึ่งเม่ือทําการปอนคาพิกัด
ตําแหนงที่ตั้งของประเทศไทย โปรแกรมดังกลาวจะการจําลองคาความเขมแสงออกมาทุก ๆ 
ชั่วโมงเร่ิมตั้งแตชั่วโมงที่ 1 ไปจนถึงชั่วโมงที่ 8760 (เปนระยะเวลา 1 ป) 

คาเฉล่ียของความเขมแสงตลอดทั้งปที่ไดจากโปรแกรมนั้นอยูที่ประมาณ 0.20 kWh/m2

โดยจะเร่ิมมีความเขมแสงอาทิตยเม่ือเวลา 5.00-6.00 น. ในตอนเชา และแสงจะหมดลงเม่ือเวลา 
17.00-19.00 น. โดยในชวง 19.00-4.00 น. จะเปนชวงเวลากลางคืน ไมมีแสงอาทิตย ซึ่งผลที่ไดไป
จะนําไปทําการวิเคราะหปริมาณกําลังการผลิตไฟฟาที ่PV สามารถจายได [13] 
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รูปที่ 3.7 ความเขมแสงอาทิตยในวันหนึ่งของปโดยใชขอมูลจากโปรแกรม HOMER 

ในวิทยานิพนธนี้การหากําลังไฟฟาที่ผลิตไดจากเซลลแสงอาทิตยหรือโฟโตโวลตาอิก
จะตองทราบคาความเขมแสงอาทิตย และกําลังการผลิตติดตั้งของเซลลแสงอาทิตย เพื่อนําไปใช
ในการคํานวณคากําลังไฟฟาที่ผลิตไดตอไป 

โดยสามารถคํานวณกําลังไฟฟาที่ผลิตไดใน 1 ชั่วโมง [12] ไดดังสมการที่ 3.4 

 

                         DCBAQPP cellL /                         (3.4) 

โดยที ่
PL คือ กําลังไฟฟาที่ผลิตไดใน 1 ชั่วโมง (kW) 
Pcell คือ กําลังผลิตติดตั้งของเซลลแสงอาทิตยหรือโฟโตโวลตาอิก 
Q คือ ความเขมแสงอาทิตยใน 1 ชั่วโมง (W/m2) 
A คือ คาชดเชยการสูญเสียของเซลล ประมาณ 0.8 
B คือ คาชดเชยการสูญเสียเชิงความรอน ประมาณ 0.85 
C คือ ประสิทธิภาพของ inverter ประมาณ 0.9 
D คือ ความเขมแสงปกติ (คามาตรฐาน1000 W/m2) 
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3.2.3 ขั้นตอนการคํานวณกําลังไฟฟาท่ีผลิตไดจากพลังงานแสงอาทิตย 
 ในวิทยานิพนธนี้จะวิเคราะหการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยจากการ

จําลองคาความเขมแสงอาทิตยบนโปรแกรม Homer จากนั้นนําไปคํานวณหากําลังไฟฟาที่ผลิตได
ใน 1 ชั่วโมง ซึ่งสามารถแสดงข้ันตอนการคํานวณขอมูลพลังงานแสงอาทิตยไดดังนี ้

ข้ันตอนที่ 1 รวบรวมขอมูลความเขมแสงอาทิตยที่ไดจากการประมวลผลของโปรแกรม 
Homer โดยปอนคาพิกัดตําแหนงที่ตั้งของประเทศไทย โปรแกรมดังกลาวจะใชขอมูลทางสถิติจาก
การเก็บขอมูลของดาวเทียม เพื่อจําลองคาความเขมแสงออกมาทุก ๆ 1 ชั่วโมง แสดงตัวอยาง
ขอมูลความเขมแสงอาทิตยดังรูปที่ 3.7 

ข้ันตอนที่ 2 คํานวณคากําลังไฟฟาที่ผลิตไดของพลังงานแสงอาทิตยตามสมการที่ 3.4 
โดยใชคาความเขมแสงอาทิตยที่ไดจากข้ันตอนที่ 1 แทนคาลงใน Q และกําหนดกําลังผลิตติดตั้ง
ของเซลลแสงอาทิตยเปนคาคงที่ เชน เทากับ 1kW เปนตน เม่ือแทนคาลงในสมการแลวจะไดคา
กําลังไฟฟาที่ผลิตไดจากเซลลแสงอาทิตย แสดงดังรูปที่ 3.8    

3.2.4 ตัวอยางการวิเคราะหการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย 
การคํานวณกําลังไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยในวิทยานิพนธนี้ จะวิเคราะหจาก

การจําลองคาความเขมแสงอาทิตยบนโปรแกรม Homer [13] โดยปอนคาพิกัดที่ตั้งของประเทศ
ไทย แสดงดังรูปที่ 3.8 

 

 
 

รูปที่ 3.8 การปอนคาพิกัดประเทศไทยบนโปรแกรม Homer 
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จากนั้นโปรแกรม Homer จะใชขอมูลสถิติจากดาวเทียมที่บันทึกไว เพื่อจําลองคาความ
เขมแสงอาทิตยออกมา [13] แสดงดังรูปที่ 3.9 
 

 
 

รูปที่ 3.9 คาความเขมแสงอาทิตยจากการจําลองของโปรแกรม Homer 
 
 พิจารณาขอมูลความเขมแสงอาทิตยที่ไดในเดือนมกราคม จํานวน 720 คา สามารถนํามา
คํานวณคากําลังไฟฟาที่ผลิตไดใน 1 ชั่วโมง ตามสมการที่ 3.4 โดยกําหนดใหเซลลแสงอาทิตยมี
ขนาด 1 kW แสดงดังรูปที่ 3.10 
 

 
 

รูปที่ 3.10 กําลังไฟฟาที่ผลิตไดจากเซลลแสงอาทิตยขนาด 1kW 
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จากรูปที่ 3.10 จะเห็นวากําลังไฟฟาที่เซลลแสงอาทิตยสามารถผลิตไดในแตละชั่วโมงมีคา
ไมคงที่ ข้ึนอยูกับคาเขมแสงอาทิตยที่ตกกระทบบนเซลลแสงอาทิตย แตคากําลังไฟฟาที่ไดจากการ
คํานวณซึ่งจะนําไปใชเพื่อประเมินคุณคา และผลกระทบตอความเชื่อถือไดของระบบผลิตไฟฟาใน
บทตอไป อาจมีการคลาดเคล่ือนจากการกําหนดคาตัวแปรตางๆ ในสมการที่ 3.4 ดังนั้นจึงตองมี
การเปรียบเทียบคาจากการคํานวณกับขอมูลที่ตรวจบันทึกไว เพื่อปรับคาพารามิเตอรที่เปน
คาชดเชยในการสูญเสีย (A,B และ C) ในการคํานวณใหสามารถคํานวณคากําลังไฟฟาได
สอดคลองกับความเปนจริงมากที่สุด ในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดนําขอมูลที่ตรวจบันทึกไวจาก
โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเข่ือนสิรินธร ซึ่งเปนขอมูลผลรวมพลังงานที่โรงไฟฟาพลังงาน
แสงอาทิตยสามารถผลิตไดมาเปรียบเทียบกับขอมูลที่ไดจากการทดสอบ แสดงดังตารางที่ 3.2 

 
ตารางที่ 3.2 แสดงการเปรียบเทียบระหวางขอมูลพลังงานแสงอาทิตยจากโรงไฟฟาพลังงาน
แสงอาทิตยเข่ือนสิรินธร ป พ.ศ. 2550 กับขอมูลจากการทดสอบ 

 พลังงานจากเซลลแสงอาทิตยขนาด 1,012 kW  
จากโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 

เขื่อนสิรินธร พ.ศ. 2550 
จากการทดสอบ 

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

 
จากตารางที่ 3.2 จะเห็นวาผลการเปรียบเทียบคาพลังงาน และคา Plant factor ขอมูล

จากการทดสอบมีคาใกลเคียงกับขอมูลจริงจากโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเข่ือนสิรินธร ป พ.ศ. 
2550 โดย Plant factor คํานวณจากพลังงานที่โรงไฟฟาผลิตไดจริงใน 1 ป ดังนั้นหลักการคํานวณ
คากําลังไฟฟาที่ผลิตไดนี้จึงสามารถนําไปประยุกตใชเพื่อประเมินคุณคา และผลกระทบตอความ
เชื่อถือไดของระบบผลิตไฟฟาในบทตอไปได 
 
3.3 พลังงานนํ้า 

น้ําเปนส่ิงที่เกิดข้ึนจากธรรมชาติและหมุนเวียนใหใชอยางไมมีวันหมด น้ําถือเปนปจจัยที่
สําคัญตอการดํารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตทุกชนิด โดยเฉพาะอยางยิ่งมนุษยใชประโยชนจากน้ําทั้งการ
บริโภคและอุปโภค นอกจากนี้ยังใชน้ําเปนแหลงพลังงานในการผลิตไฟฟาเพื่อทดแทนการใช
เชื้อเพลิงจากซากดึกดําบรรพ พลังงานที่ไดจากน้ําเปนพลังงานสะอาดไมกอใหเกิดมลพิษทาง
อากาศจึงทําใหทั่วโลกมีการสงเสริมใหมีการใชพลังงานน้ําเพื่อผลิตไฟฟา 
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3.3.1 โรงไฟฟาพลังงานนํ้า 
 โรงไฟฟาพลังงานน้ําที่จะกลาวถึงเปนโรงไฟฟาที่ เกิดข้ึนเพื่อผลิตไฟฟาจาก

พลังงานน้ําจากแหลงที่เปนแหลงธรรมชาติที่อยูบนพื้นโลกทั่วไป เชน ลําหวย ลําธาร และเข่ือน
ตางๆ ไมรวมถึงโรงไฟฟาที่เกิดจากพลังงานน้ําข้ึนน้ําลงหรือพลังงานคล่ืน โดยสามารถแบงประเภท
ของโรงไฟฟาพลังงานน้ําออกเปน 3 ประเภท [14] ดังนี้ 

1) โรงไฟฟาพลังงานน้ําแบบไมมีอางเก็บน้ํา (Run of river) เปนโรงไฟฟาที่สรางข้ึนเพื่อ
ผลิตไฟฟาโดยการบังคับทิศทางการไหลของน้ํา จากแหลงน้ําเล็กๆ เชน ลําหวย ลําธาร หรือฝาย
ตางๆ ใหมารวมตัวกันและไหลผานทอหรือรางน้ําที่จัดทําไว และใชแรงดันของน้ําซึ่งตกจาก
ตําแหนงที่สูงมาหมุนกังหันซึ่งตอกับแกนหมุนของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา  

2) โรงไฟฟาพลังงานน้ําแบบมีอางเก็บน้ํา (Storage regulation development) เปน
โรงไฟฟาที่ทําหนาที่ผลิตไฟฟา โดยการใชพลังงานน้ําที่มีอยูซึ่งอาจเปนแหลงธรรมชาติหรือเกิดจาก
การสรางข้ึนมาเองในลักษณะของเข่ือน ซึ่งน้ําที่มีอยูในอางหรือเข่ือนจะมีปริมาณมากพอที่จะถูก
ปลอยออกมาเพื่อผลิตไฟฟาไดตลอดเวลา ในประเทศไทยโรงไฟฟาแบบนี้ถูกใชเปนหลักในการ
ผลิตกระแสไฟฟาเพราะเปนระบบที่มีความม่ันคงในการผลิตและจายไฟสูง 

3) โรงไฟฟาพลังงานน้ําแบบสูบน้ํากลับ (Pumped storage plant) โรงไฟฟาแบบนี้ถูก
สรางบนพื้นฐานความคิดในการจัดการกระแสไฟฟาสวนเกิน เพราะโดยปกติการใชไฟฟาในชวง
กลางคืนที่คอนดึกไปแลวจะมีการใชไฟฟาลดลงแตกําลังการผลิตไฟฟายังคงเทาเดิม ทําใหเกิดการ
สูญเสียพลังงานไฟฟา โรงไฟฟาพลังงานน้ําแบบสูบน้ํากลับเปนโรงไฟฟาที่มีอางเก็บน้ําสองสวนคือ 
อางเก็บน้ําสวนบน (Upper reservoir) และอางเก็บน้ําสวนลาง (Lower reservoir) น้ําจะถูกปลอย
จากอางเก็บน้ําสวนบนลงมาเพื่อหมุนกังหันและเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเม่ือตองการผลิตไฟฟา และ
ในชวงที่ความตองการใชไฟฟาต่ําหรือนอยลง จะใชไฟฟาที่เหลือจายใหกับปมน้ําขนาดใหญที่ติด
ตั้งอยูในอางเก็บน้ําสวนลาง เพื่อสูบน้ําจากอางเก็บน้ําสวนลางนี้กลับข้ึนไปเก็บไวที่อางเก็บน้ํ า
สวนบนเพื่อใชในการผลิตไฟฟาตอไป 

 
3.3.2 ขั้นตอนการคํานวณกําลังไฟฟาท่ีผลิตไดจากพลังงานนํ้า 
 ในวิทยานิพนธนี้จะวิเคราะหการผลิตไฟฟาจากพลังงานน้ําจากการนํากําลังผลิต

ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังน้ําไปหักออกจากความตองการใชไฟฟาเดิมของระบบ โดยพิจารณาให
หักออกไมเกินคาพลังงานที่ผลิตไดในแตละสัปดาห เพื่อหาชวงเวลาในการทํางานของเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟา ซึ่งเคร่ืองกําเนิดไฟฟาที่ใชหลักการนี้ในการวิเคราะห แบงไดเปน 3 ประเภท คือ 

1) เคร่ืองกําเนิดไฟฟาที่มีแหลงพลังงานจํานวนมากและสามารถทํางานไดหลายวัน 
เชน เคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังน้ําที่มีเข่ือนขนาดใหญ 
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2) เคร่ืองกําเนิดไฟฟาที่มีแหลงพลังงานจํากัดแตพอเพียงสําหรับ 1 วัน 
3) เคร่ืองกําเนิดไฟฟาที่มีแหลงพลังงานจํากัดหรือมีแตไมเพียงพอสําหรับจายในวัน

ตอไป เชน เคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังน้ําที่ไมมีเข่ือน (run-of-river hydro facilities) 
 
เราสามารถแสดงข้ันตอนการคํานวณขอมูลพลังงานน้ําไดดังนี้ 
ข้ันตอนที่ 1 รวบรวมขอมูลพลังงานที่ผลิตไดทั้งหมดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานน้ําที่

บันทึกไว  
ข้ันตอนที่ 2 สรางแบบจําลองโหลดรายชั่วโมงที่จะใชในการพิจารณา 
ข้ันตอนที่ 3 กําหนดคากําลังการผลิตของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานน้ํา และกระจายคา

พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดในเวลา 1 ป (1 ปเทากับ 52 สัปดาห) โดยกําหนดใหแตละสัปดาหมีการ
กระจายคาพลังงานที่ผลิตไดออกมาเทากันทุกๆ สัปดาห  

ข้ันตอนที่ 4 นําคากําลังการผลิตในข้ันตอนที่ 3 ไปหักออกจากโหลดรายชั่วโมงเดิม ซึ่ง
พิจารณาใหโหลดที่มีคามากถูกหักออกกอน เรียงลําดับจากมากไปหานอย โดยมีเงื่อนไขวาผลรวม
ของพลังงานที่ถูกหักออกจะตองไมเกินคาการกระจายพลังงานในแตละสัปดาห แสดงไดดังรูปที่ 
3.11 

ข้ันตอนที่ 5 ชวงเวลาที่ถูกหักออกจะเปนชวงเวลาที่เคร่ืองกําเนิดไฟฟาผลิตกําลังไฟฟา
ออกมา แสดงดังรูปที่ 3.12 

 
3.3.3 ตัวอยางการวิเคราะหการผลิตไฟฟาจากพลังงานนํ้า 

การวิเคราะหการผลิตไฟฟาจากพลังงานน้ํา จะนําคาพลังงานที่ผลิตไดของเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาพลังน้ํามาเฉล่ียคาพลังงานตอเวลา 52 สัปดาห โดยกําหนดใหพลังงานที่ผลิตได
ทั้งหมดเทากับ 104,000 MWh ดังนั้น พลังงานที่ผลิตไดในแตละสัปดาหเทากับ 2,000 MWh 

กําหนดใหกําลังการผลิตของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานน้ําเทากับ 50 MW จากนั้นนําคา
กําลังการผลิตขนาด 50 MW มาหักออกจากโหลดทีละชั่วโมง กําหนดใหโหลดรายชั่วโมงที่มีคา
มากกวาจะถูกหักออกไปกอนเรียงตามลําดับจากมากไปนอย มีเงื่อนไขวาผลรวมพลังงานที่ถูกหัก
ออกตองไมเกิน 2,000 MWh แสดงไดดังรูปที่ 3.11  
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รูปที ่3.11 ผลจากการตัดยอดโหลดของสัปดาหที่ 1 
  

จากรูปที่ 3.11 พื้นที่ระหวางเสนโหลดดั้งเดิมกับเสนโหลดที่ถูกตัดยอดแลว เปนพื้นที่ที่
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังน้ําสามารถผลิตกําลังไฟฟาไดในชวงเวลาใดๆ ผลลัพธที่ไดจะแสดง
ชวงเวลาที่เคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังน้ําผลิตกําลังไฟฟาออกมา ดังรูปที่ 3.12 

 

 
 

รูปที ่3.12 กําลังไฟฟาที่ผลิตไดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังน้ํา 
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3.4 พลังงานจากชีวมวล 
 ชีวมวล (Biomass) คือ สารอินทรียที่เปนแหลงกักเก็บพลังงานจากธรรมชาติและสามารถ
นํามาใชเปนเชื้อเพลิงผลิตพลังงานได ไดแก เศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร หรือกากจากการ
กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมการเกษตร เชน แกลบ ชานออย เศษไม เปนตน เม่ือนําชีวมวลมา
เผาไหม จะเกิดพลังงานความรอน ซึ่งสามารถนําไปใชในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟาได ชีวมวล
มีอยูทั่วไปในประเทศไทย จึงนับเปนแหลงเชื้อเพลิงราคาถูก การนําชีวมวลมาใชเปนเชื้อเพลิงจะ
ชวยลดอัตราการนําเขาเชื้อเพลิงชนิดอ่ืนและสรางรายไดใหคนในทองถิ่น นอกจากนี้ การผลิต
พลังงานจากเชื้อเพลิงชีวมวลดวยเทคโนโลยีที่เหมาะสมจะไมกอใหเกิดมลภาวะและไมสราง
สภาวะเรือนกระจก เนื่องจากการปลูกทดแทนทําใหกาซคารบอนไดออกไซดเกิดการหมุนเวียนและ
ไมมีการปลดปลอยเพิ่มเติม การพัฒนาโครงการเกี่ยวกับชีวมวลจะสามารถเสริมสรางความ
เขมแข็งและการมีสวนรวมของชุมชนไดอีกดวย 
 3.4.1 เทคโนโลยีการผลิตไฟฟาจากเช้ือเพลิงชีวมวล 
  ชีวมวลจะถูกใชเปนเชื้อเพลิงในการเผาไหม เพื่อนําไปใชในกระบวนการผลิต
ไฟฟา ซึ่งสามารถแบงตามลักษณะการเผาไหมเชื้อเพลิงได 2 ประเภท [1] ดังนี้ 

1) การเผาไหมโดยตรง (Direct combustion) 
สําหรับกระบวนการนี้ พลังงานที่ถูกเก็บสะสมอยูในชีวมวล จะถูกเปล่ียนเปน

พลังงานความรอนภายในหมอน้ํา ซึ่งคาความรอนที่ไดข้ึนอยูกับชนิดของชีวมวล พลังงานความ
รอนที่ไดจะถูกนําไปตมน้ําใหเปนไอน้ํา เพื่อนําไปใชหมุนกังหันไอน้ําและเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเพื่อ
ผลิตกระแสไฟฟา ชีวมวลที่เหมาะกับการเปาไหมโดยตรงเพื่อผลิตกนะแสไฟฟา ไดแก เศษวัสดุ
ทางการเกษตรและเศษไม เปนตน 

2) กระบวนการเคมีความรอน (Thermochemical conversion) 
เปนกระบวนการเปล่ียนแปลงสถานะใหเปนกาซ โดยกระบวนการเผาไหมไม

สมบูรณ เพื่อผลิตกาซคารบอนมอนอกไซดและไฮโดรเจนที่สามารถนําไปใชกับกังหันแกสเพื่อผลิต
กระแสไฟฟา ชีวมวลที่สามารถนํามาเปนเชื้อเพลิงไดตองมีขนาดที่เหมาะสม สมํ่าเสมอ และ
ความชื้นไมเกินรอยละ 20 เชน แกลบ เศษไมที่ยอยแลว กะลาปาลม และซังขาวโพด เปนตน  

3.4.2 ขั้นตอนการคํานวณกําลังไฟฟาท่ีผลิตไดจากพลังงานชีวมวล 
ในวิทยานิพนธนี้จะพิจารณาการผลิตไฟฟาจากพลังงานชีวมวลเปนแบบโหลด

ฐาน คือเคร่ืองกําเนิดไฟฟาจะเดินเคร่ืองตลอดเวลาและผลิตกําลังไฟฟาคงที่ทุกชวงเวลาใดๆ โดย
เฉล่ียคากําลังไฟฟาที่ผลิตไดในชวงเวลาใดๆ จากคาตัวประกอบโรงไฟฟา (Plant Factor) โดย 
Plant Factor ที่นํามาใชในการคํานวณนี้มาจากการคํานวณจากพลังงานที่โรงไฟฟาผลิตไดจริงใน 
1 ป 
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ตัวประกอบโรงไฟฟา (Plant Factor) หมายถึง สัดสวนระหวางพลังงานไฟฟาที่ผลิตข้ึนจริง
ของโรงไฟฟาในชวงเวลาที่สนใจ ตอพลังงานที่ควรผลิตไดหากโรงไฟฟาทําการผลิตที่คาพิกัด 

 
(3.5)     

                                        
 
จากหลักการคํานวณดังที่กลาวไปแลวขางตนสามารถแสดงข้ันตอนการคํานวณขอมูล

พลังงานชีวมวลไดดังนี้ 
ข้ันตอนที่ 1 รวบรวมขอมูลคาตัวประกอบโรงไฟฟา (Plant factor) และขนาดกําลังพิกัด

ของโรงไฟฟาชีวมวลที่บันทึกไว 
 ข้ันตอนที่ 2 คํานวณหาคาพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากสมการที่ 3.5 จากนั้นเฉล่ียคา
พลังงานไฟฟาที่ไดเพื่อหาคากําลังผลิตไฟฟาในชวงเวลาใดๆ แสดงดังรูปที่ 3.13 
 

3.4.3 ตัวอยางการวิเคราะหการผลิตไฟฟาจากพลังงานชีวมวล 
 การวิเคราะหการผลิตไฟฟาจากพลังงานชีวมวลมาจากการเฉล่ียคา Plant Factor 

กําหนดใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานชีวมวลขนาด 1 MW มีคา Plant Factor เทากับ 60% จาก
สมการที่ 3.5 เราสามารถคํานวณคาพลังงานไฟฟาไดเทากับ 0.6 MWh ดังนั้นในเวลา 1 ชั่วโมง
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานชีวมวลมีกําลังไฟฟาที่ผลิตไดเทากับ 0.6 MW แสดงดังรูปที่ 3.13 

 

 
 

รูปที ่3.13 กําลังไฟฟาที่ผลิตไดจากพลังงานชีวมวล 
 

พลังงานไฟฟาที่ผลิตข้ึนจริง 
ขนาดกําลังพิกัดของโรงไฟฟา x ระยะเวลาเดินเคร่ือง 

Plant Factor  = 
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3.5 สรุป 
ในบทนี้จะกลาวถึงแนวคิดและหลักการวิเคราะหลักษณะพลังงานหมุนเวียนตอการผลิต

ไฟฟา ซึ่งพลังงานหมุนเวียนแตละประเภทจะมีลักษณะการวิเคราะหแตกตางกัน ข้ึนอยูกับขอมูล
พื้นฐานที่ไดจากการตรวจวัดหรือบันทึกไว  กําลังไฟฟาที่ผลิตไดในชวงเวลาใดๆ จะนํามาใชในการ
ประเมินคุณคา และผลกระทบตอความเชื่อถือไดที่มีตอระบบผลิตไฟฟาตอไป 
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บทท่ี 4 
หลักการคํานวณดัชนีความเชื่อถือได และคาใชจายในการผลิตไฟฟา 

 
ในบทนี้จะกลาวถึงกลักการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือไดประกอบดวยดัชนี Loss of 

Load Expectation และดัชนี Expected Energy Not Supply ซึ่งนํามาประยุกตใชในการ
คํานวณหาพลังงานที่สามารถผลิตไดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาที่จายออกมาแตละเคร่ือง จากนั้น
นํามาใชประกอบกับหลักการประเมินคาใชจายในการผลิตไฟฟา เพื่อศึกษาผลกระทบตอความ
เชื่อถือได และคาใชจายในการผลิตไฟฟาของพลังงานหมุนเวียนตอไป 

  
4.1 การคํานวณคาดัชนีความเช่ือถือไดของระบบผลิตไฟฟา 

ในวิทยานิพนธนี้จะใชวิธีประเมินความเพียงพอของระบบ ผานดัชนีความเชื่อถือไดอัน
ประกอบดวย คา Loss of Load Expectation (LOLE) และ Expected Energy Not Supply 
(EENS) เพื่อประเมินผลกระทบดานความเชื่อถือไดของพลังงานหมุนเวียนที่มีตอระบบผลิตไฟฟา  

4.1.1 การคํานวณคาดัชนี Loss of Load Expectation (LOLE) 
  LOLE คือ คาดัชนีที่บงบอกถึงชวงเวลาที่กําลังการผลิตไมเพียงพอตอความ

ตองการไฟฟาสูงสุดประจําวันโดยมีหนวยเปนจํานวนชั่วโมงหรือจํานวนวัน เม่ือเทียบกับระยะเวลา
ที่สนใจ โดยมากมักเทียบกับระยะเวลา 1 ป [5,9] 
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0

Lpeak

 
รูปที่ 4.1 การคํานวณคาดัชน ีLOLE  

 
รูปที่ 4.1 แสดงตัวอยางที่ใชในการคํานวณคา LOLE โดยอาศัยเสนโคงระยะเวลาของ

โหลดสะสม (Cumulative Load Duration Curve: CLDC) จากรูปแสดงใหเห็นวาหากขนาดกําลัง
การผลิตเกิดการขัดของข้ึนมากกวาคากําลังการผลิตสํารองกําลังการผลิตที่เหลืออยูจะมีคานอย
กวาความตองการใชไฟฟาทําใหเกิดความไมพอเพียงของระบบผลิตเกิดข้ึน จากรูปคา Lpeak คือ 
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คาโหลดสูงสุดในรอบปโดยพิจารณาจากคาโหลดรายชั่วโมง สวน  Co,k MW คือคากําลังการผลิตที่
คาดวาจะเกิดเหตุขัดของ (Outage capacity) ของสถานะ k ในตาราง COPT ซึ่งทําใหเกิดการ
สูญเสียโหลดเปนระยะเวลา tk ชั่วโมงตามลําดับ ดวยเหตุนี้เราสามารถคํานวณ LOLE ไดตาม
สมการที ่4.1 ดังนี้ 

 

LOLE =  


N

1k
kk tp       (4.1) 

โดยที ่
pk คือ คาความนาจะเปนแบบ Individual ของ Co,k MW 
tk คือ ระยะเวลาที่โหลดไมไดรับการจายเนื่องจากการขาดหายของกําลังการผลิตที่มีคา

เทากับ Co,k  MW 
N คือ จํานวนสถานะทั้งหมดของตาราง COPT 

 
4.1.2 การคํานวณคาดัชนี Expected Energy not Supply (EENS) 

EENS คือ คาดัชนีที่บงบอกถึงคาพลังงานที่คาดวาจะไมไดรับการจายจากระบบ
ผลิตไฟฟาอันเนื่องจากโหลดมีคามากกวาปริมาณกําลังการผลิตที่มีอยู โดยดัชนีดังกลาวแสดงถึง
ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ไมไดรับการจายจากการที่มีกําลังผลิตไมเพียงพอ [5,9] 
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รูปที่ 4.2 การคํานวณคาดัชนี EENS  

 
การคํานวณคาดัชนี EENS โดยอาศัยเสนโคงระยะเวลาของโหลดสะสม (Cumulative 

Load Duration Curve: CLDC) สามารถทําไดโดยการพิจารณาปริมาณพลังงานที่ไมไดรับการ
จายเม่ือกําลังการผลิตขาดหายไปสูงกวาคากําลังการผลิตสํารองโดยพิจารณาเสนโคง CLDC  
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จากรูปที่ 4.2 Ek คือพลังงานที่ไมไดรับการจายเนื่องจากกําลังการผลิตขาดหายไปเปนปริมาณ
เทากับ Co,k MW 

 ดังนั้นเราสามารถคํานวณคาดัชนี EENS ไดจากสมการที ่4.2, 4.3 และ 4.4 ดังนี้ 
 

                                                       



n

i
iLtEENS

1
0 *                                                             (4.2) 

 

                                                     



N

k
kkq EpEENS

1
                                                            (4.3) 

 

                                                    qEEP = qq EENSEENS 1                                                 (4.4) 
โดยที ่

 t            คือ      ชวงเวลาทั้งหมดที่พิจารณา 

iL           คือ     ความตองการไฟฟาชั่วโมงที ่i 

0EENS   คือ   พลังงานที่ผลิตไดทั้งหมดในชวงเวลาที่พิจารณา 

qEENS  คือ     ปริมาณพลังงานที่คาดวาจะไมไดรับการจายที่เคร่ืองกําเนิดไฟฟาลําดับที่ q 

kp          คือ     คาความนาจะเปนแบบ Individual ของ state k, 

 kE        คือ    ปริมาณพลังงานที่ไมไดรับการจายเนื่องจากการขาดหายของกําลังการผลิตของ 
state k                          

 qEEP     คือ    ปริมาณพลังงานที่สามารถผลิตไดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา  q 

 
4.2 การคํานวณคาใชจายในการผลิตไฟฟา 

ในวิทยานิพนธนี้จะพิจารณาคาใชจายในการผลิตไฟฟาเปนหลัก ประกอบดวย คา
เชื้อเพลิงในการผลิต คาดําเนินการและบํารุงรักษาแบบคงที่ และคาดําเนินการและบํารุงรักษาแบบ
ไมคงที่ แตมิไดคํานึงถึงคาใชจายในการลงทุนติดตั้งระบบและคาใชจายในการผลิตไฟฟาจาก
พลังงานหมุนเวียนแตอยางใด [6,9] แสดงดังรูปที่ 4.3 
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รูปที่ 4.3 แผนภาพคาใชจายในการผลิต (Production cost) 

 
จากรูปที่ 4.3 คาใชจายในการผลิต (Production cost) สามารถแบงออกเปน  
1) คาเชื้อเพลิงในการผลิต (Fuel cost) ซึ่งเปนคาเชื้อเพลิงที่ใชในแตละโรงไฟฟาหรือแต

ละหนวยผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาซึ่งในแตละโรงก็จะมีการใชเชื้อเพลิงที่ไมเหมือนกัน ในทํานอง
เดียวกันหนวยที่ใชบอกราคาเชื้อเพลิงก็ไมเหมือนกันดวย ฉะนั้นในการคํานวณคาเชื้อเพลิงใน
วิทยานิพนธนี้จะใชคาเชื้อเพลิงที่ถูกแปลงหนวยใหอยูในรูปของ บาท/MMbtu ซึ่งจะเปนหนวยของ
ราคาที่ใชตอปริมาณความรอนที่ผลิตได  ทั้งนี้การคํานวณคาเชื้อเพลิงในการผลิตสามารถหาได
จากผลคูณของพลังงานที่เคร่ืองกําเนิดไฟฟาผลิตไดของแตละเคร่ืองกับหนวยของเชื้อเพลิงและ
ปริมาณความรอนที่แตละโรงผลิตได (Heat rate)   

