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บทคัดย่อ 

บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงแบบจำลองของโรงไฟฟ้าพลังน้ำ สำหรับการควบคุมของระบบจัด

การพลังงานร่วมกับการวิเคราะห์การไหลกำลังไฟฟ้าแบบเหมาะที่สุด รวมถึงประยุกต์ใช้การควบคุมเชิง

ทำนายแบบจำลองไม่เชิงเส้นกับระบบจัดการพลังงานของเมืองแม่ฮ่องสอน การปรับปรุงแบบจำลองของ

โรงไฟฟ้าพลังน้ำอาศัยการทำนายระดับน้ำในเขื่อนแม่สะงาโดยใช้แบบจำลองอนุกรมเวลาและแบบจำลอง

หน่วยความจำระยะสั้นยาว เราเปรียบเทียบแบบจำลองด้วยชุดข้อมูลระดับน้ำในเขื่อนแม่สะงาเพื่อทำนาย

ระดับน้ำล่วงหน้า 1 วัน และ 30 วัน เพื่อปรับปรุงแบบจำลองให้ถูกต้องและเหมาะสมกับชุดข้อมูลระดับน้ำ 

เมื่อประยุกต์ใช้แบบจำลองของโรงไฟฟ้าพลังน้ำที่ปรับปรุงกับระบบจัดการพลังงานในเมืองแม่ฮ่องสอน พบว่า 

การผลิตไฟฟ้าด้วยโรงไฟฟ้าพลังน้ำในฤดูฝนและฤดูหนาวมีกำลังมากขึ้น ส่งผลให้ลดค่าใช้จ่ายดำเนินการรวม

และลดการปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์รวม อีกทั้งไม่ต้องพึ่งพาการผลิตไฟฟ้าโดยเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 

อย่างไรก็ตาม ในฤดูร้อน พบว่า การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังน้ำมีกำลังลดลง ทำให้ค่าใช้จ่ายดำเนินการรวมและ

การปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์รวมเพิ่มขึ้นเนื่องจากการพึ่งพาแหล่งผลิตไฟฟ้าดีเซลรวมถึงการนำเข้า

ไฟฟ้าจากโครงขา่ยไฟฟ้ากำลัง 

 

คำสำคัญ: ระบบจัดการพลังงาน การควบคุมเชิงทำนายของแบบจำลองไม่เชิงเส้น แบบจำลองอนุกรมเวลา 

แบบจำลองหน่วยความจำระยะสั้นยาว 

Abstract 

This paper aims to improve the hydro power plant model for the control of energy 

management systems (EMS) with optimal power flow. In addition, it aims to apply nonlinear 

model predictive control to the EMS of Mae Hong Son (MHS). Improving the hydro power 

plant model employs the prediction of the water level in the Mae Sa Nga Dam based on a 

time series model and a long-short term memory model. We compare the water level model 

with the dataset of Mae Sa Nga Dam for predicting water levels of 1 day ahead and 30 days 

ahead. When applying the improved hydroelectric power plant model to the EMS of MHS, 
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it is found that more electricity is generated in the rainy 

and winter seasons, which results in a reduction of total 

operating costs (TOC) and total CO2 emissions (TCOE) 

without relying on diesel power sources. However, in 

the summer there is a decrease in hydro power 

generation which results in an increase of TOE and 

TCOE. It requires diesel power generation and the 

import of electricity from the electrical power grid.  

 

Keywords: energy management system, nonlinear model 

predictive control, time series model, long short-term 

memory model 

 

1. บทนำ 
พื้นที่ส่วนใหญ่ของจังหวัดแม่ฮ่องสอนมีลักษณะเป็นพื้นที่อนุรักษ์ 

ทำให้เป็นจังหวัดเดียวในประเทศไทยที่ระบบส่งไฟฟ้ายังเข้าไม่ถึง

และการเกิดภัยพิบัติทางธรรมชาติอย่างต่อเนื่อง จึงมีการพัฒนา

เป็นเมืองต้นแบบการบูรณาการพลังงานสำหรับพัฒนาระบบ

โครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะ (Smart Grid) เพื่อลดปัญหากระแสไฟฟ้า

ขัดข้องที่เกิดขึ้น จึงจำเป็นต้องมีโครงข่ายไฟฟ้าเป็นของตัวเองซึ่ง

การผลิตไฟฟ้าภายในระบบมีความแตกต่างกันในแต่ละฤดู ทำให้

การจัดการพลังงานในจังหวัดต้องคำนึงถึงมลภาวะทางอากาศ

และค่าใช้จ่ายในการดำเนินงานให้เหมาะสม ที่ผ่านมา ระบบจัด

การพลังงานอาศัยการควบคุมเชิงทำนายแบบจำลองไม่เชิงเส้น 

อย่างไรก็ตาม งานเดิมยังมีข้อจำกัดเกี ่ยวกับแบบจำลองของ

โรงไฟฟ้าพลังน้ำ บทความนี้จึงกำหนดวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุง

แบบจำลองของโรงไฟฟ้าพลังน้ำสำหรับการควบคุมของระบบจัด

การพลังงาน อีกทั้ง ออกแบบการควบคุมเชิงทำนายแบบจำลอง

ไม่เชิงเส้น เพื ่อประยุกต์กับระบบจัดการพลังงานของเมือง

แม่ฮ่องสอน  

การควบคุมระบบจัดการพลังงานในจังหวัดแม่ฮ่องสอน

จำเป็นต้องมีข้อมูลการผลิตไฟฟ้าในจังหวัดแม่ฮ่องสอนจากแหล่ง

ต่าง ๆ ประกอบดว้ย โรงไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานหมนุเวยีน ได้แก่ 

