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บทคััดย่่อ

ในปััจจุุบัันก๊๊าซธรรมชาติิเป็็นเชื้้�อเพลิิงหลัักในการผลิิตไฟฟ้้าของประเทศไทย บริิษััท AAA จำกััด เป็็นผู้้�ผลิิตไฟฟ้้าที่่�ใช้้ 

เชื้้�อเพลิิงก๊๊าซธรรมชาติิ ซึ่่�งมีีลัักษณะเป็็นโรงไฟฟ้้า Block คู่่� หรืือที่่�เรีียกกัันว่่าโรงไฟฟ้้าแฝด มีีการจำหน่่ายไฟฟ้้าให้้กัับ 

การไฟฟ้้าฝ่่ายผลิตและลููกค้้าอุุตสาหกรรม รวมทั้้�งมีีการจำหน่่ายไอน้้ำให้้ลููกค้้าอุุตสาหกรรม งานศึึกษานี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพ่ื่�อ

กำหนดรููปแบบการเดินิเครื่่�องอุปุกรณ์ห์ลักั และการจัดัสรรลููกค้้าอุตุสาหกรรมให้้กับัแต่ล่ะโรงไฟฟ้า้ที่่�มีคีวามเหมาะสมที่่�สุดุด้้วย

แบบจำลองกำหนดการที่่�ไม่ใ่ช่เ่ชิงิเส้้น (Non-linear Programming Model) ซึ่่�งทำให้้ต้้นทุนรวมของบริิษัทัต่่ำที่่�สุุด ประกอบด้้วย 

ต้้นทุุนการผลิิตโดยสะท้้อนมาอยู่่�ในรููปของหน่่วยกัังหัันก๊าซ (Heat Rate) ของโรงไฟฟ้้าแต่่ละโรงไฟฟ้้า นอกจากนี้้�ต้้นทุุน 

รวมยัังรวมถึึงต้้นทุุนการซ่่อมบำรุุง และต้้นทุุนค่่าเสีียโอกาสอื่่�นๆ อีีกด้้วย ภายใต้้เงื่่�อนไขข้้อจำกััดในการเดิินเครื่่�องตามสััญญา

การซื้้�อขายของการไฟฟ้้าฝ่่ายผลิิต ที่่�มีีความแตกต่่างกัันในด้้านกำลัังการผลิิต และปริิมาณเชื้้�อเพลิิงที่่�ใช้้ ผลการศึึกษาพบว่่า 

รููปแบบการเดิินเครื่่�องที่่�ทำให้้ต้้นทุุนรวมของบริิษััทต่่ำที่่�สุุดคืือ โรงไฟฟ้้า A1 เดิินเครื่่�องกัังหัันก๊๊าซ GT11 1 เครื่่�อง เครื่่�องผลิิต

ไอนํ้้�าแบบนํําความร้้อนกลัับมาใช้้ HRSG11 1 เครื่่�อง และกัังหัันไอน้้ำ 1 เครื่่�อง โรงไฟฟ้้า A2 เดิินเครื่่�องกัังหัันก๊๊าซ GT21 

และ GT22 ทั้้�ง 2 เครื่่�อง เครื่่�องผลิิตไอนํ้้�าแบบนํําความร้้อนกลัับมาใช้้ HRSG21 และ HRSG22 ทั้้�ง 2 เครื่่�อง และกัังหัันไอน้้ำ 

1 เครื่่�อง ด้้วยรููปแบบการเดิินเครื่่�องนี้้� Heat Rate ของโรงไฟฟ้้า A1 จะมีีค่่าเท่่ากัับ 7484.41 บีีทีียููต่่อกิิโลวััตต์์-ชั่่�วโมง และ

โรงไฟฟ้้า A2 เท่่ากัับ 7775.29 บีีทีียููต่่อกิิโลวััตต์์-ชั่่�วโมง ซึ่่�งบริิษััทจะสามารถลดต้้นทุุนรวมได้้ 19,620.34 บาทต่่อชั่่�วโมง หรืือ 

87,276,183.53 บาทต่อ่ปี ีคิดิเป็น็ร้้อยละ 6.14 ของต้้นทุนุที่่�เกิดิจากการเดินิเครื่่�องในรููปแบบปัจัจุบันั  การศึึกษานี้้�สามารถนำ

ไปปรับัใช้้กับักรณีทีี่่�บริษิัทัมีีโรงไฟฟ้า้มากกว่า 2 โรงไฟฟ้า้ รวมถึึงกรณีมีีลีููกค้้าไฟฟ้า้ หรืือไอน้้ำมากกว่า่ 1 ราย และโรงไฟฟ้า้อื่่�นๆ 

ที่่�มีีลัักษณะเป็็นโรงไฟฟ้้าแฝดได้้ รวมถึึงการนำแบบจำลองไปประยุุกต์์ใช้้กัับการวางแผนการผลิิตในอุุตสาหกรรมอื่่�นๆ ต่่อไป
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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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สรญา หม่่องพราหมณ์์ และ พััฒน์์ พััฒนรัังสรรค์์, “การเลืือกรููปแบบการเดิินเครื่่�องของโรงไฟฟ้้าแฝด เพื่่�อให้้ได้้ต้้นทุุนต่่ำสุุด โดยใช้้แบบจำลอง

กำหนดการที่่�ไม่่ใช่่เชิิงเส้้น.”

