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บทที่ 1 

บทน ำ 

1.1 ที่มำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

ในปัจจุบนัแบบจ ำลองทัว่ไป (Generic model) ของระบบไฟฟ้ำก ำลงั เร่ิมมีควำมซับซ้อนมำก
ขึ้น เน่ืองจำกมีกำรซ้ือ-ขำยไฟฟ้ำเกิดขึ้นในระบบ โดยผูใ้ชส้ำมำรถผลิตไฟฟ้ำใช้เองและขำยไฟฟ้ำ
ป้อนกลับเขำ้สู่โครงข่ำยได้ หรืออำจซ้ือไฟฟ้ำจำกโครงข่ำยเข้ำมำเก็บสะสมไวใ้นระบบกักเก็บ
พลงังำนไดเ้ช่นกนั กำรน ำเทคโนโลยกีำรกกัเก็บพลังงำนมำใชน้ั้นมีหลำกหลำยรูปแบบ เช่น ระบบ   
กกัเก็บพลังงำนแบบอัดอำกำศ ระบบกักเก็บพลังงำนแบบวงล้อหมุน เป็นตน้ ส่วนอุปกรณ์กกัเก็บ
พลงังำนที่มีกำรใชง้ำนกนัอยำ่งแพร่หลำย ก็คือ แบตเตอร่ี สำมำรถกกัเก็บพลังงำนส่วนเกินจำกกำร
ผลิต เอำไวใ้ชใ้นช่วงเวลำที่มีควำมตอ้งกำรโหลดสูง (Peak load) หรือกกัเก็บไวข้ำยเขำ้สู่โครงข่ำยใน
ช่วงเวลำที่มีรำคำขำยไฟฟ้ำแพง ทั้งน้ีทั้งนั้นจะตอ้งมีกำรวำงแผนกำรผลิตก ำลงัไฟฟ้ำที่ดี ตอ้งค  ำนึงถึง
หลกักำรทำงเศรษฐศำสตร์เพือ่มุ่งเนน้ใหต้น้ทุนกำรผลิตก ำลงัไฟฟ้ำมีค่ำต  ่ำที่สุด โดยก ำลงัไฟฟ้ำที่ผลิต
ไดต้อ้งเพียงพอกบัควำมตอ้งกำรของโหลดที่มีกำรเปล่ียนแปลงในแต่ละช่วงเวลำ  และตอ้งสอดคลอ้ง
กบัเง่ือนไขขอ้จ ำกดัต่ำงๆ ของระบบ ซ่ึงถือว่ำเป็นปัญหำหน่ึงที่มีควำมส ำคญัต่อระบบไฟฟ้ำก ำลงัเป็น
อยำ่งมำก 

กำรก ำหนดปัญหำกำรหำค่ำเหมำะที่สุด (Optimization problem) มักก ำหนดปัญหำให้อยู่ในรูป
ของแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ (Mathematical model) ซ่ึงแบบจ ำลองทัว่ไปของระบบไฟฟ้ำที่น ำมำใช้
เป็นกรณีศึกษำนั้น ได้ก ำหนดปัญหำกำรหำค่ำเหมำะที่สุด ส ำหรับกำรหำตน้ทุนกำรผลิต (Generation 
cost) ตน้ทุนของระบบกกัเก็บพลังงำน (Storage cost) ตน้ทุนกำรซ้ือไฟฟ้ำจำกโครงข่ำย (Purchasing 
cost) และรำยได้จำกกำรขำยไฟฟ้ำเขำ้สู่โครงข่ำย (Sale revenue) จำกนั้น หำปริมำณผลิตของเคร่ือง
ก ำเนิดไฟฟ้ำ ปริมำณซ้ือไฟฟ้ำจำกโครงข่ำย ปริมำณขำยไฟฟ้ำเขำ้สู่โครงข่ำย และปริมำณกกัเก็บไฟฟ้ำ
ที่เหมำะสมในแต่ละช่วงเวลำ ถ้ำหำกพิจำรณำในส่วนของต้นทุนกำรผลิตไฟฟ้ำ ในทำงปฏิบัติ
ลกัษณะเฉพำะของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำจะไม่เป็นเชิงเส้น (Nonlinear) นับว่ำเป็นปัจจยัส ำคญัในกำร
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วำงแผนกำรท ำงำนของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแต่ละเคร่ือง ให้สำมำรถผลิตก ำลังไฟฟ้ำได้ตำมควำม
ตอ้งกำรของโหลด กำรผลิตก ำลังไฟฟ้ำ ณ จุดที่เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำมีประสิทธิภำพสูงสุด ก็ไม่ได้
หมำยควำมว่ำ จะเป็นจุดที่มีตน้ทุนกำรผลิตต ่ำสุด ฉะนั้น กำรพิจำรณำในส่วนของตน้ทุนกำรผลิต
ก ำลงัไฟฟ้ำ ตอ้งก ำหนดปัญหำขึ้นมำเพือ่ใชใ้นกำรจดัสรรก ำลงักำรผลิต ของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแต่ละ
เคร่ือง หรือที่เรียกว่ำ กำรจดัก ำหนดกำรผลิตไฟฟ้ำ (Generation Scheduling) สำมำรถเขียนแบบจ ำลอง
ทำงคณิตศำสตร์ของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ ให้อยูใ่นรูปของฟังก์ชนัตน้ทุนเช้ือเพลิงที่เป็นฟังก์ชนัก ำลัง
สอง (Quadratic function) 