โรงไฟฟ้าพลังน้ำแม่สะงา 10.34 เมกะวัตต์ โรงไฟฟ้าพลังน้ำผา

บ่องขนาด 850 กิโลวัตต์ และโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผา

บ่องขนาด 500 กิโลวัตต์ สังเกตว่า พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ในแต่

ละฤดูมีปริมาณที่ต่างกัน ในฤดูแล้งปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก

โรงไฟฟ้าพลังน้ำไม่เพียงพอ จำเป็นต้องพึ่งพาแหล่งผลิตไฟฟ้า

เสริม ได้แก่ โรงไฟฟ้าดีเซลแม่ฮ่องสอนขนาด 5.4 เมกะวัตต์ และ

การซื้อไฟฟ้าเพื่อตอบสนองต่อความต้องการใช้ไฟฟ้า ในภาวะที่

แหล่งพลังงานภายในเพียงพอ การทำงานของไมโครกริดเป็น

โหมดแยกโดด (Islanding) การผลิตไฟฟ้าเพียงพอต่อความ

ต้องการ จะเห็นว่า โรงไฟฟ้าพลังน้ำมีกำลังการผลิตขึ้นกับระดับ

น้ำ ดังนั ้นการทำนายปริมาณน้ำในเขื ่อนในแต่ละวันจะทำให้

ระบบจัดการพลังงานทำงานได้อย่างเหมาะสม อีกทั้งคำนึงถึง

มลภาวะทางอากาศที่ส่งผลเสียต่อสิ ่งแวดล้อม และค่าใช้จ่าย

ดำเนนิการรวมต่ำที่สุด [1-3] 

 

2. หลักการและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
2.1 แบบจำลองระบบไฟฟ้าในเมืองแม่ฮ่องสอน 

แบบจำลองระบบไฟฟ้าในเมืองแม่ฮ่องสอนโดยอ้างอิงข้อมูล

ตำแหน่งโหลดและข้อมูลตำแหน่งแหล่งผลิตไฟฟ้าจากระบบ

จำหน่ายและสายป้อนในอำเภอเมืองแม่ฮ่องสอน ดังรูปที่ 1 

 จากรูปที่ 1 พบว่า F1 ป้อนโหลดระหว่างทางไปอำเภอ

ขุนยวม, F2 ป้อนโหลดรอบเมืองแม่ฮ่องสอน, F3 ป้อนโหลดไป

ทางทิศเหนือ, F4 ป้อนโหลดในเมืองแม่ฮ่องสอน, F6 ป้อนโหลด

ระหว่างทางไปอำเภอผาบ่องและเชื ่อมต่อกับเขื ่อนผาบ่อง, 

โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่อง, ระบบกักเก็บพลังงาน และ

โรงไฟฟ้าดีเซลแม่ฮ่องสอน, F7 ป้อนโหลดในย่านธุรกิจ, F8 ป้อน

โหลดในเมืองแม่ฮ่องสอน, โรงพยาบาลและสนามบิน และ F9 

เชื่อมต่อกับเขื่อนแม่สะงา 

2.1.1 แบบจำลองโรงไฟฟ้าพลังน้ำ 

โรงไฟฟ้าพลังน้ำในเมืองแม่ฮ่องสอนประกอบด้วยโรงไฟฟ้าพลัง

น้ำผาบ่องและโรงไฟฟ้าพลังน้ำแม่สะงา การจ่ายไฟฟ้าในเมือง

แม่ฮ ่องสอนใช้โรงไฟฟ้าชนิดนี ้ เป ็นแหล่งพลังงานหลัก แต่

เนื่องจากโรงไฟฟ้าพลังน้ำแม่สะงามีเครื่องกังหันน้ำและเครื่อง

กำเนิดไฟฟ้าทั้งหมด 4 หน่วย กำลังผลิตติดตั้งรวม 10.34 เมกะ

วัตต์ โดยการทำงานในการเดินเครื ่องขึ ้นกับดุลยพิน ิจของ

พนักงานควบคุมเครื่องที่ผ่านการรับรองจากหัวหน้าโรงจักร ทำ 
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ให้การเลือกดำเนินเครื่องตามระดับน้ำในเขื่อนแม่สะงา ในที่นี้จะ

คำนวณกำลังผลิตไฟฟ้าแต่ละวันในแต่ละฤดูกาล [4] เราคำนวณ

กำลังไฟฟ้าจริงจากกำลังไฟฟ้าจริงเฉลี่ยของโรงไฟฟ้าพลังน้ำ ดังนี้     

!𝑃!,#(𝑡) = 𝑇 ⋅ 𝑃!,$)))))
%

&'(

 (1) 

โดยที่ 𝑃!,$))))) คือกำลังไฟฟ้าจริงเฉลี่ยของโรงไฟฟ้าพลังน้ำที่ 𝑖&) ใน

แต่ละฤดู, 𝑇 คือเวลาทั้งหมด เมื่อ	𝑖 = 1 คือโรงไฟฟ้าพลังน้ำแม่

สะงา และ 𝑖 = 2 คือโรงไฟฟ้าพลังน้ำผาบอ่ง 

2.2 การทำนายระยะสั้นของระดับน้ำในเขื่อนแม่สะงา 

2.2.1 แบบจำลองค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่บูรณาการอตัถดถอย 

แบบจำลองที ่นำรายละเอ ียดของแต่ละแบบจำลอง ได ้แก่ 

แบบจำลองอัตถดถอย 𝐴𝑅(𝑝) แบบจำลองค่าเฉลี ่ยเคลื ่อนที่ 

𝑀𝐴(𝑞) และกระบวนการบูรณาการ	𝐼(𝑑) มารวมกันเพื่อนำมา

กำหนดรูปแบบของแบบจำลองค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่บูรณาการอัต

