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บทุคัดิย่อ

ใน์ปัจัจัุบัน์กิ๊าซธุรรมชาติเป็น์เช่�อเพลิงหลักิใน์กิารผู้ลิตไฟฟ้าของประเทศไทย บริษัท AAA จัำกิัด เป็น์ผู้้�ผู้ลิตไฟฟ้าที�ใช� 

เช่�อเพลิงกิ๊าซธุรรมชาติ ซ่�งมีลักิษณ์ะเป็น์โรงไฟฟ้า Block ค้่ หร่อที�เรียกิกิัน์ว่าโรงไฟฟ้าแฝด มีกิารจัำหน่์ายไฟฟ้าให�กิับ 

กิารไฟฟ้าฝ่ายผู้ลิตและล้กิค�าอุตสาหกิรรม รวมทั�งมีกิารจัำหน่์ายไอน์�ำให�ล้กิค�าอุตสาหกิรรม งาน์ศ่กิษานี์�มีวัตถุุประสงค์เพ่�อ

กิำหน์ดรป้แบบกิารเดนิ์เคร่�องอปุกิรณ์ห์ลกัิ และกิารจัดัสรรล้กิค�าอตุสาหกิรรมให�กิบัแตล่ะโรงไฟฟา้ที�มคีวามเหมาะสมที�สดุด�วย

แบบจัำลองกิำหน์ดกิารที�ไมใ่ชเ่ชงิเส�น์ (Non-linear Programming Model) ซ่�งทำให�ต�น์ทุน์รวมของบริษทัต�ำที�สุด ประกิอบด�วย 

ต�น์ทุน์กิารผู้ลิตโดยสะท�อน์มาอย้่ใน์ร้ปของหน์่วยกัิงหัน์กิ๊าซ (Heat Rate) ของโรงไฟฟ้าแต่ละโรงไฟฟ้า น์อกิจัากินี์�ต�น์ทุน์ 

รวมยังรวมถุ่งต�น์ทุน์กิารซ่อมบำรุง และต�น์ทุน์ค่าเสียโอกิาสอ่�น์ๆ อีกิด�วย ภายใต�เง่�อน์ไขข�อจัำกิัดใน์กิารเดิน์เคร่�องตามสัญญา

กิารซ่�อขายของกิารไฟฟ้าฝ่ายผู้ลิต ที�มีความแตกิต่างกิัน์ใน์ด�าน์กิำลังกิารผู้ลิต และปริมาณ์เช่�อเพลิงที�ใช� ผู้ลกิารศ่กิษาพบว่า 

ร้ปแบบกิารเดิน์เคร่�องที�ทำให�ต�น์ทุน์รวมของบริษัทต�ำที�สุดค่อ โรงไฟฟ้า A1 เดิน์เคร่�องกิังหัน์กิ๊าซ GT11 1 เคร่�อง เคร่�องผู้ลิต

ไอน์้�าแบบน์้าความร�อน์กิลับมาใช� HRSG11 1 เคร่�อง และกิังหัน์ไอน์�ำ 1 เคร่�อง โรงไฟฟ้า A2 เดิน์เคร่�องกิังหัน์กิ๊าซ GT21 

และ GT22 ทั�ง 2 เคร่�อง เคร่�องผู้ลิตไอน์้�าแบบน์้าความร�อน์กิลับมาใช� HRSG21 และ HRSG22 ทั�ง 2 เคร่�อง และกิังหัน์ไอน์�ำ 

1 เคร่�อง ด�วยร้ปแบบกิารเดิน์เคร่�องน์ี� Heat Rate ของโรงไฟฟ้า A1 จัะมีค่าเท่ากิับ 7484.41 บีทีย้ต่อกิิโลวัตต์-ชั�วโมง และ

โรงไฟฟ้า A2 เท่ากิับ 7775.29 บีทีย้ต่อกิิโลวัตต์-ชั�วโมง ซ่�งบริษัทจัะสามารถุลดต�น์ทุน์รวมได� 19,620.34 บาทต่อชั�วโมง หร่อ 

87,276,183.53 บาทตอ่ป ีคดิเปน็์ร�อยละ 6.14 ของต�น์ทนุ์ที�เกิดิจัากิกิารเดนิ์เคร่�องใน์รป้แบบปจััจุับนั์  กิารศก่ิษาน์ี�สามารถุน์ำ

ไปปรบัใช�กิบักิรณ์ทีี�บรษิทัมีโรงไฟฟา้มากิกิว่า 2 โรงไฟฟา้ รวมถุง่กิรณ์มีล้ีกิค�าไฟฟา้ หรอ่ไอน์�ำมากิกิวา่ 1 ราย และโรงไฟฟา้อ่�น์ๆ 

ที�มีลักิษณ์ะเป็น์โรงไฟฟ้าแฝดได� รวมถุ่งกิารน์ำแบบจัำลองไปประยุกิต์ใช�กิับกิารวางแผู้น์กิารผู้ลิตใน์อุตสาหกิรรมอ่�น์ๆ ต่อไป

คำสุำคัญ: ผู้้�ผู้ลิตไฟฟ้าขน์าดเล็กิ โรงไฟฟ้าความร�อน์ร่วม โรงไฟฟ้าแฝด กิำหน์ดกิารที�ไม่ใช่เชิงเส�น์  
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Abstract

At present, natural gas is the main fuel for electricity generation in Thailand. “AAA Co., Ltd.” is a small 

power producer using natural gas and is a dual power plant which supplies electricity to the Electricity 

Generating Authority of Thailand and industrial customers. Besides, the steam from power generation is 

sold to industrial customers. This study aimed to find the optimal patterns of operating the main machines 

and equipment along with an allocation plan to each industrial customer. A non-linear optimization  

technique was used to obtain the lowest total cost, i.e. production costs, maintenance costs and  

opportunity costs under the operation conditions as issued by the Electricity Generating Authority of 

Thailand. As results, the operating patterns that can be attributed to the lowest total costs are as  

follows: 1) power plant A1,  operated by a gas turbine (GT11), a heat recovery steam generator (HRSG11) 

and a steam turbine (ST10). The Heat Rate of power plant A1 is 7484.41 BTU per kWh. 2) power plant 

A2 operated by both gas turbines (GT21 and GT22), both heat recovery steam generators (HRSG21 and 

HRSG22) and one steam turbine. The Heat Rate of power plant A2 is 7775.29 BTU per kWh. According to 

this pattern, the company can save 19,620.34 baht per hour or 87,276,183.53 baht per year, accounting 

for 6.14% of the total cost incurred from the current pattern. Additionally, this study can be extended 

to other cases including the conditions when a company has more than 2 power plants, when there are 

more than one steam-electric power customers, or in case of any dual power plants. These findings can 

also be applied for production planning in other industries in the future.

Keywords: Small Power Plant Producer, Combine Cycle Co-generation Power Plant, Dual Power Plant, 

Non-linear Programming
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1. บทุนำ

