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	 บทคัดย่อ

	 	 พลงังานไฟฟา้สว่นใหญผ่ลติจากทรพัยากรซึง่มอียูอ่ยา่งจำกดั และลดลงอยา่งรวดเรว็ ขณะเดยีวกนั
ความตอ้งการพลงังานไฟฟา้นัน้เพิม่ขึน้เรือ่ยๆ ทำใหพ้ลงังานทดแทนมบีทบาทอยา่งมากในการเขา้มาทดแทน
การผลิตไฟฟ้า พลังงานลมถือว่าเป็นพลังงานทดแทนที่ถูกนำมาใช้สำหรับการผลิตไฟฟ้าอย่างกว้างขวาง 
เนือ่งจากเปน็การผลติไฟฟา้ทีส่ะอาดและไมม่รีาคาตน้ทนุของวตัถดุบิ แตเ่นือ่งจากพลงังานลมนัน้ไมแ่นน่อน 
และมคีวามเรว็ลมผนัผวนในแตล่ะพืน้ที ่ จงึจำเปน็ตอ้งมกีารประเมนิศกัยภาพการผลติไฟฟา้ของพลงังานลม 
เพื่อใช้ในการประเมินความพอเพียงของกำลังผลิตกับความต้องการพลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟ ในส่วนของ
การวเิคราะหค์วามเชือ่ถอืได ้


	 	 บทความนี้เสนอการประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟ้าของพลังงานลมที่เชื่อมต่อกับระบบจำหน่าย   
โดยนำเสนอในรปูดชันคีวามเชือ่ถอืได ้Loss of Load Expectation (LOLE) ซึง่ใชค้วามผนัผวนของพลงังาน
ลมเข้ามาวิเคราะห์ร่วมด้วย โดยใช้ข้อมูลความเร็วลมจากอำเภอระโนด จังหวัดสงขลา ผ่านกรณีศึกษา
 
3 กรณ ีและวเิคราะหห์าคา่เครดติกำลงัผลติ (Capacity Credit) เพือ่ใชใ้นการวางแผนตดิตัง้สถานไีฟฟา้ตอ่
ไป โดยผลของการวเิคราะหท์ำใหเ้หน็วา่ เมือ่มกีารเชือ่มตอ่พลงังานลมเขา้กบัระบบจำหนา่ยมคีา่ดชันคีวามเชือ่
ถือได้ลดลงจากระบบทั่วไป แต่มีค่ามากกว่ากรณีที่เชื่อมต่อกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กที่สามารถจ่าย
กำลังไฟฟ้าสม่ำเสมอ ค่าเครดิตกำลังผลิตของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าพลังงานลมมีค่าน้อยกว่า ค่ากำลังผลิต
สูงสุดของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าพลังงานลม จากการวิเคราะห์หาค่าเครดิตกำลังผลิตทำให้สามารถนำไปใช้
ประเมนิศกัยภาพ และพจิารณาในการสรา้งสถานไีฟฟา้เพิม่ตอ่ไปในอนาคต


คำสำคัญ


			   พลังงานลม ความเชื่อถือได้ ดัชนีความเชื่อถือได้ LOLE เครดิตกำลังผลิต 
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	 Abstract

	 	 Electrical power is mainly generated from petroleum, gas and coal which are 
limited and decrease dramatically. Meanwhile, electrical energy's need is increasing 
obviously, so renewable energy becomes a good alternative energy which is made from 
fossil fuels. Wind energy is also the renewable energy source used in generating 
electricity since it is clean and free. However, wind energy cannot generate electrical 
power constantly because it depends on wind speed which always vary all the time. 
Therefore, the potential of wind power which generates electrical power to serve power 
demand should be evaluated in terms of generation adequacy on a reliability study. 


	 	 This paper presents the potential evaluation of electric power generation from wind 
energy connected to distribution systems in terms of Loss of Load Expectation (LOLE) 
index. The location which we choose to do an experiment about an uncertainty of wind 
speed is at Ranod, Songkhla province. The results of 3 case studies are presented and 
discussed in the paper also.


