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This thesis proposes the study of congestion management in energy transactions with 

bilateral and multilateral contracts in electricity market.  The bilateral transactions include the 
firm bilateral and nonfirm bilateral contracts.  The study applies the concept of optimal power 
flow in order to optimally dispatch power generations.  When there are transmission congestions 
in the system resulting in the shortage of power generation in bilateral or multilateral contracts, 
the independent system operator (ISO) uses the non-curtailment bids for bilateral contracts and 
group curtailment bids for multilateral contracts to curtail the contract.   The participants in 
multilateral contracts must offer higher bids than the participants in the firm bilateral contracts 
in order to receive the full amount of power generation on the contract.  If the contract is 
curtailed, the shortage power generation is compensated by the purchase from the pool.  
Therefore the demand at each and every bus in the system is satisfied without being shed. 

 
The algorithm is written in MATLAB in order to illustrate the study of bilateral and 

multilateral transactions of the modified IEEE 14 bus system. 
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NF
B  คือ การท าธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าทวิภาคีแบบไม่มัน่คง 
G  

คือ เซตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

genI  คือ เซตของบสัท่ีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

busI  คือ เซตของบสัในระบบ 

lineI  คือ เซตของสายส่งในระบบ 

loadI  คือ เซตของบสัท่ีมีโหลด 
k  คือ กลุ่มของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบพหุภาคี 

M  
คือ การท าธุรกิจไฟฟ้าแบบพหุภาคี 

iD
P  คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีตอ้งการของผูใ้ชก้  าลงัไฟฟ้าท่ีบสั i  

F

ij

B

DP  คือ ค่าก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีไดรั้บการจดัสรรจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบ 
มัน่คง (Firm bilateral contract) ท่ีส่งจากบสั i ของผูผ้ลิตก าลงัไฟฟ้าไปยงัผูซ้ื้อ
ก าลงัไฟฟ้าท่ีบสั j  

req
F

ij

B

DP  คือ ค่าก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีตอ้งการจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมัน่คง 
(Firm bilateral contract) ท่ีส่งจากบสั i ของผูผ้ลิตก าลงัไฟฟ้าไปยงัผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้า
ท่ีบสั j  

NF

ij

B

DP  คือ ค่าก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีไดรั้บการจดัสรรจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่
มัน่คง (Nonfirm bilateral contract) ท่ีส่งจากบสั i ของผูผ้ลิตก าลงัไฟฟ้าไปยงัผูซ้ื้อ
ก าลงัไฟฟ้าท่ีบสั j  

req
NF

ij

B

DP  คือ ค่าก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีตอ้งการจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มัน่คง 
(Nonfirm bilateral contract) ท่ีส่งจากบสั i ของผูผ้ลิตก าลงัไฟฟ้าไปยงัผูซ้ื้อก าลงั 
ไฟฟ้าท่ีบสั j  

,j k

M

DP  คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีไดรั้บการจดัสรรจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบพหุภาคีท่ีส่ง
ใหก้บัโหลดกลุ่ม k ท่ีบสั j  

,

,

j k

M req

DP  คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีตอ้งการส าหรับการท าธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าแบบพหุภาคีท่ีส่ง
ใหก้บัโหลดกลุ่ม k ท่ีบสั j  
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ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ (ต่อ) 
  

,

,

j k

M req

DP  คือ ค่าก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีตอ้งการจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบพหุภาคี (Multilateral 
contract) ท่ีส่งจากบสั i ของผูผ้ลิตก าลงัไฟฟ้าไป 
ยงัผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าท่ีบสั j  

i

P

DP  คือ ค่าก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีตลาดกลางตอ้งการท่ีบสั i  
NF

ji

B

DP  คือ ค่าก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีตอ้งการส าหรับการท าธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าทวภิาคีแบบไม่
มัน่คงท่ีบสั j ซ้ือจากบสั i  

,i k

M

GP  คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีจดัสรรใหก้บัการท าธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าแบบพหุภาคีซ่ึงผูผ้ลิต
ก าลงัไฟฟ้าส่งก าลงัไฟฟ้าจากบสั i ใหก้บัโหลดกลุ่ม k  

iG
P  คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีผูผ้ลิตตอ้งผลิตเพื่อจ่ายใหก้บัโหลดท่ีบสั i  

max

iG
P  คือ ก าลงัการผลิตสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั i  

min

iG
P  คือ ก าลงัการผลิตต ่าสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั i  

,

,

i k

M req

GP  คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีจดัสรรใหก้บัการท าธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าแบบพหุภาคีตามความ
ตอ้งการซ่ึงผูผ้ลิตก าลงัไฟฟ้าส่งก าลงัไฟฟ้าจากบสั i ใหก้บัโหลดกลุ่ม k  

i

P
GP  คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีผูผ้ลิตตอ้งผลิตเพื่อจ่ายใหก้บัโหลดท่ีซ้ือขายผา่นกลางท่ีบสั i  

( , )iP V  คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงทั้งหมดท่ีไหลออกจากบสั i  

iGQ  คือ ก าลงัไฟฟ้าเสมือนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั i  
max

iGQ  คือ ก าลงัการผลิตก าลงัไฟฟ้าเสมือนสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั i  
min

iGQ  คือ ก าลงัการผลิตก าลงัไฟฟ้าเสมือนต ่าสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั i  
( , )ijS V   คือ ก าลงัไฟฟ้าสุทธิท่ีไหลผา่นสายส่งจากบสั i ไปยงับสั j  
,maxijS  คือ พิกดัสูงสุดของสายส่งท่ีไหลผา่นสายส่งจากบสั i ไปยงับสั j  

iV  คือ ขนาดแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั i  
max

iV  คือ พิกดัสูงสุดของแรงดนัท่ีบสั i  
min

iV  คือ พิกดัต ่าสุดสุดของแรงดนัท่ีบสั i  
FB

ijW  คือ แฟกเตอร์เงินจ่ายเพิ่มพิเศษเพื่อหลีกเล่ียงการปรับลดของการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้า
จากบสั i ไปยงับสั j ส าหรับการท าธุรกิจไฟฟ้าทวิภาคีแบบมัน่คง  
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ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ (ต่อ) 
  

NFB

ijW  คือ แฟกเตอร์เงินจ่ายเพิ่มพิเศษเพื่อหลีกเล่ียงการปรับลดของการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้า
จากบสั i ไปยงับสั j ส าหรับการท าธุรกิจไฟฟ้าทวิภาคีแบบไม่มัน่คง 

M

k
W  คือ แฟกเตอร์เงินจ่ายเพิ่มพิเศษเพื่อหลีกเล่ียงการปรับลดของการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้า

จากบสั i ไปยงับสั j ส าหรับการท าธุรกิจไฟฟ้าพหุภาคี 
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การจดัสรรก าลงัการผลติไฟฟ้าค านึงถงึสภาวะเกนิพกิดัในตลาดซ้ือขายไฟฟ้าแบบผสมที่
มีการซ้ือขายผ่านตลาดกลางร่วมกบัสัญญาซ้ือขายแบบทวภิาคี/พหุภาค ีโดยใช้วธีิเสนอ

ราคาปรับลดแบบกลุ่ม 
 

Power Generation Allocation Considering System Congestion in Mixed 
Electricity Markets with Pool and Bilateral/Multilateral Contracts using Group 

Curtailment Bids 
 

ค าน า 

 
เน่ืองจากในปัจจุบนัปริมาณความตอ้งการก าลงัไฟฟ้ามีเพิ่มมากข้ึน ดงันั้นการเปิดตลาดเสรี

เพื่อการซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าจึงเป็นระบบทางเลือกท่ีส าคญั กล่าวคือ ผูใ้ชไ้ฟฟ้าสามารถเลือกซ้ือก าลงั 
ไฟฟ้าจากผูผ้ลิตไฟฟ้าไดต้ามความตอ้งการ เรียกวา่การซ้ือขายไฟฟ้าแบบไม่ผา่นตลาดกลาง โดย
การซ้ือขายไฟฟ้านั้นจะกระท าภายใตข้อ้ตกลงระหวา่งผูผ้ลิตไฟฟ้าและผูใ้ชไ้ฟฟ้า เรียกวา่การท า
ธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี (Bilateral/Multilateral Contract) อยา่งไรกต็าม การท า
ธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคีนั้น ตอ้งมีการส่งก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบสายส่งไฟฟ้า 
(Transmission Line System) ซ่ึงจะมีการใชร้ะบบสายส่งไฟฟ้าร่วมกบัการซ้ือขายไฟฟ้าผา่นตลาด
กลางซ้ือขายไฟฟ้า (Pool Market) และการซ้ือขายดงักล่าวเป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าใหเ้กิดสภาวะเกิน
พิกดั (Congestion) ข้ึนในระบบไฟฟ้า เน่ืองจากขอ้จ ากดัต่างๆ ภายในระบบสายส่งไฟฟ้า 

 
ดงันั้นงานวิจยัน้ี จึงไดมุ่้งเนน้เพื่อศึกษาพร้อมทั้งหาวิธีการแกไ้ขปัญหาสภาวะเกินพิกดัท่ี

อาจเกิดข้ึนกบัระบบไฟฟ้าก าลงั โดยท าการศึกษาเก่ียวกบัการท าธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาค/ีพหุ
ภาคีในตลาดซ้ือขายไฟฟ้า (Electric Market) ร่วมกบัการซ้ือขายไฟฟ้าผา่นตลาด โดยใชห้ลกัการการ
ไหลของก าลงัไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุด การท าธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี เป็นรูปแบบท่ีผูผ้ลิตไฟฟ้าและ
ผูใ้ชไ้ฟฟ้าท่ีแต่ละบสั ตกลงซ้ือขายไฟฟ้ากนัโดยตรง โดยก าหนดใหห้น่ึงผูผ้ลิตไฟฟ้าท าสญัญาซ้ือ
ขายไฟฟ้ากบัหน่ึงผูใ้ชไ้ฟฟ้าท่ีบสั ซ่ึงการศึกษาการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี แบ่งออกเป็น 2 แบบ 
คือ สญัญาซ้ือขายไฟฟ้าทวิภาคีแบบมัน่คง และสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าทวิภาคีแบบไม่มัน่คงโดยจะมี
การเสนอราคาเพื่อไม่ใหเ้กิดการปรับลดสญัญา (Noncurtailment bid) ส าหรับสญัญาซ้ือขายไฟฟ้า
ทวิภาคีแบบมัน่คงและส าหรับสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าทวภิาคีแบบไม่มัน่คง การท าธุรกิจไฟฟ้าแบบพหุ
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ภาคี เป็นรูปแบบท่ีผูผ้ลิตไฟฟ้าและผูใ้ชไ้ฟฟ้าท่ีแต่ละบสั ตกลงซ้ือขายก าลงัไฟฟ้ากนัโดยตรง โดย
ก าหนดใหห้น่ึงผูผ้ลิตไฟฟ้าท่ีบสัหรือมากกวา่ ท าสญัญาซ้ือขายไฟฟ้ากบักลุ่มของผูใ้ชไ้ฟฟ้าท่ีบสั
ตั้งแต่ 2 รายข้ึนไป หรือระหวา่งกลุ่มของผูผ้ลิตไฟฟ้าท่ีบสัตั้งแต่สองรายข้ึนไปกบัผูใ้ชไ้ฟฟ้าเพยีง
หน่ึงราย โดยผูใ้ชไ้ฟฟ้าสามารถด าเนินการซ้ือไฟฟ้าจากผูผ้ลิตรายใดกไ็ด ้นอกจากน้ีผูผ้ลิตและผูซ้ื้อ
ไฟฟ้ายงัสามารถซ้ือขายและส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าระหวา่งกลุ่มภายใตเ้ง่ือนไขท่ีก าหนด โดยใชห้ลกั 
การไหลของก าลงัไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุด (Optimal Power Flow : OPF) ถา้หากระบบไม่สามารถรองรับหรือ
ระบบเกิดสภาวะเกินพกิดั (Congestion) อนัเน่ืองมาจากเกิดการติดขดัของสายส่งจนไม่สามารถส่ง
ก าลงัไฟฟ้าไดต้ามสญัญาท่ีซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาค/ีพหุภาคี ผูดู้แลระบบจะตอ้งใชว้ิธีเสนอปรับลด
แบบกลุ่ม มาปรับลดก าลงัไฟฟ้าท่ีซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี เพือ่แกไ้ขปัญหาการเกิดสภาวะ
เกินพกิดัของระบบ โดยปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีซ้ือขายไฟฟ้าแบบบทวภิาคี/พหุภาคี ท่ีถูกปรับลดก าลงั 
ไฟฟ้า จะถูกปรับเปล่ียนใหไ้ปซ้ือไฟฟ้าจากตลาดกลางแทน นอกจากน้ียงัมีการเพิ่มฟังกช์นัถ่วง
น ้าหนกั (Penalty Cost) ซ่ึงประกอบดว้ยค่าน ้าหนกั (Weight) คูณกบัฟังกช์ัน่ก าลงัสองของก าลงั 
ไฟฟ้าท่ีถูกตดัเพื่อแกไ้ขสภาวะเกินพกิดั โดยค่าน ้าหนกัดงักล่าวจะเป็นตวัจดัล าดบัความส าคญัของ
แต่ละรายการการซ้ือขายไฟฟ้า ซ่ึงแปรผนัตามการจ่ายเงินเพิ่มพิเศษเพือ่ใชใ้นการตดัสินใจลด
ปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการของผูใ้ชไ้ฟฟ้าแต่ละราย การซ้ือขายไฟฟ้าจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบ
ทวิภาค/ีพหุภาคี อนัจะช่วยแกไ้ขสภาวะเกินพิกดัของระบบ   

 
งานวิจยัน้ีเป็นการจ าลองระบบโดยใชโ้ปรแกรม MATLAB เพื่อน ามาทดสอบการท าธุรกิจ

ไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี ร่วมกบัการซ้ือขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลาง ในระบบ IEEE 14 บสั โดยใช้
หลกัการการไหลของก าลงัไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดมาช่วยในการค านวณวิเคราะห์ ซ่ึงจะมีการปรับปรุง
ฟังกช์ัน่เป้าหมาย ใหมี้ฟังกช์ัน่ของระบบการซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวภิาคี/พหุภาคี โดยใชว้ิธีเสนอราคา
ปรับลดแบบกลุ่ม โดยมีสมการเง่ือนไข ของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี/พหุภาคี เพิ่มเขา้มาจาก
เง่ือนไขของสมการการไหลของก าลงัไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดแบบปกติ  เม่ือท าการทดสอบการไหลของก าลงั 
ไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดกบัระบบทดสอบ IEEE 14 บสัแลว้ ผลการทดลองไดแ้สดงใหเ้ห็นค่าก าลงั ไฟฟ้าท่ี
ซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาค/ีพหุภาคี ท่ีถูกปรับลดก าลงัไฟฟ้า ไดถู้กปรับเปล่ียนใหเ้กิดการซ้ือไฟฟ้า
จากตลาดกลางแทน โดยท่ีโหลดรวม ณ บสัใดๆ จะมีค่าคงท่ีและไม่มีการตดัโหลด 
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วตัถุประสงค์ 
 

 เพื่อศึกษาการซ้ือขายไฟฟ้าเสรี (Electricity Market) ในสภาวะเกินพิกดั (Congestion) 
ส าหรับการท าธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี ในตลาดซ้ือขายไฟฟ้า ซ่ึงการท าธุรกิจไฟฟ้า
แบบทวิภาคีจะกระท าภายใตส้ญัญาโดยแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ สัญญาการซ้ือขายไฟฟ้าทวิภาคี
แบบมัน่คงและสัญญาการซ้ือขายไฟฟ้าทวิภาคีแบบไม่มัน่คง ร่วมกบัการซ้ือขายไฟฟ้าผา่นตลาด
กลาง (Pool Market) โดยใชว้ิธีเสนอราคาปรับลดแบบกลุ่ม ซ่ึงงานวิจยัน้ีมุ่งเนน้เก่ียวกบัการศึกษาถึง
ผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึน และแนวทางการแกไ้ขท่ีมีต่อระบบไฟฟ้าของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิ
ภาคี/พหุภาคี เพื่อใหมี้การส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าท่ีมีเสถียรภาพ มีความมัน่คง และคุม้ค่าต่อการลงทุน
มากท่ีสุด โดยใชว้ิธีการเสนอราคาปรับลดแบบกลุ่ม (Group Curtailment Bids) 

 
ขอบเขตงานวจิัย 

 
ในงานวิจยัจะศึกษาการซ้ือขายไฟฟ้าเสรี (Electricity Market) ท่ีมีการซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิ

ภาคี/พหุภาคี ซ่ึงการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีจะกระท าภายใตส้ญัญาโดยแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ 
สัญญาการซ้ือขายไฟฟ้าทวิภาคีแบบมัน่คง และสัญญาการซ้ือขายไฟฟ้าทวิภาคีแบบไม่มัน่คงร่วม 
กบัการซ้ือขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลาง (Pool Market) โดยใชว้ิธีเสนอราคาปรับลดแบบกลุ่ม และท า
การทดสอบกบัระบบของ IEEE 14bus ในการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุด ดว้ย
โปรแกรม MATLAB ซ่ึงก าหนดใหโ้หลดรวม ณ บสัใดๆจะมีค่าคงท่ีและไม่เกิดการตดัโหลด 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  กจิการไฟฟ้าในประเทศไทย ส านกังานคณะกรรมการนโยบายพลงังานแห่งชาติ [สพช.] 
     (2543) 
 
 1.1  โครงสร้างกิจการไฟฟ้าในปัจจุบนั 
 
 ปัจจุบนั กิจการไฟฟ้าอยูใ่นรูปแบบของการด าเนินธุรกิจแบบผกูขาด โดยมีโครงสร้างของ
กิจการซ่ึงแบ่งออกเป็น 4 ระบบหลกัๆ ไดแ้ก่ ระบบผลิต ระบบสายส่ง ระบบจ าหน่าย และผูค้า้ปลีก
ไฟฟ้า สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
 
 ระบบผลิตไฟฟ้า (Generation) คือ ขบวนการผลิตไฟฟ้า ซ่ึงเปล่ียนรูปจากพลงังานอ่ืน (ถ่าน
หิน น ้ามนั พลงังานน ้า พลงังานนิวเคลียร์ และพลงังานจากธรรมชาติ เช่น พลงังานแสงอาทิตย ์
พลงังานลม) มาเป็นพลงังานไฟฟ้า โดยท่ีแหล่งผลิตไฟฟ้ามกัติดตั้งห่างไกลจากแหล่งชุมชน และอยู่
ไกลจากแหล่งเช้ือเพลิง 
 
 ระบบสายส่งไฟฟ้า (Transmission) คือ ขบวนการส่งก าลงัไฟฟ้าปริมาณมากๆ จากแหล่ง
ผลิตก าลงัไฟฟ้ามายงัแหล่งชุมชน หรือโรงงานอุตสาหกรรม ผา่นระบบสายส่งไฟฟ้า 
 
 ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า (Distribution) คือ การกระจายก าลงัไฟฟ้าปริมาณสูงจากระบบสายส่ง
ไฟฟ้าไปยงัผูใ้ชไ้ฟฟ้ารายยอ่ย ซ่ึงจะท าการปรับระดบัแรงดนัไฟฟ้า และปริมาณก าลงัไฟฟ้าให้
เหมาะสมกบัผูใ้ชไ้ฟฟ้าแต่ละราย 
 
 ผูค้า้ปลีกไฟฟ้า (Retailer) คือ การบริการไฟฟ้าใหก้บัผูใ้ชไ้ฟ ซ่ึงรวมไปถึงการวดัปริมาณ
การใชไ้ฟฟ้า และการเรียกเกบ็เงินจากผูใ้ชไ้ฟ นอกจากน้ียงัท าหนา้ท่ีใหบ้ริการอ่ืนๆ ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบั
พลงังานไฟฟ้า เป็นตน้วา่ การควบคุมคุณภาพของพลงังานไฟฟ้า และการรณรงคใ์หเ้กิดการใช้
พลงังานไฟฟ้าอยา่งมีประสิทธิภาพแก่ผูใ้ชไ้ฟ 
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  ซ่ึงปัจจุบนักิจการไฟฟ้าทั้งหมดของประเทศไทยรวมถึงในหลายๆ ประเทศ อยูภ่ายใตก้าร
ควบคุมและดูแลของภาครัฐ และไม่มีการแข่งขนัทางการคา้ นั้นคือเป็นการด าเนินกิจการแบบ
ผกูขาด แมว้า่จะเปิดโอกาศใหเ้อกชนเขา้มาลงทุนสร้างโรงไฟฟ้าเพื่อแบ่งเบาภาระหน้ีสินในการ
ก่อสร้างโรงไฟฟ้ากต็าม แต่ปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดย้งัคงขายใหก้บัการไฟฟ้าฝ่ายผลิตเพียงผู ้
เดียว จากนั้นการไฟฟ้าฝ่ายผลิต (กฟผ.) จึงจะขายก าลงัไฟฟ้าใหก้บัการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) 
และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ตามล าดบั เพื่อส่งต่อไปยงัผูใ้ชไ้ฟ 
 
 1.2  การปรับโครงสร้างและแปรรูปกิจการไฟฟ้า 
 
 การปรับโครงสร้างและแปรรูปกิจการไฟฟ้าเป็นการปรับโครงสร้างกิจการไฟฟ้าใหมี้การ
แข่งขนักนัมากยิง่ข้ึน ควบคู่ไปกบัการระดมทุนใหเ้อกชนเขา้มาลงทุนและถือหุน้ในกิจการไฟฟ้า
โดยส่วนใดของกิจการไฟฟ้าท่ีสามารถเพิ่มการแข่งขนัได ้กจ็ะใหมี้การแข่งขนักนัมากข้ึน แต่ส่วน
ใดท่ีไม่สามารถเพิ่มการแข่งขนัได ้เน่ืองจากเป็นกิจการผกูขาดโดยธรรมชาติ เช่น สายส่ง และสาย
จ าหน่าย เพราะไม่มีประโยชน์ท่ีจะตอ้งลงทุนปักเสาพาดสายใหม่ใหซ้ ้ าซอ้นจากเดิม จะมีการก ากบั
ดูแลอยา่งเขม้งวด เพื่อคุม้ครองผลประโยชน์ของผูบ้ริโภค 
 
 ส่วนของระบบผลิตไฟฟ้า จะมีผูผ้ลิตไฟฟ้าจ านวนหลายราย เขา้มาแข่งขนัเพื่อประมูลขาย
ไฟฟ้าในตลาดกลางซ้ือขายไฟฟ้า (Power pool) ส าหรับส่วนของผูค้า้ปลีกไฟฟ้าจะเปิดใหมี้การแข่ง 
ขนัจากผูค้า้ปลีกไฟฟ้า (Retailer) หลายราย ท าใหผู้ใ้ชไ้ฟฟ้าสามารถเลือกซ้ือจากผูค้า้ปลีกรายใดกไ็ด ้
โดยผูค้า้ปลีกดงักล่าวสามารถซ้ือไฟฟ้าจากผูผ้ลิตไฟฟ้าต่างๆ ผา่นตลาดกลางซ้ือขายไฟฟ้าหรือซ้ือ
จากผูผ้ลิตไฟฟ้าโดยตรง แลว้จดัส่งไฟฟ้ามาตามสายไฟฟ้า ซ่ึงจะท าใหเ้กิดการแข่งขนัในการขาย
ไฟฟ้าใหแ้ก่ผูใ้ชไ้ฟฟ้า (Retail Competition) ทั้งในดา้นราคาและคุณภาพบริการ 
 
 บทบาทหนา้ท่ี และการด าเนินงานของหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการด าเนินกิจการโดยทัว่ 
ไปของธุรกิจไฟฟ้า สามารถแสดงไดด้งัภาพท่ี 1 ซ่ึงช้ีใหเ้ห็นวา่เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (Generator) แต่ 
ละเคร่ืองของผูผ้ลิตไฟฟ้าจะไดรั้บการสัง่ใหเ้ดินเคร่ือง (Dispatch) ตามล าดบัตน้ทุนในการผลิตเพื่อ
ท าใหต้น้ทุนรวมของการผลิตไฟฟ้ามีค่าต ่าท่ีสุด หลงัจากนั้น เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองจะท า
การผลิตและส่งพลงังานไฟฟ้าตามจ านวนท่ีไดรั้บการสัง่การผา่นเขา้สู่ระบบสายส่งไฟฟ้าแรงสูง 
เม่ือเขา้ใกลสู่้บริเวณท่ีมีการใชไ้ฟฟ้า กจ็ะถูกแปลงและส่งเขา้สู่ระบบสายไฟฟ้าแรงดนัต ่า ก่อนท่ีจะ
จ าหน่ายใหแ้ก่ลูกคา้แต่ละรายต่อไป 
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ภาพที ่1  บทบาทและหนา้ท่ีการด าเนินกิจการไฟฟ้าในภาวะท่ีมีการแข่งขนั 
 
 เม่ือพิจารณาจากโครงสร้างกิจการไฟฟ้าดงักล่าว เราอาจสามารถก าหนดหน่วยงานท่ีรับผดิ 
ชอบในการด าเนินงานต่างๆ ไดต้ามท่ีแสดงในภาพท่ี 2 ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่บริษทัผลิตไฟฟ้า 
(Gen Cos) สามารถเป็นบริษทัเอกชนท่ีเป็นเจา้ของโรงไฟฟ้า มีการด าเนินกิจการในลกัษณะท่ีมีการ
แข่งขนักนัได ้ส่วนบริษทัระบบส่งไฟฟ้า (Grid Cos) และบริษทัระบบจ าหน่ายไฟฟ้า (Dis Cos) ยงั
เป็นของรัฐและอยูภ่ายใตก้ารควบคุมของรัฐฯ เช่นกนั โดยจะท าหนา้ท่ีดูแลกิจการระบบสายส่งแรง
สูง และสายจ าหน่ายแรงต ่าตามล าดบั บริษทัคา้ปลีกไฟฟ้า (Retail Cos) ซ่ึงเป็นบริษทัเอกชนและไม่
อยูภ่ายใตก้ารควบคุมของรัฐจะท าการแข่งขนัในการจดัหาพลงังานไฟฟ้าและใหบ้ริการแก่ลูกคา้
ทัว่ไป ส่วนบริษทัจดัหาไฟฟ้า (Supply Cos) ซ่ึงอยูภ่ายใตก้ารควบคุมขององคก์รก ากบัดูแลของรัฐ 
จะท าหนา้ท่ีจดัหาและบริการไฟฟ้าใหแ้ก่ผูใ้ชไ้ฟฟ้าท่ีไม่ตอ้งการ หรือไม่สามารถซ้ือไฟฟ้าจาก
บริษทัคา้ปลีกไฟฟ้าได ้ทั้งน้ีเพื่อสามารถใหบ้ริการแก่ผูใ้ชไ้ฟฟ้าในทุกประเภทไดอ้ยา่งครบถว้น 
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ภาพที ่2  โครงสร้างกิจการไฟฟ้าในอนาคต 
 

ภายใตโ้ครงสร้างดงักล่าวจะมีผูค้า้ไฟฟ้า (Traders) ท าหนา้ท่ีติดต่อประสานงานต่อรอง 

และด าเนินการซ้ือขายไฟฟ้าตามสญัญา (Contract Trading) นอกจากนั้น ยงัจ าเป็นตอ้งมีศูนย ์

ควบคุมระบบอิสระ (Independent System Operator : ISO) ท าหนา้ท่ีสัง่การปฏิบติังานและควบ 

คุมการท างานของระบบไฟฟ้าใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานท่ีก าหนด ศูนยป์ฏิบติัการทางการตลาด 

(Market Operator : MO) ท าหนา้ท่ีบริหารตลาดกลางซ้ือขายไฟฟ้า และศูนยบ์ริหารการช าระเงิน 

(Settlement Administrator : SA) ท าหนา้ท่ีรับผดิชอบท าความตกลงทางดา้นการช าระเงินค่าซ้ือ 

ขายไฟฟ้าใหแ้ก่หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง ทั้งน้ี ทั้ง ISO MO และ SA จะตอ้งท างานอยา่งสอดคลอ้ง 

ประสานกนั อีกทั้งตอ้งเป็นอิสระจากหน่วยงานใดหน่วยงานหน่ึงท่ีด าเนินกิจการอยูใ่นตลาด 

กลางซ้ือขายไฟฟ้า โดยหนา้ท่ีการด าเนินงานของ ISO และ MO นั้นอาจอยูภ่ายใตค้วามรับผดิชอบ 
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ของหน่วยงานเดียวกนัได ้

 

2.  การวิเคราะห์ก าลงัไฟฟ้าในระบบที่มีการซ้ือขายไฟฟ้าเสรี 

 
การซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าผา่นตลาดกลาง (Power Pool Transactions) ผูผ้ลิตจะเสนอราคาขาย

และปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีสามารถผลิตไดใ้หแ้ก่ตลาดกลาง พร้อมกนันั้น ผูซ้ื้อตอ้งส่งขอ้มูลปริมาณ

ก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการใหก้บัตลาดกลางดว้ย ขอ้มูลจากทั้งสองส่วนจะถูกส่งใหก้บัศูนยค์วบคุมระบบ

ไฟฟ้าอิสระ เพื่อวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุด หากปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการซ้ือขาย

ท าใหร้ะบบขาดเสถียรภาพทางไฟฟ้า อาจจ าเป็นตอ้งปรับปริมาณก าลงัไฟฟ้าในส่วนของผูผ้ลิตหรือ

ส่วนของผูซ้ื้อ หรือทั้งสองส่วนตามแต่จะตกลง กรณีไม่มีผลกระทบต่อระบบเกินท่ีจะยอมรับ ISO 

จะส่งขอ้มูลจากการวิเคราะห์ใหก้บัตลาดกลางเพื่อใชป้ระกาศราคากลาง (Market Clearing Prices) 

 

 
ภาพที ่3  การซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าเสรีผา่นตลาดกลาง 

3.  การท าธุรกจิไฟฟ้าแบบทวภิาค ี
 

ปัจจุบนัการซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าเสรี ส าหรับประเทศไทยนั้น ยงัไม่มีการซ้ือขายก าลงัไฟฟ้า 

ก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการซ้ือ 

ราคากลาง 
(Market Clearing Prices) 

ขอ้มูลราคาและก าลงัการ
ผลิตของผูเ้สนอขาย 

ขอ้มูลการซ้ือก าลงัไฟฟ้า
ของระบบ 

ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ย 
OPF 

 

 
 ISO 

 Load  Generator 

Power Pool 
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 แบบเสรีเกิดข้ึน ซ่ึงปัจจุบนัระบบผลิตก าลงัไฟฟ้ารับผดิชอบโดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ
ไทย (กฟผ.) และระบบจ าหน่ายรับผดิชอบโดยการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) และการไฟฟ้าภูมิภาค 
(กฟภ.) ตามล าดบั 
 
 การซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าเสรี เช่นใน Integrated Nepal Power System (INPS) และ The 
National Grid Company ของประเทศองักฤษ จะแยกระบบเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ ระบบผลิต ระบบ 
ระบบสายส่ง และระบบจ าหน่าย เพื่อความสะดวกในการควบคุมดูแลและบริหารจดัการระบบ
เพื่อใหมี้ประสิทธิภาพมากท่ีสุด ดงันั้นการซ้ือขายจะกระท าผา่นตลาดกลาง (Power Pool) ภายใต้
การควบคุมของศูนยค์วบคุมระบบไฟฟ้าอิสระ การซ้ือขายโดยทัว่ไปจะกระท าผา่นตวัแทน โดย
ตวัแทนของแต่ละส่วนจะเสนอขอ้มูลในส่วนท่ีรับผดิชอบ เช่น ฝ่ายผลิตจะเสนอขอ้มูลของราคาและ
ปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีสามารถผลิตได ้ผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าจะเสนอปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการ เม่ือ
ทราบขอ้มูลทั้งของผูผ้ลิตและปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการแลว้  ศูนยค์วบคุมระบบอิสระ ซ่ึงเป็น
ผูดู้แลระบบ จะท าการจดัสรรก าลงัการผลิตในแต่ละราย โดยค านึงถึงความคุม้ค่าและประสิทธิภาพ
ของระบบเป็นหลกั เม่ือไดรั้บการจดัสรรแลว้ผูผ้ลิตจะผลิตก าลงัไฟฟ้าตามท่ีไดรั้บการจดัสรรใหก้บั
ตลาดกลาง โดยศูนยค์วบคุมระบบไฟฟ้าอิสระจะเป็นองคก์รกลางดูแลการซ้ือขายทั้งระบบ 

 
 จุดประสงคก์ารเปิดตลาดซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าเสรีนั้น กเ็พื่อใหผู้ใ้ชเ้ลือกซ้ือก าลงัไฟฟ้าจาก
ผูผ้ลิตไดต้ามท่ีตอ้งการ ท าใหเ้กิดการซ้ือขายแบบไม่ผา่นตลาดกลางข้ึน โดยการซ้ือขายดงักล่าวจะ
กระท าภายใตข้อ้ตกลงระหวา่งผูผ้ลิตและผูซ้ื้อโดยไม่ผา่นตลาดกลาง เรียกวา่เป็นการท าธุรกิจไฟฟ้า
แบบทวิภาคี 
 