 ปัจัจัุบัน์โรงไฟฟ้าประเภทผู้้�ผู้ลิตไฟฟ้าเอกิชน์รายเล็กิ 

มีจัำน์วน์มากิถุ�าเทียบกิับผู้้�ผู้ลิตไฟฟ้าประเภทอ่�น์ๆ และจัากิ

รป้แบบกิารเดนิ์เคร่�องโรงไฟฟา้ของบรษิทั AAA จัำกิดั ซ่�งเปน็์

ผู้้�ผู้ลิตไฟฟ้าเอกิชน์รายเล็กิที�มีลักิษณ์ะเป็น์โรงไฟฟ้าแฝด ซ่�ง

เปน็์โรงไฟฟ้าโคเจัน์เน์อเรชัน์ โดยเคร่�องจักัิรหลักิของโรงไฟฟ้า 

1 โรงไฟฟ้า ประกิอบไปด�วยกิังหัน์กิ๊าซ 2 เคร่�อง เคร่�องผู้ลิต

ไอน์้�าแบบน์้าความร�อน์กิลับมาใช� 2 เคร่�อง และกิังหัน์ไอน์�ำ  

1 เคร่�อง มีกิารผู้ลิตทั�งไฟฟ้าและไอน์�ำใน์กิารจัำหน์่ายล้กิค�า 

ซ่�งปัจัจัุบัน์มีร้ปแบบกิารเดิน์เคร่�องใน์ช่วงที�มีความต�องกิาร

ไฟฟ้าต�ำ ค่อ โรงไฟฟ้า A1 เดิน์เคร่�องกัิงหัน์ก๊ิาซ 2 เคร่�อง  

เคร่�องผู้ลติไอน์้�าแบบน์า้ความร�อน์กิลบัมาใช� 2 เคร่�อง และ

กิงัหนั์ไอน์�ำ 1 เคร่�อง เพ่�อจัำหน่์ายไฟฟ้าให�กัิบกิารไฟฟ้าฝ่ายผู้ลิต  

และล้กิค�าไฟฟ้า 2 ราย รวมถุ่งจัำหน่์ายไอน์�ำล้กิค�าไอน์�ำ 

และใน์ส่วน์ของโรงไฟฟ้า A2 เดิน์เคร่�องกิังหัน์กิ๊าซ 1 เคร่�อง 

เคร่�องผู้ลิตไอน์้�าแบบน์้าความร�อน์กิลับมาใช� 1 เคร่�อง และ

กิังหัน์ไอน์�ำ 1 เคร่�อง โดยใน์ปัจัจัุบัน์ทางบริษัท AAA จัำกิัด มี

ลกัิษณ์ะกิารเดนิ์เคร่�องโดยสลบักิารหยดุเดนิ์เคร่�องของกิงัหนั์

กิา๊ซใน์ชว่งความต�องกิารไฟฟ้าต�ำ 15 วนั์ตอ่เคร่�องกัิงหนั์กิา๊ซ 

1 เคร่�อง จัากิรป้แบบกิารเดนิ์เคร่�องน์ี�บรษิทัพบวา่ เกิดิต�น์ทนุ์

กิารซ่อมบำรุงที�อย้น่์อกิหน์อ่จัากิกิารวางแผู้น์กิารบำรุงรกัิษา

เคร่�องจักัิร อกีิทั�งจัากิรป้แบบกิารเดนิ์เคร่�องใน์ปัจัจุับนั์น์ี� ทาง

บรษิทัยงัไมไ่ด�มกีิารศก่ิษาเปรยีบเทยีบรป้แบบกิารเดนิ์เคร่�อง 

ที�ดีที�สุด ที�ทำให�หน์่วยกิังหัน์กิ๊าซ (Heat Rate) ของโรงไฟฟ้า

ทั�ง 2 โรงไฟฟา้ มคีา่ต�ำที�สดุ ซ่�งสามารถุสะท�อน์มาใน์รป้ต�น์ทนุ์

ใน์กิารผู้ลิตต�ำที�สุดภายใต�เง่�อน์ไขต่างๆ อาทิ ข�อจัำกิัดใน์

กิารผู้ลิตไฟฟ้าของแต่ละโรงไฟฟ้า ปริมาณ์พลังไฟฟ้าที�ต�อง

จัำหน์่ายล้กิค�า ซ่�งอย้่ภายใต�สัญญากิารซ่�อขายไฟฟ้ากิับกิาร

ไฟฟ้าฝ่ายผู้ลิตแห่งประเทศไทย จั่งมีวัตถุุประสงค์หลักิ เพ่�อ

กิารศ่กิษาร้ปแบบที�เหมาะสมใน์กิารเดิน์เคร่�องของโรงไฟฟ้า

แฝด บริษัท AAA จัำกิัด โดยกิารหาค่าความเหมาะสมด�วย

โปรแกิรมเชงิคณ์ติศาสตร ์ด�วยโปรแกิรมที�ไม่ใช่เชิงเส�น์ (Non-

linear Programming)

 สำหรับโรงไฟฟ้าพลังความร�อน์ร่วม หร่อโรงไฟฟ้า 

Combine Cycle ด�วยโรงไฟฟ้า 2 ประเภท ได�แกิ่ โรงไฟฟ้า

กิังหัน์กิ๊าซ (Gas Turbine Power Plant) และโรงไฟฟ้าพลัง

ความร�อน์ (Thermal Power Plant) โรงไฟฟ้าประเภทน์ี�

จัะมีประสิทธิุภาพส้งกิว่าโรงไฟฟ้ากิังหัน์กิ๊าซ และโรงไฟฟ้า

พลงัความร�อน์ สำหรบัโรงไฟฟา้ประเภทน์ี�มอีปุกิรณ์ห์ลกัิดงัน์ี� 

กิังหัน์ก๊ิาซ เคร่�องกิำเนิ์ดไอน์�ำจัากิความร�อน์ทิ�ง และกัิงหัน์ 

ไอน์�ำ ซ่�งเคร่�องจัักิรต�น์กิำลังของโรงไฟฟ้าพลังความร�อน์ร่วม

น์ั�น์ค่อ กิังหัน์กิ๊าซน์ั�น์เอง [1] 

 สำหรับกิารแกิ�ปัญหาโปรแกิรมเชิงคณ์ิตศาสตร์ 

สามารถุใช�เทคนิ์คได�หลายวิธุี อาทิ แบบโปรแกิรมเชิงเส�น์ 

(Linear Programming) และไม่เป็น์เชิงเส�น์ (Non-linear  

Programming) เป็น์เทคน์ิคทางคณ์ิตศาสตร์ที�ใช�ใน์กิารหา

คำตอบเพ่�อให�บรรลเุปา้หมายส้งสดุหรอ่ต�ำสดุภายใต�ขอบเขต

จัำกิดั [2] โดยพจิัารณ์าจัากิสมกิารจัดุประสงค ์และสมกิารข�อ

จัำกิัดว่ามีร้ปแบบเป็น์สมกิารเชิงเส�น์หร่อไม่

 กิารน์ำแบบจัำลองทางคณ์ิตศาสตร์มาใช�เป็น์เคร่�องม่อ

ใน์กิารแกิ�ปญัหาน์ั�น์ เหน็์ได�อยา่งแพรห่ลายทั�งใน์ประเทศและ

ตา่งประเทศ โดยเฉพาะงาน์วิจัยัทางด�าน์กิารผู้ลิต (Operation  

Research) ยกิตัวอย่างเช่น์ กิารน์ำแบบจัำลองทาง

คณ์ติศาสตร์มาใช�ใน์กิารแกิ�ปัญหาใน์หลากิหลายอุตสาหกิรรม 

ชัยมงคล และคณ์ะ [3] 

 เม่�อกิล่าวถุ่งค่าใช�จ่ัายที�เกิิดข่�น์กัิบธุุรกิิจั สามารถุมอง

ได�หลากิหลายมุม หน์่�งใน์น์ั�น์ค่อ ต�น์ทุน์ทางเศรษฐศาสตร์ ซ่�ง

หมายถุ่ง ค่าใช�จั่ายที�จัำเป็น์ต่อกิารผู้ลิตทุกิชน์ิด โดยต�น์ทุน์

ทางเศรษฐศาสตร์น์ั�น์ ประกิอบไปด�วย ต�น์ทุน์ชัดแจั�ง (Explicit  

Cost) ต�น์ทุน์ไม่ชัดแจั�ง (Implicit Cost) ซ่�งหน่์�งใน์ต�น์ทุน์ 

ไม่ชัดแจั�งที�หน์่วยธุุรกิิจัใช�ประกิอบกิารตัดสิน์ใจัค่อ ต�น์ทุน์

ค่าเสียโอกิาส (Opportunity Cost) หร่อต�น์ทุน์ใน์กิารเล่อกิ 

(Alternative Cost) หมายถุ่ง ม้ลค่าทรัพยากิรใน์ทางเล่อกิ 

ที�ดีที�สุดทางอ่�น์ที�หน์่วยธุุรกิิจัไม่ได�เล่อกิน์ั�น์เอง [2] 

 จัากิกิารศ่กิษาพบว่า มีกิารน์ำแบบจัำลองทาง

คณ์ติศาสตร์มาใช�ใน์กิารแกิ�ปัญหาใน์หลากิหลายอุตสาหกิรรม 

อาท ิชยัมงคล และคณ์ะ ได�ทำกิารศก่ิษากิารจัดักิารโซอ่ปุทาน์

มะพร�าวน์�ำหอมโดยประยุกิต์ใช�โปรแกิรมเชิงเส�น์ตรงแบบ

จัำน์วน์เต็มผู้สม เพ่�อวางแผู้น์ใน์กิารจััดหาวัตถุุดิบและกิาร

วางแผู้น์กิารผู้ลิต โดยใช�โปรแกิรมเส�น์ตรงใน์กิารคำน์วณ์หา
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ต�น์ทุน์ดำเน์ิน์กิารรวมต�ำสุด ซ่�งจัะคำน่์งถุ่งกิารวางแผู้น์กิาร

