
บทที ่2 

การจัดก าลงัการผลติไฟฟ้าทีคุ้่มค่าในทางเศรษฐศาสตร์ 
 

ในบทน้ี กล่าวถึงท่ีมาและวิธีการแก้ปัญหาการจัดก าลังการผลิตไฟฟ้าท่ีคุ้มค่าในทาง
เศรษฐศาสตร์ทั้งในลักษณะสแตติกและไดแนมิค ซ่ึงพิจารณาต้นทุนการผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า
ประเภทต่างๆ เป็นส่วนส าคญั รวมถึงขอ้จ ากดัในการผลิตไฟฟ้าท่ีมีอยู ่เช่นผลกระทบจากวาล์วปิด/เปิด
ไอน ้าของหน่วยผลิตพลงังานความร้อน เป็นตน้ 

 

2.1 ต้นทุนการผลติไฟฟ้า 
ตน้ทุนการผลิตไฟฟ้า โดยทัว่ไปประกอบด้วยต้นทุนเช้ือเพลิง, ต้นทุนการจดัการผลิต, และ

ตน้ทุนการบ ารุงรักษา แต่ในส่วนของการวิเคราะห์การจดัก าลงัการผลิตไฟฟ้านั้น เราจะพิจารณาเพียง
ตน้ทุนเช้ือเพลิงในลกัษณะตน้ทุนผนัแปรท่ีเกิดข้ึนในการผลิตไฟฟ้า ตลอดช่วงก าลงัการผลิตของหน่วย
ผลิตไฟฟ้า ส าหรับหน่วยผลิตไฟฟ้าพลงังานความร้อนและพลงังานความร้อนร่วมนั้น ตน้ทุนการผลิต
ไฟฟ้าอาจแสดงอยู่ในสมการราคาเช้ือเพลิงท่ีใช้รายชัว่โมง เทียบเป็นฟังก์ชัน่กบัก าลงัการผลิตท่ีไดรั้บ
จากหน่วยผลิตนั้น โดยสัมประสิทธ์ิในสมการดงักล่าวจะค านวณมาจากขอ้มูลดิบท่ีไดจ้ากการทดสอบ
หน่วยผลิตไฟฟ้า  
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รูปที ่2.1 ตวัอยา่งฟังกช์ัน่ควอดราติกท่ีไดจ้ากประมาณขอ้มูลการทดสอบหน่วยผลิตไฟฟ้า 
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2.2 กราฟคุณลกัษณะการผลติไฟฟ้าของหน่วยผลติ 
2.2.1 กราฟอนิพุท-เอาท์พุท 

กราฟอินพุท-เอาท์พุทแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณความร้อนท่ีป้อนเขา้สู่หน่วยผลิต 
(อินพุท) เทียบกบัก าลงัการผลิตท่ีไดจ้ากหน่วยผลิตนั้น (เอาท์พุท) โดยท่ีหน่วยวดัปริมาณความร้อนท่ี
นิยมใชคื้อ “พนัลา้นแคลอร่ี” หรือ “ลา้นบีทีย”ู  และหน่วยวดัก าลงัการผลิตคือ “เมกกะวตัต์” ซ่ึงแสดงอยู่
ในเทอมสมการควอดราติกอนัดบัสอง ดงัต่อไปน้ี 

 

  ...** 2

,,,  igiigiiigi PcPbaPF                                (2.1) 
 

ส าหรับโรงไฟฟ้าบางประเภทอาจจะแสดงในรูปของสมการท่ีเป็นเชิงเส้น 
 

  int

,,

min

,,, ;* igigigigiiigi PPPPbaPF                                 (2.2) 
                                                             max

,,

int

,, ;* igigigigii PPPPdc               
 

โดยท่ี  
igi PF ,    คือ ฟังกช์ัน่ปริมาณความร้อนท่ีป้อนเขา้สู่หน่วยผลิตไฟฟ้าล าดบั i ส าหรับการ 

                                 ผลิตไฟฟ้าในระดบั igP ,  (เมกกะวตัต)์ ในช่วงเวลา 1 ชัว่โมง (พนัลา้นแคลอร่ี/ 
                                 ชัว่โมง หรือ ลา้นบีทีย/ูชัว่โมง) 
          igP ,            คือ ก าลงัการผลิตของหน่วยผลิตไฟฟ้าล าดบั i  (เมกกะวตัต)์ 
       iiii dcba ,,,      คือ สัมประสิทธ์ิของสมการ 

100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
250

300

350

400

450

500

550

600

Loading (MW)

f(
p
) 

(G
C

a
l/
h
)

 

รูปที ่2.2 ตวัอยา่งกราฟอินพุท-เอาทพ์ุทของหน่วยผลิตไฟฟ้าพลงัความร้อน  
 (SB-T1: f(p) = 72.69+1.94*p+0.002255*p**2) 
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รูปที ่2.3 ตวัอยา่งกราฟอินพุท-เอาทพ์ุทของหน่วยผลิตไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม  

 (BPK-C1: f(p) = -1212.21 + 11.09558*p - 0.01504*p**2) 
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รูปที ่2.4 ตวัอยา่งกราฟอินพุท-เอาทพ์ุทของหน่วยผลิตไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม  

 (RB-C1: f1(p) = 17.08+1.63*p;  250 < = p < 550 
    f2(p) = 64.67+1.54*p;  550 < p <= 700) 



 13 

2.2.2 กราฟต้นทุนราคาเช้ือเพลงิทีใ่ช้ในการผลติ 
กราฟตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการผลิตแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งราคาเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการ

ผลิตเทียบกบัก าลงัการผลิตท่ีไดจ้ากหน่วยผลิตนั้น ซ่ึงแสดงอยู่ในเทอมสมการควอดราติกอนัดบัสอง 
ดงัต่อไปน้ี 

   igiiigi PFFCPC ,, *                                                             (2.3) 
   ...*** 2

,,,  igiigiiiigi PcPbaFCPC                         (2.4) 
 

ส าหรับโรงไฟฟ้าบางประเภทอาจจะแสดงในรูปของสมการท่ีเป็นเชิงเส้น 
 

    int

,,

min

,,, ;* igigigigiiiigi PPPPbaFCPC                           (2.5) 
                                                           max

,,

int

,, ;* igigigigiii PPPPdcFC               
 

โดยท่ี  
igi PC ,   คือ ฟังกช์ัน่ตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นหน่วยผลิตไฟฟ้าล าดบั i  ส าหรับ 

                                 ผลิตไฟฟ้าในระดบั igP ,  (เมกกะวตัต)์ ในช่วงเวลา 1 ชัว่โมง (บาท/พนัลา้น 
                                 แคลอร่ี หรือ บาท/ลา้นบีทีย)ู 
         iFC           คือ ราคาเช้ือเพลิงต่อหน่วยพลงังานความร้อน (บาท/ชัว่โมง) 
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รูปที ่2.5 ตวัอยา่งกราฟตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงของหน่วยผลิตไฟฟ้าพลงัความร้อน 
   (SB-T1: c(p) = 566.23*(72.69+1.94*p+0.002255*p**2)) 
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รูปที ่2.6 ตวัอยา่งกราฟตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงของหน่วยผลิตไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม 

 (BPK-C1: f(p) = 566.23*(-1212.21 + 11.09558*p - 0.01504*p**2)) 
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รูปที ่2.7 ตวัอยา่งกราฟตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงของหน่วยผลิตไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม 

 (RB-C1: c1(p) = 539.36*(17.08+1.63*p);  250 < = p < 550 
                 c2(p) = 539.36*(64.67+1.54*p);  550 < p <= 700) 
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2.2.3 กราฟอตัราความร้อน 
กราฟอตัราความร้อนแสดงอตัราการใชพ้ลงังานความร้อนโดยเฉล่ียเม่ือเทียบกบัก าลงัการผลิตท่ี