กำรแก้ปัญหำกำรหำค่ำเหมำะที่สุด ได้มีกำรพฒันำอย่ำงต่อเน่ืองตั้ งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน       
โดยใชว้ิธีกำรและแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ที่แตกต่ำงกนัไป รวมทั้งยงัมีกำรพิจำรณำถึงเง่ือนไข
ขอ้จ ำกัดต่ำงๆ ของระบบ เพื่อให้สอดคล้องกบัปัญหำที่ก  ำหนดด้วย ดังนั้น กำรแก้ปัญหำกำรหำค่ำ
เหมำะที่สุดส ำหรับกำรหำตน้ทุนกำรผลิตที่ไม่เป็นเชิงเสน้ จ  ำเป็นตอ้งใชว้ิธีกำรที่เหมำะสมที่สุดในกำร
แก้ปัญหำ ปัจจุบันได้น ำเอำวิธีกำรหลำกหลำยแบบ ที่ใช้กันแพร่หลำย คือ วิธีกำรเชิงพนัธุกรรม 
(Genetic Algorithm: GA) [1 ] , [2] วิ ธี ก ำ ร  Mesh Adaptive Direct Search (MADS) กั บ วิ ธี ก ำ ร
โปรแกรมก ำลงัสองเชิงล ำดับ (Sequential Quadratic Programming: SQP) [3] และวิธีกำรโปรแกรม
เชิงพลวตั (Dynamic Programming) [4]  

ผูว้ิจัยได้ท  ำกำรศึกษำเบื้องต้น โดยก ำหนดปัญหำกำรหำค่ำเหมำะที่ สุด เป็นแบบกำรจัด
ก ำหนดกำรเชิงเส้น (Linear Programming: LP) ก ำหนดกรอบเวลำของปัญหำกำรจดัก ำหนดกำรผลิต 
เป็นแบบ 6 ช่วงเวลำ โดยใชโ้ปรแกรมส ำเร็จรูป Excel Solver ในกำรหำปริมำณผลิตไฟฟ้ำ ปริมำณซ้ือ
ไฟฟ้ำจำกโครงข่ำย ปริมำณขำยไฟฟ้ำเข้ำสู่โครงข่ำย และปริมำณกักเก็บไฟฟ้ำที่ เหมำะสมใน            
แต่ละช่วงเวลำ  