ถดถอย 𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴(𝑝, 𝑑, 𝑞) และเขียนได้ ดังนี้  

Δ*𝑥& = 	𝛿 + 𝜙(Δ*𝑥&+( +⋯+ 𝜙,Δ*𝑥&+,
+ 𝜀& − 𝜃(𝜀&+(…− 𝜃-𝜀&+- 

(2) 

โดยที่ 𝑥&	คืออนุกรมเวลาของระดับน้ำในเขื่อนแม่สะงา ณ เวลา 𝑡 

ซึ่งเป็นตัวแปรสังเกต, Δ* คืออันดับของกระบวนการบูรณาการที่

บ ่ งบอกถ ึ งผลต ่ า งข ้อม ูลอ ันด ับท ี ่  𝑑, 𝑝 ค ืออ ันด ับของ

แบบจำลองอัตถดถอย, 𝑞 คืออันดับของแบบจำลองค่าเฉลี่ย

เคลื่อนที่, 𝛿 คือค่าคงตัว, 𝜙,	คือพารามิเตอร์ของแบบจำลองอัต

ถดถอยอันดับที่	𝑝, 𝜃- คือพารามิเตอร์ของแบบจำลองค่าเฉลี่ย

เคลื่อนอันดับที่ 𝑞, 𝜀&	คือค่าความคลาดเคลื่อน ณ เวลา 𝑡 ภายใต้

สมมติฐานความคลาดเคลื่อน ณ เวลาต่าง ๆ เป็นตัวแปรสุ่มที่เป็น

อิสระต่อกัน [1] 

2.2.2 แบบจำลองค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่บูรณาการอัตถดถอยเชิง

ฤดูกาล 𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴(𝑝, 𝑑, 𝑞)(𝑃, 𝐷, 𝑄). 

แบบจำลองค่าเฉลี ่ยเคลื ่อนที่บูรณาการอัตถดถอยเชิงฤดูกาล

พัฒนามาจากแบบจำลองค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่บูรณาการอัตถดถอยที่

พิจารณาสภาวะตามฤดูกาล (Seasonality) สามารถเขียนไดด้ังนี้ 

!1 − ∅!𝐿&(1 − 𝜑"𝐿#)(1 − 𝐿$)(1 − 𝐿%)𝑥&
= !1 − 𝜃'𝐿&(1 − 𝜗(𝐿#)𝜀& 

(3) 

โดยที่ 𝑃,𝐷, 𝑄 คืออันดับของแบบจำลองแสดงส่วนที่เป็นฤดูกาล

, 𝑚 ค ือจำนวนคาบของฤด ูกาล , 1 − ∅,𝐿 ค ืออ ันด ับของ

กระบวนการอัตถดถอย ณ อันดับที่ 𝑝, 1 − 𝜑/𝐿. คืออันดับ

ของกระบวนการอัตถดถอยเชิงฤดูกาล ณ อันดับที่ 𝑃, 1 − 𝐿* 

คืออันดับของกระบวนการบูรณาการ ณ อันดับที่	𝑑, 1 − 𝐿𝐷 

คืออันดับของกระบวนการบูรณาการเชิงฤดูกาล ณ อันดับที่ 

𝐷, 1 − 𝜃-𝐿 คืออันดับกระบวนการค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ ณ อันดับที่ 

𝑞, 1 − 𝜗1𝐿. คืออันดับกระบวนการค่าเฉลี ่ยเคลื ่อนที ่เชิง

ฤดูกาล ณ อันดับที่ 𝑄 

 
 

รูปที่ 1 ระบบจำหน่ายไฟฟ้าในเมืองแม่ฮ่องสอน [3] 
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2.2.3 แบบจำลองหน่วยความจำระยะสั้นยาว  

แบบจำลองหน่วยความจำระยะสั้นยาว (LSTM) เป็นโครงข่าย

ประเภทหนึ่งของ RNN (Recurrent neural network) หลักการ

ทำงาน คือ การนำข้อมูลขาออกที่ได้จากการคำนวณก่อนหน้า

กลับมาเป็นข้อมูลขาเข้าของการคำนวณครั้งถัดไป จะทำให้การ

คำนวณประกอบด้วยข้อมูลขาเข้าจากข้อมูลเก่าและข้อมูลใหม่ที่

ป้อนเข้า LSTM มฟีังก์ชันการทำงาน [5,9] ดังนี้  

• Forget Gate ทำหน้าที่เป็นเหมือนเกตกั้นที่เลือกจดจำหรือลืม

ข้อมูลขาเข้ากับข้อมูลสถานะซ่อน     

𝑓& = 𝜎J𝑊2!𝑥& +𝑊)!ℎ&+( + 𝑏3N (4) 

โดยที่ 𝑓& คือเกตกั้นเลือกลืมหรือจดจำข้อมูล, 𝜎 คือซิกมอยด์

ฟังก์ชัน,𝑊2! คือค่าถ่วงน้ำหนักของข้อมูลขาเข้าสำหรับประตู

กั้นลืมหรือจดจำ, 𝑥& คืออนุกรมเวลาของระดับน้ำในเขื่อนแม่สะ

งา ณ เวลา 𝑡 ซึ่งเป็นตัวแปรสังเกต,𝑊)!  คือค่าถ่วงน้ำหนักของ

ข้อมูลสถานะซ่อนสำหรับประตูกั้นลืมหรือจดจำ, ℎ&+( คือข้อมูล

สถานะซ่อนที ่ เวลา 𝑡 − 1, 𝑏) คือค่าลำเอ ียงจากหน่วยการ

คำนวณสำหรับประตูกั้นลืมหรือจดจำ [5] 