1.		 คำนำ


			   พลงังานลม เปน็พลงังานทดแทนหนึง่ทีน่า่สนใจ 
และมีการติดตั้งอย่างกว้างขวางในต่างประเทศ 
เนื่องจากเป็นพลังงานที่สะอาดและไม่มีต้นทุนการ
ผลิตของวัตถุดิบในประเทศไทยนั้น กำลังติดตั้ง
พลังงานลมยังไม่มากนัก ส่วนใหญ่จะติดตั้งอยู่ใน
ระบบจำหน่าย 


			   พลงังานลมทีเ่กดิขึน้นัน้ ขึน้อยูก่บัความเรว็ลม 
ซึง่ไมแ่นน่อน จงึตอ้งมกีารประเมนิศกัยภาพการผลติ 
ไฟฟ้าของพลังงานลมและผลกระทบของพลังงาน
ลม โดยใช้ดัชนีความเชื่อถือได้ LOLE และค่าเครดิต
กำลังผลิตในการศึกษาผลกระทบของพลังงานลมที่
ติดตั้ง โดยเปรียบเทียบกับกรณีศึกษาทั้งระบบ
จำหน่ายปกติที่ไม่มีการติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
ขนาดเล็ก หรือกรณีที่มีการเชื่อมต่อกับเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าขนาดเล็กที่จ่ายกำลังไฟฟ้าได้สม่ำเสมอ      

การวิเคราะห์หาค่าเครดิตกำลังผลิตของพลังงานลม
ที่ติดตั้งจริง ทำให้ทราบศักยภาพของพลังงานลมที่
ตำแหน่งติดตั้งจริง เพื่อประโยชน์ในการวางแผน
ระบบจำหน่ายไฟฟ้า


2.		 กระบวนการวิเคราะห์


			   สถานีไฟฟ้าระโนดเป็นสถานีที่มีเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าพลังงานลมติดตั้งไว้ที่ฟีดเดอร์ 6 ของสถานี   
ซึง่เครือ่งกำเนดิไฟฟา้พลงังานลมนีม้กีำลงัผลติสงูสดุ 
4.4 MW ที่อัตราเร็วลมสูงสุด 15 m/s การวิเคราะห์
หาค่าดัชนีความเชื่อถือได้ LOLE มุ่งเน้นให้เห็น     
ผลกระทบ เมื่อมีการติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
พลังงานลมและเปรียบเทียบให้เห็นความแตกต่าง
กับกรณีการติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่สามารถ   
จ่ายกำลังไฟฟ้าสม่ำเสมอ กระบวนการวิเคราะห์
อธิบายด้วยภาพที่ 1
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ภาพที่ 1	 กระบวนการวิเคราะห์หาค่าดัชนีความเชื่อถือได้ LOLE


ภาพที่ 2	 ระบบจำหน่ายจำลองของฟีดเดอร์ 6 สถานีไฟฟ้าระโนด จ. สงขลา


			   2.1	ระบบที่ใช้ในการพิจารณา


			   การศกึษาระบบจำหนา่ยไฟฟา้ฟดีเดอร ์6 ของ 

สถานไีฟฟา้ระโนด ทีม่เีครือ่งกำเนดิไฟฟา้พลงังานลม 

ตอ่เขา้กบัระบบจำหนา่ยนี ้สมมตใิหฟ้ดีเดอรท์ีพ่จิารณา 

จ่ายโหลดมีขนาด 8 MW และให้ความน่าจะเป็น    

ที่สามารถใช้งานได้ของหม้อแปลงกำลังที่จ่ายกำลัง  

ไฟฟ้าให้ฟีดเดอร์มีค่าเท่ากับ 0.96 และให้ฟีดเดอร์       

นี้มีการเชื่อมต่อกับฟีดเดอร์อื่นจำนวน 2 จุด ซึ่ง

แต่ละจุดสามารถถ่ายเทโหลดได้ 3 MW ความน่าจะ

เป็นในการถ่ายเทโหลดสำเร็จเท่ากับ 0.8 และที่

ปลายฟีดเดอร์มีการเชื่อมต่อเครื่องกำเนิดไฟฟ้า

พลังงานลม ดังภาพที่ 2 


โหลด


โหลด
 โหลด

โหลด
 โหลด


โหลด

โหลด
โหลด
 โหลด


โหลด


เครือ่งกำเนดิไฟฟา้พลงังานลม กำลงัผลติสงูสดุ 4.4 MW

จดุเชือ่มตอ่ฟดีเดอรอ์ืน่ สามารถถา่ยเทโหลดได ้3 MW


โหลด

โหลด
โหลด


ฟดีเดอร ์6 จา่ยกำลงัไฟฟา้ 8 MW 


จุดเชื่อมต่อฟีตเตอร์อื่น สามารถ

ถ่ายเทโหลดได้ 3 MW
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			   จากตารางที่ 1 และ 2 นำมาสร้างตาราง 