ในงำนวิจยัน้ี ก ำหนดให้ผูใ้ช้สำมำรถผลิตไฟฟ้ำใช้เองและมีแบตเตอร่ีเป็นอุปกรณ์กักเก็บ
พลงังำน ซ่ึงโครงข่ำยไฟฟ้ำมีกำรไหลของก ำลงัไฟฟ้ำแบบสองทิศทำง สำมำรถน ำเขำ้ไฟฟ้ำหรือซ้ือ
ไฟฟ้ำจำกโครงข่ำยได ้และสำมำรถส่งออกไฟฟ้ำหรือขำยไฟฟ้ำเขำ้สู่โครงข่ำยได้ โครงข่ำยไฟฟ้ำ
สำมำรถจ่ำยไฟฟ้ำให้กบัโหลดผูใ้ช ้ไดโ้ดยไม่มีเง่ือนไขใดๆ ควรเลือกพิจำรณำรำคำตน้ทุนผลิตไฟฟ้ำ
ใหต้  ่ำกวำ่รำคำขำยไฟฟ้ำเขำ้สู่โครงข่ำย เพือ่ท  ำใหเ้กิดกำรขำยไฟฟ้ำเขำ้สู่โครงข่ำย และก ำหนดใหร้ำคำ
ซ้ือไฟฟ้ำจำกโครงข่ำยสูงกวำ่รำคำขำยไฟฟ้ำเขำ้สู่โครงข่ำย เพื่อไม่เกิดกำรซ้ือไฟฟ้ำจำกโครงข่ำยเขำ้
มำใหโ้หลดใช ้แลว้ขำยไฟฟ้ำในส่วนที่ผลิตเองหรือส่วนที่กกัตุนไวใ้นแบตเตอร่ีเขำ้สู่โครงข่ำย ซ่ึงเป็น
กำรท ำก ำไรจำกส่วนต่ำงของตน้ทุนผลิตไฟฟ้ำและรำคำซ้ือขำยไฟฟ้ำ ดงันั้น ปริมำณไฟฟ้ำที่ขำยเขำ้สู่
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โครงข่ำย ควรจะเป็นปริมำณที่ผลิตไดเ้กินควำมตอ้งกำรของโหลดผูใ้ช ้และปริมำณไฟฟ้ำที่ซ้ือมำจำก
โครงข่ำย ควรถูกน ำเขำ้มำในช่วงเวลำที่โหลดมีควำมตอ้งกำรใชไ้ฟฟ้ำมำกกว่ำก ำลงัไฟฟ้ำที่ผลิตได ้    
มีกำรก ำหนดปัญหำกำรหำค่ำเหมำะที่สุดเป็นแบบกำรจดัก ำหนดกำรไม่เชิงเส้น และพิจำรณำโหลด
แบบรำยชัว่โมง ส ำหรับกำรหำตน้ทุนกำรผลิตไฟฟ้ำ ตน้ทุนของระบบกกัเก็บพลงังำน ตน้ทุนกำรซ้ือ
ไฟฟ้ำจำกโครงข่ำย  และรำยไดจ้ำกกำรขำยไฟฟ้ำเขำ้สู่โครงข่ำย ผลเฉลยของปัญหำหำไดโ้ดยใชชุ้ด
เคร่ืองมือกำรหำค่ำเหมำะที่สุดของ MATLAB ฟังกช์นัเอฟมินคอน (fmincon) ซ่ึงเป็นกำรหำค่ำเหมำะ
ที่สุดของฟังก์ชนัหลำยตวัแปรแบบมีขอ้จ ำกดัไม่เป็นเชิงเส้น เป็นกระบวนกำรท ำซ ้ ำจนกระทัง่ไดจุ้ดที่
เหมำะสมที่สุด โดยก ำหนดฟังก์ชนัเง่ือนไขขอ้จ ำกดัและก ำหนดฟังกช์นัวตัถุประสงค ์เพื่อตอ้งกำรหำ
ตน้ทุนรวมทั้งหมดที่ใชด้ ำเนินกำรในแต่ละวนัที่มีค่ำต  ่ำสุด พร้อมทั้งหำปริมำณผลิตไฟฟ้ำ ปริมำณซ้ือ
ไฟฟ้ำ ปริมำณขำยไฟฟ้ำ และปริมำณกกัเก็บไฟฟ้ำที่เหมำะสมในแต่ละช่วงเวลำอีกดว้ย 

1.2 สรุปสำระส ำคญัจำกเอกสำรที่เกี่ยวข้อง 

จำกกำรศึกษำคน้ควำ้เอกสำรและบทควำมที่เก่ียวขอ้งกบังำนวจิยั  จะเห็นไดว้ำ่ มีหลำยบทควำม
ที่แสดงใหเ้ห็นถึงกำรก ำหนดปัญหำกำรหำค่ำเหมำะที่สุด และกำรน ำเอำวธีิกำรต่ำงๆ มำประยกุตใ์ชใ้น
กำรแกปั้ญหำกำรหำค่ำเหมำะที่สุด โดยสำมำรถสรุปสำระส ำคญัจำกเอกสำร และงำนวจิยัที่เก่ียวขอ้ง
ไดด้งัต่อไปน้ี 

