
 

 

การทํายูนิตคอมมิตเมนตในระบบไฟฟากําลังขนาดใหญ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นาย  กมล  พงศธาดาพร 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั 

ปการศึกษา 2543 

ISBN  974-346-379-8 

ลิขสิทธิ์ของจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั 
 



UNIT COMMITMENT IN A LARGE SCALE POWER SYSTEM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mr. Kamol Phongthadaporn 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 

for the Degree of Master of Engineering in Electrical Engineering 

Department of Electrical Engineering 

Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 

Academic Year 2000 

ISBN   974-346-379-8 

 



 
 
หัวขอวทิยานพินธ การทํายูนิตคอมมิตเมนตในระบบไฟฟากําลังขนาดใหญ 
โดย นาย  กมล  พงศธาดาพร 
ภาควิชา วิศวกรรมไฟฟา 
อาจารยที่ปรึกษา รองศาสตราจารย ดร. บัณฑติ เอื้ออาภรณ 
 
  

 
คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย อนุมตัิใหนับวิทยานิพนธฉบับนี้เปนสวนหนึ่ง 

ของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต 
 
 ………………………………………………คณบดคีณะวิศวกรรมศาสตร 
 (ศาสตราจารย ดร. สมศักดิ ์ ปญญาแกว) 
 
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ 
 
 …………………………………………………ประธานกรรมการ 
      ( ผูชวยศาสตราจารย  ประสิทธิ์  พิทยพัฒน) 
 
 ………………………………………………….อาจารยที่ปรึกษา 
    ( รองศาสตราจารย  ดร. บัณฑิต  เอื้ออาภรณ) 
 
 …………………………………………………..กรรมการ 
     (รองศาสตราจารย  ดร. สุขุมวิทย  ภูมิวฒุิสาร)     
 
 …………………………………………………..กรรมการ 
         (อาจารยไชยะ  แชมชอย) 
 



 
              กมล  พงศธาดาพร     :      การทํายนูิตคอมมิตเมนตในระบบไฟฟากําลังขนาดใหญ 
                                                        (UNIT COMMITMENT IN A LARGE SCALE POWER SYSTEM) 

              อ. ที่ปรึกษา              :        รศ. ดร. บัณฑิต  เอื้ออาภรณ ,    138  หนา.   ISBN  974-346-379-8 
 
         วิทยานิพนธนี้นําเสนอวิธีการทํายูนิตคอมมิตเมนตในระบบไฟฟากําลังขนาดใหญที่ประกอบ 
ดวยเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ํา เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนซึ่งมีเงื่อนไขปริมาณการใชเชื้อเพลิง  
และเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับที่มีขีดจํากัดของขนาดอางเก็บน้ํา  วิธีที่นําเสนอนี้จะเริ่มจากการ 
จัดการปญหาในสวนของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําโดยใหทําการตัดโหลดที่มีคาสูงออกไปทําให 
โหลดที่เหลือในแตละชวงเวลามีคาใกลเคียงกันมากยิ่งขึ้น จากนั้นจึงทํายูนิตคอมมิตเมนตเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาพลังความรอนสลับกับเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับจนกระทั่งไดผลตอบที่มีตนทุน 
การผลิตต่ําที่สุด ผลการทดสอบกับระบบจริงของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยพบวา วิธีที่นํา 
เสนอใหผลการคํานวณในเวลาที่รวดเร็วและผลตอบที่นาพอใจ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาควิชา  ………   วิศวกรรมไฟฟา.................      ลายมือช่ือนิสิต...................................                                             

สาขาวิชา ………  วิศวกรรมไฟฟา…………..       ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษา ………………                                       

ปการศึกษา                 2543                                 



# # 417-02067-21 : MAJOR    ELECTRICAL ENGINEERING 

KEY WORD : UNIT  COMMITMENT /  FUEL -  CONSTRAINED / HYDRO UNIT /  

                   PUMPED-STORAGE UNIT 

                   KAMOL   PHONGTHADAPORN : UNIT COMMITMENT IN A LARGE  

                   SCALE POWER SYSTEM. THESIS ADVISOR : ASSOC. PROF.  BUNDHIT  

                   EUA-ARPORN,  Ph.D 

                   138  pp. ISBN    974-346-379-8 

 

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

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

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

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

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

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

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

and production cost aspects. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 หลักการและเหตุผล 

         โดยทั่วไปความตองการพลังงานไฟฟาของผูใชในระบบไฟฟากําลังมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 
ขึ้นกับกิจกรรมตาง ๆ ที่เกิดขึ้น ผูผลิตไฟฟาจึงตองวางแผนการผลิตเพื่อใหมกีําลังไฟฟาเพยีงพอกับความ 
ตองการ วิธีทีง่ายที่สุดในการวางแผนคือกาํหนดใหเครื่องกําเนิดไฟฟาทุกตัวเดินเครือ่งตลอดเวลา ดวยวิธี 
การเชนนีห้ากกําลังผลิตติดตั้งสูงกวาความตองการใชไฟฟาก็รับประกนัไดวาจะสามารถผลิตไฟฟาได 
เพียงพอกับความตองการ แตก็มีขอเสียตรงที่ไมประหยดั เนื่องจากเครื่องกําเนิดไฟฟาบางตัวมีตนทุนสูง  
หากหยุดเดินเครื่องในเวลาที่โหลดมีคานอย ๆ จะทําใหลดตนทุนการผลิตได  จากเหตุผลดังกลาวจะเห็น 
ไดวาการวางแผนการผลิตไฟฟาใหเหมาะสมสามารถลดตนทุนการผลิตลงไดและชวยใหใช 
ทรัพยากรไดคุมคามากยิ่งขึ้น การวางแผนการผลิตไฟฟาดังกลาว คือ การกําหนดแผนการเดินเครื่อง 
อยางเหมาะสม หรือ ยูนิตคอมมิตเมนต (Unit commitment) 

         ประเด็นปญหาในการคํานวณยูนิตคอมมิตเมนตนัน้สืบเนื่องมาจากเหตุผลที่วาเครื่องกําเนิดไฟฟาใน 
ระบบมีหลายประเภท ซ่ึงแตกตางกนัทั้งในดานตนทุนการผลิตและขอจํากัดการเดนิเครื่อง อีกทั้งระยะ 
เวลาในการนําเครื่องกําเนิดไฟฟาเขาสูระบบเพื่อผลิตไฟฟาจายใหแกความตองการที่เปล่ียนแปลงไปใน 
แตละชวงเวลา รวมถึงความจําเปนในการนําเครื่องกาํเนิดไฟฟาออกจากระบบเพือ่การบํารุงรักษาตาม 
กําหนดการ สาเหตุดังกลาวทําใหการคํานวณยูนิตคอมมิตเมนตเปนวิธีการที่จําเปนและมีความสําคัญใน 
การปฏิบัติงานของระบบไฟฟากําลังเพื่อใหสามารถผลิตและจายไฟฟาแกผูใชไดอยางตอเนื่องโดยมีตน 
ทุนการผลิตต่ําที่สุด ระบบมีความเชื่อถือไดตามเกณฑที่กําหนด และมีการทํางานที่เปนไปตามเงื่อนไข 

         เครื่องกําเนิดไฟฟาที่มอียูในระบบของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยสามารถแบงออกได  
3 ประเภทหลัก ๆ คือ เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน (Thermal unit) เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ํา (Hydro  
unit) และเครือ่งกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับ (Pumped storage unit) ซ่ึงเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับมี 
เงื่อนไขขีดจํากัดของระดับน้ําในอางเก็บดวย สําหรับเครื่องกําเนดิไฟฟาพลังความรอนยังสามารถแบง 
ออกตามเงื่อนไขการใชเชื้อเพลิงไดเปนสองประเภท คือประเภทที่มีเงือ่นไขปริมาณเชื้อเพลิงและประเภท 
ที่ไมมีเงื่อนไขปริมาณเชื้อเพลิง ประเภททีม่ีเงื่อนไขดานเชื้อเพลิงคือเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ปริมาณเชือ้เพลิง 
มีจํานวนจํากดั เชน ปริมาณกาซธรรมชาติที่มีใชผลิตไฟฟาไฟฟาในแตละวนั เงื่อนไขเหลานี้ตองนํามา 
พิจารณาประกอบการทํายูนิตคอมมิตเมนตดวย  

         ผลการติดตามงานวิจัยที่ผานมาพบวาการแกปญหายูนิตคอมมิตเมนตที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาทั้งสาม 
ประเภทโดยคํานึงถึงเงื่อนไขปริมาณเชื้อเพลิงของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนและเงื่อนไขขีดจํากัด 
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ระดับน้ําในอางเก็บของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับดวยนั้น ยังไมเคยมีใครทํามากอน S.K.Tong[1]  
พิจารณาระบบที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําและเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนที่มีเงื่อนไขเชื้อเพลิง 
เทานั้น สําหรบับทความวิจยัอ่ืน ๆ เชน วธีิของ X.Guan[2]  สามารถใชกับระบบที่เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบ 
สูบกลับมีเงื่อนไขขีดจํากดัระดับน้ําไดแตระบบนั้นตองไมมีเงื่อนไขเชือ้เพลิง ในขณะที่วิธีของ Aoki [3]  
สามารถใชกับระบบที่มีเงื่อนไขเชื้อเพลิงไดแตเครื่องกําเนดิไฟฟาแบบสูบกลับตองไมมีเงื่อนไขขีดจาํกัด 
ระดับน้ํา   
         ในวิทยานิพนธฉบับนีจ้ะนําเสนอวิธีทํายูนิตคอมมติเมนตในระบบไฟฟากําลังขนาดใหญที่มีเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาทัง้สามประเภทโดยคํานึงถึงเงือ่นไขปริมาณเชื้อเพลิงและเงือ่นไขขีดจํากดัระดับน้ําของ 
เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับดวย แตเนื่องจากเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละประเภทมลัีกษณะแตกตางกัน  
เงื่อนไขในการผลิตก็ไมเหมอืนกัน  การหาวิธีที่จะใหไดคําตอบที่ดีที่สุด (Global solution) จึงเปนเรื่องที่ 
ยากและเสียเวลานาน จากเหตุผลดังกลาวทําใหวิธีการทํายูนิตคอมมิตเมนตที่ดีไมควรใชเวลานานเกิน 
ไป และใหคําตอบที่ดีพอสมควร[2,4]ในวิทยานิพนธฉบับนี้จึงเสนอวิธีทํายูนิตคอมมิตเมนตที่ใหคํา 
ตอบที่เหมาะสมและใชเวลาไมนานเกินไป 

         วิธีที่นําเสนอนี้จะทํายนูิตคอมมิตเมนตในสวนของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ํากอนโดยใหเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาพลังน้ําตัดโหลดที่มีคาสูงออกไปเพื่อใหโหลดที่เหลือมีลักษณะราบเรียบยิ่งขึ้น จากนั้นจึงทํา 
ยูนิตคอมมิตเมนตเครื่องกําเนดิไฟฟาพลังความรอนสลับกับเครื่องกําเนดิไฟฟาแบบสูบกลับโดยเครือ่ง 
กําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับจะใชตนทุนการผลิตหนวยสุดทาย (Marginal cost) จากการแกปญหาเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาพลังความรอนมาเปนตัวแปรสําหรับใชในการตัดสินใจ 

1.2 วัตถุประสงค 

         1.ศึกษาวิธีการทํายูนิตคอมมิตเมนตที่ใชสําหรับระบบไฟฟากําลังขนาดใหญที่ประกอบดวยเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาพลังน้ํา เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน และเครื่องกําเนดิไฟฟาแบบสูบกลับโดยพิจารณา 
ถึงเงื่อนไขปริมาณเชื้อเพลิงของเครื่องพลังความรอน และขีดจํากดัระดับน้ําของอางเก็บเพื่อการสบูกลับ  
         2.ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมการทํายูนิตคอมมติเมนตตามวิธีการที่คิดได นาํโปรแกรมที่ไดไป 
ทดสอบกับระบบตัวอยางเพือ่ดูความสามารถและประสิทธิภาพของโปรแกรม 

1.3 ขอบเขตในการทําวิทยานิพนธ 

         ขอกําหนดเบื้องตนในการทําวิทยานพินธไดแก 

             1.ไมพิจารณาเงื่อนไขกําลังคน 

             2.ไมพิจารณาเงื่อนไขดานสิ่งแวดลอม 

             3.ไมคํานึงเงื่อนไขขีดจํากัดการสงกําลงัของสายสง 
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             4.โรงไฟฟาพลังความรอนรวมซึง่ประกอบดวยเครื่องกําเนิดไฟฟากงัหันกาซและเครื่องกําเนิดไฟ 

ฟาพลังไอน้าํนั้นจะพิจารณารวมเปนเครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่องเดียว 

             5.เครื่องกําเนิดไฟฟาบางเครื่องทีส่ามารถใชเชือ้เพลิงไดมากกวาหนึ่งชนิดจะกําหนดใหใชเชื้อ 

เพลิงไดเพยีงชนิดเดียว 

             6.เครื่องกําเนิดไฟฟาที่มีอัตราการใชเชื้อเพลิงเปนรูปเวาคว่ํา (Concave function) จะพิจารณา

ใหเปนเสนตรง 

1.4 ขั้นตอนการศึกษาและวิธีดําเนินงาน 

             1.ศึกษาวิธีการทาํยูนิตคอมมิตเมนตดวยวิธีตาง ๆ โดยคนควาจากหนังสือและวารสารตาง ๆ 

ที่มีความเกี่ยวของกับงานวิจัย 

             2.รวบรวมขอมูลเกี่ยวกับเครื่องกําเนิดไฟฟาและระบบที่จะใชทดสอบพรอมทั้งเงื่อนไขที่เกี่ยวของ 

             3.ศึกษาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร 

             4.ทําการออกแบบและพัฒนาโปรแกรมการทํายูนิตคอมมิตเมนตใหรองรับกับเงื่อนไขของเครื่อง 

                กําเนิดไฟฟาในระบบ 

             5.ทดสอบความสามารถและประสิทธิภาพของโปรแกรม 

             6.วิเคราะหและสรปุผลงานวิจยั 

             7.เรียบเรียงผลงานวิจัย พิมพผลงาน และจัดเขารูปเลมเพื่อทาํการเสนอตอคณะกรรมการ 

               ตอไป 

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากวิทยานิพนธ 
             1.โปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับทํายูนิตคอมมิตเมนตในระบบไฟฟากําลังขนาดใหญที่ประกอบดวยเครื่อง 

                กําเนิดไฟฟาทั้งสามประเภท โดยโปรแกรมนี้สามารถจัดการกับเงื่อนไขการใชเชื้อเพลิง และเงื่อนไขขีดจํากัด 

                ของขนาดอางเก็บน้ําไดดวย 

             2.ใชผลจากงานวิจยัเปนแนวทางพัฒนาการทาํยูนิตคอมมิตเมนตในระบบไฟฟากําลงัขนาด

ใหญโดยเฉพาะอยางยิ่งระบบของการไฟฟาฝายผลิตฯ 

 
1.6 เนื้อหาของวิทยานิพนธ 

         เนื้อหาของวทิยานพินธในแตละบทมีดังนี ้

         บทที่ 2 กลาวถึงความรูทั่วไปในการทํายนูิตคอมมติเมนต ไดแก การวางแผนการผลิตไฟฟา 

ประเภทของโรงไฟฟา และการทํายูนิตคอมมิตเมนตดวยวิธีตาง ๆ 
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         บทที ่3 กลาวถึงการจายโหลดอยางประหยัด ไดแก ความหมายของการจายโหลดอยางประหยัด 

การจายโหลดอยางประหยัดโดยใชวิธ ี Lamda iteration การจายโหลดอยางประหยดัโดยพิจารณา

เงื่อนไขกําลงัผลิตสํารอง(Spinning reserve constrained economic dispatch) และการจายโหลดอยาง

ประหยัดโดยพิจารณาเงื่อนไขปริมาณเชื้อเพลิง (Fuel constrained economic dispatch) 

         บทที่ 4 กลาวถึงภาพรวมของวธิีทาํยนูิตคอมมิตเมนตทีน่ําเสนอในวทิยานพินธ โดยในหวัขอแรก

จะทําการกาํหนดปญหาใหอยูในรูปของสมการเชิงคณิตศาสตร จากนัน้จึงกลาวถงึหลกัการทาํยนูิตคอม

มิตเมนตเมื่อมเีครื่องกําเนิดไฟฟาพลงัน้าํ เครื่องกําเนิดไฟฟาพลงัความรอนที่มเีงื่อนไขการใชเชื้อเพลิง 

และเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับ โดยจะกลาวถึงอยางคราว ๆ เพื่อใหเหน็ลักษณะการทาํงาน

โดยทั่วไป และสุดทายเปนสรุปการทํายูนติคอมมิตเมนตในระบบไฟฟากาํลังขนาดใหญ 

         บทที่ 5 เสนอรายละเอยีดของการทํายูนิตคอมมิตเมนตในสวนของเครื่องกําเนดิไฟฟาพลังน้าํ ซึง่ 

ประกอบดวย ภาพรวมในการทํายนูิตคอมมิตเมนตเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ํา การทาํยูนิตคอมมิตเมนต 

เครื่องกําเนิดไฟฟาพลงัน้าํแตละเครื่อง และการปรับกาํลงัผลิตใหไดปริมาณการปลอยน้ําตามที่ตองการ 

         บทที ่6 กลาวถึงการทาํยูนิตคอมมิตเมนตในสวนของเครื่องพลงัความรอนซึง่สามารถแบงออกเปน  

2 ชวงใหญ ๆ คือ การเรียงลําดับเครื่องกําเนิดไฟฟาแนวทางใหม (The new approach of priority list) 

และการทาํยนูติคอมมิตเมนตเครื่องกําเนดิไฟฟาพลังความรอนที่คํานึงถงึเงื่อนไขการใชเชื้อเพลงิ  

         บทที ่7 เสนอวิธทีาํยูนติคอมมิตเมนตเครื่องกําเนดิไฟฟาแบบสบูกลับ โดยในขั้นแรกจะกลาวถึง

การกําหนดปญหา จากนัน้จึงกลาวถงึขั้นตอนการทํางานซึ่งประกอบดวยการกําหนดใหปลอยน้าํหรือสูบ

น้ําเพียงอยางเดียว การกําหนดใหปลอยน้าํหรือสูบน้าํเพิม่ การปรับใหกําลังผลิตอยูในขีดจํากัด และการ

ปรับระดับน้ําในอางเก็บใหอยูในขีดจํากัด 

         บทที ่8 กลาวถึงตัวอยางผลการคํานวณ และการวเิคราะหของระบบไฟฟาทีน่ํามาศึกษาซึ่งระบบที ่

นํามาวิเคราะหจะมทีั้งหมด 3 ระบบ คือ ระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลงัความรอน 17 เครื่อง ระบบเครื่อง 

กําเนิดไฟฟาพลังความรอน 110 เครื่อง และสุดทายเปนระบบของการไฟฟาฝายผลติแหงประเทศไทยซึ่ง 

ประกอบดวยเครื่องกําเนิดไฟฟาทัง้สามประเภท 

         บทที่ 9 เปนบทสรุปผลการวิจยั และใหขอเสนอแนะสําหรับการพัฒนาตอไปในอนาคต 
 

 

 

 

 



บทท่ี 2 

การทํายูนิตคอมมิตเมนต 

         ในบทนีจ้ะกลาวถึงความรูทั่วไปที่เกีย่วของกับการทํายูนิตคอมมติเมนตซ่ึงไดแก  การวางแผนการ 
ผลิตไฟฟา ประเภทของโรงไฟฟา และการทํายูนิตคอมมิตเมนตในแบบตาง ๆ 

2.1 การวางแผนการผลิตไฟฟา[5] 
         โดยทั่วไปการวางแผนการผลิตไฟฟาสามารถแบงออกเปน 2 ประเภทตามระยะเวลาไดดังนี้คือ 
           1)  การวางแผนพฒันา 
                 เปนการกําหนดแผนงานเพื่อปรับปรุงและขยายระบบไฟฟา อาจมีการเพิ่มสายสง หรือกอสราง 
โรงไฟฟา ซ่ึงเปนแผนระยะยาว มีระยะเวลา 3 ปถึง 5 ปขึ้นไป 
           2)  การวางแผนปฏิบตัิการ (Operational planning)  
                 อาจแบงตามกจิกรรมหลักไดดังนี้ 
             -  แผนการผลิตและสงจายไฟฟา 
             -  แผนการบํารุงรักษา 
             -  แผนการใชเชื้อเพลิง 
           สําหรับแผนการผลิตและจายไฟฟาอาจแบงไดเปน 3 แผนการ ดังตอไปนี ้
             ก.  แผนการผลิตและจายไฟฟาระยะยาว (Long term planning) 
                   เปนแผนการสําหรับใชในชวงระยะเวลาประมาณ 1 – 3 ป 
             ข.  แผนการผลิตและจายไฟฟาระยะกลาง (Medium term planning) 
                   เปนแผนการสําหรับใชในชวงระยะเวลาประมาณ 1 เดือน – 1 ป 
             ค.  แผนการผลิตและจายไฟฟาระยะส้ัน (Short term planning) 
                   เปนแผนการสําหรับใชในชวงระยะเวลาประมาณ 1 วัน – 1 สัปดาห การวางแผนประเภทนี้ 
                   ครอบคลุมถึงกระบวนการทํายูนิตคอมมิตเมนตซ่ึงประกอบดวยขบวนการตัดสินใจทีสํ่าคัญ 2  
                   สวน คือ 

                   1)  การกําหนดสถานะการปฏิบัติงานของเครื่องกําเนิดไฟฟาในระบบ 
                        เปนการคํานวณหาวาเครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่องใด ควรจะเดินเครื่อง (ON) หรือ หยดุเดิน 
                        เครื่อง (OFF) ในชวงคาบเวลาใด จึงจะทําใหมีกําลังผลิตในระบบเพียงพอกับความตองการ  
                        โดยมีตนทุนการผลิตรวมต่ําที่สุด 
                   2)  การกําหนดคากําลังการจายโหลดเครื่องกาํเนิดไฟฟาแตละเครื่อง 
                        เปนการคํานวณหาวาเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ไดรับการกําหนดใหเดินเครื่องในแตละคาบ 
                        เวลานั้นควรจะจายโหลดปริมาณเทาใดจึงจะเพียงพอกับความตองการของระบบและ 
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                        ทําใหมีตนทุนการผลิตรวมต่ําสุด ปญหานี้เรียกกันทัว่ไปวาการจายโหลดอยางประหยัด  
                          (Economic Dispatch) 
           เนื่องจากการคํานวณหาคาที่ตองการของปญหาทั้งสองมีลักษณะตอเนื่องกนั ดังนั้นในการคาํนวณ 
          จึงมักรวมปญหาทั้งสองเขาดวยกันเปนปญหายนูิตคอมมิตเมนต ทีม่ีปญหาการจายโหลดอยาง 
          ประหยดัเปนปญหายอยภายใน 

ปญหาที่เก่ียวของกับการทํายูนิตคอมมติเมนต 

           1)  การทํานายโหลด (Load forecasting) 

                 ขอมูลโหลดที่ใชในการทํายูนิตคอมมิตเมนตเปนโหลดที่ไดจากการทํานายลวงหนา (Forecasted  
load) ซ่ึงความผิดพลาดจากการพยากรณเปนส่ิงที่หลีกเลี่ยงไมได ในกรณีที่ทํานายโหลดไวต่ํากวาความเปน 
จริงจะทําใหกําลังผลิตที่ไดรับการจัดสรรไวในระบบไมเพียงพอกับความตองการ ซ่ึงอาจจะทําใหตองใช 
เครื่องกําเนิดไฟฟาที่มีตนทุนการผลิตสูงมาใชจายโหลดเพ่ิมเติมสงผลใหตนทุนการผลิตรวมมีคาสูงกวาที่ 
ควร แตถาหากทํานายโหลดมากเกินความเปนจริงก็จะทําใหเครื่องกําเนิดไฟฟาที่มีตนทุนสูงอาจไดรับการ 
กําหนดใหเดินเครื่องโดยไมจําเปน ดังนั้นจึงอาจกลาวไดวาการทํายูนิตคอมมิตเมนตจะใหประโยชนได 
อยางเต็มที่ก็ตอเมื่อโหลดที่ไดจากการทํานายนั้นมีความแมนยําในระดับที่ยอมรับไดเทานั้น 

           2)  กําลังผลิตสํารอง (Spinning reserve) 

                 นอกจากความผิดพลาดในการทาํนายโหลดแลว ปญหาอกีอยางหนึ่งทีเ่กีย่วของกับการทาํยูนิต 
คอมมิตเมนต คือ ความขัดของของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ตอขนานอยูกับระบบซึง่อาจจะเกิดขึน้โดยไมมี 
ทางรูลวงหนาได เหตุการณเหลานี้เปนเหตุการณที่ไมสามารถหลีกเลี่ยงได แตปญหาอันเนื่องมาจากเหตุ 
การณเหลานี้สามารถปองกันได โดยท่ัวไปแลวเราจะกําหนดใหกําลังการผลิตติดตั้งของเครื่องกําเนิดไฟ 
ฟาที่ไดรับการกําหนดใหเดินเครื่องมีคามากกวาปริมาณโหลดที่ทํานายไว โดยความสามารถสวนที่เกิน 
กวาโหลดนี้เรียกวา กําลังผลิตสํารอง (Spinning reserve) ความหมายของกําลังผลิตสํารองคือปริมาณกําลัง 
ผลิตที่สามารถผลิตไดจากเครื่องกําเนิดไฟฟาทั้งหมดที่ตอขนานอยูกับระบบลบดวยโหลดและกําลังสูญ 
เสียที่เวลานัน้ ๆ กําลังผลิตสํารองนี้ตองมีคามากเพียงพอเพื่อวาเวลาที่เครื่องกําเนิดไฟฟาเกิดการขัดของจะ 
ไมทําใหความถี่ของระบบมีคาตกลงมากจนเกินไป 

         ปริมาณทีเ่หมาะสมของกําลังผลิตสํารองควรมีคาเทาใดนั้น ขึ้นกับแนวทางการปฏิบัติงานของระบบไฟ 
ฟาแตละแหง บางแหงอาจกาํหนดใหมีคาเทากับกาํลังผลิตสูงสุดของเครือ่งกําเนดิไฟฟาที่ใหญที่สุด [6] ใน 
ขณะที่บางแหงอาจกําหนดจากความเสีย่งของยูนติคอมมติเมนต (Unit commitment risk) [7,8]  
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2.2 ประเภทของโรงไฟฟา 

         โดยทั่วไประบบไฟฟาประกอบดวยโรงไฟฟาจํานวนมากซึ่งมีลักษณะแตกตางกันไปดังนี ้
2.2.1โรงไฟฟาพลังความรอน (Thermal power plant) 

         การผลิตพลังงานไฟฟาโดยโรงไฟฟาประเภทนี้เปนการผลิตที่มีชวงตนทุนการผลิตกวาง หลักการ 
ผลิตนั้นเกิดจากการใชเชื้อเพลิงชนิดตาง ๆ เชน น้ํามันเตา ถานหิน กาซธรรมชาติ ฯลฯ นํามาเผาไหมให 
เกิดพลังความรอน พลังความรอนที่ไดจะถูกแปลงเปนพลังงานกลเพือ่นําไปหมุนกงัหันของเครื่องกําเนิด 
ไฟฟาเพื่อใหไดพลังงานไฟฟาอีกตอหนึ่ง โรงไฟฟาดังกลาวอาจแยกออกเปนประเภทตาง ๆ ดังนี้ 
           1)  โรงไฟฟาพลังไอน้ํา อาศัยความรอนที่ไดจากเชื้อเพลิงไปตมน้ําจนเดือดเปนไอน้ํา ไอน้ําที่ไดนี ้
มีความดันสูงมากจนสามารถหมุนเครื่องกงัหันไอน้ําเพื่อผลิตไฟฟาได 
           2)  โรงไฟฟากังหันกาซ โรงไฟฟาประเภทนี้ไมตองอาศัยการตมน้ําแตใชกาซรอนที่มีความดันสูง 
ไปหมุนกังหันของเครื่องกาํเนิดไฟฟาโดยตรง 
           3)  โรงไฟฟาดีเซล หลักการผลิตไฟฟาคลายกับโรงไฟฟากังหนักาซแตใชเชื้อเพลิงเปนน้ํามนัดเีซล 
          4)  โรงไฟฟาพลังความรอนรวม เนือ่งจากเชื้อเพลิงกาซที่เหลือจากโรงไฟฟากงัหันกาซยังมคีวาม 
รอนสูงมาก เราจึงสามารถนํากาซที่เหลือนีม้าตมน้ําใหเดอืดเปนไอแลวไปหมุนเครื่องกังหันไอน้ําได ซ่ึง 
จะทําใหใชพลังงานไดคุมคามากยิ่งขึ้น โรงไฟฟาประเภทนี้จึงเปรียบเสมือนโรงไฟฟาพลังไอน้ํารวมกับ 
โรงไฟฟากังหนักาซ 

2.2.2  โรงไฟฟาพลังน้ํา (Hydro power plant) 

         การผลิตไฟฟาโดยวิธีนีใ้ชพลังงานศักยจากน้ําที่กักเก็บไวในอางหรืออาศัยพลังงานจลนจากการไหล 
ของแมน้ําที่มอียูตามธรรมชาติมาใชหมุนกังหันน้ําของเครื่องกําเนิดไฟฟา การผลิตไฟฟาดวยโรงไฟฟา 
ประเภทนี้จึงไมเสียตนทุนคาเชื้อเพลิง สําหรับเครื่องกาํเนิดไฟฟาที่อยูในโรงไฟฟาพลังน้ําสามารถแบง 
ออกไดเปน 2 ประเภทดังนี ้

           1) เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ํา (Hydro unit) เครื่องกําเนิดไฟฟาประเภทนี้มีวิธีการผลิตไฟฟาเหมือน 
กับที่อธิบายไวขางตน 

           2) เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับ (Pumped storage unit) เครื่องกําเนิดไฟฟาประเภทนี้มีลักษณะ 
การทํางานเหมือนเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําแตมีความสามารถพิเศษตรงที่สามารถสูบน้ํากลับได โดยการ 
สูบน้ํากลับนี้จะใชพลังงานไฟฟาจากระบบมาเปนแหลงพลังงานในการสูบน้ํากลับ ดังนั้นเครื่องกาํเนิดไฟ 
ฟาประเภทนี้จงึสามารถเปนไดทั้งเครื่องผลิตไฟฟาและเครื่องสูบน้ําไดในตัวเดยีวกัน  

         เครื่องกําเนิดไฟฟาแตละเครื่องในโรงไฟฟาอาจแยกกันทํางานไดอยางอิสระ หรือตองมีการทํางาน 
รวมกันเพื่อใหปริมาณการปลอยน้ําของโรงไฟฟามีคาตามที่กําหนด 
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2.3  การทํายูนติคอมมิตเมนตดวยวิธีตาง ๆ 

         การหาผลลัพธของปญหายูนิตคอมมติเมนตไดมกีารพัฒนาเทคนคิวิธีการมาโดยตลอดเปนระยะเวลา 
นาน วิธีการตาง ๆ ที่นํามาใชในการคํานวณ พอจะสรุปไดดังนี ้

2.3.1 วิธีเรียงตามลําดบั (Priority list) [4,6] 

         การทํายนูิตคอมมิตเมนตโดยวิธีนี้จะเลือกเดนิเครือ่งกําเนิดไฟฟาตามลําดับที่กาํหนดไว ซ่ึงการเรียง 
ลําดับนี้อาจทําไดหลายวิธีขึ้นอยูกับความตองการของแตละระบบไฟฟา เชน เรียงลําดับตามขนาดพิกัด 
ของเครื่องกําเนิดไฟฟา เรียงลําดับตามประสิทธิภาพของเครื่องกําเนิดไฟฟา หรือเรยีงลําดับตามราคาเชื้อ 

เพลิงตอหนวยพลังงาน(฿/MW⋅h) ฯลฯ การเรียงลําดับนีอ้าจมีการดัดแปลงโดยคํานึงถึงลักษณะของโหลด  
ความมั่นคงของระบบในพืน้ที่ตาง ๆ กําลังงานสูญเสียในสายสง ผลของของคาใชจายในการเริ่มเดิน 
เครื่อง เปนตน 
         วิธีที่นิยมใชกันทัว่ไปจะเปนการเรียงลําดับเครื่องกําเนิดไฟฟาตามลําดับของตนทุนการผลิตเฉลี่ยที่ 
กําลังผลิตสูงสุด (Average full load cost) จากตนทุนการผลิตต่ําไปหาตนทุนการผลิตสูง โดยจะเริม่จาก 
เครื่องที่มีตนทุนการผลิตต่ํากอน แลวคอย ๆ เพิ่มตามลําดับจนไดกําลังผลิตรวมมีคาเทากับโหลดที่ 
ตองการ การคํานวณหาตนทุนการผลิตเฉลี่ยที่กําลังผลิตสูงสุด (AFLC) สามารถกระทําไดโดยนาํตนทุน 
คาเชื้อเพลิงของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่กําลังผลิตสูงสุดหารดวยกําลังผลิตสูงสุดดังสมการ 

i

ii
i maxP

)maxP(F
AFLC =           (2.1) 

              Fi(.) คือ ตนทุนคาเชื้อเพลิงของเครื่องที่ i เปนฟงกชันที่ขึ้นกับกําลังผลิต(฿)  
              Pmaxi  คือ กําลังผลิตสูงสุดของเครื่องที่ i (MW) 

              สําหรับขั้นตอนการทํายูนิตคอมมิตเมนตโดยวธีิเรียงตามลําดับมีดังตอไปนี ้

              1)  คํานวณคา AFLC ของเครื่องกําเนิดไฟฟาทุกเครื่อง แลวเรียงลําดับเครื่องกําเนิดไฟฟาตามคา  
                   AFLC จากต่ําไปสูง 
              2)  ในแตละชัว่โมงของชวงเวลาทีก่ําหนด 
                     -  พิจารณาโหลด และกําลังผลิตสํารองที่ระบบตองการจากขอมูลการพยากรณโหลด 
                     -  เลือกเดินเครือ่งเครื่องกําเนดิไฟฟาตามลําดับ AFLC จนกระทั่งกําลังผลิตรวมมีคาไมนอย 
                         กวาผลบวกของโหลดและกําลังผลิตสํารองของระบบ 
                     -  ตรวจสอบเงือ่นไขของเวลาเดินเครื่องนอยที่สุด (Minimum up time) และเวลาหยุดเดนิ 
                         เครื่องนอยทีสุ่ด (Minimum down time) ของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่นํามาใชงานดวย 
              3)  เมือ่ไดแผนการเดินเครื่องที่เปนไปไดแลวใหพิจารณาวาสามารถนําบางเครื่องที่เดินเครื่องไม 
                   เต็มที่ออกจากระบบไดหรือไม เพื่อลดตนทุนการผลิต 



 9 

         ขอดีของวิธีเรียงตามลําดับ คือ หาผลลัพธของยูนิตคอมมิตเมนตไดงายและเร็ว แตมีขอเสีย คือ ไมได 
คํานึงถึงการทํายูนิตคอมมิตเมนตรวมกับการจายโหลดอยางประหยัดอยางชัดเจน เนื่องจากวิธีนีพ้ิจารณา 
แคเพียงบางสวนของกําหนดการเดินเครื่อง (Combination) ที่เปนไปไดเทานั้น ผลลัพธที่ไดจากวิธีนี้จึงมัก 
ใหคาที่ตางจากคาที่เหมาะสม ขอเสียอีกประการหนึ่ง คือ ไมสามารถใชกับระบบที่ประกอบดวยเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาทีม่ีเชื้อเพลิงจํากดั หรือเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังน้ําไดโดยตรง 

2.3.2 วิธีโปรแกรมเชิงพลวัตร (Dynamic programming) [6] 

         วิธีโปรแกรมเชิงพลวัตร (Dynamic programming) เปนเทคนิคซ่ึงแตกตางจากวิธีโปรแกรมเชิงเสน  
(Linear programming) วิธีนี้จะแบงการทาํยูนิตคอมมิตเมนตออกเปนชวง ๆ แลวหาคําตอบที่เหมาะสม 
โดยคํานึงถึงการเปลี่ยนสถานะ(State)ในแตละเวลาดวย วิธีโปรแกรมเชิงพลวัตรมักใหคําตอบดีกวาวิธี 
เรียงตามลําดับเพราะจํานวนสถานะที่วิธีนีต้รวจสอบจะมีมากกวา ยกตัวอยางเชน ระบบที่มีเครื่องกําเนิด 
ไฟฟา 4 เครื่องจะมีสถานะที่เปนไปไดในการจายโหลดที่เวลาหนึ่ง ๆ เทากับ 24-1 = 15 และถาหากม ี
โหลดที่เวลาตาง ๆ กันเปนจาํนวน 10 ชวง จํานวนเสนทาง (Strategy) ที่เปนไปไดทั้งหมดของการทํายูนิต 
คอมมิตเมนตจะมีคาเทากับ (24-1)10 ซ่ึงเปนคาที่สูงมากทําใหการคํานวณหาตนทนุการผลิตจากเสนทาง 
เหลานี้ทั้งหมดเปนไปไดยากโดยเฉพาะในระบบที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาหลายเครื่อง เนื่องจากตองใชเวลา 
ในการคํานวณยาวนานมาก อยางไรก็ตามหากการคนหาคําตอบนําเอาลําดับเครื่องกําเนิดไฟฟาทีเ่หมาะ 
สมมาพิจารณารวมดวยกจ็ะชวยลดขนาดของปญหาลงไปไดมาก เพราะจํานวนสถานะที่เปนไปไดจะลด 
ลง เชน 

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

         อยางไรก็ตามการนําเอาวิธีเรียงตามลาํดับมาใชกับการทําโปรแกรมเชิงพลวัตรมกัจะทําใหผลตอบที่ 
ไดมีตนทุนการผลิตไฟฟาสูงกวาการคํานวณตามเสนทางที่เปนไปไดทัง้หมดดังกลาวขางตน 

         สมมติฐานของการวิธีโปรแกรมเชิงพลวัตรมีดังนี ้
               -  สามารถแยกปญหาออกเปนหลาย Stage ได (ในที่นี้คือชวงเวลา) 
                -  สถานะ คือ เซตทีบ่อกใหทราบวาเครื่องกําเนดิไฟฟาเครื่องใดเดนิเครื่องหรือหยดุเดนิเครื่อง 
               -  ไมมีคาใชจายในการสั่งหยุดเดนิเครื่อง (Shut down) 
               - สถานะที่เปนไปไดในแตละเวลาคือสถานะที่เครื่องกําเนิดไฟฟามีกําลังผลิตรวมไมนอยกวาผล 
                  รวมของโหลดและกําลังผลิตสํารองที่ระบบตองการในเวลานั้น ๆ 
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            ขั้นตอนการทําโปรแกรมเชิงพลวัตรสรุปไดดังนี้  
            1)  ในแตละชวงเวลาที่กําหนดเราจะเริ่มพิจารณาทีละคาบเวลาหรือช่ัวโมงโดยคํานึงถึงเงื่อนไข 
                  ตาง ๆ เชน การหยุดเดนิเครื่องเพื่อบํารุงรักษา กําลังผลิตติดตั้งเพียงพอกับความตองการของ 
                  โหลดและกําลังผลิตสํารองหรือไม  เปนตน 
            2)  คํานวณหาสถานะที่เปนไปไดที่ทําใหตนทนุการผลิตรวมมีคานอยที่สุดทาํการเก็บสถานะที่ดีที ่
                  สุดเหลานั้นไวจํานวนหนึ่งแลวแตจะกําหนด  
            3)  คํานวณหาสถานะที่เปนไปไดในชวงเวลาถัดไปอีกครั้ง ทั้งนี้ตองคํานึงถึงเงื่อนไขเวลาเดิน 
                  เครื่องต่ําสุด (Minimum up time) และเงื่อนไขเวลาหยดุเดนิเครื่องต่ําสุด (Minimum down  
                  time) ดวย  
            4)  คํานวณหาเสนทางที่ทําใหคาใชจายรวมในสถานะนั้นมีคาต่ําที่สุด  
            5)  เพิม่การพิจารณาไปอีกหนึ่งคาบเวลาแลวกลับไปคํานวณในขั้นที่ 1 จนกระทั่งถึงคาบเวลาสุด 
                  ทายที่สนใจ 
            6)  เลือกเสนทางที่ทําใหเสียตนทุนการผลิตนอยที่สุดมาเปนคําตอบ  

            สําหรับสมการที่ใชในการคํานวณตามขั้นตอนดงักลาวคือ 

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

cost −+−+=    (2.2) 

            โดยที ่ 
                 Fcost(t,I)=   คาใชจายรวมต่ําสุดจนกระทั่งถึง สถานะ (t,I) 
                 Pcost(t,I)=   คาใชจายในการผลิตไฟฟาสําหรับสถานะ (t,I) หาไดโดยทําการจายโหลดอยาง 
                                   ประหยัด (Economic dispatch) 
    Scost(t-1,L:t,I)=   คาใชจายในการเปลี่ยนสถานะจากสถานะ (t-1,L) ไปยังสถานะ (t,I) 

         ทั้งนี้สถานะ (t,I) ก็คือ สถานะลําดับที่ I ในคาบเวลา t และสถานะ  (t-1,L) คือ สถานะลําดับที่ L ใน 
คาบเวลา t-1 วิธีการคํานวณแบบนีจ้ะพิจารณาชวงเวลาทั้งหมดโดยเริม่จาก คาบเวลาแรกถึงคาบเวลาสุด 
ทาย (Forward dynamic programming) หรือเริ่มจากคาบเวลาสุดทายถึงคาบเวลาแรก  (Backward  
dynamic programming) ในระหวางที่ดําเนินการนี้สามารถพิจารณาขอจํากัดตาง ๆ ไดเชน เงื่อนไข 
ปริมาณเชื้อเพลิง  เงื่อนไขการซอมบํารุงรักษา เปนตน  

         วิธีโปรแกรมเชิงพลวัตรใชคํานวณยนูิตคอมมิตเมนตไดดีสําหรับระบบขนาดเล็กและขนาดปาน 
กลาง แตมีขอเสียเมื่อใชกบัระบบขนาดใหญ เนื่องจากเมื่อจํานวนเครื่องกําเนิดไฟฟาเพิ่มขึ้น จํานวน 
สถานะที่เปนไปไดจะเพิ่มขึ้นมากทําใหจําเปนตองใชเวลาและหนวยความจําในการคํานวณเพิ่มขึ้นเปน 
อยางมาก อยางไรก็ตามไดมีการปรับปรุงวิธีโปรแกรมเชิงพลวัตรใหคนหาคําตอบไดรวดเร็วขึน้ เชน  
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Sequential dynamic programming[9] และ Sequential-truncated dynamic programming[10] โดยวิธีแรก 
จะจํากัดจํานวนเสนทางที่ตองเก็บไวในขณะที่วิธีที่สองจะใชวิธีลดชวงการคนหาใหนอยลง ซ่ึงทั้งสองวิธี 
สามารถลดจํานวนสถานะการเดินเครื่องทีเ่ปนไปไดใหนอยลง  