1. บทนำ

	ปั ัจจุุบัันโรงไฟฟ้้าประเภทผู้้�ผลิิตไฟฟ้้าเอกชนรายเล็็ก 

มีีจำนวนมากถ้้าเทีียบกัับผู้้�ผลิิตไฟฟ้้าประเภทอื่่�นๆ และจาก

รููปแบบการเดินิเคร่ื่�องโรงไฟฟ้า้ของบริษิัทั AAA จำกัดั ซึ่่�งเป็น็

ผู้้�ผลิิตไฟฟ้้าเอกชนรายเล็็กที่่�มีีลัักษณะเป็็นโรงไฟฟ้้าแฝด ซึ่่�ง

เป็น็โรงไฟฟ้้าโคเจนเนอเรชััน โดยเคร่ื่�องจักัรหลัักของโรงไฟฟ้้า 

1 โรงไฟฟ้้า ประกอบไปด้้วยกัังหัันก๊๊าซ 2 เครื่่�อง เครื่่�องผลิิต

ไอนํ้้�าแบบนํําความร้้อนกลัับมาใช้้ 2 เครื่่�อง และกัังหัันไอน้้ำ  

1 เครื่่�อง มีีการผลิิตทั้้�งไฟฟ้้าและไอน้้ำในการจำหน่่ายลููกค้้า 

ซึ่่�งปััจจุุบัันมีีรููปแบบการเดิินเคร่ื่�องในช่วงที่่�มีีความต้้องการ

ไฟฟ้้าต่่ำ คืือ โรงไฟฟ้้า A1 เดิินเคร่ื่�องกัังหัันก๊าซ 2 เคร่ื่�อง  

เครื่่�องผลิติไอนํ้้�าแบบนํําความร้้อนกลับัมาใช้้ 2 เครื่่�อง และ

กังัหันัไอน้้ำ 1 เคร่ื่�อง เพื่่�อจำหน่่ายไฟฟ้้าให้้กับัการไฟฟ้้าฝ่่ายผลิติ  

และลููกค้้าไฟฟ้้า 2 ราย รวมถึึงจำหน่่ายไอน้้ำลููกค้้าไอน้้ำ 

และในส่่วนของโรงไฟฟ้้า A2 เดิินเครื่่�องกัังหัันก๊๊าซ 1 เครื่่�อง 

เครื่่�องผลิิตไอนํ้้�าแบบนํําความร้้อนกลัับมาใช้้ 1 เครื่่�อง และ

กัังหัันไอน้้ำ 1 เครื่่�อง โดยในปััจจุุบัันทางบริิษััท AAA จำกััด มีี

ลักัษณะการเดินิเครื่่�องโดยสลับัการหยุดุเดินิเครื่่�องของกังัหันั

ก๊า๊ซในช่ว่งความต้้องการไฟฟ้า้ต่่ำ 15 วันัต่อ่เครื่่�องกัังหันัก๊า๊ซ 

1 เครื่่�อง จากรููปแบบการเดินิเครื่่�องนี้้�บริษิัทัพบว่า่ เกิดิต้้นทุนุ

การซ่่อมบำรุุงที่่�อยู่่�นอกหนืือจากการวางแผนการบำรุุงรักัษา

เครื่่�องจักัร อีกีทั้้�งจากรููปแบบการเดินิเครื่่�องในปัจจุบันันี้้� ทาง

บริษิัทัยังัไม่ไ่ด้้มีกีารศึึกษาเปรียีบเทียีบรููปแบบการเดินิเครื่่�อง 

ที่่�ดีีที่่�สุุด ที่่�ทำให้้หน่่วยกัังหัันก๊๊าซ (Heat Rate) ของโรงไฟฟ้้า

ทั้้�ง 2 โรงไฟฟ้า้ มีคี่า่ต่่ำที่่�สุดุ ซึ่่�งสามารถสะท้้อนมาในรููปต้้นทุนุ

ในการผลิิตต่่ำที่่�สุุดภายใต้้เงื่่�อนไขต่่างๆ อาทิิ ข้้อจำกััดใน

การผลิตไฟฟ้้าของแต่่ละโรงไฟฟ้้า ปริิมาณพลัังไฟฟ้้าที่่�ต้้อง

จำหน่่ายลููกค้้า ซึ่่�งอยู่่�ภายใต้้สััญญาการซื้้�อขายไฟฟ้้ากัับการ

ไฟฟ้้าฝ่่ายผลิิตแห่่งประเทศไทย จึึงมีีวััตถุุประสงค์์หลััก เพื่่�อ

การศึึกษารููปแบบที่่�เหมาะสมในการเดิินเครื่่�องของโรงไฟฟ้้า

แฝด บริิษััท AAA จำกััด โดยการหาค่่าความเหมาะสมด้้วย

โปรแกรมเชิงิคณิติศาสตร์ ์ด้้วยโปรแกรมที่่�ไม่่ใช่่เชิิงเส้้น (Non-

linear Programming)

	 สำหรัับโรงไฟฟ้้าพลัังความร้้อนร่วม หรืือโรงไฟฟ้้า 

Combine Cycle ด้้วยโรงไฟฟ้้า 2 ประเภท ได้้แก่่ โรงไฟฟ้้า

กัังหัันก๊๊าซ (Gas Turbine Power Plant) และโรงไฟฟ้้าพลััง

ความร้้อน (Thermal Power Plant) โรงไฟฟ้้าประเภทนี้้�

จะมีีประสิิทธิิภาพสููงกว่าโรงไฟฟ้้ากัังหัันก๊๊าซ และโรงไฟฟ้้า

พลังัความร้้อน สำหรับัโรงไฟฟ้า้ประเภทนี้้�มีอีุปุกรณ์ห์ลักัดังันี้้� 

กัังหัันก๊าซ เคร่ื่�องกำเนิิดไอน้้ำจากความร้้อนทิ้้�ง และกัังหััน 

ไอน้้ำ ซึ่่�งเครื่่�องจัักรต้้นกำลัังของโรงไฟฟ้้าพลัังความร้้อนร่่วม

นั่่�นคืือ กัังหัันก๊๊าซนั้้�นเอง [1] 

	 สำหรัับการแก้้ปััญหาโปรแกรมเชิิงคณิิตศาสตร์์ 

สามารถใช้้เทคนิิคได้้หลายวิิธีี อาทิิ แบบโปรแกรมเชิิงเส้้น 

(Linear Programming) และไม่่เป็็นเชิิงเส้้น (Non-linear  

Programming) เป็็นเทคนิิคทางคณิิตศาสตร์์ที่่�ใช้้ในการหา

คำตอบเพื่่�อให้้บรรลุเุป้า้หมายสููงสุดุหรืือต่่ำสุดุภายใต้้ขอบเขต

จำกัดั [2] โดยพิจิารณาจากสมการจุดุประสงค์ ์และสมการข้้อ

จำกััดว่่ามีีรููปแบบเป็็นสมการเชิิงเส้้นหรืือไม่่

	ก ารนำแบบจำลองทางคณิิตศาสตร์์มาใช้้เป็็นเครื่่�องมืือ

ในการแก้้ปัญัหานั้้�น เห็น็ได้้อย่า่งแพร่ห่ลายทั้้�งในประเทศและ

ต่า่งประเทศ โดยเฉพาะงานวิจัยัทางด้้านการผลิต (Operation  

Research) ยกตัวอย่่างเช่่น การนำแบบจำลองทาง

คณิติศาสตร์์มาใช้้ในการแก้้ปัญหาในหลากหลายอุุตสาหกรรม 

ชััยมงคล และคณะ [3] 

	 เมื่่�อกล่าวถึึงค่่าใช้้จ่ายที่่�เกิิดขึ้้�นกับธุุรกิิจ สามารถมอง

ได้้หลากหลายมุุม หนึ่่�งในนั้้�นคืือ ต้้นทุุนทางเศรษฐศาสตร์์ ซึ่่�ง

หมายถึึง ค่่าใช้้จ่่ายที่่�จำเป็็นต่่อการผลิิตทุุกชนิิด โดยต้้นทุุน

ทางเศรษฐศาสตร์์นั้้�น ประกอบไปด้้วย ต้้นทุนชัดแจ้้ง (Explicit  

Cost) ต้้นทุุนไม่่ชััดแจ้้ง (Implicit Cost) ซึ่่�งหน่ึ่�งในต้้นทุน 

ไม่่ชััดแจ้้งที่่�หน่่วยธุุรกิิจใช้้ประกอบการตััดสิินใจคืือ ต้้นทุุน

ค่่าเสีียโอกาส (Opportunity Cost) หรืือต้้นทุุนในการเลืือก 

(Alternative Cost) หมายถึึง มููลค่่าทรััพยากรในทางเลืือก 

ที่่�ดีีที่่�สุุดทางอื่่�นที่่�หน่่วยธุุรกิิจไม่่ได้้เลืือกนั่่�นเอง [2] 

	จ ากการศึึกษาพบว่่า มีีการนำแบบจำลองทาง

คณิติศาสตร์์มาใช้้ในการแก้้ปัญหาในหลากหลายอุุตสาหกรรม 

อาทิ ิชัยัมงคล และคณะ ได้้ทำการศึึกษาการจัดัการโซ่อุ่ปุทาน

มะพร้้าวน้้ำหอมโดยประยุุกต์์ใช้้โปรแกรมเชิิงเส้้นตรงแบบ

จำนวนเต็็มผสม เพื่่�อวางแผนในการจััดหาวััตถุุดิิบและการ

วางแผนการผลิิต โดยใช้้โปรแกรมเส้้นตรงในการคำนวณหา
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ต้้นทุุนดำเนิินการรวมต่่ำสุุด ซึ่่�งจะคำนึึงถึึงการวางแผนการ

เก็บ็เกี่่�ยวมะพร้้าวน้้ำหอม ปริมิาณอุปุสงค์ล์ููกค้้า และการเลืือก

ใช้้ยานพาหนะที่่�เหมาะสมอย่า่งอุตุสาหกรรมพลังังานมีกีารใช้้

โปรแกรมเชิงิเส้้นแก้้ปัญัหาได้้เช่น่กันั [3] Yoo ได้้ทำการศึึกษา 

การเพิ่่�มประสิิทธิภิาพการผลิตไฟฟ้้าพลัังน้้ำ โดยการประยุุกต์ใช้้ 

แบบจำลองโปรแกรมเชิิงเส้้น วััตถุุประสงค์์เพื่่�อสามารสร้้าง

กำลัังการผลิิตไฟฟ้้าที่่�ปริิมาณสููงที่่�สุุดได้้ โดยผู้้�ศึึกษาได้้ศึึกษา

เขื่่�อนอเนกประสงค์์ยงดััมที่่�ตั้้�งอยู่่�บนแม่่น้้ำกึึมในประเทศ

เกาหลีใีต้้ ในการศึึกษาได้้คำนึึงถึึงผลกระทบ และความไวของ

แบบจำลองต่่อการกัักเก็็บและการปล่่อยน้้ำภายในเขื่่�อน [4] 