COPT โดยการรวมตารางทั้ง 2 คิดเฉพาะสถานะ   

ทีเ่ปน็ไปได ้ โดยนำคา่ความนา่จะเปน็มาคณูกนั และ

			   2.2	แบบจำลองความเชื่อถือได้ของแหล่ง
 

						     จ่ายกำลังไฟฟ้า


			   ตัวแปรต้นที่สำคัญที่ใช้วิเคราะห์ความเชื่อถือ

ไดข้องระบบ ไดแ้ก ่คา่ความนา่จะเปน็ทีเ่ครือ่งกำเนดิ 

ไฟฟ้าหรือจุดเชื่อมต่อในการจ่ายกำลังไฟฟ้าสามารถ

ผลิตหรือจ่ายกำลังไฟฟ้าได้ และไม่ได้ [1]


			   ขัน้ตอนการสรา้งแบบจำลองหนว่ยผลติแตล่ะ 

หน่วยนั้น จะสร้างให้อยู่ในรูปของค่าเชิงคณิตศาสตร์ 

โดยใช้ค่าความน่าจะเป็นในการสร้างแบบจำลอง 

[2] โดยมีหลักการพื้นฐานตามสมการ (3)


Pr = nCrU
rAn-r
 (3)


เมื่อ	 A คือ	ความน่าจะเป็นของหน่วยผลิตที่


							       สามารถใช้งานได้


 			   U คือ	ความน่าจะเป็นของหน่วยผลิตที่ไม่


							       สามารถใช้งานได้


  			  n	คือ	 จำนวนหน่วยผลิตที่พิจารณา


ตารางที่ 1	 ความน่าจะเป็นในการถ่ายเทโหลดสำเร็จของแต่ละจุดเชื่อมต่อที่มีขนาดการถา่ยเทโหลดไดจ้ดุละ 
 
	 3 MW จำนวน 2 จุดเชื่อมต่อ


ตารางที่ 2	 ความนา่จะเปน็ของการจา่ยกำลงัไฟฟา้ของฟดีเดอร ์6 สามารถจา่ยกำลงัไฟฟา้สงูสดุที ่8 MW


 			   r	 คือ	 จำนวนหน่วยผลิตที่ไม่สามารถทำงาน
 

							       ได้


			   Pr คือ	ความน่าจะเป็นของหน่วยผลิตที่ไม่


							       สามารถทำงานได้ของแต่ละสถานะ


			   จากสมการที ่(3) สามารถสรา้งตาราง Capacity 

Outage Probability Table (COPT) เพื่อแสดงถึง

ความน่าจะเป็นรวมของการจ่ายกำลังไฟฟ้าทั้งหมด

ของระบบทีต่อ้งการพจิารณา โดยถอืวา่แตล่ะจดุจา่ย 

กำลังไฟฟ้าอิสระต่อกัน 


			   จากระบบศึกษาใช้ข้อมูลความน่าจะเป็น     

ที่สามารถจ่ายกำลังไฟฟ้าของแต่ละจุดเชื่อมต่อ โดย

แบ่งพิจารณาที่จุดเชื่อมต่อ 2 ชุด คือ ที่จุดเชื่อมต่อ

กับฟีดเดอร์อื่นๆ ที่สามารถถ่ายเทโหลดได้ 3 MW 

และพจิารณาฟดีเดอรห์ลกัทีส่ามารถจา่ยกำลังไฟฟา้ 

ได้ 8 MW เป็นไปตามตารางที่ 1 และตารางที่ 2


state


	 1	 6	 0	 2C0•(0.8)2• (0.2)0	 0.64


	 2	 3	 3	 2C1•(0.8)• (0.2)	 0.32


	 3	 0	 6	 2C2•(0.8)0• (0.2)2	 0.04


Capacity In (MW)
 Capacity Out (MW)
 Probability state
 Probability state


state


	 1	 8	 0	 1C0•(0.96)1• (0.04)0	 0.96


	 2	 0	 8	 1C1•(0.96)0• (0.04)1	 0.04


Capacity In (MW)
 Capacity Out (MW)
 Probability state
 Probability state


ค่ากำลังการผลิตไฟฟ้ามาบวกกัน [2] จะได้เป็น    

ดังตารางที่ 3 
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			   2.3	แบบจำลองโหลด (Load Model) 