         สําหรับระบบไฟฟาขนาดใหญแลวถึงแมจะมเีทคนิคตาง ๆ เขามาชวยก็ยังคงใชเวลาคอนขางมากอยู 
ดี และหากจํากัดจํานวนเสนทางหรือชวงการคนหาใหนอยลงอีกกจ็ะทําใหคําตอบที่ไดหางไกลจากคํา 
ตอบที่เหมาะสมมากยิ่งขึ้น ดังนั้นผูเขียนจึงคิดวาวธีิโปรแกรมเชิงพลวัตรไมเหมาะสมกับระบบไฟฟา 
ขนาดใหญ 

2.3.3  วิธีรีแลกเซชันแบบลากรองจ (Lagrangian relaxation) [5,6] 

         วิธีนี้เปนวิธีที่เหมาะกับระบบไฟฟากําลังขนาดใหญ เนื่องจากสามารถแยกปญหาขั้นตนที่มีเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาหลายเครื่องออกเปนปญหายอย ๆ ไดทําใหเวลาที่ใชในการคํานวณลดลง พื้นฐานของวิธีรี 
แลกเซชันแบบลากรองจ (Lagrangian relaxation) มาจากเทคนิคการแกปญหาแบบคูควบ (Dual  
optimization) โดยเทคนิคดงักลาวจะเปลี่ยนรูปแบบของปญหาพรีมัล(Primal problem) ซ่ึงเปนปญหาขั้น 
ตนใหเปนรูปแบบของปญหาดูอัล (Dual problem) ปญหาทั้งสองนี้เปนปญหาที่สมมูลกัน การเปลี่ยนรูป 
แบบของปญหาพรีมัลใหเปนแบบดูอัลทําใหแยกปญหาทีม่ีเครื่องกําเนิดไฟฟาหลายเครื่อง ออกเปนปญหา 
ยอย ๆ ไดในขณะที่รูปแบบของปญหาพรีมัลไมสามารถกระทําได แตเนื่องจากฟงกชันของปญหายูนิต 
คอมมิตเมนตไมเปนคอนเว็กซฟงกชั่น (Convex function) คําตอบที่ไดจากปญหาดูอัลจึงมีคาแตกตางจาก 
คําตอบที่ไดจากปญหาพรีมัล เราสามารถพิสูจนไดวาคําตอบที่เหมาะสมของปญหาดูอัลจะเปนขอบเขต 
ลางของปญหาพรีมัล การเบี่ยงเบนของคาที่เหมาะสมของปญหาดูอัลจากผลลัพธของปญหาพรีมัลเรียกวา 
ชองวางดูอัล (Duality gap) ซ่ึงจะมีคานอยลงเมื่อมีเครื่องกําเนิดไฟฟามากขึ้น เราสามารถใชชองวางของดู 
อัลตรวจสอบความสามารถในการลูเขาของการแกปญหายูนิตคอมมิตเมนตได และยงัสามารถบอกไดวา 
คําตอบที่ไดมแีนวโนมใกลเคียงกับคําตอบที่ดีที่สุดเพียงใด 

         เราสามารถอธิบายขั้นตอนการทํางานของวิธีรีแลกเซชั่นแบบลากรองจไดดังนี ้

             1)  การแยกปญหาดอัูล 

             กําหนดให  
             Ui(t)        คือ สถานะเครื่องกําเนดิไฟฟา 1 – เดินเครื่อง 0- หยดุเดินเครื่อง 
             Pi(t)         คือ กําลังไฟฟาที่เครื่องที่ i ผลิต ณ เวลา t (MW) 
             Pmini,PmaxI         คือ กําลังผลิตต่ําสุดและสูงสุดของเครื่องกําเนิดไฟฟาตัวที่ i (MW) 
             Fi(.)         คือ ฟงกชันตนทุนคาเชือ้เพลิงของเครื่องที่ i ณ เวลา t (฿) 
             Load(t)    คือ โหลดของระบบไฟฟา ณ เวลา t (MW) 
             STCi(t)     คือ ตนทุนในการเริ่มเดนิเครื่องของเครื่องที่ i ณ เวลา t (฿) 
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             ฟงกชนัเปาหมายคือ 

Min { }∑ ∑
= =

=⋅+
T

1t
ii

N

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

             เงื่อนไข 

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

1i
ii =∑ ⋅−

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

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

              3) เวลาเดินเครื่องนอยสุด (Minimum up time) เวลาหยุดเดินเครื่องนอยสุด (Minimum down time) 

             โดยวธีิการของลากรองจจะไดวา 

∑
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ∑ ⋅−⋅λ+=λ

= =

T

1t

N

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

             L คือ ฟงกชันลากรองจ (Lagrangian function) 

         การแกปญหายูนิตคอมมิตเมนตเราตองหาคาต่ําสุดของฟงกช่ันลากรองจดังแสดงขางตน โดยตอง 
เปนไปตามเงือ่นไขทั้งสอง แตเราสามารถแยกปญหาออกเปนสวน ๆ ไดดวยขอสังเกตดังตอไปนี ้

         1)  ฟงกชันคาเชื้อเพลิง F(Pi(t),Ui(t)) สามารถคิดแยกแตละเครื่องไดโดยไมมีผลตอกันในขณะทีย่ัง 
                คํานึงถึงเงื่อนไขที่ 2 และ 3 ได 
         2)  เงื่อนไขที่ 1 ซ่ึงเปนเงื่อนไขรวมกัน (Coupling constraints) ระหวางเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละ 
                เครื่องจะทําใหการเปลี่ยนแปลงกําลังผลิตในเครื่องใดเครื่องหนึ่งมีผลกระทบกับเครื่องอ่ืน ๆ  

         วิธีรีแลกเซชันแบบลากรองจจะแกปญหาดูอัลโดยการผอนคลายหรือเพิกเฉยตอเงื่อนไขรวมกัน  
(Coupling constraints) ช่ัวคราวแลวแกปญหาราวกบัวาไมมีเงื่อนไขเหลานี้อยู การกระทําเชนนี้เปน 
เทคนิคของการแกปญหาแบบคูควบ (Dual optimization) โดยข้ันตอนการแกปญหาจะมี 2 ขั้นตอนทํา 
สลับกันไป ในขั้นแรกเปนการแกปญหาโดยการหาคาสูงสุด (Maximize) ของลากรองจเจียนฟงกชัน  

โดยมองวาตัวคูณลากรองจ (Lagrangian multipliers) หรือ λ เปนตัวแปร จากนั้นขั้นตอนที่สองจะ 

พิจารณาให λ ที่ไดในขัน้ตอนที่หนึ่งเปนคาคงที่และหาคาต่ําสุด (Minimize) ของฟงกชันลากรองจโดย 
พิจารณาวา Pi(t),Ui(t) เปนตัวแปรดังสมการตอไปนี ้

                             )(qmax)(q
)t(

* λ=λ
λ

       (2.7) 

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

λ=λ       (2.8) 
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             ขั้นที่ 1 คํานวณหา λ(t) ที่ทําให q(λ) มีคาสูงสุด 

             ขั้นที่ 2 จากคา λ(t) ที่หาไดในขัน้ที่ 1 กําหนดใหเปนคาคงที่ จากนั้นหาคาต่ําสุดของ L โดย 
พิจารณาวา Pi(t) และ Ui(t) เปนตัวแปร  

             การปรับคา λ(t) จะกลาวถึงภายหลัง ในตอนนี้เราสมมติวารูคา λ(t) ทั้งหมด ดังนั้น λ(t) นี้จะถูก 
พิจารณาเปนคาคงที่  
             เราสามารถเขียนฟงกชันลากรองจไดใหมดังนี ้

( )∑ ∑ ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ∑ ⋅−⋅λ+

⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧∑ ⋅+=

= = ==

T

1t

T

1t

N

1i
ii

N

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

( )∑ ∑ ∑ ⋅⋅λ−∑ ⋅λ+
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧∑ ⋅+=

= = ===

T

1t

T

1t

N

1i
ii

T

1t

N

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

             พจนที่ 2 ในสมการทางซายมือเปนคาคงที่เพราะ λ(t) มีคาคงที่ดังนั้นตดัทิ้งไดลากรองจเจียน 
ฟงกชัน จึงเหลือเพียง 

( )[ ]∑
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧∑ ⋅⋅λ−⋅+=

= =

T

1t

N

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

             ในขั้นตอนนี้เราสามารถแยกการคํานวณออกเปนเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละเครื่องไดดังนี ้

( )[ ]∑
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧∑ ⋅⋅λ−⋅+=

= =

N

1i

T

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

         จากสมการขางบนเราสามารถแยกการคํานวณเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละเครื่องไดโดยไมตองสนใจ 
เครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่องอ่ืน คาต่ําสุดของฟงกช่ันลากรองจจึงคํานวณไดดวยการแกปญหาเครื่องกําเนิด 
ไฟฟาแตละเครื่องดังนี้ 

( )[ ]∑
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧∑ ⋅⋅λ−⋅+=λ

= =

N

1i

T

1t
iiiiii

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

             เงื่อนไข 

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

             สําหรับเงื่อนไขเวลาเดินเครื่องต่ําสุด-สูงสุดสามารถจัดการไดดวยวิธีโปรแกรมเชิงพลวัตร 

             ขณะที่ Ui(t) = 0 คาต่ําสุดของของฟงกชันจะเทากับศูนย แตถา Ui(t) = 1 คาต่ําสุดคือ  
( ))t(P)t())t(P(Fmin iii ⋅λ−  การหาคาต่ําสุดเมื่อ Ui(t) =  0 นี้สามารถคํานวณไดโดยหาอนุพันธเทียบกับ  

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

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

i
iii

i
=λ−∂

∂=⋅λ−∂
∂   (2.14) 

             คําตอบของสมการนี้คือ 

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

λ=∂
∂                  (2.15) 

             จากเงือ่นไขของขนาดกําลังผลิต คาของ Popti(t) จะเปนไปได 3 กรณีดังนี ้

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

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

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

         การหาคา Ui(t) ที่เหมาะสมทําไดดวยวิธีโปรแกรมเชิงพลวัตรโดยมีหลักการวา Ui(t) ควรจะเปนศูนย 
ถา ( ))t(P)t())t(P(F iii ⋅λ−  เปนบวก และUi(t) ควรจะเปนหนึ่งถา ( ))t(P)t())t(P(F iii ⋅λ− เปนลบ  

ทั้งนี้ตองคํานึงถึงเงื่อนไขขีดจํากัดเวลาสูงสุด ต่ําสุดและคาใชจายในการเริ่มเดินเครื่องดวย 

             2) การปรับคา λ 

             จุดมงหมายในการปรับคา λ ก็เพื่อหาคาสูงสุดของ q(λ) การปรับนี้ตองทําอยางระมัดระวัง  
เพราะจะมีผลตอความถูกตองของคําตอบและเวลาที่ใชในการคํานวณ วิธีที่นํามาใชกันโดยสวนใหญจะ 

เปนวิธี Gradient search วิธีนี้จะปรับคา λ ดวยสมการ 

)(q
d
d

)t()t( λλ⋅α+λ=λ       (2.16) 

             คา α เปนสวนสําคัญในการกําหนดอัตราการเปลี่ยนแปลงของคา λ  ความเหมาะสมของวิธีการ 

หาคา α จึงสงผลตอความถูกตองของคําตอบและเวลาทีใ่ชในการทํายนูิตคอมมิตเมนตเปนอยางมาก ไดมี 

ผูทําการคนควาหาวิธีการคํานวณคา α ไวหลายวิธี วิธีที่งายที่สุดคือกําหนดให α เปนคาคงที่คานอย ๆ  

เชน α = 0.2 ถา 0)(q >λ∂
λ∂  และ α = 0.05 ถา 0)(q <λ∂

λ∂  สําหรับวิธีอ่ืน ๆ ผูที่สนใจสามารถศึกษา 

เพิ่มเติมไดจากเอกสารอางอิง[11,12] 
             กระบวนการที่อธิบายในขางตนนัน้เปนขั้นตอนของการแกปญหาดูอัล สําหรับการแกปญหาพรี 
มัลนั้นสามารถทําไดดวยวิธีการจายโหลดอยางประหยัดโดยเราจะใชคา Ui(t) ที่ไดจากการแกปญหาดูอัล  
มาเปนขอมูลในการแกปญหาพรีมัล สําหรับรายละเอียดของการจายโหลดอยางประหยัดนั้นจะอธบิายใน 
บทที่ 3 



บทท่ี 3 

การจายโหลดอยางประหยัด (Economic dispatch) 

           โดยปกติการทํายูนิตคอมมิตเมนตจะตองทําการจายโหลดอยางประหยดัควบคูไปดวย เนือ่งจาก 
การจายโหลดอยางประหยัดเปนปญหาภายใน (Subproblem) ของการทํายูนิตคอมมติเมนต ดังนั้นในบทนี ้
จะไดอธิบายถึงวิธีการในการแกปญหาการจายโหลดอยางประหยดัซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้

ความหมายของการจายโหลดอยางประหยดั 

           การจายโหลดอยางประหยัด คือ การจัดสรรเครื่องกําเนิดไฟฟาที่เดินเครื่องอยูในระบบใหผลิตไฟ 
ฟาไดอยางเพียงพอกับความตองการ โดยเสียตนทุนคาเชื้อเพลิงนอยทีสุ่ด เงื่อนไขในการจายโหลดอยาง 
ประหยดัมีอยูหลายเงื่อนไข เชน กําลังผลิตสูงสุด-ต่ําสุดของเครื่องกําเนิดไฟฟา ขีดจํากัดการสงกาํลังงาน 
ในสายสง เสถียรภาพของระบบไฟฟา การสูญเสียพลังงานในสายสง ฯลฯ ยิ่งมีเงือ่นไขมากเทาใดการ 
คํานวณก็จะซับซอนและเสียเวลามากยิ่งขึน้ โดยทัว่ไปการทํายูนิตคอมมิตเมนตจะมีการเรียกใชคําสัง่การ 
จายโหลดอยางประหยดัหลายครั้ง ซ่ึงถาหากวิธีการจายโหลดอยางประหยดัตองเสยีเวลาในการคาํนวณ 
มากการทํายนูติคอมมิตเมนตก็จะชาไปดวย ดังนั้นการจายโหลดอยางประหยดัที่ใชในยนูิตคอมมติเมนต 
จึงตองรวดเรว็พอสมควร ซ่ึงสามารถทําไดโดยละเลยเงื่อนไขบางอยาง 
           การจายโหลดอยางประหยัดที่ใชในที่นี้จะคํานึงถึงเงื่อนไขกําลังผลิตสูงสุด-ต่ําสุด เงื่อนไขกําลัง 
ผลิตสํารองและเงื่อนไขปริมาณเชื้อเพลิงเทานั้น สวนเงือ่นไขอื่น ๆ จะละเลยไปเพราะไมใชเงือ่นไขที่ 
สําคัญตอการทํายูนิตคอมมติเมนต  

3.1 วิธีการจายโหลดอยางประหยัด[13] 

           การจายโหลดอยางประหยัดมีอยูหลายวิธี แตในวทิยานิพนธนี้จะใชวิธี Lamda iteration วิธีนี้มีจุด 

เดนคือ งายและรวดเรว็ เนื่องจากมีตัวแปรเพียงตวัเดยีวคือ λ (Incremental cost) 
 
                   Min              )P(F i

i
i∑                                                                                                    (3.1) 

                   s.t.                LoadP
i

i =∑                                                                                           (3.2) 

                   iii maxPPminP ≤≤                                                                                                     (3.3) 
 
           โดย         Fi(.)  คือ ฟงกชันคาเชื้อเพลิงของเครื่องกําเนิดไฟฟา ตัวที่ i (฿) 
                          Pi คือ กําลังไฟฟาที่เครื่องกาํเนิดไฟฟาตัวที่ i จาย (MW) 
                          Pmini คือ กําลังผลิตต่ําสุดของเครื่องกําเนดิไฟฟาตวัที่ i (MW) 
                          Pmaxi คือ กําลังผลิตสูงสุดของเครื่องกําเนิดไฟฟาตัวที่ i (MW) 
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           ถาหากฟงกชัน )P(F i
i

i∑ เปนคอนเว็กซฟงกชัน โดยวิธีการของลากรองจ จะไดวา 

                        ∇ ( )P(F i
i

i∑ )    = ∇ ( LoadP
i

i −∑ )                                                          (3.4) 

                        ∴                 
i

ii
P

)P(F
∂

∂     =  λ                                                                    (3.5) 

 

           λ  คือ ตัวคูณลากรองจ (Lagrange multiplier) หรือ Incremental cost 
           จากสมการที่ 3.5 สรุปไดวา การจายโหลดอยางประหยัดจะดีที่สุดเมื่อเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละ 

เครื่องมีคา 
i

ii
P

)P(F
∂

∂ เทากัน และเทากบั λ  

           เนื่องจากในวิทยานิพนธนี้ใชฟงกชันคาเชื้อเพลิงเปนแบบพหุนามดีกรีสอง (2ndorder) นั่นคือ  
2
i

i
2i

i
1

i
0ii PP)P(F α+α+α=  ดังนั้น i

i
2

i
1

i

ii P2
P

)P(F
α+α=

∂
∂  ถาเราทราบคา λ จะทําใหเราหากําลังการผลิตที่แต 

ละเครื่องจายไดโดย  i
2

i
1

i
2

P
α

α−λ
=  การการจัดสรรกําลังการผลิตโดยอาศัยวิธี Lamda iteration จะอาศยั 

หลักการขางตนมาประยกุตใชดังนี ้
 

นิยาม  error(λk) =∑ −λ
i

ki Load)(P   

             1) กําหนดคา λL และ λU เร่ิมตน โดย λL เปนขอบเขตลางของคา Incremental cost ที่ทําใหคา  

error(λL) < 0 และ λU เปนขอบเขตบนของ Incremental cost ที่ทําให error(λU) > 0 

             2) คํานวณคา error(λL) และ error(λU) จากนยิาม โดยถากําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาแต 
ละเครื่องไมอยูในขอบเขตจาํกัด[Pmini,Pmaxi]ใหกําหนดกําลังการผลิตเปนคาจํากดันั้นกอน 

             3) โดยการประมาณคาเปนเชิงเสนในชวง [λL,λU] จะไดวาคา λ* ที่ทําใหคาความผิดพลาด error  

= 0 คือ )(
)(error)(error

)(error
LU

LU

U
U

* λ−λ
λ+λ

λ
−λ=λ  

             4) จากคา λ* ที่ได นําไปหา Pi ของเครื่องกําเนดิไฟฟาแตละเครื่อง แลวนําไปหาคาความผิดพลาด 
คร้ังใหม ซ่ึงจะไมเทากับศนูยอยางที่คาดไว เนื่องจากมีความผิดพลาดจากการประมาณเปนเชิงเสน  

             5) ทําการปรับเปลี่ยนคา λL และ λU โดย ถา error(λ*) มีคามากกวาศนูย λU=λ* แตถาคา error 

(λ*) มีคานอยกวาศูนย λL=λ* 

             6) กลับไปทําขั้นตอนที่ 2 จนกวา คา error(λ*) จะอยูในชวงทีย่อมรับได 

           จากขั้นตอนทั้งหมดดงักลาวเราสามารถสรุปเปนผังการทํางานแสดงขั้นตอนการจัดสรรกําลังการ 
ผลิตแบบประหยัดโดยวิธี Lamda iteration ไดดังรูปที่ 3.2 
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error

lamdaLλ Uλ
*λ

 
รูปที่ 3.1 การประมาณคาความผิดพลาดเปนเชิงเสน 

3.2 การจายโหลดอยางประหยัดโดยพิจารณาถึงเงื่อนไขกําลังผลิตสํารอง (Spinning reserve constrained  
economic dispatch) [14] 
           กําลังผลิตสํารองในระบบไฟฟาคือปริมาณไฟฟาสํารองซึ่งมีความพรอมที่จะจายภายในเวลาที่ 
กําหนด กําลังผลิตสํารองนี้ไดมาจากปริมาณไฟฟาสํารองจากเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละเครื่องรวมกนั โดย 
ทั่วไปปริมาณไฟฟาสํารองจากเครื่องแตละเครื่องจะมีคาไมเทากัน เครื่องที่เปล่ียนระดบัการผลิตไดเร็วมัก 
มีปริมาณไฟฟาสํารองมาก ในขณะทีเ่ครื่องที่เปล่ียนระดับการผลติไดชามักมีปริมาณไฟฟาสาํรองนอย  
นอกจากความเร็วในการเปลี่ยนกําลังผลิตแลวปริมาณไฟฟาสํารองของเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละเครื่องยัง 
ขึ้นอยูกับผลตางของกําลังไฟฟาที่ผลิตออกมากับกําลังผลิตสูงสุดวามีคามากนอยแคไหน 

                            ( )iiii PmaxP,SminS −=                                                                               (3.6) 

              SI         ปริมาณไฟฟาสํารองจากเครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่องที่ i (MW) 
              iS        ขีดจํากัดของปริมาณไฟฟาสาํรองที่กําหนดโดยอัตราการเปลี่ยนกําลังผลิต(MW) 
              Pi          กําลังไฟฟาจากเครื่องที่ i (MW) 

           จากสมการ (3.6) เราสามารถแสดงความสัมพันธระหวาง Pi กับ Si ไดดังรูปที่ 3.3 

           จากรูปที่ 3.3 จะเห็นวาที่กําลังผลิตคาสูง ๆ (Piเขาใกล Pmaxi) กําลังผลิตสํารองจากเครื่องที ่ i จะม ี
คาลดลงและจะมีคาเทากับศนูยถา Pi เทากับ Pmaxi ถาหากการจายโหลดอยางประหยัดจัดสรรใหเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาหลาย ๆ เครื่องผลิตไฟฟาที่กําลังผลิตสูงสุดอาจทําใหกําลังผลิตสํารองรวมในระบบมีคาไม 
เพียงพอกับความตองการได 
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รูปที่ 3.2 ขั้นตอนการคํานวณการจัดสรรกาํลังการผลิตแบบประหยดัดวยวิธี Lamda iteration 
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PiPmaxi

Si

Pmaxi-Si

Si

 

รูปที่ 3.3 ความสัมพันธระหวางกําลังที่ผลิตและกําลังผลิตสํารองของเครื่องที่ i  

          เราสามารถกําหนดปญหาการจายโหลดอยางประหยัดเมื่อพิจารณาเงื่อนไขกําลังผลิตสํารอง ไดดังนี ้
                                  Min              )P(F i

i
i∑                                                                                      (3.7) 

                                  s.t.               LoadP
i

i =∑                                                                              (3.8) 

                                  iii maxPPminP ≤≤                                                                                      (3.9) 

                                  ∑≤
i

iSserveRe                                                                                           (3.10) 

           Reserve    คือ กําลังผลิตสํารองที่ระบบตองการ (MW) 

           ในขั้นแรกเราจะทําการจายโหลดอยางประหยดัโดยไมคํานึงถึงเงือ่นไขกําลังผลิตสํารอง จนเมื่อทํา 
เสร็จแลวจะได Pi(Load) และ Si(Load) เปนกําลังผลิตและกําลังผลิตสํารองจากเครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่องที่  

i และ λ(Load) เปนคา Incremental cost ของระบบ หลังจากนั้นจะแบงเครื่องกําเนิดไฟฟาออกเปน 2 เซต 
ดังนี ้

           เซต I1 : I1 = {i∈I , Si(Load) = iS } เครื่องกําเนดิไฟฟาที่อยูในเซตนี้คือเครื่องกําเนิดไฟฟาที่มี 
กําลังผลิตนอยกวาจดุเปลี่ยน (Pi(Load) < Pmaxi- iS ) เครื่องกําเนิดไฟฟาเหลานี้สามารถเพิ่มกําลังผลิตได 
จนถึงจุดเปลี่ยนโดยไมมีผลกระทบตอกําลังผลิตสํารองแตอยางใด กําลังผลิตที่สามารถเพิ่มขึ้นไดคอื 

UP = ( )∑
∈

−−
1Ii

iii )Load(PSmaxP                                                                          (3.11) 

           เซต I2 : I2 = {i∈I , Si(Load) = Pmaxi-Pi(Load) } เครื่องกําเนดิไฟฟาที่อยูในเซตนี้คือเครื่องกําเนิด 
ไฟฟาที่มีกําลังผลิตสูงกวาจุดเปลี่ยน (Pi(Load) < Pmaxi- iS ) เครื่องกําเนิดไฟฟาเหลานี้สามารถเพิ่มกําลัง 
ผลิตสํารองไดโดยการลดกําลังผลิตลงจนถึงจุดเปลี่ยน กําลังผลิตรวมที่สามารถลดลงไดคือ 

DOWN   = ( )∑
∈

−−
2Ii

iii ) (Load)PmaxP(S                                                             (3.12) 
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           การลดกําลังผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาในเซต I2 ลงไปเทากับ DOWN ถือเปนการชวยเพิ่ม 
กําลังผลิตสํารองดวยคา DOWN เชนกัน 

           สําหรับกําลังผลิตสํารองรวมจากเครือ่งกําเนิดไฟฟาทุกเครื่องคือ 

                   S(Load) = ∑
∈Ii

i )Load(S                                                                                                (3.13) 

           กําหนดให Δ = S(Load) - Reserve โดย Δ เปนคาที่บอกใหทราบถึงความแตกตางของกําลังผลิต 
สํารองจากคาที่ตองการ 

           เราสามารถแยกผลที่เกิดขึ้นไดดังตอไปนี ้

           1)  กําลังผลิตสํารองมีเพียงพอกับความตองการ (Δ ≥0) ในกรณนีี้กําลังผลิตสํารอง S(Load)  ที่ได 
                 จากการจายโหลดอยางประหยดัแบบปกติมีคามากเพียงพอกับความตองการ นั่นคือเปนไปตาม 
                 เงื่อนไขของสมการ (3.10)  
           2)  ไมสามารถจัดสรรกําลังผลิตสํารองตามที่ตองการได เนื่องจากความเบีย่งเบนของกําลังผลิต 

                 สํารองจากคาที่ตองการ (Δ) มีมากเกินกวาคา UP  หรือ DOWN  จะทําไดนั่นคือ 

                                    Δ ≤ 0  และ  UP  หรือ DOWN  < Δ  
                 เพื่อที่จะใหไดกําลังผลิตสํารองสูงสุดเทาที่จะทาํได(ถึงแมจะทําไมไดเทาทีต่องการ)และยงัจาย 
                 โหลดไดตามที่กําหนด เราตองเพิ่มกําลังผลิตเครื่องกําเนิดไฟฟาที่อยูในเซต I2 และลดกาํลัง 
                 ผลิตเครื่องกําเนิดไฟฟาที่อยูในเซต I1 นั่นคือยายกําลังผลิตจากเซต I2 ไปใหเซต I1 ปริมาณ 
                 กําลังไฟฟาที่ยายไปนี้จะเลือกเอาระหวาง UP กับ DOWN แลวแตวาคาใดนอยกวากนั นัน่คือ  

                 เราจะกําหนดให Δ =  max (-UP,-DOWN)  
           3)  สามารถจัดสรรกําลังผลิตสํารองตามที่ตองการไดโดยการเพิม่กําลังผลิตบางสวนที่มีคาเทากับ  

                 Δ ใหกับเครื่องกาํเนิดไฟฟาในเซต I1 ไดและลดกําลังผลิตบางสวนที่มีคาเทากับΔใหกับ  
                 เครื่องกําเนิดไฟฟาในเซต I2 นั่นคือ 

                                    Δ ≤ 0  และ  UP  ≥ Δ  และ DOWN ≤ Δ   

           วิธีที่นําเสนอนี้เปนแนวทางหนึ่งในการแกปญหาการจายโหลดอยางประหยดัที่คาํนึงถึงเงื่อนไข 

เชื้อเพลิง โดยวิธีการดังกลาวจะตองนํากําลังผลิตสวนหนึ่ง (Δ) ที่ไดจากเครื่องในเซต I2 แบงไปใหเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาในเซต I1 จายแทน หลังจากนั้นก็ทําการจายโหลดอยางประหยดัอีกครั้งหนึ่ง วิธีการดงักลาว 
สามารถอธิบายไดดังตอไปนี้ 

           ขั้นที่ 1 เพิ่มกําลังผลิต(Δ)ใหกับเครือ่งกําเนิดไฟฟาในเซต I1 ซ่ึงมีขั้นตอนดังนี ้
           -  เปล่ียนขีดจํากดักําลังผลิตต่ําสุดของเครื่องกําเนิดไฟฟาในเซต I1 จาก Pmini ใหเปน Pi(Load) 

                             Pi(Load) ≤ Pi ≤ Pmaxi                                                                                     (3.14) 
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           -  เพิ่มกาํลังผลิตที่เครื่องกําเนิดไฟฟาในเซต I1 ตองจายอีก Δ  
                             L1 = Δ+∑

∈ 1Ii
i )Load(P                                                                                     (3.15) 

           -  ทําการคํานวณการจายโหลดอยางประหยดัโดยพิจารณาเฉพาะเครื่องกําเนดิไฟฟาที่อยูในเซต I1  

คา Incremental cost ที่ไดจากขั้นตอนนี้คือ λ1 

           ขั้นที่ 2 ลดกําลังผลิต(Δ)ใหกับเครื่องกําเนิดไฟฟาในเซต I2 มีขั้นตอนดังนี ้
           -  เปลี่ยนขีดจํากดักาํลังผลิตสูงสุดของเครื่องกําเนดิไฟฟาในเซต I2 จาก Pmaxi ใหเปน Pi(Load)   

                             Pmini ≤ Pi ≤ Pi(Load)                                                                                         (3.16) 

           -  ลดกาํลังผลิตที่เครื่องกําเนิดไฟฟาในเซต I2 ตองจายลงไป Δ  
                             L2 = Δ−∑

∈ 1Ii
i )Load(P                                                                                      (3.17) 

           -  ทําการคํานวณจายโหลดอยางประหยัดโดยพิจารณาเฉพาะเครื่องกําเนิดไฟฟาที่อยูในเซต I2 คา  

Incremental cost ที่ไดจากขัน้ตอนนี้คือ λ2  

           หมายเหต ุ  จากขั้นที ่1 และขั้นที่ 2 จะเห็นวากําลังผลิตรวมจากเครื่องกําเนิดไฟฟาทั้ง 2 เซตมีคาเทา 
เดิม เนื่องจาก 
                   L1 + L2    = Δ−+Δ+ ∑∑

∈∈ 1Ii
i

1Ii
i )Load(P)Load(P   

                                    =  ∑
i

i )Load(P     =       Load                                                                         (3.18) 

           ขั้นที่ 3 การหาคา λ และ μ  

           -  คา λ หมายถึงตนทนุการผลิตสวนที่เพิ่มขึ้น(Incremental cost) หรือตนทุนการผลิตหนวยสุดทาย 

(Marginal cost) ซ่ึงเปนตนทุนการผลิตหนวยทีแ่พงที่สุด  ดังนั้นจากการที่ λ1 ≥ λ(Load) ≥ λ2   จงึไดวา 

                              λ = λ1                                                                                                                  (3.19) 

           -  คา μ หมายถึง ตนทุนกําลังผลิตสํารองหนวยสุดทาย (Marginal spinning reserve cost) คา μ นี ้
จะมีได(มีคาไมเทากับศูนย)ก็ตอเมื่อกําลังผลิตสํารองที่ไดจากการคํานวณการจายโหลดอยางประหยัดใน 
รอบแรกมีคาไมเพียงพอกับความตองการ ทําใหตองจดัสรรการผลิตใหมอีกครั้งซึ่งตนทุนการผลิตในครั้ง 
ที่สองนี้ยอมสูงกวาในครั้งแรกอยางแนนอน  จากวิธีการจายโหลดอยางประหยดัทีน่ําเสนอนี้เราสามารถ 

สรุปไดวา λ1 และ λ2 เปนตัวแปรที่สะทอนถึงตนทุนในการผลิตกําลังสํารอง เพราะการเพิ่มกําลังผลิต 

สํารองแตละหนวยจะสงผลกระทบทําให λ1 มีคาสูงขึ้นและ λ2 มีคาลดลง นั่นหมายความวาตนทนุกําลัง 

ผลิตสํารองหนวยสุดทายมคีามาจากการเปลี่ยนแปลงของ Incremental cost จาก λ ไปเปน λ1 และ λ2 ทํา 

ใหเราสามารถหาคา μ ไดดังนี้ 

                             μ = λ1-λ2                                                                                                             (3.20) 
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           เราสามารถสรุปขั้นตอนของการจายโหลดอยางประหยดัที่คํานึงถึงเงื่อนไขกําลังผลิตสํารองไดดงันี ้

ทํา EDC ปกติ
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รูปที่ 3.4 การจายโหลดอยางประหยดัโดยคํานึงถึงเงื่อนไขกําลังผลิตสํารอง 

           หมายเหต ุ EDC คือการคํานวณการจายโหลดอยางประหยดั 
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3.4 การจายโหลดอยางประหยัดโดยพิจารณาเงื่อนไขเชื้อเพลิง (Fuel constrained economic dispatch) [6] 
           เชื้อเพลิงที่นํามาใชในระบบไฟฟามหีลายอยาง เชน กาซธรรมชาติ น้ํามันเตา น้ํามันดีเซล ถานหนิ  
เปนตน เชื้อเพลิงที่นํามาใชเหลานี้บางสวนถูกขนสงผานมาทางทอกาซ หรือขนสงผานเรือเดินทะเลทําให 
เสียเวลาในการเดินทางและปริมาณที่ขนสงไดในแตละครั้งก็มีจํานวนจาํกัด ดังนัน้ในบางครั้งเชื้อเพลิง 
เหลานี้จึงมีปริมาณไมเพยีงพอกับความตองการตองเปลี่ยนไปใชเชื้อเพลิงชนิดอื่นแทน 
           นอกจากขอจํากัดในการขนสงแลว สัญญาการใชเชื้อเพลิง (Fuel contract) ก็เปนสาเหตุหนึง่ที่ทํา 
ใหปริมาณเชื้อเพลิงมีจํากัด สัญญาเหลานี้เปนขอตกลงการซื้อขายเชื้อเพลิงระหวางผูผลิตไฟฟากับผู 
จําหนายเชื้อเพลิงโดยปริมาณเชื้อเพลิงที่ตกลงซื้อขายกันจะกําหนดไวกอนลวงหนา ผูผลิตไฟฟาตองรับ 
ซ้ือตามที่กําหนด แมในบางครั้งอาจจะไมอยากซื้อก็ตาม ในขณะเดยีวกันผูขายกต็องจัดหาเชื้อเพลิงให 
ครบถวนตามที่ตกลงกันไว  
           การทําแผนการใชเชือ้เพลิง (Fuel scheduling) เปนการวางแผนลวงหนาวาจะใชเชื้อเพลิงแตละ 
ชนิดเปนปริมาณเทาใดซึ่งโดยทั่วไปจะวางแผนลวงหนาเปนสัปดาห ชวงเวลาในการทําแผนจงึยาวกวา 
การทํายูนิตคอมมิตเมนตระยะสั้น (Short-term unit commitment) ปริมาณเชื้อเพลิงที่ไดจากแผนการใช 
เชื้อเพลิงนี้จะนํามากําหนดเปนเงื่อนไขการใชเชื้อเพลิงของการทํายูนิตคอมมิตเมนตระยะสั้นอีกท ี
           การทํายูนิตคอมมิตเมนตที่มขีอจํากดัในเรื่องของปริมาณเชื้อเพลิงตองทําการจายโหลดอยาง 
ประหยดัโดยพิจารณาเงื่อนไขปริมาณเชื้อเพลิงเชนกัน วิธีที่นําเสนอนี้จะพจิารณากรณีที่มีเงือ่นไขเชื้อ 
เพลิงและเงื่อนไขกําลังผลิตสํารองดวย   
           กําหนดให 
              Load(t)       โหลด ณ เวลา t (MW) 
              Resevre(t)   กําลังผลิตสํารองที่ตองการ ณ เวลา t (MW) 
              Hi(.)     อัตราความรอนของเครื่องกําเนิดไฟฟาตวัที่ i (Mbtu/Hr) 
              T       ระยะเวลาการทํายูนิตคอมมติเมนต(Hr) 
              Ui(t)     สถานะการเดินเครื่องของเครื่องที่ i ณ เวลา t 
              Pi(t)      กําลังไฟฟาจากเครื่องที่ i ณ เวลา t (MW) 
              Si(t)      กําลังผลิตสํารองจากเครื่องที่ i ณ เวลา t (MW) 
              FCI       ราคาเชื้อเพลิงของเครื่องกําเนิดไฟฟาเครือ่งที่ i (฿/Mbtu)  
              Ag        เซตของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่มีเงื่อนไขการใชเชื้อเพลิง  
              Qi(t)     ปริมาณการใชเชื้อเพลิงทีม่ีเงื่อนไขของเครื่องกําเนิดไฟฟาตัวที่ i ณ เวลา t (Mbtu) 

φ   ราคาเทียมของเชื้อเพลิงที่มีเงื่อนไข (฿/Mbtu) 
              GCT    ปริมาณที่จํากัดของเชื้อเพลิงที่มีเงื่อนไข (Mbtu) 
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           กําหนดปญหา 
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           เงื่อนไข 

                   Pmini  ≤   Pi(t)  ≤  Pmaxi                                                                                               (3.22) 
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           เงื่อนไข 3 เงื่อนไขแรกเปนเงื่อนไขที่สามารถจัดการไดดวยการจายโหลดอยางประหยัดทีค่ํานึงถึง 
เงื่อนไขการกําลังผลิตสํารอง สําหรับเงื่อนไขการใชเชื้อเพลิงนั้นจะไดอธิบายตอไป 

           ปริมาณเชื้อเพลิงที่เครื่องกําเนิดไฟฟาใชสามารถแบงออกเปน 2 สวน คือ สวนที่ใชในการเริ่มเดิน 
เครื่องและสวนที่ใชในการผลิตไฟฟา  
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           สวนที่ใชในการเริ่มเดนิเครื่อง∑
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i )t(StQ เราสามารถหาไดทนัที เพราะคานี้ขึ้นกับสถานะการเดนิ 

เคร่ือง Ui(t)ของเครื่องกําเนดิไฟฟาเทานั้น แตสวนทีใ่ชในการผลิตไฟฟาในแตละช่ัวโมงนั้นตองทราบคา  
Pi(t) กอนจึงจะหาคาได เพราะปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชจะมากหรือนอยก็ขึน้อยูกับคา Pi(t) เปนสําคัญ ดังนั้น 
เราจึงควบคุมปริมาณการใชเช้ือเพลิงไดเฉพาะในสวนทีน่ําไปใชในการผลิตในแตละชั่วโมงเทานั้น  

           เราสามารถเขียนเงื่อนไขการใชเช้ือเพลิงไดใหมดังนี้ 
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           GCT′ เปนปริมาณที่สามารถคํานวณออกมาไดกอนทําการคํานวณการจายโหลดอยางประหยดั 
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           เราสามารถเพิ่มเงื่อนไขการใชเชื้อเพลิงเขาไปในฟงกชันเปาหมายไดโดยคูณเขากับตัวคูณลาก 

รองจ β ดังนี้ 
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          จากสมการ (3.31) จะเห็นวาเครื่องกําเนิดไฟฟาที่เช้ือเพลิงมีปริมาณจํากดัราคาเชื้อเพลิงของมันจะ 

ถูกหักออกดวยคา β สวนเครื่องที่ไมมีเงือนไขเชื้อเพลิงจะไมไดรับผลกระทบ แสดงวาเราสามารถใชคา  

β ไปปรับใหราคาเชื้อเพลิงของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่มีเงือ่นไขการใชเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้นหรือลดลงได เนื่อง 

จากเครื่องกําเนิดไฟฟาที่มีเงือ่นไขเชื้อเพลิงนั้นใชเช้ือเพลิงจากแหลงเดียวกัน ราคาจึงเทากันนั่นคอื FCi-β  

, ∀i ∈ Ag มีคาเทากันเราจงึเขียนแทนดวย φ ได และเรยีกวา ราคาเทียมของเชื้อเพลิง (Pseudo price)  
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           FCTi เปนราคาเชื้อเพลิงสมมติของเครื่องกําเนิดไฟฟาตัวที่ i  

           ถาเราปรับคา φ ใหนอยลงจะทําใหมีการใชเชื้อเพลิงชนิดนี้มากขึ้น Error ก็จะมีคามากขึ้น แตถา  

คา φ มากขึ้นจะทําใหมีการใชเชื้อเพลิงชนิดนี้ลดลง Error ก็จะมีคานอยลง แตถาเราปรับคา φ ไดพอดี 

จะทําใหใชเชื้อเพลิงไดพอดีกับที่ตองการ นั่นคือ Error = 0 สรุปไดวา Error ขึ้นกับคา φ นั่นคือ Error =  

Error(φ)  

           จากความสัมพันธระหวาง Error กับ φ เราสามารถทําการจายโหลดอยางประหยดัโดยพิจารณา 
เงื่อนไขการใชเชื้อเพลิงไดดังนี้ 

           1)  กําหนดคา φL และ φU เร่ิมตน โดย φL เปนคาขอบเขตลางที่ทําใหคา Error(φL) > 0 และ φU  

                 เปนคาขอบเขตบน ที่ทําให Error(φU) < 0 

           2)  คํานวณคา Error(φL) และ Error(φU) จากการคํานวณการจายโหลดอยางประหยดัโดยพิจารณา 
                 เงื่อนไขกําลังผลิตสํารองดวย  
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           3)  โดยการประมาณคาเปนเชิงเสนในชวง [φL, φU] จะไดวาคา φ* ที่ทําใหคาความผิดพลาด Error  

                 = 0 คือ )(
)(error)(error

)(error
LU

LU

U
U

* φ−φ
φ+φ

φ
−φ=φ  

           4)  จากคา φ* ที่ไดนําไปหา Pi ของเครื่องกําเนดิไฟฟาแตละเครื่อง แลวนําไปหาคาความผิดพลาด 
คร้ังใหม ซ่ึงจะไมเทากับศนูยอยางที่คาดไว เนื่องจากมีความผิดพลาดจากการประมาณเปนเชิงเสน ทําการ 

ปรับเปลี่ยนคา φL และ φU โดย ถา Error(φ*) มีคามากกวาศูนย φU=φ* แตถาคา Error(φ*) มีคานอยกวา 

ศูนย φL=φ* 

           5)  กลับไปทําขั้นตอนที่ 2 จนกวา คา Error(φ*) จะอยูในชวงทีย่อมรับได 

           เราสามารถสรุปขั้นตอนของการจายโหลดอยางประหยดัที่คํานึงถึงเงื่อนไขปริมาณเชื้อเพลิงและ 
กําลังผลิตสํารองไดดังนี ้
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รูปที่ 3.5 การจายโหลดอยางประหยดัโดยคํานึงถึงเงื่อนไขการใชเชื้อเพลิงและกําลังผลิตสํารอง 