ได้จากหน่วยผลิตนั้น ค่าจากอตัราความร้อนน้ีสามารถใช้ในการสะทอ้นถึงประสิทธิภาพในการผลิต
ไฟฟ้าของหน่วยผลิตไฟฟ้านั้น โดยท่ีต าแหน่งท่ีมีค่าต ่าสุดจะพิจารณาเป็นต าแหน่งท่ีหน่วยผลิตมี
ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าสูงสุด 

 

  igi PHR , พลงังานความร้อนท่ีป้อนเขา้สู่หน่วยผลิต / ก าลงัการผลิตท่ีได ้      (2.6) 
  igigi PPF ,, /                                                                                   (2.7) 

 

โดยท่ี  
igi PHR ,   คือ ฟังกช์ัน่อตัราความร้อนเฉล่ียท่ีใชใ้นหน่วยผลิตไฟฟ้าล าดบั i  ส าหรับ 

                                   ผลิตไฟฟ้าในระดบั igP ,  (เมกกะวตัต)์ (พนัลา้นแคลอร่ี/เมกกะวตัต์-ชัว่โมง 
                                    หรือ ลา้นบีทีย/ูเมกกะวตัต-์ชัว่โมง) 
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รูปที ่2.8 ตวัอยา่งกราฟอตัราความร้อนของหน่วยผลิตไฟฟ้าพลงัความร้อน  

 (SB-T1: hr(p) = f(p)/p) 
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รูปที ่2.9 ตวัอยา่งกราฟอตัราความร้อนของหน่วยผลิตไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม  

 (BPK-C1: hr(p) = f(p)/p) 
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รูปที ่2.10 ตวัอยา่งกราฟอตัราความร้อนของหน่วยผลิตไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม  

   (RB-C1: hr(p) = f(p)/p) 
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2.2.3 กราฟอตัราต้นทุนราคาเช้ือเพลงิ 
กราฟอตัราตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงแสดงอตัราตน้ทุนเฉล่ียเม่ือเทียบกบัก าลังการผลิตท่ีได้จาก

หน่วยผลิตนั้น ในลกัษณะคลา้ยคลึงกบัค่าอตัราความร้อน ค่าจากอตัราตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงน้ีสามารถใช้
ในการสะทอ้นถึงประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าของหน่วยผลิตไฟฟ้านั้น โดยท่ีต าแหน่งท่ีมีค่าต ่าสุดจะ
พิจารณาเป็นต าแหน่งท่ีหน่วยผลิตมีประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าสูงสุด  
 

  igi PCR , ตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการผลิต / ก าลงัการผลิตท่ีได ้      (2.8) 
  igigi PPC ,, /                                                                            (2.9) 

 

โดยท่ี  
igi PCR ,   คือ ฟังกช์ัน่ตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงเฉล่ียท่ีใชใ้นหน่วยผลิตไฟฟ้าล าดบั i  ส าหรับ 

                                   ผลิตไฟฟ้าในระดบั igP ,  (เมกกะวตัต)์ (บาท/เมกกะวตัต-์ชัว่โมง) 
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รูปที ่2.11 ตวัอยา่งกราฟอตัราตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงของหน่วยผลิตไฟฟ้าพลงัความร้อน 

   (SB-T1: cr(p) = c(p)/p)  
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รูปที ่2.12 ตวัอยา่งกราฟอตัราตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงของหน่วยผลิตไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม 

   (BPK-C1: cr(p) = c(p)/p) 
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รูปที ่2.13 ตวัอยา่งกราฟอตัราตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงของหน่วยผลิตไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม 

   (RB-C1: cr(p) = c(p)/p) 
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2.2.5 กราฟอตัราพลงังานความร้อนที่เพิม่ขึน้ 
กราฟอตัราพลงังานความร้อนท่ีเพิ่มข้ึนแสดงอตัราการใชพ้ลงังานความร้อนท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบ

กบัก าลงัการผลิตท่ีเพิ่มข้ึนจากหน่วยผลิตนั้น โดยสามารถค านวณไดจ้าก 
 

  igi PIIO ,  อตัราพลงังานความร้อนท่ีใชเ้พิ่มข้ึน / ก าลงัการผลิตท่ีเพิ่มข้ึน          (2.10)                                                
   igigi PPF ,, /                                                                                (2.11) 

 

โดยท่ี  
igi PIIO ,   คือ ฟังกช์ัน่อตัราพลงังานความร้อนท่ีเพิ่มข้ึน ในหน่วยผลิตไฟฟ้าล าดบั i   

                                    ส าหรับการผลิตไฟฟ้าในระดบั igP ,  (เมกกะวตัต)์ (พนัลา้นแคลอร่ี/ 
                                    เมกกะวตัต-์ชัว่โมง หรือ ลา้นบีทีย/ูเมกกะวตัต์-ชัว่โมง) 
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รูปที ่2.14 ตวัอยา่งกราฟอตัราพลงังานความร้อนท่ีเพิ่มข้ึนของหน่วยผลิตไฟฟ้าพลงัความร้อน 

   (SB-T1: iio(p) = 1.94+0.002255*2*p) 
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รูปที ่2.15 ตวัอยา่งกราฟอตัราพลงังานความร้อนท่ีเพิ่มข้ึนของหน่วยผลิตไฟฟ้าพลงั 

   ความร้อนร่วม (BPK-C1: iio(p) = 11.09558 - 0.01504*2*p) 

200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
1.5

1.52

1.54

1.56

1.58

1.6

1.62

1.64

1.66

1.68

1.7

Loading (MW)

iio
(p

) 
(G

c
a
l/
M

W
h
)

 
รูปที ่2.16 ตวัอยา่งกราฟอตัราพลงังานความร้อนท่ีเพิ่มข้ึนของหน่วยผลิตไฟฟ้าพลงั 

   ความร้อนร่วม (RB-C1: iio1(p) = 1.63;  250 < = p < 550 
                     iio2(p) = 1.54;  550 < p <= 700) 
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2.2.6 กราฟอตัราต้นทุนราคาเช้ือเพลงิทีเ่พิม่ขึน้ 
กราฟอตัราตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีเพิ่มข้ึนแสดงอตัราตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบั

ก าลงัการผลิตท่ีเพิ่มข้ึนจากหน่วยผลิตนั้น โดยสามารถค านวณไดจ้าก 
 

  igi PIC , อตัราตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีใชเ้พิ่มข้ึน / ก าลงัการผลิตท่ีเพิ่มข้ึน          (2.12) 
   igigi PPC ,, /                                                                                  (2.13)                                                

 

โดยท่ี  
igi PIC ,   คือ ฟังกช์ัน่อตัราตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีเพิ่มข้ึนในหน่วยผลิตไฟฟ้าล าดบั i   

                                   ส าหรับการผลิตไฟฟ้าในระดบั igP ,  (เมกกะวตัต)์ (บาท/เมกกะวตัต-์ชัว่โมง) 
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รูปที ่2.17 ตวัอยา่งกราฟอตัราตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีเพิ่มข้ึนของหน่วยผลิตไฟฟ้า 

   พลงัความร้อน (SB-T1: ic(p) = 566.23*(1.94+0.002255*2*p)) 
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รูปที ่2.18 ตวัอยา่งกราฟอตัราตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีเพิ่มข้ึนของหน่วยผลิตไฟฟ้า 

   พลงัความร้อนร่วม (BPK-C1: ic(p) = 566.23* (11.09558 - 0.01504*p*2)) 
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รูปที ่2.19 ตวัอยา่งกราฟอตัราตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีเพิ่มข้ึนของหน่วยผลิตไฟฟ้า 

   พลงัความร้อนร่วม (RB-C1: ic1(p) = 539.36*1.63;  250 < = p < 550 
                                                       ic2(p) = 539.36*1.54;  550 < p <= 700) 
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รูปที ่2.20 ตวัอยา่งกราฟอตัราตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงและอตัราตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีเพิ่มข้ึนของหน่วย 