2)  คาดําเนินการและบํารุงรักษาแบบคงที่ (Fixed Operation and Maintenance cost) 
ซึ่งเปนคาใชจายเฉล่ียในการเดินเคร่ืองและบํารุงรักษาเคร่ืองตามแผนที่กําหนดไวซึ่งจะถูกแสดงอยู
ในรูปหนวย บาท/ MW ซึ่งจะแบงออกตามชนิดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาการคํานวณสามารถหาได
จากผลคูณของขนาดหนวยผลิตไฟฟาหรือเคร่ืองกําเนิดไฟฟาคาดําเนินการและบํารุงรักษาแบบ
คงที่ไดโดยตรง 

3)  คาดําเนินการและบํารุงรักษาแบบไมคงที่ (Varied Operation and Maintenance 
cost) ซึ่งเปนคาใชจายเฉล่ียในการเดินเคร่ืองและบํารุงรักษาเคร่ืองที่ไมเปนไปตามแผนที่กําหนดไว
ซึ่งจะถูกแสดงอยูในรูปหนวย บาท/kWh การคํานวณสามารถหาไดจากผลคูณของพลังงานที่เคร่ือง
กําเนิดไฟฟาผลิตไดของแคละเคร่ืองกับหนวยของคาดําเนินการ 

คาใชจายในการผลิต 
(Production cost) 

คาเช้ือเพลิงในการผลิต 
(Fuel cost) 

คาดําเนินการและบํารุงรักษาแบบคงที่ 
(Fixed operation and maintenance cost) 

คาดําเนินการและบํารุงรักษาแบบไมคงที่ 
(Varied operation and maintenance cost) 
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 โดยในการสรางแบบจําลองระบบผลิตไฟฟาเพื่อคํานวณคาใชจายในการผลิตจะใชวิธี
จัดเรียงความสําคัญ (Priority list) ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาโดยใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟาที่มีคาใชจาย
ในการผลิตที่ถูกที่สุดมีสิทธิในการจายพลังงานไฟฟากอน  

เราสามารถคํานวณคาใชจายในการผลิตไฟฟาไดดังสมการที่ 4.5 – 4.8 ดังนี้ 
 
 TotalTotalTotalTotal MCost&VariedOMCost&FixedOFuelCostPC          (4.5) 

                



N

q
qqqTotal HeatRateFuelCostEEPFuelCost

1

                                  (4.6) 





N

q
qqTotal MCostFixedOacityInstallCapMCostFixedO

1

&&               (4.7) 





N

q
qqTotal MCostVariedOEEPMCostVariedO

1

&&                             (4.8) 

 
โดยที่ 
PCTotal          คือ   คาใชจายในการผลิตไฟฟาทั้งหมด 

qEEP      คือ     ปริมาณพลังงานที่สามารถผลิตไดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา  q 

FuelCostq           คือ     คาเชื้อเพลิงในการผลิตของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา  q 

FixedO&MCostq      คือ     คาดําเนินการและบํารุงรักษาแบบคงที่ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา  q 

VariedO&MCostq  คือ     คาดําเนินการและบํารุงรักษาแบบไมคงที่ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา q          

InstallCapacityq คือ     กําลังการผลิตติดตั้งของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา q     

HeatRateq คือ     ปริมาณความรอนของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา q 

N  คือ     จํานวนเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทั้งหมด 

 
4.3 ตัวอยางการคํานวณคาดัชนีความเช่ือถือได และคาใชจายในการผลิตไฟฟา  

ระบบที่ใชเปนตัวอยางในการคํานวณ คือ ระบบทดสอบ IEEE Reliability Test System 
ซึ่งมีจํานวนเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทั้งหมด 32 เคร่ือง และมีกําลังการผลิตติดตั้งทั้งหมดเทากับ 3405 
MW โหลดสูงสุดในระบบมีคาเทากับ 2850 MW โดยรายละเอียดของคาสมรรถนะของเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาแตละเคร่ืองรวมถึงขอมูลโหลดไดนําแสดงไวใน ภาคผนวก ก.  
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จากระบบตัวอยางสามารถแสดงโหลดสูงสุดสะสมรายชั่วโมงดังรูปที่ 4.4  
 

 
รูปที่ 4.4 โหลดรายชั่วโมงของระบบตัวอยาง IEEE-RTS 

 
จากขอมูลของระบบผลิตไฟฟาจะสามารถสรางตารางนาจะเปนในการขาดกําลังการผลิต 

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

State 
 

 (1) 

Capacity outage 
 ( MW) 

(2) 

Individual 
Probability 

(3) 

Cumulative 
Probability 

(4) 
1 0 0.23639512 1 

31 100 0.02999156 0.547601144 
40 118 5.52E-09 0.512059147 

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

 



 
 

40

โดยที่  

ขอมูลในคอลัมนที่ 1    หมายถึง สถานะที่ i ของแบบจําลองระบบผลิตไฟฟาที่พิจารณา 

ขอมูลในคอลัมนที่ 2    หมายถึง ปริมาณกําลังไฟฟาที่ขาดกําลังการผลิต ของสถานะที่ i 

ขอมูลในคอลัมนที่ 3    หมายถึง ความนาจะเปนที่จะเกิดการขาดกําลังการผลิตเปนปริมาณกําลัง
ผลิตไฟฟาดังคอลัมน 2 ของแตละสถานะ i 

ขอมูลในคอลัมนที่ 4    หมายถึง ความนาจะเปนสะสมที่จะเกิดการขาดกําลังการผลิตเปนอยาง
นอยเปนปริมาณกําลังผลิตไฟฟาดังคอลัมน 2 ของแตละสถานะ i 

จากระเบียบวิธีการที่ไดกลาวสามารถคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือได  EENS และคา
พลังงานที่คาดวาเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแตละเคร่ืองจะผลิตได ดังสมการที่ 4.2-4.4 รวมทั้งสามารถ
คํานวณคาใชจายในการผลิตของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแตละเคร่ือง ดังสมการที่ 4.5-4.8 แสดงใน
ตารางที่ 4.2 ในสวนของคาใชจายในการผลิตไฟฟาในวิทยานิพนธฉบับนี้จะใชตารางคาใชจาย 
ของเดือนสิงหาคม 2552 ดังแสดงไวใน ภาคผนวก ค. 

 
ตารางที่ 4.2 ตารางแสดงผลคํานวณดัชน ีEENS และคาใชจายในการผลิตไฟฟา 

No. 
unit 

 
 

(1) 

Cap. 
( MW) 

 
 

(2) 

Expected 
 Energy 

Not Supply 
( MWh) 

(3) 

Expected 
 Energy 
Product 
( MWh) 

(4) 

Fuel Cost 
(บาท) 

 
 

(5) 

Fixed O&M 
Cost 

(ลานบาท) 
(6) 

Varied O&M 
Cost 
(บาท) 

 
(7) 

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

10 76 5,317,899.95 609,522.39 702,633,033.77 22.04 103,618,806.81 
11 76 4,735,459.89 582,440.06 671,413,604.48 22.04 99,014,810.33 
12 76 4,183,912.33 551,547.56 635,801,963.35 22.04 93,763,084.92 
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ตารางที่ 4.2 ตารางแสดงผลคํานวณดัชน ีEENS และคาใชจายในการผลิตไฟฟา (ตอ) 
No. 
unit 

 
 

(1) 

Cap. 
( MW) 

 
 

(2) 

Expected 
 Energy 

Not Supply 
( MWh) 

(3) 

Expected 
 Energy 
Product 
( MWh) 

(4) 

Fuel Cost 
(บาท) 

 
 

(5) 

Fixed O&M 
Cost 

(ลานบาท) 
 

(6) 

Varied O&M 
Cost 
(บาท) 

 
(7) 

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

 

โดยที่  

ขอมูลในคอลัมนที่ 1    หมายถึง เคร่ืองกําเนิดไฟฟาเคร่ืองที่ i ที่เพิ่มเขาสูระบบ 

ขอมูลในคอลัมนที่ 2    หมายถึง กําลังการผลิตติดตั้งของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเคร่ืองที่ i 
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ขอมูลในคอลัมนที่ 3    หมายถึง ดัชนี EENS ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเคร่ืองที่ i 

ขอมูลในคอลัมนที่ 4    หมายถึง  พลังงานที่คาดวาจะผลิตไดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเคร่ืองที่ i 

ขอมูลในคอลัมนที่ 5    หมายถึง  คาเชื้อเพลิงในการผลิตของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเคร่ืองที่ i 

ขอมูลในคอลัมนที่ 6    หมายถึง  คาดําเนินการและบํารุงรักษาแบบคงที่ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
เคร่ืองที่ i 

ขอมูลในคอลัมนที่ 7    หมายถึง  คาดําเนินการและบํารุงรักษาแบบไมคงที่ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
เคร่ืองที่ i 

  
จากตารางที่ 4.2 แสดงดัชนีความเชื่อถือได EENS และคาพลังงานที่คาดวาเคร่ืองกําเนิด

ไฟฟาแตละเคร่ืองจะผลิตได รวมทั้งคาใชจายในการผลิตของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแตละเคร่ือง 
สามารถสรุปผลจากตัวอยางการคํานวณระบบทดสอบ IEEE-RTS โดยคาดัชนี LOLE เทากับ 9.39 
Hour/year ดัชนี EENS เทากับ 1,176.3 MWh พลังงานทั้งหมดที่ผลิตไดเทากับ 15,295,898.42 
MWh และคาใชจายในการผลิตไฟฟาเทากับ 14,894.85 ลานบาท ดังแสดงในตารางที่ 4.3 
 
ตารางที่ 4.3 ตารางแสดงดัชนEีENS, LOLE และพลังงานที่ผลิตไดของระบบทดสอบ IEEE-RTS 

LOLE 
(Hour/year) 

(1) 

EENS 
(MWh) 

(2) 

พลังงานทั้งหมดที่ผลิตได 
(MWh) 

(3) 

คาใชจายในการผลิตไฟฟา 
(ลานบาท) 

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

 
โดยที่  

ขอมูลในคอลัมนที่ 1    หมายถึง  ดัชนี LOLE 

ขอมูลในคอลัมนที่ 2    หมายถึง  ดัชนี EENS จากคอลัมนที่ 3 ในตารางที่ 4.2 เม่ือเพิ่มเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาเคร่ืองสุดทายเขาสูระบบ 

ขอมูลในคอลัมนที่ 3   หมายถึง  พลังงานทั้งหมดที่ผลิตได คํานวณจากผลรวมของคอลัมนที่ 4 ใน
ตารางที่ 4.2 

ขอมูลในคอลัมนที่ 4    หมายถึง  คาใชจายในการผลิตไฟฟา คํานวณจากผลรวมของคอลัมนที่ 5-
7 ในตารางที่ 4.2 
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4.4 สรุป 
บทนี้ไดนําเสนอระเบียบวิธีที่ใชในการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือไดของคาดัชนี Loss of 

Load Expectation และดัชนี Expected Energy not Supply เพื่อใชในการประเมินความเชื่อถือ
ไดของระบบผลิตไฟฟา จากนั้นคํานวณหาพลังงานที่สามารถผลิตไดของแตละเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
ที่จายออกมา แลวนําไปประยุกตใชในการคํานวณคาใชจายในการผลิตไฟฟาของระบบ ซึ่งจะ
นําไปใชประเมินคุณคาของพลังงานหมุนเวียนตอไป  
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บทท่ี  5 
หลักการวิเคราะหคุณคาของพลังงานหมุนเวียน 

 
ในบทนี้จะกลาวถึงข้ันตอนและแนวทางการประเมินคุณคาของพลังงานหมุนเวียน โดยจะ

ใชการผลิตไฟฟาของพลังงานหมุนเวียนจากการวิเคราะหในบทที่ 3 มาใชในการพิจารณาขนาด
ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานหมุนเวียนที่จะเพิ่มเขาสูระบบผลิตไฟฟา 
 
5.1 แนวคิดเกี่ยวกับการวิเคราะหคุณคาของพลังงานหมุนเวียน 
 ในวิทยานิพนธนี้การวิเคราะหคุณคาของพลังงานหมุนเวียนที่มีตอคาใชจายในการผลิต
ไฟฟาจะพิจารณาระบบไฟฟาที่ดัดแปลงมาจากระบบไฟฟาของประเทศไทย ป 2551 เปนกรณีฐาน 
และพิจารณากรณีเพิม่การผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน โดยจะใชขอมูลกําลังการผลิตจาก
แผนพัฒนาพลังงานทดแทน 15 ป ของกระทรวงพลังงาน  
 จากหลักการคํานวณพลังงานที่ผลิตได และคาใชจายในการผลิตของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
แตละเคร่ือง ในบทที่ 4 สามารถนํามาใชในการคํานวณหาคุณคาของพลังงานหมุนเวียนไดดังนี ้
 สมการที่ 5.1 แสดงการคํานวณคุณคาของพลังงานหมุนเวียน เม่ือเพิ่มเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
พลังงานหมุนเวียน (unit#RENEW) เขาสูระบบ 
 

คุณคาของพลังงานหมุนเวียน 
RENEWTotalBASETotal

RENEWTotalBASETotal

EEPEEP
PCPC

__

__




                          (5.1) 

โดยที ่
PC Total_BASE  คือ ผลรวมคาใชจายในการผลิตของกรณีระบบตัวอยางเดิม (กรณีฐาน) 
EEP Total_BASE คือ ผลรวมพลังงานที่ผลิตไดของระบบตัวอยางเดิม (กรณีฐาน) 
PCTotal_RENEW    คือ    ผลรวมคาใชจายในการผลิตกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานหมุนเวียน  
EEP Total_RENEW คือ ผลรวมพลังงานที่ผลิตไดกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานหมุนเวียน 
 
 สมการที่ 5.1 แสดงการคํานวณคุณคาของพลังงานหมุนเวียน เม่ือเพิ่มเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
พลังงานหมุนเวียน (unit#RENEW) เขาสูระบบ สามารถอธิบายการคํานวณไดดังนี ้

1) ผลรวมคาใชจายในการผลิตของกรณีระบบตัวอยางเดิม (กรณีฐาน) 
 





N

q
qBaseTotal PCPC

1
_                                                     (5.2) 
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โดยที่ 
PCq คือ คาใชจายในการผลิตไฟฟาของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเคร่ืองที่ q แสดงการคํานวณไวในบท

ที่ 4 
N คือ จํานวนเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทั้งหมดที่เพิ่มเขาสูระบบ 

2) ผลรวมพลังงานที่ผลิตไดของระบบตัวอยางเดิม (กรณีฐาน) 
 





N

q
qBaseTotal EEPEEP

1
_                                                  (5.3) 

 
โดยที่ 
EEPq คือ พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเคร่ืองที่ q แสดงการคํานวณไวในบทที่ 4 
N คือ จํานวนเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทั้งหมดที่เพิ่มเขาสูระบบ 

3) ผลรวมคาใชจายในการผลิตกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานหมุนเวียน 
 





N

q
qRENEWTotal RENEWqPCPC

1
_ ,                            (5.4) 

โดยที่ 
PCq คือ คาใชจายในการผลิตไฟฟาของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเคร่ืองที่ q แสดงการคํานวณไวในบทที่ 

4 ในการหาผลรวมของคาใชจายในการผลิตจะละคาใชจายในการผลิตของเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาเคร่ืองที่เปนพลังงานหมุนเวียนออก 

N คือ จํานวนเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทั้งหมดที่เพิ่มเขาสูระบบ 
4) ผลรวมพลังงานที่ผลิตไดกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานหมุนเวียน 

 





N

q
qRENEWTotal RENEWqEEPEEP

1
_ ,                          (5.5) 

 
โดยที่ 
EEPq คือ พลังงานไฟฟาทีผ่ลิตไดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเคร่ืองที่ q แสดงการคํานวณไวในบทที่ 4 

ในการหาผลรวมของพลังงานที่ผลิตไดจะละคาพลังงานที่ผลิตไดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
เคร่ืองที่เปนพลังงานหมุนเวียนออก 

N คือ จํานวนเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทั้งหมดที่เพิ่มเขาสูระบบ 
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5.2 ขั้นตอนการวิเคราะหคุณคาของพลังงานหมุนเวียน 
เราจะใชระบบไฟฟาที่ดัดแปลงมาจากระบบไฟฟาของประเทศไทย ป 2551 เปนกรณีฐาน 

ดังแสดงรายละเอียดไวใน ภาคผนวก ข.ประกอบดวยเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทั้งหมด 85 เคร่ือง ความ
ตองการใชไฟฟาสูงสุดมีคาเทากับ 22,500 MW โดยสามารถแยกประเภทไดดังนี้  

 โรงไฟฟาพลังความรอนจํานวน  23 เคร่ือง มีกําลังผลิตติดตั้งรวม 8,586.5 MW 
 โรงไฟฟาพลังความรอนรวมจํานวน 49 เคร่ืองมีกําลังผลิตติดตั้งรวม  15,081.9 MW 
 โรงไฟฟากังหันแก็สจํานวน 13 เคร่ืองมีกําลังผลิตติดตั้งรวม 847 MW 
สวนขอมูลสมรรถนะของเคร่ืองกําเนิดไฟฟากําหนดใหมีคาตามมาตรฐานของ NERC ป 

พ.ศ. 2551 ในสวนของคาใชจายในการผลิตไฟฟาในวิทยานิพนธฉบับนี้จะใชตารางคาใชจาย ของ
เดือนสิงหาคม 2552 ดังแสดงไวใน ภาคผนวก ค. สําหรับวิทยานิพนธนี้ใชอัตราแลกเปล่ียน 32 
บาทตอ 1 ดอลลาร 

ในการวิเคราะหคุณคาของพลังงานหมุนเวียนนั้น จะใชขอมูลของพลังงานหมุนเวียนส่ี
ประเภท ไดแก พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย พลังงานน้ํา และพลังงานชีวมวล  พิจารณาขอมูล
จากการวิเคราะหลักษณะพลังงานหมุนเวียนตอการผลิตไฟฟาในบทที่ 3 มาใชเปนขนาดกําลังการ
ผลิตที่คาดวาจะเกิดข้ึนประจําชั่วโมงของพลังงานหมุนเวียนที่พิจารณา  

สําหรับระบบพลังงานหมุนเวียน จะใชขอมูลจํานวนเคร่ืองกําเนิดไฟฟาและกําลังผลิต
ติดตั้งจากแผนพัฒนาพลังงานทดแทนสําหรับผลิตไฟฟา ของกระทรวงพลังงาน ดังแสดง
รายละเอียดไวใน ภาคผนวก ฉ.  