	 ในส่วนของการศึึกษารููปแบบการเดิินเครื่่�องของโรงไฟฟ้้า  

แฝดนั้้�น ธนากร ได้้ทำการศึึกษาไว้้ เพื่่�อปรับัปรุงุประสิทิธิภิาพ 

โรงไฟฟ้้า โดยการใช้้โปรแกรม Plant Information เพ่ื่�อศึึกษา

แนวทางการเดินิเครื่่�องที่่�เหมาะสม โดยได้้ทำการศึึกษารููปแบบ 

การเดิินเคร่ื่�อง 4 รููปแบบ แล้้วทำการศึึกษารููปแบบการเดิินเคร่ื่�อง 

ที่่�เหมาะสม โดยพิิจารณาจากปริิมาณเชื้้�อเพลิิงที่่�ใช้้ และ

ประเมิินรายได้้สุทธิิเฉลี่่�ยต่่อวััน จากการศึึกษาพบว่่า การเดิิน

เครื่่�องรููปแบบที่่� 4 โดยเดิินเครื่่�องกัังหัันก๊๊าซ 3 เครื่่�อง และ

กังัหันัไอน้้ำ 2 เครื่่�อง ที่่�มีกีารเชื่่�อมต่อ่ไฟฟ้า้และไอน้้ำระหว่า่ง

โรงไฟฟ้้าแฝดแบบโคเจนเนอร์์เรชัันในช่วงออฟฟีีค ทำให้้

ประสิิทธิิภาพโรงไฟฟ้้ามีีค่่าสููง และรายได้้สุุทธิิเฉลี่่�ยต่่อวัันได้้

มากที่่�สุดุ ซึ่่�งการศึึกษาแนวทางการเดินิเครื่่�องที่่�เหมาะสมของ

โรงไฟฟ้้าแฝดนั้้�น พิิจารณาจากต้้นทุนรวมที่่�ต่่ำที่่�สุุดภายใต้้

เงื่่�อนไขและข้้อจำกััด โดยใช้้แบบจำลองทางคณิิตศาสตร์์ [5]

	จ ากการศึึกษาพบว่่า รููปแบบของแบบจำลองทาง

คณิิตศาสตร์์ที่่�จะใช้้นั้้�น ขึ้้�นอยู่่�กัับรููปแบบสมการจุุดประสงค์์

และสมการข้้อจำกััด ซึ่่�งในการศึึกษาแนวทางการเดิินเครื่่�อง

ที่่�เหมาะสมของโรงไฟฟ้้าแฝด สมการจุุดประสงค์์และสมการ

ข้้อจำกััดเป็็นสมการไม่่ใช่่เชิิงเส้้น ดัังนั้้�นเครื่่�องมืือที่่�ใช้้จึึงเป็็น 

โปรแกรมไม่่เป็็นเชิงิเส้้น เช่่นเดียีวกัับการออกแบบแผนอัคคีภีัยั 

โดยแบบจำลองหาความเหมาะสม: กรณีศีึึกษาโรงเรียีนมัธัยม

ปลาเพอร์์รี่่� ของทวีีภััทร์์ และ VanWey [6]

2. วััสดุุ อุุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจััย

	 สำหรัับการศึึกษาครั้้�งนี้้�กำหนดขอบเขตในการศึึกษา  

ผู้้�วิจิัยัจะทำการศึึกษาบริษิัทั AAA จำกัดั ซึ่่�งประกอบธุรุกิจิผลิติ

ไฟฟ้า้ เป็็นผู้้�ผลิติไฟฟ้า้เอกชนรายเล็ก็ ประกอบด้้วยโรงไฟฟ้า้ 

2 โรงไฟฟ้า้ ได้้แก่ ่โรงไฟฟ้า้ A1 และโรงไฟฟ้า้ A2 ซึ่่�งโรงไฟฟ้า้

แต่่ละโรงไฟฟ้้ามีีกำลัังการผลิตรวมเท่่ากัับ 135 เมกะวััตต์์  

โรงไฟฟ้า้แต่ล่ะโรงไฟฟ้า้นั้้�น ประกอบด้้วยกังัหันัก๊า๊ซ 2 เครื่่�อง 

เครื่่�องกำเนิิดไอน้้ำจากความร้้อนทิ้้�งทั้้�ง 2 เครื่่�อง และกัังหััน

ไอน้้ำ 1 เคร่ื่�อง มีีการทำสััญญาซื้้�อขายไฟฟ้้ากัับการไฟฟ้้า 

ฝ่่ายผลิิต 90 เมกะวััตต์์ต่่อ 1 โรงไฟฟ้้า นอกจากการจำหน่่าย

ไฟฟ้้าให้้กับทางการไฟฟ้้าฝ่่ายผลิตแล้้วบริิษััท AAA จำกััด  

ยัังมีีการจำหน่่ายไฟฟ้้าให้้กัับลููกค้้า 2 ราย โดยลููกค้้าไฟฟ้้า B 

จำนวน 25 เมกะวััตต์ ์และลููกค้้าไฟฟ้้า C จำนวน 15 เมกะวััตต์์  

นอกจากนี้้�บริิษััท AAA จำกััด ได้้จำหน่่ายไอน้้ำให้้กับลููกค้้า

อุุตสาหกรรม 1 ราย จำนวน 20 ตัันต่่อชั่่�วโมง สำหรัับการ

เดิินเครื่่�องของโรงไฟฟ้้านั้้�น แบ่่งช่่วงเวลาเดิินเครื่่�องเป็็น  

2 ช่่วงเวลา คืือ ช่่วงที่่�มีีความต้้องการใช้้ไฟฟ้้าสููง ในช่่วงเวลา 

ดังักล่าวการไฟฟ้้าฝ่่ายผลิตจะสั่่�งการให้้โรงไฟฟ้้าแต่่ละโรงไฟฟ้้า 

เดิินเครื่่�อง 90 เมกะวััตต์์ ตามสััญญาการซื้้�อขายไฟฟ้้า โดย 

ในช่่วงเวลานี้้�โรงไฟฟ้้า A1 และ A2 จะทำการเดิินเครื่่�องจัักร

หลัักทั้้�งหมด คืือเดิินเครื่่�องกัังหัันก๊๊าซ 2 เครื่่�อง เครื่่�องกำเนิิด

ไอน้้ำจากความร้้อนทิ้้�ง 2 เคร่ื่�อง และกัังหันัไอน้้ำ 1 เครื่่�อง เพ่ื่�อ

จำหน่า่ยไฟฟ้้าให้้กับัการไฟฟ้า้ฝ่า่ยผลิติ นอกจากนี้้�ยังัจำหน่า่ย

ไฟฟ้า้และไอน้้ำให้้กับัลููกค้้าอุตุสาหกรรมอีีกด้้วย และช่ว่งที่่�มีี 

ความต้้องการใช้้ไฟฟ้้าต่่ำ ในช่วงเวลาดังักล่าวการไฟฟ้้าฝ่่ายผลิติ 

แห่่งประเทศไทยมีีการสั่่�งการเดิินเครื่่�องร้้อยละ 65 ของ

สััญญาการซื้้�อขายไฟฟ้้า คืือ 59 เมกะวััตต์์ โดยในช่่วงเวลานี้้�  

โรงไฟฟ้้า A1 และ A2 จะสลัับการหยุุดเดิินกังหัันก๊าซ 1 เคร่ื่�อง

จาก 4 เครื่่�อง และสลัับกัันทุุก 15 วััน ด้้วยจำนวนเครื่่�องที่่�มีี

จำนวนมากนั้้�น พบว่า่ ในโรงไฟฟ้า้แฝด สามารถเลืือกรููปแบบ 

การเดิินเครื่่�องได้้หลากหลายในช่่วงความต้้องการไฟฟ้้าต่่ำ 

โดยปัจัจุบุันัพบว่า่ โรงไฟฟ้า้ A1 มี ีHeat Rate เท่า่กับั 7667.46 

บีีทีียููต่อกิิโลวััตต์์-ชั่่�วโมง และโรงไฟฟ้้า A2 มีี Heat Rate 

เท่่ากัับ 7717.68 บีีทีียููต่่อกิิโลวััตต์์-ชั่่�วโมง นอกจากนี้้�พบว่่า 

ในช่่วงความต้้องการไฟฟ้้าสููงบริิษััท AAA จำกััด ต้้องทำการ

เดิินเคร่ื่�องจัักรหลัักทุกเคร่ื่�อง ทำให้้เกิิดต้้นทุนอื่�นนอกเหนืือ

จากต้้นทุุนการผลิิตอีีกด้้วย ซึ่่�งหากจะกล่่าวถึึงรููปแบบ
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การเดิินเครื่่�องที่่�เหมาะสมกัับต้้นทุนของโรงไฟฟ้้านั้้�น ต้้อง