เกิบ็เกิี�ยวมะพร�าวน์�ำหอม ปรมิาณ์อปุสงคล์ก้ิค�า และกิารเลอ่กิ

ใช�ยาน์พาหน์ะที�เหมาะสมอยา่งอตุสาหกิรรมพลงังาน์มกีิารใช�

โปรแกิรมเชงิเส�น์แกิ�ปญัหาได�เชน่์กินั์ [3] Yoo ได�ทำกิารศก่ิษา 

กิารเพิ�มประสิทธุภิาพกิารผู้ลิตไฟฟ้าพลังน์�ำ โดยกิารประยุกิต์ใช� 

แบบจัำลองโปรแกิรมเชิงเส�น์ วัตถุุประสงค์เพ่�อสามารสร�าง

กิำลังกิารผู้ลิตไฟฟ้าที�ปริมาณ์ส้งที�สุดได� โดยผู้้�ศ่กิษาได�ศ่กิษา

เข่�อน์อเน์กิประสงค์ยงดัมที�ตั�งอย้่บน์แม่น์�ำก่ิมใน์ประเทศ

เกิาหลใีต� ใน์กิารศก่ิษาได�คำน์ง่ถุง่ผู้ลกิระทบ และความไวของ

แบบจัำลองต่อกิารกิักิเกิ็บและกิารปล่อยน์�ำภายใน์เข่�อน์ [4] 

 ใน์ส่วน์ของกิารศก่ิษารป้แบบกิารเดิน์เคร่�องของโรงไฟฟ้า  

แฝดน์ั�น์ ธุน์ากิร ได�ทำกิารศก่ิษาไว� เพ่�อปรบัปรงุประสทิธุภิาพ 

โรงไฟฟ้า โดยกิารใช�โปรแกิรม Plant Information เพ่�อศก่ิษา

แน์วทางกิารเดนิ์เคร่�องที�เหมาะสม โดยได�ทำกิารศก่ิษารป้แบบ 

กิารเดิน์เคร่�อง 4 ร้ปแบบ แล�วทำกิารศก่ิษารป้แบบกิารเดิน์เคร่�อง 

ที�เหมาะสม โดยพิจัารณ์าจัากิปริมาณ์เช่�อเพลิงที�ใช� และ

ประเมิน์รายได�สุทธิุเฉลี�ยต่อวัน์ จัากิกิารศก่ิษาพบว่า กิารเดิน์

เคร่�องร้ปแบบที� 4 โดยเดิน์เคร่�องกิังหัน์กิ๊าซ 3 เคร่�อง และ

กิงัหนั์ไอน์�ำ 2 เคร่�อง ที�มกีิารเช่�อมตอ่ไฟฟา้และไอน์�ำระหวา่ง

โรงไฟฟ้าแฝดแบบโคเจัน์เน์อร์เรชัน์ใน์ช่วงออฟฟีค ทำให�

ประสิทธุิภาพโรงไฟฟ้ามีค่าส้ง และรายได�สุทธุิเฉลี�ยต่อวัน์ได�

มากิที�สดุ ซ่�งกิารศก่ิษาแน์วทางกิารเดนิ์เคร่�องที�เหมาะสมของ

โรงไฟฟ้าแฝดน์ั�น์ พิจัารณ์าจัากิต�น์ทุน์รวมที�ต�ำที�สุดภายใต�

เง่�อน์ไขและข�อจัำกิัด โดยใช�แบบจัำลองทางคณ์ิตศาสตร์ [5]

 จัากิกิารศ่กิษาพบว่า ร้ปแบบของแบบจัำลองทาง

คณ์ิตศาสตร์ที�จัะใช�น์ั�น์ ข่�น์อย่้กิับร้ปแบบสมกิารจัุดประสงค์

และสมกิารข�อจัำกิัด ซ่�งใน์กิารศ่กิษาแน์วทางกิารเดิน์เคร่�อง

ที�เหมาะสมของโรงไฟฟ้าแฝด สมกิารจุัดประสงค์และสมกิาร

ข�อจัำกิัดเป็น์สมกิารไม่ใช่เชิงเส�น์ ดังน์ั�น์เคร่�องม่อที�ใช�จั่งเป็น์ 

โปรแกิรมไม่เป็น์เชงิเส�น์ เช่น์เดยีวกัิบกิารออกิแบบแผู้น์อัคคภียั 

โดยแบบจัำลองหาความเหมาะสม: กิรณ์ศีก่ิษาโรงเรยีน์มธัุยม

ปลาเพอร์รี� ของทวีภัทร์ และ VanWey [6]

2. วััสุดิุ อุปกรณ์์แลืะวัิธี่การวัิจัย

 สำหรับกิารศ่กิษาครั�งน์ี�กิำหน์ดขอบเขตใน์กิารศ่กิษา  

ผู้้�วจิัยัจัะทำกิารศก่ิษาบรษิทั AAA จัำกิดั ซ่�งประกิอบธุรุกิจิัผู้ลติ

ไฟฟา้ เป็น์ผู้้�ผู้ลติไฟฟา้เอกิชน์รายเลก็ิ ประกิอบด�วยโรงไฟฟา้ 

2 โรงไฟฟา้ ได�แกิ ่โรงไฟฟา้ A1 และโรงไฟฟา้ A2 ซ่�งโรงไฟฟา้

แต่ละโรงไฟฟ้ามีกิำลังกิารผู้ลิตรวมเท่ากิับ 135 เมกิะวัตต์  

โรงไฟฟา้แตล่ะโรงไฟฟา้น์ั�น์ ประกิอบด�วยกิงัหนั์กิา๊ซ 2 เคร่�อง 

เคร่�องกิำเน์ิดไอน์�ำจัากิความร�อน์ทิ�งทั�ง 2 เคร่�อง และกิังหัน์

ไอน์�ำ 1 เคร่�อง มีกิารทำสัญญาซ่�อขายไฟฟ้ากิับกิารไฟฟ้า 

ฝ่ายผู้ลิต 90 เมกิะวัตต์ต่อ 1 โรงไฟฟ้า น์อกิจัากิกิารจัำหน์่าย

ไฟฟ้าให�กัิบทางกิารไฟฟ้าฝ่ายผู้ลิตแล�วบริษัท AAA จัำกิัด  

ยังมีกิารจัำหน์่ายไฟฟ้าให�กิับล้กิค�า 2 ราย โดยล้กิค�าไฟฟ้า B 

จัำน์วน์ 25 เมกิะวัตต ์และลก้ิค�าไฟฟ้า C จัำน์วน์ 15 เมกิะวัตต์  

น์อกิจัากินี์�บริษัท AAA จัำกิัด ได�จัำหน่์ายไอน์�ำให�กัิบล้กิค�า

อุตสาหกิรรม 1 ราย จัำน์วน์ 20 ตัน์ต่อชั�วโมง สำหรับกิาร

เดิน์เคร่�องของโรงไฟฟ้าน์ั�น์ แบ่งช่วงเวลาเดิน์เคร่�องเป็น์  

2 ช่วงเวลา ค่อ ช่วงที�มีความต�องกิารใช�ไฟฟ้าส้ง ใน์ช่วงเวลา 

ดงักิล่าวกิารไฟฟ้าฝ่ายผู้ลิตจัะสั�งกิารให�โรงไฟฟ้าแต่ละโรงไฟฟ้า 

เดิน์เคร่�อง 90 เมกิะวัตต์ ตามสัญญากิารซ่�อขายไฟฟ้า โดย 

ใน์ช่วงเวลาน์ี�โรงไฟฟ้า A1 และ A2 จัะทำกิารเดิน์เคร่�องจัักิร

หลักิทั�งหมด ค่อเดิน์เคร่�องกิังหัน์กิ๊าซ 2 เคร่�อง เคร่�องกิำเน์ิด

ไอน์�ำจัากิความร�อน์ทิ�ง 2 เคร่�อง และกัิงหนั์ไอน์�ำ 1 เคร่�อง เพ่�อ

จัำหน์า่ยไฟฟ้าให�กิบักิารไฟฟา้ฝา่ยผู้ลติ น์อกิจัากิน์ี�ยงัจัำหน์า่ย

ไฟฟา้และไอน์�ำให�กิบัลก้ิค�าอตุสาหกิรรมอีกิด�วย และชว่งที�มี 

ความต�องกิารใช�ไฟฟ้าต�ำ ใน์ช่วงเวลาดงักิล่าวกิารไฟฟ้าฝ่ายผู้ลติ 

แห่งประเทศไทยมีกิารสั�งกิารเดิน์เคร่�องร�อยละ 65 ของ

สัญญากิารซ่�อขายไฟฟ้า ค่อ 59 เมกิะวัตต์ โดยใน์ช่วงเวลาน์ี�  

โรงไฟฟ้า A1 และ A2 จัะสลับกิารหยุดเดิน์กัิงหัน์ก๊ิาซ 1 เคร่�อง

จัากิ 4 เคร่�อง และสลับกิัน์ทุกิ 15 วัน์ ด�วยจัำน์วน์เคร่�องที�มี

จัำน์วน์มากิน์ั�น์ พบวา่ ใน์โรงไฟฟา้แฝด สามารถุเลอ่กิรป้แบบ 

กิารเดิน์เคร่�องได�หลากิหลายใน์ช่วงความต�องกิารไฟฟ้าต�ำ 

โดยปจััจับุนั์พบวา่ โรงไฟฟา้ A1 ม ีHeat Rate เทา่กิบั 7667.46 

บีทีย้ต่อกิิโลวัตต์-ชั�วโมง และโรงไฟฟ้า A2 มี Heat Rate 

เท่ากิับ 7717.68 บีทีย้ต่อกิิโลวัตต์-ชั�วโมง น์อกิจัากิน์ี�พบว่า 

ใน์ช่วงความต�องกิารไฟฟ้าส้งบริษัท AAA จัำกิัด ต�องทำกิาร

เดิน์เคร่�องจัักิรหลักิทุกิเคร่�อง ทำให�เกิิดต�น์ทุน์อ่�น์น์อกิเหน่์อ

จัากิต�น์ทุน์กิารผู้ลิตอีกิด�วย ซ่�งหากิจัะกิล่าวถุ่งร้ปแบบ
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กิารเดิน์เคร่�องที�เหมาะสมกิับต�น์ทุน์ของโรงไฟฟ้าน์ั�น์ ต�อง