บทท่ี 4 

การทํายูนิตคอมมิตเมนตท่ีคาํนึงถงึเงื่อนไขการใชเชื้อเพลิง 
และขีดจํากัดปริมาณน้ําในอางเก็บของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับ 

           การทํายูนิตคอมมิตเมนตที่นําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้สามารถใชไดกับระบบที่ประกอบดวย 
เครื่องกําเนิดไฟฟาทั้งสามประเภท ไดแก เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ํา  
และเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับ โดยวิธีทีน่ําเสนอไดพิจารณาถึงเงื่อนไขการใชเชื้อเพลิงของเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาพลังความรอน และเงื่อนไขปริมาณน้ําในอางเก็บของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับ  

4.1 การกําหนดปญหา  

4.1.1 นิยามตัวแปร 

Load(t)  : โหลดของระบบ ณ เวลา t (MW) 

Reserve(t) : กําลังผลิตสํารองที่ระบบตองการ ณ เวลา t (MW) 

Reservet(t) : กําลังผลิตสํารองต่ําที่สุดจากเครื่องพลังความรอนที่ระบบตองการ ณ เวลา t (MW) 

Hi(.) :  อัตราความรอนของเครื่องพลังความรอน (Mbtu/Hr) 

I,J,K : จํานวนเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน พลังน้ํา และแบบสูบกลับตามลําดับ 

T : ระยะเวลาการทํายูนิตคอมมติเมนต (Hr) 

i,j,k : ดัชนีเครื่องพลังความรอน พลังน้ํา และแบบสูบกลับตามลําดับ 

t : ดัชนีเวลา 

Ui(t) :  สถานะการเดนิเครื่องของเครื่องพลังความรอนเครื่องที่ i ณ เวลา t โดยที่ 1= On , 0 = Off  

Pt
i(t) : กําลังไฟฟาจากเครื่องพลังความรอนเครื่องที่ i ณ เวลา t (MW) 

Ph
j(t) : กําลังไฟฟาจากเครื่องพลังน้าํเครื่องที่ j ณ เวลา t (MW) 

Pp
k(t) : กําลังไฟฟาจากเครื่องแบบสูบกลับเครื่องที่ k ณ เวลา t (MW) 

St
i(t) : กําลังผลิตสํารองจากเครื่องพลังความรอนเครื่องที่ i ณ เวลา t (MW) 

i
tS  : ขีดจํากัดกําลังผลิตสํารองของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนเครื่องที่ i (MW) 

  คานี้กําหนดโดยอัตราการเปลี่ยนกําลังผลิต(MW) 

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

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

FCi : ราคาเชื้อเพลิงเครื่องพลังความรอนเครื่องที่ i (฿/Mbtu) 

FSTi : คาใชจายคงทีใ่นการเริ่มเดินเครื่องเครื่องพลังความรอนเครื่องที่ i  (฿) 
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SFCi : คาใชจายผันแปรในการเริ่มเดินเครื่องเครื่องพลังความรอนเครื่องที่ i (฿) 

xi(t) : สภาวะของเครื่องพลังความรอนตัวที ่i ณ เวลา t คานี้เปนระยะเวลาการเดินเครื่อง(+) หรือ

หยุดเดินเครื่อง(-)ติดตอกัน เชน  

  
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−
=

ชั่วโมง5วนานรื่องมาแลหยุดเดินเคtเวลาณiเครื่องที่ถาชั่วโมง5

ชั่วโมง3งมาแลวนานเดินเครื่อtเวลาณiเครื่องที่ถาชั่วโมง3
)t(x i

 

τi : คาคงตัวเวลาการปลดปลอยความรอนของเครื่องพลังความรอนเครื่องที่ i (Hr) 

MUPi : ขีดจํากัดเวลาเดินเครื่องนอยที่สุด (Hr) 

MDNi : ขีดจํากัดเวลาหยุดเดินเครื่องนอยที่สุด (Hr) 

Ag : เซตของเครื่องพลังความรอนที่มีเงื่อนไขเชือ้เพลิง 

Qi(t) : ปริมาณการใชกาซของเครื่องพลังความรอนเครื่องที่ i ณ เวลา t (Mbtu)  

GCT : ปริมาณกาซทีก่ําหนดใหใชตลอดชวงการทํายูนิตคอมมติเมนต (Mbtu) 

Pmint
i, Pmaxt

i : กําลังผลิตต่ําสุด สูงสุดของเครื่องพลังความรอนเครื่องที่ i (MW) 

Pminh
j,Pmaxh

j : กําลังผลิตต่ําสุด สูงสุดของเครื่องพลังน้ําเครื่องที่ j (MW) 
Pming

k,Pmaxg
k : กําลังผลิตต่ําสุด สูงสุดของเครื่องแบบสูบกลับเครื่องที่ k ในขณะผลิตไฟฟา (MW) 

Pminp
k,Pmaxp

k : กําลังการใชไฟฟาต่ําสุด สูงสุดของเครื่องแบบสูบกลับเครื่องที่ k ในขณะสูบน้ํากลับ (MW) 

Eh
j(t) : ปริมาณน้ําที่ปลอยจากเครื่องพลังน้ําเครื่องที่ j ณ เวลา t (MWh) 

Ep
k(t) : ปริมาณน้ําที่ปลอยจากเครื่องแบบสูบกลับเครื่องที่ k ณ เวลา t (MWh) 

Eouth
j : ปริมาณน้ําทั้งหมดที่กําหนดใหปลอยจากเครื่องพลังน้ําเครื่องที่ i (MWh) 

Eoutp
k : ปริมาณน้ําทั้งหมดที่กําหนดใหปลอยจากเครื่องแบบสูบกลับเครื่องที่ k (MWh) 

Inflowk(t) : ปริมาณน้ําจากภายนอกที่ไหลเขาสูอางของเครื่องแบบสูบกลับเครื่องที่ k ณ เวลา t (MWh) 

Vmink, Vmaxk : ปริมาณน้ําสูงสุด  ต่ําสุดที่อางของเครื่องแบบสูบกลับเครื่องที่ k จะยอมรบัได (MWh) 

Vprek : ปริมาณน้ําเริ่มตนของเครื่องแบบสูบกลับเครื่องที ่k (MWh) 

Vk : ปริมาณน้ําของเครื่องแบบสูบกลับเครือ่งที ่k ณ เวลา t (MWh) 

ηk : ประสิทธิภาพการสูบน้ําของเครื่องแบบสูบกลับ 

4.1.2 ฟงกชนัเปาหมาย 

                                  [ ]∑
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧ ∑ +⋅

= =

T

1t

I

1i
iii

t
i )t(StCost)t(U))t(P(FMin

                    (4.1) 

โดยที ่ ii
t

iii FC))t(P(H))t(P(F ⋅=                                                                 (4.2) 
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             Fi(Pi(t))⋅Ui(t)   :       คาใชจายในการผลิตไฟฟาของเครื่องที่ i ณ เวลา t (฿) 

             StCosti(t)       :       คาใชจายในการเริ่มเดินเครื่องของเครื่องที ่i ณ เวลา t (฿) 
 
4.1.3 เงื่อนไข 

•  โหลด 

              )t(Load)t(P)t(P)t(U)t(P
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                 (4.4) 

•  กําลังผลิตสํารอง 
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เครื่องกําเนิดไฟฟาพลงัความรอน 

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

              Ui(t) = 1    ถา   1  ≤  xi(t) <  MUPi                                                                 (4.10) 

              Ui(t) = 0    ถา   -MDNi  < xi(t)  ≤  -1                                                              (4.11) 

•  เงื่อนไขปรมิาณเชื้อเพลิง 

              ∑ ∑
= ∈

=
T

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

•  ขนาดกําลังผลิต 

              Pmint
i⋅Ui(t)   ≤  Pt

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

เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ํา 

•  ขนาดกําลังผลิต 

              Pminh
j   ≤  Ph

j(t)   ≤   Pmaxh
j    หรือ  Ph

j(t)  =  0                                              (4.14) 
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•  ปริมาณน้ําท่ีปลอย 

              j
hT

1t
j

h Eout)t(E =∑
=

       โดยที ่  Eh
j(t) = Ph

j(t)                                        (4.15) 

เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับ 

•  ขนาดกําลัง 

              Pming
k   ≤  Pp

k(t)   ≤   Pmaxg
k  หรือ  -Pmaxp

k   ≤  Pp
k(t)   ≤   -Pminp

k   หรือ Pp
k(t)  =  0    (4.16) 

•  ปริมาณน้ําที่ปลอย 

              k
pT

1t
k

p Eout)t(E =∑
=

                                                                                           (4.17) 

โดยที ่            Ep
k(t) = Pp

k(t)        ถา Pp
k(t) ≥  0 

                      Ep
k(t) = ηk⋅Pp

k(t)  ถา Pp
k(t)  <  0                                                                    (4.18) 

•  ขนาดอางเก็บ 

              Vmink   ≤   Vk(t)  ≤  Vmaxk                                                                                               (4.19) 

โดยที่           ( )∑
=

+−+=
t

11t
kk

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

หมายเหตุ  การที่เงื่อนไขในสมการ (4.4) กําหนดใหเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนตองมีกําลังผลิต 
สํารองไมนอยกวาคาที่กําหนดก็เพื่อเปนการรักษาเสถียรภาพในระบบไฟฟา 

 
4.2 หลักการวิเคราะห 

           ในอดีตที่ผานมาการทํายนูิตคอมมิตเมนตในระบบที่มีเครื่องกาํเนิดไฟฟาทั้งสามประเภทมกัใชวิธ ี

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

และ (4.3) โดยใชตัวคูณลากรองจ (Lagrange multipliers) คูณเขากับเงื่อนไขทั้งสองจากนัน้จึงนําผลที่

ไดไปบวกเขากับฟงกชนัเปาหมายดังสมการตอไปนี้ 
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           โดยที ่λ(t) และ μ(t) คือ ตัวคูณลากรองจของเงือ่นไขโหลดและเงื่อนไขกาํลังผลิตสํารองที่เวลา t  

ตามลําดับ จากทฤษฎีดูอัลลิตี้ (Duality theorem)[16,17] เราสามารถแกปญหาในสมการ (4.21) ผาน

ปญหาดูอัลได โดยการแกปญหาดูอัลนี้แบงไดออกเปน 2 ข้ันตอน ข้ันตอนแรกเราสามารถแยกปญหา

ดังกลาวออกเปนปญหายอยของเครื่องกาํเนิดไฟฟาแตละประเภทแตละเครื่องไดดังนี ้

           ปญหายอยของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 
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           ปญหายอยของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ํา 
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           ปญหายอยของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับ 
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           ถา *
k

p*
j

h*
i

t LและL,L เปนคาที่เหมาะสมของปญหายอยของเครื่องพลังความรอน เครื่องพลัง
น้ําและเครื่องแบบสูบกลับเมื่อกําหนดคา λ และ μ ให จะไดวาสําหรับปญหาดอัูลในขั้นตอนที่สองจะ
เปนการหาคาสูงสุดของฟงกชันตอไปนี ้
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           โดยที ่  μ(t) ≥ 0  , t  = 1,…,T 

           จะเหน็วาวธิีรีแลกเซชันแบบลากรองจเมื่อตองการเพิ่มเติมเงื่อนไขใด ๆ ที่เปนเงื่อนไขรวมกันของ 

เครื่องกําเนิดไฟฟา (เชน เงื่อนไขโหลด และเงื่อนไขกาํลังผลิตสํารอง) เราตองคูณเงื่อนไขดังกลาวเขากับ 

ตัวคูณลากรองจแลวนําผลทีไ่ดไปบวกเขากับฟงกชนัเปาหมาย ดังนัน้ถาเราพจิารณาเงื่อนไขการใชเชื้อ 

เพลิงในสมการ (4.12) ก็จะทําใหมีตัวแปรในฟงกชนั φ เพิ่มข้ึนสงผลใหตองใชเวลาในการคํานวณมาก 

ข้ึน 

           โดยทั่วไปผลการทํายูนิตคอมมิตเมนตในระบบไฟฟากําลังที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาทั้งสามประเภท 
จะใหคําตอบเหมาะสมที่มีลักษณะคลายคลึงกัน นั่นคอืเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําและเครื่องกําเนิดไฟฟา 
แบบสูบกลับจะทําการผลิตไฟฟาหรือปลอยน้ําในชวงที่โหลดมีคาสูง และเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบ 
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กลับจะสูบน้ํากลับในเวลาที่โหลดมีคานอย ผลการจัดสรรการผลิตเชนนี้จะทําใหโหลดสวนทีเ่หลือที ่
เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนตองจายมีลักษณะที่ราบเรียบขึ้น  

           จากเหตุผลที่กลาวมาทั้งหมดการทํายูนิตคอมมิตเมนตในระบบไฟฟากําลังที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟา 
ทั้งสามประเภทและมีเงื่อนไขจํากัดหลายอยางนั้นเราจึงสามารถแยกขั้นตอนการทํายูนติคอมมิตเมนต 
เครื่องกําเนิดไฟฟาแตละประเภทออกจากกันไดในเบื้องตน จากนั้นจงึนําแตละปญหากลับมารวมพิจารณา 
กันอีกในขั้นตอนหนึ่ง รายละเอียดของแตละขั้นตอนสามารถนําเสนอไดดังตอไปนี ้

4.2.1 การทํายูนิตคอมมิตเมนตเมื่อมีเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ํา 

           เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําอาศัยพลังงานศักยของน้ําที่ถูกเก็บกักไวในเขื่อนเปนแหลงพลังงาน
ในการผลิตไฟฟา ดังนั้นจึงไมมีคาเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟาเหมือนเครือ่งกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 
คาใชจายในการปฏิบัติการจึงถูกมาก ดังนั้นเครื่องกําเนิดไฟฟาชนิดนี้จึงควรจะเดินเครือ่งเปนประเภท
แรกและมแีนวโนมที่จะเดนิเครื่องตลอดเวลาดวย แตในทางปฏิบัติสําหรับประเทศไทยแลวทําไมไดดวย
เหตุผลหลายประการ เชน กําลังการผลิตมีจํากัด อางเก็บน้ําในเขื่อนมีขนาดจํากดั ปริมาณน้ําทั้งหมดที่ถูก
ปลอยออกมาตลอดชวงการทํายูนิตคอมมติเมนตถูกกําหนดจากการวางแผนของฝายชลประทาน เงื่อนไข
เหลานี้ทําใหการทํางานของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําไมเปนอิสระ แตส่ิงที่เราตองคํานึงถึงก็คือเวลาการ
ทํางานที่เหมาะสมซึ่งจะสงผลใหมีความคุมคามากที่สุด โดยที่การทํางานของมันยังคงอยูในเงื่อนไขตาง 
ๆ กอนอ่ืนเราควรกลับไปพจิารณาถึงการทํางานของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนกอน 
           จากหลักการ Priority list เราไดขอสรุปวาเครื่องกําเนิดไฟฟาทีม่ีตนทนุการผลิตต่ําจะมีลําดับใน  

Priority list กอนเครื่องกาํเนดิไฟฟาที่มีคาใชจายในการผลิตสูง นั่นคือในตอนทีจ่ายโหลดต่ํา ๆ เครื่องที่ม ี

คาใชจายในการผลิตสูงมักไมตองเดินเครือ่ง หากแตปลอยใหเครื่องทีม่ีคาใชจายนอยจายทําหนาที่ผลิต 

แทน อยางไรก็ดีเมื่อโหลดมีคาสูงขึ้น เครื่องที่มีคาใชจายสงูตองเดินเครื่องดวยเพื่อใหจายโหลดไดเพยีง 

พอกับความตองการ นัน่คือในตอนทีจ่ายโหลดที่มีคาสูง ๆ นั้น คา Incremental cost ของเครื่องกาํเนิด

ไฟฟาพลังความรอนมักจะมคีาสูงกวาตอนจายโหลดที่มคีาต่ํา 

           จากเหตุผลขางตนเราจึงทาํยูนิตคอมมิตเมนตใหกาํลังการผลิตรวมจากเคร่ืองกาํเนิดไฟฟาพลัง 

ความรอนมีคาไมสูงเกินไป วิธีที่ทาํไดงาย ๆ คือกําหนดใหเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังน้าํจายโหลดเฉพาะ 

ชวงที่โหลดมีคาสูงเทานั้น การทาํเชนนี้เหมือนกับใชเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังนํ้าตัดโหลดที่มีคาสูง ๆ ทิ้ง  

ดังแสดงในรูปที่ 4.1 จากรูปเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังน้าํจะจายโหลดสวนที่เกินกวาเสนทึบ สวนเครื่อง 

กําเนิดไฟฟาพลังความรอนจะจายโหลดสวนที่ต่าํกวาเสนทึบ 
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Load ( kVA)

timet1 t2 t3 t4 tn-1 tn

สวนที่เคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาพลังนํ้าจาย

สวนที่เคร่ืองกําเนิดไฟฟา
พลังความรอนจาย

 

รูปที่ 4.1 การตัดโหลดของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลงัน้าํ 

           โดยสรุปก็คือวิธีทํายูนิตคอมมิตเมนตที่นําเสนอจะทํายูนิตคอมมิตเมนตในสวนของเครื่องกําเนิด 
ไฟฟาพลังน้ํากอนโดยคํานึงถึงทุก ๆ ขอจํากัดของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําดวย จากนั้นจึงทํายูนิตคอม 
มิตเมนตในสวนของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 

 
4.2.2 การทาํยูนิตคอมมิตเมนตเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนที่มีเงื่อนไขดานเชื้อเพลงิ 

           เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนแบงออกเปนสองประเภท คือประเภทที่มเีงือ่นไขดานเชื้อเพลิง 

และประเภททีไ่มมีเงื่อนไขดานเชื้อเพลิง ประเภทที่มีเงื่อนไขดานเชื้อเพลิงเราตองพจิารณาเงื่อนไขเหลา 

นั้นประกอบการทํายูนิตคอมมิตเมนตดวย เงื่อนไขที่กลาวถงึก็คือ เงื่อนไขสัญญาซื้อขายเชื้อเพลงิลวงหนา  

(Take-or-pay gas contracts) ทําใหปริมาณการใชเชื้อเพลิงโดยรวมตองเทากับปริมาณที่ตกลงไว

ลวงหนา เงื่อนไขนี้กําหนดไวดวยสมการ (4.12) 

           วิธีแกปญหายนูิตคอมมิตเมนตเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนที่มเีงื่อนไขดานเชื้อเพลิงมีอยู 

หลายวิธ ีKumar et al [18] ใช Network flow algorithm แกปญหาการจายโหลดอยางประหยัดและใช  

Heuristic method หายนูิตคอมมิตเมนต  HP. Van Meeteren [19] แกปญหาโดยใชวิธ ีDynamic  

programming ประกอบกับวิธีโปรแกรมเชงิเสน (Linear programming algorithm) และวิธ ีPriority list  

           Cohen และ Wan [20] Tong และ Shahidehpour[1], Aoki et al [3] ใชวิธีรีแลกเซชันแบบลา 

กรองจ (Lagrangian relaxation mehod)แกปญหาโดยใชตัวคูณลากรองจของเงื่อนไขเชื้อเพลิง 

(Lagrangian multiplier) เปนตัวควบคุมการใชเชื้อเพลงิใหอยูในเงื่อนไข Vemeru และ Lemonidis [21] 

แยกปญหาออกเปนสองสวนคือปญหายนูติคอมมิตเมนตกับปญหาเงือ่นไขเชื้อเพลิงแลวแกปญหา

สลับกันไปจนไดคําตอบที่ลูเขา 
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           F.N. Lee[22] ไดนําเสนอแนวทางใหมในการทํายนูิตคอมมิตเมนตที่มีเงื่อนไขเชื้อเพลิง การแก 

ปญหาของ Lee ตองมีจุดเริม่ตนซึ่งเปนคําตอบของยูนิตคอมมิตเมนตที่ไมไดคํานึงถงึเงื่อนไขเชื้อเพลิง 

เราสามารถใชวิธ ีPriority list หาจุดเริ่มตนได หาก Priority list นั้นเรยีงลําดับเครื่องกาํเนิดไฟฟาไดอยาง 

เหมาะสมกจ็ะทําใหการแกปญหายูนิตคอมมิตเมนตดวยวิธีนี้ทําไดเร็วขึ้น แตโดยมาก Priority  

list ที่ไดมักมีการเรียงลําดับเครื่องกําเนิดไฟฟาไมเหมาะสม ซึ่งเกิดจากวิธีการทาํ Priority list แบบเกาที่

ใชกันอยูยังไมดีพอ ผูเขียนจงึไดนําเสนอวธิีการทาํ Priority list แนวทางใหมที่มีประสิทธิภาพดีกวาวิธี

เดิมโดยไดทําการปรับปรุงเพิ่มเติมจาก[23] เราสามารถนําวิธกีารทาํ Priority list แนวทางใหมมาใชหา

จุดเริ่มตนซึ่งจะทําใหแกปญหายนูิตคอมมติเมนตไดรวดเร็วยิ่งขึน้ สําหรับรายละเอียดของการทํายนูิ

ตคอมมิตเมนตเครื่องกําเนดิไฟฟาพลังความรอนจะกลาวถงึอีกครั้งในบทที ่6 

4.2.3 การทาํยูนิตคอมมิตเมนตใหกับเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสบูกลับ 

           โดยทัว่ไประบบไฟฟากําลังมีจํานวนเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับไมมากนัก  ดังนัน้จงึมีผลตอ 

การทาํยนูิตคอมมิตเมนตไมมาก ในชวงตนของการทํายูนิตคอมมิตเมนตเราจะไมพิจารณาเครื่องกําเนิด

ไฟฟาแบบสูบกลับ แตจะพิจารณาเฉพาะเครื่องกําเนิดไฟฟาพลงัน้าํและเครื่องกําเนดิไฟฟาพลังความ

รอนเทานัน้ หลังจากนัน้เมื่อทํายนูิตคอมมติเมนตในชวงตนเสร็จแลวจงึคอยเพิม่การพิจารณาเครื่อง

กําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับตอไป   

           เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับมีลักษณะการทํางานที่คลายกบัเครื่องกําเนดิไฟฟาพลังน้าํ คือ  

อาศัยพลงังานศักยของน้าํทีถู่กเก็บกักไวในเขื่อนเปนแหลงพลงังานในการผลิตไฟฟา แตเครื่องกําเนิดไฟ 

ฟาแบบสูบกลบัไมเพียงแตปลอยน้ําอยางเดียวยังสามารถสูบน้ํากลับไดดวย ในชวงที่สูบน้าํกลับนีม้ัน

ตองใชพลังงานไฟฟาจากเครื่องกําเนิดไฟฟาประเภทอื่นเปนตัวจายพลงังาน  

           การออกแบบเครื่องกาํเนิดไฟฟาใหสูบน้ํากลับไดทําใหประหยัดคาเชื้อเพลงิ เพราะเราสามารถใช 

พลังน้ําผลิตไฟฟาในชวงที่โหลดสูง (คาเชือ้เพลิงสงู) และสูบน้ํากลับเขาอางเก็บในชวงโหลดต่ํา ๆ (คา

เชื้อเพลิงต่าํ) การปลอยน้ําและสูบน้ํากลบัดวยปริมาณน้ําที่เทากนันีจ้ะใหพลงังานในชวงปลอยน้าํและ

สูบน้ํากลับไมเทากนั  

           กําหนดให        Eg         =        พลังงานที่ไดจากการปลอยน้ํา 

                      Ep          =        พลังงานที่ใชสูบน้ํากลบั                      ดวยปริมาณน้าํทีเ่ทากัน 

           ประสิทธิภาพของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับคือ 

                                         
p

g

E
E

=η                                                (4.26) 

           ในความเปนจริงเครื่องกําเนิดไฟฟาประเภทนี้ประสิทธิภาพไมคงที ่แตในการทํายนูิตคอมมติ

เมนตแลวจะกาํหนดใหคงที่เพื่อลดความยุงยากในการคาํนวณ 
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           เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับทีน่ํามาใชนีม้ีขอกําหนดที่ตางจากเครื่องประเภทอื่น ๆ ตรงที ่

ปริมาณการปลอยน้ําสทุธิตลอดชวงการทาํยูนิตคอมมิตเมนตสําหรับประเทศไทยนัน้จะถกูกาํหนดจาก 

ฝายชลประทาน ขนาดของอางเกบ็น้าํก็มีขนาดจาํกัด และน้ําในระบบมกีารรับเขาและปลอยออกเพื่อนาํ 

ไปใชในการเกษตรดวย 

           จากหลักการของวิธรีีแลกเซชันแบบลากรองจจะเห็นวาเปาหมายของปญหายอยของเครื่อง

กําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับคือการหาคาต่ําสดุของฟงกชันในสมการ (4.24) ซึ่งเราจะนาํหลักการนี้มาใช

กับในวทิยานพินธดวย แตเนื่องจากการหาคาต่ําสุดของฟงกชันดงักลาวโดยพิจารณาเงื่อนไขตาง ๆ ดวย

นั้นทําใหปญหาทีพ่ิจารณามคีวามซับซอนมากขึ้น ในวิทยานพินธนีจ้ึงไดเสนอใหละเลยพจนที่คูณกับคา 

μ ทิ้งซึง่จะทําใหการคํานวณมีความสะดวกขึ้นมาก ทั้งนี้สาเหตุที่ผูเขยีนเสนอใหตัดพจนนีท้ิ้งกเ็พราะวา

โดยสวนใหญคา μ จะนอยกวาคา λ อีกทั้งคา μ(t) ก็มักต่ํากวาคา P(t) มาก ดังนัน้ฟงกชัน่เปาหมายใน

การทาํยนูิตคอมมิตเมนตเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลบัจึงเปนดังนี ้

              { }∑
=

⋅λ−=
T

1t
k

p

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

           หลังจากที่ทํายูนิตคอมมิตเมนตเครือ่งกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับเสร็จแลวเราจะพบวา ในชัว่โมงที่ 
เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับถูกกําหนดใหผลิตไฟฟาหรือสูบน้ํากลับนั้น กําลังไฟฟาที่ผลิตหรือเสียไป 
ในแตละช่ัวโมงนี้จะสงผลใหกําลังผลิตรวมจากเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกสองประเภทไมพอดีกับปริมาณ 
โหลดที่ตองจาย ทั้งนี้เนื่องจากเครื่องกําเนิดไฟฟาในสองประเภทแรกไดรับการจัดสรรใหทําการจาย 
โหลดไดอยางพอดีไปในขั้นตอนกอนหนานี้แลว เราจึงตองทําการปรับแผนการผลิตใหมโดยในการปรับ 
แผนการผลิตใหมนี้จะทําเฉพาะในสวนของเครื่องกําเนดิไฟฟาพลังความรอนเทานัน้แตจะไมทําในสวน 
ของเครื่องพลังน้ํา ทั้งนี้ในการคนหาคําตอบเราจะกําหนดใหมีการทํางานแบบวนซ้ําไปมาระหวางสวน 
ของเครื่องพลังรอนและสวนของเครื่องแบบสูบกลับเพื่อใหมีจํานวนรอบในการคนหาคําตอบไดมากขึ้น 
 
4.3  สรุปการทํายูนิตคอมมิตเมนตในระบบไฟฟากําลังขนาดใหญ 

           จากวิธีการในแตละหัวขอที่กลาวมาทั้งหมดเราสามารถสรุปขั้นตอนการทํายูนิตคอมมิตเมนตใน 
ระบบไฟฟากําลังขนาดใหญไดดังนี้ 

              1)  รับขอมูลความตองการของระบบ ไดแก โหลด กําลังผลิตสํารอง และขอมูลที่เกี่ยวของกับ 
                    เงื่อนไขตาง ๆ ทั้งหมด 

              2)  ทํายูนิตคอมมิตเมนตเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําโดยกําหนดใหจายโหลดในชั่วโมงที่โหลดมี 
                    คาสูง เพื่อใหโหลดที่เหลือในแตละช่ัวโมงมีคาใกลเคียงกันมากที่สุด   
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              3)  นาํโหลดและกําลังผลิตสํารองที่ไดจากเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําไปลบออกจากโหลดและ 
                    กําลังผลิตสํารองที่ระบบตองการตามลําดับ ผลที่ไดนี้คือโหลดและกําลังผลิตสํารองที่เครื่อง 
                    กําเนิดไฟฟาพลังความรอน และเครื่องกําเนดิไฟฟาแบบสูบกลับตองจาย 

              4)  นาํผลจากขั้นที่ 3 มาทํายูนิตคอมมิตเมนตเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนทั้งนี้ตอง 
                    พิจารณาดวยวากําลังผลิตสํารองจากเครื่องพลังความรอนตองมีคาไมนอยกวาคาที่กาํหนด 
                    (สมการ (4.6)) 

              5)  นาํคา λ(t) ที่ไดจากขั้นที่ 4 มาทํายูนิตคอมมติเมนตใหกับเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับโดย 
                    คํานึงถึงเงื่อนไขขนาดของอางเก็บและปริมาณน้ําที่ปลอยดวย 

              6)  กาํหนดปริมาณโหลดและกําลังผลิตสํารองที่เครื่องพลังความรอนตองจายใหสอดคลองกับผล 

                    ที่ไดจากขัน้ที่ 5 ทํายูนิตคอมมติเมนตเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนอีกครั้งไดคา λ1(t) ถา 
                    หากทําครบจํานวนรอบที่กําหนดหรือคําตอบในรอบที่ติดกันไดผลใกลเคียงกันใหหยดุการ 
                    ทํางาน แตถาไมใชใหมาทําในขั้นที่ 7 

              7)  ปรับคาλ(t) ใหมโดยกําหนดให 

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

                a , b อาจมีคาเทาใดก็ใดแตในวทิยานิพนธกําหนดให a = b = 0.5  

                จากนั้นกลับไปทําขั้นที่ 5  

 

 

 



บทที่ 5 

การทาํยูนิตคอมมิตเมนตเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้าํ 

           หลักการพื้นฐานในการทํายูนิตคอมมิตเมนตเครื่องพลังน้ําตามปกติ คือ การที่เครื่องกําเนิดไฟฟา

พลังน้ําทําการจายกําลังไฟฟาในชวงเวลาทีม่ีโหลดสูงหรืออาจเรียกวาเปนการตัดยอดโหลด (Peak 

shaving)  นัน่เอง วิธีดังกลาวชวยทาํใหระดับโหลดที่เหลอืในแตละเวลาใกลเคียงกันมากขึ้นซึ่งนอกจากจะ

ชวยลดตนทุนหนวยสุดทาย (Marginal cost) แลว ยังชวยใหเครื่องพลงัความรอนไมตองเริ่มเดินเครื่อง

บอย ๆ ดวยตนทนุการผลิตไฟฟาโดยรวมจงึลดลงได ดังนั้นเปาหมายในการทํายูนิตคอมมิตเมนตสําหรับ

เครื่องกําเนิดไฟฟาพลงัน้าํของวทิยานพินธฉบับนี้ก็คือ พยายามทาํใหโหลดสวนที่เหลือมีลักษณะที่

ราบเรียบมากที่สุดเทาที่จะทาํได  

           ในบทนี้เราจะแบงการพิจารณาออกเปน 3 สวน โดยในสวนแรกเปนการอธิบายวิธีการทาํยนูิตคอม
มิตเมนตเครื่องพลังน้ําในภาพรวม หัวขอที่สองเปนการอธิบายวาในการทํายูนิตคอมมิตเมนตเครื่องพลังน้ํา
แตละเครื่องนัน้มีขั้นตอนอยางไรบาง และหวัขอที่สามเปนรายละเอยีดของการปรับระดับกําลังผลิตเพื่อให
ไดปริมาณการปลอยน้ําเทาทีต่องการ 

5.1 ภาพรวมของการทํายูนติคอมมิตเมนตเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลงัน้ํา 

           กําหนดตัวแปร 
Load(t) โหลดของระบบ ณ เวลา t (MW) 
Pmini กําลังผลิตต่ําสุดของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ํา (MW) 
Pmaxi  กําลังผลิตสูงสุดของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ํา (MW) 
Ei(t) ปริมาณน้ําที่ปลอยจากเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําที่ i ณ เวลา t (MWh) 
Eouti ปริมาณน้ําทั้งหมดที่กําหนดใหปลอยจากเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําเครื่องที่ i (MWh) 
Hload(t) โหลดสวนที่เหลือ ณ เวลา t หลังจากที่เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําแตละเครื่องถูกกําหนดกําลังผลิตแลว 
ShLoad(Hload,i) ทําหนาที่กําหนดกําลังผลิตใหกับเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําเครื่องที่ i โดยใชขอมูลจาก Hload 
N  จํานวนเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ํา 

           ในกระบวนการพจิารณาเราจะจัดสรรกําลังผลิตเครื่องพลังน้ําครั้งละเครื่องตามลําดับ โหลดสวนที่ 
เหลือ (Load(t)-Pi(t) , t = 1,2,...,T) หลังจากพิจารณาเครื่องแรกเสร็จก็จะถือเปนโหลดสําหรับเครื่องกําเนิด 
ไฟฟาเครื่องถัดไป ในชวงแรกระดับโหลดที่เหลือในแตละเวลาอาจจะมีลักษณะที่ไมคอยสม่ําเสมอนักแต 
เมื่อจัดสรรเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําเปนจาํนวนมากขึ้นเรื่อย ๆ โหลดที่เหลือในแตละเวลาจะใกลเคยีง 
กันมากยิ่งขึ้น เราสามารถเขียนแผนผังการทํางานไดดังรูปที่ 5.1 

 



 38 

รูปที่ 5.1 การทํายูนิตคอมมติเมนตเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ํา 

5.2 การทํายูนติคอมมิตเมนตเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแตละเคร่ือง 

           จากรูปที่ 5.1 ShLoad เปนฟงกชันยอยที่ทําหนาทีก่ําหนดกําลังผลิตใหกับเครื่องพลังน้ําแตละเครื่อง  
ฟงกชันนี้ตองใชขอมูลโหลดที่เหลือ (Hload) และขอมูลจากเครื่องกําเนิดไฟฟาทีต่องการทํายูนติคอมมิต 
เมนต ซ่ึงหากกําหนดใหเปนเครื่องที่ i ขอมูลเหลานี้จะประกอบดวย ปริมาณน้ําทั้งหมดที่ปลอยได(Eouti)  
กําลังผลิตสูงสุด(Pmaxi) และกําลังผลิตต่ําสุด(Pmini) วิธีการพื้นฐานในการกําหนดกําลังผลิตของเครื่อง 
พลังน้ําคือ ใหเครื่องพลังน้าํผลิตไฟฟาในชวงเวลาที่โหลดมีคาสูงซึ่งสิ่งที่ตองหาคือกําลังไฟฟาทีผ่ลิตควร 
จะเปนเทาใด วิธีงาย ๆ ก็คือใหผลิตเทากับกําลังผลิตสูงสุดของเครื่องที่ i (Pmaxi) และถาหากยังมีปริมาณ 
น้ําที่ตองปลอยเหลืออยูอีกกใ็หไปผลิตไฟฟาในชวงเวลาที่โหลดมีคาสูงรองลงไป วิธีดังกลาวทําได 
สะดวกแตไดคําตอบที่ไดไมดีนัก เพราะการผลิตไฟฟาที่กําลังผลิตสูงสุดอาจทําใหโหลดที่เหลือในชวง 
เวลานั้นมีคาต่าํกวาโหลดในชวงเวลาอื่น ตวัอยางเชน 

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

           เมื่อใชวิธีการดังกลาวจะไดผลการจายโหลดดังนี ้

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

HLoad = Load

i = 1

Pi = ShLoad(Hload,i)

i = i+1

i = N

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

Stop

Yes

No
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           จะเห็นไดวาโหลดที่เหลือ Hload ในเวลาที่ 4, 5 และ 6 มีคาต่ํากวาโหลดทีเ่หลือในเวลาที่ 1 และ 3  
ทําใหโหลดที่เหลือยังคงมีความไมราบเรียบอยูเชนเดิมแตถาหากเราจัดสรรการผลิตไฟฟาของเครื่องพลัง 
น้ําใหมโดยทําใหโหลดที่เหลือราบเรียบที่สุดจะไดผลดังนี้ 

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

           จะเห็นวาโหลดที่เหลือมีลักษณะที่ราบเรียบกวาวิธีเดิมเพราะเราใหอิสระในการกําหนดกําลังผลิต 
ในแตละเวลามากกวาวิธีเดมิ วิธีดังกลาวจะคอย ๆ เพิ่มกําลังผลิตเปนรอบ ๆ โดยในรอบแรกจะกําหนดให 
ผลิตไฟฟาในชั่วโมงที่โหลดมีคาสูงสุดชั่วโมงเดยีวเทานั้น ถาปริมาณน้ําที่ตองปลอยยังเหลืออยูก็ตองทํา 
รอบสองตอ ในรอบสองนี้ใหเพิ่มชวงเวลาผลิตไฟฟาเพิม่ขึ้นจากชัว่โมงเดียวเปนสองชั่วโมงโดยชัว่โมงที ่
เพิ่มมานี้จะเปนชั่วโมงที่โหลดมีคาสูงรองลงมา ในรอบที่สองนี้ถากําลังผลิตในชั่วโมงที่โหลดสูงสุดใน 
รอบแรกยังนอยกวากําลังผลิตสูงสุด (Pmax) ก็ใหเพิ่มกําลังผลิตขึ้นไปอีก และถารอบที่สองยังมีน้าํที่ตอง 
ปลอยเหลืออีกก็ตองทํารอบถัดไปจนกระทัง่ปลอยน้ําไดตามที่ตองการ 

           เราสามารถแสดงขั้นตอนการกําหนดกําลังผลิตในแตละรอบไดดังนี ้

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

           การหากําลังผลิตในแตละรอบจะตองกําหนดโหลดอางอิงขึ้นมากอน เชน รอบที่ 1 โหลดอางอิงคือ  
420 MW ซ่ึงไดจากโหลดในชั่วโมงที่ 4 สวนรอบที่ 2 โหลดอางอิงคือ 410 MW ซ่ึงไดจากโหลดในชัว่ 
โมงที่ 5 เปนตน จะเห็นวาโหลดอางอิงจะเริ่มจากชั่วโมงที่โหลดมีคาสูงเปนลําดับที่สองกอนจากนัน้ก็จะม ี
คาลดลงตามลําดับตามจํานวนรอบที่เพิ่มขึ้น การกําหนดใหมีโหลดอางอิงและกําหนดกําลังผลิตเปนรอบ 
มีขอดีตรงที่ไมมีการผลิตไฟฟาในบางเวลามากเกินความจําเปน 

           เรากําหนดโหลดอางอิงขึ้นมาเพื่อใชหากําลังผลิตของแตละชั่วโมงวิธีการก็คือนําโหลดในแตละ 
เวลาที่มีคาสูงกวาโหลดอางอิงไปลบดวยโหลดอางอิง ผลที่ไดก็คือกําลังผลิตในชั่วโมงนั้น ๆ เชน ในรอบ 
ที่ 3 โหลดอางอิงคือโหลดในชั่วโมงที่ 2 มีคา 400 MW ในรอบนี้เราสามารถหากําลังผลิตในชั่วโมงที่ 6  
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ไดจาก P(6) = Load(6)-Load(2) = 440-400 = 40 MW สําหรับกําลังผลิตในชั่วโมงที่ 4 ก็ใชวิธีเชนเดยีวกัน 
คือ P(4) = Load(4)-Load(2) = 420-400 = 20 MW แตผลิตไฟฟาที ่20 MW ไมไดเพราะนอยกวากาํลังผลิต 
ต่ําสุดของมันคือ 30 MW ดังนั้นจึงตองกาํหนดใหมีคาเทากับ P(4) = 30 MW สําหรับในรอบที ่ 5 ก็มี 
ปญหาในลักษณะที่คลายกันแตเปนปญหาจากขีดจํากัดกาํลังผลิตสูงสุดนั่นคือ P(6)  ควรมีคาเปน 440-330  
= 110 MW แตเปนไปไมไดเพราะกําลังผลิตสูงสุดคือ 100 MW ดังนั้นจึงตองกําหนดให P(6) = 100 MW  
แทน จากตวัอยางดังกลาวเราตองกําหนดใหกําลังผลิตในแตละเวลามีคาระหวางกําลังผลิตสูงสดและกําลัง 

ผลิตต่ําสุดดวย (Pmin ≤ P(t)≤Pmax , t = 1,…,T) 

           จากตัวอยางจะเห็นวาโหลดอางอางอิงจะเรียงลําดบัจากโหลดทีม่ีคาสูงไปหาโหลดที่มีคาต่ําการ 
เพิ่มกําลังผลิตในแตละรอบก็จะเริ่มจากชัว่โมงที่โหลดมีคาสูงไปหาโหลดที่มีคาต่ําเชนกัน ดังนั้นเพื่อ 
ความสะดวกเราจึงควรจะเรยีงลําดับโหลดกอนโดยเริ่มจากโหลดที่มีคาสูงไปหาโหลดที่มีคาต่ํา จากนั้นจึง 
คอยเพิ่มกําลังผลิตไปเรื่อย ๆ ตามลําดับโหลดและเมื่อทําเสร็จแลวจึงคอยนําโหลดนั้นมาเรียงลําดับตาม 
เวลาเดิมดังนี ้
                t    1   2   3   4   5   6    
           Load(t)  330 400 370 420 410 440   
           Ar(t)    6    4   5   2   3    1 
           ArLoad(t) 440 420 410 400 370 330 

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

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

           ArHLoad(t) 340 330 330 330 330 330    

           จากนั้นกําหนดให  

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

           จะไดวา   

           t         1    2   3    4    5    6  

           P(t)     0  70  40   90   80 100 
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           โดยที่  
           ArLoad  คือโหลดที่ถูกเรียงจากโหลดสูงไปโหลดต่ํา 
           Ar  คือ ตัวแปรทีบ่อกใหทราบวา Load กับ ArLoad สัมพันธกันอยางไร 
           Pr  คือ ตัวแปรชั่วคราวกําหนดขึน้มาเพื่อใชหากําลังผลิตจากโหลดที่ถูกจัดเรียงแลว  
           นั่นคือทุกครั้งกอนการจัดสรรกําลังผลิตใหกับเครือ่งพลังน้ํา เราตองนําโหลดที่เหลือมาจัดเรียงใหม 
ทุกครั้งเพื่อความสะดวกในการทํางาน 
           เราสามารถเขียนแผนผังการทํายูนิตคอมมิตเมนตเครื่องพลังน้ําแตละเครื่องไดดังนี ้