ทำการศึึกษาหลัักการทำงานของเครื่่�องจัักร ต้้นทุุนการผลิิต 

และต้้นทุุนการซ่่อมบำรุุง เป็็นต้้น โดยผู้้�วิิจััยได้้ทำการสร้้าง

แบบจำลองทางคณิิตศาสตร์์ เพ่ื่�อหาแนวทางการเดิินเคร่ื่�อง 

โรงไฟฟ้้าที่่�เหมาะสม ซึ่่�งมีีรายละเอีียดการศึึกษาดัังนี้้� 

2.1 แบบจำลองทางคณิิตศาสตร์์ 

	จ ากการศึึกษาในครั้้� งนี้้� ผู้้� วิิ จััยได้้รวบรวมข้้อมููล

เคร่ื่�องจัักรโรงไฟฟ้้า A1 และ A2 ข้้อมููลกำลัังการผลิตของ

เครื่่�องจักัรแต่ล่ะเคร่ื่�อง ข้้อมููลปริมิาณไฟฟ้า้และไอน้้ำ สำหรัับ

จำหน่่ายลููกค้้า และรููปแบบการเดิินเครื่่�อง 

	 สำหรับัรููปแบบการเดินิเครื่่�องที่่�แสดงในรููปที่่� 1 รููปแบบ

การเดิินเครื่่�อง x-y-z นั้้�น แสดงถึึงจำนวนเครื่่�องจัักรที่่�ทำการ

เดินิเคร่ื่�องของโรงไฟฟ้า้นั้้�นๆ ตัวัแปร x หมายถึึง จำนวนเครื่่�อง

กัังหัันก๊๊าซที่่�เดิินเครื่่�องของโรงไฟฟ้้านั้้�น ตััวแปร y หมายถึึง 

จำนวนเครื่่�องผลิตไอนํ้้�าแบบนํําความร้้อนกลับัมาใช้้ที่่�เดินิเครื่่�อง 

ของโรงไฟฟ้้านั้้�น และตััวแปร z หมายถึึง จำนวนเครื่่�องกังัหันั

ไอน้้ำที่่�เดินิเคร่ื่�องของโรงไฟฟ้้านั้้�น ตัวัอย่่างเช่่น โรงไฟฟ้้า A1 

เลืือกรููปแบบการเดิินเครื่่�อง 2-2-1 หมายถึึง โรงไฟฟ้้า A1  

เดินิเครื่่�องกังัหันัก๊า๊ซจำนวน 2 เครื่่�อง เครื่่�องผลิติไอนํ้้�าแบบนํํา

ความร้้อนกลับมาใช้้จำนวน 2 เคร่ื่�อง และที่่�เคร่ื่�องกัังหัันไอน้้ำ 

จำนวน 1 เครื่่�อง โดยลููกค้้า 1 รายนั้้�น สามารถรัับไฟฟ้้าหรืือ 

ไอน้้ำจากโรงไฟฟ้้าได้้เพีียง 1 โรงไฟฟ้้าเท่่านั้้�น นอกจากนี้้�

ในช่่วงความต้้องการไฟฟ้้าต่่ำนั้้�น โรงไฟฟ้้าทั้้�ง 2 โรงไฟฟ้้า

ต้้องจำหน่่ายไฟฟ้้าให้้กัับการไฟฟ้้าฝ่่ายผลิิต 59 เมกะวััตต์์ 

เพื่่�อให้้ทราบถึึงลัักษณะเฉพาะของกัังหัันก๊าซแต่่ละเคร่ื่�อง  

ผู้้�ศึึกษาจึึงทำการทดสอบสมรรถนะกัังหัันก๊าซ (Performance  

Test) โดยใช้้สมการประสิิทธิิภาพของกัังหัันก๊าซ (Brayton 

Cycle; ηBrayton) [4] ดัังสมการที่่� (1) เม่ื่�อทำการทดสอบ

สมรรถนะกัังหัันก๊าซจะทำให้้ทราบต้้นทุนการผลิตของก๊๊าซ

กัังหัันก๊๊าซแต่่ละเครื่่�อง

	 	  (1)

	น อกจากนี้้�การเดิินเครื่่�องและหยุุดเครื่่�องจัักรยัังก่่อให้้ 

เกิิดความเสีียหายต่่ออุุปกรณ์์ของโรงไฟฟ้้า ทำให้้มีีค่่าใช้้จ่่าย

จากการซ่่อมอุุปกรณ์์นั้้�นๆ จากการศึึกษาพบว่่า เม่ื่�อการ 

หยุุดเดิินเครื่่�อง 1 ชั่่�วโมง จะก่่อให้้เกิิดค่่าใช้้จ่่ายในการซ่่อม

เครื่่�องจัักรที่่�เสียีหายจากการหยุดุเดินิเครื่่�องจักัรหลักัทั้้�งกังัหันั

ก๊๊าซและเครื่่�องกำเนิิดไอน้้ำจากความร้้อนทิ้้�ง จากข้้อมููลการ

เดิินเครื่่�องข้้างต้้นจะสามารถนำไปสร้้างแบบจำลองได้้ใน

ลำดัับถััดไป

2.2 ดััชนีี (Index)

	 i	คืื อ ชื่่�อโรงไฟฟ้้า โดยที่่� i = 1, 2

	 j	คืื อ หมายเลขของกัังหัันก๊๊าซ โดยที่่� i = 1, 2

2.3 ตััวแปรตััดสิินใจ (Decision Variables)

	ตั ัวแปรตััดสิินใจของแบบจำลองนี้้�ตััวแปร ได้้แก่่ Y11, 

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

เป็็นตััวแปรหุ่่�น (Dummy Variable) ที่่�มีีค่่าเป็็น 1 และ 0 

โดยมีีรายละเอีียดดัังนี้้�

	 Y11	คืือ โรงไฟฟ้้า A1 เดิินเครื่่�องกัังหัันก๊๊าซ GT11 

		  =	 1	ก รณีีเคร่ื่�องกัังหันัก๊า๊ซ GT11 ทำการเดิินเคร่ื่�อง

		  =	 0	ก รณีีเคร่ื่�องกัังหัันก๊าซ GT11 ไม่่ได้้ทำการ 

เดิินเครื่่�อง

รููปที่่� 1 รููปแบบการเดิินเครื่่�องของบริิษััท AAA จำกััด

เส้้นประ หมายถึึงทางเลืือกต้้องเลืือกได้้อย่า่งใดอย่า่งหนึ่่�ง 

เส้้นทึึบ หมายถึึงรููปแบบที่่�ต้้องดำเนิินการปฏิิบััติิ
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	 Y12	คืือ โรงไฟฟ้้า A1 เดิินเครื่่�องกัังหัันก๊๊าซ GT12