ทำกิารศ่กิษาหลักิกิารทำงาน์ของเคร่�องจัักิร ต�น์ทุน์กิารผู้ลิต 

และต�น์ทุน์กิารซ่อมบำรุง เป็น์ต�น์ โดยผู้้�วิจััยได�ทำกิารสร�าง

แบบจัำลองทางคณ์ิตศาสตร์ เพ่�อหาแน์วทางกิารเดิน์เคร่�อง 

โรงไฟฟ้าที�เหมาะสม ซ่�งมีรายละเอียดกิารศ่กิษาดังน์ี� 

2.1 แบบจำลืองทุางคณ์ิต้ศาสุต้ร์ 

 จัากิกิารศ่กิษาใน์ครั� งน์ี� ผู้้� วิ จััยได�รวบรวมข�อม้ล

เคร่�องจัักิรโรงไฟฟ้า A1 และ A2 ข�อม้ลกิำลังกิารผู้ลิตของ

เคร่�องจักัิรแตล่ะเคร่�อง ข�อมล้ปรมิาณ์ไฟฟา้และไอน์�ำ สำหรับ

จัำหน์่ายล้กิค�า และร้ปแบบกิารเดิน์เคร่�อง 

 สำหรบัรป้แบบกิารเดนิ์เคร่�องที�แสดงใน์รป้ที� 1 รป้แบบ

กิารเดิน์เคร่�อง x-y-z น์ั�น์ แสดงถุ่งจัำน์วน์เคร่�องจัักิรที�ทำกิาร

เดนิ์เคร่�องของโรงไฟฟา้น์ั�น์ๆ ตวัแปร x หมายถุ่ง จัำน์วน์เคร่�อง

กิังหัน์กิ๊าซที�เดิน์เคร่�องของโรงไฟฟ้าน์ั�น์ ตัวแปร y หมายถุ่ง 

จัำน์วน์เคร่�องผู้ลิตไอน์้�าแบบน์า้ความร�อน์กิลบัมาใช�ที�เดนิ์เคร่�อง 

ของโรงไฟฟ้าน์ั�น์ และตัวแปร z หมายถุ่ง จัำน์วน์เคร่�องกัิงหนั์

ไอน์�ำที�เดนิ์เคร่�องของโรงไฟฟ้าน์ั�น์ ตวัอย่างเช่น์ โรงไฟฟ้า A1 

เล่อกิร้ปแบบกิารเดิน์เคร่�อง 2-2-1 หมายถุ่ง โรงไฟฟ้า A1  

เดนิ์เคร่�องกิงัหนั์กิา๊ซจัำน์วน์ 2 เคร่�อง เคร่�องผู้ลติไอน์้�าแบบน์า้

ความร�อน์กิลับมาใช�จัำน์วน์ 2 เคร่�อง และที�เคร่�องกัิงหัน์ไอน์�ำ 

จัำน์วน์ 1 เคร่�อง โดยล้กิค�า 1 รายน์ั�น์ สามารถุรับไฟฟ้าหร่อ 

ไอน์�ำจัากิโรงไฟฟ้าได�เพียง 1 โรงไฟฟ้าเท่านั์�น์ น์อกิจัากิน์ี�

ใน์ช่วงความต�องกิารไฟฟ้าต�ำนั์�น์ โรงไฟฟ้าทั�ง 2 โรงไฟฟ้า

ต�องจัำหน์่ายไฟฟ้าให�กิับกิารไฟฟ้าฝ่ายผู้ลิต 59 เมกิะวัตต์ 

เพ่�อให�ทราบถุ่งลักิษณ์ะเฉพาะของกัิงหัน์ก๊ิาซแต่ละเคร่�อง  

ผู้้�ศก่ิษาจัง่ทำกิารทดสอบสมรรถุน์ะกัิงหัน์ก๊ิาซ (Performance  

Test) โดยใช�สมกิารประสิทธิุภาพของกัิงหัน์ก๊ิาซ (Brayton 

Cycle; ηBrayton) [4] ดังสมกิารที� (1) เม่�อทำกิารทดสอบ

สมรรถุน์ะกัิงหัน์ก๊ิาซจัะทำให�ทราบต�น์ทุน์กิารผู้ลิตของก๊ิาซ

กิังหัน์กิ๊าซแต่ละเคร่�อง

   (1)

 น์อกิจัากิน์ี�กิารเดิน์เคร่�องและหยุดเคร่�องจัักิรยังกิ่อให� 

เกิิดความเสียหายต่ออุปกิรณ์์ของโรงไฟฟ้า ทำให�มีค่าใช�จั่าย

จัากิกิารซ่อมอุปกิรณ์์น์ั�น์ๆ จัากิกิารศ่กิษาพบว่า เม่�อกิาร 

หยุดเดิน์เคร่�อง 1 ชั�วโมง จัะกิ่อให�เกิิดค่าใช�จั่ายใน์กิารซ่อม

เคร่�องจัักิรที�เสยีหายจัากิกิารหยดุเดนิ์เคร่�องจักัิรหลกัิทั�งกิงัหนั์

กิ๊าซและเคร่�องกิำเน์ิดไอน์�ำจัากิความร�อน์ทิ�ง จัากิข�อม้ลกิาร

เดิน์เคร่�องข�างต�น์จัะสามารถุน์ำไปสร�างแบบจัำลองได�ใน์

ลำดับถุัดไป

2.2 ดิัช้น่ (Index)

 i ค่อ ช่�อโรงไฟฟ้า โดยที� i = 1, 2

 j ค่อ หมายเลขของกิังหัน์กิ๊าซ โดยที� i = 1, 2

2.3 ต้ัวัแปรต้ัดิสุินใจ (Decision Variables)

 ตัวแปรตัดสิน์ใจัของแบบจัำลองน์ี�ตัวแปร ได�แกิ่ Y11, 

Y12, Y21, Y22, Y3, Y4, Y5, Y6, Y7, Y8, Y9 และ Y10 ถุ้กิกิำหน์ด

เป็น์ตัวแปรหุ่น์ (Dummy Variable) ที�มีค่าเป็น์ 1 และ 0 

โดยมีรายละเอียดดังน์ี�

 Y11 ค่อ โรงไฟฟ้า A1 เดิน์เคร่�องกิังหัน์กิ๊าซ GT11 

  = 1 กิรณี์เคร่�องกัิงหนั์กิา๊ซ GT11 ทำกิารเดิน์เคร่�อง

  = 0 กิรณี์เคร่�องกัิงหัน์ก๊ิาซ GT11 ไม่ได�ทำกิาร 

เดิน์เคร่�อง

รูปทุ่� 1 ร้ปแบบกิารเดิน์เคร่�องของบริษัท AAA จัำกิัด

เส�น์ประ หมายถุง่ทางเลอ่กิต�องเลอ่กิได�อยา่งใดอยา่งหน์่�ง 

เส�น์ท่บ หมายถุ่งร้ปแบบที�ต�องดำเน์ิน์กิารปฏิิบัติ
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 Y12 ค่อ โรงไฟฟ้า A1 เดิน์เคร่�องกิังหัน์กิ๊าซ GT12