ลกัษณะการท าสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี 
 
 สญัญาการซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี มี 2 ลกัษณะ คือ  
 

1.  สญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมัน่คง (Firm bilateral contract) คือ สิทธ์ิท่ีไดม้าใน
การใชร้ะบบไฟฟ้า ส าหรับการจดัส่งพลงังานไฟฟ้าตามท่ีตอ้งการ โดยการท่ีจะยอมใหผู้ค้า้ไฟฟ้า
รายไหนมีสิทธ์ิท่ีจะท าสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวภิาคีแบบมัน่คง (Firm) นั้น ศูนยค์วบคุมระบบ
ไฟฟ้าอิสระจะเป็นผูค้อยตรวจสอบและก าหนด โดยจะค านึงถึงความคุม้ค่าและประสิทธิภาพของ
ระบบ  ตามหลกัแนวทางปฏิบติัในปัจจุบนั สญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมัน่คงจะไม่ไดรั้บ



10 
 

55 

 

เงินชดเชยใดๆในกรณีท่ีใชร้ะบบสายส่งไดไ้ม่เตม็ท่ีสมบูรณ์เน่ืองจากวา่เกิดสภาวะฉุกเฉิน ในบาง
ตลาดซ้ือขายไฟฟ้า การท่ีจะไดรั้บสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมัน่คงนั้น สามารถกระท าได้
โดยการซ้ือสิทธ์ิในการใชส้ายส่ง (Transmission rights) ซ่ึงเปรียบเสมือนเป็นเคร่ืองประกนัท่ีวา่ จะ
ไม่ท าใหเ้กิดค่าใชจ่้ายในการส่งพลงังานท่ีสูงแก่ผูท้  าการคา้ไฟฟ้า (Height power-transfer cost) 
ส าหรับสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบมัน่คง ท่ีไม่ไดซ้ื้อสิทธ์ิในการใชส้ายส่งน้ี ไม่ไดห้มายความวา่จะ
เกิดผลกระทบต่อค่าใชจ่้ายในการส่งพลงังานไฟฟ้า (Power-transfer payment) เน่ืองจากวา่ศูนย์
ควบคุมระบบไฟฟ้าอิสระจะไม่ยอมใหมี้การยกเลิกสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบมัน่คง ถึงแมว้า่ การ
ยกเลิกสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบมัน่คงน้ีจะเป็นอะไรท่ีน่าสนใจทางการคา้ของผูร่้วมท าธุรกิจไฟฟ้า
แบบทวภิาคีกต็าม ในโครงสร้างตลาดการคา้ไฟฟ้าแบบใหม่ บางคร้ังผูท้  าสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบ
คงท่ี อาจจะสมคัรใจใหถู้กตดัก าลงัไฟฟ้าได ้ดว้ยเหตุผลทางการคา้หรือเพื่อความคุม้ค่าทางการเงินท่ี
ดีกวา่ 

 
ความตอ้งการเพื่อใหเ้กิดแนวทางการร่วมมือกนัของผูร่้วมท าการคา้ไฟฟ้าใหไ้ปในทิศทาง

เดียวกนั ผูร่้วมท าการคา้ไฟฟ้าจึงไดมี้การเสนอวา่ ในแต่ละสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบ
มัน่คงจะตอ้งไดรั้บการชดเชย ในกรณีท่ีเกิดการตดัก าลงัไฟฟ้า (Curtailment) ยกเวน้ในกรณีท่ีเกิดใน
สภาวะฉุกเฉินท่ีไม่ตอ้งชดเชย โดยค่าชดเชยท่ีผูผู้ร่้วมท าการคา้ไฟฟ้าแบบสญัญาการซ้ือขายไฟฟ้า
แบบทวภิาคีมัน่คงจะไดรั้บและปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีจะถูกตดัน้ี จะถูกก าหนดโดยศูนยค์วบคุมระบบ
ไฟฟ้าอิสระ ดงันั้น ค่าใชจ่้ายส าหรับผลิตก าลงัไฟฟ้าทั้งหมด (The overall generation cost) รวมกบั
ค่าชดเชยท่ีศูนยค์วบคุมระบบไฟฟ้าอิสระตอ้งจ่าย จะถูกท าใหมี้ค่านอ้ยท่ีสุด (Minimize) เน่ืองจาก
ศูนยค์วบคุมระบบไฟฟ้าอิสระไม่มีแหล่งทางการเงิน ดงันั้นค่าชดเชยท่ีศูนยค์วบคุมระบบไฟฟ้า
อิสระตอ้งจ่าย จะหาไดจ้ากการเรียกเกบ็จากผูร่้วมท าการคา้ในตลาดไฟฟ้าทุกคน 

 
ถา้ผูท้  าสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบมัน่คง ไม่ตอ้งการท่ีจะถูกตดัก าลงัไฟฟ้าเลย ผูท้  าสญัญาก็

ตอ้งยอมท่ีจะเสนอราคาปรับลดสญัญาในราคาท่ีสูง (High curtailment bid) เพื่อป้องกนัไม่ใหถู้กตดั
ก าลงัไฟฟ้า แต่การกระท าแบบน้ี อาจจะเป็นการกระท าท่ีไม่ดีนกัเน่ืองจากวา่ เม่ือเกิดสภาวะเกิน
พิกดั (Congestion) ค่าใชจ่้ายในการส่งพลงังานไฟฟ้า (Power-transfer cost) อาจจะมีค่าท่ีสูงมากและ
อาจจะท าใหผ้ลก าไรท่ีน่าจะไดจ้ากการท าการคา้แบบทวภิาคีหมดไป 

 
บางคร้ังผูท้  าสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมัน่คง อาจจะเสนอใหศู้นยค์วบคุมระบบ

ไฟฟ้าอิสระตดัก าลงัไฟฟ้า ถา้หากผูท้  าสญัญาเห็นวา่สญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบมัน่คงไดก่้อใหเ้กิดผล 
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เสียต่อการคา้ไฟฟ้า ผูท้  าสญัญาอาจจะยอมเสนอราคาปรับสญัญาโหลดแบบลบ (Negative bilateral 
curtailment bids) ใหแ้ก่ศูนยค์วบคุมระบบไฟฟ้าอิสระ 

 
2.  สญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มัน่คง (Nonfirm bilateral contract) คือ สิทธ์ิท่ี

ไดม้าในการใชร้ะบบไฟฟ้า ส าหรับการจดัส่งก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการ แต่สญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิ
ภาคีแบบไม่มัน่คง อาจจะถูกศูนยค์วบคุมระบบไฟฟ้าอิสระตดัก าลงัไฟฟ้าได ้ โดยท่ีจะไม่ไดรั้บการ
ชดเชยใดๆ ถา้หากผูท้  าสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบไม่มัน่ตอ้คง การไม่ใหถู้กตดัก าลงัไฟฟ้า ผูท้  าสญัญา
ตอ้งเสนอราคาเพื่อไม่ใหป้รับลดสญัญา (Noncurtailment bids) ใหก้บัศูนยค์วบคุมระบบไฟฟ้าอิสระ 

 
ปริมาณก าลงัไฟฟ้าของผูท้  าสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบไม่มัน่คงท่ีจะถูกปรับลดสญัญาและ

ค่าใชจ่้ายอ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้ง จะถูกก าหนดโดยศูนยค์วบคุมระบบไฟฟ้าอิสระ  เพื่อใหค่้าใชจ่้ายส าหรับ
ผลิตก าลงัไฟฟ้าทั้งหมดรวมกบัค่าชดเชยท่ีศูนยค์วบคุมระบบไฟฟ้าอิสระตอ้งจ่ายใหก้บัผูท้  าสญัญา
ซ้ือขายไฟฟ้าแบบมัน่คง ท่ีถูกปรับลดก าลงัไฟฟ้า  และเงินท่ีไดจ้ากการเสนอราคาเพื่อไม่ใหป้รับลด
สัญญา (Noncurtail payment) ท่ีศูนยค์วบคุมระบบไฟฟ้าอิสระไดรั้บจากผูท้  าสญัญาแบบไม่มัน่คง 
จะตอ้งถูกท าใหมี้ค่านอ้ยท่ีสุด 

 
การเสนอราคาเพื่อไม่ใหป้รับลดสญัญาท่ีผูท้  าสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มัน่คง 

จ่ายใหก้บัศูนยค์วบคุมระบบไฟฟ้าอิสระจะเกิดประโยชนต่์อผูท้  าสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี
แบบไม่มัน่คง กต่็อเม่ือ การเสนอราคาเพื่อใหป้รับลดสญัญาน้ี มีค่านอ้ยกวา่ผลก าไรท่ีผูท้  าสญัญาซ้ือ
ขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มัน่คง จะไดรั้บทั้งหมด  

 
การเสนอราคาเพื่อไม่ใหป้รับลดโหลดแบบลบ คือ การเรียกร้องค่าชดเชยจากตลาดกลาง 

สามารถกระท าได ้ถา้หากผูร่้วมท าสญัญาซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าช่ือวา่การท าสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบ
ทวิภาคีแบบไม่มัน่คง ไม่ก่อใหเ้กิดผลก าไร แต่การซ่ือขายก าลงัไฟฟ้าผา่นตลาดกลางจะก่อใหเ้กิดผล
ก าไรท่ีมากกวา่ 

 
ในตลาดการคา้ไฟฟ้าแบบใหม่ ไดเ้สนอวา่ ยอมใหท้ั้งผูซ้ื้อและผูข้ายไฟฟ้ามีอิสระท่ียอมรับ

ความแตกต่างของ การเสนอราคาเพื่อการปรับลดสญัญาและการเสนอราคาเพื่อไม่ใหป้รับลดสญัญา 
จากแนวทางการปฏิบติัน้ีไดแ้สดงใหเ้ห็นถึงความเป็นไปไดท่ี้วา่ ราคาไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการท าสญัญา
ซ่ือขายแบบทวิภาคีน้ี โดยเฉพาะอยา่งยิง่สญัญาในระยะยาวดว้ยแลว้ อาจจะท าใหร้าคาซ่ือขายไฟฟ้า
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หนัเหไปจากอตัราของราคาไฟฟ้า (Spot market rate) ดงันั้นทั้งผูซ้ื้อและผูข้ายไฟฟ้าจึงไม่มีความจ า 
เป็นท่ีจะเห็นดว้ยหรือไม่ ต่อการปรับลดสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี นอกจากน้ีทั้งผูซ้ื้อและ
ผูข้ายไฟฟ้าอาจจะไม่เห็นดว้ยหรือยอมรับระดบัราคาของการเสนอราคาเพื่อการปรับลดสญัญา และ
ระดบัราคาของการเสนอราคาเพื่อไม่ใหป้รับลดสญัญา ซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัตวัสญัญาการซ้ือขายไฟฟ้า 
ค่าธรรมเนียมต่างๆ รวมไปถึงผูร่้วมท าการคา้ไฟฟ้าอาจจะมีอิสระหรือถูกจ ากดัดว้ย 

 
การซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าแบบทวิภาคี (Bilateral Transactions) แมก้ าลงัไฟฟ้าท่ีซ้ือขายจะไม่

กระท าผา่นตลาดกลาง แต่ยงัตอ้งใชส่้ายส่งร่วมกบัตลาดกลาง ดงันั้นผูซ้ื้อและผูผ้ลิตท่ีท าธุรกิจไฟฟ้า

แบบทวภิาคี จึงตอ้งส่งขอ้มูลก าลงัไฟฟ้าท่ีจะซ้ือขายใหก้บัตลาดกลางดว้ย เพื่อใหผู้ดู้แลระบบ

วิเคราะห์การท างานของระบบได ้เป็นผลใหก้ าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งผลิตแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีผลิต

ใหก้บัตลาดกลางและส่วนท่ีผลิตใหก้บัการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี ดงัสมการ (1) 

 

                                                             
p b

G G GP P P                                                               (1) 

 
โดย        

GP  คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีผูผ้ลิตตอ้งจ่ายใหก้บัโหลดทั้งระบบ [MW] 

                            
b

GP  คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีผูผ้ลิตตอ้งผลิตเพื่อจ่ายใหต้ามท่ีผูท้  าธุรกิจไฟฟ้าแบบ
 ทวิภาคีตอ้งการ [MW] 

                            p

GP  คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีผูผ้ลิตตอ้งผลิตเพื่อจ่ายใหก้บัโหลดท่ีซ้ือขายผา่ 
  ตลาดกลาง [MW] 
 
 ท านองเดียวกนั ปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีผูซ้ื้อตอ้งการทั้งหมด จะประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ 
ก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการซ้ือจากตลาดกลางและซ้ือผา่นการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี สามารถพิจารณา
ไดด้งัน้ี 
 
 P b

D D DP P P   (2) 

                                              
 

โดย        
DP  คือ เวคเตอร์ ( 1n ) ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีผูซ้ื้อตอ้งการทั้งระบบท่ีมี n บสั 

[MW] 
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b

DP  คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีผูซ้ื้อตอ้งการซ้ือผา่นการท าธุรกิจแบบทวิภาคี [MW]           
       คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีผูซ้ื้อตอ้งการซ้ือผา่นตลาดกลาง [MW] 

 

 
 

ภาพที ่4  การซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าเสรีผา่นตลาดกลางและแบบทวภิาคี 
 

เน่ืองจากรายงานน้ี ไดศึ้กษาวิธีการแกไ้ขปัญหาสภาวะเกินพิกดัของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบ

ทวิภาคภีายใตส้ญัญาการซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี 2 แบบ คือ 1. สญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวภิาคี

แบบมัน่คง (Firm bilateral contract) 2. สัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มัน่คง (Nonfirm 

bilateral contract) ดงันั้น จึงสามารถเขียนค่า b

GP และค่า b

DP ไดใ้หม่ดงัสมการท่ี (3) และ (4) 

 b F NF

G G GP P P   (3) 
 

 โดย F

GP  คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีผูผ้ลิตตอ้งผลิตเพื่อจ่ายใหต้ามท่ีผูท้  าธุรกิจไฟฟ้าแบบ 

   ภาคีแบบมัน่คงตอ้งการ [MW] 

ราคากลาง 
(Market Clearing Prices) 

        การซ้ือขายแบบทวภิาคี 
      ราคาซ้ือขายของผูท้  าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี 

ก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการซ้ือ 
ขอ้มูลราคาและก าลงัการ
ผลิตของผูเ้สนอขาย 

ขอ้มูลการซ้ือก าลงัไฟฟ้า
ของระบบ 

ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ย 
OPF 

 

 
 ISO 

 Load  Generator 

Power Pool 

p

DP
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  NF

GP  คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีผูผ้ลิตตอ้งผลิตเพื่อจ่ายใหต้ามท่ีผูท้  าธุรกิจไฟฟ้าแบบ 

                                         ทวิภาคีแบบไม่มัน่คงตอ้งการ [MW] 

              
b F NF

D D DP P P                                                                (4) 
 

 โดย F

DP  คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีผูซ้ื้อตอ้งการซ้ือผา่นการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี 
   แบบมัน่คงตอ้งการ [MW] 
  NF

DP  คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีผูซ้ื้อตอ้งการซ้ือผา่นการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี 
   แบบไม่มัน่คงตอ้งการ [MW] 
 
 ดงันั้นจะสามารถเขียน สมการ GP  และสมการ DP  ไดใ้หม่ดงัสมการท่ี (5) และ (6) 
 

                                              
p F NF

G G G GP P P P                                                         (5) 

 

                                              
p F NF

D D D DP P P P                                                         (6) 

ในการซ้ือขาย ผูซ้ื้อขายไฟฟ้าแบบทวภิาคีตอ้งเสนอขอ้มูลการซ้ือขายใหก้บัตลาดกลาง เช่น 
เดียวกบัผูซ้ื้อและผูผ้ลิตท่ีซ้ือขายผา่นตลาดกลาง ขอ้มูลทั้งหมดจะถูกส่งใหก้บั ISO เพื่อวิเคราะห์การ
ไหลของก าลงัไฟฟ้าท่ีใหผ้ลดีท่ีสุด หากปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีจะซ้ือขายท าใหร้ะบบขาดเสถียรภาพ
ทางไฟฟ้า อาจจ าเป็นตอ้งปรับปริมาณก าลงัไฟฟ้าในส่วนของตลาดกลางหรือส่วนของการท าธุรกิจ
ไฟฟ้าแบบทวภิาคี หรือทั้งสองส่วน 
  
 ในรายงานน้ีก าหนดใหค้วามตอ้งการก าลงัไฟฟ้าของผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าทั้งหมดมีค่าคงท่ี กรณี
ไม่มีผลกระทบต่อระบบเกินท่ีจะยอมรับ ISO จะส่งขอ้มูลจากการวเิคราะห์ใหก้บัตลาดกลางใหแ้ก่
ผูผ้ลิตและผูซ้ื้อผา่นตลาดกลาง ส่วนราคาซ้ือขายของผูท้  าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี (Bilateral Prices)  
นั้น ตลาดกลางจะไม่ทราบขอ้มูลเน่ืองจากราคาซ้ือขาย ผูท้  าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคีจะตกลงราคา
กนัเอง ดงัแสดงในภาพท่ี 4 ซ่ึงจะแสดงการหาราคาในล าดบัถดัไป 
 
 
 



15 
 

55 

 