  [ArLoad ,Ar] = Sort(Load)
Sort เปนฟงกชันจัดเรียงโหลด

R = 1

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

t = 1,...,R

∑
=

−=
T

1t
)tPr(EoutEtemp

0Etemp>

หรือminPEtemp ≥
Etemp)tPr(maxP

R

1t
<−∑

=

R = R+1

0Etemp<

เพิ่มกําลังผลิต

ลดกําลังผลิต

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

Yes

No

Yes

No

Yes

No

 

รูปที่ 5.2 ฟงกชันยอยที่ทําหนาที่ตัดโหลดโดยเครื่องพลังน้ํา 
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5.3 การปรับกําลังผลติ 

           จากตัวอยางที่ยกมา เราไดปริมาณการปลอยน้ํารวมในรอบที่ 5 มีคา 380 MWh ซ่ึงเทากับ Eout พอ 
ดี แตถาหาก Eout ไมเทากับ 380 เราตองเพิม่หรือลดกําลังผลิตลง เชน 

           - Eout = 400 MWh เราตองทําในรอบถัดไปหรือเพิ่มกําลังผลิต เนื่องจากการทําในรอบถัดไป  จะ 

เปนการเพิ่มจํานวนชัว่โมงในการผลิตไฟฟานั่นคือ P(1) ≥ 30 แตเนือ่งจากกําลังสวนที่ตองเพิ่ม คือ 400- 
380 = 20 MW ยังมีคานอยกวากําลังผลิตต่ําสุด(30 MW) วิธีนี้จึงไมเหมาะสมนกั จะเห็นไดวาการกําหนด 
ใหทําในรอบถัดไปนั้นเราตองตรวจสอบวาปริมาณกําลังผลิตที่เหลือมีคามากกวา Pmin หรือไมถามาก 
กวาใหทําในรอบถัดไปแตถานอยกวาใหใชวิธีเพิ่มกําลังผลิตแทน 

           -  Eout = 360 MWh เราตองลดกําลังผลิตลง 

5.3.1 การเพิ่มกําลังผลติ 

           การเพิม่กําลังผลิต วิธีนี้จะไมเพิ่มจํานวนชัว่โมงในการผลิตแตจะเพิ่มกาํลังผลิตในแตละชั่วโมง 
แทน การเพิ่มกําลังผลิตนี้ควรจะเพิ่มในแตละชั่วโมงเทา ๆ กันแตเนื่องจากในบางเวลามีกําลังผลิตเทากับ  
Pmax แลว เชนชั่วโมงที่ 1มี Pr(1) = Pmax ซ่ึงที่เวลานี้เราไมสามารถเพิ่มกําลังผลิตไดดังนั้นในการเพิ่มจึง 
ตองคํานึงถึงปญหานี้ดวย 

           จากตัวอยางในกรณีนี ้ กําลังผลิตสวนที่ยังเหลือคือ 400-380 = 20 MW เวลาที่สามารถเพิ่มกําลัง 
ผลิตไดคือ ชั่วโมงที่ 2 – 5 สวนชั่วโมงที่ 1 นั้นเพิ่มกําลังผลิตไมไดเพราะมีคาเทากับกําลังผลิตสูงสุดแลว  
ดังนั้นกําลังผลิตที่ควรจะเพิ่มในแตละชั่วโมงคือ 20/4 = 5 MW  ซ่ึงจะไดผลดังนี้ 

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

           นอกจากชั่วโมงที่ 1 ที่ตองระวังแลว การเพิ่มกาํลังผลิตในเวลาอื่นก็ตองทําอยางรอบคอบเชนกนั  
แตในตวัอยางที่ผานมายังไมพบปญหา เราจึงขอปรับเปลี่ยนตวัอยางเดมิเล็กนอยโดยกําหนดใหArLoad(2)  
เปล่ียนจาก 420 เปน 428 MW และ Eout เปลี่ยนจาก 400 เปน 408 จะไดผลในรอบที่ 5 ดังนี้  

           t      1   2   3   4   5   6    
           ArLoad(t) 440 428 410 400 370 330 
           Pr(t)  100   98   80   70   40    0 
           ArHLoad(t) 340 330 330 330 330 330    
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           ถาหากเรายังใชวิธีเดิมคือ กําหนดวาที่ชั่วโมงที่ 1 เพิ่มกําลังผลิตไมไดตองไปเพิ่มในชัว่โมงที่ 2-5  
เทานั้นจะไดวากําลังผลิตที่ตองเพิ่มในแตละเวลาคือ (408-388)/4 = 5 ซ่ึงจะทําให Pr(2) = 103 >  Pmax   
ในกรณีเชนนีก้็ตองมองวาชัว่โมงที่ 2 เหมือนในชัว่โมงที่ 1 นั่นคือตองกําหนดกําลังผลิตใหช่ัวโมงที่ 2  
เหลือแค 100  และเอากําลังผลิตที่เหลืออีก 408-390 = 18 ไปแบงใหเวลาที่ 3 – 5 นั่นคือ จะไดกาํลังผลิต 
ในแตละเวลาเปนดังนี ้

           t      1   2   3   4   5   6    
           ArLoad(t) 440 428 410 400 370 330 
           Pr(t)  100 100   86   76   46    0 
           ArHLoad(t) 340 328 324 324 324 330 
           จากตัวอยางที่สองที่แสดงใหดจูะเหน็วาการเพิ่มกาํลังผลิตตองเพิ่มจากชัว่โมงที่โหลดมีคาสูงสุด 
กอน กําลังผลิตที่ตองเพิ่มนีห้าไดจากกําลังผลิตสวนที่เหลือหารดวยอันดับของรอบ (R) เชนตัวอยางนี้ทํา 
มาถึงรอบที่ 5 ก็ใหหารดวย 5 ทั้งนี้ตองไมลืมวากําลังผลิตที่จะเพิ่มนัน้ตองไมทําใหกําลังผลิตในชั่วโมง 
แรกมีคามากกวากําลังผลิตสูงสุด นั่นคือกําลังผลิตในชั่วโมงแรกควรมีคาดังนี้  

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

           Pr(1) มีคาเทาเดิมเพราะมีคาเทากับกําลังผลิตสูงสุดแลว แตสําหรับชั่วโมงทีส่องจํานวนชัว่โมงที่ 
เหลือท้ังหมดที่จะเพิ่มกําลังกําลังผลิตไดจะเหลือแค 4 ช่ัวโมงเทานั้น ดังนัน้แทนทีจ่ะหารดวย 5 จึงตอง 
หารดวย 4 แทนกําลังผลิตในชั่วโมงที่สองจึงเปนดังนี ้

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

           สําหรับชั่วโมงที่ 3 – 5 ก็ใชวิธีการเหมือนเดิม ขอใหสังเกตวากําลังผลิตรวมในแตละครั้งจะมีคา 
เปลี่ยนแปลงไปดวยเพราะวากําลังผลิตในชั่วโมงเหลานี้มคีาเปลี่ยนแปลงไป 

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

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

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

           จากตัวอยางที่แสดง เราสามารถสรุปไดวาในกรณีที่ตองเพิ่มกําลังผลิตเราตองเพิ่มกําลังผลิตจากชั่ว 
โมงที่ 1 ไปเรื่อย ๆ โดยกําลังผลิตใหมในเวลาใด ๆ (แทนดวย t1) จะเปนดังนี ้
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รูปที่ 5.3 ข้ันตอนการเพิ่มกําลังผลิต 

5.3.2 การลดกําลังผลติ 

           การลดกําลังผลิตเราอาจจะลดกําลังผลิตลงทุกเวลา จะเหน็วาในรอบนี้เราผลิตไฟฟาเปนเวลา 5 ช่ัว 
โมงถาลดกําลังผลิตลงใหเทากันจะตองลดกําลังผลิตในแตละเวลาเทากบั (380-360)/5 = 4 MW ซ่ึงจะได 
กําลังผลิตในแตละเวลาดังนี ้

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

           จะเห็นวา Pr(1) = 96 MW ยังนอยกวากําลังผลิตสูงสุดซ่ึงมีคา 100 MW และโหลดที่เหลือ 
(ArHload)ในเวลานี้ยังมีคามากกวาโหลดทีเ่หลือในเวลาอื่นดวย แสดงวาการกําหนดกําลังผลิตแบบนี้ยัง 
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ไมดีนัก เราสามารถกําหนดกําลังผลิตใหดกีวานีไ้ดโดยกาํหนดใหกําลังผลิตสวนที่เกนิอยู 20 MW ไปหัก 
ออกในชัว่โมงที่ 2-5 เทานั้นนั่นคือในชวงเวลานี้ตองลดกาํลังผลิตลงไป 20/4 = 5 MW ซ่ึงจะไดผลดงันี้ 

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

           ดังนั้นการลดกําลังผลิตจึงตองพิจารณาชวงเวลาใหเหมาะสม 
           จากตัวอยางขางตนปญหาในการลดกําลังผลิตยังไมซับซอนมาก แตในบางกรณีแลวการลดกําลัง 
ผลิตอาจกอใหเกิดปญหายุงยากตามมาอีกมาก ตอไปนีเ้ปนตัวอยางหนึ่งที่แสดงใหเหน็ถึงปญหาตาง ๆ ที ่
อาจจะเกิดข้ึนได 
           Pmin  30 MW,  Pmax 100 MW,  Eout 360 MWh 
           Time       1   2   3   4   5   6  
           Load  330 400 365 430 410 440  
           Ar(t)    6    4   5   2    3   1  
           ArLoad(t) 440 430 410 400 365 330  

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

           การลดกําลังผลิตจะตองทําในรอบที่ 5 ซึ่งมีกําลังผลิตรวม 385 แตปริมาณ Eout ที่กําหนดคือ 300  
MWh นั่นคือตองลดกําลังผลิตลงไปอีก 85 MW ในกรณีนี้เราควรจะลดกําลังผลิตในชั่วโมงที่ 5 กอนซ่ึง 
สามารถลดได 5 MW จากนัน้จึงไปลดในชั่วโมงที่ 1 – 4 อีก 80 MW แตเนื่องจากชัว่โมงที่ 1 มี ArHLoad  
มากกวาช่ัวโมงอื่นดังนั้นชัว่โมงนี้จึงไมควรถูกลดกําลังผลิตลงอีก นั่นคือไปลดในชัว่โมงที่ 2 – 4 ช่ัวโมง 
ละ 80/3 = 26.67 MW แตเมือ่ทําเชนนี้กจ็ะทําให ArHLoad ในชัว่โมงที่ 2 – 4 มีคามากกวา ArHLoad ใน 
ช่ัวโมงที่ 1 อีก 

           จากตัวอยางที่แสดงจะเหน็วาการลดกําลังผลิตนั้นเปนเร่ืองที่ยุงยากมากดังนัน้เพื่อความสะดวก 
แทนที่จะตองลดกําลังผลิต เราควรจะกําหนดใหแตละช่ัวโมงผลิตไฟฟาที่กําลังผลิตต่ําสุดกอน จากนั้นจึง 
คอยเพิ่มกําลังผลิต  
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           สําหรับการเพิ่มกําลังผลิตในขั้นตอนนี้จะใชวิธีที่แตกตางจากหวัขอท่ีผานมา โดยในวิธีนี้จะเปน 
การเพิ่มกําลังผลิตเปนรอบ ๆ ซ่ึงในแตละรอบขนาดกําลังผลิตที่เพิ่มในแตละช่ัวโมงจะเทากบัผลตางของ 
โหลดในชัว่โมงที่ติดกัน เชน ในรอบที่ 1 ขนาดกําลังผลิตที่เพิ่มในชัว่โมงที่ 1 เทากบั ArLoad(1)-ArLoad 
(2) = 440-430 = 10 MW ในรอบที่ 2 ขนาดกําลังผลิตที่เพิ่มในชัว่โมงที่ 1-2 เทากับ ArLoad(2)-ArLoad(3)  
= 430-410 = 20 MW เปนตน แตในรอบที่ 4 นั้นกําลังผลิตที่เพิ่มไมเทากับ ArLoad(5)-ArLoad(6) = 365- 
330 = 35 MW เพราะวาในรอบที่ 3 มี Pr(1) = 70 MW แลวทําใหในรอบที่ 4 มันสามารถเพิ่มกําลังผลิตได 
อีกแค 30 MW เทานั้นและชัว่โมงที่ 2 - 4 ก็ตองเพิ่มกําลังผลิตอีกแค 30 MW เชนกนั 

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

T

1t
)tPr(  

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

           ในรอบที่ 4 กําลังผลิตรวมมากกวาทีต่องการอยู 350-300 = 50 MW ดังนั้นตองลดกําลังผลิตในชั่ว 
โมงที่ 1 – 4 ช่ัวโมงละ 50/4 = 12.5 MW ไดผลดังนี้ 

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

T

1t
)tPr(  

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

           เมื่อถึงขั้นตอนนี้เพยีงแตแปลง Pr เปน P ก็เสร็จส้ินกระบวนการ 

           เราขอดัดแปลงตัวอยางนี้อีกเล็กนอยเพื่อช้ีใหเห็นถึงปญหาใหม ๆ ที่อาจจะตามมา โดยกําหนดให 
กําลังผลิตรวมที่ตองการคือ 359 MW เมื่อทําตามขั้นตอนขางตนจนมาถึงรอบที่ 4 (4.1) ของการเพิ่มกําลัง 

ผลิตจะได ∑
=

T

1t
)tPr( = 350 < Eout = 359 ดังนั้นตองเพิ่มกําลังผลิตอีกรอบคือ รอบที่ 4.2 

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

T

1t
)tPr(  

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

           จะเห็นวากําลังผลิตในชั่วโมงที่ 5 ของรอบที่ 4.2 เหมือนกับของรอบที่ 4.1 นั่นหมายความวาใน 
รอบที่ 4.2 ไมมีการเพิ่มจํานวนชัว่โมงที่จะเพิ่มกําลังผลิต แตจะเพิ่มกําลังผลิตใหกับชั่วโมงเกา ๆ ใหมาก 
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ขึ้น โดยกําลังผลิตที่เพิ่มนี้เทากับ ArLoad(4)-ArLoad(5) = 400-365 = 35 MW ซ่ึงเปนการคิดเทยีบจาก 
รอบที่ 3  
           จากรอบที่ 4.2 กําลังผลิตรวมมากกวาที่ตองการอยู 365-359 = 6 MW ดังนั้นเราตองลดกําลังผลิตใน 
ช่ัวโมงที่ 2 – 4 ลงไปอีกชั่วโมงละ 2 MW สําหรับชั่วโมงที่ 1 ไมตองลดเพราะเราทราบจากรอบที่ 4.1 แลว 
วาช่ัวโมงที่ 1 ตองมีกําลังผลิตไมนอยกวา 100 MW นั่นคือ 

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

T

1t
)tPr(  

           Pr(t)   100  93  73  63  30   0  359 

           สรุปการลดกําลังผลิต 

           1) กําหนดใหช่ัวโมงที่ 1 ถึงช่ัวโมงที่ R ผลิตไฟฟาที่ Pmin (R เปนจํานวนรอบกอนเขาสูกระบวน 
การลดกําลังผลิต) 
           2) เพิ่มกําลังผลิตเปนรอบ ๆ (รอบนี้เปนรอบยอยเขียนแทนดวย R1) โดยกําลังผลิตที่เพิ่มนั้นเปนไป 
ได 2 คา ดังนี้ (เราจะเลือกเอาคาที่นอยกวา)  
                2.1) ขนาดกําลังผลิตที่ตองเพิ่มเทากับ Pmax - Pr(t1) โดย t1 คือช่ัวโมงทีท่ําให Pmax-Pr(t1) <  
                        ArLoad(R1)-ArLoad(R1+1) ที่ช่ัวโมง t1 นี้ถาเราเพิ่มกําลังผลิตใหเทากับ ArLoad(R)- 
                        ArLoad(R+1)  จะทําใหกําลังผลิตชนขีดจํากัด Pmax   ได (t1 อาจมีไดหลายชัว่โมง) ถา 
                        กําลังผลิตรวมมีคานอยกวาที่ตองการ ใหไปเลือก t1 ในชั่วโมงถัดไป แตถาเปน t1 ตัวสุด 
                        ทายแลวใหไปทําขอ 2.2  
              2.2) ขนาดกําลังผลิตที่ตองเพิ่มเทากับ ArLoad(R1)-ArLoad(R1+1) 
           3) เมื่อเพิ่มกําลังผลิตจนไดกําลังผลิตรวมมากกวา Eout แลวใหลดกําลังผลิตลง โดยกําลังผลิตที่จะ 
นําไปลดในแตละชั่วโมง คือ 

                        Pdel =  ( )11tREout)tPr(
T

1t
+−⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −∑
=

                                                                (5.5) 

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

R1 = 1, t1 = 1

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

Padd2 = Pmax-Pr(t1)

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

Eout)t(1Pr
T

1t
≥∑

=

( )11t1REout)t(1PrPdel
T

1t
+−⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −= ∑
=

t1 = t1+1

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

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

Eout)t(1Pr
T

1t
≥∑

=

R1 = R1+1
2Padd1Padd ≥

No

Yes

Yes

No

No

Yes

 
 

รูปที่ 5.4 ขั้นตอนการลดกําลังผลิต 
 
 



บทท่ี 6  

การทํายูนิตคอมมิตเมนตเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 

           การทํายูนิตคอมมิตเมนตเครื่องกําเนดิไฟฟาพลังความรอนที่มีเงือ่นไขการใชเชื้อเพลิงในวิทยา 
นิพนธฉบับนีจ้ะเริ่มจากการหาจุดเริ่มตนกอน ซ่ึงจุดเริ่มตนนี้จะเปนคําตอบของยูนิตคอมมิตเมนตที่ยังไม 
พิจารณาเงื่อนไขเชื้อเพลิง สําหรับวิธีการทีใ่ชหาจดุเริ่มตนจะเปนวิธีการเรียงลําดับเครื่องกําเนิดไฟฟาแนว 
ทางใหม[23] เมื่อไดจุดเริ่มตนแลวจึงเขาสูขั้นตอนการทาํยูนิตคอมมิตเมนตที่คํานึงถึงเงื่อนไขเชื้อเพลิง ใน 
ขั้นตอนนี้แบงออกไดเปนสองกระบวนการ คือ กระบวนการคอมมติเมนตตามลําดับ และกระบวนการ 
ปรับพารามิเตอร การทํางานจะเปนการทําวนซ้ําสลับกันไปมาระหวางกระบวนการทั้งสอง กระทั่งได 
คําตอบที่เหมาะสมจึงหยุดการทํางาน คําตอบที่ไดนี้เปนคําตอบที่คํานึงถึงเงื่อนไขดานเชื้อเพลิงดวย 

6.1 การเรียงลําดับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแนวทางใหม (The new approach of priority list) 

           การจัดลําดับเครื่องกําเนิดไฟฟาเปนการเรียงลําดับเครื่องกําเนิดไฟฟาตามความคุมคาในการผลิต 
โดยทั่วไปดัชนีที่นํามาใชในการจัดลําดับจะเปนตนทุนเชื้อเพลิงเฉลี่ยที่กําลังผลิตสูงสุด (Average full load  
cost) เขียนไดส้ัน ๆ วา AFLC คําตอบที่ไดจากวิธีนี้คอนขางจะหางไกลจากคําตอบที่เหมาะสมเพราะ  
AFLC ของเครื่องกําเนิดไฟฟาบอกใหทราบถึงตนทุนโดยเฉลี่ยเมื่อเครื่องกําเนดิไฟฟาผลิตไฟฟาที่กําลัง 
ผลิตสูงสุดเทานั้น(เดินเครื่องเต็มที่) ซ่ึงในความเปนจริงแลวเครื่องกาํเนิดไฟฟาไมไดผลิตไฟฟาที่กําลัง 
ผลิตสูงสุดทุกเครื่อง โดยเฉพาะอยางยิ่งเครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่องทาย ๆ ที่มีคา AFLC สูง ๆ นอกจากนี้การ 
ใชดัชนี AFLC เพียงอยางเดยีวยังไมไดคํานงึถึงตนทุนในการเริ่มเดินเครื่องเครื่องกําเนิดไฟฟาอีกดวย  
           จากเหตุผลดังกลาว F.N.Lee[23]จึงไดนําเสนอใหใชดัชนีอีกตวัมาพิจารณารวมกับ AFLC เพื่อให 
การจัดลําดับเครื่องกําเนิดไฟฟาดีขึ้น ดัชนีที่วานี้คือ Committed utilization factor (CUF) ขอมูลที่ไดจาก  
CUF นี้ทําใหเราทราบวาเครื่องกําเนิดไฟฟาที่กําลังพิจารณาสามารถใชไดอยางมีประสิทธิภาพเพียงใดเมื่อ 
มันถูกกําหนดใหเดนิเครื่อง 

6.1.1Commitment utilization factor (CUF)[23] 

           CUF หรือตัวประกอบประโยชนจากการกําหนดเดินเครื่อง สามารถนิยามไดจากแนวโนมการเดิน 
เครื่องตลอดชวงการทํายูนิตคอมมิตเมนต 

                   
∑

∑

=

== T

1  t

T

1  t
i

 hour tatcapacity spinning  si' unit

 hour tatcapacity spinning   usefulsi' unit
CUF                                              (6.1) 

           Spinning capacity คือ ความสามารถสูงสุดในการผลิตไฟฟาของเครื่องกําเนิดไฟฟาซึ่งกําหนดได 
ดังนี้ 
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           ถา Ui(t) = 1 แลว  Spinning capacity ของเครื่องที่ i ณ เวลา t มีคา Pmaxi 
           ถา Ui(t) = 0 แลว  Spinning capacity ของเครื่องที่ i ณ เวลา t มีคา 0 
           Ui(t)   คือแนวโนมการทํางานของเครื่องที่ i ณ เวลา t   
                      1 หมายถึง เดินเครื่อง และ 0 หมายถึง  หยุดเดินเครื่อง 
           Unit i’s useful spinning capacity at hour t หรือ USCi(t) คือ Spinning capacity สวนที่เปน 
ประโยชนตอระบบของเครื่องที่ i ซ่ึงชวยรองรับความตองการของระบบได (ในที่นี้ความตองการหมายถึง  
โหลดบวกกําลังผลิตสํารอง) คา USCi(t) ดังกลาวจะเปนศูนยหากความตองการของระบบไดรับการจาย 
อยางสมบูรณจากเครื่องที่ถูกนําเขาจายโหลดกอนหนานี้  

           USCi(t) หรือความตองการสวนที่ยังขาดของระบบซึ่งเครื่องที่ i ชวยจายไดนั้นคํานวณไดโดยนํา 
เอา Spinning capacity จากเครื่องกําเนิดไฟฟาทุกเครื่องที่ถูกกําหนดใหเดินเครื่องแลวไปหักออกจากความ 
ตองการของระบบ 

                   ∑+=
∈ cBj

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

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

              j ดัชนีของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ถูกกําหนดใหเดินเครื่องแลว 
              Bc   เซตของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ถูกกําหนดใหเดินเครื่องแลว 
              SCi(t)  ความตองการสวนที่ยังขาดของระบบซึ่งเครื่องที่ i มีสวนชวยจาย (MW) 

           จากคําอธิบายขางตนเราสามารถเขียนสูตรการหา CUFi ไดใหมดังนี ้
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CUF                                                                (6.4) 

6.1.2 การหาแนวโนมการเดนิเครื่อง[23] 
           Ui(t) คือแนวโนมการเดินเครื่องของเครื่องที่ i ณ เวลา t การหา Ui(t) มีปจจัยที่ตองคํานึงถึงหลาย 
ประการ เชน เงื่อนไขเวลาเดินเครื่องหยุดเดินเครื่องอยางนอยที่สุด ความคุมคาระหวางการเดินเครื่องแตไม 
เสียคาใชจายในการเริ่มเดินเครื่อง กับการหยุดเดินเครื่องแตเสียตนทุนในการเริ่มเดินเครื่อง เปนตน หลัก 
เกณฑการหา Ui(t) มีดังนี้ 
           กําหนดให 
           A0i ตนทุนในการเดินเครื่องที่ระดับกําลังผลิตต่ําสุด (฿/Hr) 
           STCi(.) ตนทุนการเริ่มเดินเครื่อง เปนฟงกชันที่ขึ้นกับระยะเวลาที่เครื่องกําเนิดไฟฟาหยุดเดิน 
เครื่อง (฿) 
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           τ0 จํานวนชั่วโมงที่เครื่องที่ i หยุดเดินเครื่องติดตอกัน(มีคา-) หรือเดินเครื่องติดตอกัน(ม ี
คา+) กอนเวลาเริ่มตน (Hr) 
           MUPi คือ ขีดจํากัดเวลาเดินเครื่องต่ําสุดของเครื่องที่ i (Hr) 
           MDNi คือ ขีดจํากัดเวลาหยุดเดินเครือ่งต่ําสุดของเครื่องที่ i (Hr) 
           Load(t) คือ โหลดของระบบ ณ เวลา t หนวย (MW) 
           Reserve(t)  คือ กําลังผลิตสํารองที่ระบบตองการ ณ เวลา t หนวย (MW) 
           )t(Si  คือ ขีดจํากัดกาํลังผลิตสํารองของเครื่องที่ i (MW) 

           ให t1 เปนเวลาอิสระเริ่มตน (First free-decision) ของเครื่องที่ i ดังนั้น 

           t1  =  max{(MUPi-τ0+1) , 1} ถา τ0  >  0 

 =  max{(MDNi+τ0+1),1} ถา τ0  <  0 

           จากการเลือกเดินเครื่องตามลําดบัจะไดวาเครื่องที ่ i ควรจะเดนิเครื่องที่ช่ัวโมงอสิระ t (Free-decision  

hour , t ∈ [t1,T] ) ถาหากความตองการและกําลังผลิตสํารองที่เวลานั้นยังไมไดรับการจายอยางเพียงพอ  
เขียนเปนสมการไดดังนี ้

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

ij =+<⋅∑
∈

                          (6.5) 

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

jj =<⋅∑
∈

                                                    (6.6) 

           ซ่ึงถาหากเปนไปตามเงื่อนไขทั้งสองเราจะกําหนดให Ui(t) = 1 

           ดังนั้น ชั่วโมงอิสระ t ใด ๆ จึงถูกแบงออกเปน 2 กรณีคือ 

           -  ชั่วโมงที่ตองเดินเครื่อง (Ui(t) = 1) 
           -  ช่ัวโมงที่ยังไมไดตัดสินวาควรจะเดินเครื่องหรือหยุดเดินเครื่อง (Unclassified hour) 

           กําหนดให Ik เปนตัวแทนของชวงที่ k ของชั่วโมงที่ยังไมไดตัดสินซึ่งอยูติดกัน (k = 1 ,…, M) และ  
Nk แทนจํานวนชั่วโมงที่อยูใน Ik ดังรูปที่ 6.1 

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

           เพื่อที่จะหาคา CUFi เราตองหาแนวโนมการทํางานในชั่วโมงที่ยังไมไดตัดสินดวย ให τk เปน 
จํานวนชั่วโมงที่เครื่องที่ i เดินเครื่องติดตอกัน (มีคา + ) หรือหยุดเดินเครื่องติดตอกัน (มีคา - )  กอนที่จะ 

ถึงชั่วโมงที่ tk1 (ช่ัวโมงแรกของชวงที่ยังไมไดตัดสิน Ik) จากคา τk เราสามารถหาแนวโนมการเดินเครื่อง 
ในชวงที่ยังไมไดตัดสินใจ Ik (Unclassified Interval) ไดดังนี้ 



 52 

 

 

t1
N1 = 4 N3 = 3N2 = 3

I1 I3I2

t11

t1+2 T

t32t31t22t21t12

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

ชั่วโมงที่ตองเดินเครื่องชั่วโมงที่ยังไมไดตัดสิน

τ1 = 2 τ3 = 3τ2 = 4

  

รูปที่ 6.1 การกําหนดสถานะในแตละชั่วโมงของเครื่องกําเนิดไฟฟา 

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

              กําหนดให    Ui(t)  =  1,   t ∈ Ik 

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

              ถา kN~ <  MDNi   กําหนดให 

                             Ui(t)   =   1 ,  t ∈ Ik 

              ถา kN~ ≥  MDNi  และ  (A0i⋅ kN~ )  ≤   STCi( kN~ )  กําหนดให 

                             Ui(t)   =   1 ,  t ∈ Ik 

              ถา kN~ ≥  MDNi  และ  (A0i⋅ kN~ )  >   STCi( kN~ )  กําหนดให 

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

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

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

              kN~ =  Nk -  (MUPi - τk) 

           กรณีที่ 3 :   τk   ≥   MUPi   

              ถา  Nk  <   MDNi   กําหนดให 

                             Ui(t)   =   1 ,  t ∈ Ik 

              ถา  Nk  ≥  MDNi  และ  (A0i⋅ Nk)  ≤   STCi(Nk)  กําหนดให 

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

                             Ui(t)   =   0 ,  t ∈ Ik    

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

              กําหนดให    Ui(t)  =  0 ,   t ∈ Ik 

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

              ถา  STCi( kN~ + MDNi )  ≤  STCi(MDNi) + (A0i⋅ kN~ )     กําหนดให 

                             Ui(t)  =  0 ,   t ∈ Ik 

              ถา  STCi( kN~ + MDNi )  >  STCi(MDNi) + (A0i⋅ kN~ )     กําหนดให 

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

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

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

              kN~ =  Nk -  (MDNi + τk) 

           กรณีที่ 6 :  τk  ≤  –MDNi  

              ถา  STCi(Nk -τk)  ≤  STCi(-τk) + (A0i⋅ Nk)     กําหนดให 

                             Ui(t)  =  0 ,   t ∈ Ik 

              ถา  STCi(Nk -τk)  >  STCi(-τk) + (A0i⋅ Nk)     กาํหนดให 

                             Ui(t)  =  1 ,   t ∈ Ik 

           สังเกตไดวากระบวนการหาแนวโนมการเดินเครื่องในชวงทีย่ังไมไดตัดสิน Ik สามารถหาไดถารูคา  

τk เนื่องจาก τ1 สามารถหาไดจากสถานะการทํางานในชวงเวลากอนที่จะถึง I1 ดงันั้นแนวโนมการเดิน 

เครื่องในชวง I1 จึงหาไดดวยกระบวนการขางตน และจากคา τ1 และแนวโนมการเดนิเครื่องในชวง I1 เรา 

สามารถหาคา τ2 ไดโดยงาย สําหรับการหาแนวโนมการเดินเครื่องในชวงทีย่ังไมไดตัดสินชวงอืน่ ๆ ก็ 
สามารถทําไดในลักษณะเดียวกัน 

6.1.3 การใช CUF รวมกับ AFLC เพื่อจัดลําดับเคร่ืองกําเนิดไฟฟา[23] 

           ขั้นตอนแรกกอนการจัดลําดับเครื่องกําเนิดไฟฟาเราตองกําหนดคาขีดจํากดั CUFi ใหกับเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาแตละเครื่องกอน คานี้ควรมคีาเทาใดนัน้ขึ้นอยูกับระบบโดยรวมและลักษณะของโหลด แต 
โดยทั่วไปเครื่องที่มี AFLC ต่ําจะกําหนดให CUF มีคาสูง และเครื่องที่มี AFLC สูงจะกําหนดให CUF มี 
คาต่ําเมื่อกําหนดคา CUF ไดแลวขั้นตอนตอไปคือการทํา Priority list ดังตัวอยางตอไปนี ้
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           ตัวอยาง ระบบประกอบดวยเครื่องกําเนิดไฟฟา 4 เครื่องดังตอไปนี้ 

           Unit Pmax AFLC(฿/MW⋅Hr) CUF(%) 
               1 100 10.0 60 
               2 100 11.0 60 
               3 150 13.5 60 
               4 50 15.0 50 
           เพื่อใหการคํานวณงายขึ้นเราจะสมมติวาเครื่องกําเนิดไฟฟาทั้ง 4 เครื่องเดนิเครื่องมาเปนเวลาไม 
นอยกวาขีดจํากัดเวลาเดินเครื่องต่ําสุด (Minimum Up Time) และระบบมีคาโหลดคงที่ 240 MW เปนเวลา  
4 ช่ัวโมง 
           เครื่องที่จะพิจารณาเปนเครื่องแรกคือเครื่องที่ 1 เนื่องจากมีคา AFLC ต่ําที่สุดสําหรับกําลังที่เครื่อง 
ที่ 1 จะจายไดคือ 100 MW ดังนั้น CUF ของเครื่องที่ 1 คือ  

           11 CUF%60%100
1004
1004

CUF =>=
×
×

=  

           ดังนั้นเครื่องที่ 1 จึงเปนเครื่องแรกที่ถูกกําหนดใหเดินเครื่อง โดยวิธีการเดียวกันเครื่องที่ 2 ก็จะถูก 
กําหนดใหเดินเครื่องเปนอันดับที่สอง สําหรับเครื่องที่ 3 นั้นความตองการสวนที่ยังขาดของระบบซึ่ง 
เครื่องที่ 3 ควรจะจายคือ 240 - 100 - 100 = 40 MW ซ่ึงจะทําให 

           33 CUF%60%7.26
1504
404

CUF =>=
×
×

=  

           เนื่องจาก CUF3 = CUF3 ดังนั้นจึงไมควรกําหนดใหเครื่องที่ 3 เดินเครื่องเปนเครื่องที่ 3 คําตอบอื่น 
ที่เปนไปไดม ี 2 วิธี คือ วิธีแรกใหดึงเครื่องที่ 2 ออกจากตําแหนงเดิมแลวนําเครื่องที่ 3 เขาไปแทนซึ่งคํา 

ตอบนี้เปนคําตอบที่เปนไปไดเพราะจะทําให CUF3 = 93.3 % (มาจาก(4⋅140)/(4⋅150)) ซ่ึงมีคามากกวา  
CUF3 ที่กําหนด วิธีที่สองใหนําเครื่องที่ 4 เขามาแทนเครือ่งที่ 3 ทําใหไดลําดับใน Priority list กลายเปน  
เคร่ืองที่ 1 เครื่องที่ 2 และ เครื่องที่ 4 ตามลําดับ การจะพจิารณาวาวิธีไหนดกีวาใหเปรียบเทียบระหวางคา  
AFLC3 กับคา AFLC สมมูลที่เกิดจากเครื่องที่ 2 รวมกับเครื่องที่ 4  

           33.12
50100

500.151000.11
AFLC 4&2 =

+
⋅+⋅

=  

           เนื่องจากคา AFLC2&4 มีคาสูงกวา AFLC3 ดังนั้นวิธีที่สองจึงนาจะดกีวาแตทั้งนี้เราตองตรวจสอบ 
ดวยวาคา CUF4 ที่ตําแหนงนี้มากกวา CUF4 หรือไม 

           44 CUF%50%80
504
404

CUF =>=
⋅
⋅

=   

           จะเห็นวา CUF4 > CUF4 ดังนั้นลําดับของเครื่องกําเนิดไฟฟาจงึเปน 1, 2 และ 4 ตามลําดับ  
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           วิธีการขางตนนี้สามารถใชไดก็ตอเมื่อมีการกําหนดคา CUF เอาไวแลว แตเนือ่งจากการหาคา CUF  
ของเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละเครื่องในระบบนั้นผูคํานวณควรมีประสบการณในการทํายูนิตคอมมติเมนต 
กับระบบที่จะนํามาทดสอบกอน ซ่ึงถาหากเปนระบบใหมแลวการจะกําหนดคา CUF ใหเหมาะสมนั้น 
เปนไปไดยาก ผูเขียนจึงทําการดัดแปลงวิธีการขางตนใหสามารถใชงานไดกับกรณีทัว่ไป 

6.1.4 การปรับปรุงการเรียงลาํดับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเพิ่มเติม 

           วิธีการนี้สามารถใชไดทั้งระบบทั่วไปและระบบที่มีการกําหนดคา CUF เอาไวกอน ในระบบทั่ว 
ไปเราจะกําหนดให CUF  = 1 ทุกเครื่อง แตเมื่อ CUF  = 1 จะพบวาวิธีการขางตนจัดลําดับเครื่องกําเนิดไฟ 
ฟาไดไมดีเทาที่ควร สาเหตุเกิดจากเครื่องกําเนิดไฟฟาในลําดับทาย ๆ จายโหลดไมเต็มที่การใช AFLC มา 
จัดลําดับจึงไมเหมาะสม  

           ดัชนีทีค่วรนํามาใชแทน AFLC ควรเปนตนทนุเฉลี่ย (Average cost) ที่แทจริง ซ่ึงก็คือตนทุนการ 
ผลิตหารดวยกาํลังไฟฟารวมที่เครื่องกําเนิดไฟฟาผลิต อันที่จริงการหาตนทุนเฉลี่ยท่ีแทจริงของเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาแตละเครื่องนั้นเปนไปไดยากเพราะเราไมสามารถหากําลังผลิตรวมของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
แตละเครื่องได หากไมทําการคํานวณการจายโหลดอยางประหยดั (Economic dispatch) เสียกอน 

           โดยท่ัวไปเครื่องกําเนดิไฟฟาที่ถูกกาํหนดใหเดินเครื่องกอนมักจะจายโหลดใกลกับกําลังผลิตสูง 
สุดมากกวาเครื่องที่อยูในลําดับทาย ๆ จากขอสังเกตนี้เราจึงหากําลังผลิตโดยประมาณ (Estimated power)  
ของเครื่องกําเนิดไฟฟาได ซ่ึงกําลังผลิตโดยประมาณที่ไดนี้สามารถนําไปหาตนทนุเฉลี่ยได 

           กําลังผลิตโดยประมาณคือ  
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           สังเกตไดวา  ถา Ui(t)  =  1 แลว    Pmini   ≤  Pi(t)  ≤  Pmaxi 
           ถา  Ui(t) =  0 แลว    Pi(t) = 0 

           เมื่อไดกําลังผลิตโดยประมาณแลวเราสามารถหาตนทุนเฉลี่ยโดยประมาณ (Average estimated  
power cost) ไดดังนี ้
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           Fi(Pi(t),Ui(t))    ตนทุนในการผลิตไฟฟาของเครื่องที่ i ณ เวลา t  
           StCosti(t)  ตนทุนในการสตารทเครื่องของเครื่องที่ i ณ เวลา t  

           สําหรับการหา Ui(t) กใ็ชวิธีการเชนเดียวกับหวัขอ 6.1.2 

เราสามารถสรุปขั้นตอนในการเรียงลําดับเครื่องกําเนิดไฟฟาแนวทางใหมไดดังนี ้

           1.  กําหนดคา CUF ใหกับเครื่องกําเนิดไฟฟาทกุเครื่องตามประสบการณในกรณีที่ไมสามารถจะ 
                 หาคาที่เหมาะสมไดใหกําหนดใหมีคาเปน 1 ทุกเครื่อง 

           2.  เลือกเครื่องกําเนดิไฟฟาที่มี AELC นอยท่ีสุด สมมติวาเปนเครื่องที่ k′   

           3.  พิจารณาคา CUFk′ และ Pmaxk′ ถาหาก CUFk′ < CUFk′ และกําลังผลิตสูงสุดของเครื่องที่กําลัง 
                 พิจารณา (Pmaxk)สูงกวากําลังผลิตสูงสุดของเครื่องที่เพิ่งถูกกําหนดใหเดินเครื่อง (Pmaxn , n คือ 
                 เครื่องที่เพิ่งถูกกําหนดใหเดินเครื่อง) ใหไปทําในขอที่ 4 แตถาไมเปนไปตามนี้ใหไปทําขอที่ 6  

           4.  เลือกเครื่องกําเนดิไฟฟาในลําดบัถัดไปที่มีคุณสมบัติตอไปนี้ 

                   -  กําลังผลิตสูงสุดต่ํากวา Pmaxk  

                   -  ตนทุนเฉลี่ยท่ีคิดรวมกับเครื่องที่เพิ่งถูกกาํหนดใหเดินเครื่องมีคานอยท่ีสุด (AELCm′&nมีคา 

                        นอยท่ีสุด) สมมติวาเครื่องนั้นคือเครื่องที่ m′ 

           5.  เปรียบเทียบคา AELCk′ กับคา AELCm′&n  

                 5.1  ถา AELCk′  > AELCm′&n ใหกําหนดใหเดินเครื่องเครื่องกําเนิดไฟฟาเครือ่งที่ m  

                 5.2  ถา AELCk′  ≤  AELCm′&n ใหยกเลิกการเดินเครื่องเครื่องที่ n แลวเดินเครื่องเครื่องที่ k′  
                         เขาไปแทน 

           6.  กําหนดใหเครื่องกาํเนิดไฟฟาเครือ่งที่ k เดินเครือ่ง 

           7.  พิจารณาวาเครื่องกาํเนิดไฟฟาที่ถูกกําหนดใหเดนิเครื่องไปแลวนั้นจายโหลดและกําลังผลิต 
                 สํารองไดเพียงพอกับความตองการหรือยัง ถาเพียงพอแลวใหหยดุการทํางานแตถายังไมพอให 
                 กลับไปทําที่ขอ 2 อีกครั้ง 

           ขั้นตอนการเรียงจดัลําดับเครื่องกําเนิดไฟฟาแนวทางใหมดังกลาว เขียนเปนแผนผังการทํางานได 
ดังรูปที่ 6.2 
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รูปที่ 6.2 ขั้นตอนการเรียงลําดับเครื่องกําเนดิไฟฟาแนวทางใหม 
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6.2 การทํายูนติคอมมิตเมนตท่ีมีเงื่อนไขปริมาณเชื้อเพลิง[22] 

           การแกปญหายูนิตคอมมิตเมนตที่มีเงื่อนไขปริมาณเชื้อเพลิงสามารถแบงขั้นตอนการทํางานออก 
เปนสองสวนไดดังนี ้
               - กระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดับ (Sequential commitment procedure) 
               - กระบวนการปรบัพารามิเตอร (Parameter adjustment procedure) 
           การทํางานจะเปนการทําแบบวนซ้ําสลับกันระหวางกระบวนการทั้งสอง กระทั่งไดคําตอบที่ลู 
เขาจึงหยดุการทํางาน กอนที่จะอธิบายรายละเอียดในขั้นตอนการทํางานตาง ๆ จะขอนิยามตัวแปรและ 
เงื่อนไขตาง ๆ ดังนี ้
นิยามตวัแปร 
Ag  เซตของเครื่องกําเนิดไฟฟาทีม่ีเงื่อนไขปริมาณการใชเชื้อเพลิง 
Bc เซตของเครื่องกําเนิดไฟฟาซ่ึงถูกกําหนดใหเดินเครื่องไปแลวในกระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดับ 
n ดัชนีรอบการทําซํ้า 
PGn(t) ปริมาณกําลังไฟฟาโดยประมาณที่ไดจากเครื่องกําเนิดไฟฟาที่มีเงื่อนไขการใชเชื้อเพลิง ณ เวลา t  

คานี้จะใชในกระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดับ (MW) 

)t(GP~ n  ปริมาณกําลังไฟฟาที่ไดจากเครื่องกําเนิดไฟฟาที่มีเงื่อนไขการใชเชื้อเพลิง ณ เวลา t คานี้ไดจาก 
แผนการคอมมติเมนตในรอบที่ n (MW) 