		  = 1 กรณีเีครื่่�องกังัหันัก๊า๊ซ GT12 ทำการเดินิเครื่่�อง

		  = 0 กรณีเีคร่ื่�องกังัหันัก๊าซ GT12 ไม่่ได้้ทำการเดินิเครื่่�อง

	 Y21	คืือ โรงไฟฟ้้า A2 เดิินเครื่่�องกัังหัันก๊๊าซ GT21

		  = 1 กรณีเีครื่่�องกังัหันัก๊า๊ซ GT21 ทำการเดินิเครื่่�อง

		  = 0 กรณีเีครื่่�องกังัหันัก๊าซ GT21 ไม่่ได้้ทำการเดินิเครื่่�อง

	 Y22	คืือ โรงไฟฟ้้า A1 เดิินเครื่่�องกัังหัันก๊๊าซ GT22

		  = 1 กรณีเีครื่่�องกังัหันัก๊า๊ซ GT22 ทำการเดินิเครื่่�อง

		  = 0 กรณีเีครื่่�องกังัหันัก๊าซ GT22 ไม่่ได้้ทำการเดินิเครื่่�อง

	 Y3	คืื อ การจำหน่่ายไฟฟ้้าให้้กัับลููกค้้าอุุตสาหกรรม B 

ของโรงไฟฟ้้า A1

		  = 1 กรณีีโรงไฟฟ้้า A1 จำหน่่ายไฟฟ้้าให้้กัับลููกค้้า

อุุตสาหกรรม B

		  = 0 กรณีีโรงไฟฟ้้า A1 ไม่่ได้้จำหน่่ายไฟฟ้้าให้้กัับ

ลููกค้้าอุุตสาหกรรม B

	 Y4	คืื อ การจำหน่่ายไฟฟ้้าให้้กัับลููกค้้าอุุตสาหกรรม C 

ของโรงไฟฟ้้า A1

		  = 1 กรณีีโรงไฟฟ้้า A1 จำหน่่ายไฟฟ้้าให้้กัับลููกค้้า

อุุตสาหกรรม C

		  = 0 กรณีีโรงไฟฟ้้า A1 ไม่่ได้้จำหน่่ายไฟฟ้้าให้้กัับ

ลููกค้้าอุุตสาหกรรม C

	 Y5	คืื อ การจำหน่า่ยไอน้้ำให้้กับลููกค้้าอุตุสาหกรรมของ

โรงไฟฟ้้า A1

		  = 1 กรณีีโรงไฟฟ้้า A1 จำหน่่ายไอน้้ำให้้กัับลููกค้้า

อุุตสาหกรรม

		  = 0 กรณีีโรงไฟฟ้้า A1 จำหน่่ายไอน้้ำให้้กัับลููกค้้า

อุุตสาหกรรม

	 Y6	คืื อ การจำหน่่ายไฟฟ้้าให้้กัับลููกค้้าอุุตสาหกรรม B 

ของโรงไฟฟ้้า A2

		  = 1 กรณีีโรงไฟฟ้้า A2 จำหน่่ายไฟฟ้้าให้้กัับลููกค้้า

อุุตสาหกรรม B

		  = 0 กรณีีโรงไฟฟ้้า A2 ไม่่ได้้จำหน่่ายไฟฟ้้าให้้กัับ

ลููกค้้าอุุตสาหกรรม B

	 Y7	คืื อ การจำหน่่ายไฟฟ้้าให้้กัับลููกค้้าอุุตสาหกรรม C 

ของโรงไฟฟ้้า A1

		  = 1 กรณีีโรงไฟฟ้้า A2 จำหน่่ายไฟฟ้้าให้้กัับลููกค้้า

อุุตสาหกรรม C

		  = 0 กรณีีโรงไฟฟ้้า A2 ไม่่ได้้จำหน่่ายไฟฟ้้าให้้กัับ

ลููกค้้าอุุตสาหกรรม C

	 Y8	คืื อ การจำหน่า่ยไอน้้ำให้้กับัลููกค้้าอุุตสาหกรรมของ

โรงไฟฟ้้า A1

		  = 1 กรณีีโรงไฟฟ้้า A2 จำหน่่ายไอน้้ำให้้กัับลููกค้้า

อุุตสาหกรรม

		  = 0 กรณีีโรงไฟฟ้้า A2 ไม่่ได้้จำหน่่ายไอน้้ำให้้กัับ

ลููกค้้าอุุตสาหกรรม

	 Y9	คืื อ โรงไฟฟ้้า A1 จำหน่่ายไฟฟ้้าให้้กับการไฟฟ้้า

ฝ่่ายผลิิต 

		  = 1 กรณีีโรงไฟฟ้้า A1 จำหน่่ายไฟฟ้้าให้้กัับการ

ไฟฟ้้าฝ่่ายผลิิต 

		  = 0 กรณีีโรงไฟฟ้้า A1 ไม่่ได้้จำหน่่ายไฟฟ้้าให้้กัับ

การไฟฟ้้าฝ่่ายผลิิต 

	 Y10	คืือ โรงไฟฟ้้า A2 จำหน่่ายไฟฟ้้าให้้กับการไฟฟ้้า

ฝ่่ายผลิิต 

		  = 1 กรณีีโรงไฟฟ้้า A2 จำหน่่ายไฟฟ้้าให้้กัับการ

ไฟฟ้้าฝ่่ายผลิิต 

		  = 0 กรณีีโรงไฟฟ้้า A2 ไม่่ได้้จำหน่่ายไฟฟ้้าให้้กัับ

การไฟฟ้้าฝ่่ายผลิิต 

2.4 ข้้อจำกััด (Constraints)

	 แบบจำลองมีีข้้อจำกััด หรืือเงื่่�อนไขในการเดิินเครื่่�อง

ของโรงไฟฟ้้า A1 และ A2 โดยสััมประสิิทธิ์์�ที่่�ระบุุในแบบ

จำลองแสดงถึึงปริิมาณพลัังไฟฟ้้า หน่่วยเป็็นเมกะวััตต์์ ดัังนี้้�

	 Y3 + Y6 = 1	 (2)

	ข้้ อจำกััดที่่�  1  การจำหน่่ายไฟฟ้้าให้้กัับลููกค้้ า

อุตุสาหกรรม B นั้้�น ต้้องถููกผลิติโดยโรงไฟฟ้า้เพียีง 1 โรงไฟฟ้า้ 

เท่่านั้้�น

	 Y4 + Y7 = 1	 (3)
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	ข้้ อจำกััดที่่� 2 การจำหน่่ายไฟฟ้้าให้้กับลููกค้้าอุุตสาหกรรม 

C นั้้�น ต้้องถููกผลิิตโดยโรงไฟฟ้้าเพีียง 1 โรงไฟฟ้้าเท่่านั้้�น

	 Y5 + Y8 = 1	  (4)

	ข้้ อจำกัดัที่่� 3 การจำหน่่ายไอน้้ำให้้กับลููกค้้าอุุตสาหกรรม

นั้้�น ต้้องถููกผลิิตโดยโรงไฟฟ้้าเพีียง 1 โรงไฟฟ้้าเท่่านั้้�น

	 25Y3 + 15Y4 + 5Y5 + 59Y9 ≤ 135	 (5)

	ข้้ อจำกััดที่่� 4 กำลัังการผลิิตรวมของโรงไฟฟ้้า A1 ต้้อง

ไม่่เกิิน 135 เมกะวััตต์์

	 25Y6 + 15Y7 + 5Y8 + 59Y10 ≤ 135	  (6)

	ข้้ อจำกััดที่่� 5 กำลัังการผลิิตรวมของโรงไฟฟ้้า A2 ต้้อง

ไม่่เกิิน 135 เมกะวััตต์์

	 25Y3 + 15Y4 + 5Y5 + 59Y9 ≥ 59	  (7)

	ข้้ อจำกััดที่่� 6 โรงไฟฟ้้า A1 ต้้องจำหน่่ายไฟฟ้้าให้้การ

ไฟฟ้้าฝ่่ายผลิิต 59 เมกะวััตต์์ 

	 25Y6 + 15Y7 + 5Y8 + 59Y9 ≥ 59	  (8)