ในกำรก ำหนดปัญหำกำรหำค่ำเหมำะที่สุดของระบบไมโครกริด ส ำหรับกำรหำตน้ทุนกำรผลิต 
ตน้ทุนกำรบ ำรุงรักษำ ตน้ทุนของเซลลเ์ช้ือเพลิง ตน้ทุนจำกกำรซ้ือไฟฟ้ำ และรำยไดจ้ำกกำรขำยไฟฟ้ำ 
มีกำรน ำเสนอแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ ที่มีกำรเช่ือมต่อกับกริดและที่ไม่มีกำรเช่ือมต่อกับกริด    
โดยใช้วิธีกำรที่เรียกว่ำ Immune Genetic Algorithm ในกำรแก้ปัญหำกำรหำค่ำเหมำะที่สุด [1], [2]    
ถำ้ตอ้งกำรหำปริมำณกำรปล่อยมลพิษที่เกิดขึ้นในระบบไมโครกริด ตอ้งมีกำรก ำหนดฟังก์ชนัของ
มลพิษ ซ่ึงมีกำรก ำหนดรูปแบบปัญหำที่มีขอ้จ  ำกดัแบบไม่เป็นเชิงเส้น จำกนั้นใชว้ิธี MADS ในกำร
แกปั้ญหำ เพื่อตอ้งกำรหำตน้ทุนในกำรด ำเนินกำรที่เหมำะสม โดยสอดคลอ้งกบักำรลดลงของมลพิษ
ทำงส่ิงแวดลอ้ม จำกนั้น ท ำกำรเปรียบเทียบกนัระหวำ่งวธีิ MADS กบัวธีิ SQP [3] 