Pi(t) กําลังไฟฟาจากเครื่องที่ i ณ เวลา t (MW) 
)t(Pi

)  กําลังไฟฟาโดยประมาณจากเครื่องที่ i ณ เวลา t คานี้จะใชในกระบวนการคอมมิตเมนตตาม 
ลําดับ (MW) 

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

)t(Si
)  กําลังผลิตสํารองโดยประมาณของเครื่องที่ i ณ เวลา t คานี้จะใชในกระบวนการคอมมิตเมนต 

ตามลําดับ  
USO(t) เกณฑในการจายท่ีระบบยังขาดอยู ณ เวลา t (MW) 

αn(t) คาเชื้อเพลิงหนวยสุดทายโดยประมาณของเครื่องที่มีเงื่อนไขเชื้อเพลิง ณ เวลา t คานีจ้ะใชใน 
กระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดับในรอบที่ n (฿/MWh) 

)t(~ nα  คาเชื้อเพลิงหนวยสุดทายของเครื่องที่มีเงื่อนไขเชื้อเพลิง (คาเชื้อเพลิงกาซหนวยสุดทาย) ณ  
เวลา t คานี้ไดจากแผนการคอมมิตเมนตในรอบที่ n (฿/MWh) 

γn(t) ราคาของความสามารถในการจายท่ีเปนประโยชนของระบบ ณ เวลา t คานี้จะใชในกระบวน 
การคอมมิตเมนตตามลําดับในรอบที่ n (฿/MW) 
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)t(~ nγ  ราคาเฉลี่ยหนวยสุดทายของความสามารถในการจายที่เปนประโยชนของระบบ ณ เวลา t คานี ้
ไดจากแผนการคอมมิตเมนตในรอบที่ n (฿/MW) 

δn(t) ราคากําลังผลิตสํารองของระบบ ณ เวลา t คานี้จะใชในกระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดับใน 
รอบท่ี n (฿/MWh)  

)t(
~ nδ  ราคากําลังผลิตสํารองหนวยสุดทายของระบบ ณ เวลา t คานี้ไดจากแผนการคอมมิตเมนตใน 

รอบท่ี n (฿/MWh) 

λn(t) คาเชื้อเพลิงหนวยสุดทายของระบบ ณ เวลา t คานี้จะใชในกระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดับ 
ในรอบที่ n (฿/MWh) 

)t(
~nλ  คาเชื้อเพลิงหนวยสุดทายของระบบ ณ เวลา t คานี้ไดจากแผนการคอมมิตเมนตในรอบที่ n  

(฿/MWh) 

φn ราคาเทียมของเชื้อเพลิงที่มีเงือ่นไข คานี้จะใชในกระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดับในรอบที่  
n (฿/Mbtu) 

n~
φ  ราคาเทียมของเชื้อเพลิงที่มีเงือ่นไข คานี้ไดจากแผนการคอมมิตเมนตในรอบที่ n (฿/MWh) 

           สําหรับตัวแปรที่ไมไดกําหนดไวในที่นี้จะมีความหมายเหมือนกับในบทที่ 4 

กําหนดปญหา 

           เราสามารถเขียนปญหาในรูปคณิตศาสตรไดดังนี ้

[ ]{ }∑ ∑
= =

τ−−−⋅+⋅−⋅+⋅⋅
T

1t

I

1i

i)1t(ix
iiiiiii

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

           สมการ (6.9) เหมือนกับสมการ (4.1) เพราะตนทุนการผลิตไฟฟามาจากเครื่องพลังความรอนเทา 
นั้น สําหรับเงื่อนไขบังคับในการทํางานกเ็หมือนกับท่ีกาํหนดไวในบทที่ 4 

6.2.1 ลักษณะทั่วไป 

           การทํายูนิตคอมมิตเมนตเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังความรอนที่มีเงื่อนไขเชื้อเพลิงประกอบดวยสอง 
กระบวนการ คือ กระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดับ และกระบวนการปรับพารามิเตอร กระบวนการ
คอมมิตเมนตตามลําดับจะอาศัยพารามิเตอรตาง ๆ มากําหนดแผนการผลิตไฟฟาท่ีเปนไปไดใหกับเครื่อง
กําเนิดไฟฟา โดยการเลือกเดินเครื่องเครื่องกําเนิดไฟฟาทีละเครื่องจนไดคําตอบที่อยูในเงื่อนไข จาก
แผนการผลิตไฟฟาท่ีไดกระบวนการปรับพารามิเตอรจะทําการจัดสรรกําลังการผลิตแลวปรับหา
พารามิเตอรตาง ๆ ท่ีจะนํามาใชในกระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดับในรอบถัดไปอีกที 
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           วิธีการดังกลาวนี้ตองหาจุดเริ่มตนทีเ่ปนแผนการผลิตไฟฟาที่ยังไมไดคํานึงถึงเงือ่นไขปริมาณเชื้อ 
เพลิงกอน ท้ังนี้ก็เพ่ือจะไดทราบคาพารามิเตอรท่ีจะนาํไปใชในกระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดับใน 
รอบแรก การหาจุดเร่ิมตนนีจ้ะใชวิธีเรียงลําดับเครื่องกําเนิดไฟฟาแนวทางใหมตามหวัขอ 6.1  

6.2.2 กระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดับ 

           กระบวนการคอมมติเมนตตามลาํดับสามารถเลือกเดินเครื่องเครื่องที่เหมาะสมที่สุดไดโดยอาศัย

ขอมูลทางดานราคาของระบบและเกณฑในการจายที่ระบบยังขาดมาชวยในการตัดสิน  ซึ่งการกาํหนด

เดินเครื่องแตละครั้งนัน้ เกณฑในการจายสวนที่ยงัขาดจะถูกปรับเปลี่ยนไปตามแผนการคอมมติเมนตที่

เปลี่ยนแปลงไป การกําหนดเดินเครื่องนี้จะทําไปจนกระทั่งเกณฑในการจายของระบบไดรับการจายอยาง

พอเพียง ดังนัน้ คําตอบที่ไดจากกระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดับจงึเปนคําตอบที่อยูภายในเงือ่นไข 

           กระบวนการนี้ประกอบดวยข้ันตอน 3 ข้ันตอน เพ่ือความสะดวกในการเขียนจึงขอละเลย
ดัชน ีn (ดัชนบีอกอันดับของรอบ) ในตวัแปร Ui(t), )t(Pi

) , )t(Si
)  

           ขั้นท่ี 1 คํานวณหาแนวโนมการเดินเครื่องของเครื่องที่พิจารณา 
         การหาแนวโนมการเดนิเครื่องของเครื่องกําเนิดไฟฟาจะทําโดยพจิารณาวาเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละ 
เครื่องเปนอิสระตอกัน วิธีท่ีใชเปนวิธีโปรแกรมเชิงพลวตัรแบบลดจํานวนสถานะ(Reduced-node  
dynamic programming)[24] ซ่ึงมีฟงกชันเปาหมายดังนี ้

[ ] i
i)1t(ix

ii

iiiiii
n

i
n

i

T

1t)t(iU

b)e1(SFCFST

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

⋅−⋅+

⋅−⋅+⋅⋅−δ⋅+λ⋅∑

τ−−
=

)))

                           (6.10) 

เงื่อนไข   :   สถานะเริ่มตนและขีดจํากดัเวลาในการเดนิเครื่อง หยุดเดนิเครื่อง 

           ในขั้นตอนนี้ส่ิงที่เราตองการหาก็คือ สถานะการเดินเครื่องของเครื่องกําเนิดไฟฟาในแตละช่ัวโมง  
เราสามารถลดจํานวนชั่วโมงที่ตองตัดสินใจในขั้นตอนโปรแกรมเชิงพลวัตรไดโดยกาํหนดใหเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาเดนิเครื่องในชัว่โมงที่มันสามารถลดสวนท่ียงัขาดของเกณฑในการจายของระบบได เกณฑ 
ดังกลาวคือ 

           ถาเปนเครื่องที่มีเงื่อนไขเชื้อเพลิง 

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

           ถาเปนเครื่องที่ไมมีเงื่อนไขเชื้อเพลิง 

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

gAcBj
j −+<∑

∩∈
             (6.12) 

           สําหรับ i ∉ Ag ; t = 1,…,T 



 61 

           Load(t)+Reserve(t)-PGn(t) เปนขอบเขตบนของความสามารถในการจายสวนที่เปนประโยชนจาก 
เครื่องที่ไมมีเงื่อนไขเชื้อเพลิง ณ เวลา t จากสมการ  (6.11) และ (6.12) จะเห็นวาเครื่องที่ i จะไมสามารถ 
ลดสวนที่ยังขาดของเกณฑในการจายของระบบได ถาหากเปนชัว่โมงที่เปนอิสระ(ช่ัวโมงที่ยงัไมกําหนด 
สถานะการเดินเครื่อง) ดังนัน้ในสมการ (6.10) จึงไมตองพิจารณาถึงความชวยเหลือในดานความสามารถ 
ในการผลิต (Capacity contribution) ในหัวขอตอไปเราจะพบวาความชวยเหลือในดานความสามารถในการ 
ผลิตจะถูกพิจารณาเพื่อใชเปรียบเทียบความคุมคาสัมพัทธ (Relative operational economics) ของเครื่องที่ 
พิจารณาเทานั้น 
           โดยอาศัยราคาเชื้อเพลิงหนวยสุดทายและราคากําลังผลิตสํารองของระบบ เปาหมายของปญหาใน 
สมการ (6.10) คือ การทําใหประโยชนที่ไดจากการเดินเครื่องมีคาสูงสุด ซ่ึงจากราคาเชื้อเพลิงหนวยสุดทาย 
และราคากําลังผลิตสํารองของระบบเราสามารถกําหนดคาที่เหมาะสมใหกับ )t(Pi

)  และ )t(Si
)  ไดดงันี้ 

iii
i

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

=>⋅ )
)
)

 

iii P~)t(PminPifx <<= )  

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

ii P~)t(Pify => )  

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

ii maxP)t(Pify =< )  

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

โดยที ่

                                    i  ∉  Ag          i  ∈  Ag  

                       ai       =         FCI                             φn                                                                          (6.15) 
                      bi       =         1                         i

n FCφ                                                                        (6.16) 

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

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

                      )t(P~i  =       Pmaxi- iS                                                                                                    (6.19) 
           เงื่อนไขในสมการ (6.13) เปนผลของการจัดสรรกําลังการผลิตโดยคํานึงถึงเงื่อนไขปริมาณกําลัง 
ผลิตสํารองที่ระบบตองการ  

           ขั้นท่ี 2 ประเมินความคุมคาของเครื่องที่พิจารณา 

           จากพารามิเตอรดานราคาของระบบและแนวโนมการเดินเครื่องของเครื่องที่ i เราสามารถ 
ประเมินคุณคาการเดินเครื่องของเครื่องที่พิจารณาในเทอมของความมีสวนรวม(Contribution)ไดดังนี้ 
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•  ความมีสวนรวมดานความสามารถในการจายที่เปนประโยชน – เครื่องที่ i จะมีสวนรวมดานความ 
สามารถในการจายที่เปนประโยชน ณ เวลา t ไดถาการเดินเครื่องนัน้สามารถลดสวนที่ยังขาดของเกณฑ 
ในการจายของระบบได เกณฑในการจายของระบบคือ 

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

1i
ii =+≥⋅∑

=
                                              (6.20) 

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

1i
ii =≥⋅∑

=
                                             (6.21) 

           สังเกตไดวาในสมการ (6.20) และ (6.21) เปนเงื่อนไขบังคับเพื่อใหสอดคลองกับขอบังคับในสม 
การ (4.2) และ  (4.3) สําหรับเกณฑในการจายของระบบประกอบดวยสองสวนคือ 

           1)  Spinning capacity component – สวนประกอบนี้กําหนดไดดวยสมการ (6.20) Spinning  
                capacity ตองมากกวาผลรวมของโหลดกับกําลังผลิตสํารองที่ระบบตองการ 
           2)  Regulating capability component - สวนประกอบนี้กําหนดไดดวยสมการ (6.21) Regulating  
                capability ตองมากกวากําลังผลิตสํารองที่ระบบตองการ 

           ดังนั้นความมีสวนรวมของเครื่องที่พิจารณาจึงสามารถประเมินไดในเทอมของ Spinning  
capacity, Regulating capability และ ความตองการของระบบ กําหนดให  

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

           k(t) คือ อัราสวนระหวาง Regulating capability ตอ Spinning capacity ที่ระบบตองการ ณ เวลา t   
ความมีสวนรวมดานความสามารถในการจายที่เปนประโยชนของเครื่องที่ i สามารถหาไดดังนี ้

Agiถา})t(USC)t(PG)t(serveRe)t(Load(
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โดยที่  
              ))}t(UimaxP()],t(k/))t(W)t(US{[(Min)t(Z iiii ⋅+⋅=                                           (6.24) 

              ]})t(US),)t(UmaxP()t(k{[Min))t(US()t(W
cBj

jj
cBj

jj
cBj

jj ∑∑∑
∈∈∈

⋅⋅⋅−⋅=               (6.25) 

           W(t) คือ สวนเกินของสัดสวน Regulating capability จากทุกเครื่องที่ถูกกําหนดใหเดินเครื่องกอน 
เครื่องที่ i 
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           Zi(t) คือ Spinning capacity ที่ไดรับจากเครื่องที่  i ถาเครื่องที่ i ไมมีเงื่อนไขการใชเช้ือเพลิง ความ 
สามารถในการจายที่เปนประโยชนนอกจากจะถูกจํากัดโดยเกณฑในการจายแลวยังถูกจํากัดโดยเกณฑใน 
การจายจากเครื่องที่มีเงื่อนไขเชื้อเพลิงอีกดวย ซ่ึงสวนที่ยังขาดของเกณฑในการจายจากเครื่องทีม่ีเงื่อนไข 
เช้ือเพลิงนี้ตองไดรับการจายอยางเพียงพอดวยเพื่อใหไดคําตอบที่สอดคลองกับเงื่อนไขการใชเช้ือเพลิงขอ 
จํากัดนีแ้สดงไวในสมการ (6.23) 
           กระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดบัจะหยุดการทํางานก็ตอเมือ่ผลรวมของความมีสวนรวมของ  
Spinning capacity จากทุกเครื่องที่ถูกกําหนดใหเดินเครื่องมีคาเทากับ Spinning capacity ที่ระบบตองการ  
(เชน Load(t)+Reserve(t)) กําหนดให Bc แทนเซตของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ถูกกําหนดใหเดินเครื่องเมื่อ 
เสร็จส้ินกระบวนการคอมมติเมนตตามลําดับ จะไดวา 

)t(serveRe)t(Load)t(USC
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i +=∑
∈

    ;  t = 1,…,T                                        (6.26) 

จากสมการ (6.23) และ (6.26) จะไดวา 
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          ;  t = 1,…,T                                        (6.27) 

จากสมการ (6.24) และ (6.25) จะไดวา 
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           สังเกตไดวาสมการ (6.27) และ (6.28) นําไปสูสมการ (6.20) ในขณะที่สมการ (6.27) และ (6.29)  
นําไปสูสมการ (6.21) 

•  ความมีสวนรวมดานพลังงาน – ขอกําหนดดานพลังงานกําหนดไวในสมการ (4.2) ในขั้นตอนการจัด 
สรรกําลังการผลิตเราสามารถประมาณกําลังการผลิตเครื่องที่เดินเครื่องไดโดยใชสมการ (6.13) 

•  ความมีสวนรวมดานกําลังผลิตสํารอง – เพื่อใหแนใจวาระบบไฟฟามีกําลังผลิตสํารองเพียงพอกบั 
ความตองการ การจัดสรรกําลังการผลิตจึงตองคํานึงถึงเงื่อนไขนี้ดวย เงือ่นไขกําลังผลิตสํารองอาจทําให 
ผลการจัดสรรกําลังการผลิตเปลี่ยนแปลงไป สําหรับกําลังผลิตสํารองของเครื่องกําเนดิไฟฟาในชัว่โมงที่ 
เดินเครื่องสามารถประมาณไดดวยสมการ (6.14) 
           จากการพิจารณาถึงความมีสวนรวมทั้งสามสวน เราสามารถประเมินคุณคาการเดนิเครื่องของ 
เครื่องที่ i ไดดงันี้ 
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           ขั้นท่ี 3 คัดเลือกเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเพื่อกําหนดใหเดินเครื่องเขาสูระบบ 
           ดัชนีความคุมคาสัมพัทธ RBi แสดงถึงประโยชนของการเดินเครื่องตอความสามารถในการจายที ่
เปนประโยชน 1 MW ดังสมการ 

∑
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= T
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)t(USC

B
RB                                                                                                  (6.31) 

           Bi  คือ ผลตางระหวางคุณคาการเดนิเครื่อง Vi กับตนทุนการผลิตไฟฟาของเครื่องที่ i (รวมตนทุน 
การเริ่มเดินเครื่องดวย) 

           เมื่อมาถึงขั้นตอนนี้เราตองเลือกวาจะกําหนดใหเครื่องกําเนิดไฟฟาที่พิจารณาเครื่องใดเดินเครื่อง 
เขาสูระบบจึงจะดีที่สุด เราจะเรียกเครือ่งกําเนิดไฟฟาที่ถูกพิจารณาเหลานี้วาเครื่องที่สามารถแขงขันได  
(Candidate units) เครื่องที่สามารถแขงขันไดนี้คือเครื่องที่ยังไมถูกกําหนดใหเดินเครื่องเขาสูระบบ เรา 
สามารถลดจํานวนเครื่องที่สามารถแขงขันไดใหนอยลงโดยการเปรยีบเทียบคา USC และคา RB ของ 
เครื่องที่แขงขันได โดยเครือ่งที่แขงขันไดเครื่องที่ i จะถูกพจิารณาเปนเครื่องที่ไมสามารถแขงขันไดถา 
หากวามีเครื่องที่แขงขันไดเครื่องที่ j ที่ทําให 
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           ถาหากเปนไปตามสมการขางบนแลวจะไมนําเอาเครื่องที่ i มาพิจารณาอีกตอไปทําใหเครือ่งที่แขง 
ขันไดมีนอยลง แตอยางไรก็ตามเครื่องที่แขงขันไดที่เหลือก็ยังอาจมีหลายเครื่องอยูด ี ซ่ึงการเลือกเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาทีส่ามารถแขงขันไดสวนที่เหลือเพื่อใหเดนิเครื่องเขาสูระบบก็ไมควรทีจ่ะพิจารณาจากคา  
RB เพียงอยางเดียว เพราะวาเครื่องกําเนดิไฟฟาแตละเครื่องมีกําลังผลิตสูงสุดไมเทากัน บางเครือ่งมีคา  
RB สูงแตมีกําลังผลิตต่ํา ในขณะที่บางเครือ่งมีคา RB ต่ําแตมีกําลังผลิตสูง ถาเราเลือกเครื่องที่มี RB สูงให 
เดินเครื่องเขาสูระบบอาจทําใหมีเครื่องที่ตองเดินเครื่องเขาสูระบบเพิ่มขึ้น แตถาเลือกเดินเครื่องเครื่องที่มี  
RB ต่ําและมีกําลังผลิตสูงอาจทําใหไมตองเดินเครื่องเครื่องอื่น ๆ อีกก็ได ซึ่งบางครั้งอาจดีกวาการเลือก 
เดินเครื่องเครือ่งที่มี RB สูงดวยซํ้าไป 
           สาเหตุที่การใชดัชนคีวามคุมคาสัมพัทธ RB มาเปรียบเทียบความคุมคาในการเดินเครื่องเครี่อง 
กําเนิดไฟฟาแลวมีปญหาก็เนื่องจาก ฐานการผลิตของแตละเครื่องไมเทากัน ถาหากเราปรับฐานการผลิต 
ใหมีคาเทากนั การนําคา RB มาเปรียบเทียบกันก็ถือไดวาเปนเรื่องที่ยุติธรรม จากแนวความคิดนี้เราจึง 
กําหนดใหมฐีานอันหนึ่งเปนเปาหมายใหเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ถูกเลือกเดินเครื่องเขาสูระบบตองจายใหได  
ฐานที่กําหนดนี้คือ คา USC ของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่มผีลรวมของ USC มากที่สุด สมมติวาเปนเครื่องที่  

m′ นั่นคือ { } Acm,)t(USCmaxargm
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โดยที่ Ac คือ เซตของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่แขงขันได 
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ที่เหลือ เราจะกําหนดให USCm′(t) , t = 1,…,T เปนฐานในแตละเวลา ถาหากเครื่องกําเนิดไฟฟาทีแ่ขงขัน 

ไดเครื่องใดมคีา USC ในเวลาใดก็ตามนอยกวา USCm′ แลว เราจะกําหนดใหเดินเครื่องเครื่องกําเนิดไฟฟา 
เพิ่มเติมจนไดคา USC รวมเพียงพอกับความตองการ โดยเครื่องกําเนดิไฟฟาทีจ่ะถูกกําหนดใหเดนิเครื่อง 
เพิ่มนั้นจะเริ่มจากเครื่องที่ม ี RB สูงที่สุดไลเรียงไปเรือ่ย ๆ เมื่อเดนิเครื่องเครื่องกําเนิดไฟฟาเพิ่มจนได  

USC รวมในแตละเวลาไมนอยกวาเกณฑที่กําหนดแลว (ไมนอยกวา USCm′)  เราถึงจะนํา RB รวมมา 
เปรียบเทียบกนั 
           RB รวมหรือเรียกอกีอยางวา ดัชนคีวามคุมคาสัมพัทธโดยรวม คือ อัตราสวนระหวางผลบวกของ 
คา B กับผลรวมของคา USC ของเครื่องที่ถูกกําหนดใหเดินเครื่องเขาสูระบบทุกเครื่อง นั่นหมายความวา 
ในขั้นตอนการเลือกเดินเครือ่งเครื่องกําเนดิไฟฟาแตละคร้ังนั้นอาจมีการเลือกเดินเครื่องเครื่องกําเนิดไฟ 
ฟาครั้งเดียวหลายเครื่อง 
           ขอควรระวังในการเลอืกเดินเครื่องเครื่องกําเนิดไฟฟา คือ ตองไมลืมวาการเลือกเดินเครื่องเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาเขาไปเปนกลุมนัน้คา USC และ B ของเครื่องที่ถูกกําหนดใหเดินเครื่องในอันดับตัง้แตที่ 2  
ขึ้นไปอาจมีการเปลี่ยนแปลงไปจากคาเดิมได เพราะทกุครั้งที่ทดลองเดินเครื่องเครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่อง 
ใหมเขาไป โหลดและกําลังผลิตสํารองสวนที่เหลือยอมเปลี่ยนแปลงไป 
           ทุกครั้งที่กําหนดใหเดนิเครื่องเครื่องกําเนิดไฟฟากลุมที่ดีที่สุดเขาไปแลว ตองมีการปรับสวนที่ยัง 
ขาดของเกณฑในการจายเพื่อสะทอนใหเหน็ถึงผลของเครื่องที่เพิ่งถูกกาํหนดใหเดินเครื่องดวย กระบวน 
การคอมมิตเมนตตามลําดับนี้จะเลือกเดินเครื่องเครื่องกําเนิดไฟฟาจนกระทั่งเกณฑกําลังผลิตของเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาเปนไปตามความตองการในสมการ (6.20) และ (6.21) 

6.2.3 กระบวนการปรับพารามิเตอร 

           ในแตละรอบของการทําซํ้ากระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดับจะใหแผนการคอมมิตเมนตที่เปน 
ไปได (Feasible commitment schedule) จากแผนการยูนิตคอมมิตเมนตที่เปนไปไดกระบวนการปรับ 
พารามิเตอรจะปรับพารามิเตอรตาง ๆ ใหเหมาะสมยิ่งขึน้ เพื่อนําไปใชในกระบวนการคอมมิตเมนตตาม 
ลําดับในรอบถัดไป ขั้นตอนในการปรับพารามิเตอรมีดังนี ้

           ขั้นท่ี 1 การจายโหลดอยางประหยัด (Economic dispatch)  
         จากแผนการคอมมิตเมนตที่ไดเราจะทําการจายโหลดอยางประหยัดโดยคํานึงถึงเงื่อนไขกําลังผลิต 
สํารองและปริมาณเชื้อเพลิงที่มีจํากัดดวย การจายโหลดอยางประหยัดโดยคํานึงถึงเงือ่นไขดังกลาวอธิบาย 
ไวในบทที่ 3 

           ขั้นท่ี 2 ตรวจสอบการลูเขา 

         ตนทุนการผลิตไฟฟาของแผนการยูนิตคอมมิตเมนตประกอบดวยตนทุนที่มาจากสอง 
สวน สวนแรกเปนตนทุนการผลิตไฟฟาที่หาไดจากกําลังผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาในแตละ 
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ช่ัวโมงซึ่งตนทุนสวนนี้จะขึ้นอยูกับการจายโหลดประหยัด(Dispatch cost) สวนที่สองเปนตน 
ทุนจากการเริ่มเดินเครื่อง (Start up cost) เงื่อนไขของการลูเขาในกระบวนการนี้คือ 

              •  ตนทุนการผลิตไฟฟาในสองรอบสุดทายมีคาใกลเคียงกันและมีคานอยกวาทุกๆ รอบ 
                ที่ผานมา 

              •  ราคาเทียมของเชื้อเพลิงที่มีเงื่อนไขที่ไดจากการจายโหลดอยางประหยัด )
~

( nφ กับ 
                ราคาเทียมของเชื้อเพลิงที่มีเงื่อนไขที่ใชในกระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดับมีคา 

                (φn)มีคาใกลเคียงกัน 

           ถาหากไมเปนไปตามเงื่อนไขทั้งสองและจํานวนรอบในการทําซํ้ายังไมเกินที่กําหนดให 
ทําในขั้นที่ 3 ตอไป  

           ขั้นท่ี 3 ปรับพารามิเตอรราคา  

              จากคาพารามิเตอร )t(GP~และ)t(
~

,)t(
~

,)t(~,)t(~ nnnnn φλμα ที่คํานวณไดในขั้นตอนการจาย 

โหลดอยางประหยัด คาพารามิเตอรตาง ๆ จะถูกปรับเปลี่ยนดังนี ้

)(2k)
~

(1k nn1n φ⋅+φ⋅=φ +        (6.33) 

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

(1k)t( nn1n λ⋅+λ⋅=λ +      (6.34) 

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

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

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

t = 1 ,2 , …, T 

           พารามิเตอรที่ไดจากการปรับแบบนี้จะเปนผลรวมแบบคอนเวกซ (k1 ≥ 0 ;  k2 ≥ 0 ;  k1+k2 = 1)  
ระหวางพารามิเตอรที่ใชในกระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดับในรอบที่แลวกับพารามิเตอรคาใหมที่ได 
จากการคํานวณการจายโหลดอยางประหยดั  

           สําหรับพารามิเตอร γn+1(t) มีวิธีการหาดังนี ้

        จากแผนการคอมมิตเมนตลาสุดราคาเฉลี่ยหนวยสุดทายของความสามารถในการจายที่เปน 

ประโยชนของระบบ ณ เวลา t ( )t(~ nγ ) สามารถหาไดจากการแผนการคอมมิตเมนตตลอดทุกช่ัวโมง ในแต 

ละชั่วโมงคา )t(~ nγ  นี้จะบอกใหทราบวาตนทุนเฉลี่ยของการสรางกําลังผลิตสวนที่เปนประโยชนของ 
เครื่องกําเนิดไฟฟาใน MW สุดทายนัน้มคีาเทาใด ตนทุนที่กลาวถึงนี้ไมใชตนทนุการผลิตที่แทจริงแตมี 
นิยามที่ตางออกไป สําหรับเครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่องที่ i ซ่ึงถูกกําหนดใหเดินเครื่อง ตนทุนทั้งหมด(รวม 
ทุกชั่วโมง) ที่กลาวถึงนี้คือ  
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[ ]
[ ] }0;)e1(SFCFST)]t(U1[)t(U

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

i/)1t(ix
iiii

T

1t
ii

n
i

n
iii

τ−
=

−−⋅+⋅−⋅
⎩⎨
⎧∑ +⋅⋅μ−⋅λ−⋅

  (6.38) 

           Pi(t) และ Si(t) เปนกาํลังผลิตและกําลังผลิตสํารองของเครื่องที่ i ณ เวลา t ซ่ึงไดจากการทําการจาย 
โหลดอยางประหยัดในขั้นที่ 1 

           คา ai และ bi ในสมการ (6.38) กําหนดไวในสมการ (6.15) และ  (6.16) ตนทุนในสมการ (6.38)  
จะถูกจัดสรรใหกับเครื่องที่ i ในเวลาที่เครื่องที่ i นั้นสามารถจายสวนที่เปนประโยชนได ลองพิจารณา 
ตัวอยางกรณีเครื่องที่ i ถูกกาํหนดใหเดินเครื่องในชวงเวลา [t1, t2] เพื่อจะชวยจายสวนที่เปนประโยชน 
ในชวงยอย [t3, t4] (นั่นคือ t1 < t3 < t4 < t2 ) ตนทุนที่นิยามไวในสมการ (6.38)  จะถูกกระจายไปใน 
ชวงยอย [t3, t4] เทานั้น 

           กอนจะเขาสูกระบวนการคอมมิตเมนตตามลําดับในรอบถัดไปราคาของความสามารถในการจาย 
สวนที่เปนประโยชนตองไดรับการปรับเพื่อสะทอนใหเห็นถึงผลของการคอมมิตเมนตคร้ังลาสุดดวย วิธี 
ที่เราใชจะเปนวิธีของผลรวมแบบคอนเวกซเชนเดียวกับสมการ (6.33) ถึง (6.37)  

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

           สําหรับคาที่เหมาะสมของ k1 และ k2 ที่ผูเขียนใชคอื k1 = 0.5 , k2 = 0.5 



บทท่ี 7 

การทํายูนิตคอมมิตเมนตเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับ 
 

           การทํายูนิตคอมมิตเมนตเครื่องกําเนดิไฟฟาแบบสูบกลับในวิทยานิพนธฉบับนีอ้าศัยคา  

Incremental cost (λ) ของระบบหลังจากจัดสรรเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนมาทําการจัดสรรกําลัง 
ผลิตใหกับเครือ่งกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับ โดยการจัดสรรการผลิตเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับนี้ 
สามารถแยกพจิารณาการจดัสรรแตละเครื่องออกจากกนัได ซ่ึงขั้นตอนการจัดสรรเครื่องกําเนิดไฟฟาแต 
ละเครื่องก็จะเหมือนกนั  

7.1 กําหนดปญหา 
เราจะกําหนดปญหาใหกับเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับแตละเครื่องไดดังนี ้
ฟงกชั่นเปาหมาย  

∑
=

⋅λ
T

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

เงื่อนไข 
-  กําลังผลิต   

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

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

-  ปริมาณน้ํา 

∑
=

=
T

1t
Eout)t(E   โดยที ่         E(t) = P(t)  ถา P(t) ≥ 0      

        E(t) = η⋅P(t) ถา P(t)  <  0    (7.5) 

                   η คือ ประสิทธิภาพการสูบกลับของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับ 
-  ขนาดอางเกบ็ 

Vmin  ≤  V(t)  ≤  Vmax โดยที่  ( )∑
=

+−+=
t

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

           ในชวงที่เครื่องแบบสูบกลับทําการผลิตไฟฟาความชันของกราฟระหวาง P(t) กับ E(t) จะเปน 1 แต 

ในชวงที่สูบน้าํกลับความชนัของกราฟระหวาง P(t) กับ E(t) จะเปน η ดังรูปที่ 7.1 

           เราสามารถกําหนดใหตัวแปร E(t) เปนตัวแปรที่ขึ้นกับ P(t) เพียงอยางเดยีวไดนั่นคือกําหนดให  E 
(t) = E(P(t)) ดังนั้นการแกปญหาจะพจิารณาเสมือนวามตีัวแปร P(t) เพียงอยางเดียว 
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Pgmin Pgmax
-Ppmin -Ppmin

E(t)

P(t)
(MW)

(MW*Hr)

1
η

1
1

  

รูปที่ 7.1 ความสัมพันธระหวาง P(t) กับ E(t) 

           จากฟงกชันเปาหมายและเงื่อนไขทีก่ําหนดจะพบวาปญหานี้มีลักษณะเหมือนเปนเชิงเสนแตถา 
หากพิจารณาใหดีแลวจะพบวาตัวแปร P(t) และ E(t) มีลักษณะไมตอเนื่องและมีความสัมพันธแบบเชิง 
เสนในลักษณะที่เปนชวง ๆ เทานั้น ดังนั้นวิธีการซิมเพลกซ (Simplex)[25] จึงใชแกปญหานี้ไมได  

           หากเราพิจารณาปญหานี้ใหดีจะพบวาในชวงที่ λ มีคาสูงเราควรจะผลิตไฟฟาที่ระดับกําลังผลิตสูง 

สุด และในชวงที่ λ มีคาต่ําจึงสูบน้ํากลับทั้งนี้ตองพิจารณาวาการปลอยน้ําแลวสูบกลับนั้นคุมคากวาการ 
ปลอยใหเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับไมตองทํางานหรือไม การตัดสินวาคุมคาหรือไมใหพจิารณาจาก 

คา λ ในชวงผลิตไฟฟากับชวงสูบน้ํากลับดังนี ้

           กําหนดให 
tg ช่ัวโมงที่เครื่องแบบสูบกลับปลอยน้ํา (P(t) > 0) 
tp ช่ัวโมงที่เครื่องแบบสูบกลับสูบน้ํากลับ (P(t) < 0) 

           การปลอยน้ําและสูบน้ํากลับจะคุมคาก็ตอเมื่อ 

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

           ถากําหนดใหปริมาณน้ําตอนปลอยและตอนสูบกลับเทากัน(Eout = 0) จะไดวา 

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

P(tg) =  -η⋅P(tp)          (7.9) 
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           นําสมการ (7.9)  ไปแทนในสมการ  (7.7) จะไดวา 

0)t(P)t()t(P)t( pppg >⋅λ+⋅λ⋅η−  

   0)t()t( pg <λ+λ⋅η−  

η
λ

>λ
)t(

)t( p
g

     (7.10) 

           เราสามารถใชสมการ (7.10) เปนหลักในการพจิารณาไดวาเวลาใดเครื่องกําเนดิไฟฟาแบบสูบกลับ 
ควรปลอยน้ํา เวลาใดควรสูบน้ํากลับ โดยเลือกชวงเวลาในการปลอยน้ําและสูบน้าํกลับที่เปนไปตามสม 
การดังกลาว การเลือกควรจะเลือกเวลาเปนคูไปจนกระทั่งไมสามารถทําตอได แตวาการทําเชนนี้มีขอ 
จํากัดวาปริมาณปลอยน้ํารวมตองมีคาเทากับศูนย(Eout = 0) ซ่ึงแตกตางจากเงือ่นไขที่เราพิจารณาคือ 
ปริมาณปลอยน้ํารวมตองมีคาตามที่กําหนดซึ่งอาจไมเทากับศูนยก็ได 

           เราสามารถจัดการกับปญหาดังกลาวไดโดยแบงขัน้ตอนการทํางานออกเปน 2 ชวง คือ 
           - ชวงแรก ใหเคร่ืองแบบสูบกลับปลอยน้ําหรือสูบน้ํากลับเพยีงอยางเดียวใหไดปริมาณการปลอย 
น้ํารวมตามที่กาํหนดกอน เชน Eout = 300 MW เราก็จัดการใหปลอยน้ําเพียงอยางเดยีวจนได  

MW300)t(E
T

1t
=∑

=
หรือถา Eout = -300 MW เราก็จัดการใหสูบน้ํากลับเพียงอยางเดยีวจนได  

MW300)t(E
T

1t
=∑

=
 

           - ชวงที่สอง หาช่ัวโมงเปนคู ๆ ท่ีเปนไปตามเงื่อนไขในสมการ (7.10) แลวกําหนดใหคูช่ัวโมงนั้น 
ปลอยน้ําและสูบน้ํากลับดวยปริมาณที่เทากันการทําเชนนี้จะไมทําใหปริมาณปลอยน้ํารวมเปลี่ยนแปลง 
นั่นคือไดปริมาณการปลอยน้ํารวมตามที่ตองการ 

           นอกจากเงื่อนไขปริมาณการปลอยน้ํารวมแลวเงือ่นไขในสมการ (7.6) ซ่ึงเปนเงื่อนไขเกี่ยวกับ 
ระดับน้ํา ก็เปนอีกเงื่อนไขทีต่องพิจารณาเชนกัน การจดัการกับเงื่อนไขนี้เราจะกลาวถึงในภายหลัง ใน 
ตอนนี้จะใหโปรแกรมทํางานเหมือนกับวาไมมีเงื่อนไขนี้อยูกอน 

7.2 การกําหนดใหปลอยน้าํหรือสูบน้ําเพียงอยางเดียว 

7.2.1 ปลอยน้ําเพียงอยางเดียว   

           ในกรณีท่ี Eout > 0 เราจะกําหนดใหปลอยน้ําเพยีงอยางเดยีว P(t) ≥ 0 , t = 1,…,T การเลือกเวลาที ่

จะปลอยน้ําเราพิจารณาจากคา λ เนื่องจากฟงกช่ันเปาหมายคือการทําให   ∑
=

⋅λ
T

1t
)t(P)t( มีคาสูงสุดดัง 

นั้นเราจึงกําหนดใหช่ัวโมงที่ λ มีคาสูงทําการปลอยน้าํท่ีระดับสูงสุดซ่ึงจะทําใหกาํลังผลิตมีคาสูงสุดดวย  

และถาหากยังมีปริมาณน้ําท่ีตองปลอยเหลืออยูอีกกห็าชั่วโมงถัดไปที่ λ มีคาสูงรองลงมาจากนั้นก็ใหช่ัว 
โมงนั้นปลอยน้ําอีกทําเชนนีจ้นกระทั่งไดปริมาณการปลอยน้ํารวมตามที่ตองการ   
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ตัวอยางที่ 7.1 

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

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

           เราสามารถหา P(t) ไดดังนี ้       ∑
=

T

1t
)t(E  

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

           หมายเหต ุ   กรณีนี้   E(t) = P(t) 

           จะเห็นวาช่ัวโมงสุดทายที่เรากําหนดใหปลอยน้ําคือ ช่ัวโมงที่ 4 ซ่ึงมีปริมาณการผลิตไฟฟา P(4) =  
20 MW มีคานอยกวา Pmin เราจะปลอยใหคา P(4) = 20 MW ไปกอน การปรับใหกําลังผลิตไมนอยกวา  
Pmin จะทําในตอนหลัง 

7.2.2  สูบน้ํากลับเพียงอยางเดียว 

           ในกรณีท่ี Eout < 0 เราจะกําหนดใหสูบน้ํากลับเพียงอยางเดียว P(t) ≤ 0 , t = 1,…,T การเลือกเวลา 

ท่ีจะปลอยน้ําเราพิจารณาจากคา λ เชนเดยีวกับการปลอยน้ําเพยีงอยางเดียวโดยกําหนดใหช่ัวโมงที่ λ ม ี
คานอยการสูบน้ําท่ีระดับสูงสุดซ่ึงจะทําใหปริมาณการใชไฟฟามีคาสูงสุดดวย และถาหากยังมีน้าํท่ีตอง 

สูบกลับอีก กใ็หหาชัว่โมงถัดไปที่ λ มีคานอยรองลงมาจากนั้นก็ใหช่ัวโมงนั้นสูบน้าํกลับอีกทําเชนนี้จน 
กระทั่งไดปริมาณการสูบน้ํากลับรวมตามที่ตองการ  

ตัวอยางที่ 7.2 

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

                t 1 2 3 4 5 6 7 8  

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

           เราสามารถหา P(t) ไดดังนี ้                                                                              ∑
=

T

1t
)t(E  

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

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

 



 72 

7.3 การกําหนดใหปลอยน้าํและสูบน้ําเพิ่ม 

           จากหวัขอ 7.2 เราไดกําหนดใหปริมาณการปลอยน้ํารวมเปนไปตามเงื่อนไขแลว แตเนื่องจากวายัง 
มีบางคูช่ัวโมงที่เราสามารถกําหนดใหปลอยน้ําและสูบน้าํเพิ่มได โดยคูช่ัวโมงดังกลาวตองเปนไปตามสม 
การ 7.10 

ตัวอยางที่ 7.3 เมื่อ Eout > 0 

           จากตัวอยางที่ 7.1 เราไดผลดังนี ้(ให Ppmax, Ppmin เทากับตวัอยางที่ 7.2) 

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

                t 1 2 3 4 5 6 7 8 

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

           เราสามารถเพิ่มการปลอยน้ําและสบูน้ําเพิ่มไดดังนี้ 

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

           ในรอบ1 เมื่อเพิม่การปลอยน้าํในชัว่โมงที่ 5 แลวตองเพิม่การสูบกลับในช่ัวโมงที่ 8 ดวยปริมาณน้าํที ่

เทากนั สําหรับรอบ 2 เราสามารถเพิม่การปลอยน้าํในชัว่โมงที่ 4 ไดแค 20 MW⋅Hr เทานัน้ เพราะในรอบนี้

ช่ัวโมงที่เพิ่มการสูบกลับคือช่ัวโมงที่ 8 สามารถเพิ่มการสูบกลับไดเพียง 20 MW⋅Hr เทานั้น และในรอบ 3 ก็
ทําดวยวิธีเดยีวกันจะเห็นวาการกําหนดใหปลอยน้ําเพิม่และสูบน้าํกลับในบางรอบอาจทําซํ้าช่ัวโมงเดมิ 

ตัวอยางที่ 7.4 เมื่อ Eout < 0 

           จากตัวอยางที่ 7.2 เราไดผลดังนี(้ให Pgmax, Pgmin เทากับตัวอยางที่ 7.3) 

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

              λ(t) 10.6 16.2 17.8 15.4 16.0 10.8 9.4 9.7 
              P(t) -120 0 0 0 0 0 -150 -150 
           เราสามารถเพิ่มการปลอยน้ําและสบูน้ําเพิ่มไดดังนี้ 

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



 73 

           จะเห็นวากําลังผลิตของชั่วโมงที่ 2 มีคานอยกวา Pgmin ดังนั้นเราตองเพิ่มกําลังผลิตในชั่วโมงนี้ให 
มีคาเทากับ Pgmin หรือกําหนดใหช่ัวโมงนี้ไมตองผลิตไฟฟาเลยก็ได การปรับกําลังผลิตไมใหอยูนอก 
เหนือชวงที่จํากัดจะกลาวถึงในหวัขอถัดไป 
           เราสามารถสรุปข้ันตอนการกําหนดใหปลอยน้ําและสูบน้ําเพิ่มไดดังนี ้
 

หา tgmax, tpmin

tgmax และ tpmin
หาได

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

η=

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

Etemp  max)P(t  max)P(t

pp

gg

รับขอมูล

ηλ>λ min)t(max)t( pg End

Yes

Yes

No

No

 