   ผลิตไฟฟ้าพลงัความร้อน (SB-T1) 
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รูปที ่2.21 ตวัอยา่งกราฟอตัราตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงและอตัราตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีเพิ่มข้ึนของหน่วย 
     ผลิตไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม (BPK-C1) 
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รูปที ่2.22 ตวัอยา่งกราฟอตัราตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงและอตัราตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีเพิ่มข้ึนของหน่วย 

   ผลิตไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม (RB-C1) 
 

2.3 ลกัษณะความสัมพนัธ์ทีส่ าคญัระหว่างอตัราต้นทุนราคาเช้ือเพลงิและอตัราต้นทุนราคา
เช้ือเพลงิทีเ่พิม่ขึน้ 

เม่ือพิจารณาถึงกราฟคุณลกัษณะเฉพาะของหน่วยผลิตไฟฟ้า ซ่ึงมีรูปร่างแตกต่างกนัไปตามชนิด
ของหน่วยผลิตไฟฟ้า ลกัษณะทางกายภาพของหน่วยผลิตไฟฟ้า รวมถึงค่าราคาเช้ือเพลิงตามประเภท
ต่างๆ สามารถแบ่งกลุ่มตามลกัษณะของการเปล่ียนแปลงของมุมท่ีส าคญัไดด้งัน้ี 

 

2.3.1 กลุ่มโรงไฟฟ้าโดยทัว่ไป 
- ค่าอตัราตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงเฉล่ีย จะมีค่าลดลงเม่ือก าลงัผลิตสูงข้ึน  12    
- ค่าอตัราตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีเพิ่มข้ึน จะมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือก าลงัผลิตสูงข้ึน  12    
- ค่าอตัราตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีเพิ่มข้ึน จะมีค่าน้อยกว่าค่าอตัราตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงเฉล่ีย 

 22 a  
2.3.2 กลุ่มโรงไฟฟ้าบางประเภท 

- จะมีต าแหน่งการผลิตหน่ึงท่ี ค่าอตัราต้นทุนราคาเช้ือเพลิงเฉล่ีย จะมีค่าเท่ากับค่าอตัรา
ตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีเพิ่มข้ึน  11    

- ส าหรับต าแหน่งท่ีมีก าลงัการผลิตสูงข้ึนกว่าน้ี ค่าอตัราตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงเฉล่ีย จะมีค่า
เพิ่มข้ึนเม่ือก าลงัผลิตสูงข้ึน  12    และค่าอตัราตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีเพิ่มข้ึน  
จะมีค่ามากกวา่ค่าอตัราตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงเฉล่ีย  22    
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รูปที ่2.23 ลกัษณะพารามิเตอร์ท่ีส าคญัของของฟังกช์ัน่อินพุท-เอาทพ์ุท 
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รูปที ่2.24 ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าอตัราตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงเฉล่ีย    และค่าอตัราตน้ทุนราคา 

   เช้ือเพลิงท่ีเพิ่มข้ึน    
 

  

  

อตัราพลงังานความร้อนเฉล่ีย 

ig

igi

P

PF

,

, )(
 

อตัราพลงังานความร้อนเฉล่ีย  

อตัราพลงังานความร้อนท่ีเพ่ิมข้ึน 
 

igigi PPF ,, /  
อตัราพลงังานความร้อนท่ีใช ้
ส าหรับต าแหน่งก าลงัการผลิต 
ต ่าสุด  

  

  

      

สภาวะก าลงัการผลิตท่ีเร่ิมไม่คุม้ทุน (อตัรา
ตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีเพิ่มข้ึน มีค่ามากกวา่
อตัราตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงเฉล่ีย) 
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2.4 ผลกระทบจากวาล์วปิด/เปิดไอน า้  
ส าหรับหน่วยผลิตไฟฟ้าพลงัความร้อนขนาดใหญ่นั้น จะประกอบไปดว้ยวาล์วปิด/เปิดไอน ้ า 

จ  านวนหลายตวั ส าหรับการควบคุมปริมาณไอน ้ าท่ีป้อนเขา้สู่เทอร์ไบน์ โดยเม่ือหน่วยผลิตไฟฟ้าเพิ่ม
ก าลงัการผลิตใหสู้งข้ึน จะตอ้งใชป้ริมาณไอน ้ ามากข้ึน  ซ่ึงอตัราการใชพ้ลงังานความร้อนท่ีเพิ่มข้ึน จะมี
ลกัษณะท่ีลดลงในช่วงการปิด/เปิดวาล์ว และในขณะเม่ือเร่ิมเปิดวาล์วไอน ้ า ความสูญเสียจากวาล์วปิด/
เปิดไอน ้ าจะมีค่าสูงข้ึนอยา่งรวดเร็ว ท าให้อตัราการใชพ้ลงังานความร้อนท่ีเพิ่มข้ึน มีค่าสูงข้ึนอย่างมาก   
โดยเม่ือพิจารณาผลกระทบดงักล่าวต่อกราฟอินพุท-เอาทพ์ุทท่ีไดต้ลอดช่วงการผลิต จะพบวา่กราฟจะมี
ลกัษณะไม่เรียบ และกราฟอตัราพลงังานความร้อนท่ีเพิ่มข้ึนก็มีลกัษณะท่ีไม่ต่อเน่ือง ท าให้ไม่สามารถ
น าไปร่วมค านวณการสั่งเดินหน่วยผลิตไฟฟ้าดว้ยวิธีทางคณิตศาสตร์ท่ีตอ้งการกราฟคุณลกัษณะคอน
เวกส์ หรือวธีิการอ่ืนท่ีตอ้งค านวณหาค่าอนุพนัธ์จากกราฟดงักล่าว 

ส าหรับการจ าลองผลกระทบจากวาล์วปิด/เปิดไอน ้ าส าหรับการค านวณในคอมพิวเตอร์นั้น 
โดยทัว่ไปจะใชก้ารเพิ่มเทอมท่ีเป็นรูปคล่ืนไซน์ รวมเขา้กบัฟังก์ชัน่อินพุท-เอาท์พุทหลกั โดยแสดงได้
ดงัต่อไปน้ี 

 

    igigiiigiigiiigi PPedPcPbaPF ,

min

,

2

,,, *sin***               (2.14) 
 

โดยท่ี iiiii edcba ,,,,  คือ สัมประสิทธ์ิของสมการ 
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รูปที ่2.25 ตวัอยา่งกราฟอตัราอินพุท-เอาทพ์ุทหน่วยผลิตไฟฟ้าพลงัความร้อน เม่ือพิจารณาถึงผลกระทบ 

   จากวาลว์ปิด/เปิดไอน ้า 
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รูปที ่2.26 ตวัอยา่งกราฟอตัราพลงังานความร้อนท่ีเพิ่มข้ึน ส าหรับหน่วยผลิตไฟฟ้าพลงัความร้อน เม่ือ 

         พิจารณาถึงผลกระทบจากวาลว์ปิด/เปิดไอน ้า 
 

2.5 ผลกระทบจากช่วงการผลติไฟฟ้าต้องห้าม 
ส าหรับหน่วยผลิตไฟฟ้าบางประเภทนั้น จะมีช่วงการผลิตในช่วงหน่ึงซ่ึงอาจก่อให้เกิดการสั่น

ตวัของแกนเพลาท่ีเช่ือมต่อระหวา่งเทอร์ไบน์และแกนโรเตอร์ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า หรือเกิดความไม่มี
เสถียรภาพในการผลิตไฟฟ้าในช่วงการผลิตหน่ึง จากการท างานท่ีผิดปกติของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหรือ
อุปกรณ์ชนิดอ่ืน ส่งผลให้หน่วยผลิตไฟฟ้าไม่สามารถผลิตไฟฟ้าในช่วงการผลิตดงักล่าวได ้หรือถา้มี
ความสามารถในการผลิตไฟฟ้าไดแ้ต่จะท าใหอ้ายกุารใชง้านของหน่วยผลิตไฟฟ้านั้นสั้นลง 