ในกำรน ำเสนอแบบจ ำลองระบบผลิตไฟฟ้ำ ประกอบไปดว้ย ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกพลงังำนลม 
พลงังำนแสงอำทิตย ์และระบบกกัเก็บพลงังำนในรูปของอำกำศอดั (Compressed Air Energy Storage) 
ไดก้ ำหนดปัญหำกำรหำค่ำเหมำะที่สุด ส ำหรับกำรหำตน้ทุนกำรซ้ือไฟฟ้ำจำกโครงข่ำย ตน้ทุนกำรซ้ือ
ก๊ำซเช้ือเพลิง และรำยได้จำกกำรขำยพลงังำนไฟฟ้ำส่วนเกินเขำ้สู่โครงข่ำย เพื่อตอ้งกำรหำปริมำณ
พลงังำนไฟฟ้ำที่เหมำะสมในแต่ละช่วงเวลำ และตอ้งกำรให้ตน้ทุนรวมทั้งหมดที่ใช้ด ำเนินกำรใน    
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แต่ละวนัมีค่ำต  ่ำที่สุด โดยใชว้ิธีกำรโปรแกรมเชิงพลวตั ในกำรจดักำรพลงังำนให้เหมำะสมในแต่ละ
ช่วงเวลำ [4] กำรน ำเสนอแบบจ ำลองของระบบผลิตไฟฟ้ำ ที่ใช้แบตเตอร่ีเป็นอุปกรณ์ในกำรเก็บ
สะสมพลังงำน ได้ก ำหนดปัญหำกำรหำค่ำเหมำะที่สุด ที่เป็นแบบกำรจดัก ำหนดกำรเชิงเส้น เพื่อ
ตอ้งกำรหำวธีิจ่ำยก ำลงัไฟฟ้ำที่เหมำะสม ส ำหรับกำรแปรผนัก ำลงัไฟฟ้ำแบบรำบเรียบของระบบผลิต
ไฟฟ้ำที่ได้มำจำกพลังงำนลมและพลังงำนแสงอำทิตย ์โดยมีแบตเตอร่ีเป็นตัวกักเก็บพลังงำน               
มีวตัถุประสงคเ์พือ่ตอ้งกำรผลก ำไรหรือผลประโยชน์สูงสุดจำกกำรผลิตไฟฟ้ำ [5] ในเวลำต่อมำมีกำร
น ำเสนอแบบจ ำลองของระบบผลิตไฟฟ้ำ ที่มีพลงังำนแสงอำทิตยเ์ป็นหน่วยผลิตก ำลงัไฟฟ้ำ และใช้
แบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังำนส่วนเกินจำกกำรผลิตไฟฟ้ำ โดยถูกเช่ือมต่อเขำ้กบัระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ มีกำร
ก ำหนดปัญหำที่เป็นแบบกำรจดัก ำหนดกำรเชิงเสน้ เพือ่ตอ้งกำรเก็บสะสมพลงังำนในแบตเตอร่ี ท  ำให้
เกิดกำรประหยดัพลงังำน และวเิครำะห์ตน้ทุน-ก ำไรจำกกำรผลิตไฟฟ้ำ [6] ในกำรน ำเสนอแบบจ ำลอง
ทำงคณิตศำสตร์ เพือ่วเิครำะห์ผลก ำไรและตน้ทุนกำรผลิตไฟฟ้ำ ส ำหรับระบบผลิตไฟฟ้ำที่มีแบตเตอร่ี
เป็นอุปกรณ์เก็บสะสมพลงังำน ถูกน ำมำประยกุตใ์ชใ้นระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ มีกำรก ำหนดปัญหำกำร
หำค่ำเหมำะที่สุด เป็นแบบกำรจดัก ำหนดกำรเชิงเส้น เพื่อตอ้งกำรหำปริมำณก ำลังไฟฟ้ำสูงสุดและ
ปริมำณพลังงำนที่ ถูกกักเก็บไวใ้นแบตเตอร่ี จำกนั้ น แก้ปัญหำโดยใช้วิธีกำรเชิงพันธุกรรม [7] 
นอกจำกน้ี ยงัมีกำรวำงแผนกำรจ่ำยโหลดอยำ่งประหยดัแบบพลวตั (Dynamic Economic Dispatch) 
ของระบบไมโครกริดอีกดว้ย ซ่ึงเป็นกำรวำงแผนกำรผลิตก ำลงัไฟฟ้ำในกำรตอบสนองควำมตอ้งกำร
ของโหลดต่อหน่ึงช่วงเวลำ เพื่อหำปริมำณผลิตของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแต่ละเคร่ือง ปริมำณก ำลงัไฟฟ้ำ
ที่อัดประจุเขำ้ระบบกักเก็บพลังงำน ปริมำณก ำลังไฟฟ้ำที่คำยประจุออกจำกระบบกักเก็บพลังงำน 
ปริมำณก ำลังไฟฟ้ำที่น ำเข้ำสู่โครงข่ำย และปริมำณก ำลังไฟฟ้ำที่ส่งออกจำกโครงข่ำยในแต่ละ
ช่วงเวลำ เพื่อตอ้งกำรให้ต้นทุนรวมทั้งหมดมีค่ำต  ่ำที่สุด กำรจ่ำยโหลดอย่ำงประหยดัแบบพลวตั
ส ำหรับระบบไมโครกริดนั้น จ  ำเป็นตอ้งใชแ้บตเตอร่ีเป็นอุปกรณ์ในกำรกกัเก็บพลงังำน เน่ืองจำกเป็น
ระบบที่มีช่วงเวลำที่ไม่ต่อเน่ืองกัน ฉะนั้น ในกำรแก้ปัญหำกำรจ่ำยโหลดอยำ่งประหยดัแบบพลวตั    
ได้น ำเสนอวิธีกำรโปรแกรมเชิงพลวตั และเลือกวิธีกำรวนซ ้ ำไปขำ้งหน้ำ ซ่ึงควบคุมกำรท ำงำนของ
ระบบในแต่ละช่วงเวลำให้เหมำะสมที่สุด [8], [9], [10] ถ้ำพิจำรณำถึงควำมไม่แน่นอนในกำรจดั
กำรพลังงำนของระบบไมโครกริด ต้องใช้วิธีกำรใหม่ที่อยู่บนพื้นฐำนของกำรประมำณแบบจุด            
(Point Estimate Method) ใชป้ระมำณค่ำควำมไม่แน่นอนของควำมตอ้งกำรโหลด ควำมไม่แน่นอน
ของพลงังำนลมกบัพลงังำนแสงอำทิตย ์และควำมไม่แน่นอนของรำคำไฟฟ้ำ จำกนั้น ก ำหนดปัญหำ
กำรหำค่ำเหมำะที่ สุด เพื่อต้องกำรให้ต้นทุนรวมทั้ งหมดของระบบมีค่ำต  ่ ำที่ สุด โดยใช้วิธีกำร             
-Particle Swarm Optimization (-PSO) ในกำรจดักำรพลงังำนใหเ้หมำะสมต่อไป [11], [12] 
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1.3 หลักกำรและทฤษฎี       