	ข้้ อจำกััดที่่� 7 โรงไฟฟ้้า A1 ต้้องจำหน่่ายไฟฟ้้าให้้การ

ไฟฟ้้าฝ่่ายผลิิต 59 เมกะวััตต์์

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

	ข้้ อจำกัดัที่่� 8 โรงไฟฟ้า้ A1 และ A2 จำหน่า่ยไฟฟ้า้ และ

ไอน้้ำให้้ลููกค้้าอุุตสาหกรรม รวมปริิมาณ 45 เมกะวััตต์์

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

	ข้้ อจำกัดัที่่� 9 โรงไฟฟ้า้ A1 และ A2 จำหน่า่ยไฟฟ้า้ และ

ไอน้้ำให้้ลููกค้้าอุุตสาหกรรม รวม 3 ราย

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

	ข้้ อจำกััดที่่� 10 ถ้้าโรงไฟฟ้้า A1 มีกีำลัังการผลิตมากกว่า 

65 เมกะวััตต์ ์กรณีจีำหน่่ายไฟฟ้้าให้้กับลููกค้้าอุุตสาหกรรม B 

ต้้องเดิินเครื่่�องกัังหัันก๊๊าซ 2 เครื่่�อง เครื่่�องผลิิตไอนํ้้�าแบบนํํา

ความร้้อนกลัับมาใช้้ 2 เครื่่�อง และกัังหัันไอน้้ำ 1 เครื่่�อง

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

	ข้้ อจำกััดที่่� 11 ถ้้าโรงไฟฟ้้า A1 มีกีำลัังการผลิตมากกว่า 

65 เมกะวัตัต์ ์กรณีจีำหน่า่ยไฟฟ้า้ให้้กับัลููกค้้าอุตุสาหกรรม C 

ต้้องเดิินเครื่่�องกัังหัันก๊๊าซ 2 เครื่่�อง เครื่่�องผลิิตไอนํ้้�าแบบนํํา

ความร้้อนกลัับมาใช้้ 2 เครื่่�อง และกัังหัันไอน้้ำ 1 เครื่่�อง

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

	ข้้ อจำกััดที่่� 12 ถ้้าโรงไฟฟ้้า A2 มีกีำลัังการผลิตมากกว่า 

65 เมกะวััตต์ ์กรณีจีำหน่่ายไฟฟ้้าให้้กับลููกค้้าอุุตสาหกรรม B 

ต้้องเดิินเครื่่�องกัังหัันก๊๊าซ 2 เครื่่�อง เครื่่�องผลิิตไอนํ้้�าแบบนํํา

ความร้้อนกลัับมาใช้้ 2 เครื่่�อง และกัังหัันไอน้้ำ 1 เครื่่�อง

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

	ข้้ อจำกััดที่่� 13 ถ้้าโรงไฟฟ้้า A2 มีกีำลัังการผลิตมากกว่า 

65 เมกะวัตัต์ ์กรณีจีำหน่า่ยไฟฟ้า้ให้้กับัลููกค้้าอุตุสาหกรรม C 

ต้้องเดิินเครื่่�องกัังหัันก๊๊าซ 2 เครื่่�อง เครื่่�องผลิิตไอนํ้้�าแบบนํํา

ความร้้อนกลัับมาใช้้ 2 เครื่่�อง และกัังหัันไอน้้ำ 1 เครื่่�อง

	 Y11 + Y12 ≥ 1	 (15)

	ข้้ อจำกััดที่่� 14 โรงไฟฟ้้า A1 ต้้องเดิินเครื่่�องกัังหัันก๊๊าซ

อย่่างน้้อย 1 เครื่่�อง 
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	 Y21 + Y22 ≥ 1	 (16)

	ข้้ อจำกััดที่่� 15 โรงไฟฟ้้า A2 ต้้องเดิินเครื่่�องกัังหัันก๊๊าซ

อย่่างน้้อย 1 เครื่่�อง 

2.5 สมการเป้้าหมาย (Objective Function)

	 สมการเป้า้หมายในการศึึกษาแนวทางการเดินิเครื่่�องที่่�

เหมาะสมของโรงไฟฟ้้าแฝด คืือเพื่่�อให้้ต้้นทุุนรวมของบริิษััท

ต่่ำที่่�สุุด (Minimum Cost) โดยพิิจารณาทั้้�งการจััดสรร

ลููกค้้าอุุตสาหกรรมให้้เหมาะสมกัับต้้นทุุนการผลิิตของแต่่ละ 

โรงไฟฟ้้า ไปจนถึึงการเลืือกรููปแบบการเดิินเคร่ื่�องจัักรหลััก

ให้้เหมาะสม ซึ่่�งจะถููกสะท้้อนมาอยู่่�ในรููปต้้นทุุนการผลิิต

และต้้นทุนการซ่่อมบำรุุงของโรงไฟฟ้้า ต้้นทุนรวมของบริิษัทั 

(Total Cost; TC) หน่่วยเป็็นบาทต่่อชั่่�วโมง สามารถอธิิบาย

ได้้ดัังนี้้�

	 TC = PCAi + MCij

•	ต้้นทุ นุการผลิติ (Production Cost; PCi) เป็น็ต้้นทุนุ 

การใช้้ก๊าซธรรมชาติิในการผลิิตไฟฟ้้าของแต่่ละโรงไฟฟ้้า

เนื่่�องจากเครื่่�องกัังหัันก๊๊าซของโรงไฟฟ้้าทั้้�ง 2 โรงไฟฟ้้า มีี

ประสิทิธิภิาพที่่�แตกต่า่งกันั โรงไฟฟ้า้ทั้้�ง 2 โรงไฟฟ้า้ จึึงมีกีาร

ใช้้เชื้้�อเพลิงิที่่�แตกต่า่งกันั รวมไปถึึงการเลืือกรููปแบบการผลิต

ก็็ส่่งผลต่่อการใช้้เชื้้�อเพลิิงที่่�แตกต่่างกััน และกำลัังการผลิิต

ยัังส่่งผลต่่อการใช้้เชื้้�อเพลิิงอีีกด้้วย ต้้นทุุนการผลิิตมีีหน่่วย

เป็็นบาทต่่อชั่่�วโมง

	 Production Cost = Fuel Consumption × Fuel Price

โดยที่่� 

	 Fuel Consumption = Heat Rate × Power output

	 โรงไฟฟ้้า A1 

	 PCA1 = FCA1 × FP

เมื่่�อ

	

โดยที่่�

	 PCA1	คืื อ	ต้้นทุนการผลิตของโรงไฟฟ้้า A1 (บาทต่่อชั่่�วโมง)

	 HR11	คืื อ	อััตราส่่วนการใช้้เชื้้�อเพลิิงต่่อการผลิิตไฟฟ้้า 

1 หน่่วยของกัังหัันก๊๊าซ GT11 (บีีทีียููต่่อกิิโลวััตต์์-ชั่่�วโมง)

	 HR12	คืื อ	อัตราส่่วนการใช้้เชื้้�อเพลิิงต่่อการผลิิตไฟฟ้้า 

1 หน่่วยของกัังหัันก๊๊าซ GT12 (บีีทีียููต่่อกิิโลวััตต์์-ชั่่�วโมง)

	 HR10	คืื อ	อัตราส่่วนการใช้้เชื้้�อเพลิิงต่่อการผลิิตไฟฟ้้า 

1 หน่่วย กรณีีเดิินเครื่่�องกัังหัันก๊๊าซ GT11 และ GT12 (บีีทีียูู

ต่่อกิิโลวััตต์์-ชั่่�วโมง)

	 MWA1	คืือ	กำลัังการผลิิตของโรงไฟฟ้้า A1 (เมกะวััตต์์)

	 FCA1	คืื อ	ปริมิาณการใช้้ก๊าซของโรงไฟฟ้้า A1 (ล้้านบีทีียีูู)

	 FP	คืื อ	ราคาก๊๊าซธรรมชาติิ (บาทต่่อล้้านบีีทีียูู)

	 โรงไฟฟ้้า A2

	 PCA2 = FCA2 × FP

เมื่่�อ

	

โดยที่่�

	 PCA2	คืื อ	ต้้นทุุนการผลิิตของโรงไฟฟ้้า A2 (บาทต่่อ

ชั่่�วโมง)

	 HR21	คืื อ	อัตราส่่วนการใช้้เชื้้�อเพลิิงต่่อการผลิิตไฟฟ้้า 

1 หน่่วยของกัังหัันก๊๊าซ GT21 (บีีทีียููต่่อกิิโลวััตต์์-ชั่่�วโมง)

	 HR22	คืื อ	อัตราส่่วนการใช้้เชื้้�อเพลิิงต่่อการผลิิตไฟฟ้้า 

1 หน่่วยของกัังหัันก๊๊าซ GT22 (บีีทีียููต่่อกิิโลวััตต์์-ชั่่�วโมง)

	 HR20	 คืือ	อัตราส่่วนการใช้้เชื้้�อเพลิิงต่่อการผลิิตไฟฟ้้า 

1 หน่่วย กรณีีเดิินเครื่่�องกัังหัันก๊๊าซ GT21 และ GT22 (บีีทีียูู

ต่่อกิิโลวััตต์์-ชั่่�วโมง)

	 MWA2	คืือ	กำลัังการผลิิตของโรงไฟฟ้้า A2 (เมกะวััตต์์)

	 FCA2	คืื อ	ปริมิาณการใช้้ก๊าซของโรงไฟฟ้้า A2 (ล้้านบีทียีูู)