4.  ศูนย์กลางการท าธุรกจิไฟฟ้าแบบทวภิาค ี
 
 ตลาดกลางซ้ือขายไฟฟ้าในระบบปฏิบติัการอิสระของนิวยอร์ก (NYISO) เป็นการท าธุรกิจ
ซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี ซ่ึงก าลงัไฟฟ้าท่ีได ้มาจากการจ่ายก าลงัไฟฟ้าจากผูผ้ลิตไฟฟ้า และจ่าย
ก าลงัไฟฟ้าใหก้บัผูซ้ื้อไฟฟ้าตามล าดบั ซ่ึงการท าธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีจะประกอบไปดว้ย 
3 ส่วน ดงัน้ี 
 
  1. ผูผ้ลิตไฟฟ้า (Internal Generator)                                                                                                                                    
  2. ผูใ้ชไ้ฟฟ้า (Internal Load Bus)                                                                                                                                     
  3. ผูมี้ส่วนร่วมซ่ึงท าหนา้ท่ีรับผดิชอบทางการเงิน (Financially Responsible Party 
      : FRP) 
  
 FRP คือ ผูรั้บผดิชอบซ่ึงท าหนา้ท่ีเรียกเกบ็ค่าใชจ่้ายสายส่งไฟฟ้าทั้งหมด (สภาวะเกินพิกดั 
และการสูญเสียของสายส่งไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนในระบบ) โดยท่ี FRP สามารถเป็นองคก์รเดียวกบัผูผ้ลิต
ไฟฟ้า และผูใ้ชไ้ฟฟ้า หรืออาจเป็นองคก์รอิสระอ่ืนๆ เช่น นกัการตลาด/โบรกเกอร์ ซ่ึงท าหนา้ท่ี
อ านวยความสะดวกในการท าธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าระหวา่งผูผ้ลิตไฟฟ้าและผูใ้ชไ้ฟฟ้า โดยท่ีค่าใชจ่้าย
ท่ีเกิดข้ึนจริงนั้น จะอยูน่อกเหนือจากผูมี้ส่วนร่วมทางการตลาดท่ีมีอยูใ่นระบบปฏิบติัการอิสระของ
นิวยอร์ก (NYISO) 
  
 การท าธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี เร่ิมตน้จากแนวคิดของศูนยก์ลางการซ้ือขายไฟฟ้า 
ซ่ึงก าลงั ไฟฟ้าท่ีผูผ้ลิตไฟฟ้าผลิตไดจ้ะถูกส่งไปยงัศูนยก์ลางการซ้ือขายไฟฟ้า การท าธุรกิจซ้ือขาย
ไฟฟ้าอาจจะด าเนินการหลงัจากศูนยก์ลางการซ้ือขายไฟฟ้าส่งก าลงัไฟฟ้าทั้งหมด หรือส่งก าลงั 
ไฟฟ้าบางส่วนไปยงัผูใ้ชไ้ฟฟ้ายงัจุดอ่ืนๆ ในอีกความหมายหน่ึง คือ เง่ือนไขของผูมี้ส่วนร่วมในการ
ซ้ือขายไฟฟ้า สามารถท่ีจะก าหนดสิทธิของก าลงัไฟฟ้าท่ีศูนยก์ลางการซ้ือขายไฟฟ้าได ้และมีสิทธิท่ี
จะส่งก าลงัไฟฟ้าจากศูนยก์ลางการซ้ือขายไฟฟ้าไดเ้ช่นกนั 
  
 4.1  นิยามของศูนยก์ลางการซ้ือขายไฟฟ้า 
 
 ศูนยก์ลางการซ้ือขายไฟฟ้า คือ ผูมี้ส่วนร่วมในการซ้ือขายไฟฟ้า ท่ีไดรั้บสิทธิในการซ้ือขาย
ไฟฟ้า หรือไดรั้บสิทธ์ิในการส่งมอบก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากศูนยก์ลางการซ้ือขายไฟฟ้า 
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รายไดข้องศูนยก์ลางการซ้ือขายไฟฟ้า  
 
 4.2  การใหบ้ริการท่ีครอบคลุมตลาดซ้ือขายไฟฟ้า 
 
 ศูนยก์ลางการซ้ือขายไฟฟ้า ท าหนา้ท่ีอ านวยความสะดวกในการซ้ือขายไฟฟ้า และเพิม่
สภาพคล่องใหก้บัตลาดซ้ือขายไฟฟ้า และเป็นหน่วยงานท่ีท าหนา้ท่ีใหบ้ริการส าหรับผูใ้ชไ้ฟฟ้า 
(LSEs) ในการด าเนินการเพื่อการซ้ือขายก าลงัไฟฟ้า 
 
 4.3  เครดิต 
                                                                                                                            
 ศูนยก์ลางการซ้ือขายไฟฟ้าอาจจะใหก้ารสนบัสนุนผูซ้ื้อไฟฟ้ารายยอ่ย ซ่ึงหน่วยงานท่ีท า

หนา้ท่ีใหบ้ริการส าหรับผูใ้ชไ้ฟฟ้าสามารถสร้างความน่าเช่ือถือทางการเงินใหก้บัตลาดขนาดใหญ่

ได ้

 

 ศูนยก์ลางการซ้ือขายไฟฟ้าอาจจะช่วยลดภาระของโหลดทางกายภาพของตลาดซ้ือขาย

ไฟฟ้าในระบบปฏิบติัการอิสระของนิวยอร์ก (NYISO) โดยการใหเ้ครดิตความคุม้ครองความ

ตอ้งการจากการซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าเทียบกบัศูนยก์ลางการซ้ือขายไฟฟ้า 

5.  การท าธุรกจิไฟฟ้าแบบพหุภาค ี
 
 การท าธุรกิจไฟฟ้าแบบพหุภาคี (Multilateral Contract) คือ การท าธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้า
ระหวา่งผูผ้ลิตไฟฟ้ากบัผูซ้ื้อไฟฟ้าท่ีแต่ละบสั โดยมีนายหนา้หรือคนกลางซ่ึงท าหนา้ท่ีติดต่อเพื่อ
ด าเนินการซ้ือขายไฟฟ้า ซ่ึงลกัษณะของการซ้ือขายไฟฟ้าดงักล่าวเป็นการตกลงซ้ือขายก าลงัไฟฟ้า
กนัโดยตรง โดยก าหนดใหห้น่ึงผูผ้ลิตไฟฟ้าท่ีบสัหรือมากกวา่ ท าสญัญาซ้ือขายไฟฟ้ากบักลุ่มของ
ผูใ้ชไ้ฟฟ้าท่ีบสัตั้งแต่ 2 รายข้ึนไป หรือระหวา่งกลุ่มของผูผ้ลิตไฟฟ้าท่ีบสัตั้งแต่สองรายข้ึนไปกบั
ผูใ้ชไ้ฟฟ้าเพยีงหน่ึงราย โดยผูใ้ชไ้ฟฟ้าสามารถด าเนินการซ้ือไฟฟ้าจากผูผ้ลิตรายใดกไ็ด ้นอกจากน้ี
ผูผ้ลิตและผูซ้ื้อไฟฟ้ายงัสามารถซ้ือขาย และส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าระหวา่งกลุ่มภายใตเ้ง่ือนไขท่ีก าหนด 
ดงัท่ีกล่าวมาการซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าแบบพหุภาคีจ าเป็นตอ้งใชส้ายส่งร่วมกบัตลาดกลาง ดงันั้นผูซ้ื้อ
และผูผ้ลิตก าลงัไฟฟ้าจะตอ้งส่งขอ้มูลก าลงัไฟฟ้าท่ีจะซ้ือขายใหก้บัตลาดกลาง เพื่อใหศู้นยค์วบคุม
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ระบบไฟฟ้าอิสระวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุด ก่อนการจดัสรรก าลงัไฟฟ้าตามความ
ตอ้งการของผูซ้ื้อและผูข้ายก าลงัไฟฟ้า สามารถพิจารณาดงัภาพรูปท่ี 5 
 

 
 

ภาพที ่5  การซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าเสรีผา่นตลาดกลางและแบบพหุภาคี 

 

6.  การเสนอราคาค่าใช้จ่ายของสายส่งส าหรับการท าธุรกจิไฟฟ้าแบบทวภิาค/ีพหุภาค ี

การตดัโหลดเพื่อลดความตอ้งการของผูใ้ชไ้ฟฟ้า เป็นการลดภาระใหก้บัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
และการไหลของโหลด และเพิ่มความมัน่คงของสายส่ง และต าแหน่งของราคาส่วนเพิ่มนั้น มีการ
น าเสนอเก่ียวกบัวิธีการแกปั้ญหาสภาวะเกินพิกดั และเป็นการจดัสรรสายส่งโดยใชว้ธีิการเรียกเกบ็
ค่าใชจ่้ายสายส่งและการใหเ้ครดิตกบัผูใ้ชไ้ฟฟ้า ซ่ึงสามารถพิจารณาไดจ้ากภาพท่ี 6  

   

ราคากลาง 
(Market Clearing Prices) 

        การซ้ือขายแบบพหุภาคี 
      ราคาซ้ือขายของผูท้  าธุรกิจไฟฟ้า 

       แบบพหุภาคี 

ก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการซ้ือ 
ขอ้มูลราคาและก าลงัการ
ผลิตของผูเ้สนอขาย 

ขอ้มูลการซ้ือก าลงัไฟฟ้า
ของระบบ 

ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ย 
OPF 

 

 
 ISO 

 Load  Generator 

Power Pool 
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ภาพที ่6  ราคาสายส่งไฟฟ้า 
 
7.  การจัดล าดับความส าคญัของการจัดสรรระบบสายส่ง 
 
 การจดัล าดบัความส าคญัของการจดัสรรระบบสายส่ง เป็นการพิจารณาการปรับโครงสร้าง
ระบบไฟฟ้าก าลงัของตลาดกลางร่วมกบัการท าธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี วิธีการน้ี
ช่วยใหเ้กิดความเช่ือถือได ้และสร้างความเช่ือมัน่เก่ียวกบัความไม่เป็นธรรมส าหรับการจดัล าดบั
ความส าคญัของการตดัโหลด การด าเนินการข้ึนอยูก่บัผูมี้ส่วนร่วมทางการตลาด การจ่ายเงินเพิ่ม
พิเศษในท่ีน้ี เป็นส่วนประกอบการจดัล าดบัความส าคญัและกระบวนการการตดัโหลด ซ่ึงประกอบ 
ดว้ยก าลงัการไหลของก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้าเสมือน 
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 การจดัล าดบัความส าคญั แสดงถึงกลยทุธข์องการด าเนินการ โดยศูนยค์วบคุมระบบอิสระ
ซ่ึงมีหนา้ท่ีในการตดัโหลดของผูใ้ชไ้ฟฟ้าเพื่อแกปั้ญหาสภาวะเกินพิกดัท่ีเกิดข้ึนในระบบ ซ่ึงศูนย์
ควบคุมระบบอิสระจะก าหนดล าดบัของการตดัโหลดส าหรับผูใ้ชไ้ฟฟ้าส าหรับผูมี้ส่วนร่วมทางการ
ตลาด ซ่ึงผูมี้ส่วนร่วมทางการตลาดอาจจะมีการจ่ายเงินเพิ่มพิเศษเพื่อหลีกเล่ียงการถูกตดัโหลด โดย
ท่ีศูนยค์วบคุมระบบอิสระจะเพิ่มฟังกช์นัในเทอมของตลาดกลาง ในฟังกช์นัเป้าหมายเพื่อน าเสนอ
การจ่ายเงินเพิม่พิเศษเพื่อหลีกเล้ียงการถูกตดัโหลดตามปริมาณท่ีตนความตอ้งการ 
 
 กระบวนการท่ีใชใ้นการตดัโหลดของผูใ้ชไ้ฟฟ้า ในกรณีท่ีสายส่งไฟฟ้าเกิดสภาวะเกินพิกดั
ข้ึนในระบบ  สามารถพิจารณาไดด้งัต่อไปน้ี 
  

1. แบบอิสระ (Free Mode) แบบน้ีเม่ือเกิดสภาวะเกินพิกดัในระบบ ผูมี้ส่วนร่วมในตลาด
ตอ้งแข่งขนักนั โดยจ่ายเงินเพิ่มพิเศษ ซ่ึงแปรผนัตามค่าน ้าหนกั เพื่อใหต้นเองไดรั้บก าลงัไฟฟ้าโดย
ไม่ถูกตดัทอนความตอ้งการ 

 
2. แบบป้องกนัส่วนกลาง (Pool Protection Mode) แบบน้ีจะใหค้วามส าคญักบัการซ้ือขาย

ไฟฟ้าผา่นตลาดกลางมากกวา่ เม่ือเกิดสภาวะเกินพกิดัในระบบ จะตดัทอนความตอ้งการของผูท้  า
ธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีและพหุภาคีก่อนเสมอ 
 

3. แบบป้องกนัสญัญา (Contract Protection Mode) แบบน้ีจะใหค้วามส าคญักบัการผูท้  า
ธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีและพหุภาคีตามล าดบั เม่ือเกิดสภาวะเกินพิกดัข้ึนในระบบ จะท า
การตดัทอนความตอ้งการของผูท่ี้ท าการซ้ือขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลางก่อน 
 

การพิจารณาท่ีเกิดข้ึนน้ี ใชโ้หมดอิสระในการด าเนินการ เน่ืองจากมีความน่าเช่ือถือ และ
สามารถเสนอราคาซ้ือขายตามความตอ้งการของผูใ้ชไ้ฟฟ้าได ้ซ่ึงโหมดอิสระน้ีจะใชค้  านวณการ
วางแผนขั้นตอนสุดทา้ยของแต่ละการด าเนินการ หลงัจากการแกปั้ญหาสภาวะเกินพิกดั  
 

การเสนอโครงร่างส าหรับชดเชยการสูญเสียสามารถพิจารณาได ้2 ส่วนดงัน้ี 
 
1. ศูนยค์วบคุมระบบอิสระตอ้งการจดัสรรการบริการน้ีใหก้บัตลาดกลาง 
2. ข้ึนอยูก่บัค่าแฟกเตอร์การสูญเสียของสายส่ง 
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การด าเนินการดงักล่าว จะมีการเพิ่มก าลงัเพื่อใหค้รอบคลุมการสูญเสียของก าลงัไฟฟ้า โดย 

ท าการเลือกใชว้ิธีท่ี 1  

 
ทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ ส าหรับการจดัสรรสายส่งกบัการจดัล าดบัความส าคญั ในทฤษฎีน้ี

จะใช ้(       แสดงถึง ตลาดกลาง และ      แสดงถึง ผูท้  าธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวภิาคี/พหุภาคี) ตวั
แปร          และ      แสดงถึง ก าลงัไฟฟ้าจริง ปริมาณความตอ้งการก าลงัไฟฟ้า และการสูญเสีย
ตามล าดบั ตวัแปร      และ     แสดงถึง ก าลงัไฟฟ้าเสมือน และปริมาณความตอ้งการตามล าดบั 
เง่ือนไขของสมการจะประกอบไปดว้ย ผลรวมของก าลงัไฟฟ้าท่ีส่งเขา้ไปในแต่ละบสัของผูใ้ช้
ไฟฟ้า สมการสมดุลก าลงัของการท าธุรกิจซ้ือขายแบบทวิภาคี/พหุภาคี และสมการการตดัโหลดเพื่อ
ลดความตอ้งการของผูท้  าธุรกิจซ้ือขายแบบทวิภาคี/พหุภาคี  

 
ผลรวมของก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีส่งเขา้ไปท่ีแต่ละบสั     เท่ากบัก าลงัไฟฟ้าท่ีส่งเขา้ไปท่ีบสั    

เน่ืองการการด าเนินการของตลาดกลาง ก าลงัไฟฟ้าท่ีส่งเขา้ไปท่ีบสั    เน่ืองจากการด าเนินการของ
การท าธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี เพื่อใหค้รอบคลุมโหลดกบัก าลงัไฟฟ้าท่ีส่งเพิ่มเขา้
ไปท่ีบสั     เน่ืองจากการด าเนินการของการท าธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี เพื่อชดเชย
การสูญเสียของสายส่ง ในท านองเดียวกนั ผลรวมท่ีดึงเอาก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีบสั   ซ่ึงเท่ากบั
ก าลงัไฟฟ้าท่ีส่งออกจากบสั    เน่ืองจากการด าเนินการของตลาดกลาง ก าลงัไฟฟ้าท่ีส่งออกจากบสั     

เน่ืองจากการด าเนินการของการท าธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี โดยทัว่ไปความสมัพนัธ์
ดงักล่าวสามารถพิจารณาไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 

 
 สมการท่ี (7) และ (8) คือ สมการท่ีตลาดกลางก าหนดใหมี้การชดเชยการสูญเสีย 
 
 , ,

PL T T

i i k i k i

k K k K

P G G L
 

     (7) 

            
 , ,

PL T L

i i k i k i

k K k K

Q Q Q Q
 

     (8) 

 
 สมการท่ี (9) และ (10) คือ สมการความตอ้งการก าลงัไฟฟ้า 
 
 ,

PL T

j j k j

k K

D D D


   (9) 