แบบจ ำลองทัว่ไปของระบบไฟฟ้ำประกอบดว้ย ระบบผลิตที่เป็นเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ ระบบที่
เช่ือมต่อกบัโครงข่ำยไฟฟ้ำ ระบบกกัเก็บพลงังำนในแบตเตอร่ี และโหลดผูใ้ช ้โดยองคป์ระกอบทั้ง 4 
ส่วนน้ีตอ้งมีทิศทำงกำรไหลของพลงังำนไฟฟ้ำและสมดุลก ำลงัไฟฟ้ำ แสดงดงัรูป 1.1 สำมำรถเขียน
เป็นสมกำรทำงคณิตศำสตร์เพือ่ใหร้ะบบไฟฟ้ำแต่ละส่วนมีควำมสมัพนัธก์นั ดงัตำรำง 1.1 

 
รูป 1.1 กำรไหลของพลงังำนไฟฟ้ำ [13] 
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ตำรำง 1.1 สมดุลก ำลงัไฟฟ้ำ 

ควำมหมำยของตัวแปรแต่ละตัว สมกำรทำงคณติศำสตร์ 

สมดุลก ำลงัไฟฟ้ำที่ผลิตได ้(Generating power, P)       U L SP G G G= + +  
สมดุลก ำลงัไฟฟ้ำที่โหลดตอ้งกำร (Load power, L)       L L LL G S U= + +         
สมดุลก ำลงัไฟฟ้ำที่ซ้ือจำกโครงข่ำย (Importing power, I)       L SI U U= +  
สมดุลก ำลงัไฟฟ้ำที่ขำยเขำ้สู่โครงข่ำย (Exporting power, E)      U UE G S= +  
สมดุลก ำลงัไฟฟ้ำที่อดัประจุ (Charging power, C)      S SC G U= +  
สมดุลก ำลงัไฟฟ้ำที่คำยประจุ (Discharging power, D)      U LD S S= +  
สมดุลก ำลงัไฟฟ้ำของระบบ (Power balance of system) P D I L C E+ + = + +  

UG  คือ ก ำลงัไฟฟ้ำที่ไหลจำกระบบผลิตไปยงัโครงข่ำย 

LG  คือ ก ำลงัไฟฟ้ำที่ไหลจำกระบบผลิตไปยงัโหลด 

SG  คือ ก ำลงัไฟฟ้ำที่ไหลจำกระบบผลิตไปยงัระบบกกัเก็บพลงังำน 

LU  คือ ก ำลงัไฟฟ้ำที่ไหลจำกโครงข่ำยไปยงัโหลด 

SU  คือ ก ำลงัไฟฟ้ำที่ไหลจำกโครงข่ำยไปยงัระบบกกัเก็บพลงังำน 

US  คือ ก ำลงัไฟฟ้ำที่ไหลจำกระบบกกัเก็บพลงังำนไปยงัโครงข่ำย 

LS  คือ ก ำลงัไฟฟ้ำที่ไหลจำกระบบกกัเก็บพลงังำนไปยงัโหลด 

รูปแบบของปัญหำกำรหำค่ำเหมำะที่สุด อำจก ำหนดปัญหำเป็นแบบกำรจดัก ำหนดกำรเชิงเส้น
หรือกำรจดัก ำหนดกำรไม่เชิงเส้นก็ได ้โดยสำมำรถเขียนให้อยูใ่นรูปของปัญหำกำรหำค่ำเหมำะที่สุด        
ไดด้งัน้ี   

ก ำหนดฟังกช์นัวตัถุประสงค ์ 

เป็นกำรหำค่ำต  ่ำสุดของตน้ทุนรวมทั้งหมดที่ใชด้ ำเนินกำรในแต่ละวนั ฟังก์ชนัวตัถุประสงคท์ี่
ถูกก ำหนดขึ้นมำประกอบไปดว้ย ตน้ทุนจำกกำรผลิต ตน้ทุนของระบบกกัเก็บพลงังำน ตน้ทุนกำรซ้ือ
ไฟฟ้ำจำกโครงข่ำย และรำยไดจ้ำกกำรขำยไฟฟ้ำเขำ้สู่โครงข่ำย 

ก ำหนดฟังกช์นัเง่ือนไขขอ้จ ำกดั  

เป็นกำรก ำหนดสมดุลก ำลงัไฟฟ้ำและขีดจ ำกดัต่ำงๆ เพื่อให้กำรแกปั้ญหำกำรหำค่ำเหมำะที่สุด 
มีกำรลู่เขำ้หำค ำตอบที่ดีที่สุด ซ่ึงไดก้  ำหนดเง่ือนไขขอ้จ ำกดั แสดงดงัตำรำง 1.2 
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ตำรำง 1.2 เง่ือนไขขอ้จ ำกดัทำงไฟฟ้ำ    