  = 1 กิรณ์เีคร่�องกิงัหนั์กิา๊ซ GT12 ทำกิารเดนิ์เคร่�อง

  = 0 กิรณ์เีคร่�องกัิงหนั์ก๊ิาซ GT12 ไม่ได�ทำกิารเดนิ์เคร่�อง

 Y21 ค่อ โรงไฟฟ้า A2 เดิน์เคร่�องกิังหัน์กิ๊าซ GT21

  = 1 กิรณ์เีคร่�องกิงัหนั์กิา๊ซ GT21 ทำกิารเดนิ์เคร่�อง

  = 0 กิรณ์เีคร่�องกิงัหนั์ก๊ิาซ GT21 ไม่ได�ทำกิารเดนิ์เคร่�อง

 Y22 ค่อ โรงไฟฟ้า A1 เดิน์เคร่�องกิังหัน์กิ๊าซ GT22

  = 1 กิรณ์เีคร่�องกิงัหนั์กิา๊ซ GT22 ทำกิารเดนิ์เคร่�อง

  = 0 กิรณ์เีคร่�องกิงัหนั์ก๊ิาซ GT22 ไม่ได�ทำกิารเดนิ์เคร่�อง

 Y3 ค่อ กิารจัำหน์่ายไฟฟ้าให�กิับล้กิค�าอุตสาหกิรรม B 

ของโรงไฟฟ้า A1

  = 1 กิรณ์ีโรงไฟฟ้า A1 จัำหน์่ายไฟฟ้าให�กิับล้กิค�า

อุตสาหกิรรม B

  = 0 กิรณ์ีโรงไฟฟ้า A1 ไม่ได�จัำหน์่ายไฟฟ้าให�กิับ

ล้กิค�าอุตสาหกิรรม B

 Y4 ค่อ กิารจัำหน์่ายไฟฟ้าให�กิับล้กิค�าอุตสาหกิรรม C 

ของโรงไฟฟ้า A1

  = 1 กิรณ์ีโรงไฟฟ้า A1 จัำหน์่ายไฟฟ้าให�กิับล้กิค�า

อุตสาหกิรรม C

  = 0 กิรณ์ีโรงไฟฟ้า A1 ไม่ได�จัำหน์่ายไฟฟ้าให�กิับ

ล้กิค�าอุตสาหกิรรม C

 Y5 คอ่ กิารจัำหน์า่ยไอน์�ำให�กิบัลก้ิค�าอตุสาหกิรรมของ

โรงไฟฟ้า A1

  = 1 กิรณ์ีโรงไฟฟ้า A1 จัำหน์่ายไอน์�ำให�กิับล้กิค�า

อุตสาหกิรรม

  = 0 กิรณ์ีโรงไฟฟ้า A1 จัำหน์่ายไอน์�ำให�กิับล้กิค�า

อุตสาหกิรรม

 Y6 ค่อ กิารจัำหน์่ายไฟฟ้าให�กิับล้กิค�าอุตสาหกิรรม B 

ของโรงไฟฟ้า A2

  = 1 กิรณ์ีโรงไฟฟ้า A2 จัำหน์่ายไฟฟ้าให�กิับล้กิค�า

อุตสาหกิรรม B

  = 0 กิรณ์ีโรงไฟฟ้า A2 ไม่ได�จัำหน์่ายไฟฟ้าให�กิับ

ล้กิค�าอุตสาหกิรรม B

 Y7 ค่อ กิารจัำหน์่ายไฟฟ้าให�กิับล้กิค�าอุตสาหกิรรม C 

ของโรงไฟฟ้า A1

  = 1 กิรณ์ีโรงไฟฟ้า A2 จัำหน์่ายไฟฟ้าให�กิับล้กิค�า

อุตสาหกิรรม C

  = 0 กิรณ์ีโรงไฟฟ้า A2 ไม่ได�จัำหน์่ายไฟฟ้าให�กิับ

ล้กิค�าอุตสาหกิรรม C

 Y8 คอ่ กิารจัำหน์า่ยไอน์�ำให�กิบัลก้ิค�าอุตสาหกิรรมของ

โรงไฟฟ้า A1

  = 1 กิรณ์ีโรงไฟฟ้า A2 จัำหน์่ายไอน์�ำให�กิับล้กิค�า

อุตสาหกิรรม

  = 0 กิรณ์ีโรงไฟฟ้า A2 ไม่ได�จัำหน์่ายไอน์�ำให�กิับ

ล้กิค�าอุตสาหกิรรม

 Y9 ค่อ โรงไฟฟ้า A1 จัำหน่์ายไฟฟ้าให�กัิบกิารไฟฟ้า

ฝ่ายผู้ลิต 

  = 1 กิรณ์ีโรงไฟฟ้า A1 จัำหน์่ายไฟฟ้าให�กิับกิาร

ไฟฟ้าฝ่ายผู้ลิต 

  = 0 กิรณ์ีโรงไฟฟ้า A1 ไม่ได�จัำหน์่ายไฟฟ้าให�กิับ

กิารไฟฟ้าฝ่ายผู้ลิต 

 Y10 ค่อ โรงไฟฟ้า A2 จัำหน่์ายไฟฟ้าให�กัิบกิารไฟฟ้า

ฝ่ายผู้ลิต 

  = 1 กิรณ์ีโรงไฟฟ้า A2 จัำหน์่ายไฟฟ้าให�กิับกิาร

ไฟฟ้าฝ่ายผู้ลิต 

  = 0 กิรณ์ีโรงไฟฟ้า A2 ไม่ได�จัำหน์่ายไฟฟ้าให�กิับ

กิารไฟฟ้าฝ่ายผู้ลิต 

2.4 ข้อจำกัดิ (Constraints)

 แบบจัำลองมีข�อจัำกิัด หร่อเง่�อน์ไขใน์กิารเดิน์เคร่�อง

ของโรงไฟฟ้า A1 และ A2 โดยสัมประสิทธิุ�ที�ระบุใน์แบบ

จัำลองแสดงถุ่งปริมาณ์พลังไฟฟ้า หน์่วยเป็น์เมกิะวัตต์ ดังน์ี�

 Y3 + Y6 = 1 (2)

 ข�อจัำกิัดที�  1  กิารจัำหน์่ายไฟฟ้าให�กิับล้กิค� า

อตุสาหกิรรม B น์ั�น์ ต�องถุก้ิผู้ลติโดยโรงไฟฟา้เพยีง 1 โรงไฟฟา้ 

เท่าน์ั�น์

 Y4 + Y7 = 1 (3)
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 ข�อจัำกัิดที� 2 กิารจัำหน่์ายไฟฟ้าให�กัิบลก้ิค�าอุตสาหกิรรม 

C น์ั�น์ ต�องถุ้กิผู้ลิตโดยโรงไฟฟ้าเพียง 1 โรงไฟฟ้าเท่าน์ั�น์

 Y5 + Y8 = 1  (4)

 ข�อจัำกิดัที� 3 กิารจัำหน่์ายไอน์�ำให�กัิบลก้ิค�าอุตสาหกิรรม

น์ั�น์ ต�องถุ้กิผู้ลิตโดยโรงไฟฟ้าเพียง 1 โรงไฟฟ้าเท่าน์ั�น์

 25Y3 + 15Y4 + 5Y5 + 59Y9 ≤ 135 (5)

 ข�อจัำกิัดที� 4 กิำลังกิารผู้ลิตรวมของโรงไฟฟ้า A1 ต�อง

ไม่เกิิน์ 135 เมกิะวัตต์

 25Y6 + 15Y7 + 5Y8 + 59Y10 ≤ 135  (6)

 ข�อจัำกิัดที� 5 กิำลังกิารผู้ลิตรวมของโรงไฟฟ้า A2 ต�อง

ไม่เกิิน์ 135 เมกิะวัตต์

 25Y3 + 15Y4 + 5Y5 + 59Y9 ≥ 59  (7)

 ข�อจัำกิัดที� 6 โรงไฟฟ้า A1 ต�องจัำหน์่ายไฟฟ้าให�กิาร

ไฟฟ้าฝ่ายผู้ลิต 59 เมกิะวัตต์ 

 25Y6 + 15Y7 + 5Y8 + 59Y9 ≥ 59  (8)

 ข�อจัำกิัดที� 7 โรงไฟฟ้า A1 ต�องจัำหน์่ายไฟฟ้าให�กิาร

ไฟฟ้าฝ่ายผู้ลิต 59 เมกิะวัตต์

 25Y3 + 15Y4 + 5Y5 + 25Y6 + 15Y7 + 5Y8 = 45 (9)

 ข�อจัำกิดัที� 8 โรงไฟฟา้ A1 และ A2 จัำหน์า่ยไฟฟา้ และ

ไอน์�ำให�ล้กิค�าอุตสาหกิรรม รวมปริมาณ์ 45 เมกิะวัตต์

 Y3 + Y4 + Y5 + Y5 + Y7 + Y8 = 3 (10)