ข้อจ ากัดดังกล่าวส่งผลกระทบโดยตรงส าหรับกราฟอินพุท-เอาท์พุทหลัก ซ่ึงมีลักษณะไม่
ต่อเน่ือง และไม่อยูใ่นลกัษณะคอนเวกส์ท าให้ไม่สามารถน าไปร่วมค านวณการสั่งเดินหน่วยผลิตไฟฟ้า
ดว้ยวิธีทางคณิตศาสตร์ท่ีตอ้งค านวณหาค่าอนุพนัธ์จากกราฟดงักล่าว เช่นทฤษฎีการจดัค่าแลมป์ดาของ
ระบบใหเ้ท่ากนั เป็นตน้ 

ส าหรับการจ าลองผลกระทบจากช่วงการผลิตไฟฟ้าท่ีไม่สามารถผลิตได ้ส าหรับการค านวณใน
คอมพิวเตอร์นั้น สามารถแสดงไดด้งัต่อไปน้ี 

 
  max

,,

min

,

2

,,, ...;** igigigigiigiiigi PPPPcPbaPF                (2.15) 
                                                 PZ

igig PP ,,;           
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โดยท่ี PZ

igP ,   คือช่วงต าแหน่งการผลิตไฟฟ้าท่ีไม่สามารถผลิตไดส้ าหรับหน่วยผลิตล าดบั i  
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รูปที ่2.27 ตวัอยา่งกราฟอตัราอินพุท-เอาทพ์ุทหน่วยผลิตไฟฟ้าพลงัความร้อน เม่ือพิจารณาถึงช่วงการ 

   ผลิตไฟฟ้าตอ้งหา้ม 
 

2.6 ปัญหาการจัดก าลงัการผลติไฟฟ้าในลกัษณะสแตติก 
2.6.1 เมื่อไม่ค านึงถึงความสูญเสียจากการส่งพลงังานไฟฟ้าผ่านสายส่งไฟฟ้าแรงสูง 

การจดัก าลงัการผลิตไฟฟ้าให้มีความคุม้ค่าในทางเศรษฐศาสตร์ คือการจดัก าลงัการผลิตไฟฟ้า
ส าหรับแต่ละหน่วยผลิต ใหมี้ตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการผลิตไฟฟ้าต ่าท่ีสุด โดยก าลงัการผลิตไฟฟ้า
รวมจะตอ้งมีปริมาณเพียงพอต่อความตอ้งการ รวมถึงการชดเชยความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในระบบส่ง 

 ประเด็นท่ีส าคญัส าหรับการพิจารณาปัญหาน้ีคือ การปรับเปล่ียนก าลงัการผลิตของแต่ละเคร่ือง
ท่ีขนานอยู่ในระบบ ณ. ขณะนั้น ให้อยู่บนพื้นฐานของตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงของหน่วยผลิตไฟฟ้าใน
ลกัษณะรวมทั้งระบบ โดยค านึงถึงความแตกต่างของตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงในแต่ละหน่วยผลิตเม่ือน ามา
เปรียบเทียบกนั  

การจดัก าลงัการผลิตไฟฟ้าให้มีความคุม้ค่าในทางเศรษฐศาสตร์นั้น จะน ามาพิจารณาในสภาวะ
ท่ีการควบคุมระบบไฟฟ้านั้นอยู่ในสภาวะปรกติ กล่าวคือสภาวะท่ีไม่เกิดเหตุการณ์ท่ีผิดปกติข้ึน และ
สายส่งไฟฟ้าทุกเส้นมีความสามารถในการส่งผ่านพลงังานไฟฟ้าได้โดยค่าการไหลของพลงังานใน
ขณะนั้นไม่เกินขีดจ ากดัทางความร้อนของสายส่งไฟฟ้า โดยพิจารณาเฉพาะหน่วยผลิตไฟฟ้าท่ีขนาน
เคร่ืองอยูใ่นระบบ 
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 ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการค านวณจะเป็นแผนการสั่งเดินเคร่ืองส าหรับหน่วยผลิตไฟฟ้าทุกหน่วยท่ีมี
ค่าเหมาะสมท่ีสุดตามสภาพระบบขณะนั้น โดยมีค่าการปรับเปล่ียนตามต าแหน่งการผลิตเดิม 
 

totalgibaseigdesiredig PpfPP ,,,,, *                                        (2.16) 
 

โดยท่ีแฟคเตอร์การผลิตไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงไป 
 

                                totalgigi PPpf ,,                                                         (2.17) 
 

โดยท่ี desiredigP ,,  คือ ก าลงัการผลิตท่ีตอ้งการส าหรับหน่วยผลิตไฟฟ้าล าดบั i  (เมกกะวตัต)์ 
         baseigP ,,  คือ ก าลงัการผลิตของหน่วยผลิตไฟฟ้าล าดบั i  ท่ีผลิตอยูเ่ดิม (เมกกะวตัต)์ 
         ipf            คือ แฟคเตอร์ส่วนแบ่งการจ่ายพลงังานไฟฟ้าส าหรับหน่วยผลิตไฟฟ้าล าดบั i  
         igP ,  คือ ปริมาณก าลงัการผลิตท่ีเปล่ียนแปลงส าหรับหน่วยผลิตไฟฟ้าล าดบั i   
                          (เมกกะวตัต)์ 
         totalgP ,     คือ ปริมาณก าลงัการผลิตท่ีเปล่ียนแปลงรวมทั้งระบบ 

  
เม่ือพิจารณาถึงสมการตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีใชท้ั้งระบบ แสดงถึงฟังก์ชัน่เป้าหมายของปัญหา

การจดัก าลงัการผลิตไฟฟ้าท่ีคุม้ค่าในทางเศรษฐศาสตร์ 
 

       



n

i

igingnggt PCPCPCPCC
1

,,2,21,1                          (2.18) 

 

  



n

i

iigit FCPFC
1

, *                                                    (2.19) 

 

โดยค านวณหาค่าท่ีต ่าสุดของ 
  

  



n

i

desiredigit PCC
1

,,                                                    (2.20) 

ภายใตข้อ้จ ากดัก าลงัการผลิตรวม จะตอ้งมีปริมาณเท่ากบัความตอ้งการใชไ้ฟฟ้า 
 

                        demand

n

i

desiredig PP 
1

,,                                                     (2.21) 
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ทั้งน้ี ก าลงัการผลิตท่ีตอ้งการจะตอ้งมีค่าอยูภ่ายใตขี้ดจ ากดัสูงสุดและขีดจ ากดัต ่าสุดของหน่วยผลิต ท่ีมี
ความสามารถในการผลิตได ้
 

   min

,,, igdesiredig PP  ,                                                         (2.22) 
 

   max

,,, igdesiredig PP  ,                                                         (2.23) 
 

อีกทั้งก าลงัการผลิตท่ีตอ้งการจะตอ้งมีค่าเพิ่มข้ึน (ลดลง) จากต าแหน่งการผลิตเดิมไม่เกินค่า อตัราก าลงั
การผลิตท่ีเพิ่มข้ึน (ลดลง) ไดภ้ายในช่วงเวลาหน่ึง 
 

ibaseigdesiredig URPP  ,,,, ,                                               (2.24) 
 

   ibaseigdesiredig DRPP  ,,,, ,                                               (2.25) 
 