ข้ันตอนในการวิเคราะหหาคุณคาสามารถแยกการพิจารณาตามประเภทของพลังงาน
หมุนเวียนที่เพิ่มเขาสูระบบไดดังนี้ 

 
5.2.1 ขั้นตอนการวิเคราะหคุณคาของพลังงานลม  
 การวิเคราะหนี้จะเปนการวิเคราะหในกรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากกังหันลม โดย

จะพิจารณาขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานลมจากกําลังไฟฟาที่คาดวาจะเกิดข้ึนประจํา
ชั่วโมง แสดงในบทที่ 3 จากนั้นนํามาเรียงลําดับความสําคัญโดยกําหนดใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
พลังงานลมเปนเคร่ืองแรกที่ถูกเพิ่มเขาสูระบบ แลวจึงเพิ่มเคร่ืองอ่ืนๆ ในกรณีฐานรวมเขาไป ซึ่ง
สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.1 
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รวบรวมขอมูลของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ า 
และความตองการใชไฟฟ า ของกรณีฐาน

คํานวณดัชนีความเช่ือถือได พลังงานไฟฟ าท่ีผลิตได 
และคาใชจายในการผลิต ของกรณีฐาน

พิจารณาเคร่ืองกําเนิดไฟฟ าพลังงานลม 
และขนาดกําลังการผลิตที่คาดวาจะเกิดขึ ้ นประจําชั่วโมงท่ี h

พิจารณาชั่วโมงที่ h

เพิ่มเคร่ืองกําเนิดไฟฟ าพลังงานลม (unit#Wind) ประจําชั่วโมงที่ h
เขาสูระบบ 

และเรียงลําดับเคร่ืองกําเนิดไฟฟ า 
โดยกําหนดใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟ าพลังงานลมเพิ่มเขาไปเป็นเคร่ืองแรก 

จากนั ้ นจึงเพ่ิมเคร่ืองกําเนิดไฟฟ าเคร่ืองอื่นเขาไปในระบบ

คํานวณดัชนีความเช่ือถือได พลังงานไฟฟ าท่ีผลิตได 
และคาใชจายในการผลิตไฟฟ า 

ของกรณีเพิ่มการผลิตไฟฟ าจากพลังงานลมประจําชั่วโมงที่ h

สิ ้ นสุด

คํานวณคุณคาของพลังงานลม

h=h+1

 
 
 

รูปที่ 5.1 แผนภาพข้ันตอนการวิเคราะหคุณคาของพลังงานลม 
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จากแผนภาพข้ันตอนในรูปที่ 5.1 เราสามารถสรุปแนวทางการหาคุณคาของพลังงานลม
ไดดังนี้  

ข้ันตอนที่ 1 พิจารณาระบบระบบไฟฟาที่ดัดแปลงมาจากระบบไฟฟาของประเทศไทย 
และความตองการใชไฟฟารายชั่วโมง โดยใชระบบทดสอบนี้เปนกรณีฐาน 

ข้ันตอนที่ 2 ประเมินความเชื่อถือได พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากสมการที่ 5.3 และ
คาใชจายของการผลิตไฟฟาจากสมการที่ 5.2 ในกรณีฐาน 

ข้ันตอนที่ 3 พิจารณาชั่วโมงที่ h กําหนดขนาดเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานลมที่คาดวาจะ
เกิดข้ึนประจําชั่วโมงที่ h โดยใชการผลิตไฟฟาจากพลังงานลมที่วิเคราะหในบทที่ 3 จากนั้นลําดับ
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาตามการจัดลําดับความสําคัญ (Priority list) ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา โดย
กําหนดใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานลมเปนเคร่ืองแรกที่ถูกเพิ่มเขาสูระบบ แลวจึงเพิ่มเคร่ืองอ่ืนๆ 
ในกรณีฐานรวมเขาไป 

ข้ันตอนที่ 4 ประเมินความเชื่อถือได พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากสมการที่ 5.5 และ
คาใชจายของการผลิตไฟฟาจากสมการที่ 5.4 ประจําชั่วโมงที่ h 

ข้ันตอนที่ 5 คํานวณคุณคาของพลังงานลมจากสมการที่ 5.1 
 
5.2.2 ขั้นตอนการวิเคราะหคุณคาของพลังงานแสงอาทิตย 
 การวิเคราะหนี้จะเปนการวิเคราะหในกรณีเพิ่มการผลิตไฟฟ าจากเซลล

แสงอาทิตย โดยจะพิจารณาขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยจากกําลังไฟฟาที่
คาดวาจะเกิดข้ึนประจําชั่วโมง แสดงในบทที่ 3 จากนั้นนํามาเรียงลําดับความสําคัญโดยกําหนดให
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเปนเคร่ืองแรกที่ถูกเพิ่มเขาสูระบบ แลวจึงเพิ่มเคร่ืองอ่ืนๆ 
ในกรณีฐานรวมเขาไป ซึ่งสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.2 
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รวบรวมขอมูลของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ า 
และความตองการใชไฟฟ า ของกรณีฐาน

คํานวณดัชนีความเช่ือถือได พลังงานไฟฟ าที่ผลิตได 
และคาใชจายในการผลิต ของกรณีฐาน

พิจารณาเคร่ืองกําเนิดไฟฟ าพลังงานแสงอาทิตย
และขนาดกําลังการผลิตที่คาดวาจะเกิดขึ ้ นประจําชั่วโมงท่ี h

พิจารณาชั่วโมงท่ี h

เพิ่มเคร่ืองกําเนิดไฟฟ าพลังงานแสงอาทิตย (unit#PV) ประจําชั่วโมงที่ h เขาสูระบบ 
และเรียงลําดับเคร่ืองกําเนิดไฟฟ า โดยกําหนดให

เคร่ืองกําเนิดไฟฟ าพลังงานแสงอาทิตยเพิ่มเขาไปเป็นเคร่ืองแรก 
จากนั ้ นจึงเพิ่มเคร่ืองกําเนิดไฟฟ าเคร่ืองอื่นเขาไปในระบบ

คํานวณดัชนีความเช่ือถือได พลังงานไฟฟ าที่ผลิตได 
และคาใชจายในการผลิตไฟฟ า 

ของกรณีเพิ่มการผลิตไฟฟ าจากพลังงานแสงอาทิตยประจําชั่วโมงที่ h

สิ ้ นสุด

คํานวณคุณคาของพลังงานแสงอาทิตย

h=h+1

 
 
 

รูปที่ 5.2 แผนภาพข้ันตอนการวิเคราะหคุณคาของพลังงานแสงอาทิตย 
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จากแผนภาพข้ันตอนในรูปที่ 5.2 เราสามารถสรุปแนวทางการหาคุณคาของพลังงาน
แสงอาทิตยไดดังนี้  

ข้ันตอนที่ 1 พิจารณาระบบระบบไฟฟาที่ดัดแปลงมาจากระบบไฟฟาของประเทศไทย 
และความตองการใชไฟฟารายชั่วโมง โดยใชระบบทดสอบนี้เปนกรณีฐาน 

ข้ันตอนที่ 2 ประเมินความเชื่อถือได พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากสมการที่ 5.3 และ
คาใชจายของการผลิตไฟฟาจากสมการที่ 5.2 ในกรณีฐาน 

ข้ันตอนที่ 3 พิจารณาชั่วโมงที่ h กําหนดขนาดเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่
คาดวาจะเกิดข้ึนประจําชั่วโมงที่ h โดยใชการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยที่วิเคราะหในบท
ที่ 3 จากนั้นลําดับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาตามการจัดลําดับความสําคัญ (Priority list) ของเคร่ือง
กําเนิดไฟฟา โดยกําหนดใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเปนเคร่ืองแรกที่ถูกเพิ่มเขาสู
ระบบ แลวจึงเพิ่มเคร่ืองอ่ืนๆ ในกรณีฐานรวมเขาไป 

ข้ันตอนที่ 4 ประเมินความเชื่อถือได พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากสมการที่ 5.5 และ
คาใชจายของการผลิตไฟฟาจากสมการที่ 5.4 ประจําชั่วโมงที่ h 

ข้ันตอนที่ 5 คํานวณคุณคาของพลังงานแสงอาทิตยจากสมการที่ 5.1 
 
5.2.3 ขั้นตอนการวิเคราะหคุณคาของพลังงานนํ้า 
 การวิเคราะหนี้จะเปนการวิเคราะหในกรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานน้ํา 

โดยจะพิจารณาขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานน้ําจากกําลังไฟฟาที่คาดวาจะเกิดข้ึนประจํา
ชั่วโมง แสดงในบทที่ 3 จากนั้นนํามาเรียงลําดับความสําคัญโดยกําหนดใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
พลังงานน้ําเปนเคร่ืองแรกที่ถูกเพิ่มเขาสูระบบ แลวจึงเพิ่มเคร่ืองอ่ืนๆ ในกรณีฐานรวมเขาไป ซึ่ง
สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.3 
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คํานวณดัชนีความเช่ือถือได พลังงานไฟฟ าที่ผลิตได 
และคาใชจายในการผลิต ของกรณีฐาน

พิจารณาเคร่ืองกําเนิดไฟฟ าพลังงานนํ ้ า
และขนาดกําลังการผลิตที่คาดวาจะเกิดขึ ้ นประจําชั่วโมงท่ี h

พิจารณาชั่วโมงท่ี h

เพิ่มเคร่ืองกําเนิดไฟฟ าพลังงานนํ ้ า(unit#Hydro) ประจําชั่วโมงที่ h เขาสูระบบ 
และเรียงลําดับเคร่ืองกําเนิดไฟฟ า โดยกําหนดให

เคร่ืองกําเนิดไฟฟ าพลังงานนํ ้ าเพิ่มเขาไปเป็นเคร่ืองแรก 
จากนั ้ นจึงเพิ่มเคร่ืองกําเนิดไฟฟ าเคร่ืองอื่นเขาไปในระบบ

คํานวณดัชนีความเช่ือถือได พลังงานไฟฟ าที่ผลิตได 
และคาใชจายในการผลิตไฟฟ า 

ของกรณีเพิ่มการผลิตไฟฟ าจากพลังงานนํ ้ าประจําชั่วโมงที่ h

สิ ้ นสุด

คํานวณคุณคาของพลังงานนํ ้ า

h=h+1

รวบรวมขอมูลของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ า 
และความตองการใชไฟฟ า ของกรณีฐาน

 
 
 

รูปที่ 5.3 แผนภาพข้ันตอนการวิเคราะหคุณคาของพลังงานน้ํา 
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จากแผนภาพข้ันตอนในรูปที่ 5.3 เราสามารถสรุปแนวทางการหาคุณคาของพลังงานน้ําได
ดังนี้  

ข้ันตอนที่ 1 พิจารณาระบบระบบไฟฟาที่ดัดแปลงมาจากระบบไฟฟาของประเทศไทย 
และความตองการใชไฟฟารายชั่วโมง โดยใชระบบทดสอบนี้เปนกรณีฐาน 

ข้ันตอนที่ 2 ประเมินความเชื่อถือได พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากสมการที่ 5.3 และ
คาใชจายของการผลิตไฟฟาจากสมการที่ 5.2 ในกรณีฐาน 

ข้ันตอนที่ 3 พิจารณาชั่วโมงที่ h กําหนดขนาดเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานน้ําที่คาดวาจะ
เกิดข้ึนประจําชั่วโมงที่ h โดยใชการผลิตไฟฟาจากพลังงานน้ําที่วิเคราะหในบทที่ 3 จากนั้นลําดับ
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาตามการจัดลําดับความสําคัญ (Priority list) ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา โดย
กําหนดใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานน้ําเปนเคร่ืองแรกที่ถูกเพิ่มเขาสูระบบ แลวจึงเพิ่มเคร่ืองอ่ืนๆ 
ในกรณีฐานรวมเขาไป 

ข้ันตอนที่ 4 ประเมินความเชื่อถือได พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากสมการที่ 5.5 และ
คาใชจายของการผลิตไฟฟาจากสมการที่ 5.4 ประจําชั่วโมงที่ h 

ข้ันตอนที่ 5 คํานวณคุณคาของพลังงานน้ําจากสมการที่ 5.1 
 
5.2.4 ขั้นตอนการวิเคราะหคุณคาของพลังงานชีวมวล 
 การวิเคราะหนี้จะเปนการวิเคราะหในกรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานชีวมวล

โดยจะพิจารณาขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานชีวมวลจากกําลังไฟฟาที่คาดวาจะเกิดข้ึน
ประจําชั่วโมง แสดงในบทที่ 3 จากนั้นนํามาเรียงลําดับความสําคัญโดยกําหนดใหเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาพลังงานชีวมวลเปนเคร่ืองแรกที่ถูกเพิ่มเขาสูระบบ แลวจึงเพิ่มเคร่ืองอ่ืนๆ ในกรณีฐาน
รวมเขาไป ซึ่งสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.3 
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เร่ิมตน

คํานวณดัชนีความเช่ือถือได พลังงานไฟฟ าที่ผลิตได 
และคาใชจายในการผลิต ของกรณีฐาน

พิจารณาเคร่ืองกําเนิดไฟฟ าพลังงานชีวมวล
และขนาดกําลังการผลิตที่คาดวาจะเกิดขึ ้ นประจําชั่วโมงท่ี h

พิจารณาชั่วโมงท่ี h

เพิ่มเคร่ืองกําเนิดไฟฟ าพลังงานชีวมวล (unit#Biomass) ประจําชั่วโมงที่ h เขาสูระบบ 
และเรียงลําดับเคร่ืองกําเนิดไฟฟ า โดยกําหนดให

เคร่ืองกําเนิดไฟฟ าพลังงานชีวมวลเพิ่มเขาไปเป็นเคร่ืองแรก 
จากนั ้ นจึงเพิ่มเคร่ืองกําเนิดไฟฟ าเคร่ืองอื่นเขาไปในระบบ