สมดุลทำงไฟฟ้ำ ขีดจ ำกัดทำงไฟฟ้ำ 

สมดุลก ำลงัไฟฟ้ำของโหลด 
สมดุลก ำลงัไฟฟ้ำที่ผลิตได ้
สมดุลก ำลงัไฟฟ้ำที่ซ้ือจำกโครงข่ำย 
สมดุลก ำลงัไฟฟ้ำที่ขำยเขำ้สู่โครงข่ำย 
สมดุลกำรอดัประจุแบตเตอร่ี 
สมดุลกำรคำยประจุแบตเตอร่ี 
สมดุลก ำลงัไฟฟ้ำของระบบ 

ขีดจ ำกดัของกำรผลิตก ำลงัไฟฟ้ำ 
ขีดจ ำกดัของกำรผลิตพลงังำนไฟฟ้ำ  
ขีดจ ำกดัของกำรซ้ือไฟฟ้ำจำกโครงข่ำย 
ขีดจ ำกดัของกำรขำยไฟฟ้ำเขำ้สู่โครงข่ำย 
ขีดจ ำกดัของกำรอดัประจุแบตเตอร่ี 
ขีดจ ำกดัของกำรคำยประจุแบตเตอร่ี 
ขีดจ ำกดัของกำรกกัเก็บพลงังำนในแบตเตอร่ี 

ตน้ทุนกำรผลิตไฟฟ้ำขึ้นอยูก่ ับขนำดเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำและรำคำเช้ือเพลิง ซ่ึงในทำงปฏิบตัิ  
ลกัษณะเฉพำะของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ จะมีฟังก์ชนัตน้ทุนเช้ือเพลิงที่ไม่เป็นเชิงเส้น โดยอยูใ่นรูปของ  
ฟังก์ชนัตน้ทุนเช้ือเพลิงที่เป็นฟังก์ชนัก ำลงัสอง ควรก ำหนดขนำดเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำให้มีก ำลงัผลิต 
มำกกว่ำโหลด ฉะนั้น ผูใ้ชไ้ฟฟ้ำสำมำรถผลิตไฟฟ้ำเพื่อจ่ำยให้กบัโหลด หรืออำจกกัเก็บไวใ้นระบบ 
กกัเก็บพลงังำน หรืออำจขำยเขำ้สู่โครงข่ำยไฟฟ้ำไดเ้ช่นกนั ควรเลือกพจิำรณำรำคำตน้ทุนผลิตไฟฟ้ำ
ให้ต  ่ำกว่ำรำคำขำยไฟฟ้ำเขำ้สู่โครงข่ำย เพือ่ให้มีควำมเป็นไปไดท้ี่จะเกิดกำรขำยไฟฟ้ำเขำ้สู่โครงข่ำย 
และควรก ำหนดใหร้ำคำซ้ือไฟฟ้ำจำกโครงข่ำย มีค่ำสูงกวำ่รำคำขำยไฟฟ้ำเขำ้สู่โครงข่ำย เพือ่ไม่ใหเ้กิด
เหตุกำรณ์กำรซ้ือไฟฟ้ำจำกโครงข่ำยเขำ้มำให้โหลดใช ้แล้วขำยไฟฟ้ำในส่วนที่ผลิตเองหรือส่วนที่    
กกัเก็บไวใ้นแบตเตอร่ีเขำ้สู่โครงข่ำย ถือวำ่เป็นกำรท ำก ำไรจำกส่วนต่ำงของตน้ทุนผลิตและรำคำซ้ือ
ขำยไฟฟ้ำ ดงันั้น ปริมำณไฟฟ้ำที่ขำยเขำ้สู่โครงข่ำย ควรจะเป็นปริมำณที่ผลิตไดเ้กินควำมตอ้งกำรของ
โหลดผูใ้ช ้

กำรจ ำลองสถำนกำรณ์สมมติ โดยก ำหนดใหไ้ม่มีกำรขำยไฟฟ้ำเขำ้สู่โครงข่ำย และให้มีกำรขำย 
ไฟฟ้ำเขำ้สู่โครงข่ำย ซ่ึงปริมำณไฟฟ้ำที่ขำยเขำ้สู่โครงข่ำย นับวำ่เป็นตวัแปรหลกัที่มีผลต่อตน้ทุนรวม
ทั้งหมดที่ใชด้ ำเนินกำรในแต่ละวนั ถำ้มีปริมำณไฟฟ้ำที่ขำยเขำ้สู่โครงข่ำยน้อย ก็อำจช่วยลดตน้ทุน
ผลิตไฟฟ้ำได ้แต่ถำ้มีปริมำณไฟฟ้ำที่ขำยเขำ้สู่โครงข่ำยมำก ก็อำจสร้ำงผลตอบแทนหรือสร้ำงรำยได้
จำกกำรขำยไฟฟ้ำเขำ้สู่โครงข่ำยไดเ้ช่นกนั 