• Input Gate ทำหน้าที่ตัดสินข้อมูลขาเข้าว่าควรรับข้อมูลหรือไม่   

𝑖& = 𝜎J𝑊2"𝑥& +𝑊)"ℎ&+( + 𝑏#N (5) 

โดยที่ 𝑖& คือเกตกั้นเลือกการรับข้อมูล,𝑊2" คือค่าถ่วงน้ำหนัก

ของข้อมูลขาเข้าสำหรับประตูกั้นเลือกข้อมูลเข้า,𝑊)" คือค่าถ่วง

น้ำหนักของข้อมูลสถานะซ่อนสำหรับเกตกั ้นเลือกข้อมูลเข้า    

, 𝑏# คือค่าลำเอียงสำหรับเกตกั้นเลือกข้อมูลขาเข้า [5] 

• Input Modulation Gate เป็นตัวจัดการอัพเดทข้อมูลเข้าสู่

เซลล์สถานะ  

𝑔& = tanh(𝑊2#𝑥& +𝑊)#ℎ&+( + 𝑏4) (6) 

โดยที่	𝑔& คือเกตกั้นเลือกข้อมูลอัพเดท,𝑊2# คือค่าถ่วงน้ำหนัก

ของข้อมูลขาเข้าสำหรับประตูกั้นข้อมูลอัพเดท,𝑊)# คือค่าถ่วง

น้ำหนักข้อมูลสถานะซ่อนสำหรับเกตกั้นข้อมูลอัพเดท 𝑏4 คือค่า

ลำเอียงสำหรับเกตกั้นข้อมูลอัพเดท [5] 

• Cell State รับข้อมูลจากเกตทั้งสองประกอบการตัดสินใจ เพื่อ

อัพเดทข้อมูลสู่หน่วยความจำของสถานะ   

𝑐& = 𝑓&⨀𝑐&+( + 𝑖&⨀𝑔& (7) 

โดยที่ 𝑐& คือข้อมูลเซลล์สถานะ, 𝑓&⨀𝑐&+( คือการเลือกลืมหรือ

จดจำข้อมูลเซลล์สถานะที่เวลา 𝑡 − 1, 𝑖&⨀𝑔& คือการเลือกรับ

ข้อมูลอัพเดท [5] 

• Output Gate ทำหน ้ าที่ ต ั ดส ิน ใจ เพ ื ่ อส ่ งข ้อม ูลขาออก 

เปรียบเสมือนการเลือกอ่านข้อมูล โดยพิจารณาสถานะซ่อน [5] 

𝑜& = 𝜎(𝑊2$𝑥& +𝑊)$ℎ&+( + 𝑏5) (8) 

โดยที่ 𝑜& คือประตูกั้นข้อมูลขาออก,𝑊2$ คือค่าถ่วงน้ำหนักของ

ข้อมูลขาเข้าสำหรับประตูกั ้นข้อมูลขาออก,𝑊)$ คือค่าถ่วง

น้ำหนักของข้อมูลขาเข้าสำหรับประตูกั้นข้อมูลขาออก, 𝑏5 คือค่า

ลำเอียงจากหน่วยการคำนวณสำหรับประตูกั้นข้อมูลขาออก 

• Hidden state คือข้อมูลขาออกที ่สามารถส่งต่อไปยังการ

คำนวณถัดไปได้ผ่านการควบคุมโดยเกตขาออก  

ℎ& = 𝑜&⨀tanh	(𝑐&) 	= 𝑥&6( (9) 

โดยที ่ 𝑥&6( คือข้อมูลขาออกในช่วงเวลาถัดไป, ℎ& คือข้อมูล

สถานะซ่อน และ 𝑜&⨀tanh	(𝑐&) คือเลือกหรือให้อ่านข้อมูล

สำหรับข้อมูลสถานะซ่อนขาออก [5] 

2.3 ฟังก์ชันวัตถุประสงค ์

ระบบจัดการพลังงานมีหลักการตัดสินใจเพื่อกำหนดการจัดสรร

พลังงานจากแหล่งพลังงานต่าง ๆ เพื ่อให้เพียงพอต่อความ

ต้องการใช้ไฟฟ้าและสอดคล้องกับเงื่อนไขการไหลของกำลังไฟฟ้า

เหมาะที่สุด  

ค่าใช้จ่ายการดำเนินงานรวม (TOC) 

𝐽%78 =!!𝑐#𝑃#

𝑁𝑝

&'(

(𝑡)
9

#'(

 (10) 

โดยที่ 𝑐# คือต้นทุนต่อหน่วยของโรงไฟฟ้า 𝑖𝑡ℎ, 𝑛 คือจำนวนของ

โรงไฟฟ้าต่าง ๆ ที่ตั้งอยู่ในพื้นที่และมีค่าดำเนินการ และ 𝑁𝑝 คือ 

จำนวนช่วงเวลาของการดำเนินการ [3] 

การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์รวม (TCOE) 

𝐽%87: =!!𝐸𝐹#𝑃#

𝑁𝑝

&'(

(𝑡)
.