คํานวณดัชนีความเช่ือถือได พลังงานไฟฟ าที่ผลิตได 
และคาใชจายในการผลิตไฟฟ า 

ของกรณีเพิ่มการผลิตไฟฟ าจากพลังงานชีวมวลประจําชั่วโมงที่ h

สิ ้ นสุด

คํานวณคุณคาของพลังงานชีวมวล

h=h+1

รวบรวมขอมูลของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ า 
และความตองการใชไฟฟ า ของกรณีฐาน

 
 
 

รูปที่ 5.4 แผนภาพข้ันตอนการวิเคราะหคุณคาของพลังงานชีวมวล 
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จากแผนภาพข้ันตอนในรูปที่ 5.4 เราสามารถสรุปแนวทางการหาคุณคาของพลังงานชีว
มวลไดดังนี้  

ข้ันตอนที่ 1 พิจารณาระบบระบบไฟฟาที่ดัดแปลงมาจากระบบไฟฟาของประเทศไทย 
และความตองการใชไฟฟารายชั่วโมง โดยใชระบบทดสอบนี้เปนกรณีฐาน 

ข้ันตอนที่ 2 ประเมินความเชื่อถือได พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากสมการที่ 5.3 และ
คาใชจายของการผลิตไฟฟาจากสมการที่ 5.2 ในกรณีฐาน 

ข้ันตอนที่ 3 พิจารณาชั่วโมงที่ h กําหนดขนาดเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานชีวมวลที่คาดวา
จะเกิดข้ึนประจําชั่วโมงที่ h โดยใชการผลิตไฟฟาจากพลังงานชีวมวลที่วิเคราะหในบทที่ 3 จากนั้น
ลําดับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาตามการจัดลําดับความสําคัญ (Priority list) ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา โดย
กําหนดใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานชีวมวลเปนเคร่ืองแรกที่ถูกเพิ่มเขาสูระบบ แลวจึงเพิ่มเคร่ือง
อ่ืนๆ ในกรณีฐานรวมเขาไป 

ข้ันตอนที่ 4 ประเมินความเชื่อถือได พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากสมการที่ 5.5 และ
คาใชจายของการผลิตไฟฟาจากสมการที่ 5.4 ประจําชั่วโมงที่ h 

ข้ันตอนที่ 5 คํานวณคุณคาของพลังงานชีวมวลจากสมการที่ 5.1 
 

5.3 ตัวอยางการวิเคราะหคุณคาของพลังงานหมุนเวียน 
ในหัวขอนี้จะแสดงตัวอยางการคํานวณคุณคาของพลังงานหมุนเวียนแตละประเภทที่เพิ่ม

เขาสูระบบ โดยใชระบบตัวอยาง IEEE-RTS เปนกรณีฐาน ประกอบดวยเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 32 
เคร่ือง กําลังการผลิตติดตั้งทั้งหมด 3,405 MW และความตองการใชไฟฟาสูงสุดเทากับ 2,850 
MW แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ก. ในสวนของคาใชจายในการผลิตไฟฟาในวิทยานิพนธฉบับ
นี้จะใชตารางคาใชจาย ของเดือนสิงหาคม 2552 ดังแสดงไวใน ภาคผนวก ค. สําหรับวิทยานิพนธ
นี้ใชอัตราแลกเปล่ียน 32 บาทตอ 1 ดอลลาร แสดงดังตารางที่ 5.1  
 
ตารางที่ 5.1 กรณีฐานของระบบตัวอยาง IEEE-RTS 

LOLE 
(hour/year) 

(1) 

EENS 
(MWh) 

(2) 

พลังงานไฟฟาทั้งหมดที่ผลิตได 
EEPToTal_Base (MWh) 

(3) 

คาใชจายในการผลิตไฟฟา 
PCTotal_Base (ลานบาท) 

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

 
โดยที่ 
ขอมูลในคอลัมนที่ 1 ดัชนี LOLE ของระบบตัวอยาง IEEE-RTS 
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ขอมูลในคอลัมนที่ 2 ดัชนี EENS ของระบบตัวอยาง IEEE-RTS 
ขอมูลในคอลัมนที่ 3 ผลรวมพลังงานที่ผลิตไดของระบบตัวอยางเดิม (กรณีฐาน) ดังสมการที่ 5.3 
ขอมูลในคอลัมนที่ 4 ผลรวมคาใชจายในการผลิตของกรณีระบบตัวอยางเดิม (กรณีฐาน) ดัง

สมการที่ 5.2 
5.3.1 กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากกังหันลม 

  พิจารณากรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากกังหันลม โดยสมมติระดับสัดสวนของกําลัง
ผลิตจากพลังงานลมมีคารวมกันเปน 1, 2, 3, 4 และ 5% ของกําลังผลิตทั้งหมด และคา FOR=0.2 
ผลการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือได และคุณคาของพลังงานลม แสดงในตารางที่ 5.2 
 
ตารางที่ 5.2 คุณคาของพลังงานลม กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากกังหันลม 

พลัง
ลม 

(MW) 
(1) 

พลังงานไฟฟา
ทั้งหมดที่ผลิตได 

(MWh) 
(2) 

LOLE 
(h/yr) 

 
(3) 

EENS 
(MWh) 

 
(4) 

พลังงานรวม 
EEPToTal_Wind 

(MWh) 
(5) 

คาใชจายรวม 
PCTotal_Wind 

(ลานบาท) 
(6) 

คุณคา 
(บาท/kWh) 

 
(7) 

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

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

 
โดยที่ 
ขอมูลในคอลัมนที่ 1 สัดสวนกําลังผลิตจากพลังงานลม 
ขอมูลในคอลัมนที่ 2 พลังงานทั้งหมดที่ผลิตไดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทั้งหมด 
ขอมูลในคอลัมนที่ 3 ดัชนี LOLE ของกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานลม 
ขอมูลในคอลัมนที่ 4 ดัชนี EENS ของกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานลม 
ขอมูลในคอลัมนที่ 5 ผลรวมพลังงานที่ผลิตไดกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานลม ดังสมการที่ 5.5 
ขอมูลในคอลัมนที่ 6 ผลรวมคาใชจายในการผลิตกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานลม ดังสมการที่ 

5.4 
ขอมูลในคอลัมนที่ 7 คุณคาของพลังงานลม ดังสมการที่ 5.1 
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จากตารางที่ 5.2 จะเห็นวาเนื่องจากระบบผลิตมีกําลังการผลิตรวมเพิ่มข้ึนจากพลังงานลม 
ทําใหดัชนีความเชื่อถือได EENS และ LOLE มีคาลดลง และคุณคาของพลังงานลมตอระบบผลิต
ไฟฟามีคาประมาณ 1.7 บาท/kWh 

5.3.2 กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย 
พิจารณากรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย โดยสมมติระดับสัดสวน

ของกําลังผลิตจากพลังงานแสงอาทิตยมีคารวมกันเปน 1, 2, 3, 4 และ 5% ของกําลังผลิตทั้งหมด 
และคา FOR=0.1 ผลการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือได และคุณคาของพลังงานแสงอาทิตย 
แสดงในตารางที่ 5.3 
ตารางที่ 5.3 คุณคาของพลังงานแสงอาทิตย กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย 

พลังแสง 
อาทิตย 
(MW) 

(1) 

พลังงานไฟฟา
ทั้งหมดที่ผลิตได 

(MWh) 
(2) 

LOLE 
(h/yr) 

 
(3) 

EENS 
(MWh) 

 
(4) 

พลังงานรวม 
EEPToTal_Wind 

(MWh) 
(5) 

คาใชจายรวม 
PCTotal_Wind 

(ลานบาท) 
(6) 

คุณคา 
(บาท/kWh) 

 
(7) 

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

 
โดยที่ 
ขอมูลในคอลัมนที่ 1 สัดสวนกําลังผลิตจากพลังงานแสงอาทิตย 
ขอมูลในคอลัมนที่ 2 พลังงานทั้งหมดที่ผลิตไดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทั้งหมด 
ขอมูลในคอลัมนที่ 3 ดัชนี LOLE ของกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานแสงอาทิตย 
ขอมูลในคอลัมนที่ 4 ดัชนี EENS ของกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานแสงอาทิตย 
ขอมูลในคอลัมนที่ 5 ผลรวมพลังงานที่ผลิตไดกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานแสงอาทิตย ดัง

สมการที่ 5.5 
ขอมูลในคอลัมนที่ 6 ผลรวมคาใชจายในการผลิตกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานแสงอาทิตย ดัง

สมการที่ 5.4 
ขอมูลในคอลัมนที่ 7 คุณคาของพลังงานแสงอาทิตย ดังสมการที่ 5.1 
 



 
 

57

จากตารางที่ 5.3 จะเห็นวาเนื่องจากระบบผลิตมีกําลังการผลิตรวมเพิ่มข้ึนจากพลังงาน
แสงอาทิตย ทําใหดัชนีความเชื่อถือได EENS และ LOLE มีคาลดลง และคุณคาของพลังงาน
แสงอาทิตยตอระบบผลิตไฟฟามีคาประมาณ 1.9 บาท/kWh 

5.3.3 กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานนํ้า 
พิจารณากรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานน้ํา โดยสมมติระดับสัดสวนของ

กําลังผลิตจากพลังงานน้ํามีคารวมกันเปน 1, 2, 3, 4 และ 5% ของกําลังผลิตทั้งหมด และคา 
FOR=0.02 ผลการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือได และคุณคาของพลังงานน้ําแสดงในตารางที่ 5.4 
ตารางที่ 5.4 คุณคาของพลังงานน้ํา กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานน้ํา 

พลัง
น้ํา 

(MW) 
(1) 

พลังงานไฟฟา
ทั้งหมดที่ผลิตได 

(MWh) 
(2) 

LOLE 
(h/yr) 

 
(3) 

EENS 
(MWh) 

 
(4) 

พลังงานรวม 
EEPToTal_Wind 

(MWh) 
(5) 

คาใชจายรวม 
PCTotal_Wind 

(ลานบาท) 
(6) 

คุณคา 
(บาท/kWh) 

 
(7) 

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

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

 
โดยที่ 
ขอมูลในคอลัมนที่ 1 สัดสวนกําลังผลิตจากพลังงานน้ํา 
ขอมูลในคอลัมนที่ 2 พลังงานทั้งหมดที่ผลิตไดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทั้งหมด 
ขอมูลในคอลัมนที่ 3 ดัชนี LOLE ของกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานน้ํา 
ขอมูลในคอลัมนที่ 4 ดัชนี EENS ของกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานน้ํา 
ขอมูลในคอลัมนที่ 5 ผลรวมพลังงานที่ผลิตไดกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานน้ํา ดังสมการที่ 5.5 
ขอมูลในคอลัมนที่ 6 ผลรวมคาใชจายในการผลิตกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานน้ํา ดังสมการที่ 

5.4 
ขอมูลในคอลัมนที่ 7 คุณคาของพลังงานน้ํา ดังสมการที่ 5.1 

จากตารางที่ 5.4 จะเห็นวาเนื่องจากระบบผลิตมีกําลังการผลิตรวมเพิ่มข้ึนจากพลังงานน้ํา 
ทําใหดัชนีความเชื่อถือได EENS และ LOLE  มีคาลดลง และคุณคาของพลังงานน้ําตอระบบผลิต
ไฟฟามีคาประมาณ 2.3 บาท/kWh 
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5.3.4 กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานชีวมวล 
พิจารณากรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานชีวมวล โดยสมมติระดับสัดสวน

ของกําลังผลิตจากพลังงานชีวมวลมีคารวมกันเปน 1, 2, 3, 4 และ 5% ของกําลังผลิตทั้งหมด และ
คา FOR=0.15 ผลการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือได และคุณคาของพลังงานชีวมวล แสดงใน
ตารางที่ 5.5 
ตารางที่ 5.5 คุณคาของพลังงานชีวมวล กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานชีวมวล 

พลัง 
ชีวมวล 
(MW) 

(1) 

พลังงานไฟฟา
ทั้งหมดที่ผลิตได 

(MWh) 
(2) 

LOLE 
(h/yr) 

 
(3) 

EENS 
(MWh) 

 
(4) 

พลังงานรวม 
EEPToTal_Wind 

(MWh) 
(5) 

คาใชจายรวม 
PCTotal_Wind 

(ลานบาท) 
(6) 

คุณคา 
(บาท/kWh) 

 
(7) 

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

 
โดยที่ 
ขอมูลในคอลัมนที่ 1 สัดสวนกําลังผลิตจากพลังงานชีวมวล 
ขอมูลในคอลัมนที่ 2 พลังงานทั้งหมดที่ผลิตไดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทั้งหมด 
ขอมูลในคอลัมนที่ 3 ดัชนี LOLE ของกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานชีวมวล 
ขอมูลในคอลัมนที่ 4 ดัชนี EENS ของกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานชีวมวล 
ขอมูลในคอลัมนที่ 5 ผลรวมพลังงานที่ผลิตไดกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานชีวมวล ดังสมการที่ 

5.5 
ขอมูลในคอลัมนที่ 6 ผลรวมคาใชจายในการผลิตกรณีที่มีการผลิตจากพลังงานชีวมวล ดังสมการ

ที่ 5.4 
ขอมูลในคอลัมนที่ 7 คุณคาของพลังงานชีวมวล ดังสมการที ่5.1 
 

จากตารางที่ 5.5 จะเห็นวาเนื่องจากระบบผลิตมีกําลังการผลิตรวมเพิ่มข้ึนจากพลังงานชีว
มวลทําใหดัชนีความเชื่อถือได EENS และ LOLE มีคาลดลง และคุณคาของพลังงานชีวมวลตอ
ระบบผลิตไฟฟามีคาประมาณ 1.7 บาท/kWh 
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5.3.5 กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากเช้ือเพลิงกาซธรรมชาติ 
พิจารณากรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ โดยสมมติระดับ

สัดสวนของกําลังผลิตจากเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ มีคารวมกันเปน 1, 2, 3, 4 และ 5% ของกําลัง
ผลิตทั้งหมด และคา FOR=0.02 ผลการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือได และคุณคาของเชื้อเพลิง
กาซธรรมชาต ิแสดงในตารางที่ 5.6 
ตารางที่ 5.6 คุณคาของเชื้อเพลิงกาซธรรมชาต ิกรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากเชื้อเพลิงกาซธรรมชาต ิ

เช้ือเพลิง
กาซ

ธรรมชาต ิ
(MW) 

(1) 

พลังงานไฟฟา
ทั้งหมดที่ผลิตได 

(MWh) 
(2) 

LOLE 
(h/yr) 

 
(3) 

EENS 
(MWh) 

 
(4) 

พลังงานรวม 
EEPToTal_Wind 

(MWh) 
(5) 

คาใชจายรวม 
PCTotal_Wind 

(ลานบาท) 
(6) 

คุณคา 
(บาท/kWh) 

 
(7) 

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

 
โดยที่ 
ขอมูลในคอลัมนที่ 1 สัดสวนกําลังผลิตจากเชื้อเพลิงกาซธรรมชาต ิ
ขอมูลในคอลัมนที่ 2 พลังงานทั้งหมดที่ผลิตไดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทั้งหมด 
ขอมูลในคอลัมนที่ 3 ดัชนี LOLE ของกรณีที่มีการผลิตจากเชื้อเพลิงกาซธรรมชาต ิ
ขอมูลในคอลัมนที่ 4 ดัชนี EENS ของกรณีที่มีการผลิตจากเชื้อเพลิงกาซธรรมชาต ิ
ขอมูลในคอลัมนที่ 5 ผลรวมพลังงานที่ผลิตไดกรณีที่มีการผลิตจากเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ ดัง

สมการที่ 5.5 
ขอมูลในคอลัมนที่ 6 ผลรวมคาใชจายในการผลิตกรณีที่มีการผลิตจากเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ ดัง

สมการที่ 5.4 
ขอมูลในคอลัมนที่ 7 คุณคาของเชื้อเพลิงกาซธรรมชาต ิดังสมการที่ 5.1 
 

จากตารางที่ 5.6 จะเห็นวาเนื่องจากระบบผลิตมีกําลังการผลิตรวมเพิ่มข้ึนจากเชื้อเพลิง
กาซธรรมชาติ ทําใหดัชนีความเชื่อถือได EENS และ LOLE มีคาลดลง และคุณคาของเชื้อเพลิง
กาซธรรมชาตติอระบบผลิตไฟฟามีคาประมาณ 1.6 บาท/kWh 
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5.3.6 การเปรียบเทียบคาดัชนีความเช่ือถือไดของระบบผลิตไฟฟา กรณีท่ีมีการ
ผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน 