			   โหลดทางไฟฟ้านั้นเป็นค่าเชิงสถิติที่เปลี่ยน 

แปลงในแต่ละช่วงเวลา ซึ่งเป็นเรื่องยากที่จะอธิบาย

ได้ด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ แบบจำลองของ

โหลดนั้นจะเป็นค่าความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดของ

แต่ละวัน     


			   โหลดของฟีดเดอร์ที่พิจารณาถูกบันทึกไว้ 

เป็นค่าเฉลี่ยของทุกๆ 30 นาที เป็นเวลา 31 วัน จะ

ได้ค่าโหลดสูงสุดตามตารางที่ 4


			   2.4	เครื่องกำเนิดไฟฟ้าพลังงานลม


			   คือเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่แปลงพลังงานลม

เป็นพลังงานไฟฟ้า โดยสามารถคำนวณพลังงานลม

จากความเร็วลม ความหนาแน่นของอากาศ ขนาด

ของกังหันลม [3] ได้จากสมการ (5)


(5)


	 1	 8	 0	 0.96	 1


	 2	 6	 8	 0.64•0.04	 0.04


	 3	 3	 11	 0.32•0.04	 0.0144


	 4	 0	 14	 0.04•0.04	 0.0016


ตารางที่ 3	 ตาราง COPT จากการคำนวณความนา่จะเปน็ในการจา่ยกำลงัไฟฟา้ทัง้หมดของระบบทีพ่จิารณา


state
 Capacity In (MW)
 Capacity Out (MW)
 Probability state
 Probability state


ตารางที ่4	 คา่โหลดสงูสดุใน 31 วนั 


โหลดสูงสุดในแต่ละวัน (MW) 	 6.51	 7.19	 7.54	 7.88


จำนวนวัน	 1	 10	 17	 3


โดยที่	 P		 คือ		 กำลังงานที่ผลิตได้ (Watts) 


  			  p	คือ ความหนาแน่นของอากาศเท่ากับ 
 

								        1.225 kg/m3 ที่ระดับน้ำทะเล


Wind power outpul, P = pAV3
1

2


  			  A		 คือ		 พื้นที่วาดของใบพัดเทอร์ไบน์ (m2) 


  			  V		 คือ		 ความเร็วลม (m/s) 


			   พลังงานลมที่ผลิตได้นั้นขึ้นอยู่กับหลาย

ปัจจัยด้วยกัน ทั้งชนิดของกังหันลม และลักษณะ

การติดตั้งกังหันลม ข้อเสียของพลังงานลมที่ทราบ

กันโดยทั่วไป คือพลังงานไม่มีความต่อเนื่อง ทำให้

การผลติกระแสไฟฟา้ไมม่คีวามแนน่อน เครือ่งกำเนดิ 

ไฟฟ้าพลังงานลมที่ต่อเข้ากับระบบที่พิจารณากำลัง

การที่ผลิตขึ้นอยู่กับความเร็วลม โดยที่ระบบที่ใช้    

ในการศึกษานั้นมีการบันทึกค่าความเร็วลมเป็น  

เวลา 1 ปี ทำให้สามารถหาค่าความน่าจะเป็นของ

ความเร็วลมที่เกิดขึ้นได้ตลอดทั้งปี ค่าที่บันทึกนั้น

จะบันทึกทุกๆ 30 นาที ส่วนค่าความน่าจะเป็นที่หา

มาไดน้ัน้เกดิจากการหาคา่เฉลีย่ ในชว่งเวลา 1 ชัว่โมง 

[4] ซึ่งสามารถสรุปค่าความน่าจะเป็นตามช่วง

ความเร็วลมตามตารางที่ 5 


			   ความน่าจะเป็นข้างต้นสามารถนำมาใช้ใน

การวิเคราะห์หาค่ากำลังไฟฟ้าที่สามารถผลิตได้จาก

พลังงานลมในช่วงเวลาโหลดสูงสุดของแต่ละวัน 
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ซึ่งทำได้โดยการสุ่มหากำลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก

ลม ซึ่งความน่าจะเป็นที่บันทึกได้นั้นนำเสนอในรูป

แบบการกระจายตัวที่ขึ้นอยู่กับค่าความน่าจะเป็น

ตามสมการที่ (6) 


Px (x) - P[X-x]
 (6)