#'(

 (11) 

โดยที่ 𝐸𝐹# คือค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซ CO2 ของโรงไฟฟ้า 

𝑖&) , 𝑚 คือจำนวนโรงไฟฟ้าต่างๆ ที่ปล่อยก๊าซ CO2 [3] 



 

กมลชนก และคณะ     ECTI-ARD ปีที่ 2 ฉบับที่ 3 (2022): 247830 35 

ค่าใช้จ่ายการดำเนินงานรวมร่วมกับปริมาณการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์รวม (CEED) 

𝐽 = 𝛼𝐽%78; + (1 − 𝛼)𝐽%87:; . (12) 

โดยที ่ 𝛼 คือค่าถ่วงน้ำหนักของฟังก์ชันวัตถุประสงค ์

𝐽#$%& 	= './0(𝑇𝑂𝐶123
#$%145(#$%123

  

𝐽%87:; 	= ?%&'(+%87:)"*
%87:)+,+%87:)"*

   

2.4 เงื่อนไขบังคับ 

แหล่งผลิตไฟฟ้าในอำเภอเมืองแม่ฮ่องสอน ได้แก่ โรงไฟฟ้าพลัง

น้ำ, โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์, โรงไฟฟ้าดีเซล และแบตเตอรี่ 

[10] โดยแต่ละแหล่งผลิตไฟฟ้ามีเงื่อนไขบังคับดังนี้  

𝑃#.#9 ≤ 𝑃#(𝑡) ≤ 𝑃#.@2  (13) 

𝑄#.#9 ≤ 𝑄#(𝑡) ≤ 𝑄#.@2  (14) 

โดยที่ 𝑃#(𝑡)	และ 𝑄#(𝑡) เป็นกำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้ารี
แอคทีฟ ณ เวลา 𝑡 จาก 𝑖)* ของแหล่งผลิตไฟฟ้า, 𝑃	#𝑚𝑖𝑛 และ 

𝑄#.#9 เป็นค่าต่ำสุดของกำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ

จาก  𝑖&) ของแหล ่งผล ิตไฟฟ ้า , 𝑃#.@2 และ  𝑄#.@2  เป็น

ค่าสูงสุดของกำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟจาก 𝑖&)	

ของแหล่งผลิตไฟฟ้า 

กำลังการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังน้ำอาศัยสมการ (15) ซึ่ง

แปรผันตามความสูงของระดับน้ำ 

𝑃& =	
𝜌𝑔𝑄𝑥&𝜂A𝜂%
1,000

 (15) 

โดยที่ 𝑷𝒕 คือกำลังผลิตไฟฟ้า หน่วย kW, 𝝆 คือความหนาแน่น

ของน้ำ หน่วย kg/m3, 𝒈 คือความเร่งเนื ่องจากแรงโน้มถ่วง 

หน่วย m/s2, 𝑸 คืออัตราการไหลของน้ำ หน่วย m3/sec, 𝒙𝒕 

คือระดับความสูงหัวน้ำ หน่วย m , 𝜼𝑮 คือประสิทธิภาพของ

เครื่องกำเนิดไฟฟ้า, 𝜼𝑻 คือประสิทธิภาพของเครื่องกังหันน้ำ และ 

𝑷𝑯,𝟏!!!! เป็นกำลังไฟฟ้าเฉลี่ยที่ผลิตได้ของเขื่อนแม่สะงา ซึ่งมาจาก
การคำนวณค่าเฉลี่ยของ 𝑷𝒕 ขณะที่ 𝑷𝑯,𝟐)))))) เป็นกำลังไฟฟ้าเฉลี่ยที่

ผลิตได้ของเขื่อนผาบ่องอ้างอิงข้อมูลจากบทความ [3]  

การไหลของกำลังไฟฟ้าเหมาะที ่สุด (Optimal Power 

Flow) เป ็นแบบจำลองทางคณ ิตศาสตร ์ของการไหลของ

กำลังไฟฟ้ากระแสสลับแบบเต็มเหมาะที่สุด (Full AC optimal 

power flow) [3] จะสอดคล้องกับเงื่อนไขบังคับดังนี ้ 

𝑝9 − 𝑝** =!(𝐴9H6 𝑝IH − 𝐴9H+ 𝑝5H)
J

H'(

+ 𝐺9𝑉9 (16) 

𝑞9 − 𝑞** =!(𝐴9H6 𝑞IH − 𝐴9H+ 𝑞5H)
J

H'(

− 𝐵9𝑉9 (17) 

โดยที่ 𝑝9 และ 𝑞9 คือกำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ

ของบัสที่ 𝑛, 𝑝*9 และ 𝑞*9 คือกำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้ารี

แอคทีฟที่ต้องการของบัสที่ 𝑛, 𝑝IH และ	𝑞𝑠𝑙 คือกำลังไฟฟ้าจริง

และกำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟที่ส่งไปในสายส่งที่ 𝑙&) , 𝑝5H  และ 𝑞𝑜𝑙 

คือกำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟที่สูญเสียในสายส่งที่ 

𝑙&) , 𝐴9H6  และ 𝐴9H+  คือเมทริกซ์ของโนดถึงสายส่ง, 𝑉9 คือขนาด

แรงดันบัสที่ 𝑛 ยกกำลังสอง, 𝐺9 คือคอนดักแตนช์บัสที่ 𝑛 ยก

กำลังสอง, 𝐵9 คือซัพเซพแตนซ์บัสที่ 𝑛, 𝑁 คือจำนวนสายส่งที่

เชื่อมกับบัสที่ 𝑛 

ในบทความนี้จะใช้ SOC-ACOPF [3] เป็นการประมาณ

ขนาดแรงดันบัสและผลต่างมุมเฟสของสมมติฐานแรงดันสามารถ

ลดลงได้โดยการนำตัวแปรใหม่เพื่อกำหนดเงื่อนไข หลังจากการ

ผ่อนคลายคอนเวกซ์ จะได้เงื่อนไขบังคับของสายส่ง เป็นดังนี ้

𝑝IHM 	+ 	𝑞IHM

𝑉IH
𝑅H 	≤ 	𝑝5H 	≤ 	𝐾5H 	, ∀𝑙 ∈ 𝐿 (18) 