 จากตารางที่ 5.2-5.6 ในคอลัมนที่ 3 และ 4 จะแสดงคาดัชนี LOLE และ EENS 
ของระบบ กรณทีี่มีการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนละประเภทเพิ่มเขาสูระบบ ตามลําดับ ซึ่ง
สามารถแสดงความสัมพันธระหวางดัชนีความเชื่อถือไดและสัดสวนของกําลังการผลิต ไดดังรูปที่ 
5.5 และ 5.6 และสามารถแสดงความสัมพันธระหวางคุณคาและสัดสวนของกําลังการผลิตของ
พลังงานหมุนเวียน ไดดังรูปที่ 5.7 

 

 
 

รูปที่ 5.5 ดัชนี LOLE ของกรณีเพิ่มกําลังผลิตจากพลังงานหมุนเวียน 
 

 
 

รูปที่ 5.6 ดัชนี EENS ของกรณีเพิ่มกําลังผลิตจากพลังงานหมุนเวียน 
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รูปที่ 5.7 คุณคาของกรณีเพิ่มกําลังผลิตจากพลังงานหมุนเวียน 

 
จากรูปที่ 5.5 - 5.7 พบวาเม่ือเพิ่มสัดสวนของกําลังการผลิตจากพลังงานหมุนเวียนแตละ

ประเภท จะทําใหดัชนีความเชื่อถือได LOLE และ EENS มีคาลดลง แสดงใหเห็นวาเม่ือมีการเพิ่ม
การผลิตจากพลังงานหมุนเวียนจะทําใหระบบมีความเชื่อถือไดเพิ่มมากข้ึน และคุณคาของ
พลังงานหมุนเวียนที่แสดงในหัวขอ 5.3 พบวาคุณคาของพลังลมมีคาประมาณ 1.7 บาท/kWh 
คุณคาของพลังแสงอาทิตยมีคาประมาณ 1.9 บาท/kWh คุณคาของพลังน้ํามีคาประมาณ 2.3 
บาท/kWh คุณคาของพลังชีวมวลมีคาประมาณ 1.7 บาท/kWh โดยคุณคาของพลังงานหมุนเวียน
ดังกลาวเปนคุณคาเฉล่ียตอระบบผลิตไฟฟา ซึ่งมิไดรวมถึงการลงทุนติดตั้งระบบและคาใชจายใน
การผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนแตอยางใด 

แตหากพิจารณารูปที่ 5.5 - 5.7 โดยเปรียบเทียบระหวางกรณีเพิ่มกําลังการผลิตจาก
พลังงานหมุนเวียนแตละประเภทกับกรณีเพิ่มกําลังการผลิตจากเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ พบวา
พลังงานหมุนเวียนมีดัชนีความเชื่อถือได LOLE และ EENS ลดลงนอยกวาเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ 
เพราะเคร่ืองกําเนิดไฟฟาที่ใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติสามารถผลิตไฟฟาไดตอเนื่อง แตเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาพลังงานหมุนเวียนไมสามารถกําหนดการผลิตไฟฟาได เชน สําหรับกังหันลมจะผลิต
ไฟฟาไดข้ึนอยูกับความเร็วลมซึ่งความเร็วลมเฉล่ียของประเทศไทยมีคาต่ําจึงประสิทธิภาพในการ
ผลิตไฟฟาไดนอย สําหรับเซลลแสงอาทิตยสวนใหญผลิตไฟฟาในชวงเวลากลางวัน ซึ่งครอบคลุม
ชวงโหลดสูงสุดจึงทําใหมีคุณคาเฉล่ียสูงกวาพลังงานลม สําหรับโรงไฟฟาพลังน้ํานั้นมีลักษณะเปน
โรงไฟฟาที่มีขีดจํากัดทางดานพลังงาน และใชงานในลักษณะที่เปนการตัดยอดโหลด (Peak 
Shaving) จึงทําใหมีคุณคาสูงกวาพลังงานหมุนเวียนชนิดอ่ืนๆ สําหรับพลังงานจากชีวมวลและ
กาซธรรมชาติมีการจายโหลดที่คอนขางตอเนื่อง จึงมีคุณคาที่ใกลเคียงกัน และมีคาต่ํากวา
พลังงานชนิดอ่ืนๆ 
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5.4 การวิเคราะหคุณคาตอลักษณะของกําลังไฟฟาขาออก 
 การผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนที่แสดงในบทที่ 3 พิจารณาจากการใชแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร เชน การกระจายแบบไวบูลล ทําใหพารามิเตอรที่เผล่ียนแปลงไปมีผลตอ
กําลังไฟฟาขาออกของพลังงานหมุนเวียน 
 5.4.1 วิเคราะหคุณคาตอกําลังไฟฟาขาออกของกังหันลม 
  การวิเคราะหขอมูลของพลังงานลม ใชการกระจายขอมูลแบบไวบูลลในการหา
ความเร็วลมในชวงเวลาใดๆ สําหรับการวิเคราะหลักษณะกําลังไฟฟาขาออกสามารถวิเคราะหจาก
การเปล่ียนคาพารามิเตอร k ที่ใชในสมการที่ 3.2 ทําใหคา Plant Factor ของพลังลมมีคา
เปล่ียนแปลง ซึ่งจะมีผลตอคุณคาของระบบ ดังแสดงในตารางที่ 5.7 
 
ตารางที่ 5.7 ผลของลักษณะกําลังไฟฟาขาออกของพลังงานลมที่มีตอคุณคาของระบบ 

k 
Plant 

Factor 
(%) 

LOLE 
(Hour/year) 

EENS 
(MWh) 

คาใชจายที่ใชใน
การผลิตไฟฟา 

(ลานบาท)] 

คุณคา 
(บาท/kWh) 

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

  
 จากตารางที่ 5.7 พบวาเม่ือมีการเปล่ียนแปลงลักษณะของกําลังไฟฟาขาออก จะสงผลตอ
คุณคาของระบบ โดยเม่ือพารามิเตอร k มีคาเพิ่มข้ึน ทําให Plant Factor มีคาลดลง มีผลใหคุณคา
ของระบบมีคาเพิ่มข้ึน 
 
 5.4.2 วิเคราะหคุณคาตอกําลังไฟฟาขาออกของเซลลแสงอาทิตย 
  การวิเคราะหขอมูลของพลังงานแสงอาทิตย ใชการจําลองขอมูลความเขมแสง
จากการประมวลผลของโปรแกรม Homer สําหรับการวิเคราะหลักษณะกําลังไฟฟาขาออก
สามารถวิเคราะหจากการเปล่ียนคาผลคูณของคาชดเชยกําลังสูญเสียที่ใชในสมการที่ 3.4 ทําให
คา Plant Factor ของพลังแสงอาทิตยมีคาเปล่ียนแปลง ซึ่งจะมีผลตอคุณคาของระบบ ดังแสดงใน
ตารางที่ 5.8 
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ตารางที่ 5.8 ผลของลักษณะกําลังไฟฟาขาออกของพลังงานแสงอาทิตยที่มีตอคุณคาของระบบ 

ผลคูณของ
คาชดเชย

กําลังสูญเสีย 

Plant 
Factor 

(%) 

LOLE 
(Hour/year) 

EENS 
(MWh) 

คาใชจายที่ใชใน
การผลิตไฟฟา 

(ลานบาท)] 

คุณคา 
(บาท/kWh) 

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

 
จากตารางที่ 5.8 พบวาเม่ือมีการเปล่ียนแปลงลักษณะของกําลังไฟฟาขาออก จะสงผลตอ

คุณคาของระบบ โดยเม่ือผลคูณของคาชดเชยกําลังสูญเสีย มีคาเพิ่มข้ึน ทําให Plant Factor มีคา
เพิ่มข้ึน มีผลใหคุณคาของระบบมีคาลดลง 
 
 5.4.3 วิเคราะหคุณคาตอกําลังไฟฟาขาออกของพลังงานนํ้า 

การวิเคราะหขอมูลของพลังงานน้ํา ใชการกระจายขอมูลพลังงานในการหาชวงเวลา
เดินเคร่ืองโดยกําหนดกําลังผลิตของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาไปหักออกจากโหลดประจําชั่วโมง สําหรับ
การวิเคราะหลักษณะกําลังไฟฟาขาออกสามารถวิเคราะหจากการเปล่ียนกําลังผลิตของเคร่ือง
กําเนิดไฟฟา ทําใหคา Plant Factor ของพลังน้ํามีคาเปล่ียนแปลง ซึ่งจะมีผลตอคุณคาของระบบ 
ดังแสดงในตารางที่ 5.9 
 
ตารางที่ 5.9 ผลของลักษณะกําลังไฟฟาขาออกของพลังงานน้ําที่มีตอคุณคาของระบบ 

กําลัง
ผลิต 
(MW) 

Plant 
Factor 

(%) 

LOLE 
(Hour/year) 

EENS 
(MWh) 

คาใชจายที่ใชใน
การผลิตไฟฟา 

(ลานบาท)] 

คุณคา 
(บาท/kWh) 

0.70 0.1667 9.3649 1,170.82 14,887.72 2.4135 
0.80 0.1905 9.3622 1,170.03 14,887.22 2.4134 
0.90 0.2143 9.3599 1,169.25 14,886.73 2.4131 
1.00 0.2381 9.3484 1,168.47 14,886.23 2.4128 
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จากตารางที่ 5.9 พบวาเม่ือมีการเปล่ียนแปลงลักษณะของกําลังไฟฟาขาออก จะสงผลตอ
คุณคาของระบบ โดยเม่ือกําลังผลิต มีคาเพิ่มข้ึน ทําให Plant Factor มีคาเพิ่มข้ึน มีผลใหคุณคา
ของระบบมีคาลดลง 
 
 5.4.4 วิเคราะหคุณคาตอกําลังไฟฟาขาออกของพลังงานชีวมวล 

การวิเคราะหขอมูลของพลังงานชีวมวล ใชคา Plant Factor ในการกระจายขอมูล
พลังงาน โดยจะเดินเคร่ืองตลอดเวลา สําหรับการวิเคราะหลักษณะกําลังไฟฟาขาออกสามารถ
วิเคราะหจากการเปล่ียนคา Plant Factor ของพลังชีวมวล ซึ่งจะมีผลตอคุณคาของระบบ ดังแสดง
ในตารางที่ 5.10 
 
ตารางที่ 5.10ผลของลักษณะกําลังไฟฟาขาออกของพลังงานชีวมวลที่มีตอคุณคาของระบบ 

Plant 
Factor 

(%) 

LOLE 
(Hour/year) 

EENS 
(MWh) 

คาใชจายที่ใชใน
การผลิตไฟฟา 

(ลานบาท)] 

คุณคา 
(บาท/kWh) 

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

 
จากตารางที่ 5.10 พบวาเม่ือมีการเปล่ียนแปลงลักษณะของกําลังไฟฟาขาออก จะสงผล

ตอคุณคาของระบบ โดยเม่ือ Plant Factor มีคาเพิ่มข้ึน มีผลใหคุณคาของระบบมีคาลดลง 
จากตารางที่ 5.7-5.10 แสดงใหเห็นวา Output Characteristic ของกําลังไฟฟาที่ผลิตได

จากพลังงานหมุนเวียนแตละประเภท มีผลตอคุณคาของระบบ ดังนั้นในการวิเคราะหขอมูลของ
พลังงานหมุนเวียนแตละประเภทจึงควรมีการเปรียบเทียบใหคาใกลเคียงกับขอมูลจริง แลวจึง
นําไปใชในการวิเคราะหตอไป 

 
5.5 สรุป 

ในบทนี้ไดกลาวถึงข้ันตอนที่ใชในการวิเคราะหคุณคาของพลังงานหมุนเวียนและได
กลาวถึงแนวคิดในการคํานวณเกี่ยวกับคาใชจายในการผลิตไฟฟาเพื่อใชประกอบการประเมิน
คุณคา ทั้งนี้เนื้อหาในบทนี้ไดนําเสนอการวิเคราะหคุณคาของพลังงานหมุนเวียนเพื่อที่จะใช
ประโยชนในการกําหนดแนวทางสงเสริมพลังงานหมุนเวียนตอไปในอนาคต 
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บทท่ี  6 
ผลการทดสอบ 

 
ในบทนี้จะกลาวถึงผลการทดสอบของการประเมินคุณคาของพลังงานหมุนเวียนตอ

คาใชจายในการผลิตไฟฟา และผลกระทบตอความเชื่อถือไดที่มีตอระบบผลิตไฟฟากรณีเพิ่มการ
ผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน พิจารณาระบบผลิตไฟฟาที่ดัดแปลงของประเทศไทย เปนกรณี
ฐาน และทําการทดสอบกรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนแตละประเภท 

 
6.1 ผลการทดสอบ  

จากข้ันตอนการวิเคราะหคุณคาของพลังงานหมุนเวียนในบทที่ 5 เราจะใชระบบไฟฟาที่
ดัดแปลงมาจากระบบไฟฟาของประเทศไทย ป 2551 เปนกรณีฐาน ดังแสดงรายละเอียดไวใน 
ภาคผนวก ข.ประกอบดวยเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทั้งหมด 85 เคร่ือง ความตองการใชไฟฟาสูงสุดมีคา
เทากับ 22,500 MW โดยสามารถแยกประเภทไดดังนี้  

 โรงไฟฟาพลังความรอนจํานวน  23 เคร่ือง มีกําลังผลิตติดตั้งรวม 8,586.5 MW 
 โรงไฟฟาพลังความรอนรวมจํานวน 49 เคร่ืองมีกําลังผลิตติดตั้งรวม  15,081.9 MW 
 โรงไฟฟากังหันแก็สจํานวน 13 เคร่ืองมีกําลังผลิตติดตั้งรวม 847 MW 
สวนขอมูลสมรรถนะของเคร่ืองกําเนิดไฟฟากําหนดใหมีคาตามมาตรฐานของ NERC ป 

พ.ศ. 2551 ในสวนของคาใชจายในการผลิตไฟฟาในวิทยานิพนธฉบับนี้จะใชตารางคาใชจาย ของ
เดือนสิงหาคม 2552 ดังแสดงไวใน ภาคผนวก ค. สําหรับวิทยานิพนธนี้ใชอัตราแลกเปล่ียน 32 
บาทตอ 1 ดอลลาร แสดงดังตารางที่ 6.1  
 
ตารางที่ 6.1 กรณีฐานของระบบไฟฟาที่ดัดแปลงมาจากระบบไฟฟาของประเทศไทย 

LOLE 
(hour/year) 

EENS 
(MWh) 

พลังงานไฟฟา
ทั้งหมดที่ผลิตได 

(MWh) 

คาใชจายในการผลิต
ไฟฟา 

(ลานบาท) 
20.65 10,101.89 148,146,344.11 252,001.22 

 
ในการวิเคราะหคุณคาของพลังงานหมุนเวียนนั้น จะใชขอมูลของพลังงานหมุนเวียนส่ี

ประเภท ไดแก พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย พลังงานน้ํา และพลังงานชีวมวล  พิจารณาขอมูล
จากการวิเคราะหลักษณะพลังงานหมุนเวียนตอการผลิตไฟฟาในบทที่ 3 มาใชเปนขนาดกําลังการ
ผลิตที่คาดวาจะเกิดข้ึนประจําชั่วโมงของพลังงานหมุนเวียนที่พิจารณา  
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สําหรับระบบพลังงานหมุนเวียน จะใชขอมูลจํานวนเคร่ืองกําเนิดไฟฟาและกําลังผลิต
ติดตั้งจากแผนพัฒนาพลังงานทดแทนสําหรับผลิตไฟฟา ของกระทรวงพลังงาน ดังแสดง
รายละเอียดไวใน ภาคผนวก ฉ.  