เชื่อถือได้มีอยู่หลายประเภทด้วยกัน เช่น Loss of 

Load Probability (LOLP), Loss of Load 

Expectation (LOLE) และ Loss of Energy 

Expectation (LOEE) เป็นต้น [1] โดยค่าดัชนีแต่ละ

ประเภทจะสะท้อนถึงปัจจัยต่างๆ เช่น ปัจจัยใน
 

ด้านความพอเพียงด้านการผลิต หรือปัจจัยด้าน

ความเชื่อถือได้ เป็นต้น ส่วนงานวิจัยนี้จะมุ่งเน้น
 

ที่ค่าดัชนีความเชื่อถือได้ LOLE 


			   ค่าดัชนีความเชื่อถือได้ LOLE คือ ค่าที่บอก

ถึงโอกาสที่จะมีการสูญเสียโหลด หรือมีกำลังผลิต

น้อยกว่าโหลดในขณะนั้นๆ โดยทั่วไปมีวิธีการคิด

ดว้ยกนั 2 วธิ ีคอื มอนตคิารโ์ลซมิเูลชัน่ (Monte Carlo 

Simulation) และวิธีการวิเคราะห์ (Analytical 

Method) ในงานวจิยันีใ้ชว้ธิกีารวเิคราะห ์ (Analytical 

Method) [5] เนื่องจากเป็นการวิเคราะห์เชิงสมการ

ทางคณิตศาสตร์ ทำได้โดยสร้างแบบจำลองในเชิง

คณิตศาสตร์นำมาผ่านกระบวนการวิเคราะห์ร่วมกัน 

เพือ่หาคา่ดชันทีีต่อ้งการเปน็วธิกีารทีใ่หค้วามถกูตอ้ง 

และคอ่นขา้งแมน่ยำในการวเิคราะหห์าคา่ดชันคีวาม 

เชื่อถือได้


	 1	 ≤ 4	 0	 0.494479


	 2	 > 5 และ ≤ 6	 213927.2	 0.167274


	 3	 > 6 และ ≤ 7	 354543.8	 0.123046


	 4	 > 7 และ ≤ 8	 548850	 0.074055


	 5	 > 8 และ ≤ 9	 799026	 0.050907


	 6	 > 9 และ ≤ 10	 1115492.7	 0.035216


	 7	 > 10 และ ≤ 11	 1502699.5	 0.026336


	 8	 > 11 และ ≤ 12	 1965346.3	 0.016697


	 9	 > 12 และ ≤ 13	 2494222.1	 0.008747


	 10	 > 13 และ ≤ 14	 3138584.7	 0.002391


	 11	 > 14 และ ≤ 15	 3863711.6	 0.000626


	 12	 > 15 และ ≤ 30	 4443068.1	 0.000228


ตารางที ่5	 ความนา่จะเปน็ของความเรว็ลมทีร่ะดบัความเรว็ทีแ่ตกตา่งกนั 


state no
 wind speed(m/s)
 power output (W)
 Probability


โดยที่ Px (x) คือ	 ฟังก์ชันแสดงความน่าจะเป็นที่
 

										          ตัวแปรสุ่มจะมีค่าค่าหนึ่ง


	  	   X					    คือ	 ตัวแปรสุ่มแบบไม่ต่อเนื่อง


   		  x						    คือ	 ค่าพลังงานลมจริงที่อยู่ใน


										          ขอบเขตที่กำหนด


			   คา่พลงังานลมทีสุ่ม่มาไดน้ัน้ใชใ้นการคำนวณ

หาค่าดัชนีความเชื่อถือได้ LOLE ในขั้นตอนต่อไป 


			   2.5	ดัชนีความเชื่อถือได้ (Reliabil i ty 
 

						     Indices)


			   ดัชนีความเชื่อถือได้ใช้ในการประเมินความ

เชือ่ถอืไดข้องประสทิธภิาพการทำงานของระบบ โดย 

การเปรียบเทียบค่าความเชื่อถือได้กับค่ามาตรฐาน 

หรือความต้องการต่ำสุดที่กำหนดไว้ โดยดัชนีความ
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LOLE = ∑ 
Pi(Ci - Li)

n


i = 1

(6)


			   โดยทั่วไปแล้ว ค่าดัชนีความเชื่อถือได้ LOLE 

นั้นจะต้องใช้ค่าโหลดสูงสุดในแต่ละวันมาพิจารณา 

[2] โดยสามารถอธิบายได้ด้วยสมการที่ (7) 