	 FP	คืื อ	ราคาก๊๊าซธรรมชาติิ (บาทต่่อล้้านบีีทีียูู)

•	ต้้นทุ ุนการซ่่อมบำรุุง (Maintenance Cost; MCij)

	ก รณีมีีกีารหยุดุเดินิเครื่่�องกังัหันัแก๊๊สก่่อให้้เกิดิค่่าใช้้จ่าย 

ในการซ่่อมบำรุุงนอกเหนืือจากการวางแผนบำรุุงรัักษา โดย

เทีียบเป็็นต้้นทุุนการซ่่อมบำรุุง ต้้นทุุนการซ่่อมบำรุุงมีีหน่่วย

เป็็นบาทต่่อชั่่�วโมง

	

โดยที่่�

	 SP คืือ ค่่าใช้้จ่ายในการซ่่อมบำรุุงเม่ื่�อมีกีารหยุุดเดิินเคร่ื่�อง 

(บาท)

	 สมการเป้้าหมายของงานวิจัยันี้้� เพ่ื่�อให้้มีต้้นทุนรวมต่่ำสุุด  
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แสดงในสมการที่่� (17)

	 Min TC = PCAi + MCij	 (17)

3. ผลการทดลอง 

	 ผู้้�วิิจััยทำการทดสอบสมรรถนะกัังหัันก๊าซได้้ผลการ

ทดสอบดัังตารางที่่� 1 ทำให้้ทราบลัักษณะเฉพาะของเคร่ื่�อง

กัังหัันก๊๊าซ โดยพบว่่า กัังหัันก๊าซของบริิษััท AAA จำกััด  

มีปีระสิทิธิภิาพดังันี้้� GT11 เท่า่กับั 38.93% ในส่ว่นของ GT12 

เท่่ากัับ 37.13% สำหรัับ GT21 เท่่ากัับ 37.87% และ GT22 

เท่่ากัับ 37.50%

ตารางที่่� 1 ผลการทดสอบสมรรถนะกัังหัันก๊๊าซ

เครื่่�องจัักร
กำลัังการผลิิตสููงสุุด 

(เมกะวััตต์์)
ประสิิทธิิภาพกัังหัันก๊๊าซ 

(%)

GT11 47.50 38.93

GT12 46.50 37.13

GT21 48.00 37.80

GT22 47.00 37.50

	จ ากผลการทดสอบสมรรถนะกังัหันัก๊าซนั้้�น พบว่่า กังัหันั 

ก๊๊าซของบริิษััทแต่่ละเครื่่�องของโรงไฟฟ้้านั้้�น มีีประสิิทธิิภาพ

ที่่�แตกต่่างกััน ดัังนั้้�นการเดิินเครื่่�องกัังหัันก๊๊าซแต่่ละเครื่่�องจึึง

ทำให้้ต้้นทุนการผลิตมีีความแตกต่างกััน และทำให้้ทราบถึึง 

อััตราการใช้้เชื้้�อเพลิิงต่่อการผลิตไฟฟ้้า 1 หน่่วยของกัังหััน

ก๊๊าซ หรืือที่่�นิิยมเรีียกกัน Heat Rate เน่ื่�องจากกังหัันก๊าซ

เป็็นเคร่ื่�องจัักรต้้นกำลัังของโรงไฟฟ้้าพลัังความร้้อนร่วม 

ดังันั้้�น Heat Rate ของโรงไฟฟ้า้แต่ล่ะโรงไฟฟ้า้ในขณะที่่�เลืือก 

เดินิกังัหันัก๊า๊ซที่่�แตกต่า่งกัันส่ง่ผลให้้ Heat Rate ของโรงไฟฟ้า้ 

แต่่ละโรงไฟฟ้้าแตกต่่างกัันอีีกด้้วย นอกจากนี้้�ยัังพบว่่ากำลััง

ไฟฟ้้าที่่�กัังหัันก๊าซที่่�ผลิตที่่�กำลัังไฟฟ้้าแตกต่างกัันส่งผลต่่อ 

Heat Rate โดยกรณีีที่่�กัังหัันก๊าซเดิินเครื่่�องเพื่่�อผลิิตกำลััง

ไฟฟ้้าสููงนั้้�น จะทำให้้ Heat Rate ของกัังหัันก๊๊าซต่่ำกว่่าการ

เดิินเครื่่�องกัังหัันก๊๊าซที่่�กำลัังไฟฟ้้าต่่ำ ซึ่่�งส่่งผลให้้การเดิิน

เครื่่�องกัังหัันก๊๊าซที่่�กำลัังไฟฟ้้าสููงส่่งผลต่่อ Heat Rate ของ 

โรงไฟฟ้้าพลัังความร้้อนร่่วมจะมีีค่่าต่่ำลงด้้วยเช่่นกััน

	จ ากนั้้�นผู้้�วิิจััยใช้้เคร่ื่�องมืือ Non-linear Programing 

โดยใช้้ Excel Solver ในโปรแกรม Microsoft Excel พบว่่า 

ตััวแปรตััดสิินใจ ซึ่่�งผลลััพธ์์จากแบบจำลองอยู่่�ในรููปของ

ตััวแปรหุ่่�น แสดงดัังตารางที่่� 2

ตารางที่่� 2 ผลลััพธ์์ของตััวแปรตััดสิินใจจากแบบจำลอง
ตััวแปรตััดสิินใจ ผลลััพธ์์จากแบบจำลอง

Y11 1

Y12 0

Y21 1

Y22 1

Y3 0

Y4 0

Y5 1

Y6 1

Y7 1

Y8 0

Y9 1

Y10 1

	จ ากผลลััพธ์์ของตััวแปรตััดสิินใจนั้้�น สามารถเขีียน

แบบจำลองการศึึกษาแนวทางการเดิินเคร่ื่�องที่่�เหมาะสมของ 

โรงไฟฟ้้าแฝดของบริิษััท AAA จำกััด เพื่่�อให้้บริิษััทมีีต้้นทุน

รวมต่่ำที่่�สุุดได้้นั้้�น แสดงดัังรููปที่่� 2

	จ ากผลลััพท์์ของแบบจำลองทำให้้ทราบรููปแบบการ 

เดินิเคร่ื่�องที่่�ทำให้้ได้้ต้้นทุนต่่ำสุุด ภายใต้้เง่ื่�อนไขและข้้อจำกััดนั้้�น  

คืือในช่วงความต้้องการไฟฟ้้าต่่ำโรงไฟฟ้้า A1 ต้้องทำการ

เดิินเครื่่�องกัังหัันก๊๊าซ GT11 1 เครื่่�อง เครื่่�องผลิิตไอนํ้้�าแบบ 

รููปที่่� 2 รููปแบบการเดิินเครื่่�องจากผลลััพธ์์ของแบบจำลอง
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นํําความร้้อนกลัับมาใช้้ HRSG11 1 เครื่่�อง และกัังหัันไอน้้ำ  

1 เครื่่�อง โรงไฟฟ้้า A2 เดิินเครื่่�องกัังหัันก๊าซ GT21 และ 

GT22 ทั้้�ง 2 เครื่่�อง เครื่่�องผลิิตไอนํ้้�าแบบนํําความร้้อนกลัับ

มาใช้้ HRSG21 และ HRSG22 ทั้้�ง 2 เครื่่�อง และกัังหัันไอน้้ำ  

1 เครื่่�อง โดยโรงไฟฟ้้า A1 ผลิิตไฟฟ้้าเพื่่�อจำหน่่ายให้้กัับการ

ไฟฟ้้าฝ่่ายผลิิต และจำหน่่ายไอน้้ำให้้กัับลููกค้้าไอน้้ำจำนวน 

20 ตัันต่่อชั่่�วโมง และสำหรัับโรงไฟฟ้้า A2 ทำการผลิิตไฟฟ้้า

จำหน่่ายให้้กัับการไฟฟ้้าฝ่่ายผลิิต ลููกค้้าไฟฟ้้า B และลููกค้้า

ไฟฟ้า้ C รายละเอียีดดังัตารางที่่� 3 ซึ่่�งจะเห็น็ได้้ว่า่โรงไฟฟ้า้ A1  

นั้้�น มีี Heat Rate เท่่ากัับ 7484.74 บีีทีียููต่่อกิิโลวััตต์์-ชั่่�วโมง 

โดยมีกีำลังัการผลิติไฟฟ้า้เท่า่กับั 59 เมกะวััตต์ ์และผลิตไอน้้ำ  

20 ตัันต่่อชั่่�วโมง และโรงไฟฟ้้า A2 มีี Heat Rate เท่่ากัับ 

7775.29 บีทีียีููต่อ่กิโิลวัตัต์-์ชั่่�วโมง โดยมีกีำลังัการผลิติเท่า่กับั 

99 เมกะวััตต์์

ตารางที่่� 3	Heat Rate และกำลัังการผลิิตของโรงไฟฟ้้าใน

ช่่วงความต้้องการไฟฟ้้าต่่ำ

โรงไฟฟ้้า
Heat Rate (บีทียู

ต่อกิโลวัตต์-ชั่วโมง)