6.1.1 คุณคาของพลังงานลม กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากกังหันลม 
  พิจารณากรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากกังหันลม โดยสมมติระดับสัดสวนของกําลัง
ผลิตจากพลังงานลมจากแผนพัฒนาพลังงานทดแทน ของกระทรวงพลังงาน แสดงรายละเอียดไว
ใน ภาคผนวก ฉ. ผลการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือได และคุณคาของพลังงานลม แสดงใน
ตารางที่ 6.2 

 
ตารางที่ 6.2 คุณคาของพลังงานลมตอระบบผลิตไฟฟา  

พลังลม 
(MW) 

พลังงานไฟฟา
ทั้งหมดที่ผลิตได 

(MWh) 

LOLE 
(hour/year) 

EENS 
(MWh) 

คาใชจายในการ
ผลิตไฟฟา 
(ลานบาท) 

คุณคา 
(บาท/kWh) 

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

 
จากตารางที่ 6.2 จะเห็นวาเนื่องจากระบบผลิตมีกําลังการผลิตรวมเพิ่มข้ึนจากพลังงานลม 

ทําใหดัชนีความเชื่อถือได EENS และ LOLE มีคาลดลง และคุณคาของพลังงานลมตอระบบผลิต
ไฟฟามีคาประมาณ 2.3 บาท/kWh ซึ่งสามารถแสดงความสัมพันธระหวางดัชนีความเชื่อถือไดและ
คุณคาตอการเพิ่มสัดสวนกําลังการผลิต แสดงดังรูปที่ 6.1-6.3 

 
รูปที่ 6.1 ดัชนี LOLE กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานลม 
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รูปที่ 6.2 ดัชนี EENS กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานลม 

 

 
รูปที่ 6.3 คุณคาของระบบ กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานลม 

 
6.1.2 คุณคาของพลังงานแสงอาทิตย กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากเซลล

แสงอาทิตย 
พิจารณากรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย โดยสมมติระดับสัดสวน

ของกําลังผลิตจากพลังงานแสงอาทิตยจากแผนพัฒนาพลังงานทดแทน ของกระทรวงพลังงาน 
แสดงรายละเอียดไวใน ภาคผนวก ฉ.ผลการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือได และคุณคาของ
พลังงานแสงอาทิตย แสดงในตารางที่ 6.3 
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ตารางที่ 6.3 คุณคาของพลังงานแสงอาทิตยตอระบบผลิตไฟฟา 
พลัง
แสง 

อาทิตย 
(MW) 

พลังงานไฟฟา
ทั้งหมดที่ผลิตได 

(MWh) 

LOLE 
(hour/year) 

EENS 
(MWh) 

คาใชจายในการ
ผลิตไฟฟา 
(ลานบาท) 

คุณคา 
(บาท/kWh) 

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

 
จากตารางที่ 6.3 จะเห็นวาเนื่องจากระบบผลิตมีกําลังการผลิตรวมเพิ่มข้ึนจากพลังงาน

แสงอาทิตย ทําใหดัชนีความเชื่อถือได EENS และ LOLE มีคาลดลง และคุณคาของพลังงาน
แสงอาทิตยตอระบบผลิตไฟฟามีคาประมาณ 2.4 บาท/kWh ซึ่งสามารถแสดงความสัมพันธ
ระหวางดัชนีความเชื่อถือไดและคุณคาตอการเพิ่มสัดสวนกําลังการผลิต แสดงดังรูปที่ 6.4-6.6 

 
รูปที่ 6.4 ดัชนี LOLE กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย 



 
 

69

 
รูปที่ 6.5 ดัชนี EENS กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย 

 

 
รูปที่ 6.6 คุณคาของระบบ กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย 

 
6.1.3 คุณคาของพลังงานนํ้า กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานนํ้า 

พิจารณากรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานน้ํา โดยสมมติระดับสัดสวนของ
กําลังผลิตจากพลังงานน้ําจากแผนพัฒนาพลังงานทดแทน ของกระทรวงพลังงาน แสดง
รายละเอียดไวใน ภาคผนวก ฉ.ผลการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือได และคุณคาของพลังงานน้ํา 
แสดงในตารางที่ 6.4 
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ตารางที่ 6.4 คุณคาของพลังงานน้ําตอระบบผลิตไฟฟา 

พลังน้ํา 
(MW) 

พลังงานไฟฟา
ทั้งหมดที่ผลิตได 

(MWh) 

LOLE 
(hour/year) 

EENS 
(MWh) 

คาใชจายในการ
ผลิตไฟฟา 
(ลานบาท) 

คุณคา 
(บาท/kWh) 

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

 
จากตารางที่ 6.4 จะเห็นวาเนื่องจากระบบผลิตมีกําลังการผลิตรวมเพิ่มข้ึนจากพลังงานน้ํา 

ทําใหดัชนีความเชื่อถือได EENS และ LOLE  มีคาลดลง และคุณคาของพลังงานน้ําตอระบบผลิต
ไฟฟามีคาประมาณ 2.5 บาท/kWh ซึ่งสามารถแสดงความสัมพันธระหวางดัชนีความเชื่อถือไดและ
คุณคาตอการเพิ่มสัดสวนกําลังการผลิต แสดงดังรูปที่ 6.7-6.9 
 

 
รูปที่ 6.7 ดัชนี LOLE กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานน้ํา 
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รูปที่ 6.8 ดัชนี EENS กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานน้ํา 

 

 
รูปที่ 6.9 คุณคาของระบบ กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานน้ํา 

 
6.1.4 คุณคาของพลังงานชีวมวล กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานชีวมวล 

พิจารณากรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานชีวมวล โดยสมมติระดับสัดสวนของ
กําลังผลิตจากพลังงานชีวมวลจากแผนพัฒนาพลังงานทดแทน ของกระทรวงพลังงาน แสดง
รายละเอียดไวใน ภาคผนวก ฉ.ผลการคํานวณคาดัชนีความเชื่อถือได และคุณคาของพลังงานชีว
มวล แสดงในตารางที่ 6.5 
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ตารางที่ 6.5 คุณคาของพลังงานชีวมวลตอระบบผลิตไฟฟา 
พลัง 

ชีวมวล 
(MW) 

พลังงานไฟฟา
ทั้งหมดที่ผลิตได 

(MWh) 

LOLE 
(hour/year) 

EENS 
(MWh) 

คาใชจายในการ
ผลิตไฟฟา 
(ลานบาท) 

คุณคา 
(บาท/kWh) 

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

 
จากตารางที่ 6.5 จะเห็นวาเนื่องจากระบบผลิตมีกําลังการผลิตรวมเพิ่มข้ึนจากพลังงาน 

ชีวมวลทําใหดัชนีความเชื่อถือได EENS และ LOLE มีคาลดลง และคุณคาของพลังงานชีวมวลตอ
ระบบผลิตไฟฟามีคาประมาณ 2.2 บาท/kWh ซึ่งสามารถแสดงความสัมพันธระหวางดัชนีความ
เชื่อถือไดและคุณคาตอการเพิ่มสัดสวนกําลังการผลิต แสดงดังรูปที่ 6.10-6.12 
 

 
รูปที่ 6.10 ดัชนี LOLE กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานชีวมวล 
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รูปที่ 6.11 ดัชนี EENS กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานชีวมวล 

 

 
รูปที่ 6.12 คุณคาของระบบ กรณีเพิ่มการผลิตไฟฟาจากพลังงานชีวมวล 

 
 
วิเคราะหผลการทดสอบ 
1) เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบผลของตารางที่ 6.2-6.5 แลวจะพบวาเม่ือระบบผลิตมีกําลังการ

ผลิตรวมเพิ่มข้ึนจากพลังหมุนเวียนแตละประเภทพบวาดัชนีความเชื่อถือได EENS และ 
LOLE มีคาลดลง แสดงวาระบบผลิตไฟฟามีความเชื่อถือไดเพิ่มมากข้ึน 

2) เม่ือพิจารณาคาใชจายในการผลิตไฟฟาของระบบผลิตไฟฟาแลวพบวาเม่ือระบบผลิตมีกําลัง
การผลิตรวมเพิ่มข้ึน ทําใหคาใชจายในการผลิตมีคาลดลง และเม่ือประเมินคุณคาของพลัง
หมุนเวียนตอระบบผลิตไฟฟา ในกรณีเพิ่มกําลังการผลิตจากพลังงานหมุนเวียน จะพบวา 
คุณคาของพลังงานลมมีคาประมาณ 2.3 บาท/kWh คุณคาของพลังงานแสงอาทิตยมี
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บทท่ี 7 
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

  
7.1 สรุปผลการวิจัย 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดทําการศึกษาผลกระทบตอความเชื่อถือไดของระบบผลิตไฟฟา
เม่ือเพิ่มกําลังการผลิตรวมจากพลังงานหมุนเวียนส่ีประเภท ไดแก พลังงานจากกังหันลม พลังงาน
เซลลแสงอาทิตยหรือโฟโตโวลตาอิก พลังงานจากชีวมวล และพลังงานน้ํา โดยศึกษาผลจากการ
เพิ่มกําลังการผลิตจากพลังงานหมุนเวียนทั้งส่ีประเภท โดยใชระบบไฟฟาที่ดัดแปลงมาจากระบบ
ไฟฟาของประเทศไทย เปนกรณีฐาน จากผลการวิเคราะหสามารถสรุปไดดังนี ้

1. การศึกษาผลการวิเคราะหผลกระทบของพลังงานหมุนเวียนที่มีตอความเชื่อถือไดของ
ระบบผลิตไฟฟา พบวาเม่ือเพิ่มสัดสวนของกําลังการผลิตจากพลังงานหมุนเวียนแตละประเภท จะ
ทําใหดัชนีความเชื่อถือได LOLE และ EENS มีคาลดลง แสดงใหเห็นวาเม่ือมีการเพิ่มการผลิตจาก
พลังงานหมุนเวียนจะทําใหระบบมีความเชื่อถือไดเพิ่มมากข้ึน แตหากพิจารณาโดยเปรียบเทียบ
ระหวางกรณีเพิ่มกําลังการผลิตจากพลังงานหมุนเวียนแตละประเภทกับกรณีเพิ่มกําลังการผลิต
จากเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ พบวาพลังงานหมุนเวียนมีดัชนีความเชื่อถือได LOLE และ EENS 
ลดลงนอยกวาเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ เพราะเคร่ืองกําเนิดไฟฟาที่ใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ
สามารถผลิตไฟฟาไดตอเนื่อง แตเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานหมุนเวียนไมสามารถกําหนดการผลิต
ไฟฟาได เชน สําหรับกังหันลมจะผลิตไฟฟาไดข้ึนอยูกับความเร็วลมซึ่งความเร็วลมเฉล่ียของ
ประเทศไทยมีคาต่ําจึงประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟาไดนอย สําหรับเซลลแสงอาทิตยสวนใหญ
ผลิตไฟฟาในชวงเวลากลางวัน ซึ่งครอบคลุมชวงโหลดสูงสุดจึงทําใหมีคุณคาเฉล่ียสูงกวาพลังงาน
ลม สําหรับโรงไฟฟาพลังน้ํานั้นมีลักษณะเปนโรงไฟฟาที่มีขีดจํากัดทางดานพลังงาน และใชงานใน
ลักษณะที่เปนการตัดยอดโหลด (Peak Shaving) จึงทําใหมีคุณคาสูงกวาพลังงานหมุนเวียนชนิด
อ่ืนๆ สําหรับพลังงานจากชีวมวลและกาซธรรมชาติมีการจายโหลดที่คอนขางตอเนื่อง จึงมีคุณคาที่
ใกลเคียงกัน และมีคาต่ํากวาพลังงานชนิดอ่ืนๆ อยางไรก็ดีพลังงานหมุนเวียนเปนพลังงานที่
สะอาด ไมมีมลพิษ ไมมีวันหมดไป และไมตองซื้อหาเชื้อเพลิง จึงควรสงเสริมใหมีการเพิ่มกําลัง
ผลิตจากพลังงานหมุนเวียนข้ึนในระบบตอไป  

2. การศึกษาผลการวิเคราะหคุณคาของพลังงานหมุนเวียนตอระบบผลิตไฟฟา จะพบวา 
คุณคาของพลังงานลมมีคาประมาณ 2.3 บาท/kWh คุณคาของพลังงานแสงอาทิตยมีคาประมาณ 
2.4 บาท/kWh คุณคาของงานพลังน้ํามีคาประมาณ 2.5 บาท/kWh คุณคาของพลังงานชีวมวลมี
คาประมาณ 2.2 บาท/kWh โดยคุณคาของพลังงานหมุนเวียนดังกลาวเปนคุณคาตอเฉล่ียตอระบบ
ผลิตไฟฟา ซึ่งมิไดรวมถึงการลงทุนติดตั้งระบบและคาใชจายในการผลิตไฟฟาจากพลังงาน
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หมุนเวียนแตอยางใด เราสามารถใชคุณคาของพลังงานหมุนเวียนในการประเมินความคุมคาของ
การผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนที่จะเพิ่มเขาสูระบบผลิตไฟฟา  
 
7.2 ขอเสนอแนะ 
 จากการทดสอบ และผลการทดสอบที่ไดมีขอเสนอแนะดังนี ้

1.ความเร็วลมในชวงเวลาใดๆ พิจารณาจากการประมาณคาการกระจายขอมูลแบบ
ไวบูลล โดยประมาณคาจากการสุมตัวเลข ซึ่งอาจสงผลใหผลการทดสอบมีความคลาดเคล่ือนบาง 
ในทางปฏิบัติควรพิจารณาการกระจายขอมูลโดยนําวิธีการการกระจายแบบอ่ืนๆ มาเปรียบเทียบ
กัน เพื่อหาคาการกระจายที่ใกลเคียงกับความเร็วลมของประเทศไทยมากที่สุด 

2.คาความเขมแสงอาทิตยในชวงเวลาใดๆ พิจารณาจากแบบจําลองบนโปรแกรม Homer 
โดยเปนขอมูลจากสถิติการบันทึกขอมูลจากดาวเทียม ซึ่งเปนขอมูลเฉล่ียราย 10 ป อาจสงผล
ใหผลการทดสอบมีความคลาดเคล่ือน ควรใชขอมูลความเขมแสงอาทิตยจากการบันทึกไว ณ 
บริเวณที่ติดตั้งเซลลแสงอาทิตยมาใชในการพิจารณา 

3.ชวงเวลาการเดินเคร่ืองของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังน้ํา พิจารณาจากการกระจาย
พลังงานที่โหลดสูงสุดในแตละสัปดาห ในการคํานวณกําหนดคาการกระจายใหไมเกินคาพลังงาน
ที่ผลิตได อาจทําใหบางสัปดาหมีพลังงานขาดหายไปเนื่องจากละเลยคาบางคา อาจสงผลใหผล
การทดสอบมีความคลาดเคล่ือน ควรใชขอมูลชวงเวลาการเดินเคร่ืองของโรงไฟฟาพลังน้ํามาใชใน
การพิจารณา 

4.พลังงานจากชีวมวลในชวงเวลาใดๆ พิจารณาจากการเฉล่ียคา Plant Factor เนื่องจาก
ไมสามารถหาขอมูลการจายพลังงานของแตละโรงได อาจสงผลใหผลการทดสอบมีความ
คลาดเคล่ือน 

5.การเรียงลําดับความสําคัญของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาจะเรียงตามราคาของเชื้อเพลิงเปน
หลักซึ่งในทางปฏิบัติตองคํานึงถึงการทํา unit commitment มาประกอบการพิจารณา 

6.การทําแบบจําลองลักษณะโหลดของความตองการใชไฟฟาสรางจากลักษณะโหลดของ
การไฟฟานครหลวงเปนหลักทําใหขอมูลในแบบจําลองมีความคลาดเคล่ือนบาง 

7.การพิจารณาสถานะเคร่ืองกําเนิดไฟฟาควรคํานึงถึงชวงเวลาที่เคร่ืองกําเนิดไฟฟาอยูใน
สถานะซอมบํารุง 