รูปที่ 7.2 ข้ันตอนการกําหนดใหปลอยน้ําและสูบน้ําเพิ่ม 
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7.4 การปรับใหกําลังผลิตอยูในขีดจํากัด 
           การหาคา tgmax และ tpmin 

           - tgmax คือ เวลาที่สามารถเพิ่มการปลอยน้ําไดและ λ มีคาสูงสุด ถากําหนดให  Stg  คือ เซตของชั่ว 
โมงที่เคร่ืองกําเนิดไฟฟาเพิ่มการปลอยน้ําได จะไดวา 

              tgmax  ∈ Stg 

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

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

           - tpmin คือ เวลาที่สามารถเพิ่มการสูบกลับไดและ λ มีคาต่ําสุด ถากําหนดให  Stp  คือ เซตของชั่ว 
โมงที่เคร่ืองกําเนิดไฟฟาเพิ่มการสูบกลับได จะไดวา 

              tpmin  ∈ Stp 

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

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

           ข้ันตอนนี้เปนการตรวจสอบวากําลังผลิตในแตละเวลาเปนไปตามเงื่อนไขของสมการ (7.2)-(7.4)  
หรือไม ถาหากเปนไปตามเงื่อนไขก็ไมตองแกไขอะไร แตถากําลังผลิตในบางเวลาไมเปนไปตามเงื่อนไข 
ก็ตองทําการแกไข ปญหาที่เกิดขึ้นไดในขัน้นี้คือ  -Ppmin < P(t) < 0 หรือ 0 < P(t) < Pgmin ปญหานี้ 
สามารถแกไขไดโดยการเพิม่คา P(t) ใหสูงขึ้นหรือลดคา P(t) ใหนอยลง แตเมื่อลดหรือเพิ่มกําลังผลิตให 
กับช่ัวโมงที่มีปญหาแลวตองไปปรับกําลังผลิตในชั่วโมงอื่นเพื่อใหไดปริมาณการปลอยน้ํารวมเทาเดิม 
ดวย ซ่ึงการปรับในครั้งที่สองนี้เราสามารถแบงออกเปนการเพิ่มกําลังผลิตและการลดกําลังผลิตเชนกนั  
ซ่ึงแตละแบบมีรายละเอียดดังนี ้

           การเพิ่มกําลังผลติ  

           หลังจากชั่วโมงที่มีปญหาถูกลดกําลังผลิตแลวเราตองเพิ่มกําลังผลิตในชั่วโมงอื่นแทน โดยเรา 

สามารถทําไดสองแนวทาง จากนั้นเลือกแนวทางที่ทําให ∑
=

⋅λ
T

1t
)t(P)t( มีคามากที่สุด (ช่ัวโมงที่ควรจะ 

เพ่ิมกําลังผลิตอาจมีไดมากกวาช่ัวโมงเดียว) 

           -  เพ่ิมกําลังผลิตในชั่วโมงที่ผลิตไฟฟาอยูแลว ช่ัวโมงที่ควรจะเพิ่มกําลังผลิตก็คือ ช่ัวโมงที่ λ มีคา 
               สูงที่สุดโดยที่กําลังผลิตตองต่ํากวา Pgmax ดวย 
           -  เพ่ิมกําลังผลิตในชั่วโมงที่สูบน้ํากลับ หรือกลาวไดวาลดปริมาณการสูบน้ํากลับ ช่ัวโมงที่ควรจะ 

               ลดปริมาณการสูบน้ํากลับก็คือ ช่ัวโมงที่ λ มีคาสูงที่สุดโดยที่กําลังผลิตในชั่วโมงนั้นตองนอย 
               กวา –Ppmin (ปริมาณการสูบน้ํากลับมากกวา Epmin) 
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           การลดกําลังผลติ 

           หลังจากชั่วโมงที่มีปญหาถูกเพิ่มกําลังผลิตแลวเราตองลดกําลังผลิตในชั่วโมงอืน่แทน โดยเรา 

สามารถทําไดสองแนวทาง จากนั้นจึงเลือกแนวทางที่ทําให ∑
=

⋅λ
T

1t
)t(P)t( มีคามากที่สุด (ช่ัวโมงที่ควร 

จะลดกําลังผลิตอาจมีไดมากกวาช่ัวโมงเดยีว) 

           -  ลดกําลังผลิตในชั่วโมงที่ผลิตไฟฟาอยูแลว ช่ัวโมงที่ควรจะลดกําลังผลิตก็คือ ช่ัวโมงที่ λ มีคาต่ํา 
               ท่ีสุดโดยที่กําลังผลิตตองมากกวา Pgmin ดวย 
           -  ลดกําลังผลิตในชั่วโมงที่สูบน้ํากลับ หรือกลาวไดวาเพิ่มปริมาณการสูบน้ํากลับ ช่ัวโมงที่ควร 

               จะเพิ่มปริมาณการสูบน้ํากลับก็คือ ช่ัวโมงที่ λ มีคาต่ําที่สุดโดยที่กาํลังผลิตตองมากกวา – 
               Ppmax (ปริมาณการสูบน้ํากลับนอยกวา Epmin)  

           หลังจากที่ปรับกําลังกําลังผลิตในแตละวิธีเสร็จแลว เราจะเลือกเอาวิธีท่ีดีท่ีสุดมาใช 

7.5 การปรับใหระดับน้ําในอางเก็บอยูในขดีจํากัด 

           จากวิธีการขางตนทั้งหมดที่กลาวมาเรายังไมไดพิจารณาเงื่อนไขระดับน้ํา ดังนั้นแผนการผลิตไฟ 
ฟาท่ีไดจากการพิจารณาในขั้นตนจึงอาจทําใหในบางชวงเวลามีระดับน้ําสูงกวาหรือตํ่ากวาขีดจํากัด เรา 
สามารถแกไขปญหานี้ได โดยถาระดับน้ําในอางมีคาสูงเกินไปก็ใหเพิ่มปริมาณการปลอยน้าํ(หรือลด 
ปริมาณการสูบกลับ) และถาระดับน้ําในอางมีคาต่ําเกินไป ก็ใหลดปรมิาณการปลอยน้ํา(หรือเพิ่มปริมาณ 
การสูบกลับ) เพื่อใหระดับน้าํเปนไปตามเงือ่นไขของขีดจํากัด  

ชวงที่ 1

Vmax

Vcur(t)
Hit

Time

ชวงที่ 2

Vmin
4 8 12 16 20 24 28

32
36 40

 

รูปที่ 7.3 ระดบัน้ําในอางทีแ่ตละเวลา 
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           การกําหนดใหปลอยน้ําเพิ่มขึ้นหรือปลอยน้ําลดลงเราจะแบงออกเปนสองชวง ถาชวงแรกตอง 
ปลอยน้ําเพิ่มขึน้ ชวงหลังก็ตองปลอยน้ําลดลง แตถาชวงแรกตองปลอยน้ํานอยลงชวงหลังก็ตองปลอยน้ํา 
เพิ่มขึ้นเพื่อใหปริมาณการปลอยน้ําโดยรวมเทาเดิม จากรูปที่ 7.3 เราใชเวลา Hit เปนเวลาที่ใชในการแบง 
ชวงการทํายนูติคอมมิตเมนต จะเห็นวาในชวงแรกตองกําหนดใหปริมาณการปลอยน้ําเพิ่มข้ึนเพื่อให 
ระดับน้ําท่ีเวลา Hit มีคานอยลงจนอยูภายในขีดจํากดั นั่นคือ กําหนดใหชวงแรกปลอยน้ําเพิม่ข้ึนเปน 
ปริมาณ Vcur(Hit)-Vmax และในชวงทีส่องตองกําหนดใหปลอยน้าํนอยลงดวยปริมาณที่เทากัน นั่นคือ  
กําหนดใหปริมาณการปลอยน้ําลดลงเปนปริมาณ Vcur(Hit)-Vmax 

           การคํานวณหาเวลา Hit เปนเรื่องที่สําคัญเนื่องจากเวลา Hit เปนตัวแบงชวงการพิจารณา คุณสมบัติ 
ของเวลา Hit มีสามประการ คือ ประการแรก ตองเปนเวลาที่มีระดับน้ําอยูนอกเหนอืขีดจํากัด ประการที่ 
สอง คือ ตองมีระดับน้ําอยูสูงสุดหรือตํ่าสุดเมื่อเทียบกบัเวลาที่ติดกนั ในกรณีท่ีมีระดับน้ําสูงเกินขีดจํากัด 
ก็ตองมีระดับน้ําสูงกวาเวลาที่ใกลเคียงและในกรณีท่ีมีระดับน้ําต่ํากวาขีดจํากัดก็ตองมีระดับน้ําต่ํากวาเวลา 
ท่ีใกลเคียง นัน่คือเวลา Hit เปนไปไดสองกรณีดังนี้  

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

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

           สําหรับคุณสมบัติประการสุดทายของเวลา Hit ก็คือตองเปนเวลาแรกทีมี่คุณสมบัติดังสมการ  
(7.11) ถึง (7.12) จากรูปที่ 7.3 เวลาที่ 6, 14 และ 31 มีคุณสมบัติตามสมการ (7.11) หรือ (7.12) แตช่ัวโมงที่  
6 เปนช่ัวโมงแรกที่มีคุณสมบัติดังกลาวดังนั้น ช่ัวโมงที่ 6 จึงเปนเวลา Hit 

           หลังจากที่กําหนดปรมิาณการปลอยน้ําในแตละชวงเสร็จแลวเราจะทํายนูิตคอมมิตเมนตในแตละ 
ชวงใหมอีกคร้ังหนึ่งโดยการเรียกซํ้าฟงกชันเดิม (Recursive Function) ซ่ึงถาหากในฟงกชันยอยนั้นยังมี 
บางเวลาที่ระดบัน้ําอยูนอกเหนือขีดจํากดัอีกก็อาจมกีารเรียกซํ้าฟงกชันอีกได จะเห็นไดวาการทํายนูิตคอม 
มิตเมนตเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับนั้นเปนการทํางานแบบเรียกตัวเองซํ้าซ่ึงถาหากระดับน้ําเกินขีด 
จํากัดหลายครั้งก็จะทําใหมีการเรียกตัวเองมากขึ้นดวย 

           เราสามารถสรุปข้ันตอนการทํายูนิตคอมมิตเมนตเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับไดดังนี ้
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Eout > 0 : ปลอยนํ้าเพียงอยางเดียว
Eout < 0 : สูบน้ําเพียงอยางเดียว

Eout = 0 : ไมตองทําอะไร

กําหนดใหปลอยนํ้าหรือสูบน้ําเพิ่ม

t = 1

- V(t) > Vmax และ
V(t) > = V(t-1) และ

 V(t) > V(t+1)

- V(t) < Vmin และ
V(t) < = V(t-1) และ

V(t) < V(t+1)
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เรียกโปรแกรมยูนิตคอมมิตเมนท 2 คร้ัง
คร้ังแรกทํากับชวงแรก
คร้ังที่สองทํากับชวงสอง

เมื่อทําเสร็จแลวจะมีการสงคากลับดวย
 

รูปที่ 7.4 ผังการทํายูนิตคอมมิตเมนตเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับ 
 



บทท่ี 8 

ตัวอยาง ผลการคํานวณและการวิเคราะห 

           ในบทนี้จะแสดงตัวอยางการคํานวณยูนิตคอมมติเมนตโดยตวัอยางที่ใชเปนระบบไฟฟา 3 ขนาด 
ประกอบดวย ระบบเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังความรอน 17 เครื่อง ระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน  
110 เครื่อง และระบบของการไฟฟาฝายไฟฟาฝายผลิต ทั้งนี้เพื่อใหสามารถเปรียบเทียบผลและวิเคราะห 
ผลลัพธไดมากขึ้น สําหรับเครื่องไมโครคอมพิวเตอรที่นํามาใชในการคํานวณเปนเครื่อง Pentium II 
(MMX) 350 MHz RAM 64 MB และโปรแกรมที่ใชเขยีน คือ MATLAB version 5.2  

8.1 ระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 17 เคร่ือง 

           ขอมูลของระบบที่มีเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังความรอน 17 เครื่องมีรายละเอียดของขอมูลแสดงอยู 
ในภาคผนวก ก ขอมูลเหลานี้ไดดดัแปลงมาจากบทความของ Fred. N. Lee [22] เรานําระบบนี้มาทดสอบ 
ก็เพื่อแสดงใหเห็นวาวิธีทํายนูิตคอมมิตเมนตเครื่องกําเนดิไฟฟาพลังความรอนที่นําเสนอในวิทยานิพนธ 
ฉบบันี้ไมไดรับประกันวาคําตอบที่ไดจะมลัีกษณะที่ลูเขาเสมอไป อยางไรก็ตามคําตอบที่ไดก็จะอยูใน 
ชวงที่จํากดัคาหนึ่ง 

8.1.1 ผลการคาํนวณ 
           ผลการคํานวณไดปริมาณการจายโหลดของเครื่องกําเนิดไฟฟาในแตละคาบเวลา และไดคาใชจาย 
ในการผลิตไฟฟาของแตละเครื่องกําเนิดไฟฟา รวมทั้งผลรวมของคาใชจายทั้งหมดแสดงไวในภาคผนวก  
ก ในที่นีจ้ะแสดงใหเห็นถึงตนทุนการผลิตที่ไดในแตละรอบของการคํานวณเทานั้น 
           ตารางที่ 8.1 ตนทุนในแตละรอบของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 17 เครื่อง 

รอบที่ ตนทุน(฿)  รอบที่ ตนทุน(฿)  รอบที่ ตนทุน(฿) 

1 1979196  8 1979715  15 1980101 

2 1985403  9 1979696  16 1979716 

3 1986553  10 1980114  17 1979693 

4 1976402  11 1979716  18 1980096 

5 1983734  12 1979695  19 1979716 

6 1979715  13 1980114  20 1979694 

7 1980113  14 1979716    

 
           จากผลลัพธที่ไดพบวาตนทุนในการผลิตไฟฟาที่นอยที่สุดคือ 1,976,401 บาท โดยปริมาณการใช 
กาซหรือเชื้อเพลิงที่มีเงื่อนไขคือ 35,004 Mbtu ซ่ึงใกลเคียงกับปริมาณที่กําหนด สําหรับเวลาที่ใชในการ 
คํานวณ คือ 1 นาที 40 วินาท ี

 



 79 

1974000

1976000

1978000

1980000

1982000

1984000

1986000

1988000

0 5 10 15 20 25

รอบที่

ตน
ทุน

(฿
)

 
รูปที่ 8.1 กราฟตนทุนการผลิตไฟฟาในแตละรอบ 

8.1.2 วิเคราะหผล 

           จากผลการคํานวณกบัระบบไฟฟาที่มีเครื่องกําเนดิไฟฟาพลังความรอน 17 เครื่องโดยใชวิธีที่นํา 
เสนอพบวาคําตอบในแตละรอบของกระบวนการยูนิตคอมมิตเมนตเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนจะ 
ไมเทากัน แตจะเปลี่ยนแปลงอยูในชวง ๆ หนึ่ง ซ่ึงถาหากตองการเพิ่มโอกาสในการหาคําตอบที่ดีกวาก ็
สามารถเพิ่มจํานวนรอบในการทําซ้ําไดแตจะทําใหเสียเวลาในการคํานวณมากขึ้น และวิธีนี้ก็ไมรับ 
ประกันวาคําตอบในรอบทาย ๆ จะดกีวาคาํตอบในรอบตน ๆ เสมอไป  
           ขอดีที่เดนชัดของวิธีการที่นําเสนอก็คือ หาคําตอบไดรวดเร็วและยังสามารถพิจารณาเงือ่นไข 
ปริมาณเชื้อเพลิงไดอีกดวย แตขอเสียของวิธีนี้ก็คือไมสามารถตรวจสอบไดวาคําตอบที่ไดนั้นใกลเคียงกับ 
คําตอบที่ดีที่สุดเพียงใด ในขณะทีว่ิธีรีแลกซชั่นแบบลากรองจสามารถตรวจสอบไดโดยพจิารณาจากชอง 
วางดูอัล (Duality gap) ดังนั้นในระบบถัดไปเราจะทดสอบดูวาผลที่ไดจากวิธีที่นําเสนอเมื่อนํามาเปรียบ 
เทียบกับผลที่ไดจากวิธีรีแลกเซชันแบบลากรองจแลวเปนอยางไร  

8.2 ระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 110 เคร่ืองซึ่งไมมีเงื่อนไขเชื้อเพลิง 

           ขอมูลของระบบไฟฟากําลังนี้ผูเขียนไดกําหนดใหกําลังผลิตสํารองสูงสุด (S ) ของเครื่องกําเนิดไฟ 
ฟาแตละเครื่องมีคาเทากับ Pmax-Pmin การที่เรานําระบบนี้มาทดสอบก็เพื่อแสดงใหเห็นวาวิธีการทํายูนิต 
คอมมิตเมนตเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนที่นําเสนอเมื่อนํามาใชกับระบบที่ไมมีเงื่อนไขเชือ้เพลิง 
แลวใหคําตอบที่ใกลเคียงกับคําตอบที่ดีที่สุด (Global solution) เพียงใด  
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8.2.1 ระบบทดสอบ 
           ระบบทดสอบนี้มีเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนจํานวน 110 เครื่อง โดยมีกําลังผลิตติดตั้งรวม  
31,800 MW เครื่องกําเนิดไฟฟาในระบบนี้มีมีขนาดพกิดัตาง ๆ คือ 1200, 1000, 800, 600, 400, 200, 50  
MW สวนแบบจําลองโหลดกําหนดใหความตองการสูงสุด (Peak demand) ของระบบมีคา 88 เปอรเซ็นต 
ของกําลังผลิตติดตั้ง นั่นคือระบบมีความตองการสูงสุดเทากับ 27,984 MW และในสวนของความมั่นคง 
ของระบบกําหนดใหมีกําลังผลิตสํารองที่เดินเครื่องอยูในระบบมีคา 6 เปอรเซนตของความตองการในแต 
ละชั่วโมง รายละเอียดของขอมูลที่ใชในการคํานวณยูนิตคอมมิตเมนตแสดงในภาคผนวก ข 

8.2.2 ผลการคาํนวณ 

           ผลการคํานวณไดปริมาณการจายโหลดของเครื่องกําเนิดไฟฟาในแตละเวลา และคาใชจายในการ 
ผลิตไฟฟาของเครื่องกําเนิดไฟฟา รวมทั้งผลรวมของคาใชจายทั้งหมดแสดงในภาคผนวก ข  
           จากผลลัพธที่ไดพบวาตนทุนในการผลิตไฟฟาคือ 5,950,378 บาท สําหรับเวลาที่ใชในการคํานวณ  
คือ 3 นาที 10 วินาท ี

8.2.3 วิเคราะหผล 

           เรานําผลการคํานวณที่ไดมาเปรียบเทียบกับผลลัพธที่ไดจากวิธีรีแลกเซชันแบบลากดังแสดงใน[5]  
ไดผลลัพธเปนดังนี ้

           วิธีรีแลกเซชันแบบลากรองจ 
                   ผลลัพธปญหาดูอัล 5,881,313 บาท 
                   ผลลัพธปญหาพรีมัล 5,903,449 บาท  
                   ชองวางดูอัล 0.37 เปอรเซ็นต 
                   เวลาที่ใชในการคํานวณ 35 นาที* 
           วิธีที่นําเสนอ 
                   ผลลัพธ  5,950,378 บาท 
                   เวลาที่ใชในการคํานวณ 3 นาที 10 วนิาท ี

           หมายเหตุ       * ใชคอมพิวเตอรรุน 486 และเขียนดวยภาษาปาสคาล 

           วิธีการที่นําเสนอนี้ใหตนทุนการผลิตไฟฟาแพงกวาวิธีรีแลกเซชันแบบลากรองจ โดยสูงกวา  
%79.05903449100)59034495950378( =⋅−  สาเหตุทีว่ิธีนี้ใหตนทุนการผลิตสูงกวาก็เพราะวาวิธี 

ดังกลาวเปนการสั่งเดินเครื่องเครื่องกําเนิดไฟฟาทีละเครือ่งจนกวาจะไดกําลังผลิตเพียงพอกับคาที ่
ตองการ นั่นคือเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ถูกสั่งใหเดินเครื่องกอนจะมีจํานวนชัว่โมงในการเดินเครื่องไมนอย 
กวาเครื่องที่ถูกสั่งใหเดินเครื่องทีหลัง(ถาชั่วโมงอิสระช่ัวโมงแรกเปนชั่วโมงเดยีวกนั) ในขณะทีว่ิธีรีแลก 
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เซชันแบบลากรองจสามารถกําหนดสถานะการทํางานใหกับเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละเครื่องไดอิสระกวา  
จํานวนคําตอบที่เปนไปไดจึงมีมากกวา ดงันั้นวิธีรีแลกเซชันแบบลากรองจจึงมีโอกาสสูงที่จะใหคาํตอบที่ 
ดีกวา 

           ถึงแมวธีิที่นําเสนอจะเสียตนทุนการผลิตไฟฟามากกวาแตใชเวลาในการคํานวณนอย ซ่ึงถึงแม 
เครื่องคอมพิวเตอรที่ผูเขียนใชจะเปนรุนทีท่ํางานไดเร็วกวา แตวาผูเขียนใชโปรแกรม MATLAB เขียนซ่ึง 
ทํางานไดชากวาภาษาปาสคาลมากผูเขียนจึงคิดวาวิธีดังกลาวเร็วกวาวธีิรีแลกเซชันแบบลากรองจ 

8.3 ระบบไฟฟาของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 

           ระบบของการไฟฟาฝายผลิตฯ ทีน่ํามาพิจารณานี้ประกอบดวยเครื่องกําเนดิไฟฟาพลังความรอน  
59 เครื่อง เครือ่งกําเนิดไฟฟาพลังน้ํา 39 เครื่อง และเครือ่งกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับ 2 เครื่อง  โดยเราจะ 
นํามาทดสอบกับความตองการใชไฟฟาในประเทศไทยเปนจํานวน 4 วัน จากนั้นเราจะนําแผนการผลิตไฟ 
ฟาที่ไดจากวิธีที่นําเสนอมาเปรียบเทียบกบัแผนการผลิตที่ไดจากการไฟฟา ฯ เพื่อพิจารณาดวูาวิธีที่นํา 
เสนอนั้นมีประสิทธิภาพเพยีงใด สําหรับขอมูลของเครื่องกําเนิดไฟฟา โหลด และกาํลังผลิตสํารองในแต 
ละวันนั้นแสดงไวในภาคผนวก ค 

8.3.1 รายละเอียดของระบบ 

           เนื่องจากระบบของการไฟฟาฝายผลิตมีรายละเอียดสําคัญหลายอยางที่มีผลตอการทํายูนิตคอมมิต 
เมนตดังนัน้เราจะขออธิบายถึงรายละเอียดเหลานั้นเพื่อใหผูอานไดเขาใจถึงลักษณะตาง ๆ ของระบบได 
มากยิ่งขึ้น 

           รายละเอียดเกี่ยวกับโหลดและกําลังผลิตสํารอง 
           นอกจากการไฟฟาฝายผลิต ฯ ที่ทําหนาที่ผลิตไฟฟาแลวยังมีผูผลิตไฟฟารายยอย (SPP) และผู 
ผลิตไฟฟาอิสระ(IPP)ที่ทําหนาที่ผลิตไฟฟาดวย ปริมาณโหลดที่การไฟฟาฝายผลิต ฯ ตองผลิตจึงมี 
ปริมาณนอยกวาโหลดทั้งหมดของประเทศไทย ดังนั้นโหลดที่นํามาใชทํายูนิตคอมมิตเมนตในวิทยา 
นิพนธฉบับนีจ้ึงเปนโหลดทีห่ักกําลังผลิตจากผูผลิตไฟฟาอิสระและผูผลิตไฟฟารายยอยแลว 
           โหลดที่นํามาใชในที่นี้เปนโหลดของวันที่ 4 มีนาคม 26 มีนาคม 3 เมษายน และ 14 เมษายน 2543  
สําหรับกําลังผลิตสํารองที่ระบบตองการนั้นจะกําหนดโดยเทียบกับโหลดในชั่วโมงนั้น ๆ โดยกําลังผลิต 
สํารองในวันที่ 4 มีนาคม 26 มีนาคม 3 เมษายน และ 14 เมษายน จะมีคาเทากับ 17.8 %, 18.5 %, 10 % และ  
12 % ของโหลดตามลําดับ คากําลังผลิตสํารองนี้ไดมาจากแผนการผลิตของการไฟฟาฝายผลิต ฯ เอง 

           รายละเอียดเกี่ยวกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลงัความรอน 

           - เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนรวม (Combined cycle) 
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           เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนรวมเปนเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ถูกออกแบบมาเพือ่ใหใชเชื้อเพลิง 
ในการผลิตไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยทั่วไปเครื่องกําเนิดไฟฟาประเภทนี้ประกอบดวยเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาพลังความรอน 2 ประเภท คือ เครื่องกังหันกาซ และ เครือ่งพลังไอน้ํา เชนโรงไฟฟาพระนคร 
ใต (South bangkok) มีเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนรวม 2 เครื่อง คือ SB-CC1 และ SB-CC2 ในแต 
ละเครื่องประกอบดวยเครื่องกังหันกาซ 2 เครื่อง และเครื่องพลังไอน้ํา 1 เครื่อง ดังนี้  

           เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนรวมตัวที่ 1 (SB-CC1) ประกอบดวย 
           รหัสเครื่องกําเนิดไฟฟา ประเภท 
             SB-C11   เครื่องกําเนิดไฟฟากังหนักาซ 
             SB-C12   เครื่องกําเนิดไฟฟากังหนักาซ 
             SB-C10   เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังไอน้าํ 

           เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนรวมตัวที่ 2 (SB-CC2) ประกอบดวย 
           รหัสเครื่องกําเนิดไฟฟา ประเภท 
             SB-C21   เครื่องกําเนิดไฟฟากังหนักาซ 
             SB-C22   เครื่องกําเนิดไฟฟากังหนักาซ 
             SB-C20   เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังไอน้าํ 

           จาก SB-Cxy  
             SB  หมายถึง South bangkok 
             C หมายถึง Combined cycle 
             x หมายถึง อยูในกลุมเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังความรอนรวมตัวที่ x 
             y  ถาเปนเลข 0 หมายถึง เครื่องพลังไอน้ํา 

 ถาเปนตัวเลขอื่นหมายถึง เครื่องกังหันกาซตัวที่เทาใด 

           เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนรวมจะใชกาซรอนที่เหลือจากการผลิตไฟฟาของเครื่องกังหนั 
กาซ ไปเปนเชือ้เพลิงในการผลิตไฟฟาใหกับเครื่องพลังไอน้ํา ดังนัน้เครื่องพลังไอน้ําจะเดนิเครื่องไดก็ตอ 
เมื่อเครื่องกังหนักาซเดินเครื่องอยูกอน จะเห็นวาลักษณะเชนนี้ทําใหการทํางานของเครื่องพลังไอน้ําไม 
เปนอิสระ ซ่ึงวิธีทํายูนิตคอมมิตเมนตทีน่ําเสนอในวิทยานิพนธจะไมสามารถแยกพิจารณาเครื่องกําเนิด
ไฟฟาพลังความรอนรวมออกเปนเครื่องกําเนิดไฟฟากังหนักาซกับเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังไอน้ําได 

           วิธีแกปญหานี้ก็คือใหพิจารณาวาทั้งเครื่องกําเนิดไฟฟากังหนักาซ และเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังไอ 
น้ํารวมกนัเปนเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนรวมเพยีงเครื่องเดียวได กําลังผลิตรวมจากเครือ่งกําเนิด 
ไฟฟาแตละเครื่องก็ถือเปนกาํลังผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนรวมเครื่องนี้ดวย สําหรบัการ 
หาอัตราความรอน (Heat rate) ก็จะใชวิธีปอนเชื้อเพลิงใหเครื่องกําเนดิไฟฟาเปนปรมิาณที่แตกตางกัน 3  
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คา จากนั้นหาคากําลังผลิตรวมที่ไดซ่ึงจะมี 3 คาเชนกัน นําคาที่ไดเหลานี้มากําหนดเปนจุด 3 จุด เพื่อทํา 
การประมาณคาอัตราความรอนอีกที (อัตราความรอนของเครื่องพลังความรอนรวมหาไดโดยการกําหนด 
ใหเครื่องกําเนดิไฟฟาทกุเครื่องที่อยูในกลุมของเครื่องพลังความรอนรวมเดินเครื่องใหหมด) 

           - ประมาณเสนโคงอัตราความรอนเปนเสนตรง 
           จากขอมูลที่ไดจากการไฟฟาฝายผลิตฯ พบวาเสนโคงอัตราความรอน (Heat rate curve) ของเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาพลังความรอนรวมมีลักษณะเวาคว่ํา (Concave function) ลักษณะเชนนี้เปนลักษณะธรรมชาต ิ
ของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนรวม แตฟงกชันลักษณะนีเ้ราไมสามารถใชวิธีที่นําเสนอมาแก 
ปญหาการจายโหลดอยางประหยัดได เราจึงประมาณเสนโคงอัตราความรอนที่มีลักษณะเวาคว่ําใหเปน 
เสนตรงเพื่อใหทําการจายโหลดอยางประหยัดได สําหรับความผิดพลาดที่เกิดจากการปรับเสนโคงนี้คาด 
วามีคาไมมากนักเพราะเสนโคงอัตราความรอนดังกลาวมีลักษณะเวาคว่ําคอนขางนอย 

           - ขนาดกําลังผลิตสูงสุดและต่ําสุด 
           เนื่องจากเครื่องกําเนดิไฟฟาพลังความรอนรวมประกอบดวยเครื่องกําเนิดไฟฟาหลายเครื่อง ใน 
บางวันเครื่องกําเนิดไฟฟากงัหันกาซหรือเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังไอน้าํจะถูกนําออกจากจากระบบเพื่อนํา 
ไปซอมบํารุงตามแผน ทําใหกําลังผลิตรวมของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนรวมมีคาลดลง ซ่ึงจะเห็น 
ไดวาในบางวนัขนาดกําลังผลิตของเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังความรอนรวมบางเครื่องมีคานอยกวาวนัอื่น 

           - เครื่องกําเนิดไฟฟาทีม่ีเงื่อนไขปริมาณเชื้อเพลิง 
           เชื้อเพลิงที่มีปริมาณจํากัดในระบบของการไฟฟา ฯ คือ เชื้อเพลิงกาซเทานั้น แตไมไดหมายความวา 
เครื่องกําเนิดไฟฟาที่ใชกาซทุกเครื่องจะตองมีเงื่อนไขในการใชเชื้อเพลิง เนื่องจากแหลงผลิตกาซนั้นมี 
หลายแหง บางแหงมีปริมาณกาซมากเพียงพอกับความตองการแตบางแหงมีปริมาณจํากัด สําหรับโรงไฟฟา
ที่เรากําหนดใหมีเงื่อนไขในการเชื้อเพลิงกาซ ไดแก โรงไฟฟาบางปะกง (Bangpakong plant) โรงไฟฟา
พระนครใต (South bangkok plant) โรงไฟฟาระยอง(Rayong plant) และโรงไฟฟาขนอม(Kanhom plant) 

           - ปริมาณเชื้อเพลิงที่มจีํากัด 
           จากการสอบถามถึงเงื่อนไขในการใชเชื้อเพลิงทีม่ีจํากัดจากเจาหนาที่ของการไฟฟาฝายผลิต ฯ ทํา 
ใหทราบวาการใชเชื้อเพลิงทีม่ีจํากัดในแตละวันนั้นไมจําเปนตองกําหนดใหแนนอนตายตัว เนือ่งจาก 
สัญญาการซื้อเชื้อเพลิงเปนสัญญาระยะยาว ซ่ึงจากการสอบถามเพิ่มเติมไดรับคําแนะนําวาควรกําหนดให 
ใชเชื้อเพลงทีม่ีปริมาณจํากดันี้ไมเกินคาทีก่ําหนดแตอาจใชนอยกวาได นั่นคือ เงื่อนไขในสมการ (4.12)  

จะกลายเปน ∑ ∑
= ∈

≤
T

1t Agi
i GCT)t(Q  

           สําหรับคา GCT ที่กําหนดในแตละวันจะเปนดังนี ้ 
           4 มีนาคม 2543       GCT =   928 ลานMbtu 
           26 มีนาคม 2543     GCT =   921.6 ลานMbtu 
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           3 เมษายน 2543      GCT =   948.1 ลานMbtu  
           14 เมษายน 2543    GCT  =  921.6 ลานMbtu 

           คาของ GCT เหลานี้ไดมาจากแผนการผลิตของการไฟฟาฝายผลิตฯ เอง 

           - สถานะเริ่มตน 
           เนื่องจากไมมีขอมูลสถานะเริ่มตนในการเดินเครื่อง เราจึงสมมติใหเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังความ 
รอนทุกเครื่องเดินเครื่องมาแลวเปนเวลานานเกินกวาขดีจาํกัดเวลาเดินเครื่องนอยสุด ทั้งนี้ก็เพื่อใหในชัว่ 
โมงแรกเครื่องกําเนิดไฟฟามอิีสระในการเดินเครื่องหรือหยุดเดินเครื่อง นอกจากนี้ยังชวยลดผลของตน 
ทุนในการเริ่มเดินเครื่องที่มีตอการทํายูนิตคอมมิตเมนตดวย 

           - ขอมูลบางอยางในแตละวันจะไมเหมือนกนั 
           ขอมูลของเครื่องกําเนดิไฟฟาพลังความรอนบางอยางอาจไมเหมอืนกันในแตละวัน เชน ขนาด 
กําลังผลิต(Pmax, Pmin) ขีดจํากัดกําลังผลิตสํารอง(S ) ราคาคาเชื้อเพลิง(FC) และขอจํากัด Must run และ  
Must off  ดังนั้นในตารางแสดงขอมูลของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนในภาคผนวก ค จึงแยกขอมูล 
สวนนี้ออกตามวันตาง ๆ 

           รายละเอียดเกี่ยวกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลงัน้ํา 

           โรงไฟฟาพลังน้ําเทินหินบุญ(THB) และโรงไฟฟาพลังน้ําหวยเฮาะเปนโรงไฟฟาของประเทศลาว 
แตการไฟฟาฝายผลิต ฯ ไดทําสัญญาซื้อไฟฟาจากโรงไฟฟาเหลานีด้ังนั้นตนทุนรวมในการผลิตไฟฟาจึง 
มาจากโรงไฟฟาพลังน้ําทั้งสองดวย สําหรับราคาคาไฟฟาที่ซ้ือจากโรงไฟฟาพลังน้ําทั้งสองกําหนดใหมี 
คาเทากับ 1,509 และ 1,740 ฿/MWh ตามลําดับ  

8.3.2 ผลการคาํนวณ 

           ในหวัขอนี้เราจะแสดงผลการคํานวณที่ไดจากวิธีที่นําเสนอกับผลที่ไดจากการวางแผนของการไฟ 
ฟาฝายผลิต ฯ เพื่อจะเปรียบเทียบใหเห็นถึงขอแตกตางของวิธีทั้งสอง 

ผลท่ีไดจากวิธีท่ีนําเสนอ 

           ผลการคํานวณไดปริมาณการจายโหลดของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน เครื่องกําเนดิไฟฟา 
พลังน้ํา และเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับ นอกจากนี้ยังไดตนทุนการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลัง 
ความรอนแตละเครื่องอีกดวย ผลการคํานวณทั้งหมดนี้จะแสดงไวในภาคผนวก ค  

           เราสามารถนําผลการคํานวณทีไ่ดจากภาคผนวก ค มาสรุปไดดังนี้ 
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วันท่ี 4 มีนาคม 2543 

    ตารางที่ 8.2 กําลังผลิตรวมแยกตามประเภทเครื่องกําเนิดไฟฟาวันที ่4 มีนาคม 2543 จากวิธีที่นําเสนอ 

Time 

(Hr) 

Load(M

W) 

Thermal

(MW) 

Pump(M

W) 

Hydro(M

W) 

 Time 

(Hr) 

Load(M

W) 

Thermal

(MW) 

Pump(M

W) 

Hydro(M

W) 

1 7952 7690 0 262  13 8686 7690 0 996 

2 7799 7690 0 109  14 9086 7690 0 1396 

3 7549 7456 0 93  15 9036 7690 0 1346 

4 7549 7456 0 93  16 8986 7690 0 1296 

5 7749 7656 0 93  17 8586 7690 0 896 

6 8349 7690 0 659  18 8586 7690 0 896 

7 8249 7690 0 559  19 10187 8137 0 2051 

8 7985 7690 0 295  20 9832 7890 0 1942 

9 8633 7690 0 943  21 9282 7690 0 1592 

10 8800 7690 0 1110  22 8942 7690 0 1252 

11 9000 7690 0 1310  23 8812 7690 0 1122 

12 8536 7690 0 846  24 8162 7690 0 472 

           จากขอมูลในตารางเราสามารถแสดงในรูปของกราฟไดดังรูปที่ 8.2  

4 March
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รูปที่ 8.2 กราฟกําลังผลิตรวมแยกตามประเภทเครื่องกําเนิดไฟฟาวันที ่4 มีนาคม 2543 จากวิธีที่นําเสนอ 

           เวลาที่ใชในการคํานวณคือ 12.6 นาที 
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วันท่ี 26 มีนาคม 2543 

    ตารางที่ 8.3 กําลังผลิตรวมแยกตามประเภทเครื่องกําเนิดไฟฟาวันที ่26 มีนาคม 2543 จากวิธีที่นําเสนอ 

Time 

(Hr) 

Load 

(MW) 

Thermal

(MW) 

Pump 

(MW) 

Hydro 

(MW) 

 Time 

(Hr) 

Load(M

W) 

Thermal

(MW) 

Pump(M

W) 

Hydro 

(MW) 

1 8569 8168 0 401  13 8703 8166 0 537 

2 8219 8168 0 51  14 8853 8167 0 686 

3 8069 8069 0 0  15 8903 8168 0 735 

4 7919 7919 0 0  16 8903 8168 0 735 

5 7969 7969 0 0  17 8774 8168 0 606 

6 8319 8168 0 151  18 8874 8171 0 703 

7 8028 8028 0 0  19 10915 8722 0 2193 

8 7888 7888 0 0  20 10765 8584 0 2181 

9 8303 8168 0 135  21 10160 8168 0 1992 

10 8653 8168 0 485  22 9620 8168 0 1452 

11 8753 8168 0 585  23 8866 8163 0 703 

12 8653 8168 0 485  24 8511 8168 0 343 

           จากขอมูลในตารางเราสามารถแสดงในรูปของกราฟไดดังรูปที่ 8.3  

26 March
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รูปที่ 8.3 กราฟกําลังผลิตรวมแยกตามประเภทเครื่องกําเนิดไฟฟาวันที ่26 มีนาคม 2543 จากวิธีที่นําเสนอ 

           เวลาที่ใชในการคํานวณคือ 5.5 นาท ี
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วันท่ี 3 เมษายน 2543 

    ตารางที่ 8.4 กําลังผลิตรวมแยกตามประเภทเครื่องกําเนิดไฟฟาวันที ่3 เมษายน 2543 จากวิธีที่นําเสนอ 

Time 

(Hr) 

Load 

(MW) 

Thermal

(MW) 

Pump 

(MW) 

Hydro 

(MW) 

 Time 

(Hr) 

Load 

(MW) 

Thermal

(MW) 

Pump 

(MW) 

Hydro 

(MW) 

1 8589 8589 0 0  13 11102 9530 0 1572 

2 8289 8289 0 0  14 12052 9720 0 2332 

3 8089 8089 0 0  15 11922 9621 0 2301 

4 7939 7939 0 0  16 11822 9618 0 2204 

5 8044 8044 0 0  17 10622 9531 0 1091 

6 8949 8949 0 0  18 9912 9530 0 382 

7 9249 9249 0 0  19 11658 9571 0 2087 

8 9837 9530 0 307  20 10993 9530 0 1463 

9 11169 9530 0 1639  21 10910 9530 0 1380 

10 11402 9531 0 1871  22 10843 9530 0 1313 

11 11752 9621 0 2131  23 10415 9530 0 885 

12 10907 9530 0 1377  24 9999 9530 0 469 

           จากขอมูลในตารางเราสามารถแสดงในรูปของกราฟไดดังรูปที่ 8.4 

3 April
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รูปที่ 8.4 กราฟกําลังผลิตรวมแยกตามประเภทเครื่องกําเนิดไฟฟาวันที ่3 เมษายน 2543 จากวิธีที่นําเสนอ 

           เวลาที่ใชในการคํานวณ คือ 7.5 นาที 
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วันท่ี 14 เมษายน 2543 

    ตารางที่ 8.5 กําลังผลิตรวมแยกตามประเภทเครื่องกําเนิดไฟฟาวันที ่14 เมษายน 2543 จากวิธีที่นาํเสนอ 

Time 

(Hr) 

Load 

(MW) 

Thermal

(MW) 

Pump 

(MW) 

Hydro 

(MW) 

 Time 

(Hr) 

Load 

(MW) 

Thermal

(MW) 

Pump 

(MW) 

Hydro 

(MW) 

1 7144 6841 0 303  13 6819 6819 0 0 

2 6944 6839 0 105  14 6919 6834 0 85 

3 6744 6744 0 0  15 6969 6841 0 128 

4 6694 6694 0 0  16 7039 6836 0 203 

5 6799 6799 0 0  17 7239 6840 0 399 

6 7204 6841 0 363  18 7729 6841 0 888 

7 7004 6839 0 165  19 9174 6918 0 2256 

8 6744 6744 0 0  20 8959 6873 0 2086 

9 6669 6669 0 0  21 8734 6869 0 1865 

10 6919 6841 0 78  22 8249 6841 0 1408 

11 7069 6834 0 235  23 7504 6841 0 663 

12 6924 6840 0 84  24 7304 6841 0 463 

           จากขอมูลในตารางเราสามารถแสดงในรูปของกราฟไดดังรูปที่ 8.5 

14 April
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รูปที่ 8.5 กราฟกําลังผลิตรวมแยกตามประเภทเครื่องกําเนิดไฟฟาวันที ่14 เมษายน 2543 จากวิธีที่นาํเสนอ 

           เวลาที่ใชในการคํานวณ คือ 11.4 นาที 
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ผลจากการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 

วันท่ี 4 มีนาคม 2543 
ตารางที่ 8.6 กําลังผลิตรวมแยกตามประเภทเครื่องกําเนิดไฟฟา 

วันที่ 4 มีนาคม 2543 จากการวางแผนของไฟฟาฝายผลิต 
Time 

(Hr) 

Load 

(MW) 

Thermal

(MW) 

Pump 

(MW) 

Hydro 

(MW) 

 Time 

(Hr) 

Load 

(MW) 

Thermal

(MW) 