	𝑝5H𝑋H = 𝑞5H 	𝑅H 		, 	∀𝑙 ∈ 𝐿 (19) 

โดยที่ 𝑅H และ 𝑋H  คือความต้านทานไฟฟ้าและค่ารีแอคแตนซ์ใน

สายส่งที่ 𝑙&) , 𝑉IH คือขนาดแรงดันบัสกำลังสองของฝั ่งที ่ส่ง

กำลังไฟฟ้าของสายส่งที่ 𝑙&) , 𝐾5H คือขอบเขตของกำลังไฟฟ้า

สูญเสียในสายส่งที ่𝑙&)	เงื่อนไขบังคับของแรงดันไฟฟ้า เป็นดังนี ้

𝑉IH 	 − 	𝑉NH 	 = 	2𝑅H𝑝IH
+ 	2𝑋H𝑞IH 	 − 	𝑅H𝑝5H 	 − 	𝑋H𝑞5H  

(20) 

𝜃H = 𝑋H𝑝IH − 𝑅H𝑞IH  (21) 

โดยที่ 𝑉𝑟𝑙 คือขนาดแรงดันบัสกำลังสองของฝั่งที่รับกำลังไฟฟ้า

ของสายส่งที ่𝑙&) , 𝜃H คือมุมต่างเฟสของแรงดันของสายส่งที ่𝑙𝑡ℎ 

เมื ่อผ่อนคลายคอนเวกซ์ออกโดยอาศัยการผ่อนคลาย

กรวยอันดับสอง และการผ่อนคลายคอนเวกซ์อันดับสอง รวมถึง

ใช้ NMPC สำหรับ EMS ภายใต้เงื ่อนไขบังคับเชิงเส้น, เงื ่อนไข
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บังคับอสมการเชิงเส้นและเงื่อนไขบังคับกรวยอันดับสอง ซึ่งเรา

กำหนดปัญหาเป็น SOCP [6,8] 

แนวทางของการควบคุมเชิงทำนายแบบจำลองไม่เชิงเส้น

กับระบบจัดการพลังงานในเมืองแม่ฮ่องสอน [3,7] ทำให้ฟังก์ชัน

วัตถุประสงค์มีค่าต่ำสดุภายใต้เงื่อนไขการไหลของพลังงาน ดังนี้ 

min 	𝐽 
subject	to	(13) − (21)	 

 

3. ผลลัพธ์จากการดำเนินการ 
3.1  การทำนายระดับน้ำในเขื่อนแม่สะงาล่วงหน้า 

การจัดการพลังงานในเมืองแม่ฮ่องสอนจำเป็นต้องอาศัยข้อมูล

การทำนายระดับน้ำในเขื่อนแม่สะงาล่วงหน้าเป็นข้อมูลขาเข้า 

เพื่อคาดการณ์พลังงานไฟฟ้าที่จะผลิตได้ล่วงหน้า โดยจะกล่าวถึง

การสร้างแบบจำลองทำนายระดับน้ำในเขื่อนแม่สะงาล่วงหน้า

ระยะสั้น 1 ช่วงเวลาและ 30 ช่วงเวลา แบบจำลองที่นำมาใช้

สำหรับการทำนายระดับน้ำในเขื่อนแม่สะงาล่วงหน้าระยะสั้น คือ 

แบบจำลองอนุกรมเวลา ได้แก่ แบบจำลองค่าเฉลี ่ยเคลื ่อนที่

บูรณาการอัตถดถอย และแบบจำลองค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่บูรณา

การอัตถดถอยเชิงฤดูกาล และแบบจำลองโครงข่ายประสาท 

ได้แก่ แบบจำลองโครงข่ายประสาทชนิดหน่วยความจำระยะสั้น

ยาว โดยข้อมูลสำหรับสร้างแบบจำลองการทำนายจะแบ่งช่วง

ข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ได้แก่ ข้อมูลชุดฝึกสอนและข้อมูลชุด

ทดสอบตามตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ข้อมูลสำหรับสร้างแบบจำลอง 

ข้อมูลชุดฝึกสอน ข้อมูลชุดทดสอบ 

เริ่มต้น สิ้นสุด เริ่มต้น สิ้นสุด 

1 มค 2012 31 ธค 2021 1 มค 2022 30 มค 2022 

 

3.1.1  แบบจำลองอนุกรมเวลา 

ในแบบจำลองค่าเฉล ี ่ยเคล ื ่อนที ่บ ูรณาการอัตถดถอยและ

แบบจำลองค่าเฉลี ่ยเคลื ่อนที่บูรณาการอัตถดถอยเชิงฤดูกาล 

กำหนดพารามิเตอร์สำหรับการทำนายแบบเหมาะที่สุด จะได้

ความคลาดเคลื่อนเป็นไปตามตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 2 ข้อมูลทางสถิติย้อนหลังปี 2012 – 2021  

ค่าสถิติของระดับน้ำ ฤดูร้อน ฤดูหนาว ฤดูฝน 

ค่าเฉลี่ย (Mean) 488.43 488.43 488.56 

ค่าสูงสุด (Minimum) 488.58 488.62 488.7 

ค่าต่ำสุด (Maximum) 487.9 487.52 488.2 

ค่าความแปรปรวน (Variance) 0.0147 0.0203 0.00568 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(standard deviation) 
0.121 0.143 0.0754 

 