8.การคํานวณคุณคาของพลังงานหมุนเวียน สามารถพิจารณาคาใชจายในการลงทุน
ติดตั้งการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน เพื่อเปนแนวทางในการสงเสริมการติดตั้งโรงไฟฟา
พลังงานทดแทนตอไป 
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คาประมาณ 2.4 บาท/kWh คุณคาของพลังงานน้ํามีคาประมาณ 2.5 บาท/kWh คุณคาของ
พลังงานชีวมวลมีคาประมาณ 2.2 บาท/kWh โดยคุณคาของพลังงานหมุนเวียนดังกลาวเปน
คุณคาเฉล่ียตอระบบผลิตไฟฟา ซึ่งมิไดรวมถึงการลงทุนติดตั้งระบบและคาใชจายในการผลิต
ไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนแตอยางใด  
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ภาคผนวก ก   
ขอมูลเคร่ืองกําเนิดไฟฟาและโหลดของระบบทดสอบความเชื่อถือได IEEE-

RTS 
 

ระบบ IEEE-RTS เปนระบบมาตรฐานที่ใชในการทดสอบความเชื่อถือไดของระบบ 
นอกจากนี้ยังใชเปนระบบมาตรฐานที่ใชในการวิเคราะหและเปรียบเทียบวิธีการตางๆที่ใชในการ
ทดสอบความเชื่อถือได โดยขอมูลที่ใชในการวิเคราะหของระบบผลิตไฟฟาจะประกอบไปดวย 2 
สวนคือ ขอมูลของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาและขอมูลของโหลดซึ่งแสดงไดดังตอไปนี ้

 
ก.1 ขอมูลของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 

 กําลังการผลิตติดตั้งในระบบ IEEE-RTS มีคาเทากับ 3405 MW โดยขอมูลของเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาแสดงไดดังตารางที่ ก.1 

 
ตารางที่ ก.1 ขอมูลของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาในระบบ IEEE-RTS 

จํานวนเคร่ือง 
กําเนิดไฟฟา 

กําลังผลิต
ติดตั้ง 
(MW) 

ชนิดของ
เชื้อเพลิง คา FOR 

Fixed 
O&M 

(บาท/MW) 

Varied 
O&M 

(บาท/kWh) 

Fuel cost 
(บาท/kWh) 

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

 
ก. 2 ขอมูลของโหลด 

โหลดสูงสุดในระบบ IEEE-RTS มีคาเทากับ 2850 MW ซึ่งขอมูลในสวนนี้จะแบงเปน 3 
สวนดังตารางที่ ก.2 ถึง ก.4 โดยตารางที่ ก.2 แสดงขอมูลเปนคาสูงสุดในแตละสัปดาหที่เกิดข้ึนใน 
52 สัปดาห  
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ตารางที่ ก.2 เปอรเซ็นตของโหลดสูงสุดในแตละสัปดาห 
สัปดาห คาโหลดสูงสุดในแตละสัปดาห สัปดาห คาโหลดสูงสุดในแตละสัปดาห 

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

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

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

75.5 
81.6 
80.1 
88.0 
72.2 
77.3 
80.0 
72.9 
72.6 
70.5 
78.0 
69.5 
72.4 
72.4 
74.3 
74.4 
80.0 
88.1 
88.5 
90.9 
94.0 
89.0 
94.2 
97.0 
100.0 
95.2 
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ตารางที่ ก.3 จะแสดงคาสูงสุดรายวันในรูปของคาเปอรเซนตในแตละสัปดาห โดย
กําหนดใหเปนรูปแบบเดียวกันของทุกๆสัปดาหใน 1 ป จากตารางที่ ก.2 และ ก.3 ขอมูลของโหลด
จะพิจารณาทั้งส้ินเทากับ 364 วัน โดยกําหนดใหวันแรกเปนวันจันทรเสมอ 

 
ตารางที่ ก.3 เปอรเซ็นตของโหลดสูงสุดในแตละวันใน 1 สัปดาห 

วัน คาโหลดสูงสุด 
จันทร 
อังคาร 

พุธ 
พฤหัส 
ศุกร 
เสาร 

อาทิตย 

93 
100 
98 
96 
94 
77 
75 

 
ตารางที่ ก.4 แสดงคาโหลดสูงสุดในแตละชั่วโมงใน 1 วัน โดยจะแบงเปนวันธรรมดาและ

วันหยุดใน 3 ฤดูกาล เม่ือรวมคาตางๆในตารางที่ ก.2 ถึง ก.4 แลว จะไดคาโหลดในแตละชั่วโมงซึ่ง
มีจํานวนทั้งส้ินเทากับ 8736 ชั่วโมง โดยคาโหลดแฟคเตอรในระบบมีคาเทากับ 61.4 % 
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ตารางที่ ก.4 เปอรเซ็นตของโหลดสูงสุดในแตละชั่วโมงใน 1 วัน 

ชั่วโมง 

ฤดูหนาว ฤดูรอน ฤดูใบไมผลิ ฤดูใบไมรวง 
สัปดาห สัปดาห สัปดาห 

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

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

9-10 
10-11 

11-Noon 
Noon-1pm 

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

9-10 
10-11 
11-12 

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

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

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

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

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

75 
73 
69 
66 
65 
65 
68 
74 
83 
89 
92 
94 
91 
90 
90 
86 
85 
88 
92 
100 
97 
95 
90 
85 
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ภาคผนวก ข  
ขอมูลระบบไฟฟาท่ีดัดแปลงจากระบบผลิตไฟฟาของประเทศไทยป พ.ศ. 2551 

 
ระบบทดสอบนี้ดัดแปลงจากระบบไฟฟาของประเทศไทย 2551 ซึ่งมีจํานวนเคร่ืองกําเนิด

ไฟฟาในระบบทั้งหมด 191 เคร่ือง โดยมีกําลังผลิตติดตั้งทั้งหมดเทากับ 30,508 MW โดยกําลังการ
ผลิตติดตั้งโรงไฟฟาของระบบแยกตามประเภทดังนี้ 

 
- โรงไฟฟาพลังความรอนจํานวน  23 เคร่ือง มีกําลังผลิตติดตั้งรวม 8,586.7 MW 
- โรงไฟฟาพลังความรอนรวมจํานวน 49 เคร่ืองมีกําลังผลิตติดตั้งรวม  15,081.9 MW 
- โรงไฟฟากังหันแก็สจํานวน 13 เคร่ืองมีกําลังผลิตติดตั้งรวม 847 MW 
- โรงไฟฟาพลังน้ําขนาดใหญจํานวน  49  เคร่ืองมีกําลังผลิตติดตั้งรวม 3423.74 MW 
- โรงไฟฟาพลังน้ําขนาดเล็กจํานวน 57 เคร่ือง มีกําลังผลิตติดตั้งรวม 10.74 MW 

 
ตาราง ข.1 รายละเอียดขอมูลเคร่ืองกําเนิดไฟฟาประเภทโรงไฟฟาพลังความรอน 

โรงไฟฟา จํานวน 
กําลัง
ผลิต 
(MW) 

FOR 
(%) 

NERC 

Fixed 
O&M 

(บาท/MW) 

Varied 
O&M 

(บาท/kWh) 

Fuel cost 
(บาท/kWh) 

 Mae Moh  4 150 5.76 0.01 0.04 0.533 
 Mae Moh  6 300 5.76 0.01 0.04 0.533 
BLCP(IPP) 2 673.3 6.29 0.01 0.04 0.837 
EPEC (IPP) 1 350 6.10 0.11 0.09 1.720 
IPT (IPP) 2 230 6.10 0.11 0.09 1.720 
IPT (IPP) 1 240 6.10 0.11 0.09 1.703 
Ratchaburi (IPP) 1 685 6.10 0.11 0.09 1.728 
Ratchaburi (IPP) 1 675 6.10 0.11 0.09 2.040 
Ratchaburi (IPP) 1 681 6.10 0.11 0.09 1.726 
GLOW (IPP) 2 356.5 6.10 0.11 0.09 1.726 
GPG(IPP) 2 734 6.10 0.11 0.09 1.726 
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ตาราง ข.1 รายละเอียดขอมูลเคร่ืองกําเนิดไฟฟาประเภทโรงไฟฟาพลังความรอน (ตอ) 

โรงไฟฟา จํานวน 
กําลัง
ผลิต 
(MW) 

FOR 
(%) 

NERC 

Fixed 
O&M 

(บาท/kW) 

Varied 
O&M 

(บาท/kWh) 

Fuel cost 
(บาท/kWh) 

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

โรงไฟฟา จํานวน 
กําลัง
ผลิต 
(MW) 

FOR (%) 
NERC 

Fixed 
O&M 

(บาท/kW) 

Varied 
O&M 

(บาท/kWh) 

Fuel cost 
(บาท/kWh) 

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

 
ตาราง ข.2 รายละเอียดขอมูลเคร่ืองกําเนิดไฟฟาประเภทโรงไฟฟาพลังน้ํา 

โรงไฟฟา Number of unit Capacity (MW) FOR (%) NERC 

เขื่อนภูมิพล 1 779.20 3.58 
เขื่อนสิริกิต์ิ 1 500.00 3.58 
เขื่อนศรีนครินทร 1 720.00 3.58 
เขื่อนวชิราลงกรณ 1 300.00 3.58 
เขื่อนรัชชประภา 1 240.00 3.58 
เขื่อนบางลาง 1 72.00 3.58 
เขื่อนทาทุงนา 1 39.00 3.58 
เขื่อนแกงกระจาน 1 19.00 6.76 
เขื่อนแมงัด 1 9.00 6.76 
เขื่อนอุบลรัตน 1 25.20 6.76 
เขื่อนน้ําพุง 1 6.00 6.76 
เขื่อนสิรินธร 1 36.00 3.58 
เขื่อนจุฬาภรณ 1 40.00 3.58 
เขื่อนหวยกุม 1 1.06 6.76 
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ตาราง ข.2 รายละเอียดขอมูลเคร่ืองกําเนิดไฟฟาประเภทโรงไฟฟาพลังน้ํา (ตอ) 
 Number of unit Capacity (MW) FOR (%) NERC 

เขื่อนปากมูล 1 136.00 3.58 
โรงไฟฟาลําตะคอง 1 500.00 2.86 
โรงไฟฟาบานสันติ 1 1.28 6.76 

 
ตาราง ข.3 รายละเอียดขอมูลเคร่ืองกําเนิดไฟฟาประเภทโรงไฟฟาพลังน้ําขนาดเล็ก  

โรงไฟฟา จํานวน 
กําลังผลิต

(MW) FOR 
พลังงานที่

ผลิตได 
(GWh) 

Plant 
factor (%) 
each unit 

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

โรงไฟฟา จํานวน กําลังผลิต
(MW) 

FOR 
พลังงานที่

ผลิตได 
(GWh) 

Plant 
factor (%) 
each unit 

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

 
ในวิทยานิพนธนี้วิเคราะหคาใชจายในการผลิตไฟฟา โดยไมคํานึงถึงคาใชจายในการ

ลงทุนกอสรางโรงไฟฟาแตอยางใด 
ขอมูลคาใชจายแยกตามชนิดโรงไฟฟาประกอบดวย คาใชจายในการผลิตไฟฟา แบงเปน

คาเชื้อเพลิง, คาปฏิบัติการและบํารุงรักษา โดยมีรายละเอียดขอมูลคาใชจายที่ใชกับระบบผลิต
ไฟฟาของประเทศไทยแสดงดังตอไปนี้ 

 
ค. 1 ขอมูลระบบขอมูลคาใชจายท่ีใชกับระบบผลิตไฟฟาของประเทศไทย 
 
ตาราง ค.1 ขอมูลคาใชจายแยกตามชนิดโรงไฟฟา 

ชนิดเช้ือเพลิง 
Fixed O&M Varied O&M Fuel cost 

ลานบาท/MW บาท/kWh บาท/MMbtu 
โรงไฟฟาพลังน้ํา 0.04 0.13 0 
โรงไฟฟาพลังความรอน 

เช้ือเพลิงชนิดน้ํามัน 
เช้ือเพลิงชนิดถานหิน 
เช้ือเพลิงชนิดกาซธรรมชาติ 

0.17 0.14 335 
0.29 0.17 92 
0.01 0.04 250 

โรงไฟฟาพลังความรอนรวม 0.11 0.09 250 
โรงไฟฟากังหันกาซ 0.01 0.04 250 
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ภาคผนวก ง   
ขอมูลพลังลมของสถานีแหลมพรหมเทพ ภูเก็ต 

 
ในวิทยานิพนธนี้วิเคราะหการผลิตไฟฟาจากพลังลม โดยการแปลงคาความเร็วลมเฉล่ีย

เปนคากําลังไฟฟาที่ผลิตไดในชวงเวลาใดๆ โดยรายละเอียดความเร็วลมเฉล่ีย และพลังงานที่
กังหันลมที่สถานีแหลมพรหมเทพ ภูเก็ต สามารถผลิตได แสดงดังตอไปนี้ 

 
ง. 1 ขอมูลความเร็วลมเฉลี่ย 
 
ตาราง ง.1 ขอมูลความเร็วลมเฉล่ียรายเดือนที่บันทึกไว ณ สถานีแหลมพรหมเทพ ภูเก็ต 

ความเร็วลมเฉล่ีย (m/s) 
ป พ.ศ. 

เดือน 2548 2549 2550 2551 

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

พลังงานที่ผลิตได (kWh) 
ป พ.ศ. 

เดือน  
2548 2549 2550 2551 

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

รวม 239,926 190,926  163,140 169,626 
Plant Factor 18% 15% 12% 13% 
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รูปที่ ง. 1 พลังงานไฟฟาจากกังหันลมขนาด 150kW 
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ภาคผนวก จ  
ขอมูลพลังงานจากเซลลแสงอาทิตยของเข่ือนสิรินธร 

 
ในวิทยานิพนธนี้วิเคราะหการผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย โดยจําลองคาความเขม

แสงอาทิตยจากการประมวลผลบนโปรแกรม Homer จากนั้นนํามาคํานวณคากําลังไฟฟาที่ผลิตได
ในชวงเวลาใดๆ ในการวิเคราะหจะตองเปรียบเทียบคาใหสอดคลองกับการผลิตที่เกิดข้ึนจริง จึง
ตองใชขอมูลพลังงานที่เซลลแสงอาทิตยของเข่ือนสิรินธรที่บันทึกไว ซึ่งแสดงดังตอไปนี้ 

 
จ. 1 ขอมูลพลังงานจากเซลลแสงอาทิตย ขนาด 1,012kW 
 
ตาราง จ.1 ขอมูลพลังงานที่บันทึกไวของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เข่ือนสิรินธร ป พ.ศ. 2550 

พลังงานที่ผลิตได (kWh) 

ป พ.ศ. 
เดือน  

2550 

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

รวม 1,426,427 
Plant Factor 16.09% 
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รูปที่ จ. 1 พลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยขนาด 1,012kW 
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ภาคผนวก ฉ 
แผนพัฒนาพลังงานทดแทน 15 ป พ.ศ. 2551-2565 

 
 การเพิ่มสัดสวนกําลังการผลิตของพลังงานหมุนเวียนเพื่อหาคุณคา โดยใชระบบไฟฟา
ดัดแปลงของประเทศไทย ป 2551 เปนกรณีฐาน จะพิจารณาโดยเพิ่มกําลังการผลิตตาม
แผนพัฒนาพลังงานทดแทน 15 ปของกระทรวงพลังงาน [19] ดังนี้ 
 
ฉ. 1 ศักยภาพ และเปาหมายของพลังงานหมุนเวียนตามแผนพัฒนาพลังงานทดแทน 15 
ป 
ตาราง ฉ. 1 ศักยภาพและเปาหมายของพลังงานหมุนเวียนสําหรับผลิตไฟฟา 
ประเภท
พลังงาน 

ศักยภาพ 
(MW) 

Existing 
(MW) 

ป 2551-2554 
(MW) 

ป 2555-2559 
(MW) 

ป 2560-2565 
(MW) 

แสงอาทิตย 50,000 32 55 95 500 
พลังงานลม 1,600 1 115 375 800 
ไฟฟาพลังน้ํา 700 56 165 281 324 
ชีวมวล 4,400 1,610 2,800 3,220 3,700 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นางสาว ขนิษฐา วรรณคํา เกิดวันที่ 20 พฤศจิกายน พ.ศ. 2529 ที่จังหวัดขอนแกน สําเร็จ
การศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา 
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา เม่ือป พ.ศ. 2550 และไดเขาศึกษาตอในหลักสูตร
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟาทีจุ่ฬาลงกรณมหาวิทยาลัย พ.ศ. 2551 
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