			   2.6 ผลการศึกษากรณี 1 ไม่มีการเชื่อมต่อ
 

						     เครื่องกำเนิดไฟฟ้าพลังงานลมเข้าสู่
 

						     ระบบที่ใช้พิจารณา 


			   การคำนวณดัชนีความเชื่อถือได้ LOLE เป็น

ไปตามสมการ (4) จะได้ว่า 


			   LOLE	 = 1x(P1(14-6.51))+


									         10x(P2(14-7.19))+


									         17x(P3(14-7.54)+


LOLE = (1x0.04) + (10 x 0.04) + (17 x 0.04) + 
 

				    (3x 0.04)


			   LOLD 	= 1.24%


		  	 2.7 ผลการศึกษากรณี 2 เชื่อมต่อเครื่อง
 

						     กำเนิดไฟฟ้าพลังงานลมเข้าสู่ระบบที
่ 

						     ใชพ้จิารณา


			   ในกรณีที่ 2 เนื่องจากความเร็วลมที่ผันผวน 

ทำให้ค่ากำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ไม่แน่นอน จำเป็นต้อง

อาศัยวิธีการสุ่มค่าพลังงานลม โดยพิจารณาจาก

ความน่าจะเป็นของความเร็วลมที่คำนวณจากข้อมูล

ความเร็วลมที่วัดได้จากสถานที่จริง ดังภาพที่ 3     

เพื่อให้ได้ค่าพลังงานออกมา โดยทำการสุ่มทั้งหมด 

31 วัน 


โดยที่	 Ci	 คือ		 กำลังผลิตในวันที่ i


  			  Li		 คือ		 โหลดสูงสุดที่คาดการณ์ในวันที่ i


  			  Pi 	 คือ		 ความน่าจะเป็นที่จะสูญเสียโหลดใน


								        วันที่ i


  		 LOLE	คือ		 ค่าคาดการณ์ที่จะสูญเสียโหลด 


								        มีหน่วยเป็น วัน/ช่วงเวลา


			   งานวิจัยนี้ศึกษา เพื่อดูผลกระทบของเครื่อง

กำเนิดไฟฟ้าพลังงานลมที่มีต่อระบบจำหน่ายเป็น

เวลา 31 วัน โดยแบ่งออกเป็น 3 กรณี


			   กรณี 1 ไม่มีการเชื่อมต่อเครื่องกำเนิดไฟฟ้า

พลังงานลมเข้าสู่ระบบที่ใช้พิจารณา


  			  กรณี 2 เชื่อมต่อเครื่องกำเนิดไฟฟ้าพลังงาน

ลมเข้าสู่ระบบที่ใช้พิจารณา


			   กรณี 3 แทนเครื่องกำเนิดไฟฟ้าพลังงานลม

ด้วยเครื่องกำเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กในระบบที่ใช้

พิจารณา


ภาพที่ 3	 ภาพแสดงกระบวนการคิดกรณีมีการติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟ้าพลังงานลม


สุ่มค่าพลังงานลม


ครบตามทุกวัน

10000 รอบ


ลดค่าโหลดสูงสุดและบันทึก


หาค่าเฉลี่ยดัชนีความเชื่อถือได้ LOLE


หาค่าเฉลี่ยดัชนีความเชื่อถือได้ LOLE
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ตัวอย่างค่ากำลังไฟฟ้าที่สุ่มได้ทั้ง 31 วันมีค่าตามตารางที่ 6 


ค่าพลังงานลมที่สุ่มมาได้นั้นนำมาคำนวณค่าดัชนี

ความเชื่อถือได้ LOLE ได้ว่า 


			   การหาค่าดัชนีความเชื่อถือได้ LOLE โดย

การสุ่มค่าพลังงานลมตามการกระจายตัวของข้อมูล

ความเร็วลมที่วัดได้ 10000 รอบ เพื่อหาค่าเฉลี่ยนั้น 

ทำให้ค่าที่ได้มีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น ค่าดัชนีความ

เชื่อถือได้ LOLE เฉลี่ยจากการดำเนินการทั้ง 10000 

รอบ นั้น มีค่าเท่ากับ 1.2144% โดยได้แสดงให้เห็น

ค่าดัชนีความเชื่อถือได้ LOLE ที่แตกต่างกันของ

แต่ละรอบได้ดังภาพที่ 4 


ตารางที ่6	 ตวัอยา่งกำลงัไฟฟา้ทีไ่ดจ้ากพลงังานลมมหีนว่ยเปน็ MW ทีสุ่ม่ไดต้ัง้แตว่นัที ่1 ถงึ 31