โดยท่ี n        คือ จ านวนหน่วยผลิตไฟฟ้าท่ีขนานเคร่ืองเขา้มาในระบบ  
         TC   คือ ฟังกช์ัน่ตน้ทุนราคาเช้ือเพลิง (บาท/กิโลวตัต-์ชัว่โมง) 
        demandP  คือ จ านวนความตอ้งการพลงังานไฟฟ้ารวมในระบบ 
       min

,igP      คือ ค่าก าลงัการผลิตต ่าสุดของหน่วยผลิตไฟฟ้าล าดบั i ท่ีสามารถผลิตได ้(กิโลวตัต)์ 
      max

,igP       คือ ค่าก าลงัการผลิตสูงสุดของหน่วยผลิตไฟฟ้าล าดบั i ท่ีสามารถผลิตได ้(กิโลวตัต)์ 
      iUR        คือ ค่าก าลงัการผลิตท่ีหน่วยผลิตไฟฟ้าล าดบั i  สามารถเพิ่มก าลงัการผลิตไดใ้นช่วง 
                       เวลาหน่ึง (กิโลวตัต)์ 
      iDR        คือ ค่าก าลงัการผลิตท่ีหน่วยผลิตไฟฟ้าล าดบั i  สามารถลดก าลงัการผลิตไดใ้นช่วง 
                       เวลาหน่ึง (กิโลวตัต)์ 
 
2.6.1.1 การแก้ปัญหาด้วยวธีิสมการลากรางซ์ 
 วธีิสมการลากรางซ์ เป็นวธีิหน่ึงท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาการจดัก าลงัการผลิตไฟฟ้าท่ีคุม้ทุนในทาง
เศรษฐศาสตร์ โดยใช้การแปลงสมการขอ้จ ากดัการผลิตไฟฟ้าให้เพียงพอต่อความตอ้งการ และสมการ
เป้าหมายเดิม ใหอ้ยูใ่นรูปแบบของสมการลากรางซ์ โดยใชต้วัคูณลากรางซ์เขา้มาปรับค่าสมการขอ้จ ากดั
การผลิตไฟฟ้าเดิม ซ่ึงแสดงไดด้งัต่อไปน้ี 
 

    
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,, ,                   (2.26) 
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โดยท่ี  L    คือ สมการลากรางซ์ 
            คือ ตวัคูณลากรางซ์ 

และจากสภาวะการค านวณหาค่าท่ีเหมาะสม  
 

   
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,
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,,
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,,
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


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
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





N

i

desiredigdemand

desiredig
PP

PL




                                         (2.28) 

 
เม่ือจดัรูปสมการท่ี 2.28 ใหม่จะได้สมการท่ีแสดงถึงข้อจ ากดัในการผลิตไฟฟ้า (สมการ 2.21) และ
ส าหรับสมการท่ี 2.27 เม่ือจดัรูปสมการใหม่จะได ้
 

 
...**2 ,

,,

,,





 desirediii

desiredig

desiredigi
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P

PC
                             (2.29) 
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...
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,2,2
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,1,1
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






Pg
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syst                                      (2.30) 

 
โดยถา้หน่วยผลิตไฟฟ้าใดมีก าลงัผลิตสูงถึงขีดจ ากดัของการผลิตไฟฟ้าจากสมการ 2.24 
 

 

i

desiredigi

syst
Pg

PC






,,
                                                              (2.31) 

 

และถา้หน่วยผลิตไฟฟ้าใดมีก าลงัผลิตต ่าถึงขีดจ ากดัของการผลิตไฟฟ้าจากสมการ 2.25 
 

 

i

desiredigi

syst
Pg

PC






,,
                                                             (2.32) 

 
2.6.1.2 หลกัการการจัดค่าแลมป์ดาให้มีระดับเท่ากนัทั้งระบบ 
 จากสมการท่ี 2.30 แสดงให้เห็นว่า สภาวะตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงรวมในการผลิตไฟฟ้ามีค่าต ่า
ท่ีสุด จะเกิดข้ึนเม่ือค่าอตัราตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีเพิ่มข้ึน ของแต่ละหน่วยผลิตไฟฟ้ามีระดบัมีระดบัท่ี
เท่ากนัทั้งระบบ โดยท่ีค่าแลมป์ดาของระบบ สะทอ้นให้เห็นถึงตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีเพิ่มข้ึนของทั้ง
ระบบ ณ. ขณะนั้น และการจดัก าลงัการผลิตในลกัษณะดงักล่าวน้ี เรียกวา่หลกัการ “การจดัค่าแลมป์ดา
ใหมี้ระดบัเท่ากนัทั้งระบบ” หรือท่ีเรียกกนัโดยทัว่ไปวา่หลกัการ “อีคอวลแ์ลมป์ดา” 
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2.6.2 เมื่อค านึงถึงความสูญเสียจากการส่งพลงังานไฟฟ้าผ่านสายส่งไฟฟ้าแรงสูง 
2.6.2.1 การแก้ปัญหาด้วยวธีิสมการลากรางซ์ 
2.6.2.2 หลกัการการจัดค่าแลมป์ดาให้มีระดับเท่ากนัทั้งระบบ 

เม่ือพิจารณาการจัดก าลังการผลิตท่ีรวมผลกระทบจากความสูญเสียในระบบส่ง สามารถ
พิจารณาไดด้งัต่อไปน้ี โดยจากสมการท่ี 2.21 เขียนอยูใ่นรูปใหม่ไดเ้ป็น 

 

lossdemand

n

i

desiredig PPP 
1

,,                                              (2.33) 

 
โดยท่ี lossP  คือ ค่าความสูญเสียพลงังานไฟฟ้ารวมในระบบส่ง (เมกกะวตัต)์ และถา้ท าการปรับสมการ
ลากรางซ์ (สมการท่ี 2.26) ใหม่ ดว้ยสมการ 2.33 จะได ้
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และจากสภาวะการค านวณหาค่าท่ีเหมาะสม 
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ในลกัษณะคลา้ยกบัสมการ 2.28 เม่ือจดัรูปสมการท่ี 2.36 ใหม่จะไดส้มการท่ีแสดงถึงขอ้จ ากดัในการ
ผลิตไฟฟ้า (สมการ 2.33) และส าหรับสมการท่ี 2.35 เม่ือจดัรูปสมการใหม่จะได ้
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โดยท่ี iPF  คือ ค่าแฟคเตอร์การปรับค่าจากผลกระทบของความสูญเสียในระบบส่ง จากหน่วยผลิต 
                         ล าดบั i  และในการค านวณโดยทัว่ไป 
      0.1iPF  ถา้ก าลงัการผลิตท่ีเพิ่มข้ึนจากหน่วยผลิตนั้นท าใหเ้กิดความสูญเสียในระบบมากข้ึน  
      0.1iPF  ถา้ก าลงัการผลิตท่ีเพิ่มข้ึนจากหน่วยผลิตนั้นไม่ท าใหเ้กิดความสูญเสียในระบบ 
      0.1iPF  ถา้ก าลงัการผลิตท่ีเพิ่มข้ึนจากหน่วยผลิตนั้นท าใหเ้กิดความสูญเสียในระบบลดลง 
 