รูปแบบปัญหำที่ก  ำหนดโหลดแบบช่วงเวลำ อำจมีจ ำนวนตวัแปรตดัสินใจและเง่ือนไขขอ้จ ำกดั
ที่ไม่มำกนัก ซ่ึงสำมำรถหำค ำตอบของเป้ำหมำย ไดจ้ำกโปรแกรมส ำเร็จรูป Excel Solver แต่รูปแบบ
ปัญหำที่ก  ำหนดโหลดแบบรำยชัว่โมง มกัเป็นปัญหำที่มีขนำดใหญ่ โดยทัว่ไปแลว้ ใชโ้ปรแกรมเชิง



 

8 
 

พำณิชยใ์นกำรช่วยค ำนวณ เพรำะสำมำรถรองรับปัญหำที่มีขนำดใหญ่และมีเคร่ืองมือในกำรหำ
ค ำตอบที่มีประสิทธิภำพสูง ในงำนวจิยัน้ี เลือกใชโ้ปรแกรม MATLAB 

1.4 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1.4.1 เพื่อก ำหนดปัญหำกำรหำค่ำเหมำะที่สุดของผูผ้ลิตไฟฟ้ำรำยเล็ก ส ำหรับกำรหำตน้ทุน
กำรผลิตที่ไม่เป็นเชิงเส้น ตน้ทุนของระบบกักเก็บพลังงำน ตน้ทุนกำรซ้ือไฟฟ้ำจำก
โครงข่ำย และรำยไดจ้ำกกำรขำยไฟฟ้ำเขำ้สู่โครงข่ำย 

1.4.2 เพื่อหำปริมำณผลิตไฟฟ้ำ ปริมำณซ้ือไฟฟ้ำจำกโครงข่ำย ปริมำณขำยไฟฟ้ำเข้ำสู่
โครงข่ำย และปริมำณกกัเก็บไฟฟ้ำที่เหมำะสมในแต่ละช่วงเวลำ  

 
1.5 ขอบเขตกำรวิจัย 

1.5.1 ก ำหนดปัญหำเป็นแบบกำรจดัก ำหนดกำรเชิงเสน้ (Linear Programming)   
1.5.2 ก ำหนดกรอบเวลำของปัญหำกำรจดัก ำหนดกำรผลิต เป็นแบบ 6 ช่วงเวลำและแบบรำย

ชัว่โมง  
1.5.3 อ้ำงอิงรำคำระบบกักเก็บพลังงำนจำกแบตเตอร่ีประเภทลิเธียมไอออน (Lithiun-ion 

battery) โดยมีกำรระบุอำยุกำรใชง้ำน ควำมจุก ำลงั ควำมจุพลังงำน อตัรำกำรอดัประจุ
คำยประจุในแต่ช่วงเวลำ ประสิทธิภำพในกำรอัดประจุคำยประจุของแบตเตอร่ี และ
จ ำนวนคร้ังของวงรอบกำรอดัประจุและคำยประจุในแต่ละวนั 

1.5.4 ก ำหนดรำคำซ้ือ-ขำยไฟฟ้ำ ในแต่ละช่วงเวลำของวนั 
1.5.5 ไม่พจิำรณำก ำลงัไฟฟ้ำสูญเสียที่เกิดขึ้นในระบบ 

 
1.6 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1.6.1 ไดป้ริมำณผลิตของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ ปริมำณซ้ือไฟฟ้ำจำกโครงข่ำย ปริมำณขำยไฟฟ้ำ  
เขำ้สู่โครงข่ำย และปริมำณกกัเก็บที่เหมำะสมในแต่ละช่วงเวลำ 

1.6.2 ไดต้น้ทุนรวมทั้งหมดที่ใชด้ ำเนินกำรในแต่ละวนัมีค่ำต  ่ำที่สุด 
1.6.3 ไดข้นำดของระบบกกัเก็บพลงังำนที่เหมำะสม 