ก�ำลังการผลิต

ไฟฟ้า (เมกะวัตต)

การผลิิตไอน้้ำ 

(ตัันต่่อชั่่�วโมง)

A1 7,484.41 59 20

A2 7,775.29 99 -

	จ ากแบบจำลองทำให้้ทราบถึึงต้้นทุนรวมซึ่่�งประกอบด้้วย 

ต้้นทุุนการผลิิตของโรงไฟฟ้้าทั้้�ง 2 โรงไฟฟ้้า และต้้นทุุนการ

ซ่่อมบำรุุง แสดงดัังตารางที่่� 4 

ตารางที่่� 4 ผลลััพธ์์ของแบบจำลองจากสมการวััตถุุประสงค์์
ผลลััพธ์์จากแบบจำลอง

ต้นทุนการผลิต (บาท)
โรงไฟฟ้้า A1 114,960.48

โรงไฟฟ้้า A2 184,740.98

ต้้นทุุนการซ่่อมบำรุุง (บาท) 135.00

ต้้นทุุนรวม (บาท) 299,836.46

	จ ากตารางที่่� 4 ต้้นทุุนการผลิิตของโรงไฟฟ้้า A1 

เท่า่กับั 114,960.48 บาทต่่อชั่่�วโมง และโรงไฟฟ้้า A2 เท่่ากับั 

184,740.98 บาทต่่อชั่่�วโมง ทำให้้บริิษััทมีีต้้นทุุนการผลิิต

เท่่ากัับ 299,701.46 บาทต่่อชั่่�วโมง นอกจากนี้้�จากการเดิิน

เคร่ื่�องแบบ 1-1-1 ของโรงไฟฟ้้า A1 ทำให้้เกิิดต้้นทุนการ 

ซ่่อมบำรุุง ซึ่่�งมีีค่่าใช้้จ่ายเท่่ากัับ 135 บาทต่่อการหยุุดเดิิน

กังัหันัก๊า๊ซ 1 ชั่่�วโมง ดังันั้้�นต้้นทุนุรวมต่่ำที่่�สุดุของบริษิัทั AAA  

จำกัดั เท่่ากัับ 299,836.46 บาทต่่อชั่่�วโมง ซึ่่�งเมื่่�อเปรียีบเทียีบกับั 

ต้้นทุุนรวมของบริิษััท จากรููปแบบการเดิินเครื่่�องปััจจุุบััน

ซึ่่�งมีีต้้นทุนรวมเท่่ากัับ 319,456.80 บาทต่่อชั่่�วโมง พบว่่า 

บริิษััท จะสามารถประหยััดต้้นทุุนไปได้้ คิิดเป็็นร้้อยละ 6.14 

ของต้้นทุุนที่่�เกิิดจากการเดิินเครื่่�องในรููปแบบปััจจุุบัันหรืือ

เท่่ากัับ 7,276,183.53 บาทต่่อปีี 

4. อภิิปรายและสรุุป 

	จ ากการศึึกษาปััญหาของบริิษััท AAA จำกััด จากการ 

ไม่่ทราบถึึงแนวทางการเดิินเคร่ื่�องที่่�เหมาะสมของโรงไฟฟ้้า

แฝดนั้้�น จากเครื่่�องจัักรหลัักที่่�มีีจำนวนหลายเครื่่�อง ทำให้้

บริิษััทมีีทางเลืือกในการเลืือกรููปแบบการเดิินเคร่ื่�องได้้

มากกว่่า 1 รููปแบบ โดยเฉพาะในช่่วงความต้้องการไฟฟ้้าต่่ำ  

ซึ่่�งการเลืือกรููปแบบการเดิินเคร่ื่�อง และการจััดสรรลููกค้้า 

ให้้กัับโรงไฟฟ้้าต่่างๆ กรณีีที่่�มีีลููกค้้ามากกว่่า 1 รายนั้้�น ย่่อม

ส่่งผลกระทบ Heat Rate ของโรงไฟฟ้้าพลัังความร้้อนร่่วม 

เนื่่�องจากลัักษณะเฉพาะของกัังหัันก๊๊าซนั้้�น การเดิินเครื่่�อง

กัังหัันก๊๊าซที่่�กำลัังไฟฟ้้าสููงจะยิ่่�งทำให้้ Heat Rate ของกัังหััน

ก๊๊าซต่่ำกว่าการเดิินเครื่่�องกัังหัันก๊าซที่่�กำลัังไฟฟ้้าต่่ำ และ

แน่่นอนว่าการเดิินเคร่ื่�องกัังหัันก๊๊าซที่่�กำลัังไฟฟ้้าสููงส่่งผล

ต่่อ Heat Rate ของโรงไฟฟ้้าพลัังความร้้อนร่่วมจะมีีค่่าต่่ำ

ลงเช่่นกัน ซึ่่�ง Heat Rate สามารถสะท้้อนต้้นทุนการผลิต

ของบริิษััทนั่่�นเอง ซึ่่�งในการศึึกษาครั้้�งนี้้�นอกจากต้้นทุนการ

ผลิิตแล้้ว ยัังนำต้้นทุนการซ่่อมบำรุุงมารวมในการคำนวณ

หาต้้นทุนรวมของบริิษัทั เพ่ื่�อให้้ครอบคลุมุต้้นทุนในทุกุส่ว่นที่่�

เกี่่�ยวเนื่่�องกััน เพื่่�อมาใช้้เป็็นวััตถุุประสงค์์ของการศึึกษา โดย

คำนึึงถึึงต้้นทุุนรวมต่่ำสุุดของบริิษััท ภายใต้้เงื่่�อนไขต่่างๆ ทั้้�ง

ข้้อจำกัดัของเครื่่�องจักัร ปริมิาณความต้้องการไฟฟ้า้ของลููกค้้า

ไฟฟ้้า ปริิมาณความต้้องการไอน้้ำของลููกค้้า โดยการสร้้าง

แบบจำลองโปรแกรมไม่่ใช้้เชิิงเส้้น
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สรญา หม่่องพราหมณ์์ และ พััฒน์์ พััฒนรัังสรรค์์, “การเลืือกรููปแบบการเดิินเครื่่�องของโรงไฟฟ้้าแฝด เพื่่�อให้้ได้้ต้้นทุุนต่่ำสุุด โดยใช้้แบบจำลอง

กำหนดการที่่�ไม่่ใช่่เชิิงเส้้น.”

	 โดยการแก้้ปััญหาแบบจำลองในครั้้�งนี้้� ใช้้โปรแกรม 

Microsoft Excel โดยเคร่ื่�องมืือ Excel Solver ซึ่่�งผลลัพัธ์์ของ 

สมการเป้า้หมายมีตี้้นทุนุรวมต่่ำที่่�สุดุเท่า่กับั 299,836.46 บาท  

จะทำให้้ต้้นทุนต่่ำกว่ารููปแบบเดิิมก่่อนการพััฒนาแบบจำลอง

อยู่่�ร้้อยละ 6.14

	 โดยแบบจำลองที่่�ถููกสร้้างขึ้้�นสามารถใช้้เป็็นเคร่ื่�องมืือ

สำหรัับการตััดสิินใจเลืือกรููปแบบการเดิินเครื่่�องในโรงไฟฟ้้า

แฝดของบริิษััท AAA จำกััด ได้้ และยัังสามารถนำไปพััฒนา

เพื่่�อใช้้กัับโรงไฟฟ้้าอื่่�นๆ และอุุตสาหกรรมอื่่�นๆ ได้้อีีกด้้วย
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