 ตวัอยา่งเช่นถา้โหลดส่วนใหญ่ท่ีอยูใ่นเขตภาคกลางของประเทศไทยตอ้งการก าลงัไฟฟ้าเพิ่มข้ึน 
1 เมกกะวตัต ์ซ่ึงถา้ท าการเพิ่มก าลงัการผลิตของหน่วยผลิตไฟฟ้าท่ีอยูไ่กลออกไป เช่นหน่วยผลิตไฟฟ้า
แม่เมาะเน่ืองจากมีต้นทุนในการผลิตไฟฟ้าต ่า เพื่อให้ระบบมีความสมดุลย์ในสภาวะการไหลของ
พลังงานและชดเชยค่าความถ่ีท่ีเบ่ียงเบนออกไป จะพบว่าจะต้องมีการส่งผ่านพลังงานผ่านสายส่ง
ไฟฟ้าแรงสูงเขา้มาสู่ศูนยก์ลางโหลดมากข้ึน ท าให้เกิดความสูญเสียพลงังานอยา่งหลีกเล่ียงไม่ได ้ดงันั้น
ถ้าพิจารณาผลของค่าแฟคเตอร์การปรับโทษร่วมกบัค่าอตัราตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีเพิ่มข้ึนในแต่ละ
หน่วยผลิต ดงัสมการท่ี 2.39 จะมีการปรับเปล่ียนค่าจากผลของแฟคเตอร์ดงักล่าวให้มีค่าเพิ่มข้ึนหรือ
ลดลงโดยสะทอ้นตามค่าความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในระบบ เช่นจากสภาวะตามตวัอย่างการเพิ่มก าลงัการ
ผลิตท่ีโรงไฟฟ้าแม่เมาะ ท าใหค้วามสูญเสียในระบบมีค่ามากข้ึน ดงันั้นค่าแฟคเตอร์การปรับโทษจะมีค่า
มากกวา่ 1 และเม่ือพิจารณาร่วมกบัค่าอตัราตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีเพิ่มข้ึน ท าให้ค่าดงักล่าวมีค่าสูงข้ึน
จากเดิม ส่งผลให้การพิจารณาสั่งเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเปล่ียนแปลงไป โดยพิจารณาค่าจากหน่วยผลิต
ไฟฟ้าอ่ืนท่ีมีค่าถูกกวา่ ทั้งน้ีหน่วยผลิตไฟฟ้าท่ีอยู่ใกลจุ้ดศูนยก์ลางโหลดอาจจะไดรั้บการสั่งเพิ่มก าลงั
การผลิต ถา้ค่าผลของการปรับโทษดงักล่าวมีค่าถูกกว่าค่าจากหน่วยผลิตไฟฟ้าท่ีอยู่ไกลออกไป ซ่ึงค่า
แฟคเตอร์การปรับโทษอาจมีค่านอ้ยกวา่ 1 ได ้ถา้การเพิ่มก าลงัการผลิตของหน่วยผลิตนั้นท าให้เกิดความ
สูญเสียในระบบส่งนอ้ยลงจากเดิม ซ่ึงอาจพบเห็นไดม้ากในหน่วยผลิตท่ีอยูใ่กลก้บัศูนยก์ลางโหลด 
ทั้งน้ี ถา้หน่วยผลิตไฟฟ้าใดมีก าลงัผลิตสูงถึงขีดจ ากดัของการผลิตไฟฟ้าจากสมการ 2.24 
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และถา้หน่วยผลิตไฟฟ้าใดมีก าลงัผลิตต ่าถึงขีดจ ากดัของการผลิตไฟฟ้าจากสมการ 2.25 
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 รูปท่ี 2.28-2.30 แสดงตวัอยา่งการจดัก าลงัการผลิตไฟฟ้าในระบบขนาด 7 บสั โดยเม่ือพิจารณา
การจดัก าลงัการผลิตไฟฟ้าในพื้นท่ีดา้นบน ซ่ึงประกอบไปดว้ยเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ านวน 3 เคร่ืองจ่าย
ไฟฟ้าเขา้ในระบบ รูปท่ี 2.28 แสดงตวัอยา่งการจดัก าลงัการผลิตของแต่ละหน่วยผลิตรวมถึงสภาวะการ
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ไหลของพลงังานในระบบเม่ือการจดัก าลงัการผลิตดงักล่าวไม่ค  านึงความคุม้ค่าในทางเศรษฐศาสตร์ ซ่ึง
จะพบวา่ตน้ทุนการผลิตรวมท่ีใชใ้นการผลิตไฟฟ้า ณ. เวลาดงักล่าวมีค่าเท่ากบั 8,723 เหรียญ 
(สหรัฐอเมริกา) ต่อชัว่โมง แต่ถา้จดัก าลงัการผลิตในแต่ละหน่วยผลิตใหม่ใหค้่าแลมป์ดาของทุกหน่วยมี
ค่าเท่ากนั ดงัรูปท่ี 2.29 จะพบวา่ตน้ทุนการผลิตรวมมีค่าลดลงเหลือ 8,667 เหรียญต่อชัว่โมง โดยท่ีระบบ
ยงัคงสามารถจ่ายก าลงังานไฟฟ้าตามค่าโหลดท่ีตอ้งการได ้ รูปท่ี 2.30 แสดงสภาวะการจ่ายก าลงังาน
ไฟฟ้าท่ีมีค่าสูงข้ึน แต่ยงัจดัก าลงัการผลิตตามหลกัการจดัค่าแลมป์ดาใหมี้ค่าเท่ากนัระบบ ซ่ึงส่งผลให้
เกิดของสภาวะการไหลของพลงังานไฟฟ้าท่ีเกิดพิกดัความสามารถของสายส่งไฟฟ้าท่ีรองรับได ้ (สายส่ง
จากบสั 2 ไปยงับสั 5)  ซ่ึงเป็นจุดดอ้ยของวธีิการจดัก าลงัการผลิตโดยจดัค่าแลมป์ดาใหมี้ค่าเท่ากนัทั้ง
ระบบ ท่ีไม่สามารถรองรับขอ้จ ากดัดงักล่าว โดยตอ้งปรับรูปแบบการจดัก าลงัการผลิตใหม่โดยใชว้ธีิอ่ืน 
เช่น การจดัก าลงัการผลิตใหมี้รูปแบบการไหลของพลงังานท่ีเหมาะสม (ออป์ทิมอลเพาวเวอร์โฟลว)์ 
เป็นตน้ 
 

2.7 ปัญหาการจัดก าลงัการผลติไฟฟ้าในลกัษณะไดแนมิค 
เป้าหมายของการจดัก าลงัการผลิตให้คุม้ค่าในทางเศรษฐศาสตร์คือการปรับก าลงัการผลิตของ

หน่วยผลิตไฟฟ้าท่ีขนานอยูใ่นระบบ ใหเ้พียงพอต่อความตอ้งการโหลดสุทธิในพื้นท่ี โดยให้ตน้ทุนราคา
เช้ือเพลิงรวมทุกหน่วยผลิต มีค่าต ่าท่ีสุด ถา้พิจารณาการจดัก าลงัการผลิตโดยทัว่ไปท่ีจดัอยู่ในลกัษณะ 
“สแตติก” นั้น ไม่สามารถใช้วางแผนการผลิตล่วงหน้า (ร่วมกบัค่าพยากรณ์แนวโน้มความต้องการ
โหลด) ได ้ซ่ึงการจดัก าลงัการผลิตล่วงหนา้ หรือการจดัก าลงัการผลิตในลกัษณะ “ไดแนมิค”นอกจากจะ
ช่วยลดปัญหาต่างๆ จากการจดัก าลงัการผลิตแบบเดิม เช่น ปัญหาความแตกต่างระหวา่งค่าความตอ้งการ
โหลดท่ีเปล่ียนแปลงอยู ่ณ. เวลาจริงและค่าความตอ้งการโหลดท่ีน ามาใช้ในการค านวณ แลว้ จะยงัช่วย
ปรับก าลงัการผลิตให้สอดคลอ้งกบัโหลดท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตอนัใกล้อีกดว้ย โดยค านึงถึงขอ้จ ากดั
อตัราการเพิ่ม/ลดก าลงัผลิตไฟฟ้าในช่วงเวลาหน่ึง อีกทั้งถา้โหลดมีการเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว การจดั
ก าลงัการผลิตในลกัษณะ “ไดแนมิค” จะช่วยให้การวางแผนการปรับก าลงัการผลิต รวมทั้งการควบคุม
การผลิตไฟฟ้าโดยอตัโนมติั มีประสิทธิภาพสูงข้ึน จากการพิจารณาค่าความตอ้งการโหลดปัจจุบนั
ร่วมกบัค่าความตอ้งการโหลดในอนาคตอนัใกล ้