 ข�อจัำกิดัที� 9 โรงไฟฟา้ A1 และ A2 จัำหน์า่ยไฟฟา้ และ

ไอน์�ำให�ล้กิค�าอุตสาหกิรรม รวม 3 ราย

 25(Y11 + Y12) = 25Y3  (11)

 ข�อจัำกัิดที� 10 ถุ�าโรงไฟฟ้า A1 มกีิำลังกิารผู้ลิตมากิกิว่า 

65 เมกิะวัตต ์กิรณ์จีัำหน่์ายไฟฟ้าให�กัิบลก้ิค�าอุตสาหกิรรม B 

ต�องเดิน์เคร่�องกิังหัน์กิ๊าซ 2 เคร่�อง เคร่�องผู้ลิตไอน์้�าแบบน์้า

ความร�อน์กิลับมาใช� 2 เคร่�อง และกิังหัน์ไอน์�ำ 1 เคร่�อง

 15(Y11 + Y12) = 15Y4 (12)

 ข�อจัำกัิดที� 11 ถุ�าโรงไฟฟ้า A1 มกีิำลังกิารผู้ลิตมากิกิว่า 

65 เมกิะวตัต ์กิรณ์จีัำหน์า่ยไฟฟา้ให�กิบัลก้ิค�าอตุสาหกิรรม C 

ต�องเดิน์เคร่�องกิังหัน์กิ๊าซ 2 เคร่�อง เคร่�องผู้ลิตไอน์้�าแบบน์้า

ความร�อน์กิลับมาใช� 2 เคร่�อง และกิังหัน์ไอน์�ำ 1 เคร่�อง

 25(Y21 + Y22) = 25Y6 (13)

 ข�อจัำกัิดที� 12 ถุ�าโรงไฟฟ้า A2 มกีิำลังกิารผู้ลิตมากิกิว่า 

65 เมกิะวัตต ์กิรณ์จีัำหน่์ายไฟฟ้าให�กัิบลก้ิค�าอุตสาหกิรรม B 

ต�องเดิน์เคร่�องกิังหัน์กิ๊าซ 2 เคร่�อง เคร่�องผู้ลิตไอน์้�าแบบน์้า

ความร�อน์กิลับมาใช� 2 เคร่�อง และกิังหัน์ไอน์�ำ 1 เคร่�อง

 15(Y21 + Y22) = 15Y7 (14)

 ข�อจัำกัิดที� 13 ถุ�าโรงไฟฟ้า A2 มกีิำลังกิารผู้ลิตมากิกิว่า 

65 เมกิะวตัต ์กิรณ์จีัำหน์า่ยไฟฟา้ให�กิบัลก้ิค�าอตุสาหกิรรม C 

ต�องเดิน์เคร่�องกิังหัน์กิ๊าซ 2 เคร่�อง เคร่�องผู้ลิตไอน์้�าแบบน์้า

ความร�อน์กิลับมาใช� 2 เคร่�อง และกิังหัน์ไอน์�ำ 1 เคร่�อง

 Y11 + Y12 ≥ 1 (15)

 ข�อจัำกิัดที� 14 โรงไฟฟ้า A1 ต�องเดิน์เคร่�องกิังหัน์กิ๊าซ

อย่างน์�อย 1 เคร่�อง 
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 Y21 + Y22 ≥ 1 (16)

 ข�อจัำกิัดที� 15 โรงไฟฟ้า A2 ต�องเดิน์เคร่�องกิังหัน์กิ๊าซ

อย่างน์�อย 1 เคร่�อง 

2.5 สุม่การเป้าห้ม่าย (Objective Function)

 สมกิารเปา้หมายใน์กิารศก่ิษาแน์วทางกิารเดนิ์เคร่�องที�

เหมาะสมของโรงไฟฟ้าแฝด ค่อเพ่�อให�ต�น์ทุน์รวมของบริษัท

ต�ำที�สุด (Minimum Cost) โดยพิจัารณ์าทั�งกิารจััดสรร

ล้กิค�าอุตสาหกิรรมให�เหมาะสมกิับต�น์ทุน์กิารผู้ลิตของแต่ละ 

โรงไฟฟ้า ไปจัน์ถุ่งกิารเล่อกิร้ปแบบกิารเดิน์เคร่�องจัักิรหลักิ

ให�เหมาะสม ซ่�งจัะถุ้กิสะท�อน์มาอย้่ใน์ร้ปต�น์ทุน์กิารผู้ลิต

และต�น์ทุน์กิารซ่อมบำรุงของโรงไฟฟ้า ต�น์ทุน์รวมของบริษทั 

(Total Cost; TC) หน์่วยเป็น์บาทต่อชั�วโมง สามารถุอธุิบาย

ได�ดังน์ี�

 TC = PCAi + MCij

• ต�น์ทนุ์กิารผู้ลติ (Production Cost; PCi) เปน็์ต�น์ทนุ์ 

กิารใช�ก๊ิาซธุรรมชาติใน์กิารผู้ลิตไฟฟ้าของแต่ละโรงไฟฟ้า

เน์่�องจัากิเคร่�องกิังหัน์ก๊ิาซของโรงไฟฟ้าทั�ง 2 โรงไฟฟ้า มี

ประสทิธิุภาพที�แตกิตา่งกินั์ โรงไฟฟา้ทั�ง 2 โรงไฟฟา้ จัง่มกีิาร

ใช�เช่�อเพลิงที�แตกิตา่งกัิน์ รวมไปถุง่กิารเลอ่กิรป้แบบกิารผู้ลิต

กิ็ส่งผู้ลต่อกิารใช�เช่�อเพลิงที�แตกิต่างกิัน์ และกิำลังกิารผู้ลิต

ยังส่งผู้ลต่อกิารใช�เช่�อเพลิงอีกิด�วย ต�น์ทุน์กิารผู้ลิตมีหน์่วย

เป็น์บาทต่อชั�วโมง

 Production Cost = Fuel Consumption × Fuel Price

โดยที� 

 Fuel Consumption = Heat Rate × Power output

 โรงไฟฟ้า A1 

 PCA1 = FCA1 × FP

เม่�อ

 

โดยที�

 PCA1 คอ่ ต�น์ทุน์กิารผู้ลิตของโรงไฟฟ้า A1 (บาทต่อชั�วโมง)

 HR11 ค่อ อัตราส่วน์กิารใช�เช่�อเพลิงต่อกิารผู้ลิตไฟฟ้า 

1 หน์่วยของกิังหัน์กิ๊าซ GT11 (บีทีย้ต่อกิิโลวัตต์-ชั�วโมง)

 HR12 ค่อ อัตราส่วน์กิารใช�เช่�อเพลิงต่อกิารผู้ลิตไฟฟ้า 

1 หน์่วยของกิังหัน์กิ๊าซ GT12 (บีทีย้ต่อกิิโลวัตต์-ชั�วโมง)

 HR10 ค่อ อัตราส่วน์กิารใช�เช่�อเพลิงต่อกิารผู้ลิตไฟฟ้า 

1 หน์่วย กิรณ์ีเดิน์เคร่�องกิังหัน์กิ๊าซ GT11 และ GT12 (บีทีย้

ต่อกิิโลวัตต์-ชั�วโมง)

 MWA1 ค่อ กิำลังกิารผู้ลิตของโรงไฟฟ้า A1 (เมกิะวัตต์)

 FCA1 คอ่ ปรมิาณ์กิารใช�ก๊ิาซของโรงไฟฟ้า A1 (ล�าน์บทียี)้

 FP ค่อ ราคากิ๊าซธุรรมชาติ (บาทต่อล�าน์บีทีย้)

 โรงไฟฟ้า A2

 PCA2 = FCA2 × FP

เม่�อ

 

โดยที�

 PCA2 คอ่ ต�น์ทุน์กิารผู้ลิตของโรงไฟฟ้า A2 (บาทต่อ

ชั�วโมง)

 HR21 ค่อ อัตราส่วน์กิารใช�เช่�อเพลิงต่อกิารผู้ลิตไฟฟ้า 

1 หน์่วยของกิังหัน์กิ๊าซ GT21 (บีทีย้ต่อกิิโลวัตต์-ชั�วโมง)

 HR22 ค่อ อัตราส่วน์กิารใช�เช่�อเพลิงต่อกิารผู้ลิตไฟฟ้า 

1 หน์่วยของกิังหัน์กิ๊าซ GT22 (บีทีย้ต่อกิิโลวัตต์-ชั�วโมง)

 HR20 ค่อ อัตราส่วน์กิารใช�เช่�อเพลิงต่อกิารผู้ลิตไฟฟ้า 

1 หน์่วย กิรณ์ีเดิน์เคร่�องกิังหัน์กิ๊าซ GT21 และ GT22 (บีทีย้

ต่อกิิโลวัตต์-ชั�วโมง)