ตารางที่ 3 RMSE และ MAE การทำนายล่วงหน้า 1 และ 30 วัน 

Model 
Validation Set 

RMSE MAE 

ล่วงหน้า 1 วัน 

ARIMA (2,0,1) 0.049566 0.049566 

ARIMA (7,0,0) 0.035159 0.035159 

ARIMA (7,0,7) 0.036174 0.036174 

SARIMA (2,1,1) (0,0,0)365 0.054361 0.054361 

ล่วงหน้า 30 วัน 

ARIMA (2,0,1) 0.056916 0.043450 

ARIMA (7,0,0) 0.060926 0.038877 

ARIMA (7,0,7) 0.056425 0.042366 

SARIMA (2,1,1) (0,0,0)365 0.057173 0.065687 

 

จากตารางที่ 3 จะเห็นได้ว่า แบบจำลองอนุกรมเวลาที่

เหมาะที่สุดคือ ARIMA (7,0,0) เนื่องจากค่าความคลาดเคลื่อน

รากที ่สองของค่าเฉลี ่ยกำลังสอง และค่าความคลาดเคลื ่อน

สมบูรณ์เฉลี่ยน้อยที่สุด 

3.1.2 แบบจำลองหน่วยความจำระยะสั้นยาว 

จากการกำหนดรูปแบบของแบบจำลองหน่วยความจำระยะสั้น

ยาวด้วยพารามิเตอร์สำหรับการปรับปรุงแบบจำลองที่สำคัญ 

ได ้แก ่  จำนวนรอบการเร ียนร ู ้  (Epochs) ฟ ังก ์ช ันกระตุ้น 

(Activation function) และจำนวนมิติของข้อมูลขาออก โดยที่

ค่าพารามิเตอร์และความคลาดเคลื่อนเป็นไปตามตารางที่ 4 ซึ่ง

จะเห็นได้ว่าการทดลองการออกแบบเพื่อหาตัวแปรเหมาะที่สุด

สำหรับการทำนาย พบว่า จำนวนรอบการเรียนรู้เหมาะสำหรับ

การทำนายคือ 50, ฟังก์ชันกระตุ ้นที ่เหมาะสมคือ relu และ



 

กมลชนก และคณะ     ECTI-ARD ปีที่ 2 ฉบับที่ 3 (2022): 247830 37 

จำนวนม ิต ิของข ้อม ูลขาออกค ือ  64 เน ื ่ องจากค ่าความ

คลาดเคลื่อนน้อยและการประมวลผลเหมาะแก่การทำนายของ

ชุดข้อมูลรายวันและรายฤด ู

 

ตารางที่ 4 RMSE และ MAE การทำนายล่วงหน้า 1 และ 30 วัน 

Epochs 
ฟังก์ชัน

กระตุ้น 

จำนวนมิติของ

ข้อมูลขาออก 
RMSE MAE 

ล่วงหน้า 1 วัน 

50 Relu 64 0.01417 0.01417 

50 Relu 128 0.00849 0.00849 

50 linear 64 0.01446 0.01446 

50 linear 128 0.01556 0.01556 

100 Relu 64 0.013366 0.013364 

100 Relu 128 0.011466 0.011464 

100 linear 64 0.003917 0.003917 

100 linear 128 0.020274 0.020274 

ล่วงหน้า 30 วัน 

50 Relu 64 0.05810 0.04421 

50 Relu 128 0.05939 0.04914 

50 linear 64 0.05849 0.04135 

50 linear 128 0.05960 0.040187 

100 Relu 64 0.06650 0.05794 

100 Relu 128 0.06250 0.05385 

100 linear 64 0.08027 0.06837 

100 linear 128 0.05874 0.04634 

 

3.2 การควบคุมเชิงทำนายแบบจำลองไม่เชิงเส้น 

เนื่องจากข้อมูลสภาพภูมิอากาศ ระดับน้ำในเขื่อนแม่สะงา และ

กำลังผลิตไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานทดแทนย้อนหลังตั ้งแต่ปี 

2012–2021 ของเขื่อนแม่สะงา พบว่า ในแต่ละฤดูกาล ระดับน้ำ

ในเขื่อนมีปริมาณที่แตกต่างกัน เราจึงกำหนดค่าพารามิเตอร์ใหม่

สำหรับการกำหนดปัญหาการหาค่าเหมาะที่สุด งานวิจัยเดิมใช้

ค่าพารามิเตอร์อ้างอิงข้อมูลปี 2014 ขณะที่งานวิจัยนี ้อ้างอิง

ข้อมูลเฉลี ่ยตั ้งแต่ปี 2012–2021 พบว่า 𝑃!,(O@2	มีค่าเพิ ่มขึ้น 

80%,  𝑃!,())))) ของฤดูหนาว และของฤดูฝนมีค่าเพิ่มขึ้น 26.1% 

และ 118.27% ตามลำดับ ส่วน 𝑃!,()))))  ของฤดูร้อนมีค่าลดลง 

48.05% เมื่อประยุกต์การควบคุมเชิงทำนายแบบจำลองไม่เชิง

เส้น (NMPC) กับระบบจัดการพลังงานของเมืองแม่ฮ่องสอนใน

โหมดการทำงานปกติ โดยใช้ค่าพารามิเตอร์ของโรงไฟฟ้าพลังน้ำ

ใหม่ และสายส่งมีความยาวปกติ ผลลัพธ์ของการควบคุมเชิง

ทำนายแบบจำลองไม่เชิงเส้น นำมาเปรียบเทียบกับกรณีที ่ใช้

พารามิเตอร์ของโรงไฟฟ้าพลังน้ำแม่สะงาค่าเดิม [3] ผลลัพธ์ 

TOC, TCOE, และการปรับปรุงแสดงในตารางที่ 5 ถึง 7 

 

ตารางที่ 5 TOC และ TCOE เมื่อฟังก์ชันวัตถุประสงค์เป็น TOC 

ฤด ู

Previous EMS [3] Proposed EMS 
Improvement 

of TOC 

(%) 