วันที่ 11-20	 0	 0	 0.274	 0.1646	 1.3165	 0.2843	 0	 0.4515	 0.2843	 0


วันที่ 21-30	 0	 0	 0	 0.2843	 0.4515	 0	 0.674	 0	 0	 0.1646


วันที่ 31	 0


0
วันที่ 1-10
 0.4515
0
 0.674
 0
0.1646
 0
0.2843
 0
 0


LOLE =  
P(14 - 6.51 - 1.3165) + 


P(14 - 7.19 - 0.1646) + P(14 - 7.19 -0,) 

+...+ P(14 - 7.88 - 0)


LOLE =  


LOLE = 1.2144%  


P(Ct - Lt - Wind Power)

31


i = 1

∑


ภาพที่ 4	 ค่าดัชนีความเชื่อถือได้ LOLE ที่คำนวณได้ในแต่ละรอบ


			   2.8	ผลการศกึษากรณ ี3 แทนเครือ่งกำเนดิ 
 

						     ไฟฟ้าพลังงานลมด้วยเครื่องกำเนิด
 

						     ไฟฟ้าขนาดเล็ก 1.5 MW


			   กรณีนี้มีวิธีกระบวนการคิด คล้ายกับกรณีที่ 

2 โดยนำค่ากำลังไฟฟ้าที่ได้จากเครื่องกำเนิดไฟฟ้า

ขนาดเล็กลบออกจากค่าโหลดสูงสุด แล้วนำไป

คำนวณค่าดัชนีความเชื่อถือได้ LOLE โดยค่าดัชนี

ความเชื่อถือได้ LOLE นั้นมีค่าเท่ากับ 0.958% 


			   จากผลการศึกษาทั้ง 3 กรณีสามารถสรุปผล

การวิเคราะห์หาค่าดัชนีความเขื่อถือได้ LOLE       

ดังตารางที่ 7


ครั้ง
 4000


3500


3000


2500


2000


1500


1000


500


1.06
 1.08
 1.1
 1.12
 1.14
 1.16
 1.18
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LOLE
0
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ตารางที ่7	 สรุปผลการวิเคราะห์หาค่าดัชนีความ
 
	 เชือ่ถอืได ้LOLE ทัง้ 3 กรณี


ตารางที ่8	 ค่าดัชนีความเชื่อถือได้ LOLE ที่กำลังไฟฟ้าขนาดต่างๆ จ่ายเข้าสู่ระบบจำหน่าย


			   2.9	เครดิตกำลังผลิต (Capacity Credit)


			   เครดิตกำลังผลิต (Capacity Credit) นั้น

หมายความถงึ ความสามารถในการผลติทีร่บัประกนั 

ได้ในช่วงโหลดสูงสุด ซึ่งมีความสัมพันธ์กับตัวแปร

ดัชนีความเชื่อถือได้ LOLE และ LOEE เป็นต้น [6] 


			   คา่เครดติกำลงัผลตินัน้ใชเ้ปน็ขอ้มลูสนบัสนนุ 

การวางแผนก่อสร้างสถานีไฟฟ้า หรือเครื่องกำเนิด

ไฟฟา้อกีดว้ย โดยทีค่า่เครดติกำลงัผลติจะถกูพจิารณา 

จากกรณีที่มีการเชื่อมต่อกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่ให้

พลังงานไม่ต่อเนื่อง เช่น พลังงานลม หรือพลังงาน

แสงอาทิตย์ และพิจารณากรณีที่ไม่มีการเชื่อมต่อใน

ขณะที่รักษาระดับความเชื่อถือได้ให้อยู่ในระดับ

LOLE (days/month)	 0.380	 0.376	 0.297


LOLE (days/year)	 4.56	 4.52	 3.35


กรณี
 1
 2
 3


เดียวกัน โดยที่ส่วนใหญ่การคิดหาค่าเครดิตกำลัง

ผลิตทำได้โดยเพิ่มเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่ให้กำลังงาน

สม่ำเสมอเข้ากับระบบ โดยขนาดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า

ที่แทนเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่ให้พลังงานไม่ต่อเนื่องนั้น