กรรมวิธีการค านวณการจดัก าลงัการผลิตไฟฟ้าในลกัษณะไดแนมิค เป็นการจดัก าลงัการผลิต
ไฟฟ้าล่วงหน้าโดยน าผลการท านายการเปล่ียนแปลงของโหลดระยะสั้นมาใช้ในการปรับเปล่ียนก าลงั
การผลิตของหน่วยผลิตไฟฟ้า ในคาบเวลาท่ีพิจารณา ภายใตข้อ้จ ากดัในการเพิ่ม/ลดก าลงัการผลิตในช่วง
ระยะเวลาหน่ึงจากหน่วยผลิตไฟฟ้านั้น 
 ถา้ก าหนดให้มีจ  านวนหน่วยผลิตไฟฟ้าท่ีสามารถควบคุมก าลงัการผลิตไดเ้ท่ากบั n  และมีค่า
ความตอ้งการโหลดล่วงหน้าจากการท านายโหลด (ประมาณ 1-2 ชัว่โมง หรือ มากกวา่นั้น) ในลกัษณะ
เป็นขั้นตามช่วงเวลา ,2,1,0t จนถึงคาบเวลาในการค านวณ T  การค านวณการจดัก าลงัการผลิต 
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รูปที ่2.28 ตวัอยา่งสภาวะการควบคุมระบบเม่ือไม่ค  านึงถึงความคุม้ทุนในทางเศรษฐศาสตร์ 
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รูปที ่2.29 ตวัอยา่งสภาวะการควบคุมระบบเม่ือค านึงถึงความคุม้ทุนในทางเศรษฐศาสตร์ตามหลกัการ 
   จดัแฟคเตอร์แลมป์ดาใหมี้ค่าเดียวกนัทั้งระบบ 

 
 



 37 

 
 

 
 

รูปที ่2.30 ตวัอยา่งสภาวะการควบคุมระบบเม่ือค านึงถึงความคุม้ทุนในทางเศรษฐศาสตร์ตามหลกัการจดั 
    แฟคเตอร์แลมป์ดาให้มีค่าเดียวกนัทั้งระบบ แต่มีสายส่งไฟฟ้าท่ีรับส่งพลงังานในระดบัเกิน 
                 พิกดั 

 



 38 

ไฟฟ้าจะพิจารณาค่าความตอ้งการโหลดสุทธิในพื้นท่ี รวมถึงปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีแลกเปล่ียนจาก
พื้นท่ีอ่ืน ดงัสมการต่อไปน้ี 
 

    TttNETGtP
n

i

ig ,,1,0,
1

, 
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                                    (2.33) 

 
โดยท่ีก าลงัการผลิตของหน่วยผลิตไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงไปตามเวลา 
 

     tPtPtP igigig ,,, 1                                                (2.34) 
 
อีกทั้งอตัราการเปล่ียนก าลงัการผลิตจะตอ้งอยูใ่นขีดจ ากดัท่ีหน่วยผลิตไฟฟ้าสามารถผลิตไดจ้ริง 

iigi URPDR  ,                                                         (2.35) 
 
และส่ิงท่ีส าคญัท่ีพิจารณา คือค่าตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการผลิตไฟฟ้าตลอดคาบท่ีพิจารณา 
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การจดัก าลงัการผลิตในลกัษณะ “ไดแนมิค” นั้น จะค านวณหาก าลงัการผลิตท่ีเหมาะสมตลอด

คาบเวลาท่ีพิจารณา จากค่าก าลงัการผลิตของทุกหน่วยท่ีเปล่ียนแปลงไปตามขั้นเวลา (  tP ig , ) โดยท่ี
หน่วยผลิตไฟฟ้ามีค่าก าลงัการผลิตเร่ิมตน้เท่ากบั  0,igP  โดยการค านวณหาค่าท่ีนอ้ยท่ีสุดของสมการ
ตน้ทุนราคาเช้ือเพลิงรวม 
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ภายใตข้อ้จ ากดัในการผลิตไฟฟ้าตามสมการขอ้จ ากดัต่างๆ  
 

2.8 สมการความสูญเสียพลงังานไฟฟ้าในระบบส่ง 
 ขบวนการท่ีส าคญัในการค านวณหาสภาวะการจดัก าลงัการผลิตท่ีคุม้ค่าในทางเศรษฐศาสตร์คือ
การหาสมการความสูญเสียในระบบส่งให้อยูใ่นฟังก์ชัน่ของก าลงัการผลิตในแต่ละหน่วยผลิตไฟฟ้า ซ่ึง
โดยทัว่ไปนั้นจะสามารถค านวณหาฟังก์ชัน่ดงักล่าวไดห้ลายวิธี โดยท่ีวิธีหน่ึงซ่ึงถูกน าเสนอโดย Kron 
และ Kirchmayer ไดน้ ามาใชค้  านวณหาสัมประสิทธ์ิความสูญเสียในระบบส่งไฟฟ้า แสดงไดด้งัต่อไปน้ี 

ถา้ก าหนดใหจ้ านวนก าลงัไฟฟ้าปรากฏ, iS , ไหลเขา้ท่ีบสั i  ดงัสมการ 
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*

iiiii IVjQPS                                                       (2.38) 
 

ผลรวมของก าลงัไฟฟ้าในทุกบสัจะแสดงถึงค่าความสูญเสียในระบบส่งไฟฟ้า ดงัสมการ 
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โดยท่ี LP  คือ ค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าแอกทีพของระบบส่งไฟฟ้าทั้งระบบ 

LQ คือ ค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของระบบส่งไฟฟ้าทั้งระบบ 

busV คือ เวกเตอร์ของแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสั 

busI คือ เวกเตอร์ของกระแสไฟฟ้าท่ีใหลเขา้สู่บสั 
 
ถา้จดัรูปเวกเตอร์แรงดนัไฟฟ้าใหม่ใหอ้ยูใ่นรูป 
 

busbusbusbusbus IZIYV  1                                               (2.40) 
 
โดยท่ีส่วนกลบัของเมตริกซ์บสัแอดมิตแตนทใ์นสมการ 2.39 แสดงถึงเมตริกซ์บสัอิมพิแดนท ์ และค่า
ของเมตริกซ์บสัแอดมิตแตนทจ์ะมีลกัษณะไม่เป็นซิงกลูาร์ถา้มีส่วนของโครงข่ายท่ีต่อขนานโดยตรงกบั
กราวด ์(บสัล าดบั 0) เช่นค่าซสัเซบแตนทข์องคาปาซิเตอร์ 
 โดยทัว่ไปนั้นเมตริกซ์บสัแอดมิตแตนทจ์ะมีลกัษณะสปารซ์ กล่าวคือ ค่าในเมตริกซ์จะรวมอยู่
ในค่าทแยงมุม (   jijiYbus :, ) เป็นส่วนใหญ่ทั้งน้ีเน่ืองจากลกัษณะทางกายภาพของโครงข่ายระบบ
ไฟฟ้าก าลงัท่ีมีการเช่ือมโยงของบสัต่างๆ ท่ีอยูใ่กลก้นั 
 ถา้แทนสมการ 2.40 ลงในสมการ 2.39 จะได ้
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bus IZI  
 
เมตริกซ์ busZ ท่ีไดมี้ลกัษณะสมมาตร ดงันั้น T

busbus ZZ  และสมการความสูญเสียในระบบส่งจะ
กลายเป็น 
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busbus

T

busLL IZIjQP                                                   (2.42) 
 