TPL

,G D L

Q R

i

j

i

i
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j
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 ,

PL T

j j k j

k K

R R R


   (10) 

  
 เม่ือ         คือ เซตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั   
                       คือ เซตของโหลดบสั 
                       คือ ดชันีของการท าธุรกิจซ้ือขายแบบทวิภาคี/พหุภาคี 
                      คือ การด าเนินการของการท าธุรกิจซ้ือขายแบบทวภิาคี/พหุภาคี 
 
 ก าลงัไฟฟ้าสมดุลของผูท้  าธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวภิาคี/พหุภาคี สามารถพิจารณาไดด้งั
สมการดงัท่ี (11) 

         
 , ,

G D

T T

k i k j

i I j J

G D
 

   (11) 

       
 จากสมการท่ี (11) สมการความสมดุลกบัความตอ้งการของผูใ้ชไ้ฟฟ้า และผลรวมทางดา้น
ก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ในคู่สญัญาของการท าธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าแบบพหุภาคี เกิดความ
สมดุลกบัผลรวมของโหลด การด าเนินการของการท าธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าแบบพหุภาคี 
 
 การตดัโหลดส าหรับความตอ้งการของผูใ้ชไ้ฟฟ้า พจิารณาดงัสมการท่ี 12 
 

,

T

k jD  ฟังกช์นัของ   ,1 ,2 ,,  ,...,  ,...T T T

k k k iG G G  (12) 
 
 จากสมการท่ี (12) การเพิ่มข้ึนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แต่ละตวัเม่ือการด าเนินการนั้นถูกตดั
โหลดความตอ้งการ โดยสมมติใหค้วามสมัพนัธ์เชิงเสน้ระหวา่งการด าเนินการเป็นความตอ้งการ
และเป็นผลรวมซ่ึงเป็นการด าเนินการทางดา้นก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

 
 ดงันั้นจากสมการท่ี (11) และ (12) จึงประกอบดว้ยเง่ือนไขของสมการในทฤษฎีปัญหา ซ่ึง
สมการท่ี (11) จะเหมือนกนักบั (12) เม่ือระบบมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหน่ึงชุดและโหลดหน่ึงชุด 
 
 โดยทัว่ไปทฤษฎีการไหลของก าลงัไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุด และเง่ือนไขของอสมการประกอบดว้ย 
ขอบเขตของก าลงัไฟฟ้าของตลาดกลาง ระดบัแรงดนั และโหลดเกินพกิดัของสายส่ง เม่ือการ

i

j

k

K
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ด าเนินการทั้งหมดมีการเพิ่มในส่วนของก าลงัเพื่อชดเชยการสูญเสียท่ีเกิดข้ึน ฟังกช์นัเป้าหมายจะ
ประกอบไปดว้ยพจน์ท่ีครอบคลุมเร่ืองของค่าใชจ่้ายของสายส่งเพื่อชดเชยการสูญเสียส าหรับการท า
ธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี  
 
 ส าหรับเง่ือนไขของสมการจะตอ้งประกอบไปดว้ยสมการส าหรับการเพิ่มก าลงัท่ีจดัใหก้บัผู ้
มีส่วนร่วมในการท าธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี และตลาดกลางเพื่อชดเชยการสูญเสีย 
ซ่ึงในทฤษฎีน้ี ไดส้มมติใหศู้นยค์วบคุมระบบอิสระจะตอ้งชดเชยส าหรับค่าการสูญเสียของสายส่ง
จากการผลิตใหก้บัตลาดกลาง 

 
ฟังก์ชนัเป้าหมายของค่าใชจ่้ายของสายส่ง เพื่อชดเชยการสูญเสียส าหรับการท าธุรกิจซ้ือ

ขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี 
 

, ,( )
PL PL PL T
D G D G

PL PL PL PL PL PL T T

i Di i Gi i i k i k i

k Ki S i S i S i S

Max D C G C D G 
   

       (13) 

 
 จากสมการท่ี (14)-(21) แสดงถึงเง่ือนไขของสมการ โดยก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าบสั    ใด ๆ 

 
 , ,

PL T T

i i k i k i

k K k K

P G G L
 

     (14) 

 
 ก าลงัไฟฟ้าเสมือนท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ท่ีบสั    ใด ๆ 
 
 , ,

PL T T

i i k i k i

k K k K

Q Q Q Q
 

     (15) 

   
 ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีโหลดบสั    ใด ๆ 
 
 ,

PL T

j j k j

k K

D D D


   (16) 

 
 ก าลงัไฟฟ้าเสมือนท่ีโหลดบสั    ใด ๆ 
 

i

j

j
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PL T

j j k j

k K

R R R


   (17) 

 
   ก าลงัไฟฟ้าสมดุลแบบกลุ่ม 
 
 , ,

G D

T T

k i k j

i I j J

P D
 

   (18) 

 
 การตดัทอนความตอ้งการแบบกลุ่ม 
 
 

,

, , ,
M
k G

T M T

k j k j k i

i S

D G


   (19) 

 
 ก าลงัไฟฟ้าจริงสุทธิท่ีจ่ายใหใ้นแต่ละบสั 
 
                                  [ [ cos( )+b sin( )]]i m im i m im i m i i

m

v v g P D        (20) 

 
 ก าลงัไฟฟ้ารีเสมือนสุทธิท่ีจ่ายใหใ้นแต่ละบสั 
 
                                 [ [ sin( ) b cos( )]]i m im i m im i m i i

m

v v g Q R         (21) 

 
 เง่ือนไขของอสมการพิจารณาไดด้งัสมการท่ี (22)-(28) และก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีไหลระหวา่ง
บสั พิจารณาไดจ้ากสมการท่ี (22)-(28) 
 
 l l lf f f   (22) 
                                2 [ cos( ) b sin( )]l j jj j m jm j m jm j mf v g v v g          (23) 
 
 ขอบเขตของก าลงัไฟฟ้าจริงส าหรับตลาดกลาง 
 

 PL PL PL

i i iG G G   (24) 
 

 ขอบเขตของก าลงัไฟฟ้าเสมือนส าหรับตลาดกลาง 
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 PL PL PL

i i iQ Q Q   (25) 
 

 ขอบเขตของก าลงัไฟฟ้าจริงส าหรับการท าธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี 
 
 , , ,

T T T

k i k i k iG G G   (26) 
 

       ขอบเขตของก าลงัไฟฟ้าเสมือนส าหรับการท าธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี 
 

 , , ,

T T T

k i k i k iQ Q Q   (27) 
 
 ขอบเขตของแรงดนั 
 
 

i i iv v v   (28) 
 
 เม่ือ 
 
  

2
PL PL PL

Gi Gi i Gi iC a G b G   

 
2

PL PL PL

Di Di i Di iC a D b D   

   
2

,0

,

PL PL PL PL PL

i i k i i iD W D D    

   
2

,0

, , , , ,

T T T T T

k i k i k i k i k iG W G G    

(29) 
(30) 
(31) 
(32) 

 
 

โดย  ,0PL PL

i iD D  คือ ปริมาณความตอ้งการของตลาดกลาง 
 ,0

, ,

T T

k i k iG G  คือ ปริมาณท่ีตอ้งการจ่ายใหก้บัการท าธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าแบบ
ทวิภาค/ีพหุภาคีท่ีขาดไป 

                                     k  คือ การด าเนินการของการท าธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวภิาคี/
พหุภาคี 

                                     K  คือ เซตการด าเนินการของการท าธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิ
ภาคี/พหุภาคี 

                                 , ,i j m  คือ ดชันีของบสั 
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                                      l  คือ สายส่งส าหรับเสน้ท่ีเกิดสภาวะเกินพิกดัท่ีบสั j-m     

                                  ,0PL

iD  คือ เง่ือนไขการวางแผนส าหรับความตอ้งการของตลาดกลางท่ี
บสั i 

                                  ,0

,

T

k iG  คือ เง่ือนไข (ท่ีตอ้งการ) การวางแผนส าหรับการด าเนินการ k 
ผูท้  าธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคีท่ีบสั i 

                                     คือ ฟังกช์นัการตดัโหลดสะทอ้นใหเ้ห็นถึงการจ่ายเงินเพิ่มพิเศษ
เพื่อหลีกเล่ียงการตดัโหลด 

                                  PL

iW  คือ การเงินจ่ายเพิ่มพิเศษโดยการด าเนินการของตลาดกลางเพื่อ
หลีกเล่ียงการตดัโหลด 

                                  ,

T

k iW  คือ การเงินจ่ายเพิ่มพิเศษโดยการด าเนินการของการท าธุรกิจซ้ือ
ขายไฟฟ้าแบบทวิภาค/ีพหุภาคีของกลุ่ม k เพื่อหลีกเล่ียงการตดั
โหลด 

                                 PL

GiC  คือ การเสนอราคาของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส าหรับตลาดกลางท่ี
บสั i  

                                 PL

DiC  คือ การเสนอราคาของโหลดส าหรับตลาดกลางท่ีบสั i 

                              ,Gi Gia b  คือ ส.ป.ส. เชิงเส้น/ไม่เชิงเสน้ของการเสนอราคาเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าส าหรับตลาดกลางท่ีบสั i 

                              ,Di Dia b  คือ ส.ป.ส. เชิงเส้น/ไม่เชิงเสน้ของการเสนอราคาโหลดส าหรับ
ตลาดกลางท่ีบสั i 

                                ,

M

k j  คือ น ้ าหนกัในการตดัโหลดของกลุ่ม k ส าหรับโหลดของการท า
ธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าแบบพหุภาคีท่ีบสั  j 

                                ,

M

k GS  คือ เซตของบสัเม่ือ k การท าธุรกิจซ้ือขายแบบพหุภาคีของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีมีอยู ่

                                 PL

DS  คือ เซตของโหลดบสัส าหรับการด าเนินงานของตลาดกลาง 

                                 PL

GS  คือ เซตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า บสัส าหรับการด าเนินการของ 
ตลาดกลาง 

                                 T

DS  คือ เซตของโหลดบสัส าหรับการด าเนินงานของการท าธุรกิจซ้ือ 
ขายไฟฟ้าแบบทวิภาค/ีพหุภาคี 

                                 T

GS  คือ เซตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ส าหรับการด าเนินงานของการ 
ท าธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี 
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8.  การจัดการระบบสายส่งก าลงั (Power System Transmission Management) 

 
การจดัสรรสายส่งในอนาคต ตอ้งการรวมตลาดกลางและการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี/

พหุภาคี เขา้ดว้ยกนั ซ่ึงในทางอุดมคติ เราสามารถท่ีจะส่งก าลงัไฟฟ้าใหก้บัการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบ
ทวิภาค/ีพหุภาคี ไดเ้ตม็พิกดัและยงัสามารถจ่ายก าลงัไฟฟ้าใหก้บัตลาดกลาง ไดต้ามความตอ้งการ
ทั้งหมดโดยใชต้น้ทุนต ่า แต่ในความเป็นจริงมิไดเ้ป็นเช่นนั้น เม่ือท าการหาการไหลของโหลด 
(Load Flow) และจากเง่ือนไขต่าง ๆ ของการท างาน ดงันั้นในการพิจารณาสามารถแบ่งการพิจารณา
ออกเป็น 2 ขั้นตอนดงัน้ี 

 
1. สภาวะปกติ (Normal) เป็นสภาวะท่ีทุกๆ การซ้ือขายไฟฟ้าในตลาดกลาง สามารถท าได้

ตามความตอ้งการ และไม่ก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อความมัน่คงของระบบ 
 
2. สภาวะเกินพิกดั (Congestion) เป็นสภาวะท่ีการซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าไม่สามารถท าไดต้าม

ความตอ้งการ เน่ืองจากการไหลของก าลงัไฟฟ้าในระบบมีผลกระทบต่อขอ้จ ากดัของระบบปฏิบติั 
การ (Operating Constraints) เช่น พิกดัสายส่ง พิกดัของก าลงัการผลิต ฯลฯ 

 
 R.S. Fang et al., (1999) ไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบัการจดัสรรสายส่งแบบเสรี ซ่ึงเป็นการ
จดัสรรการซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าผา่นตลาดกลาง ร่วมกบัการท าธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี 
ในกรณีท่ีเกิดสภาวะเกินพิกดัข้ึน โดยมีการจดัล าดบัของการด าเนินการทางไฟฟ้าและกลยทุธท่ี์ใช้
ในการปรับลดตามขอ้ตกลงท่ีเกิดข้ึน รวมไปถึงกลยทุธการท างานร่วมกนัระหวา่งผูมี้ส่วนร่วมทาง 
การตลาดในการซ้ือขายไฟฟ้า โดยมุ่งเนน้ไปถึงการบริการของสายส่งและความสมัพนัธ์ทางการ
ตลาด 

 
การซ้ือขายไฟฟ้าในตลาดซ้ือขายไฟฟ้าเสรีสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 วิธี ดงัน้ี 

 
 1. การซ้ือขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลาง (Power Pool Transactions) เป็นการซ้ือขายผา่นตลาด
กลาง ผูผ้ลิตแต่ละรายจะเสนอราคาขายของตนเองเขา้มายงัตลาด ผูด้  าเนินการทางการตลาดจะท า
การคดัเลือกผูผ้ลิตท่ีและสัง่ใหมี้การเดินเคร่ืองเพื่อผลิตก าลงัไฟฟ้า โดยเลือกผูผ้ลิตท่ีเสนอราคาต ่า 
สุดก่อน ตามมาดว้ยผูผ้ลิตท่ีเสนอราคาสูงข้ึนตามล าดบั จนถึงจุดท่ีมีการผลิตเพียงพอกบัความตอ้ง 
การในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงราคาของผูผ้ลิตท่ีแพงท่ีสุดท่ีถูกก าหนดใหเ้ดินเคร่ืองผลิตไฟฟ้า คือราคาซ้ือ
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ขายไฟฟ้าในช่วงนั้น และผูผ้ลิตทุกรายท่ีถูกก าหนดใหเ้ดินเคร่ืองผลิตไฟฟ้าจะไดร้าคาไฟฟ้าน้ีเท่า 
กนัหมด จะเห็นวา่ราคาซ้ือขายไฟฟ้าแต่ละช่วงเวลาจะมีความผนัผวน สะทอ้นถึงอุปสงคแ์ละ
อุปทาน 

 

 2. การซ้ือขายนอกตลาดกลาง (Bilateral Transactions) หรือการซ้ือขายผา่นผูท้  าธุรกิจซ้ือ
ขายแบบทวิภาคี เป็นการซ้ือขายนอกตลาดกลาง ผูผ้ลิตและผูใ้ชไ้ฟฟ้าท าการตกลงซ้ือขายกนัเอง 
ราคาซ้ือขายไฟฟ้าจะแน่นอนไม่ข้ึนกบัอุปสงคแ์ละอุปทาน แต่การส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าจากผูผ้ลิตมาสู่
ผูใ้ชไ้ฟฟ้ายงัตอ้งผา่นสายส่งและสายจ าหน่ายของระบบ 

 
9.  การจัดการในระบบก าลงั (Power System Management) 
 

การจดัการในระบบก าลงัส าหรับระบบไฟฟ้าแบบไม่ถูกควบคุม ของการท าธุรกิจไฟฟ้า
แบบทวิภาคีจะด าเนินการภายใตเ้ง่ือนไข ซ่ึงเป็นการพฒันาวิธีการเพือ่น าเสนอเก่ียวกบัการจดัสรร
สายส่งท่ีดีท่ีสุด และกลไกของปฏิบติังานไดถู้กน ามาเปรียบเทียบ ซ่ึงถือวา่เป็นการจดัการในรูปแบบ
ใหม่ และมีรูปแบบของการด าเนินงาน โดยสามารถพิจารณาไดด้งัน้ี 

 
1. การด าเนินงานของทวิภาคี : เป็นการด าเนินการร่วมกนัระหวา่งบริษทัผลิตไฟฟ้า 

(GENCO) และบริษทัระบบสายจ าหน่าย (DISCO) โดยไม่มีการแทรกแซงของบุคคลท่ี 3 
 
2. การด าเนินงานของพหุภาคี : เป็นรูปแบบท่ีด าเนินการโดยนายหนา้ซ้ือขายพลงังาน 

(Energy Broker) และมีความเก่ียวขอ้งกนัมากกวา่สองฝ่ายข้ึนไป ในบางสถานการณ์จะด าเนินการ
เพื่อลดความเส่ียงการในการท าธุรกิจบริษทัผลิตไฟฟ้าและบริษทัระบบสายจ าหน่าย ซ่ึงอาจจะมีการ
ด าเนินงานโดยการท าสญัญาผา่นนายหนา้ซ้ือขายพลงังานมากกวา่การซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าโดยตรง 