 MWA2 ค่อ กิำลังกิารผู้ลิตของโรงไฟฟ้า A2 (เมกิะวัตต์)

 FCA2 คอ่ ปรมิาณ์กิารใช�ก๊ิาซของโรงไฟฟ้า A2 (ล�าน์บีทยี)้

 FP ค่อ ราคากิ๊าซธุรรมชาติ (บาทต่อล�าน์บีทีย้)

• ต�น์ทุน์กิารซ่อมบำรุง (Maintenance Cost; MCij)

 กิรณ์มีกีิารหยดุเดนิ์เคร่�องกิงัหนั์แก๊ิสก่ิอให�เกิดิค่าใช�จ่ัาย 

ใน์กิารซ่อมบำรุงน์อกิเหน์่อจัากิกิารวางแผู้น์บำรุงรักิษา โดย

เทียบเป็น์ต�น์ทุน์กิารซ่อมบำรุง ต�น์ทุน์กิารซ่อมบำรุงมีหน์่วย

เป็น์บาทต่อชั�วโมง

 

โดยที�

 SP คอ่ ค่าใช�จ่ัายใน์กิารซ่อมบำรุงเม่�อมกีิารหยุดเดิน์เคร่�อง 

(บาท)

 สมกิารเป้าหมายของงาน์วิจัยัน์ี� เพ่�อให�มีต�น์ทุน์รวมต�ำสุด  
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แสดงใน์สมกิารที� (17)

 Min TC = PCAi + MCij (17)

3. ผลืการทุดิลือง 

 ผู้้�วิจััยทำกิารทดสอบสมรรถุน์ะกัิงหัน์ก๊ิาซได�ผู้ลกิาร

ทดสอบดังตารางที� 1 ทำให�ทราบลักิษณ์ะเฉพาะของเคร่�อง

กิังหัน์กิ๊าซ โดยพบว่า กิังหัน์ก๊ิาซของบริษัท AAA จัำกิัด  

มปีระสทิธุภิาพดงัน์ี� GT11 เทา่กิบั 38.93% ใน์สว่น์ของ GT12 

เท่ากิับ 37.13% สำหรับ GT21 เท่ากิับ 37.87% และ GT22 

เท่ากิับ 37.50%

ต้ารางทุ่� 1 ผู้ลกิารทดสอบสมรรถุน์ะกิังหัน์กิ๊าซ

เครื�องจักร
กำลืังการผลืิต้สุูงสุุดิ 

(เม่กะวััต้ต้์)
ประสุิทุธีิภาพื่กังห้ันก๊าซ 

(%)

GT11 47.50 38.93

GT12 46.50 37.13

GT21 48.00 37.80

GT22 47.00 37.50

 จัากิผู้ลกิารทดสอบสมรรถุน์ะกิงัหนั์ก๊ิาซน์ั�น์ พบว่า กิงัหนั์ 

กิ๊าซของบริษัทแต่ละเคร่�องของโรงไฟฟ้าน์ั�น์ มีประสิทธุิภาพ

ที�แตกิต่างกิัน์ ดังน์ั�น์กิารเดิน์เคร่�องกิังหัน์กิ๊าซแต่ละเคร่�องจั่ง

ทำให�ต�น์ทุน์กิารผู้ลิตมีความแตกิต่างกัิน์ และทำให�ทราบถุ่ง 

อัตรากิารใช�เช่�อเพลิงต่อกิารผู้ลิตไฟฟ้า 1 หน์่วยของกิังหัน์

กิ๊าซ หร่อที�น์ิยมเรียกิกัิน์ Heat Rate เน่์�องจัากิกัิงหัน์ก๊ิาซ

เป็น์เคร่�องจัักิรต�น์กิำลังของโรงไฟฟ้าพลังความร�อน์ร่วม 

ดงัน์ั�น์ Heat Rate ของโรงไฟฟา้แตล่ะโรงไฟฟา้ใน์ขณ์ะที�เลอ่กิ 

เดนิ์กิงัหนั์กิา๊ซที�แตกิตา่งกัิน์สง่ผู้ลให� Heat Rate ของโรงไฟฟา้ 

แต่ละโรงไฟฟ้าแตกิต่างกิัน์อีกิด�วย น์อกิจัากิน์ี�ยังพบว่ากิำลัง

ไฟฟ้าที�กิังหัน์ก๊ิาซที�ผู้ลิตที�กิำลังไฟฟ้าแตกิต่างกัิน์ส่งผู้ลต่อ 

Heat Rate โดยกิรณี์ที�กิังหัน์ก๊ิาซเดิน์เคร่�องเพ่�อผู้ลิตกิำลัง

ไฟฟ้าส้งน์ั�น์ จัะทำให� Heat Rate ของกิังหัน์กิ๊าซต�ำกิว่ากิาร

เดิน์เคร่�องกิังหัน์ก๊ิาซที�กิำลังไฟฟ้าต�ำ ซ่�งส่งผู้ลให�กิารเดิน์

เคร่�องกิังหัน์กิ๊าซที�กิำลังไฟฟ้าส้งส่งผู้ลต่อ Heat Rate ของ 

โรงไฟฟ้าพลังความร�อน์ร่วมจัะมีค่าต�ำลงด�วยเช่น์กิัน์

 จัากินั์�น์ผู้้�วิจััยใช�เคร่�องม่อ Non-linear Programing 

โดยใช� Excel Solver ใน์โปรแกิรม Microsoft Excel พบว่า 

ตัวแปรตัดสิน์ใจั ซ่�งผู้ลลัพธ์ุจัากิแบบจัำลองอย้่ใน์ร้ปของ

ตัวแปรหุ่น์ แสดงดังตารางที� 2

ต้ารางทุ่� 2 ผู้ลลัพธุ์ของตัวแปรตัดสิน์ใจัจัากิแบบจัำลอง
ต้ัวัแปรต้ัดิสุินใจ ผลืลืัพื่ธี์จากแบบจำลือง

Y11 1

Y12 0

Y21 1

Y22 1

Y3 0

Y4 0

Y5 1

Y6 1

Y7 1

Y8 0

Y9 1

Y10 1

 จัากิผู้ลลัพธุ์ของตัวแปรตัดสิน์ใจัน์ั�น์ สามารถุเขียน์

แบบจัำลองกิารศ่กิษาแน์วทางกิารเดิน์เคร่�องที�เหมาะสมของ 

โรงไฟฟ้าแฝดของบริษัท AAA จัำกิัด เพ่�อให�บริษัทมีต�น์ทุน์

รวมต�ำที�สุดได�น์ั�น์ แสดงดังร้ปที� 2

 จัากิผู้ลลัพท์ของแบบจัำลองทำให�ทราบร้ปแบบกิาร 

เดนิ์เคร่�องที�ทำให�ได�ต�น์ทุน์ต�ำสุด ภายใต�เง่�อน์ไขและข�อจัำกัิดน์ั�น์  

ค่อใน์ช่วงความต�องกิารไฟฟ้าต�ำโรงไฟฟ้า A1 ต�องทำกิาร

เดิน์เคร่�องกิังหัน์กิ๊าซ GT11 1 เคร่�อง เคร่�องผู้ลิตไอน์้�าแบบ 

รูปทุ่� 2 ร้ปแบบกิารเดิน์เคร่�องจัากิผู้ลลัพธุ์ของแบบจัำลอง
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น์้าความร�อน์กิลับมาใช� HRSG11 1 เคร่�อง และกิังหัน์ไอน์�ำ  

1 เคร่�อง โรงไฟฟ้า A2 เดิน์เคร่�องกิังหัน์ก๊ิาซ GT21 และ 

GT22 ทั�ง 2 เคร่�อง เคร่�องผู้ลิตไอน์้�าแบบน์้าความร�อน์กิลับ

มาใช� HRSG21 และ HRSG22 ทั�ง 2 เคร่�อง และกิังหัน์ไอน์�ำ  

1 เคร่�อง โดยโรงไฟฟ้า A1 ผู้ลิตไฟฟ้าเพ่�อจัำหน์่ายให�กิับกิาร

ไฟฟ้าฝ่ายผู้ลิต และจัำหน์่ายไอน์�ำให�กิับล้กิค�าไอน์�ำจัำน์วน์ 

20 ตัน์ต่อชั�วโมง และสำหรับโรงไฟฟ้า A2 ทำกิารผู้ลิตไฟฟ้า

จัำหน์่ายให�กิับกิารไฟฟ้าฝ่ายผู้ลิต ล้กิค�าไฟฟ้า B และล้กิค�า

ไฟฟา้ C รายละเอยีดดงัตารางที� 3 ซ่�งจัะเหน็์ได�วา่โรงไฟฟา้ A1  

น์ั�น์ มี Heat Rate เท่ากิับ 7484.74 บีทีย้ต่อกิิโลวัตต์-ชั�วโมง 

โดยมกีิำลงักิารผู้ลติไฟฟา้เทา่กิบั 59 เมกิะวัตต ์และผู้ลิตไอน์�ำ  

20 ตัน์ต่อชั�วโมง และโรงไฟฟ้า A2 มี Heat Rate เท่ากิับ 

7775.29 บทียีต้อ่กิโิลวตัต-์ชั�วโมง โดยมกีิำลงักิารผู้ลติเทา่กิบั 

99 เมกิะวัตต์

ต้ารางทุ่� 3 Heat Rate และกิำลังกิารผู้ลิตของโรงไฟฟ้าใน์

ช่วงความต�องกิารไฟฟ้าต�ำ

โรงไฟฟ้า
Heat Rate (บ่ทุ่ยู

ต้่อกิโลืวััต้ต้์-ช้ั�วัโม่ง)