โดยท่ีสมการดงักล่าวสามารถแสดงใหอ้ยูใ่นรูปของดชันีเมตริกซ์ดงัน้ี 
 



 40 


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และจากคุณลกัษณะความสมมาตรของเมตริกซ์บสัอิมพิแดนท ์จดัรูปสมการใหม่ไดเ้ป็น 
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จะพบวา่ค่าในวงเล็บจากสมการ 2.44 จะเป็นค่าจ านวนจริง ดงันั้นค่าความสูญเสียในระบบส่งสามารถ
แยกออกไดเ้ป็นส่วนประกอบค่าจ านวนจริงและค่าจ านวนจินตภาพ ดงัต่อไปน้ี 
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โดยท่ีค่า ijR และ ijX  คือส่วนประกอบค่าจ านวนจริงและค่าจ านวนจินตภาพของเมตริกซ์บสัอิมพิ
แดนท ์ ตามล าดบั และถา้ jiij RR  สมการความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าจริงในระบบส่งสามารถแปลง
กลบัไปเป็น 
 


 


n

i

n

i

jijiL IRIP
1 1

*                                                         (2.47) 

 
หรือถา้จดัใหอ้ยูใ่นรูปเมตริกซ์ จะได ้
 

*

busbus

T

busL IRIP                                                           (2.48) 
 

โดยท่ี busR คือส่วนประกอบค่าจ านวนจริงของเมตริกซ์บสัอิมพิแดนท ์ 
 
 ในการสร้างสมการของความสูญเสียในระบบส่งใหอ้ยูใ่นรูปฟังกช์ัน่ของก าลงัไฟฟ้าแอคทีพใน
แต่ละหน่วยผลิตนั้น จะพิจารณาไดจ้ากกระแสโหลดรวม ดงัสมการ 
 

DLnLL IIII
d
 21                                                      (2.49) 

 
โดยท่ี dn คือจ านวนของบสัโหลด และ DI  คือกระแสโหลดรวม  
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ถา้ก าหนดใหค้่ากระแสโหลดในแต่ละบสัมีค่าเป็นสัดส่วนกบัค่ากระแสโหลดรวม 
 

dDkLk nkIlI ,,2,1                                                (2.50) 
 

และถา้ก าหนดบสั 1 เป็นบสัอา้งอิง (สแลคคบ์สั) จะไดส้มการ 
 

Lnn IZIZIZV 12121111                                             (2.51) 
 

ซ่ึงถา้ก าหนดให ้ gn คือจ านวนบสัท่ีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า สมการขา้งตน้สามารถเขียนใหม่ใหอ้ยูใ่นรูป
ของกระแสโหลดและกระแสของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า เป็นดงัน้ี 
 

 
 


g d

n

i

n

k

Lkkgii IZIZV
1 1

111
                                              (2.52) 

 
แทน LkI  ในสมการ 2.50 ลงในสมการ 2.52 จะได ้
 

 
 


g d

n

i

n

k

kkDgii ZlIIZV
1 1

111
                                            (2.53) 

                                                                   



gn

i

Dgii TIIZ
1

1
 

 
โดยท่ี  





dn

k

kk ZlT
1

1
                                                        (2.54) 

 
ถา้ก าหนดให ้ 0I  คือค่ากระแสท่ีใหลออกจากบสั 1 โดยท่ีกระแสโหลดท่ีบสัอ่ืนมีค่าเป็น 0 จะท า

ให ้
 

0111 IZV                                                           (2.55) 
 

แทนค่าสมการ 1V ในสมการ 2.53 และค านวณหาค่า DI  จะได ้
 





gn

i

giiD IZ
T

IZ
T

I
1

0111

11                                               (2.56) 
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จากนั้นแทนค่า DI ท่ีไดล้งในสมการ 2.50 ค่ากระแสโหลดสามารถเขียนไดเ้ป็น 
 





gn

i

k

gii

k

Lk IZ
T

l
IZ

T

l
I

1

0111
                                             (2.57) 

ซ่ึงถา้ 

T

lk                                                              (2.58) 

 
ดงันั้น 





gn

i

kgiikLk IZIZI
1

0111                                              (2.59) 

 
ค่ากระแสทั้งหมดสามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปเมตริกซ์ไดด้งัน้ี 
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g

g

g

d

g gn

g

g
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n

n
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L

L

gn

g

g




























                     (2.60) 

 
ถา้แทนเมตริกซ์ขา้งตน้ดว้ยตวัแปร C  จะได ้
 

newbus CII                                                              (2.61) 
 
น าค่า busI  แทนค่าลงในสมการ 2.48 ดงันั้น 
 

  **

newbus

T

newL ICRCIP                                                        (2.62) 
                                                                **

newbus

TT

new ICRCI  
 
โดยถา้ giS  คือค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีบสั i กระแสของหน่วยผลิตไฟฟ้าคือ 
 

**

*

i

gigi

i

gi

gi
V

jQP

V

S
I


                                                        (2.63) 
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gi

i

gi

gi

P
V

P

Q
j

*

1

  

หรือ 

giigi PI                                                                   (2.64) 
โดยท่ี 

*

1

i

gi

gi

i
V

P

Q
j

                                                           (2.65) 

 
ถา้เพิ่มค่ากระแส 0I  ลงในเวกเตอร์กระแส giI จะได ้
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ngn
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

















                             (2.66) 

 
หรือ 

1Gnew PI                                                               (2.65) 
 

โดยท่ี 

























1

2

1

1

ggn

g

g

G

P

P

P

P                                                                   (2.66) 

 
น าสมการ 2.65 แทนลงในสมการ 2.62 สมการความสูญเสียในระบบส่งจะไดเ้ป็น 
 

  *

1

**

1 Gbus

TT

GL PCRCPP                                               (2.67) 
                                                               *

1

**

1 Gbus

TTT

G PCRCP   
 
โดยค่าเมตริกซ์ท่ีไดน้ั้นจะอยูใ่นรูปค่าตวัประกอบเชิงซอ้น ซ่ึงถา้พิจารณาค่าความสูญเสียในระบบส่งท่ี
อยูใ่นรูปของก าลงัไฟฟ้าแอคทีพเพียงอยา่งเดียว จะไดจ้ากส่วนประกอบจ านวนจริงจากสมการขา้งตน้ 
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  *

11 G

T

GL PHPP                                                          (2.68) 
 

โดยท่ี 
 

** CRCH bus

TT                                                   (2.69) 
  

เน่ืองจากส่วนประกอบของเมตริกซ์ H เป็นค่าจ านวนเชิงซอ้น ดงันั้นจะใชเ้พียงส่วนประกอบค่าจ านวน
จริงในการค านวณหาค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าแอคทีพในระบบส่ง โดยเมตริกซ์ H จะเรียกวา่เฮอร์มิต
เตียนทเ์มตริกซ์ ซ่ึงหมายความวา่เมตริกซ์H มีลกัษณะสมมาตร และ *HH  ดงันั้นค่าจ านวนจริงของ
เมตริกซ์ H จะสามารถค านวณไดจ้าก 
 

 
2

*HH
H


                                                   (2.70) 

 
ถา้เขียน  H  ใหอ้ยูใ่นรูปเมตริกซ์ 
 

 

























0000201

021

0222221

0111211

2/2/2/

2/

2/

2/

BBBB

BBBB

BBBB

BBBB

H

g

ggggg

g

g

n

nnnnn

n

n











                       (2.71) 

 
แทนค่าลงในสมการ 2.68 จะได ้
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หรือ 
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โดยสมการความความสูญเสียพลงังานไฟฟ้าดงักล่าวสามารถเขียนให้อยู่ในรูปแบบทัว่ไปได้
ดงัน้ี 
 


 


n

i

desiredii

n

i

n

j

jijdesirediloss BPBBBPP
1

00,0

1 1

,                               (2.74) 
 

0
, 21

1

ij

n

j

ij
desiredi

loss

BPB
P

P









                                        (2.75) 

 

โดยท่ี 000 ,, BBB iij   คือ สัมประสิทธ์ิความสูญเสียในระบบส่งไฟฟ้า 
  