Pump 

(MW) 

Hydro 

(MW) 

1 7952 7952 0 0  13 8686 7518 0 1168 

2 7799 7799 0 0  14 9086 7545 0 1541 

3 7549 7549 0 0  15 9036 7495 0 1541 

4 7549 7549 0 0  16 8986 7445 0 1541 

5 7749 7749 0 0  17 8586 7548 0 1038 

6 8349 7954 0 395  18 8586 7528 0 1058 

7 8249 7721 0 528  19 10187 8366 0 1821 

8 7985 7457 0 528  20 9832 8081 0 1751 

9 8633 7502 0 1131  21 9282 7857 0 1425 

10 8800 7519 0 1281  22 8942 7839 0 1103 

11 9000 7609 0 1391  23 8812 7829 0 983 

12 8536 7455 0 1081  24 8162 7842 0 320 

           จากขอมูลในตารางเราสามารถแสดงในรูปของกราฟไดดังรูปที่ 8.6 

4 March
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รูปที่ 8.6 กราฟกําลังผลิตรวมแยกตามประเภทเครื่องกําเนิดไฟฟา 

วันที่ 4 มีนาคม 2543 จากการวางแผนของไฟฟาฝายผลิต 
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วันท่ี 26 มีนาคม 2543 
ตารางที่ 8.7 กําลังผลิตรวมแยกตามประเภทเครื่องกําเนิดไฟฟา 
วันที่ 26 มีนาคม 2543 จากการวางแผนของไฟฟาฝายผลิต 

Time 

(Hr) 

Load 

(MW) 

Thermal

(MW) 

Pump 

(MW) 

Hydro 

(MW) 

 Time 

(Hr) 

Load 

(MW) 

Thermal

(MW) 

Pump 

(MW) 

Hydro 

(MW) 

1 8569 8569 0 0  13 8703 8087 0 616 

2 8219 8219 0 0  14 8853 8187 0 666 

3 8069 8069 0 0  15 8903 8108 0 795 

4 7919 7919 0 0  16 8903 8108 0 795 

5 7969 7969 0 0  17 8774 8009 0 765 

6 8319 8319 0 0  18 8874 8019 0 855 

7 8028 8028 0 0  19 10915 8510 0 2405 

8 7888 7848 0 40  20 10765 8360 0 2405 

9 8303 8110 0 193  21 10160 8305 0 1855 

10 8653 8260 0 393  22 9620 8203 0 1417 

11 8753 8330 0 423  23 8866 8157 0 709 

12 8653 8230 0 423  24 8511 8111 0 400 

 
           จากขอมูลในตารางเราสามารถแสดงในรูปของกราฟไดดังรูปที่ 8.7 

26 March

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

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

Po
we

r(M
W

)

Hydro

Thermal

 

รูปที่ 8.7 กราฟกําลังผลิตรวมแยกตามประเภทเครื่องกําเนิดไฟฟา 
วันที่ 26 มีนาคม 2543 จากการวางแผนของไฟฟาฝายผลิต 
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วันท่ี 3 เมษายน 2543 

ตารางที่ 8.8 กําลังผลิตรวมแยกตามประเภทเครื่องกําเนิดไฟฟา 
วันที่ 3 เมษายน 2543 จากการวางแผนของไฟฟาฝายผลิต 

Time 

(Hr) 

Load(M

W) 

Thermal

(MW) 

Pump 

(MW) 

Hydro

(MW) 

 Time 

(Hr) 

Load(M

W) 

Thermal

(MW) 

Pump 

(MW) 

Hydro 

(MW) 

1 8589 8496 0 93  13 11102 9639 0 1463 

2 8289 8196 0 93  14 12052 9804 0 2248 

3 8089 7996 0 93  15 11922 9690 0 2232 

4 7939 7846 0 93  16 11822 9740 0 2082 

5 8044 7951 0 93  17 10622 9576 0 1046 

6 8949 8856 0 93  18 9912 9291 0 621 

7 9249 9023 0 226  19 11658 9720 0 1938 

8 9837 9471 0 366  20 10993 9585 0 1408 

9 11169 9583 0 1586  21 10910 9552 0 1358 

10 11402 9686 0 1716  22 10843 9539 0 1304 

11 11752 9786 0 1966  23 10415 9541 0 874 

12 10907 9585 0 1322  24 9999 9506 0 493 

 
           จากขอมูลในตารางเราสามารถแสดงในรูปของกราฟไดดังรูปที่ 8.8 

3 April
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รูปที่ 8.8 กราฟกําลังผลิตรวมแยกตามประเภทเครื่องกําเนิดไฟฟา 
วันที่ 3 เมษายน 2543 จากการวางแผนของไฟฟาฝายผลิต 
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วันท่ี 14 เมษายน 2543 

ตารางที่ 8.9 กําลังผลิตรวมแยกตามประเภทเครื่องกําเนิดไฟฟา 
วันที่ 14 เมษายน 2543 จากการวางแผนของไฟฟาฝายผลิต 

Time 

(Hr) 

Load 

(MW) 

Thermal

(MW) 

Pump 

(MW) 

Hydro 

(MW) 

 Time 

(Hr) 

Load 

(MW) 

Thermal

(MW) 

Pump 

(MW) 

Hydro 

(MW) 

1 7144 7144 0 0  13 6819 6639 0 180 

2 6944 6944 0 0  14 6919 6663 0 256 

3 6744 6744 0 0  15 6969 6711 0 258 

4 6694 6694 0 0  16 7039 6721 0 318 

5 6799 6799 0 0  17 7239 6701 0 538 

6 7204 7134 0 70  18 7729 6788 0 941 

7 7004 6934 0 70  19 9174 7054 0 2120 

8 6744 6674 0 70  20 8959 6999 0 1960 

9 6669 6599 0 70  21 8734 6997 0 1737 

10 6919 6709 0 210  22 8249 6902 0 1347 

11 7069 6819 0 250  23 7504 6866 0 638 

12 6924 6744 0 180  24 7304 6796 0 508 

           จากขอมูลในตารางเราสามารถแสดงในรูปของกราฟไดดังรูปที่ 8.9 

14 April
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รูปที่ 8.9 กราฟกําลังผลิตรวมแยกตามประเภทเครื่องกําเนิดไฟฟา 
วันที่ 14 เมษายน 2543 จากการวางแผนของไฟฟาฝายผลิต 
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สรุปผลการวิเคราะห 
           จากกราฟที่แสดงกําลังผลิตจากเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําคือสวนตางระหวางกราฟเสนบนกับ 
กราฟเสนลาง สวนกําลังผลิตจากเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนคือความสูงของกราฟเสนลาง สําหรับ 
เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับนั้นไมไดนาํมาแสดงบนกราฟเนื่องจากกําลังผลิตจากมันมีคาเปนศนูยทุก 
เวลา 
           เราสามารถเปรียบเทียบตนทุนการผลิตที่มาจากเชื้อเพลิงแตละประเภทตามวันที่ใชไดดังนี ้
วันท่ี 4 มีนาคม 2543  
ผลจากวิธีที่นําเสนอ 

ตารางที่ 8.10 ตนทุนการใชเชื้อเพลงวันที่ 4 มีนาคม 2543 จากวิธีที่นําเสนอ 
Gas(Mbtu,MMSCF) Water(MWh,MCM)  

เชื้อเพลิง 
With Constraint No Constaint 

Oil(Mbtu,Lt) Lignite(Mbtu,Ton) Diesel(Mbtu,Lt) 
Free หวยเฮาะ เทินหินบุญ  

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

หนวยปริมาตร 854 164 4,308,654 44,348 - 9 ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล รวม 

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

 

ผลจากการไฟฟาฝายผลิต ฯ 
ตารางที่ 8.11 ตนทุนการใชเชื้อเพลงวันที่ 4 มีนาคม 2543 จากการไฟฟาฝายผลิตฯ 

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

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

Free หวยเฮาะ เทินหินบุญ  

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

หนวยปริมาตร 967 144 4,508,981 43,635 - 93 ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล รวม 

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

วันท่ี 26 มีนาคม 2543  
ผลจากวิธีที่นําเสนอ 

ตารางที่ 8.12 ตนทุนแยกตามการใชเชื้อเพลงวันที่ 26 มีนาคม 2543 จากวิธีที่นําเสนอ 
Gas(Mbtu,MMSCF) Water(MWh,MCM)  

เชื้อเพลิง 
With Constraint No Constaint 

Oil(Mbtu,Lt) Lignite(Mbtu,Ton) Diesel(Mbtu,Lt) 
Free หวยเฮาะ เทินหินบุญ  

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

หนวยปริมาตร 884 142 7,944,406 44,508 - 72 ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล รวม 

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

ผลจากการไฟฟาฝายผลิต ฯ 
ตารางที่ 8.13 ตนทุนแยกตามการใชเชื้อเพลงวันที่ 26 มีนาคม 2543 จากการไฟฟาฝายผลิตฯ 

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

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

Free หวยเฮาะ เทินหินบุญ  

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

หนวยปริมาตร 951 159 5,390,657 44,348 - 72 ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล รวม 

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

ตารางที่ 8.14 ตนทุนแยกตามการใชเชื้อเพลงวันที่ 3 เมษายน 2543 จากวิธีที่นําเสนอ 
Gas(Mbtu,MMSCF) Water(MWh,MCM)  

เชื้อเพลิง 
With Constraint No Constaint 

Oil(Mbtu,Lt) Lignite(Mbtu,Ton) Diesel(Mbtu,Lt) 
Free หวยเฮาะ เทินหินบุญ  

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

หนวยปริมาตร 964 160 10,429,981 44,348 - 114 ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล รวม 

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

 
ผลจากการไฟฟาฝายผลิต ฯ 

ตารางที่ 8.15 ตนทุนแยกตามการใชเชื้อเพลงวันที่ 3 เมษายน 2543 จากการไฟฟาฝายผลิตฯ 
Gas(Mbtu,MMSCF) Water(MWh,MCM)  

เชื้อเพลิง 
With Constraint No Constaint 

Oil(Mbtu,Lt) Lignite(Mbtu,Ton) Diesel(Mbtu,Lt) 
Free หวยเฮาะ เทินหินบุญ  

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

หนวยปริมาตร 988 142 13,233,129 39,354 - 114 ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล รวม 

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

 

วันท่ี 14 เมษายน 2543  
ผลจากวิธีที่นําเสนอ 

ตารางที่ 8.16 ตนทุนแยกตามการใชเชื้อเพลงวันที่ 14 เมษายน 2543 จากวิธีที่นําเสนอ 
Gas(Mbtu,MMSCF) Water(MWh,MCM)  

เชื้อเพลิง 
With Constraint No Constaint 

Oil(Mbtu,Lt) Lignite(Mbtu,Ton) Diesel(Mbtu,Lt) 
Free หวยเฮาะ เทินหินบุญ  

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

หนวยปริมาตร 633 163 2,782,828 50,859 - 62 ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล รวม 

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

 
ผลจากการไฟฟาฝายผลิต ฯ 

ตารางที่ 8.17 ตนทุนแยกตามการใชเชื้อเพลงวันที่ 14 เมษายน 2543 จากการไฟฟาฝายผลิตฯ 
Gas(Mbtu,MMSCF) Water(MWh,MCM)  

เชื้อเพลิง 
With Constraint No Constaint 

Oil(Mbtu,Lt) Lignite(Mbtu,Ton) Diesel(Mbtu,Lt) 
Free หวยเฮาะ เทินหินบุญ  

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

หนวยปริมาตร 726 142 3,022,337 51,162 - 62 ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล รวม 

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

หมายเหตุ           MMSCF หมายถึง ลานลูกบาศกฟุต 
                           MCM     หมายถึง ลานลูกบาศกเมตร 
                           Lt           หมายถึง  ลิตร 
                           Ton         หมายถึง  ตัน 
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8.3.3 วิเคราะหผล 

           จากกราฟในรูปที่ 8.2 ถึงรูปที่ 8.9 จะเหน็วาเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําจะพยายามตัดโหลดทีม่ีคาสูง 
ทิ้งไปเพื่อใหโหลดสวนที่เหลือที่เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนตองจายนัน้มีคาคอนขางคงที่ ซ่ึงจะม ี

ผลทําใหคา λ ในแตละเวลาแตกตางกันไมมากนัก เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลบัจึงไมจําเปนตองเดิน 
เครื่อง สําหรับขอแตกตางระหวางผลที่ไดจากวิธีที่นําเสนอกับผลที่ไดจากการไฟฟาฯ ก็คือ ผลที่ไดจากวิธี 
ที่นําเสนอจะทาํใหโหลดสวนที่เครื่องกําเนดิไฟฟาพลังความรอนตองจายนั้นมีคาคงทีม่ากกวา เครื่อง 
กําเนิดไฟฟาพลังความรอนจงึไมตองเริ่มเดนิเครื่องบอย ๆ ตนทุนการผลิตไฟฟาจึงมคีานอยกวา 

           จากตารางที่ 8.10 ถึงตารางที่ 8.17 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณการใชเชื้อเพลิงแลวจะเหน็วาผลจากวิธี 
ที่นําเสนอจะใชเชื้อเพลิงกาซที่มีเงื่อนไขและเชื้อเพลิงน้ํามนันอยกวา สําหรับการใชถานหินลิกไนตนั้นไม 
แนนอนโดยบางวันใชมากกวาแตบางวันกใ็ชนอยกวา ทาํใหเราพอจะสรุปไดวาถาการไฟฟาฯใชเชื้อเพลิง 
กาซเพิ่มขึ้น และลดการใชน้าํมันลงจะมีแนวโนมทําใหลดตนทุนในการผลิตไฟฟาลงได สําหรับเชื้อเพลิง 
กาซที่มีเงื่อนไขนั้นผลจากวธีิที่นําเสนอจะใชนอยกวาทั้งนี้เพราะในโปรแกรมไดกําหนดเงื่อนไขวาหาม 
ใชเกินปริมาณที่การไฟฟาฯใช 

           เราสามารถเขียนตารางเปรียบเทียบเฉพาะตนทุนการผลิตรวมและเวลาที่ใชในการคํานวณไดดังนี ้

ตารางที่ 8.18 เปรียบเทียบตนทุนการผลิตรวมและเวลาที่ใชในการคํานวณ 
 ผลจากการไฟฟาฝายผลิต ผลจากวิธีที่นําเสนอ 

วันที ่ ตนทุน(ลานบาท) ตนทุน(ลานบาท) เวลาที่ใช(นาท)ี 
4 มีนาคม 2543 165.608 155.285 12.6 

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

           จะเห็นวาผลจากวิธีทีน่ําเสนอเสียตนทุนการผลิตไฟฟานอยกวาผลจากการไฟฟา ฯ ทกุวันโดยนอย 
กวาประมาณ 8 – 14 ลานบาท สําหรับเวลาที่ใชในการคํานวณจะอยูในชวงประมาณ 5 – 12 นาทีซ่ึงถือได 
วาเร็วมากในการทํายูนิตคอมมิตเมนตกับระบบไฟฟากําลังขนาดใหญ 

 



บทที ่9  

สรุปผลการวจิัยและขอเสนอแนะ 

           วิทยานพินธฉบับนีไ้ดทําการศึกษาวิธทีํายูนิตคอมมิตเมนตในระบบไฟฟากําลังขนาดใหญ  

โดยระบบไฟฟาทีพ่ิจารณาประกอบดวยเครื่องกําเนิดไฟฟา 3 ประเภท คือ เครื่องกําเนิดไฟฟาพลงัน้ํา  

เครื่องกําเนิดไฟฟาพลงัความรอน และเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับโดยเครื่องกําเนิดไฟฟาพลงัความ 

รอนบางเครื่องจะมีเงื่อนไขปริมาณใชเชื้อเพลิง และเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับจะมีเงื่อนไขปริมาตร 

ของอางเก็บน้าํ สําหรับระบบที่นาํมาทดสอบนั้นมีอยู 3 ระบบ ระบบแรกเปนระบบเครื่องกําเนิดไฟฟา 

พลังความรอน 17 เครื่องและมีเงื่อนไขปริมาณเชื้อเพลงิ สําหรับระบบที่สองเปนระบบเครื่องกําเนิดไฟฟา 

พลังความรอน 110 เครื่องที่ไมมีเงื่อนไขปริมาณเชื้อเพลิง และระบบที่สามเปนระบบของการไฟฟาฝาย 

ผลิตซึ่งประกอบดวยเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลงัน้าํ 39 เครื่อง เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 59 เครื่อง  

และเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับ 3 เครื่อง จากผลการวิเคราะหสามารถใหขอสรุปและขอเสนอแนะได 

ดังนี ้

           1)  การทํายูนิตคอมมิตเมนตในสวนของเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังความรอนจะใหผลตอบที่มีคา 
                จํากัดอยูในชวง ๆ หนึ่งซ่ึงอาจจะไมลูเขาก็ได นั่นคือผลตอบที่ไดอาจจะมีลักษณะแกวงไปมา 
                ในชวงแคบ ๆ  โดยวิธีที่นาํเสนอนี้จะใชเวลาในการคํานวณนอยกวาวิธีรีแลกเซชันแบบลาก 
                รองจคอนขางมาก ในขณะที่วิธีรีแลกเซชันแบบลากรองจใหผลตอบดีกวาเล็กนอย 

           2)  การทํายูนิตคอมมติเมนตเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําโดยพยายามทําใหโหลดที่เหลือราบเรียบที่ 
                สุดนั้น เปนวิธีที่ทาํไดงายและใชเวลาในการคํานวณนอยมากทําใหเวลาในการทํายูนิตคอมมิต 
                เมนตโดยรวมมีคานอย  

           3)  การทํายูนิตคอมมติเมนตเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับดวยวิธีที่นําเสนอใชเวลาในการ 
                คํานวณนอยแตผลตอบที่ไดอาจไมดีนัก เนื่องจากในบางเวลาที่ Incremental cost มีคาคอนขาง 
                สูงแตไมสูงมาก ผลการทํายูนิตคอมมิตเมนตเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลบัที่ไดอาจกําหนด 
                ใหเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับผลิตไฟฟาในชวงเวลานีม้ากเกินไป หรือในบางเวลาที่  
                Incremental cost มีคาคอนขางต่ําแตไมต่ํามาก ผลการทํายูนิตคอมมิตเมนตเครื่องกําเนิดไฟฟา 
                แบบสูบกลับอาจกําหนดใหเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับสูบน้ํากลับในชวงเวลานี้มากเกินไป  
                ซ่ึงทั้งสองสาเหตุอาจสงผลใหโหลดสวนที่เครื่องพลังความรอนตองจายมคีาเปลี่ยนแปลงมาก 
                เกินไป ซ่ึงจะทําให Incremental cost ในแตละรอบมีคาแตกตางกันมากเกนิไป 

           4)  การแบงขั้นตอนการทํายูนิตคอมมิตเมนตโดยแบงออกตามประเภทของเครือ่งกําเนดิไฟฟาทํา 
                ใหใชเวลาในการคํานวณนอยแตผลตอบที่ไดมักไมใชคําตอบที่ดีที่สุด 
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           5)  วิธีที่นําเสนอใหคาํตอบที่รวดเรว็และมีตนทุนในการผลิตไฟฟาต่ํากวาวิธีทีป่ฏิบัติกันอยูในการ 
                ไฟฟาฝายผลิต ฯ ทั้งนี้อาจเปนเพราะวิธีที่นําเสนอไมไดคํานึงถึงเงื่อนไขที่เกิดขึ้นจริงบาง 
                เงื่อนไข แตเนื่องจากวิธีการที่นําเสนอนี้แบงขั้นตอนการทํายูนติคอมมิตเมนตเครื่องกําเนิด 
                ไฟฟาแตละประเภทออกจากกนัอยางชัดเจน ทําใหการพัฒนาโปรแกรมโดยการพจิารณา 
                เงื่อนไขเพิ่มเติมนัน้ทําไดไมยาก ซ่ึงถึงแมจะทาํใหเสียเวลาในการคํานวณเพิ่มขึ้นแตกน็าจะอยู 
                ในชวงเวลาทีย่อมรับได 

           6)  เนื่องจากกําลังผลิตสํารองที่การไฟฟาฝายผลิต ฯ กําหนดไวนั้นมีคาสูงมากทําใหตองเสียคาใช 
                จายคอนขางมากในการเตรียมกําลังผลิตสํารองใหเพยีงพอกับขอกําหนด เราสามารถลดคาใช 
                จายลงไปไดโดยกาํหนดใหกําลังผลิตสํารองมีคานอยลงแตทั้งนี้การไฟฟาฝายผลิต ฯ ตองปรับ 
                ปรุงการทํานายโหลดใหมีความแมนยํามากขึน้ดวย 
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ภาคผนวก ก 

ระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลงัความรอน 17 เคร่ือง 

              ขอมูลของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 17 เครื่อง ประกอบดวย 
              เชื้อเพลิงที่มีจํากัดซ่ึงในที่นี้คือเชือ้เพลิงกาซมีปริมาณที่จํากดัเทากับ 35,000 Mbtu 
              เครื่องกําเนิดไฟฟาทุกเครื่องถือวาเดินเครื่องมาแลวนานกวาขดีจํากัดเวลาเดนิเครื่องนอยสุด 
              ตาราง ก1 ขอมูลเครื่องกําเนิดไฟฟาของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 17 เครื่อง 
              ตาราง ก2 โหลดและกําลังผลิตสํารองของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 17 เครื่อง 
              ตาราง ก3 ปริมาณการจายโหลดของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 17 เครื่อง 
              ตาราง ก4 ตนทุนการผลิตและปริมาณการใชกาซของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 17 เครื่อง 

ตาราง ก1 ขอมูลเครื่องกําเนิดไฟฟาของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 17 เครื่อง 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

หมายเหตุ * ถาเปน 1 หมายถึงมีเงื่อนไขเชือ้เพลิง ถาเปน 0 หมายถึงไมมีเงื่อนไขเชื้อเพลิง 
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ตาราง ก2  โหลดและกําลังผลิตสํารองของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 17 เครื่อง 

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

1 2500 450  18 3900 450 

2 2400 450  19 3800 450 

3 2300 450  20 3600 450 

4 2200 450  21 3500 450 

5 2100 450  22 3400 450 

6 2200 450  23 3000 450 

7 2300 450  24 2800 450 

8 2600 450  25 2500 450 

9 2800 450  26 2400 450 

10 3100 450  27 2300 450 

11 3300 450  28 2200 450 

12 3500 450  29 2100 450 

13 3600 450  30 2200 450 

14 3700 450  31 2400 450 

15 3800 450  32 2600 450 

16 3900 450  33 2800 450 

17 4000 450  34 3000 450 

    35 3200 450 

 
ตาราง ก3 ปริมาณการจายโหลดของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 17 เครื่อง 

Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Unit 17 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 
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ตาราง ก4 ตนทุนการผลิตและปริมาณการใชกาซของระบบเครื่องกําเนดิไฟฟาพลังความรอน 17 เครื่อง 

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

Unit  1 0 167881 0 167881 

Unit  2 0 167881 0 167881 

Unit  3 0 231051 0 231051 

Unit  4 0 231051 0 231051 

Unit  5 0 219531 0 219531 

Unit  6 22785 57210 5223 62432 

Unit  7 46531 121435 6059 127494 

Unit  8 108078 296134 0 296134 

Unit  9 0 0 0 0 

Unit 10 4791 11069 2057 13126 

Unit 11 4432 10107 2036 12143 

Unit 12 0 0 0 0 

Unit 13 47418 129924 0 129924 

Unit 14 41550 113847 0 113847 

Unit 15 63872 175008 0 175008 

Unit 16 0 0 0 0 

Unit 17 10547 28898 0 28898 

Total 350004 1961027 15375 1976401 
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ภาคผนวก ข 

ระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 110 เคร่ือง 

              ขอมูลของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 110 เครื่อง ประกอบดวย 
              ตาราง ข1 ขอมูลเคร่ืองกําเนิดไฟฟาของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 110 เครื่อง 
              ตาราง ข2 โหลดและกําลังผลิตสํารองของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 110 เครื่อง  
              ตาราง ข3 ปริมาณการจายโหลดของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 110 เครื่อง 
              ตาราง ข4 ตนทุนการผลิตไฟฟาของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 110 เครื่อง 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

หมายเหตุ * หมายถึงสถานะเริ่มตนวาเดินเครื่อง(+) หรือหยดุเดินเครื่อง(-)มาแลวกี่ช่ัวโมง 

ตาราง ข2 โหลดและกําลังผลิตสํารองของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 110 เครื่อง 
Time(Hr) Load(MW) Reserve(MW)  Time(Hr) Load(MW) Reserve(MW) 

1 17218 1034  13 27513 1650 

2 16796 1008  14 26234 1574 

3 16732 1004  15 27152 1629 

4 16500 990  16 26793 1607 

5 16695 1002  17 25691 1541 

6 18022 1081  18 25635 1538 

7 20266 1216  19 24782 1487 

8 24158 1449  20 25906 1554 

9 26715 1603  21 26740 1604 

10 27476 1648  22 25820 1549 

11 27980 1679  23 23948 1437 

12 27596 1656  24 21906 1314 

ตาราง ข3 ปริมาณการจายโหลดของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 110 เครื่อง 
Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Unit 110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตาราง ข4 ตนทุนการผลิตไฟฟาของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอน 110 เครื่อง 

 
Fuel cost

(฿) 

Start up cost

(฿) 

Total cost

(฿) 
  

Fuel cost

(฿) 

Start up cost

(฿) 

Total cost

(฿) 

Unit  1 134795 0 134795  Unit 56 41567 1463 43030 

Unit  2 137675 0 137675  Unit 57 41317 1463 42779 

Unit  3 112321 0 112321  Unit 58 40963 1463 42426 

Unit  4 114721 0 114721  Unit 59 40431 1463 41894 

Unit  5 117121 0 117121  Unit 60 39881 1463 41343 

Unit  6 201600 0 201600  Unit 61 37497 1463 38959 

Unit  7 203520 0 203520  Unit 62 36961 1463 38423 

Unit  8 153790 0 153790  Unit 63 34920 1466 36386 

Unit  9 155230 0 155230  Unit 64 34548 1466 36014 

Unit 10 156670 0 156670  Unit 65 34172 1466 35637 

Unit 11 158110 0 158110  Unit 66 33607 1466 35073 

Unit 12 159547 0 159547  Unit 67 32809 1466 34275 

Unit 13 160050 0 160050  Unit 68 31772 1466 33238 

Unit 14 159787 0 159787  Unit 69 30549 1466 32015 

Unit 15 159197 0 159197  Unit 70 29385 1466 30851 

Unit 16 158314 0 158314  Unit 71 26578 1466 28043 

Unit 17 157274 0 157274  Unit 72 25703 1466 27168 

Unit 18 156212 0 156212  Unit 73 24813 1466 26279 

Unit 19 155063 0 155063  Unit 74 23917 1466 25382 

Unit 20 103679 0 103679  Unit 75 23013 1466 24478 

Unit 21 104370 0 104370  Unit 76 11681 1468 13149 

Unit 22 104477 0 104477  Unit 77 11090 1468 12558 

Unit 23 104369 0 104369  Unit 78 7425 1468 8894 

Unit 24 104156 0 104156  Unit 79 6939 1468 8407 

Unit 25 103801 0 103801  Unit 80 6188 1470 7659 

Unit 26 103434 0 103434  Unit 81 0 0 0 

Unit 27 103056 1222 104278  Unit 82 0 0 0 

Unit 28 102467 1222 103689  Unit 83 0 0 0 

Unit 29 101838 1222 103060  Unit 84 0 0 0 

Unit 30 58856 1943 60799  Unit 85 6943 1984 8927 

Unit 31 58568 1943 60511  Unit 86 6911 1984 8895 

Unit 32 61517 1927 63444  Unit 87 0 0 0 

Unit 33 61213 1927 63140  Unit 88 0 0 0 

Unit 34 76938 1798 78736  Unit 89 0 0 0 

Unit 35 41040 1459 42499  Unit 90 0 0 0 

Unit 36 41400 1459 42859  Unit 91 0 0 0 

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

(฿) 

Start up cost

(฿) 

Total cost

(฿) 

  Fuel cost

(฿) 

Start up cost

(฿) 

Total cost

(฿) 

Unit 38 42062 1459 43521  Unit 93 0 0 0 

Unit 39 42317 1459 43775  Unit 94 0 0 0 

Unit 40 42571 1459 44030  Unit 95 0 0 0 

Unit 41 42824 1459 44282  Unit 96 0 0 0 

Unit 42 41140 1463 42602  Unit 97 0 0 0 

Unit 43 41420 1463 42882  Unit 98 0 0 0 

Unit 44 41650 1463 43113  Unit 99 0 0 0 

Unit 45 41879 1463 43342  Unit 100 0 0 0 

Unit 46 42108 1463 43570  Unit 101 0 0 0 

Unit 47 42335 1463 43798  Unit 102 0 0 0 

Unit 48 42561 1463 44024  Unit 103 0 0 0 

Unit 49 42758 1463 44220  Unit 104 0 0 0 

Unit 50 42867 1463 44330  Unit 105 0 0 0 

Unit 51 41339 1463 42802  Unit 106 0 0 0 

Unit 52 41542 1463 43004  Unit 107 0 0 0 

Unit 53 41700 1463 43163  Unit 108 0 0 0 

Unit 54 41667 1463 43130  Unit 109 0 0 0 

Unit 55 41628 1463 43090  Unit 110 0 0 0 

     Total 5865884 84494 5950378 
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ภาคผนวก ค 

ระบบไฟฟาของการไฟฟาฝายผลติ ฯ 

              ขอมูลที่ใชในการคํานวณยูนิตคอมมิตเมนตของระบบไฟฟาของการไฟฟาฝายผลิตประกอบดวย 

              ปริมาณที่จํากัดของเชื้อเพลิงที่มีเงื่อนไขในแตละวัน คือ 
             4 มีนาคม 2543       GCT =   928 ลานMbtu              26 มีนาคม 2543     GCT =   921.6 ลานMbtu 
             3 เมษายน 2543      GCT =   948.1 ลานMbtu           14 เมษายน 2543    GCT  =  921.6 ลานMbtu 

              ตาราง ค1 ขอมูลเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังความรอนเฉพาะสวนที่ไมเปล่ียนแปลงตามวันของ 
ระบบการไฟฟา ฯ 
              ตาราง ค2-1 และ ตาราง ค2-2 ขอมูลเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนเฉพาะสวนที่เปล่ียนแปลง 
ตามวันของระบบการไฟฟา ฯ 
              ตาราง ค3 ขอมูลเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังน้ําของระบบการไฟฟา ฯ 
              ตาราง ค4 ขอมูลเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลบัของระบบการไฟฟา ฯ 
              ตาราง ค5 โหลดและกําลังผลิตสํารองของระบบของการการไฟฟาฯ 
              ตาราง ค6-1 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนวันที่ 4 มีนาคม 2543 
              ตาราง ค6-2 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําวนัที่ 4 มีนาคม 2543 
              ตาราง ค6-3 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับวันที่ 4 มีนาคม 2543 
               ตาราง ค6-4 ปริมาณการใชกาซที่มีเงื่อนไขและตนทุนจากเครื่องพลังความรอนวันที ่4 มีนาคม 2543 
              ตาราง ค7-1 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนวันที่ 26 มีนาคม 2543 
              ตาราง ค7-2 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําวนัที่ 26 มีนาคม 2543 
              ตาราง ค7-3 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับวันที่ 26 มีนาคม 2543 
                ตาราง ค7-4 ปริมาณการใชกาซที่มีเงื่อนไขและตนทุนจากเครื่องพลังความรอนวันที่ 26 มีนาคม 2543 
              ตาราง ค8-1 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนวันที่ 3 เมษายน 2543 
              ตาราง ค8-2 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําวนัที่ 3 เมษายน 2543 
              ตาราง ค8-3 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับวันที่ 3 เมษายน 2543 
                ตาราง ค8-4 ปริมาณการใชกาซที่มีเงื่อนไขและตนทุนจากเครื่องพลังความรอนวันที่ 3 เมษายน 2543 
              ตาราง ค9-1 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนวันที่ 14 เมษายน 2543 
              ตาราง ค9-2 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําวนัที่ 14 เมษายน 2543 
              ตาราง ค9-3 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับวันที่ 14 เมษายน 2543 
                ตาราง ค9-4 ปริมาณการใชกาซที่มีเงื่อนไขและตนทุนจากเครื่องพลังความรอนวันที่ 14 เมษายน 2543 
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ตาราง ค1 ขอมูลเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนเฉพาะสวนที่ไมเปลี่ยนแปลงตามวัน 
ของระบบการไฟฟา ฯ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

วังนอย WN-CC1 12 1404110.8 3218.20 1.957 12 6 1 Gas 99737 560053 51.1 

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

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

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

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

ไทรนอย SRT-GT1 17 156185.6 9645.77 2.164 1 1 0 Diesel 50000 100000 20 

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

แมเมาะ MM-T1 19 384575.4 3562.46 42.298 24 1 0 Lignite 100000 80000 35 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ตาราง ค2-1 ขอมูลเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนเฉพาะสวนที่เปล่ียนแปลงตามวนั 
ของระบบการไฟฟา ฯ 

4-Mar-00 26-Mar-00 

ช่ือโรงไฟฟา รหัส No. 
Run Off 

Pmin(

MW) 

Pmax 

(MW) 
S  

(MW) 

 Fuel Cost 

(฿/Mbtu)  
Run Off 

Pmin(

MW) 

Pmax(

MW) 
S  

(MW) 

Fuel Cost 

(฿/Mbtu) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ช่ือโรงไฟฟา รหัส No. 
Run Off 

Pmin(

MW) 

Pmax 

(MW) 
S  

(MW) 

 Fuel Cost 

(฿/Mbtu)  
Run Off 

Pmin(

MW) 

Pmax(

MW) 
S  

(MW) 

Fuel Cost 

(฿/Mbtu) 

วังนอย WN-CC1 12 0 0 150 630 157.5   0.1019400  0 0 150 630 157.5 0.10105 

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

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

น้ําพอง NPO-CC1 15 1 0 108 165 41.25   0.1014100  1 0 108 165 41.25 0.10392 

 NPO-CC2 16 1 0 168 330 82.5   0.1014100  1 0 168 330 82.5 0.10392 

ไทรนอย SRT-GT1 17 0 0 90 108 18   0.3106472  0 0 90 108 18 0.2918139 

(SNO) SRT-GT2 18 0 0 90 110 20   0.3106472  0 0 90 110 20 0.2918139 

แมเมาะ MM-T1 19 0 0 50 69 17.25   0.0537884  0 0 50 69 17.25 0.0520294 

 MM-T2 20 0 0 50 69 17.25   0.0537884  0 0 50 69 17.25 0.0520294 

 MM-T3 21 0 0 50 69 17.25   0.0537884  0 0 50 69 17.25 0.0520294 

 MM-T4 22 0 0 120 130 10   0.0537884  0 0 120 130 10 0.0520294 

 MM-T5 23 0 0 120 130 10   0.0537884  0 0 120 130 10 0.0520294 

 MM-T6 24 0 0 120 150 30   0.0537884  0 0 120 150 30 0.0520294 

 MM-T7 25 0 0 120 150 30   0.0537884  0 0 120 150 30 0.0520294 

 MM-T8 26 0 0 150 220 55   0.0537884  0 0 150 220 55 0.0520294 

 MM-T9 27 0 1 150 310 77.5   0.0537884  0 1 150 310 77.5 0.0520294 

 MM-T10 28 0 0 150 270 67.5   0.0537884  0 0 150 270 67.5 0.0520294 

 MM-T11 29 0 0 150 300 75   0.0537884  0 0 150 300 75 0.0520294 

 MM-T12 30 0 0 150 260 65   0.0537884  0 0 150 260 65 0.0520294 

 MM-T13 31 0 0 150 280 70   0.0537884  0 0 150 280 70 0.0520294 

พระนครใต SB-T1 32 0 0 100 186 46.5   0.1492424  0 0 100 186 46.5 0.1550505 

 SB-T2 33 0 1 100 210 52.5   0.1492424  0 1 100 210 52.5 0.1550505 

 SB-T3 34 0 0 150 294 73.5   0.1492424  0 0 150 294 73.5 0.1550505 

 SB-T4 35 0 0 150 294 73.5   0.1492424  0 0 150 294 73.5 0.1550505 

 SB-T5 36 0 0 150 294 73.5   0.1492424  0 0 150 294 73.5 0.1550505 

 SB-CC1 37 0 0 220 318 79.5   0.1019400  0 0 220 318 79.5 0.10105 

 SB-CC2 38 0 0 337 561.5 140.38   0.1019400  0 0 336.9 561.5 140.38 0.10105 

ลานกระบือ LKB-GT1 39 1 0 10 16 6   0.0648800  1 0 10 16 6 0.06574 

 LKB-GT2 40 1 0 10 14 4   0.0648800  0 1 10 14 4 0.06574 

 LKB-GT3 41 1 0 10 14 4   0.0648800  1 0 10 14 4 0.06574 
 LKB-GT4 42 1 0 10 13 3   0.0648800  1 0 10 13 3 0.06574 

 LKB-GT5 43 1 0 15 22 7   0.0648800  1 0 15 22 7 0.06574 

 LKB-GT6 44 1 0 15 22 7   0.0648800  1 0 15 22 7 0.06574 

 LKB-GT7 45 1 0 15 22 7   0.0648800  1 0 15 22 7 0.06574 

 LKB-GT8 46 1 0 15 22 7   0.0648800  1 0 15 22 7 0.06574 

 LKB-GT9 47 1 0 15 20 5   0.0648800  1 0 15 20 5 0.06574 
 LKB-GT10 48 1 0 15 20 5   0.0648800  1 0 15 20 5 0.06574 

หนองจอก NCO-GT1 49 0 0 90 120 30   0.3106472  0 0 90 120 30 0.2918139 
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4-Mar-00 26-Mar-00 

ช่ือโรงไฟฟา รหัส No. 
Run Off 

Pmin(

MW) 

Pmax 

(MW) 
S  

(MW) 

 Fuel Cost 

(฿/Mbtu)  
Run Off 

Pmin(

MW) 

Pmax(

MW) 
S  

(MW) 

Fuel Cost 

(฿/Mbtu) 

 NCO-GT2 50 0 0 90 120 30   0.3106472  0 0 90 120 30 0.2918139 

 NCO-GT3 51 0 0 90 120 30   0.3106472  0 0 90 120 30 0.2918139 

 NCO-GT4 52 0 0 90 120 30   0.3106472  0 0 90 120 30 0.2918139 

ระยอง RY-CC1 53 0 0 75 97.5 22.5   0.1019400  0 0 155 195 40 0.10105 

 RY-CC2 54 0 0 230 292.5 62.5   0.1019400  0 0 230 292.5 62.5 0.10105 

 RY-CC3 55 0 0 230 292.5 62.5   0.1019400  0 0 230 292.5 62.5 0.10105 

 RY-CC4 56 0 0 230 292.5 62.5   0.1019400  0 0 230 292.5 62.5 0.10105 

ขนอม KN-T1 57 0 0 60 69.9 9.9   0.0979100  0 0 60 69.9 9.9 0.09582 

 KN-T2 58 0 0 60 70.2 10.2   0.0979100  0 0 60 70.2 10.2 0.09582 

 KN-CC 59 0 0 480 678 169.5   0.0979100  0 0 480 678 169.5 0.09582 

ตาราง ค2-2 ขอมูลเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังความรอนเฉพาะสวนที่เปล่ียนแปลงตามวนั 
ของระบบการไฟฟา ฯ 

3-Apr-00 14-Apr-00 

ช่ือโรงไฟฟา รหัส No. 
Run Off 

Pmin(

MW) 

Pmax(

MW) 
S  

(MW) 

 Fuel Cost 

(฿/Mbtu)  
Run Off 

Pmin(

MW) 

Pmax(M

W) 
S  

(MW) 

 Fuel Cost 

(฿/Mbtu)  

บางปะกง BPK-T1 1 0 1 250 525.5 131.38 0.1484848 0 0 250 525.5 131.38 0.1484848 

 BPK-T2 2 0 0 250 525.6 131.4 0.1484848 0 0 250 525.6 131.4 0.1484848 

 BPK-T3 3 0 0 280 576 144 0.1484848 0 0 280 576 144 0.1484848 

 BPK-T4 4 0 0 280 576 144 0.1484848 0 0 280 576 144 0.1484848 

 BPK-CC1 5 0 0 260 360.4 90.1 0.10901 0 0 260 360.4 90.1 0.10901 

 BPK-CC2 6 0 0 260 358.4 89.6 0.10901 0 0 260 358.4 89.6 0.10901 

 BPK-CC3 7 0 0 190 310.1 77.525 0.10901 0 1 70 106.9 26.725 0.10901 

 BPK-CC4 8 0 0 190 310.1 52.125 0.10901 0 0 190 310.1 77.525 0.10901 

พระนครเหนือ NB-T1 9 0 0 40 69 17.25 0.154798 0 0 40 69 17.25 0.154798 

 NB-T2 10 0 0 40 70 17.5 0.154798 0 0 40 70 17.5 0.154798 

 NB-T3 11 0 0 40 82.7 20.675 0.154798 0 0 40 82.7 20.675 0.154798 

วังนอย WN-CC1 12 0 0 150 630 157.5 0.10901 0 0 150 630 157.5 0.10901 

 WN-CC2 13 0 0 100 315 78.75 0.10901 0 0 100 315 78.75 0.10901 

 WN-CC3 14 0 0 420 700 175 0.10901 0 0 283 472 118 0.10901 

น้ําพอง NPO-CC1 15 1 0 108 165 41.25 0.12119 1 0 168 275 68.75 0.12119 

 NPO-CC2 16 1 0 168 330 82.5 0.12119 1 0 168 330 82.5 0.12119 

ไทรนอย SRT-GT1 17 0 0 90 108 18 0.2988167 0 0 90 108 43.2 0.2988167 

(SNO) SRT-GT2 18 0 0 90 110 20 0.2988167 0 0 90 110 44 0.2988167 

แมเมาะ MM-T1 19 0 0 50 69 17.25 0.0548068 0 0 50 69 17.25 0.0548068 

 MM-T2 20 0 0 50 69 17.25 0.0548068 0 0 50 69 17.25 0.0548068 

 MM-T3 21 0 0 50 69 17.25 0.0548068 0 0 50 69 17.25 0.0548068 

 MM-T4 22 0 0 120 130 10 0.0548068 0 0 120 130 32.5 0.0548068 
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3-Apr-00 14-Apr-00 

ช่ือโรงไฟฟา รหัส No. 
Run Off 

Pmin(

MW) 

Pmax(

MW) 
S  

(MW) 

 Fuel Cost 

(฿/Mbtu)  
Run Off 

Pmin(

MW) 

Pmax(M

W) 
S  

(MW) 

 Fuel Cost 

(฿/Mbtu)  