 
3. การด าเนินงานของระบบควบคุม : ศูนยร์ะบบควบคุมไฟฟ้าอิสระจะท าหนา้ท่ีควบคุม

และก าหนดการด าเนินงานร่วมกบับริษทัผลิตไฟฟ้า ซ่ึงการควบคุมระบบนั้นเป็นส่ิงจ าเป็นซ่ึงช่วย
ในการชดเชยค่าสูญเสียของสายส่งและค่าความถ่ีท่ีไม่แน่นอนรวมไปถึงประเดน็การจ่ายค่า
ก าลงัไฟฟ้าเสมือน  
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การน าเสนอเก่ียวกบัปัญหาของการจดัสรรสายส่งท่ีเหมาะสม คือ การลดค่าความเบ่ียงเบน
จากความตอ้งการในการด าเนินงานซ่ึงกระท าโดยผูมี้ส่วนร่วมทางการตลาด ในทางอุดมคติการซ้ือ
ขายไฟฟ้าแบบเสรีโดยปราศจากการปรับลดท่ีเกิดข้ึนจากเง่ือนไขของการปฏิบติังานนั้นมีความเป็น 
ไปได ้แต่ในความเป็นจริงสมการการไหลของก าลงัไฟฟ้าและเง่ือนไขของการปฏิบติังานอาจเป็น
ความตอ้งการดว้ยเช่นกนั 

 
ทฤษฏีทัว่ไปทางคณิตศาสตร์ของปัญหาการจดัสรรท่ีดีท่ีสุด สามารถพิจารณาไดด้งัน้ี 
 

                                         
0 0Min ( , ) [( ) ] [( ) ]T T Tf u x u u A w u u A        (33) 

 
เง่ือนไข คือ 
 

 ( , ) 0g u x   (34) 
 ( , ) 0h u x   (35) 
 
 โดยท่ี w  คือ เงินจ่ายเพิ่มพิเศษเพื่อหลีกเล่ียงการปรับลดโหลดของสายส่ง 

  u   คือ เซตของตวัแปรควบคุม 

               0u คือ ความตอ้งการหรือจุดมุ่งหมายของปริมาณ u  
  x   คือ เซตของตวัแปรไม่อิสระ 

  A  คือ เมตริกส์คงท่ีซ่ึงสะทอ้นใหเ้ห็นถึงการปรับลดโดยใชก้ลยทุธของผูมี้ส่วน 
                   ร่วมทางการตลาด 
 
 สมการท่ี (34) คือ เง่ือนไขบงัคบัของสมการและระบบสมการส าหรับการไหลของก าลงั 

ไฟฟ้าและสมการท่ี (35) แสดงเง่ือนไขบงัคบัของอสมการรวมทั้งขอ้จ ากดัของการไหลภายในสาย
ส่งไฟฟ้า  
 

รูปแบบการด าเนินงานแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ 
 1. เป็นรูปแบบของสญัญาท่ีผูผ้ลิตแต่ละรายส่งก าลงัไฟฟ้าบางส่วนเขา้ท่ีบสัของเคร่ือง
ก าเนิดและส่งก าลงัไฟฟ้าไปยงัผูใ้ชไ้ฟฟ้า (Load Bus) 
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 2. เป็นรูปแบบของกลุ่มถ่ายโอนท่ีส่งก าลงัไฟฟ้าทั้งหมดเขา้ไปท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั 
ซ่ึงเท่ากบัผลรวมของกลุ่มลูกคา้ท่ีบสัอ่ืน ๆ (ยกเวน้บสั 1) และโหลดไฟฟ้าจริง

jD  ท่ีโหลดบสั j  
ซ่ึงสามารถพิจารณาไดด้งัน้ี 
 

                                                     
1 1

1 2
n K

i ij ik

j m k

P P P
  

     2,3,...,i m    (36) 

 

                                                     
2 1

1 2
n K

j ji jk

i k

D D D
 

    1,...,j m n     (37) 

 
 โดยท่ี K    คือ  จ  านวนของกลุ่มส่งผา่นก าลงัไฟฟ้า 

  1ijP  คือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีส่งเขา้ไปท่ีบสั i เพื่อใหลุ้ล่วงตามความตอ้งการของ 
          ขอ้ตกลงแต่ละรายกบัลูกคา้ท่ีบสั i 

  2ikP  คือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีส่งเขา้ไปท่ีบสั i ภายใตข้อ้ตกลงของกลุ่มส่งผา่น 
            ก าลงัไฟฟ้า k 

  1jiD  คือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บท่ีบสั j ภายใตข้อ้ตกลงของแต่ละรายกบัท่ีขายท่ีบสั i 

  2 jkD คือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บท่ีบสั j ภายใตข้อ้ตกลงของกลุ่มส่งผา่นก าลงัไฟฟ้า  k 
 

 สมการสมดุลก าลงัในขอ้ตกลงของแต่ละราย คือ 
 

                                                                1 1  ij jiP D  2,...,  ;  1,...,i m j m n      (38)     
 
 สมการสมดุลของผูท้  าธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าแบบกลุ่มสามารถเขียนไดด้งัน้ี 
 
 

2 1

2 2
m n

ik jk

i j m

P D
  

   k=1,…,K    (40) 

 
 สมการการไหลของก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้าปรากฏสามารถเขียนไดด้งัน้ี 
 
 ( , ) 0  g u x   (40) 
 



30 
 

55 

 

 กลยทุธการปรับลดโหลด จะด าเนินการโดยศูนยค์วบคุมระบบไฟฟ้าอิสระ (Independent 

System Operator : ISO)  ซ่ึงท าร่วมกบัผูมี้ส่วนร่วมทางการตลาด มีรูปแบบการจ าลองเก่ียวกบัการ
จดัสรรท่ีดีท่ีสุด สามารถพิจารณาไดด้งัต่อไปน้ี 
 

1. การปรับลดแบบจุดต่อจุด (Point-to-Point Curtailment) คือ กลยทุธการปรับลดซ่ึง
เก่ียวขอ้งกบัขอ้ตกลงของก าลงัในแต่ละราย หากมีขอ้ตกลงของแต่ละราย กล่าวคือ { 1 , 1 }ij jiP D ถา้
หากปรับลดโหลด 1ijP  จะเหมือนกบัการปรับลด 1jiD  ดว้ยเช่นกนั โดยฟังกช์นัเป้าหมายของการ
จดัสรรท่ีดีท่ีสุด คือ 

 
 0 2

1

2 1

Min ( , ) [ 1 ( 1 1 ) ]
m n

ij ij ij

i j m

f u x W P P
  

     (41) 

 

 โดยท่ี 1ijW คือ แฟกเตอร์การจ่ายเงินเพิ่มพิเศษเพื่อหลีกเล่ียงการปรับลดของขอ้ตกลง

           แต่ละราย { 1 , 1 }ij jiP D  
  01ijP  คือ ขนาดท่ีตอ้งการของ 1ijP  

 
2. การปรับลดแบบกลุ่ม (Group Curtailment) คือ กลยทุธการปรับลดโดยการถ่ายโอนซ่ึง

เก่ียวขอ้งกบัการก าหนดความเป็นไปไดข้องการถ่ายโอนซ่ึงปราศจากการปรับลดโดยฟังกช์นั
เป้าหมายของการจดัสรรท่ีดีท่ีสุด คือ 

 
 0 2

2

1 2 2

Min ( , ) [ 2 ( 2 2 ) ]
K m m

k ik ik

k i i

f u x W P P
  

      (42) 

 

 โดยท่ี 2kW คือ แฟกเตอร์การจ่ายเงินเพิ่มพิเศษเพื่อหลีกเล่ียงการปรับลดของการถ่าย 

            โอนกลุ่ม k  
  02ikP คือ ขนาดท่ีตอ้งการของ 2ikP  
 
 การปรับลดเป็นกลุ่มสามารถกระจายจ านวนของผูมี้ส่วนร่วมของกลุ่มได ้ ความสมัพนัธ์
ของการปรับลดแบบกลุ่มสามารถเขียนไดด้งัน้ี 
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                                           22 ( 2 ,..., 2 ) jk jk k mkD M P P     1,...,  ; k=1,...,Kj m n     (43)   
 

 จากส่ิงท่ีกล่าวมา ถา้แหล่งจ่ายก าลงั 2ikP  ท่ีอยูน่อกเหนือจากกลุ่มถูกปรับลดท าใหส่้วนท่ี
เหลืออยูจ่ะตอ้งมีการกระจายทัว่โหลด  2 jkD ซ่ึงเป็นไปตามขอ้ตกลงบางอยา่งตามทฤษฏี 
 
 3. การปรับลดแบบแยกส่วน (Separate Curtailment) คือ กลยทุธการปรับลดโดยการถ่าย
โอนแบบกลุ่มซ่ึงจะท าการลดการเปล่ียนแปลงทุก ๆ คร้ังของการส่งก าลงัไฟฟ้าเขา้ท่ีเคร่ืองก าเนิดท่ี
บสัและโหลดบสัของกลุ่มบนพื้นฐานของแฟกเตอร์การจ่ายเงินเพิ่มพิเศษโดยฟังกช์นัเป้าหมายของ
การจดัสรรท่ีดีท่ีสุด คือ 
 
 0 2

3

1 2

Min ( , ) [ 2 ( 2 2 ) ]
K m

ik ik ik

k i

f u x W P P
 

    (44) 

 

 โดยท่ี 2ikW  คือ แฟกเตอร์การจ่ายเงินเพิ่มพิเศษเพื่อหลีกเล่ียงการปรับลดของการส่ง

             ก าลงัไฟฟ้าของกลุ่ม 2ikP  
 

จากกลยทุธท่ี์กล่าวมาขา้งตน้นั้น ยงัมีกลยทุธ์ท่ีใชส้ าหรับการปรับลดอีกหลายวิธี ซ่ึงมาจาก
พื้นฐานของการปรับลดพื้นฐานดงัท่ีไดก้ล่าวมา 
 
10.  การจัดการกบัสภาวะเกนิพกิดั (Congestion Management) 
 
 จตุรวิทย ์(2554) ไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบัการจดัการสภาวะเกินพกิดัในระบบสายส่ง ใน
ตลาดซ้ือขายไฟฟ้าของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี ในตลาดซ้ือขายไฟฟ้า ภายใตส้ญัญาซ้ือขาย
แบบทวิภาคี 2 แบบ คือ สญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวภิาคีแบบมัน่คง และสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบ
ทวิภาคีแบบไม่มัน่คง โดยใชห้ลกัการไหลของก าลงัไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุด พร้อมทั้งเสนอวธีิการปรับลด
สญัญาเม่ือระบบเกิดการติดขดัของสายส่ง ดว้ยวิธีการเสนอราคาเพื่อไม่ใหป้รับลดสญัญา 
(Noncurtailment Bids) ส าหรับสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมัน่คงและสญัญาซ้ือขายไฟฟ้า
แบบทวภิาคีแบบไม่มัน่คง รวมถึงราคาของการซ้ือขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลาง เพื่อใชส้ าหรับการแก ้
ปัญหาของสภาวะเกินพกิดัของระบบสายส่ง โดยการจ าลองระบบทดสอบ IEEE 14 บสั ดว้ย
โปรแกรมช่วยวิเคราะห์ขอ้มูลทางวิศวกรรม MATLAB จากการศึกษาท าใหท้ราบวา่ หากผูท้  าธุรกิจ
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ไฟฟ้าแบบทวภิาคีแบบมัน่คงไม่ตอ้งการใหถู้กปรับลดโหลด จะตอ้งยอมจ่ายราคาเสนอซ้ือเพื่อ
ไม่ใหถู้กปรับลดสญัญาในราคาท่ีสูงกวา่สญัญาอ่ืน ๆ โดยผูท้  าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคีแบบไม่มัน่คง
จะถูกปรับลดสญัญาก่อนเม่ือระบบเกิดสภาวะเกินพกิดั จากการศึกษาท าใหท้ราบวา่ต าแหน่งท่ีตั้ง
ของโหลดไม่มีผลต่อการถูกปรับลกโหลดอีกดว้ย และก าลงัไฟฟ้าท่ีถูกปรับลดโหลด จะถูกปรับ 
เปล่ียนใหไ้ปซ้ือก าลงัไฟฟ้าจากตลาดกลางแทน 
 

ณรงศกัด์ิ (2551) ไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบัการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี ในตลาดกลางซ้ือ
ขายไฟฟ้า ในดา้นการจดัสรรก าลงัไฟฟ้า การไหลของก าลงัไฟฟ้า และการคิดราคาสายส่ง โดยใช้
หลกัการไหลของก าลงัไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุด (Optimal Power Flow : OPF) พร้อมเสนอการคิดราคาสายส่ง
ส าหรับผูค้า้ในตลาดทั้งหมดดว้ยราคาไฟฟ้าท่ีบสั (Nodal Price) การศึกษาไดใ้ชโ้ปรแกรม MAT- 
LAB ช่ือ MATPOWER ท่ีปรับปรุงโปรแกรมการค านวณการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีในระบบ 
30 บสั โดยทดสอบระบบดว้ยหลกัการไหลของก าลงัไฟฟ้าทีดีท่ีสุด ในกรณีดงัน้ี กรณีแรก ศึกษา
ระบบท่ีมีการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี กล่าวคือผูผ้ลิตและผูซ้ื้อท าการซ้ือขายผา่นตลาดกลาง
ทั้งหมด กรณี 2 ระบบมีการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี 1 คู่ โดยผูซ้ื้อท่ีบสั 2 ซ้ือก าลงัไฟฟ้าท่ี
ตอ้งการทั้งหมดจากผูผ้ลิตท่ีบสั 2 กรณีสุดทา้ย เม่ือระบบมีการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคีหลายคู่ 
โดยโหลดท่ีบสั 2, 7 และ 8 ซ้ือก าลงัไฟฟ้าจากบสั 2 จากการใชห้ลกัการไหลของก าลงัไฟฟ้าท่ีดี
ท่ีสุด ไดค้  านวณและเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายสายส่ง รายไดข้องผูผ้ลิต และรายจ่ายของผูรั้บซ้ือ
ก าลงัไฟฟ้า ทั้งกรณีท่ีมีและไม่มีการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี 

 
พรเทพ (2556) ไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบัการจดัสรรการผลิตก าลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีมี

ราคาเสนอขายแบบขั้นบนัไดในตลาดกลางซ้ือขายไฟฟ้าแบบรวมศูนยก์ลางร่วมกบัทวภิาคีและพหุ
ภาคี ดว้ยวิธีค  านวณแบบผสม ดว้ยการจ าลองระบบ IEEE 30 บสั และท าการศึกษาระบบ 2 กรณี
ดงัน้ี กรณีแรก ท าการเปล่ียนแปลงค่าการตกลงซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าจริงของโหลดในระบบทั้ง 3 ส่วน 
คือ ระบบรวมศูนยก์ลาง ทวภิาคีและพหุภาคี กรณีท่ีสอง ท าการศึกษาโดยการเวน้ช่วงราคาเสนอขาย
ของบสัท่ีถูกจ ากดัค่าการผลิตก าลงัไฟฟ้าจริงของระบบ จากการศึกษาพบวา่ เม่ือระบบไม่เกิดการ
ติดขดัของสายส่งสญัญาซ้ือขายแบบทวิภาคีและพหุภาคี ไดรั้บการจดัสรรตามความตอ้งการ 
ในขณะท่ีค่าการผลิตก าลงัไฟฟ้าจริงในส่วนของรวมศูนยก์ลาง สอดคลอ้งกบัราคาเสนอขายท่ีเรียง
จากนอ้ยไปหามาก และค่าการหลีกเล่ียงการถูกตดัทอนจะไม่ส่งผลกระทบต่อการจดัสรรการผลิต
ก าลงัไฟฟ้าจริงของระบบ 
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เอกสกล (2547)  เสนอการสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ข้ึนมา เพื่อท าการจ าลองสภาวะการ
ซ้ือขายไฟฟ้าในตลาดซ้ือขายไฟฟ้าเสรี (Electricity Market) ท่ีมีการซ้ือขายไฟฟ้านอกตลาดกลาง 
ร่วมกบัการซ้ือขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลางเพือ่ศึกษาการจดัการตลาดในดา้นก าลงัการผลิตของผูผ้ลิต 
และก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการของผูใ้ชไ้ฟฟ้าแต่ละรายในทุกสภาวะ เพื่อเป็นแนวทางในการหาวิธีจดัการ 
ออกกฎขอ้บงัคบัท่ีเป็นธรรมกบัทุกฝ่ายหรือเป็นแนวทางในการเลือกซ้ือขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลาง
หรือนอกตลาดกลางของผูผ้ลิตและผูใ้ชไ้ฟฟ้า หลกัการท างานของโปรแกรม ในสภาวะปกติจะใช้
หลกัการไหลของก าลงัไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดโดยวิธีประมาณ (DC Optimal Power Flow) เพื่อใหมี้ตน้ทุน
การผลิตต ่าท่ีสุดและทุกรายการซ้ือขายไดรั้บก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการเตม็ท่ี แต่ถา้ระบบเกิดสภาวะเกิน
พิกดั จะมีการใชค่้าน ้าหนกั (Weight) ซ่ึงแปรผนัตามเงินจ่ายเพิ่มพิเศษในการจดัล าดบัความส าคญั 
เพื่อตดัสินใจลดก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการของแต่ละรายการซ้ือขาย เพื่อแกไ้ขสภาวะเกินพกิดั ตาม
รูปแบบการจดัการซ้ือขายไฟฟ้าเม่ือเกิดสภาวะเกินพิกดั โปรแกรมไดใ้ชท้ดสอบกบัระบบทดสอบ 5 
บสั พบวา่การซ้ือขายไฟฟ้านอกตลาดกลางท่ีบสัปลายทางมีโอกาสท าใหเ้กิดผลกระทบต่อการซ้ือ
ขายอ่ืนๆ มาก และการซ้ือขายนอกตลาดกลางหลายรายการ กรณีเกิดการเกินพิกดั แมว้า่จะมีค่า
น ้าหนกัเท่ากนั การซ้ือขายไฟฟ้านอกตลาดกลางท่ีไกลจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามากกวา่ จะถูกตดั
ก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการมากกวา่ ส่วนการซ้ือขายก าลงัไฟฟ้านอกตลาดกลางท่ีบสัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
จะไม่ถูกตดัก าลงัไฟฟ้า 