ก�าลืังการผลืิต้

ไฟฟ้า (เม่กะวััต้ต์้)

การผลืิต้ไอน้ำ 

(ต้ันต้่อช้ั�วัโม่ง)

A1 7,484.41 59 20

A2 7,775.29 99 -

 จัากิแบบจัำลองทำให�ทราบถุง่ต�น์ทุน์รวมซ่�งประกิอบด�วย 

ต�น์ทุน์กิารผู้ลิตของโรงไฟฟ้าทั�ง 2 โรงไฟฟ้า และต�น์ทุน์กิาร

ซ่อมบำรุง แสดงดังตารางที� 4 

ต้ารางทุ่� 4 ผู้ลลัพธุ์ของแบบจัำลองจัากิสมกิารวัตถุุประสงค์
ผลืลืัพื่ธี์จากแบบจำลือง

ต�น์ทุน์กิารผู้ลิต (บาท)
โรงไฟฟ้า A1 114,960.48

โรงไฟฟ้า A2 184,740.98

ต�น์ทุน์กิารซ่อมบำรุง (บาท) 135.00

ต้้นทุุนรวัม่ (บาทุ) 299,836.46

 จัากิตารางที� 4 ต�น์ทุน์กิารผู้ลิตของโรงไฟฟ้า A1 

เทา่กิบั 114,960.48 บาทต่อชั�วโมง และโรงไฟฟ้า A2 เท่ากิบั 

184,740.98 บาทต่อชั�วโมง ทำให�บริษัทมีต�น์ทุน์กิารผู้ลิต

เท่ากิับ 299,701.46 บาทต่อชั�วโมง น์อกิจัากิน์ี�จัากิกิารเดิน์

เคร่�องแบบ 1-1-1 ของโรงไฟฟ้า A1 ทำให�เกิิดต�น์ทุน์กิาร 

ซ่อมบำรุง ซ่�งมีค่าใช�จ่ัายเท่ากิับ 135 บาทต่อกิารหยุดเดิน์

กิงัหนั์กิา๊ซ 1 ชั�วโมง ดงัน์ั�น์ต�น์ทนุ์รวมต�ำที�สดุของบรษิทั AAA  

จัำกิดั เท่ากัิบ 299,836.46 บาทต่อชั�วโมง ซ่�งเม่�อเปรยีบเทยีบกิบั 

ต�น์ทุน์รวมของบริษัท จัากิร้ปแบบกิารเดิน์เคร่�องปัจัจัุบัน์

ซ่�งมีต�น์ทุน์รวมเท่ากัิบ 319,456.80 บาทต่อชั�วโมง พบว่า 

บริษัท จัะสามารถุประหยัดต�น์ทุน์ไปได� คิดเป็น์ร�อยละ 6.14 

ของต�น์ทุน์ที�เกิิดจัากิกิารเดิน์เคร่�องใน์ร้ปแบบปัจัจัุบัน์หร่อ

เท่ากิับ 7,276,183.53 บาทต่อปี 

4. อภิปรายแลืะสุรุป 

 จัากิกิารศ่กิษาปัญหาของบริษัท AAA จัำกิัด จัากิกิาร 

ไม่ทราบถุ่งแน์วทางกิารเดิน์เคร่�องที�เหมาะสมของโรงไฟฟ้า

แฝดนั์�น์ จัากิเคร่�องจัักิรหลักิที�มีจัำน์วน์หลายเคร่�อง ทำให�

บริษัทมีทางเล่อกิใน์กิารเล่อกิร้ปแบบกิารเดิน์เคร่�องได�

มากิกิว่า 1 ร้ปแบบ โดยเฉพาะใน์ช่วงความต�องกิารไฟฟ้าต�ำ  

ซ่�งกิารเล่อกิร้ปแบบกิารเดิน์เคร่�อง และกิารจััดสรรล้กิค�า 

ให�กิับโรงไฟฟ้าต่างๆ กิรณ์ีที�มีล้กิค�ามากิกิว่า 1 รายน์ั�น์ ย่อม

ส่งผู้ลกิระทบ Heat Rate ของโรงไฟฟ้าพลังความร�อน์ร่วม 

เน์่�องจัากิลักิษณ์ะเฉพาะของกิังหัน์กิ๊าซน์ั�น์ กิารเดิน์เคร่�อง

กิังหัน์กิ๊าซที�กิำลังไฟฟ้าส้งจัะยิ�งทำให� Heat Rate ของกิังหัน์

กิ๊าซต�ำกิว่ากิารเดิน์เคร่�องกิังหัน์ก๊ิาซที�กิำลังไฟฟ้าต�ำ และ

แน์่น์อน์ว่ากิารเดิน์เคร่�องกัิงหัน์กิ๊าซที�กิำลังไฟฟ้าส้งส่งผู้ล

ต่อ Heat Rate ของโรงไฟฟ้าพลังความร�อน์ร่วมจัะมีค่าต�ำ

ลงเช่น์กัิน์ ซ่�ง Heat Rate สามารถุสะท�อน์ต�น์ทุน์กิารผู้ลิต

ของบริษัทน์ั�น์เอง ซ่�งใน์กิารศ่กิษาครั�งน์ี�น์อกิจัากิต�น์ทุน์กิาร

ผู้ลิตแล�ว ยังน์ำต�น์ทุน์กิารซ่อมบำรุงมารวมใน์กิารคำน์วณ์

หาต�น์ทุน์รวมของบริษทั เพ่�อให�ครอบคลมุต�น์ทุน์ใน์ทกุิสว่น์ที�

เกิี�ยวเน์่�องกิัน์ เพ่�อมาใช�เป็น์วัตถุุประสงค์ของกิารศ่กิษา โดย

คำน์่งถุ่งต�น์ทุน์รวมต�ำสุดของบริษัท ภายใต�เง่�อน์ไขต่างๆ ทั�ง

ข�อจัำกิดัของเคร่�องจักัิร ปรมิาณ์ความต�องกิารไฟฟา้ของล้กิค�า

ไฟฟ้า ปริมาณ์ความต�องกิารไอน์�ำของล้กิค�า โดยกิารสร�าง

แบบจัำลองโปรแกิรมไม่ใช�เชิงเส�น์
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สรญา หม่่องพราหม่ณ์์ และ พัฒน์์ พัฒน์รังสรรค์์, “การเลือกรูปแบบการเดิิน์เค์รื�องของโรงไฟฟ้าแฝดิ เพื�อให้ไดิ้ต้้น์ทุุน์ต้�ำสุดิ โดิยใช้้แบบจำลอง

กำหน์ดิการทุ่�ไม่่ใช้่เช้ิงเส้น์.”
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 โดยกิารแกิ�ปัญหาแบบจัำลองใน์ครั�งน์ี� ใช�โปรแกิรม 

Microsoft Excel โดยเคร่�องมอ่ Excel Solver ซ่�งผู้ลลพัธ์ุของ 

สมกิารเปา้หมายมตี�น์ทนุ์รวมต�ำที�สดุเทา่กิบั 299,836.46 บาท  

จัะทำให�ต�น์ทุน์ต�ำกิว่ารป้แบบเดิมก่ิอน์กิารพัฒน์าแบบจัำลอง

อย้่ร�อยละ 6.14

 โดยแบบจัำลองที�ถุ้กิสร�างข่�น์สามารถุใช�เป็น์เคร่�องม่อ

สำหรับกิารตัดสิน์ใจัเล่อกิร้ปแบบกิารเดิน์เคร่�องใน์โรงไฟฟ้า

แฝดของบริษัท AAA จัำกิัด ได� และยังสามารถุน์ำไปพัฒน์า

เพ่�อใช�กิับโรงไฟฟ้าอ่�น์ๆ และอุตสาหกิรรมอ่�น์ๆ ได�อีกิด�วย
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