 MM-T5 23 0 0 120 130 10 0.0548068 0 0 120 130 32.5 0.0548068 

 MM-T6 24 0 0 120 150 30 0.0548068 0 0 120 150 37.5 0.0548068 

 MM-T7 25 0 0 120 150 30 0.0548068 0 0 120 150 37.5 0.0548068 

 MM-T8 26 0 0 150 220 55 0.0548068 0 0 150 220 55 0.0548068 

 MM-T9 27 0 1 150 310 77.5 0.0548068 0 0 150 310 77.5 0.0548068 

 MM-T10 28 0 0 150 270 67.5 0.0548068 0 0 150 270 67.5 0.0548068 

 MM-T11 29 0 0 150 300 75 0.0548068 0 0 150 300 75 0.0548068 

 MM-T12 30 0 0 150 260 65 0.0548068 0 0 150 260 65 0.0548068 

 MM-T13 31 0 0 150 280 70 0.0548068 0 0 150 280 70 0.0548068 

พระนครใต SB-T1 32 0 0 100 186 46.5 0.1479798 0 0 100 186 46.5 0.1479798 

 SB-T2 33 0 1 100 210 52.5 0.1479798 0 1 100 210 52.5 0.1479798 

 SB-T3 34 0 0 150 294 73.5 0.1479798 0 0 150 294 73.5 0.1479798 

 SB-T4 35 0 0 150 294 73.5 0.1479798 0 0 150 294 73.5 0.1479798 

 SB-T5 36 0 0 150 294 73.5 0.1479798 0 0 150 294 73.5 0.1479798 

 SB-CC1 37 0 0 220 318 79.5 0.10901 0 0 220 318 79.5 0.10901 

 SB-CC2 38 0 0 336.9 561.5 140.38 0.10901 0 0 336.9 561.5 140.38 0.10901 

ลานกระบือ LKB-GT1 39 1 0 10 16 6 0.06574 1 0 10 16 6.4 0.06574 
 LKB-GT2 40 0 1 10 14 4 0.06574 0 1 10 14 5.6 0.06574 

 LKB-GT3 41 1 0 10 14 4 0.06574 1 0 10 14 5.6 0.06574 

 LKB-GT4 42 1 0 10 13 3 0.06574 1 0 10 13 5.2 0.06574 

 LKB-GT5 43 1 0 15 22 7 0.06574 1 0 15 22 8.8 0.06574 

 LKB-GT6 44 1 0 15 22 7 0.06574 1 0 15 22 8.8 0.06574 

 LKB-GT7 45 1 0 15 22 7 0.06574 1 0 15 22 8.8 0.06574 

 LKB-GT8 46 1 0 15 22 7 0.06574 1 0 15 22 8.8 0.06574 

 LKB-GT9 47 1 0 15 20 5 0.06574 1 0 15 20 8 0.06574 
 LKB-GT10 48 1 0 15 20 5 0.06574 1 0 15 20 8 0.06574 

หนองจอก NCO-GT1 49 0 0 90 120 30 0.2988167 0 0 90 120 48 0.2988167 

 NCO-GT2 50 0 0 90 120 30 0.2988167 0 0 90 120 48 0.2988167 

 NCO-GT3 51 0 0 90 120 30 0.2988167 0 0 90 120 48 0.2988167 

 NCO-GT4 52 0 0 90 120 30 0.2988167 0 0 90 120 48 0.2988167 

ระยอง RY-CC1 53 0 0 230 292.5 62.5 0.10901 0 0 230 292.5 73.125 0.10901 

 RY-CC2 54 0 0 230 292.5 62.5 0.10901 0 0 230 292.5 73.125 0.10901 

 RY-CC3 55 0 0 230 292.5 62.5 0.10901 0 0 230 292.5 73.125 0.10901 

 RY-CC4 56 0 0 230 292.5 62.5 0.10901 0 0 230 292.5 73.125 0.10901 

ขนอม KN-T1 57 0 0 60 69.9 9.9 0.10378 0 0 60 69.9 17.475 0.10378 

 KN-T2 58 0 0 60 70.2 10.2 0.10378 0 0 60 70.2 17.55 0.10378 

 KN-CC 59 0 0 480 678 169.5 0.10378 0 0 480 678 169.5 0.10378 
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ตาราง ค3 ขอมูลเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้าํของระบบการไฟฟา ฯ 
Eout(MW⋅Hr) 

ช่ือโรงไฟฟา รหัส No. Pmin(MW) Pmax(MW) 
4-Mar-00 26-Mar-00 3-Apr-00 14-Apr-00 

ภูมิพล BB-H1 1 30 75.5 850 450 750 340 

 BB-H2 2 28 75.2 850 450 750 340 

 BB-H3 3 28 76.3 850 450 750 340 

 BB-H4 4 28 76.3 850 450 750 340 

 BB-H5 5 28 76.3 0 450 750 340 

 BB-H6 6 28 70 0 0 0 0 

 BB-H7 7 46 115 1275 760 1320 520 

สิริกิต SK-H1 8 50 110 1458 913 1543 898 

 SK-H2 9 50 110 1458 913 1543 898 

 SK-H3 10 50 119 1457 912 1542 897 

 SK-H4 11 50 110 1457 912 1542 897 

แมงัด MNG-H  12 4 9 0 0 0 0 

ปากมูล PMN-H1 13 13.5 25 0 0 0 0 

 PMN-H2 14 13.5 25 0 0 0 0 

 PMN-H3 15 13.5 25 0 0 0 0 

 PMN-H4 16 13.5 25 0 0 0 0 

อุบลรัตน UR-H  17 10 24 0 0 0 0 

สิรินธร SRD-H  18 14 36 0 220 301 0 

จุฬาภรณ CLB-H 19 16 40 0 360 320 0 

น้ําพุง NP-H 20 3 6 0 0 0 0 

หวยกุม HK-H 21 1.06 120 0 0 0 0 

ศรีนครินทร SNR-H1 22 48 120 987 674 1264 644 

 SNR-H2 23 48 120 987 673 1263 643 

 SNR-H3 24 48 120 986 673 1263 643 

ทาทุงนา TN-H1 25 8 19.5 208 166 270 168 

 TN-H2 26 8 19.5 208 165 270 168 

เขาแหลม KHL-H1 27 40 94 887 610 1040 627 

 KHL-H2 28 40 94 887 610 1040 627 

 KHL-H3 29 40 94 886 610 1040 626 

แกงกระจาน KKC-H1 30 16 19 0 0 0 0 

คีรีธาร KRD-H  31 4 5 0 0 0 0 

รัชชประภา RPB-H1 32 32 80 100 324 200 117 

 RPB-H2 33 32 80 100 323 200 117 

 RPB-H3 34 32 80 100 323 200 116 

บางลาง BLG-H  35 29 72 540 532 532 560 

หวยเฮาะ HHO-H1 36 38 66.6 1006 0 1066 132 

 HHO-H2 37 38 66.6 1006 0 1066 132 

เทินหินบุญ THB-H1 38 60 93 2232 1116 1116 325 

 THB-H2 39 60 93 0 1116 1116 326 
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ตาราง ค4 ขอมูลเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับของระบบการไฟฟา ฯ 

ช่ือโรงไฟฟา รหัส No. 
Pgmin(

MW) 

Pgmax

(MW) 

Ppmin(

MW) 

Ppmax

(MW) 

Eout   

(MW⋅Hr) 

Vpre(M

W⋅Hr) 

Vmin(M

W⋅Hr) 

Vmax(M

W⋅Hr) 

Efficiency

η 
ภูมิพล BB-H8 1 68 154 200 200 0 1000 0 2000 0.67 

SNR-H4 2 72 180 210 210 0 1000 0 2000 0.67 
ศรีนครินทร 

SNR-H5 3 72 180 210 210 0 1000 0 2000 0.67 

 

ตาราง ค5 โหลดและกําลังผลิตสํารองของระบบการไฟฟา ฯ  
4-Mar-00 26-Mar-00 3-Apr-00 14-Apr-00 

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

1 7952 1415.456 8589 1588.965 8589 858.9 7144 857.28 

2 7799 1388.222 8289 1533.465 8289 828.9 6944 833.28 

3 7549 1343.722 8089 1496.465 8089 808.9 6744 809.28 

4 7549 1343.722 7939 1468.715 7939 793.9 6694 803.28 

5 7749 1379.322 8044 1488.14 8044 804.4 6799 815.88 

6 8349 1486.122 8949 1655.565 8949 894.9 7204 864.48 

7 8249 1468.322 9249 1711.065 9249 924.9 7004 840.48 

8 7985 1421.33 9837 1819.845 9837 983.7 6744 809.28 

9 8633 1536.674 11169 2066.265 11169 1116.9 6669 800.28 

10 8800 1566.4 11402 2109.37 11402 1140.2 6919 830.28 

11 9000 1602 11752 2174.12 11752 1175.2 7069 848.28 

12 8536 1519.408 10907 2017.795 10907 1090.7 6924 830.88 

13 8686 1546.108 11102 2053.87 11102 1110.2 6819 818.28 

14 9086 1617.308 12052 2229.62 12052 1205.2 6919 830.28 

15 9036 1608.408 11922 2205.57 11922 1192.2 6969 836.28 

16 8986 1599.508 11822 2187.07 11822 1182.2 7039 844.68 

17 8586 1528.308 10622 1965.07 10622 1062.2 7239 868.68 

18 8586 1528.308 9912 1833.72 9912 991.2 7729 927.48 

19 10187 1813.286 11658 2156.73 11658 1165.8 9174 1100.88 

20 9832 1750.096 10993 2033.705 10993 1099.3 8959 1075.08 

21 9282 1652.196 10910 2018.35 10910 1091 8734 1048.08 

22 8942 1591.676 10843 2005.955 10843 1084.3 8249 989.88 

23 8812 1568.536 10415 1926.775 10415 1041.5 7504 900.48 

24 8162 1452.836 9999 1849.815 9999 999.9 7304 876.48 
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ตาราง ค6-1 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังความรอนวนัที่ 4 มีนาคม 2543 
Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 394 261 250 250 250 250 

Unit  2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit  3 305 295 0 0 280 322 319 307 340 351 364 334 343 370 366 363 337 337 432 307 280 280 280 280 

Unit  4 322 313 432 432 288 337 334 324 354 364 376 348 357 381 378 375 351 351 432 323 280 280 280 280 

Unit  5 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 260 260 260 260 

Unit  6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 269 260 260 260 260 260 

Unit  7 190 190 227 227 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 214 190 190 190 190 190 

Unit  8 233 234 233 233 241 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 190 190 190 190 

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

Unit 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 12 581 598 522 522 598 540 546 577 525 518 510 529 523 507 509 511 527 527 473 473 433 433 433 433 

Unit 13 531 531 522 522 531 531 531 531 525 518 510 529 523 507 509 511 527 527 398 403 433 433 433 433 

Unit 14 700 700 674 674 700 692 698 700 677 670 662 681 675 658 660 662 679 679 525 553 583 583 583 583 

Unit 15 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 

Unit 16 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 

Unit 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 22 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 

Unit 23 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 

Unit 24 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 

Unit 25 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 

Unit 26 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 

Unit 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 28 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 

Unit 29 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 

Unit 30 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 

Unit 31 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 

Unit 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 37 220 220 239 239 220 239 232 220 239 239 239 239 239 239 239 239 239 239 239 220 220 220 220 220 

Unit 38 421 421 421 421 421 421 421 421 421 421 421 421 421 421 421 421 421 421 421 421 337 337 337 337 
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Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit 39 15 15 14 14 15 14 14 15 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 12 13 14 14 14 14 

Unit 40 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 

Unit 41 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 

Unit 42 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 

Unit 43 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Unit 44 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Unit 45 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Unit 46 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Unit 47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 48 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Unit 49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 54 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 

Unit 55 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 

Unit 56 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 

Unit 57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 60 60 60 60 60 

Unit 58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 59 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 541 678 678 678 678 678 

 
ตาราง ค6-2 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังน้ําวันที่ 4 มีนาคม 2543 

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

Unit  1 0 0 0 0 0 41 41 46 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 76 76 41 41 41 41 

Unit  2 39 0 0 0 0 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 75 75 39 39 39 39 

Unit  3 39 0 0 0 0 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 76 76 39 39 39 39 

Unit  4 31 0 0 0 0 60 60 31 60 31 31 31 31 31 60 31 31 31 76 76 60 31 31 31 

Unit  5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit  6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit  7 0 0 0 0 0 46 46 0 73 46 75 73 73 75 75 75 73 73 115 115 115 75 51 0 

Unit  8 0 0 0 0 0 0 0 0 72 110 110 72 72 110 110 110 72 72 110 110 110 110 110 0 

Unit  9 0 0 0 0 0 0 0 0 64 110 110 77 100 110 110 110 59 59 110 110 110 110 110 0 

Unit 10 0 0 0 0 0 0 0 0 50 119 119 50 67 119 119 119 50 50 119 119 119 119 119 0 

Unit 11 0 0 0 0 0 0 0 0 110 110 110 0 110 110 110 110 69 69 110 110 110 110 110 0 

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

Unit 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 



 122 

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

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

Unit 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 22 0 0 0 0 0 48 0 0 48 48 59 48 48 106 59 59 0 0 120 120 120 56 48 0 

Unit 23 0 0 0 0 0 48 0 0 0 48 82 0 0 120 118 68 48 48 120 120 120 48 0 0 

Unit 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120 0 0 120 120 120 0 0 120 120 120 98 48 0 

Unit 25 9 8 0 0 0 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 20 20 9 9 9 9 

Unit 26 9 8 0 0 0 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 20 20 9 9 9 9 

Unit 27 0 0 0 0 0 40 40 0 42 40 42 42 42 42 42 42 42 42 94 94 80 42 42 40 

Unit 28 0 0 0 0 0 40 40 0 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 94 94 94 40 40 40 

Unit 29 0 0 0 0 0 40 40 0 44 40 44 44 44 44 44 44 44 44 94 94 94 44 44 0 

Unit 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68 32 0 0 0 0 

Unit 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68 32 0 0 0 0 

Unit 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68 32 0 0 0 0 

Unit 35 43 0 0 0 0 0 0 29 0 29 29 29 29 29 0 29 29 29 72 72 0 29 29 29 

Unit 36 0 0 0 0 0 55 55 0 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 67 67 55 55 55 55 

Unit 37 0 0 0 0 0 53 49 0 56 55 56 56 56 56 56 56 56 56 67 67 56 56 56 48 

Unit 38 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 

Unit 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ตาราง ค6-3 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกาํเนิดไฟฟาแบบสูบกลับวันที่ 4 มีนาคม 2543 
Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit  2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit  3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ตาราง ค6-4 ปริมาณการใชกาซที่มีเงื่อนไขและตนทุนจากเครื่องพลังความรอนวนัที่ 4 มีนาคม 2543 

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

Unit  1 0 2546448 218063 2764511 

Unit  2 0 0 0 0 

Unit  3 0 10558594 141021 10699615 

Unit  4 0 12086198 0 12086198 

Unit  5 66433579 6772239 0 6772239 

Unit  6 18753057 1645672 266015 1911687 
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 Gas (Mbtu) Fuel cost(฿) Start up cost(฿) Total cost(฿) 

Unit  7 39942868 4071776 0 4071776 

Unit  8 47590868 4851413 0 4851413 

Unit  9 0 0 0 0 

Unit 10 0 0 0 0 

Unit 11 0 0 0 0 

Unit 12 85973047 8764092 0 8764092 

Unit 13 83890765 8551825 0 8551825 

Unit 14 98933401 10085271 0 10085271 

Unit 15 0 4882700 0 4882700 

Unit 16 0 5615086 0 5615086 

Unit 17 0 0 0 0 

Unit 18 0 0 0 0 

Unit 19 0 0 0 0 

Unit 20 0 0 0 0 

Unit 21 0 0 0 0 

Unit 22 0 1830734 0 1830734 

Unit 23 0 1830734 0 1830734 

Unit 24 0 2086163 0 2086163 

Unit 25 0 2086163 0 2086163 

Unit 26 0 3341820 0 3341820 

Unit 27 0 0 0 0 

Unit 28 0 3545047 0 3545047 

Unit 29 0 3886464 0 3886464 

Unit 30 0 3479143 0 3479143 

Unit 31 0 3680076 0 3680076 

Unit 32 0 0 0 0 

Unit 33 0 0 0 0 

Unit 34 0 0 0 0 

Unit 35 0 0 0 0 

Unit 36 0 0 0 0 

Unit 37 49532646 5049358 0 5049358 

Unit 38 80924653 8249459 0 8249459 

Unit 39 0 347484 0 347484 

Unit 40 0 327318 0 327318 

Unit 41 0 355236 0 355236 

Unit 42 0 329229 0 329229 

Unit 43 0 477192 0 477192 

Unit 44 0 459470 0 459470 

Unit 45 0 441472 0 441472 
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 Gas (Mbtu) Fuel cost(฿) Start up cost(฿) Total cost(฿) 

Unit 46 0 325836 0 325836 

Unit 47 0 0 0 0 

Unit 48 0 428789 0 428789 

Unit 49 0 0 0 0 

Unit 50 0 0 0 0 

Unit 51 0 0 0 0 

Unit 52 0 0 0 0 

Unit 53 0 0 0 0 

Unit 54 44655057 4552136 0 4552136 

Unit 55 46014230 4690691 0 4690691 

Unit 56 47025895 4793820 0 4793820 

Unit 57 5268810 399175 116694 515869 

Unit 58 0 0 0 0 

Unit 59 104675799 10248807 0 10248807 

Total 819614673 147673133 741792 148414925 

ตาราง ค7-1 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังความรอนวนัที่ 26 มีนาคม 2543 
Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 394 359 250 250 250 250 

Unit  2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 394 353 250 250 250 250 

Unit  3 372 348 288 280 280 355 280 280 354 377 384 377 380 390 394 394 386 394 432 405 280 280 280 280 

Unit  4 383 361 307 280 280 367 280 280 366 388 394 388 390 399 403 403 395 403 432 413 280 280 280 280 

Unit  5 270 270 270 260 260 270 270 260 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 260 260 260 260 

Unit  6 269 269 264 260 260 269 260 260 269 269 269 269 269 269 269 269 269 269 269 269 260 260 260 260 

Unit  7 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 216 190 190 190 190 190 

Unit  8 246 292 310 310 310 279 310 282 281 236 233 236 233 233 233 233 233 233 233 233 190 190 190 190 

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

Unit 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 12 598 598 599 601 612 598 605 598 598 598 588 598 595 575 569 569 586 573 473 473 427 427 424 427 

Unit 13 531 531 531 531 531 531 531 531 531 531 531 531 531 531 531 531 531 531 398 398 427 427 424 427 

Unit 14 472 472 472 472 472 472 472 472 472 472 472 472 472 472 472 472 472 472 354 354 472 472 472 472 

Unit 15 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 

Unit 16 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 

Unit 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit 22 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 

Unit 23 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 

Unit 24 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 

Unit 25 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 

Unit 26 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 

Unit 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 28 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 

Unit 29 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 

Unit 30 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 

Unit 31 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 

Unit 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 197 168 150 150 150 150 

Unit 37 239 239 239 220 220 239 231 220 239 239 239 239 239 239 239 239 239 239 239 239 220 220 220 220 

Unit 38 421 421 421 337 376 421 421 337 421 421 421 421 421 421 421 421 421 421 421 421 337 337 337 337 

Unit 39 14 14 14 15 15 14 15 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 10 12 13 13 13 13 

Unit 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 41 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 10 14 14 14 14 14 

Unit 42 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 

Unit 43 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Unit 44 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Unit 45 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Unit 46 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Unit 47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 48 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Unit 49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 53 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 

Unit 54 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 

Unit 55 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 

Unit 56 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 

Unit 57 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 

Unit 58 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 

Unit 59 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 509 543 678 678 678 678 
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ตาราง ค7-2 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังน้ําวันที่ 26 มีนาคม 2543 
Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit  1 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0 34 0 37 0 30 0 0 30 75 75 75 34 30 0 

Unit  2 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0 30 28 0 0 30 0 28 30 73 73 40 30 30 26 

Unit  3 28 0 0 0 0 0 0 0 28 28 0 28 28 28 28 28 28 0 76 66 28 0 0 28 

Unit  4 28 0 0 0 0 28 0 0 28 0 28 0 28 28 0 0 0 28 76 76 45 28 28 0 

Unit  5 0 0 0 0 0 28 0 0 0 28 0 28 28 28 0 28 28 0 76 76 73 0 0 28 

Unit  6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit  7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46 46 46 46 0 0 46 46 0 115 115 115 93 0 46 

Unit  8 50 0 0 0 0 0 0 0 0 50 50 0 50 50 50 50 0 50 110 110 110 83 50 50 

Unit  9 50 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 50 50 50 50 50 50 50 110 110 110 83 50 0 

Unit 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 50 50 50 50 50 50 50 119 119 119 105 50 0 

Unit 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 73 110 110 0 94 110 110 110 110 86 0 

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

Unit 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

Unit 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 18 16 16 0 0 0 14 0 0 15 16 0 0 14 14 0 16 0 14 36 36 0 0 14 0 

Unit 19 24 16 0 0 0 0 0 0 16 24 16 16 16 16 16 24 16 16 40 40 16 16 16 16 

Unit 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47 59 0 0 47 119 119 119 119 47 0 

Unit 23 58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49 0 0 46 0 0 118 118 118 118 0 50 

Unit 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48 48 48 0 0 0 0 48 0 120 120 120 120 0 0 

Unit 25 8 8 0 0 0 8 0 0 8 8 8 8 8 8 8 8 8 0 20 19 8 8 8 8 

Unit 26 11 11 0 0 0 11 0 0 11 11 9 9 0 0 9 11 9 0 20 20 9 9 0 9 

Unit 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 40 40 40 0 40 40 94 94 94 48 40 0 

Unit 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 40 40 0 40 94 94 94 88 40 40 

Unit 29 58 0 0 0 0 0 0 0 0 44 44 44 0 0 0 0 44 0 94 94 94 94 0 0 

Unit 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 0 0 80 80 80 0 0 42 

Unit 33 42 0 0 0 0 0 0 0 0 42 0 0 0 0 0 0 0 0 80 80 80 0 0 0 

Unit 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 80 80 80 52 0 0 

Unit 35 29 0 0 0 0 0 0 0 29 29 29 29 0 29 29 0 29 29 72 72 69 29 29 0 

Unit 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61 68 61 0 93 93 93 89 93 93 93 93 93 93 0 

Unit 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 93 0 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 0 
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ตาราง ค7-3 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกาํเนิดไฟฟาแบบสูบกลับวันที่ 26 มีนาคม 2543 
Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit  2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit  3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ตาราง ค7-4 ปริมาณการใชกาซที่มีเงื่อนไขและตนทุนจากเครื่องพลังความรอนวันที่ 26 มีนาคม 2543 
 Gas(Mbtu) Fuel cost(฿) Start up cost(฿) Total cost(฿) 

Unit  1 0 2768172 218063 2986235 

Unit  2 0 2799356 218063 3017419 

Unit  3 0 12504543 0 12504543 

Unit  4 0 12710496 0 12710496 

Unit  5 66246083 6694167 0 6694167 

Unit  6 65233762 6591872 0 6591872 

Unit  7 39431684 3984572 0 3984572 

Unit  8 50499629 5102988 0 5102988 

Unit  9 0 0 0 0 

Unit 10 0 0 0 0 

Unit 11 0 0 0 0 

Unit 12 91182926 9214035 0 9214035 

Unit 13 84476767 8536377 0 8536377 

Unit 14 76918739 7772639 0 7772639 

Unit 15 0 5003551 0 5003551 

Unit 16 0 5754065 0 5754065 

Unit 17 0 0 0 0 

Unit 18 0 0 0 0 

Unit 19 0 0 0 0 

Unit 20 0 0 0 0 

Unit 21 0 0 0 0 

Unit 22 0 1770865 0 1770865 

Unit 23 0 1770865 0 1770865 

Unit 24 0 2017941 0 2017941 

Unit 25 0 2017941 0 2017941 

Unit 26 0 3232535 0 3232535 

Unit 27 0 0 0 0 

Unit 28 0 3429116 0 3429116 

Unit 29 0 3759368 0 3759368 

Unit 30 0 3365368 0 3365368 

Unit 31 0 3559730 0 3559730 

Unit 32 0 0 0 0 
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 Gas(Mbtu) Fuel cost(฿) Start up cost(฿) Total cost(฿) 

Unit 33 0 0 0 0 

Unit 34 0 0 0 0 

Unit 35 0 0 0 0 

Unit 36 0 1523316 356624 1879940 

Unit 37 49765840 5028838 0 5028838 

Unit 38 79698275 8053511 0 8053511 

Unit 39 0 351352 0 351352 

Unit 40 0 0 0 0 

Unit 41 0 357708 0 357708 

Unit 42 0 333593 0 333593 

Unit 43 0 483517 0 483517 

Unit 44 0 465560 0 465560 

Unit 45 0 447324 0 447324 

Unit 46 0 330156 0 330156 

Unit 47 0 0 0 0 

Unit 48 0 434473 0 434473 

Unit 49 0 0 0 0 

Unit 50 0 0 0 0 

Unit 51 0 0 0 0 

Unit 52 0 0 0 0 

Unit 53 32953278 3329929 0 3329929 

Unit 54 44655057 4512393 0 4512393 

Unit 55 46014230 4649738 0 4649738 

Unit 56 47025895 4751967 0 4751967 

Unit 57 16307839 1562617 0 1562617 

Unit 58 18389561 1762088 0 1762088 

Unit 59 104006678 9965920 0 9965920 

Total 912806244 162704560 792750 163497310 

ตาราง ค8-1 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังความรอนวนัที่ 3 เมษายน 2543 
Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit  2 452 345 0 0 0 452 430 452 452 452 420 397 397 394 388 377 353 353 364 353 353 353 353 353 

Unit  3 491 397 473 395 450 492 472 491 491 491 464 443 443 432 432 426 405 405 415 405 405 405 405 405 

Unit  4 492 406 475 403 454 492 474 492 492 492 467 448 448 432 432 432 413 413 422 413 413 413 413 413 

Unit  5 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 312 356 360 360 360 360 360 360 360 360 360 

Unit  6 260 260 260 260 260 269 260 260 260 260 260 260 260 269 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 

Unit  7 190 190 190 190 190 192 190 190 190 190 190 190 190 197 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 

Unit  8 0 0 0 0 0 0 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 
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Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

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

Unit 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 12 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 

Unit 13 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 

Unit 14 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 

Unit 15 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 

Unit 16 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 

Unit 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 22 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 

Unit 23 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 

Unit 24 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 

Unit 25 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 

Unit 26 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 

Unit 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 28 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 

Unit 29 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 

Unit 30 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 

Unit 31 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 

Unit 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 140 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Unit 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 34 0 0 0 0 0 294 294 294 294 294 290 281 281 257 257 273 264 264 268 264 264 264 264 264 

Unit 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 212 201 201 221 198 194 186 185 190 185 185 185 185 185 

Unit 36 0 0 0 0 0 0 0 194 194 194 188 181 181 221 179 176 171 171 173 171 171 171 171 171 

Unit 37 233 220 220 220 220 289 220 247 247 248 220 220 220 239 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 

Unit 38 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 

Unit 39 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 

Unit 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 41 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 

Unit 42 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 

Unit 43 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Unit 44 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Unit 45 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Unit 46 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Unit 47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit 48 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Unit 49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 53 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 

Unit 54 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 

Unit 55 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 

Unit 56 0 0 0 0 0 0 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 

Unit 57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 

Unit 58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 59 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 

ตาราง ค8-2 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังน้ําวันที่ 3 เมษายน 2543 
Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit  1 0 0 0 0 0 0 0 0 30 73 76 30 30 76 76 76 30 30 76 30 30 30 30 30 

Unit  2 0 0 0 0 0 0 0 32 28 32 75 32 32 75 75 75 32 32 75 32 32 32 28 28 

Unit  3 0 0 0 0 0 0 0 32 28 32 76 32 32 76 76 76 32 32 76 32 32 32 28 28 

Unit  4 0 0 0 0 0 0 0 31 28 40 76 30 30 76 76 76 30 30 76 30 30 30 28 28 

Unit  5 0 0 0 0 0 0 0 28 28 61 76 28 28 76 76 76 28 28 76 28 28 28 28 28 

Unit  6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit  7 0 0 0 0 0 0 0 0 115 115 115 57 81 115 115 115 78 0 115 81 57 81 78 0 

Unit  8 0 0 0 0 0 0 0 0 110 110 110 110 110 110 110 110 87 50 110 110 110 110 87 0 

Unit  9 0 0 0 0 0 0 0 0 110 110 110 110 110 110 110 110 109 0 110 110 110 110 64 50 

Unit 10 0 0 0 0 0 0 0 0 119 119 119 119 119 119 119 119 114 0 119 119 119 119 0 0 

Unit 11 0 0 0 0 0 0 0 0 110 110 110 110 110 110 110 110 110 0 110 110 110 110 62 50 

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

Unit 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

Unit 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 18 0 0 0 0 0 0 0 14 0 14 36 14 14 36 36 36 14 14 31 14 14 14 0 0 

Unit 19 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 40 17 17 40 40 40 0 17 40 17 17 17 0 0 

Unit 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 22 0 0 0 0 0 0 0 0 120 120 120 48 117 120 120 120 48 0 120 65 48 50 48 0 

Unit 23 0 0 0 0 0 0 0 0 120 120 120 48 120 120 120 120 48 0 120 63 48 48 48 0 

Unit 24 0 0 0 0 0 0 0 0 120 120 120 90 120 120 120 120 0 0 120 120 93 0 0 0 
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Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit 25 0 0 0 0 0 0 0 12 16 20 20 12 12 20 20 20 20 12 20 12 12 12 16 16 

Unit 26 0 0 0 0 0 0 0 11 20 20 20 11 11 20 20 20 20 11 20 11 11 11 20 20 

Unit 27 0 0 0 0 0 0 0 0 54 94 94 54 54 94 94 94 54 0 94 54 54 54 54 40 

Unit 28 0 0 0 0 0 0 0 0 59 94 94 60 60 94 94 94 59 0 94 59 59 59 59 0 

Unit 29 0 0 0 0 0 0 0 0 86 94 94 56 56 94 94 94 56 0 94 56 56 56 56 0 

Unit 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39 0 0 80 49 32 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 80 40 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 80 40 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 35 0 0 0 0 0 0 0 29 29 56 72 0 0 72 72 72 0 0 72 0 0 0 29 29 

Unit 36 0 0 0 0 0 0 0 61 61 67 67 61 61 67 67 67 61 61 67 61 61 61 61 61 

Unit 37 0 0 0 0 0 0 0 40 62 67 67 62 62 67 67 67 62 65 67 62 62 62 62 62 

Unit 38 0 0 0 0 0 0 0 0 93 93 93 93 93 93 93 93 0 0 93 93 93 93 0 0 

Unit 39 0 0 0 0 0 0 0 0 93 93 93 93 93 93 93 93 0 0 93 93 93 93 0 0 

ตาราง ค8-3 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกาํเนิดไฟฟาแบบสูบกลับวันที่ 3 เมษายน 2543 
Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit  2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit  3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ตาราง ค8-4 ปริมาณการใชกาซที่มีเงื่อนไขและตนทุนจากเครื่องพลังความรอนวันที่ 3 เมษายน 2543 
 Gas(Mbtu) Fuel cost(฿) Start up cost(฿) Total cost(฿) 

Unit  1 0 0 0 0 

Unit  2 0 12169397 147021 12316418 

Unit  3 0 14933482 0 14933482 

Unit  4 0 15048064 0 15048064 

Unit  5 79482619 8664400 0 8664400 

Unit  6 64458970 7026672 0 7026672 

Unit  7 39301538 4284261 0 4284261 

Unit  8 35437092 3701215 161783 3862997 

Unit  9 0 0 0 0 

Unit 10 0 0 0 0 

Unit 11 0 0 0 0 

Unit 12 100999383 11009943 0 11009943 

Unit 13 62688621 6833687 0 6833687 

Unit 14 104867383 11431593 0 11431593 

Unit 15 0 5835069 0 5835069 



 132 

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

Unit 16 0 6710307 0 6710307 

Unit 17 0 0 0 0 

Unit 18 0 0 0 0 

Unit 19 0 0 0 0 

Unit 20 0 0 0 0 

Unit 21 0 0 0 0 

Unit 22 0 1865396 0 1865396 

Unit 23 0 1865396 0 1865396 

Unit 24 0 2125662 0 2125662 

Unit 25 0 2125662 0 2125662 

Unit 26 0 3405093 0 3405093 

Unit 27 0 0 0 0 

Unit 28 0 3612167 0 3612167 

Unit 29 0 3960048 0 3960048 

Unit 30 0 3545015 0 3545015 

Unit 31 0 3749753 0 3749753 

Unit 32 0 1801303 354731 2156034 

Unit 33 0 0 0 0 

Unit 34 0 7453774 190635 7644408 

Unit 35 0 4114108 264840 4378948 

Unit 36 0 4564084 222108 4786192 

Unit 37 48973744 5338628 0 5338628 

Unit 38 102223680 11143403 0 11143403 

Unit 39 0 407068 0 407068 

Unit 40 0 0 0 0 

Unit 41 0 359944 0 359944 

Unit 42 0 333593 0 333593 

Unit 43 0 483517 0 483517 

Unit 44 0 465560 0 465560 

Unit 45 0 447324 0 447324 

Unit 46 0 330156 0 330156 

Unit 47 0 0 0 0 

Unit 48 0 434473 0 434473 

Unit 49 0 0 0 0 

Unit 50 0 0 0 0 

Unit 51 0 0 0 0 

Unit 52 0 0 0 0 

Unit 53 45713559 4983235 0 4983235 

Unit 54 44655057 4867848 0 4867848 
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 Gas(Mbtu) Fuel cost(฿) Start up cost(฿) Total cost(฿) 

Unit 55 46014230 5016011 0 5016011 

Unit 56 36753531 3844720 161783 4006502 

Unit 57 8578197 775696 114549 890245 

Unit 58 0 0 0 0 

Unit 59 105219678 10919698 0 10919698 

Total 925367281 201986424 1617450 203603874 

ตาราง ค9-1 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังความรอนวนัที่ 14 เมษายน 2543 
Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit  2 452 345 0 0 0 452 430 452 452 452 420 397 397 394 388 377 353 353 364 353 353 353 353 353 

Unit  3 491 397 473 395 450 492 472 491 491 491 464 443 443 432 432 426 405 405 415 405 405 405 405 405 

Unit  4 492 406 475 403 454 492 474 492 492 492 467 448 448 432 432 432 413 413 422 413 413 413 413 413 

Unit  5 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 312 356 360 360 360 360 360 360 360 360 360 

Unit  6 260 260 260 260 260 269 260 260 260 260 260 260 260 269 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 

Unit  7 190 190 190 190 190 192 190 190 190 190 190 190 190 197 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 

Unit  8 0 0 0 0 0 0 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 

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

Unit 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 12 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 630 

Unit 13 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 

Unit 14 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 

Unit 15 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 

Unit 16 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 

Unit 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 22 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 

Unit 23 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 

Unit 24 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 

Unit 25 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 

Unit 26 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 

Unit 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 28 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 

Unit 29 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 

Unit 30 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 
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Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit 31 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 

Unit 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 140 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Unit 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 34 0 0 0 0 0 294 294 294 294 294 290 281 281 257 257 273 264 264 268 264 264 264 264 264 

Unit 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 212 201 201 221 198 194 186 185 190 185 185 185 185 185 

Unit 36 0 0 0 0 0 0 0 194 194 194 188 181 181 221 179 176 171 171 173 171 171 171 171 171 

Unit 37 233 220 220 220 220 289 220 247 247 248 220 220 220 239 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 

Unit 38 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 562 

Unit 39 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 

Unit 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 41 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 

Unit 42 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 

Unit 43 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Unit 44 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Unit 45 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Unit 46 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Unit 47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 48 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Unit 49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 53 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 

Unit 54 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 

Unit 55 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 

Unit 56 0 0 0 0 0 0 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 

Unit 57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 

Unit 58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 59 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 

ตาราง ค9-2 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกาํเนิดไฟฟาพลังน้ําวันที่ 14 เมษายน 2543 
Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit  1 0 0 0 0 0 0 0 0 30 73 76 30 30 76 76 76 30 30 76 30 30 30 30 30 

Unit  2 0 0 0 0 0 0 0 32 28 32 75 32 32 75 75 75 32 32 75 32 32 32 28 28 

Unit  3 0 0 0 0 0 0 0 32 28 32 76 32 32 76 76 76 32 32 76 32 32 32 28 28 

Unit  4 0 0 0 0 0 0 0 31 28 40 76 30 30 76 76 76 30 30 76 30 30 30 28 28 

Unit  5 0 0 0 0 0 0 0 28 28 61 76 28 28 76 76 76 28 28 76 28 28 28 28 28 

Unit  6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit  7 0 0 0 0 0 0 0 0 115 115 115 57 81 115 115 115 78 0 115 81 57 81 78 0 
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Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit  8 0 0 0 0 0 0 0 0 110 110 110 110 110 110 110 110 87 50 110 110 110 110 87 0 

Unit  9 0 0 0 0 0 0 0 0 110 110 110 110 110 110 110 110 109 0 110 110 110 110 64 50 

Unit 10 0 0 0 0 0 0 0 0 119 119 119 119 119 119 119 119 114 0 119 119 119 119 0 0 

Unit 11 0 0 0 0 0 0 0 0 110 110 110 110 110 110 110 110 110 0 110 110 110 110 62 50 

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

Unit 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

Unit 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 18 0 0 0 0 0 0 0 14 0 14 36 14 14 36 36 36 14 14 31 14 14 14 0 0 

Unit 19 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 40 17 17 40 40 40 0 17 40 17 17 17 0 0 

Unit 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 22 0 0 0 0 0 0 0 0 120 120 120 48 117 120 120 120 48 0 120 65 48 50 48 0 

Unit 23 0 0 0 0 0 0 0 0 120 120 120 48 120 120 120 120 48 0 120 63 48 48 48 0 

Unit 24 0 0 0 0 0 0 0 0 120 120 120 90 120 120 120 120 0 0 120 120 93 0 0 0 

Unit 25 0 0 0 0 0 0 0 12 16 20 20 12 12 20 20 20 20 12 20 12 12 12 16 16 

Unit 26 0 0 0 0 0 0 0 11 20 20 20 11 11 20 20 20 20 11 20 11 11 11 20 20 

Unit 27 0 0 0 0 0 0 0 0 54 94 94 54 54 94 94 94 54 0 94 54 54 54 54 40 

Unit 28 0 0 0 0 0 0 0 0 59 94 94 60 60 94 94 94 59 0 94 59 59 59 59 0 

Unit 29 0 0 0 0 0 0 0 0 86 94 94 56 56 94 94 94 56 0 94 56 56 56 56 0 

Unit 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39 0 0 80 49 32 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 80 40 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 80 40 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit 35 0 0 0 0 0 0 0 29 29 56 72 0 0 72 72 72 0 0 72 0 0 0 29 29 

Unit 36 0 0 0 0 0 0 0 61 61 67 67 61 61 67 67 67 61 61 67 61 61 61 61 61 

Unit 37 0 0 0 0 0 0 0 40 62 67 67 62 62 67 67 67 62 65 67 62 62 62 62 62 

Unit 38 0 0 0 0 0 0 0 0 93 93 93 93 93 93 93 93 0 0 93 93 93 93 0 0 

Unit 39 0 0 0 0 0 0 0 0 93 93 93 93 93 93 93 93 0 0 93 93 93 93 0 0 

ตาราง ค9-3 ปริมาณการจายโหลดเครื่องกาํเนิดไฟฟาแบบสูบกลับวันที่ 14 เมษายน 2543 
Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Unit  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit  2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Unit  3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตาราง ค9-4 ปริมาณการใชกาซที่มีเงื่อนไขและตนทุนจากเครื่องพลังความรอนวันที่ 14 เมษายน 2543 
 Gas(Mbtu) Fuel cost(฿) Start up cost(฿) Total cost(฿) 

Unit  1 0 2941337 218063 3159400 

Unit  2 0 0 0 0 

Unit  3 0 0 0 0 

Unit  4 0 13062604 141021 13203625 

Unit  5 0 0 0 0 

Unit  6 0 0 0 0 

Unit  7 0 0 0 0 

Unit  8 0 0 0 0 

Unit  9 0 0 0 0 

Unit 10 0 0 0 0 

Unit 11 0 0 0 0 

Unit 12 98783836 10768426 0 10768426 

Unit 13 62688625 6833687 0 6833687 

Unit 14 77923833 8494477 0 8494477 

Unit 15 0 6523587 0 6523587 

Unit 16 0 6710307 0 6710307 

Unit 17 0 0 0 0 

Unit 18 0 0 0 0 

Unit 19 0 0 0 0 

Unit 20 0 0 0 0 

Unit 21 0 0 0 0 

Unit 22 0 1865396 0 1865396 

Unit 23 0 1865396 0 1865396 

Unit 24 0 2125455 0 2125455 

Unit 25 0 2125455 0 2125455 

Unit 26 0 3405093 0 3405093 

Unit 27 0 3854502 0 3854502 

Unit 28 0 3612167 0 3612167 

Unit 29 0 3960048 0 3960048 

Unit 30 0 3545015 0 3545015 

Unit 31 0 3749753 0 3749753 

Unit 32 0 0 0 0 

Unit 33 0 0 0 0 

Unit 34 0 0 0 0 

Unit 35 0 0 0 0 

Unit 36 0 0 0 0 

Unit 37 54893230 5983911 0 5983911 

Unit 38 96596826 10530020 0 10530020 
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 Gas(Mbtu) Fuel cost(฿) Start up cost(฿) Total cost(฿) 

Unit 39 0 290500 0 290500 

Unit 40 0 0 0 0 

Unit 41 0 339605 0 339605 

Unit 42 0 333593 0 333593 

Unit 43 0 481338 0 481338 

Unit 44 0 465560 0 465560 

Unit 45 0 430262 0 430262 

Unit 46 0 326168 0 326168 

Unit 47 0 0 0 0 

Unit 48 0 432205 0 432205 

Unit 49 0 0 0 0 

Unit 50 0 0 0 0 

Unit 51 0 0 0 0 

Unit 52 0 0 0 0 

Unit 53 0 0 0 0 

Unit 54 0 0 0 0 

Unit 55 46920255 5114777 0 5114777 

Unit 56 47882314 5219651 0 5219651 

Unit 57 16498805 1712246 0 1712246 

Unit 58 0 0 0 0 

Unit 59 105219676 10919698 0 10919698 

Total 607407400 128022239 359084 128381323 
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ประวัติผูเขยีน 
 

            นาย กมล พงศธาดาพร  เกิดวันที่ 27 กุมภาพันธ พ.ศ. 2521 ที่อําเภอบางบัวทอง จังหวัดนนทบุรี  
สําเร็จการศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา  
คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อป พ.ศ. 2541 จากนั้นไดศึกษาตอในหลักสูตร 
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟากาํลัง จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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