 
Chieh Hsieh et al. (2002) ไดเ้สนอการแบ่งสรรค่าใชจ่้ายเม่ือเกิดสภาวะเกินพิกดัและตวั

ดรรชนีค่าสภาวะเกินพกิดัของตลาดการคา้ไฟฟ้า เม่ือเกิดสภาวะเกินพิกดัข้ึน การจดัสรรค่าพลงังาน
ไฟฟ้าส่วนเกินใหม่ (Re-dispatch) กจ็ะถูกท าใหอ้ยูใ่นรูปของการลดปัญหาท่ีเกิดข้ึนโดยมีฟังกช์ัน่
เป้าหมายเป็นผลรวมก าลงัสองของตวัแปรก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิต ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลไปยงัสายส่งท่ีเกิด
สภาวะเกินพิกดัของแต่ละผูผ้ลิต ซ่ึงจะค านวณจากแฟกเตอร์การจ าหน่ายท่ีเกิดข้ึน และค่าใชจ่้ายท่ี
เกิดจากสภาวะเกินพิกดั จะพิจารณาจากอตัราส่วนของปริมาณไฟฟ้าท่ีไหลในสายไฟฟ้าท่ีเกิด
สภาวะเกินพิกดั จะน าค่าน ้ าหนกั (weight) มาใชก้บักรณีท่ีเกิดสภาวะเกินพิกดักบัสายไฟฟ้าหลาย
เสน้ และไดน้ าเสนอดชันีสภาวะเกินพิกดั 2 ตวั คือ ดชันีการเกิดสภาวะเกิดพกิดัเฉล่ีย และดชันีการ
เกิดสภาวะเกินพิกดัท่ีเปล่ียนแปลง ซ่ึงจะเป็นตวับอกสภาวะการเกิดสภาวะเกินพกิดัในระบบไฟฟ้า 
โดยระบบท่ีใชท้ดสอบน้ีจะเป็นระบบ IEEE 14 บสั 

 
Padhy et al., (2002)  ศึกษาเก่ียวกบัการจดัการการเกิดสภาวะเกินพิกดัของโมเดลไฟฟ้า

แบบผสม (Hybrid Model) ทั้งก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้าเสมือนของระบบไฟฟ้า โมเดลแบบ
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ผสมน้ีจะค านวณการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีท่ีดีท่ีสุดและผลจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี 
ท่ีท าใหเ้กิดการตดัโหลดไฟฟ้าข้ึน โดยจะแบ่งเป็นสองขั้นตอนดงัน้ี ขั้นตอนแรก จะใชห้ลกัการไหล
ของก าลงัไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดแบบ classical gradient descent เพื่อค านวณหาชุดวิธีการตดัไฟฟ้าท่ีเป็นไป
ไดท้ั้งหมดของความแตกต่างทั้งหมดของการซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้าก าลงัไฟฟ้า
เสมือน ส่วนในขั้นตอนท่ีสอง fuzzy decision opinion matrix จะถูกน ามาใชเ้พื่อเลือกแผนการซ้ือ
ขายไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุด (Optimal Transaction) โดยจะค านึงถึงการเพิ่มข้ึนของการซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิ
ภาคี การลดลงเป็นเปอร์เซ็นตข์องการตดัไฟฟ้า และการเปล่ียนแปลงท่ีตามมาของค่าใชจ่้ายของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าและผลก าไรในหน่วยเปอร์ยนิูต ซ่ึงท าการจ าลองโดยใชร้ะบบ IEEE 30 บสั 

 
Hussin et al. (2006) ไดน้ าเสนอการจดัการกบัสภาวะเกินพิกดั (Congestion management) 

ในตลาดซ้ือขายไฟฟ้าเสรี (Electricity market) มีการเปรียบเทียบกนัระหวา่งทฤษฎีเดิมท่ีมีอยูใ่น
ปัจจุบนักบัทฤษฎีใหม่ท่ีไดน้ าเสนอในการจดัสรรค่าธรรมเนียมท่ีตอ้งจ่ายเม่ือเกิดสภาวะเกินพกิดั 
(Congestion charge) ของผูมี้ส่วนร่วมในการซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าทั้งหมด โดยจะใชร้ะบบไฟฟ้า 3 บสั 
เพื่อการศึกษาและมีการแสดงผลท่ีไดจ้ากการใชท้ฤษฎีเดิมและทฤษฎีใหม่ท่ีไดน้ าเสนอน้ี 

 
Ferreira et al., (2007)  เสนอโปรแกรมท่ีใชจ้ดัการกบัสภาวะเกินพกิดั และเสนอโปรแกรม

ท่ีใชค้  านวณค่าใชจ่้ายของระบบสายส่งในตลาดการคา้ไฟฟ้าเสรี การจดัการกบัสภาวะเกินพิกดัจะอยู่
บนพื้นฐานของการปรับปรุงสูตรการค านวณหลกัการไหลของก าลงัไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดโดยวิธีประมาณ 
โดยมีเป้าหมายส าคญัเพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงวิธีการแกปั้ญหาการจดัสรรก าลงัการผลิตไฟฟ้าโดยจะมีศูนย์
ปฏิบติัการทางการตลาด (Market operator) เป็นผูดู้แล การคิดค่าสายส่ง (Transmission Price) จะ
พิจารณาจากผลกระทบทางกายภาพท่ีเกิดจากผูมี้ส่วนร่วมในการซ้ือขายไฟฟ้าในระบบสายส่ง และ
ยงัมีค่าธรรมเนียม (Tariff) อ่ืนๆ เช่นค่าใชจ่้ายเพื่อท่ีจะใหร้ะบบยงัอยูไ่ด ้ค่าใชจ่้ายเม่ือเกิดสภาวะเกิน
พิกดัเบ้ืองตน้และค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย เป็นตน้ 

 
Yunhe Hou and Felix (2007) ไดศึ้กษาความเส่ียงของการท าสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิ

ภาคีในระยะยาว โดยจะน าเสนอโมเดลการคิดราคาการท าสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีในระยะ
ยาวและความเส่ียงท่ีจะเกิดจากสภาวะเกินพิกดั โดยโมเดลท่ีน าเสนอน้ี จะมีรายไดจ้ากการเจรจา
สัญญา (The negotiated income) ตวัแปรของราคาเช้ือเพลิง (Variable fuel cost) ความเส่ือมราคา
ของการลงทุน (Investment depreciation) และค่าใชจ่้ายสภาวะเกินพิกดั (Congestion payment) มา
เก่ียวขอ้งในสญัญาทั้งหมด ค่าใชจ่้ายสภาวะเกินพกิดัจะค านวณโดยวธีิ หลกัการไหลของก าลงัไฟฟ้า
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ท่ีดีท่ีสุดแบบเอซี (AC  Optimal Power Flow) และ ค่าค่าใชจ่้ายสภาวะเกินพกิดัจะใชว้ิธี 2n-
concentration ในการค านวณหาค่าใชจ่้ายสภาวะเกินพิกดั แทนวิธี Monte Carlo เม่ือเปรียบเทียบวิธี 
2n-concentration กบัวิธี Monte Carlo แลว้ วิธี2n-concentration จะใชเ้วลานอ้ยกวา่วิธี Monte Carlo
ในการค านวณหาค่าใชจ่้ายสภาวะเกินพิกดัท่ียอมรับได ้

 

11.  การค านวณราคาค่าใช้สายส่ง (Calculate Pricing Transmission) 
 
Shirmohammad et al., (1996) เสนอเทคนิคพื้นฐานส าหรับการคิดราคาค่าใชส้ายส่งพร้อม

ยกตวัอยา่งหลกัการเบ้ืองตน้ของการคิดราคาสายส่ง และแสดงวิธีคิดราคาสายส่งจากค่าสายส่งท่ี
ดีกวา่รูปแบบเดิม  นอกจากน้ียงัอธิบายถึงรูปแบบและวธีิท่ีใชใ้นแง่ของประสิทธิภาพและความ
คุม้ค่าในทางเศรษฐศาสตร์ บทสรุปของบทความไดจ้ากการน าบางรูปแบบท่ีเสนอ ไปประยกุตใ์ช้
กบัการคิดราคาสายส่งในประเทศบราซิล ส่วนส าคญัในการพิจารณาราคาสายส่งคือ ตอ้งพิจารณา
อยา่งมีเหตุผลและถูกตอ้งตามหลกัการ ซ่ึงหลกัการคิดค่าใชส้ายส่งดว้ยราคาสายส่งนั้นนบัเป็น
มูลค่าเพิ่มเติมท่ีส าคญั และมีองคป์ระกอบจากหลายส่วนตามตวัอยา่งในแต่ละรูปแบบ นอกจากนั้น
ยงัเสนอแนวทางการใชง้านเพื่อใหเ้กิดประสิทธิภาพและความคุม้ค่าแก่ระบบใหม้ากท่ีสุด โดย
เป้าหมายสูงสุดคือ การน ากลไกราคาสายส่งไปหมุนใหค่้าใชจ่้ายของผูใ้ชไ้ฟลดลง 

 
 Singh et at., (1998) เสนอการศึกษาการจดัการค่าใชจ่้ายสายส่ง ซ่ึงเกิดจากขอ้จ ากดัของสาย
ส่งในตลาดไฟฟ้าเสรี เช่น การใชส้ายส่งเตม็พิกดั ซ่ึงไดย้กตวัอยา่ง 2 วิธี วิธีแรกใชร้าคาท่ีบสัจาก
การซ้ือขายผา่นตลาดกลาง และวเิคราะห์องคป์ระกอบทางการเงินเพือ่ใหก้ารใชร้าคาท่ีบสัมีความ
สมบูรณ์ยิง่ข้ึน พร้อมยกตวัอยา่งการทดสอบกบัระบบขนาดใหญ่ วิธีท่ีสอง การแบ่งค่าใชจ่้ายส าหรับ
การซ้ือขายแบบทวิภาคี พร้อมอธิบายพื้นฐานของวิธีการ ประกอบดว้ย game-theoretic ซ่ึงใช้
ค  านวณในบางส่วน ทั้งการซ้ือขายผา่นตลาดกลาง และแบบทวิภาคีนั้นเป็นประเดน็ท่ีระบบไฟฟ้ามี
การปรับโครงสร้างเช่น แคลิฟอร์เนีย ซ่ึงตอ้งท าความเขา้ใจในแง่ของเศรษฐศาสตร์ใหม้ากยิง่ข้ึน 
เพราะยงัเป็นเร่ืองใหม่ของระบบการซ้ือขายไฟฟ้า โดยราคาท่ีบสันั้นใหผ้ลราคาท่ีถูกตอ้งตาม
ต าแหน่งติดตั้งกจ็ริง แต่จะมีความแตกต่างของราคาอยา่งไม่มีกฎเกณฑห์ากน าไปใชก้บัผูข้ายแบบ
ทวิภาคี ส่วนส าคญัของราคาท่ีบสันั้น เก่ียวขอ้งกบัการเป็นเคร่ืองมือทางการเงิน ซ่ึงยงัไม่เป็นท่ี
ยอมรับโดยทัว่ไป เพื่อขจดัปัญหาการใชส้ายส่งเตม็พิกดัจากการซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวภิาคี ท าใหก้าร
จดัสรรก าลงัไฟฟ้าของส่วนกลางเป็นไปอยา่งจ ากดั ถึงแมฟั้งกช์นัเป้าหมายส าหรับจดัการการใชส้าย
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ส่งเตม็พิกดัจะไม่แน่ชดั แต่สามารถใชส้มการค่าใชจ่้ายท่ีต ่าท่ีสุดได ้ซ่ึงการจดัสรรระบบท่ีมีขีดจ ากดั
ทั้ง 2 แบบ ควรใหผ้ลต่างของค่าใชจ่้ายท่ีเกิดจากขีดจ ากดัของระบบท่ีผูซ้ื้อไฟตอ้งจ่ายมีค่าเท่ากนั 
 

Gedra (1999) เสนอวิธีค  านวณราคาท่ีบสัใหถู้กท่ีสุด ค่าใชส้ายส่งเตม็พกิดั พร้อมยกตวัอยา่ง
ประกอบ โดยใชค่้าประมาณจากการไหลของก าลงัไฟฟ้าแบบดีซีและแสดงค่าใชจ่้ายของระบบเม่ือ
มีการเปล่ียนแปลงค่าอิมพีแดนซ์ของสายส่ง นอกจากน้ียงัวิเคราะห์การขยายสายส่งและยกตวัอยา่ง
การศึกษาการท าสญัญาซ้ือขายในระยะยาว ทั้งมาตรการป้องกนัและการลงทุน ซ้ึงช้ีใหเ้ห็นวา่การท า
สัญญาในระบบดว้ยมาตรการราคาในระยะยาวเป็นการส่งเสริมใหมี้การลงทุนทั้งผูผ้ลิตและผูซ้ื้อ
และมีโอกาสป้องกนัความเส่ียงในเร่ืองของราคาได ้ซ่ึงเป็นขอ้ดีของการท าสญัญาซ้ือขายล่วงหนา้ 
อยา่งไรกต็ามวิธีการดงัท่ีกล่าวมานั้นถือวา่ยงัเป็นวิธีการท่ีไม่เหมาะสมพอท่ีจะน ามาใชเ้พื่อเรียกเกบ็
ค่าใชส้ายส่งเตม็พิกดัเพื่อส่งเสริมใหมี้การลงทุนในระบบสายส่ง 
 
 Chen et al., (2002) เสนอการศึกษารายละเอียดขององคป์ระกอบราคาท่ีบสัท่ีมีส่วนสมัพนัธ์
กบัองคป์ระกอบต่างๆ เช่น ก าลงัการผลิต การใชส้ายส่งเตม็พิกดั ขอ้จ ากดัของแรงดนัไฟฟ้า และ 
ขอ้จ ากดัหรือองคป์ระกอบอ่ืนๆ ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวไม่เพยีงน าไปปรับปรุงประสิทธิ ภาพระบบและ
จดัการการใชส้ายส่งเตม็พิกดัไดเ้ท่านั้น แต่ยงัใชก้ าหนดราคาไฟฟ้าไดอ้ยา่งมีเหตุผล หรือใชเ้ป็น
เคร่ืองมือช้ีถึงความคุม้ค่าในการลงทุนในระบบผลิตและระบบสายส่ง 
 
 Gil et al., (2006) เสนอวิธีแบ่งค่าใชส้ายส่งดว้ยการควบคุมราคาไฟฟ้าท่ีบสั วิธีท่ีใชจ้ะ
เก่ียวกบัการผลิตและการใส่ก าลงัไฟฟ้าเขา้ไปในบสัในการค านวณการจดัสรรก าลงัไฟฟ้าทัว่ไป 
เพื่อใหเ้กิดผลต่างของราคาท่ีบสั ท่ีครอบคลุมความตอ้งการรายไดจ้าการใชส้ายส่งเตม็พิกดั ราคา
ไฟฟ้าแบบใหม่ไม่เพียงสะทอ้นค่าใชจ่้ายอนัเกิดจากขอ้จ ากดัของสายส่ง แต่ยงัสะทอ้นถึงค่าใชจ่้ายท่ี
เป็นตน้ทุนของระบบดว้ย 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
  

อุปกรณ์ 
 

1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (Personal Computor) 

2. ระบบปฏิบติัการ Window 7 

3. โปรแกรม Microsoft office 

4. โปรแกรมช่วยวิเคราะห์ขอ้มูลทางวิศวกรรม MATLAB  7.10.0 

 