ทำให้ค่าดัชนีความเชื่อถือได้ LOLE มีค่าเท่าเดิม   

ค่ากำลังไฟฟ้าที่เครื่องกำเนิดไฟฟ้าเพิ่มเข้าไปจะ    

ถูกใช้แทนค่าเครดิตกำลังผลิต


			   จากตารางที่ 8 การคำนวณค่าดัชนีความ    

เชื่อถือได้ LOLE ของระบบที่เชื่อมต่อกับเครื่อง

กำเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กที่จ่ายกำลังไฟฟ้าสม่ำเสมอที่

กำลงัไฟฟา้ขนาดตา่งๆ พบวา่คา่เครดติกำลงัผลติของ 

เครื่องกำเนิดไฟฟ้าพลังงานลมที่สถานีไฟฟ้า ระโนด 

มีค่าเท่ากับกำลังไฟฟ้าที่จ่ายเข้าสู่ระบบที่ทำให้ค่า

ดชันคีวามเชือ่ถอืได ้LOLE มคีา่เทา่กบั 0.376 days/ 

month ซึ่งจากการวิเคราะห์ผลตามตารางที่ 8 ทำให้

ทราบว่าค่าเครดิตกำลังผลิตนั้นมีค่า 0.55 MW      

ซึ่งอธิบายการเปรียบเทียบได้ตามภาพที่ 5 นั้นมี        

คา่ 0.55 MW ซึง่อธบิายการเปรยีบเทยีบไดต้ามภาพที ่5


กำลังไฟฟ้า (MW)	 0 - 0.5	 0.55 - 1.15	 1.2 - 1.5	 1.55 - 1.85	 1.9 - 2.0


LOLE (days/month)	 0.3844	 0.3764	 0.297	 0.162	 0.1384


ภาพที่ 5	 เปรียบเทียบค่าดัชนีความเชื่อถือได้ LOLE ของกรณีศึกษาที่ 2 และกรณีที่เพิ่มเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่
 

					     จ่ายกำลังไฟฟ้าสม่ำเสมอขนาดกำลังไฟฟ้าที่จ่ายได้ต่างๆ
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3.		 สรุปผล 


			   งานวิจั ยนี้ แสดงให้ เห็นผลกระทบของ   

พลังงานลม เมื่อมีการเชื่อมต่อกับระบบจำหน่าย    

ซึ่งได้เปรียบเทียบกับระบบจำหน่ายปกติ และระบบ

จำหน่ายที่มีการเพิ่มเครื่องกำเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กที่

สามารถจา่ยกำลงัไฟฟา้ไดส้มำ่เสมอผลการวเิคราะห ์

แสดงให้เห็นว่าเครื่องกำเนิดไฟฟ้าพลังงานลม     

ช่วยลดค่าดัชนีความเชื่อถือได้ LOLE เล็กน้อย เมื่อ

เทียบกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่สามารถจ่ายกำลัง

ไฟฟ้าได้สม่ำเสมอ ถึงแม้ว่าเครื่องกำเนิดไฟฟ้า

พลังงานลมจะสามารถผลิตกำลังไฟฟ้าสูงสุดได้     

ถึง 4.4 MW แต่ไม่สามารถช่วยลดค่าดัชนีความ   

เชื่อถือได้ LOLE ได้ดีเท่ากับการต่อเครื่องกำเนิด

ไฟฟ้าที่จ่ายกำลังไฟฟ้าสม่ำเสมอ ขนาด 1.5 MW 

เนื่องจากความไม่แน่นอนของความเร็วลมที่ใช้ใน

การผลิตกำลังไฟฟ้า งานวิจัยนี้ได้นำเสนอค่าเครดิต

กำลังผลิตของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าพลังงานลมที่     

ติดตั้งจริงที่สถานีไฟฟ้าระโนด ซึ่งค่าเครดิตกำลัง

ผลิตมีค่าอยู่ที่ 0.55 MW ทั้งนี้ทั้งนั้นผลงานวิจัยนี้ 

เปน็แนวทางสำหรบัการวางแผนกอ่สรา้งสถานไีฟฟา้ 

และวางแผนการติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟา้ชนดิตา่งๆ 

ในระบบจำหนา่ยตอ่ไป โดยคำนงึถงึ ความเชื่อถือได้ 

รวมไปถึงแนวทางในการวิเคราะห์พลังงานทดแทน

ประเภทอื่นๆ ที่ไม่มีความแน่นอนในการผลิตไฟฟ้า
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