TOC 

(× 105 

บาท) 

TCOE 

(ตัน) 

TOC 

(× 105 

บาท) 

TCOE 

(ตัน) 

ฤดูฝน 0.672 29.495 0.065 26.255 90.327 

ฤดูร้อน 2.138 38.012 2.788 49.993 -30.402 

ฤดูหนาว 1.835 35.584 0.278 27.607 84.850 

 

ตารางที่ 6 TOC และ TCOE เมื่อฟังก์ชันวัตถุประสงค์เป็น TCOE 

ฤด ู

Previous EMS [3] Proposed EMS 
Improvement 

of TCOE 

(%) 

TOC 

(× 105 

บาท) 

TCOE 

(ตัน) 

TOC 

(× 105 

บาท) 

TCOE 

(ตัน) 

ฤดูฝน 1.091 6.884 0.825 0 100 

ฤดูร้อน 2.456 36.924 3.033 50.041 - 35.524 

ฤดูหนาว 2.165 31.557 0.787 0.006 99.981 

 

ตารางที่ 7 TOC และ TCOE เมื่อฟังก์ชันวัตถุประสงค์เป็น CEED 

ฤด ู

Previous EMS [3] Proposed EMS 

TOC 

(× 105 บาท) 

TCOE 

(ตัน) 

TOC 

(× 105 บาท) 

TCOE 

(ตัน) 

ฤดูฝน 0.706 20.962 0.472 0.000712 

ฤดูร้อน 2.183 37.625 2.793 49.981 

ฤดูหนาว 1.874 32.235 0.756 0.145 

 

จากตารางที่ 5 ถึง 7 พบว่าผลลัพธใ์นฤดูฝน และฤดูหนาว 

ม ีค ่ าใช ้จ ่ ายการดำเน ินการรวมและการปลดปล ่อยก ๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์รวมลดลงกว่าของเดิม ขณะที่ผลลัพธ์ในฤดู

ร ้อนมีค่าใช้จ ่ายการดำเนินการรวมและการปลดปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์รวมเพิ่มขึ้นจากของเดิม เนื่องจากช่วงฤดูร้อน

มีค่าเฉลี่ยกำลังไฟฟ้าผลิตลดลงแต่กำลังไฟฟ้าผลิตสูงสุดเท่าเดิม 
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4. สรุปผล 
บทความนี้พัฒนาแบบจำลองการทำนายระดับน้ำรายวันในเขื่อน

แม่สะงา ประกอบด้วย แบบจำลองค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่บูรณาการอัต

ถดถอย แบบจำลองค่าเฉลี ่ยเคลื ่อนที่บูรณาการอัตถดถอยเชิง

ฤดูกาล และแบบจำลองโครงข่ายประสาทชนิดหน่วยความจำระยะ

สั ้นยาว เพื ่อทำนายระดับน้ำในเขื ่อนแม่สะงาล่วงหน้า และ

ประยุกต์ใช้กับระบบจัดการพลังงาน ผลลัพธ์ที่ได้แสดงให้เห็นว่า 

การทำนายระดับน้ำมีความแม่นยำดีขึ้น และเหมาะกับการจัดสรร

กำลังไฟฟ้าพลังน้ำเฉลี ่ยรายฤดู เมื ่อเปรียบเทียบผลลัพธ์ของ

แบบจำลองการทำนาย 3 แบบ พบว่า แบบจำลองโครงข่าย

ประสาทชนิดหน่วยความจำระยะสั้นยาวที่กำหนดจำนวนรอบการ

เรียนรู้เหมาะสำหรับการทำนาย คือ 50, ฟังก์ชันกระตุ้นที่เหมาะ

ที่สุดคือ relu, และจำนวนมิติของข้อมูลขาออกคือ 64 เป็นรูปแบบ

ที่เหมาะสำหรับการทำนายระดับน้ำในเขื่อนแม่สะงาเนื่องจากมีค่า

ความคลาดเคลื่อนที่เหมาะสม 

เมื่อประยุกต์ใช้การทำนายระดับน้ำกับการควบคุมเชิง

ทำนายแบบจำลองไม่เชิงเส้นที่ใช้กำลังไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังน้ำ

เฉลี่ยรายฤดูเปรียบเทียบกับใช้กำลังไฟฟ้าจากการทำนายระดับน้ำ

รายวันตามฤดูต่าง ๆ พบว่า จากการทำนายระดับน้ำรายวัน     ทำ

ให้ได้กำลังไฟฟ้าในฤดูฝนและฤดูหนาวที่มากกว่าค่ากำลังไฟฟ้า

เฉลี ่ยเดิม ส่งผลให้ค่าใช้จ ่ายดำเนินการรวมลดลง เนื ่องจาก

โรงไฟฟ้าพลังน้ำผลิตกำลังไฟฟ้าได้มากขึ้น ทำให้พึ ่งพาการซื้อ

ไฟฟ้าจากแหล่งอื ่นน้อยลง อีกทั ้งลดปริมาณการปล่อยแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์รวม และลดการพึ ่งพาพลังงานไฟฟ้าจาก

โรงไฟฟ้าดีเซล อย่างไรก็ตาม ผลการทำนายในฤดูร้อน พบว่า

กำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ต่ำกว่ากำลังไฟฟ้าเฉลี่ยเดิม ส่งผลให้ค่าใช้จ่าย

ดำเนินการรวมและปริมาณการปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์รวม

เพิ่มขึ้น งานวิจัยต่อไปควรพิจารณาแหล่งพลังงานสะอาดเสริม 

และแนวทางการจัดการพลังงานในฤดูร้อน 
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