วธีิการ 
 

 งานวิจยัน้ี เร่ิมจากการรวบรวมขอ้มูลปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีจะซ้ือขายในระบบ รวมทั้งขอ้มูล
การซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี จากนั้น ใชก้ารวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าท่ีดี
ท่ีสุด (OPF) ซ่ึงผลจากผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ จะท าใหท้ราบถึงปริมาณก าลงัการผลิตของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้า ทิศทางการไหลของก าลงัไฟฟ้าในแต่ละสายส่ง แรงดนัไฟฟ้า มุมเฟสของแต่ละบสั
และราคาท่ีบสั แต่ถา้ระบบไม่สามารถรองรับหรือระบบเกิดสภาวะเกินพิกดั (Congestion) ข้ึนใน
ระบบ เน่ืองจากเกิดการติดขดัของสายส่ง (Transmission Congestion) จนไม่สามารถส่งก าลงัไฟฟ้า
ไดต้ามสญัญาท่ีซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวภิาคี/พหุภาคี ผูดู้แลระบบ จะตอ้งใชร้าคาเพื่อไม่ใหป้รับลด
สัญญาแบบกลุ่ม รวมไปถึงราคาของการซ้ือขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลาง ซ่ึงมีหน่วยเป็น $/MW  มา
ปรับลดก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาค/ีพหุภาคี เพื่อแกไ้ขปัญหาการเกิดสภาวะเกิน
พิกดัของระบบ ดงันั้นศูนยค์วบคุมไฟฟ้าอิสระ (Independent System Operator : ISO) จะตอ้งใชว้ิธี
เสนอราคาปรับลดแบบกลุ่ม (Group Curtailment Bids) ส าหรับสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบพหุภาคี 
เพื่อแกไ้ขปัญหาการเกิดสภาวะเกินพกิดัของระบบ ซ่ึงผูซ้ื้อขายไฟฟ้าพหุภาคีตอ้งเสนอราคาท่ีสูง
กวา่ผูซ้ื้อขายไฟฟ้าทวภิาคีแบบมัน่คงเพื่อไม่ใหถู้กปรับลดสัญญาซ้ือขายไฟฟ้า และถา้ผูซ้ื้อขาย
ไฟฟ้าพหุภาคีถูกปรับลดสญัญา ซ่ึงส่งผลใหป้ริมาณก าลงัไฟฟ้าลดลงจากสญัญาท่ีไดต้กลงไว ้ผูซ้ื้อ
ขายไฟฟ้าพหุภาคีจ าเป็นตอ้งซ้ือขายไฟฟ้าในตลาดซ้ือขายไฟฟ้า เพื่อรักษาระดบัปริมาณก าลงัไฟฟ้า
ใหเ้พยีงพอกบัความตอ้งการ โดยท่ีโหลดรวม ณ บสัใดๆ จะมีค่าคงท่ีและไม่มีการตดัโหลด 
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เน่ืองจากงานวจิยัน้ี จึงไดศึ้กษาวิธีการแกไ้ขปัญหาสภาวะเกินพิกดั ของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิ

ภาคี/พหุภาคี ซ่ึงภายใตส้ญัญาการซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวภิาคี สามารถแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ สัญญา

ซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมัน่คง และสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มัน่คง ดงันั้น จึง

สามารถเขียนค่า b

GP และค่า b

DP ไดใ้หม่ดงัสมการท่ี (45) และ (46) 

 b F NF

G G GP P P   (45) 
 

 โดย F

GP  คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีผูผ้ลิตตอ้งผลิตเพื่อจ่ายใหต้ามท่ีผูท้  าธุรกิจไฟฟ้าแบบ 

   ภาคีแบบมัน่คงตอ้งการ [MW] 

  NF

GP  คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีผูผ้ลิตตอ้งผลิตเพื่อจ่ายใหต้ามท่ีผูท้  าธุรกิจไฟฟ้าแบบ 

                                         ทวิภาคีแบบไม่มัน่คงตอ้งการ [MW] 

  
 b F NF

D D DP P P   (46) 
 

 โดย F

DP  คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีผูซ้ื้อตอ้งการซ้ือผา่นการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี 
   แบบมัน่คงตอ้งการ [MW] 
  NF

DP  คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีผูซ้ื้อตอ้งการซ้ือผา่นการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี 
   แบบไม่มัน่คงตอ้งการ [MW] 
 
 ดงันั้น แทนค่าสมการท่ี (45) ในสมการท่ี (1) และแทนค่าสมการท่ี (46) ในสมการท่ี (2)  
 
จะสามารถเขียนสมการ 

GP  และสมการ DP  ไดใ้หม่ดงัสมการท่ี (47) และ (48) 
 
 p F NF

G G G GP P P P    (47) 
   
 p F NF

D D D DP P P P  
 

(48) 
 
 ในการซ้ือขาย ผูซ้ื้อขายไฟฟ้าแบบทวภิาคี/พหุภาคี ตอ้งเสนอขอ้มูลการซ้ือขายใหก้บัตลาด
กลางเช่นเดียวกบัผูซ้ื้อและผูผ้ลิตท่ีซ้ือขายผา่นตลาดกลาง ขอ้มูลทั้งหมดจะถูกส่งใหก้บัศูนยค์วบคุม
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ไฟฟ้าอิสระ เพื่อวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุด หากปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีจะซ้ือขายท าให้
ระบบขาดเสถียรภาพทางไฟฟ้า อาจจ าเป็นตอ้งปรับปริมาณก าลงัไฟฟ้าในส่วนของตลาดกลางหรือ
ส่วนของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี หรือทั้งสามส่วน 
 
 ในงานวิจยัน้ีก าหนดใหค้วามตอ้งการก าลงัไฟฟ้าของผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าทั้งหมดมีค่าคงท่ี กรณี

ไม่มีผลกระทบต่อระบบเกินท่ีจะยอมรับได ้ศูนยค์วบคุมไฟฟ้าอิสระจะส่งขอ้มูลจากการวิเคราะห์

ใหก้บัตลาดกลาง ผูผ้ลิตไฟฟ้าและผูซ้ื้อไฟฟ้าผา่นตลาดกลาง ส่วนราคาซ้ือขายของผูท้  าธุรกิจไฟฟ้า

แบบทวิภาคี/พหุภาคีนั้น ตลาดกลางจะไม่ทราบขอ้มูลเน่ืองจากราคาซ้ือขาย ผูท้  าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิ

ภาคี/พหุภาคีจะตกลงราคากนัเอง ดงัแสดงในภาพท่ี 4 และ 5 

 

1.  การวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าที่ดทีีสุ่ด (OPF) เม่ือระบบมีการซ้ือขายไฟฟ้าแบบผสมที่มี

การซ้ือขายผ่านตลาดกลางร่วมกบัสัญญาซ้ือขายแบบทวภิาคี/พหุภาค ีโดยใช้การเสนอราคาปรับลด

แบบกลุ่ม 

 การค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดโดยวิธีประมาณ จะน าเส้นโคง้ราคา และขอ้มูล
ระบบ ท่ีจ ากดัความจุของสายส่ง (ดูภาคผนวก) เพื่อศึกษาการไหลของก าลงัไฟฟ้า โดยถือวา่ความ
ตอ้งการก าลงัไฟฟ้าของระบบมีค่าคงท่ี และค านึงถึงค่าใชจ่้ายท่ีนอ้ยท่ีสุด (Galiana et al., 2002b) 
 
 งานวิจยัฉบบัน้ีจะมีการปรับปรุงฟังกช์ัน่เป้าหมาย โดยรูปแบบทัว่ไปของสมการ OPF ท่ีมี
การปรับปรุงฟังกช์ัน่เป้าหมายน้ี จะอยูใ่นรูปของสมการทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงประกอบดว้ยฟังกช์นั
เป้าหมาย (Objective function) ภายใตเ้ง่ือนไขของสมการ (Constraints) การท างานท่ีเหมาะสมไม่
เกินขีดจ ากดั (Limit) ของอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีเขียนอยูใ่นรูปสมการคณิตศาสตร์แบบเง่ือนไขบงัคบัของ
สมการ (Equality Constraints) และเง่ือนไขบงัคบัของอสมการ (Inequality Constraints) โดยการ
เพิ่มฟังกช์ัน่ถ่วงน ้าหนกั (Penalty function) ของการซ้ือขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลางและการซ้ือขาย
ไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคีเขา้ไป โดยฟังกช์ัน่ถ่วงน ้าหนกัของแต่ละประเภทการซ้ือขาย จะประ 
กอบดว้ยค่าน ้าหนกั (Weight) ซ่ึงแปรผนัตามเงินจ่ายเพิ่มพิเศษ (Willing to Pay) คูณกบัปริมาณ
ก าลงัไฟฟ้าท่ีซ้ือขายแบบทวภิาคี/พหุภาคี ท่ีถูกปรับลดความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าลง แลว้ถูกเปล่ียน 
ไปเป็นก าลงัไฟฟ้าท่ีซ้ือขายผา่นตลาดกลาง  
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 ฟังกช์นัเป้าหมาย (Objective function) ของระบบการซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี แบบท่ีมี

การเสนอราคาเพื่อการปรับลดสญัญา ส าหรับสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมัน่คง และแบบ

ท่ีมีการเสนอราคาเพื่อไม่ใหป้รับลดสญัญา ส าหรับสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวภิาคีแบบไม่มัน่คง 

สญัญาซ้ือขายไฟฟ้าท่ีมีการเสนอราคาปรับลดแบบกลุ่ม และสญัญาปรับลดแบบกลุ่ม ส าหรับการ

ซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าแบบพหุภาคี และแบบท่ีมีการเสนอราคาซ้ือขายผา่นตลาดกลาง (pool) 

 

เน่ืองจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าใดๆ อาจจะผลิตก าลงัไฟฟ้าจริงเพื่อขายใหก้บัทั้งผูซ้ื้อไฟฟ้า

ผา่นตลาดกลางและผูท่ี้ซ้ือไฟฟ้าผา่นการซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าแบบทวภิาคี/พหุภาคี ซ่ึงการท าธุรกิจ

ไฟฟ้าแบบทวภิาคีแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ ท่ีมีสญัญาการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมัน่คง

และแบบไม่มัน่คง ดงันั้น ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีจ่ายเขา้บสั i  คือ  

 

 
,

, ,

NFF

i i ij ij i K

F NF

BBP M

G G D D G

i j B i j B k M

P P P P P
  

       (49) 

 
ในท านองเดียวกนั ความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าของระบบไฟฟ้า มีทั้งความตอ้งการก าลงัไฟฟ้า

จากการซ้ือขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลาง และจากการซ้ือขายไฟฟ้าผา่นการซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาค/ี

พหุภาคี ซ่ึงการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคีแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ สญัญาการท าธุรกิจไฟฟ้า

แบบทวภิาคีแบบมัน่คงและแบบไม่มัน่คง ดงันั้น ความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีจ่ายเขา้บสั i  คือ 

 

 
,

NFF

i i ji ji i k

F NF

BBP M

D D D D D

j B j B k M

P P P P P
  

        busi I    (50) 

 
ดงันั้นจึงเขียนฟังกช์นัเป้าหมายไดใ้หม่ดงัน้ี 
 
 
 
 
 



41 
 

55 

 

 
,

,

,

,

, ,

2

, ,

( )

( )

NFF

i ij ij i K

F NF

F reqNFF F F

i ij ij i K ij ij

F NF F

NF reqNF NF

ij ij

NF

BBP M

i i G D D G

i G i j B i j B k M

BBB B BP M

i G D D G ij D D

i j B i j B k M ij B

BB B M

ij D D k

ij B k M
j

Min a b P P P P

c P P P P W P P

W P P W

   

   

 

  
      

  

 
     
  

  

   

   

 , ,
( )req

j k j k

M M

D D

D

P P





 

   
 

(51) 

 
เง่ือนไขบงัคบัสมการ (Equality constraints) ไดแ้ก่ 

 

ก. สมการการไหลของก าลงัไฟฟ้าจริง 

 



     

   
        

   
      , ,

, ,

( , ) F NF F NF

i ij ij i K i ji ji i k

F NF F NF

P B B M P B B M
G D D G D D D D

i j B i j B k M j B j B k M
i P P P P P P P PP V

             ;  busi I            (52) 

   ข. สมการความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าจริงสมดุล ณ บสัท่ี i  ใชค้วบคุมความตอ้งการ
ก าลงัไฟฟ้าจริงรวมของระบบท่ีบสั i  ใหมี้ค่าตามท่ีตอ้งการ 

 
 

,

NFF

i ji ji i k i

F NF

BBP M

D D D D D

j B j B k M

P P P P P
  

        busi I    (53) 

 
 

โดยท่ีโหลดรวม ณ บสัใดๆ ตอ้งมาค่าเท่ากบั 
iDP  และไม่มีการตดัโหลด 

 

ค. ก าลงัไฟฟ้าสมดุลของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบพหุภาคี 

 
, ,i k j k

M M

G D

i G j D

P P
 

   ; k M    (54) 

 

 ง. สมการการไหลของก าลงัไฟฟ้าเสมือน 
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 ( , )
i ii G DQ V Q Q    ;  busi I    (55) 

 

เง่ือนไขบงัคบัอสมการ (Inequality constraints) ไดแ้ก่ ขีดจ ากดัของปริมาณทางไฟฟ้าในระบบส่ง

ไฟฟ้า 

 ก. พิกดัสูงสุดของก าลงัไฟฟ้าสุทธิท่ีไหลในสายส่ง 
 
 ,max( , )ij ijS V S   ; , linei j I    (56) 
 

 ข. พิกดัสูงสุดและต ่าสุดของแรงดนัท่ีบสั 
 
 min max

i i iV V V   ;  busi I    (57) 
 

ค. พิกดัก าลงัไฟฟ้าเสมือนสูงสุดและต ่าสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

 

 min max

i i iQ Q Q   ;  geni I    (58) 
 
 ง. พิกดัก าลงัไฟฟ้าจริงสูงสุดและต ่าสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 
 

,

min maxNFF

i i ij ij i K i

F NF

BBP M

G G D D G G

j B j B k M

P P P P P P
  

        ;  geni I    (59) 

 
 จ. ขอบเขตค่าก าลงัไฟฟ้าจริงสูงสุดและต ่าสุด  ท่ีไดรั้บการจดัสรรจากการท าธุรกิจไฟฟ้า
แบบทวภิาคีแบบมัน่คง 
 
 ,0 F reqF

ij ij

BB

D DP P   ; , Fi j B    (60) 
   

เป็นการบงัคบัใหร้ะบบจดัสรรก าลงัไฟฟ้าจริงของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบ
มัน่คง ไม่มากไปกวา่ท่ีตกลงไวก้บัผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าจริงแบบทวิภาคีแบบมัน่คง และตอ้งจดัสรรไม่ 
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นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 0 MW 
 

ฉ. อสมการขอบเขตค่าก าลงัไฟฟ้าจริงสูงสุดและต ่าสุด ท่ีไดรั้บการจดัสรรจากการท าธุรกิจ
ไฟฟ้าแบบทวภิาคีแบบไม่มัน่คง  
 
 ,0 NF reqNF

ij ij

BB

D DP P                        ; , NFi j B ,   (61) 

                                
เป็นการบงัคบัใหร้ะบบจดัสรรก าลงัไฟฟ้าจริงของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่

มัน่คง ไม่มากไปกวา่ท่ีตกลงไวก้บัผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าจริงแบบทวิภาคีแบบไม่มัน่คง และตอ้งจดัสรร 
ไม่นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 0 MW 

 
ช. ขอบเขตต ่าสุดค่าก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีตลาดกลางตอ้งการ 
 

 0
i

P
DP                         ;  loadi I    (62) 

 
 เป็นการบงัคบัค่าก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีไดรั้บการจดัสรรของผูท่ี้ซ้ือก าลงัไฟฟ้าผา่นตลาดกลาง 
ไม่ใหมี้ค่านอ้ยกวา่ 0 MW 
 
 ซ. เง่ือนไขก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีผลิตใหก้บัผูท้  าธุรกิจไฟฟ้าแบบพหุภาคี 
 
 

, ,

,

i k i k

M M req

G G

i G i G

P P
 

                          ; k M    (63) 

 
 ฌ. เง่ือนไขก าลงัไฟฟ้าจริงของสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบพหุภาคี ท่ีไดรั้บการจดัสรร 

,j k

M
DP  

เป็นไปตามสมการต่อไปน้ี 
 
 

, ,

,0
j k j k

M M req

D DP P              ;   j D k M    (64) 
  
 ญ. เง่ือนไขก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีตลาดกลางตอ้งการ ตอ้งมีค่าเป็นบวก 
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 max0
i i

P

G GP P                               ; i G    (65) 
 

 ฎ. เง่ือนไขก าลงัไฟฟ้าจริงของสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบพหุภาคี 
 
 

,

max0
i k i

M

G GP P              ;   i G k M    (66) 
 
 ผลจากการค านวณดว้ย OPF จะท าใหท้ราบถึงปริมาณก าลงัการผลิตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
ปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีซ้ือขายผา่นตลาดกลาง ปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีซ้ือขายแบบทวิภาคี/พหุภาคี ก าลงั 
ไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่ง ขอ้จ ากดัของระบบ มุมเฟสของแต่ละบสั และราคาท่ีบสั ก าลงัไฟฟ้าท่ีผูผ้ลิต
ไดรั้บจดัสรร จะใชห้าค่าราคากลาง (Market Clearing Prices)  
  
2.  เส้นโค้งราคา (Cost Curve) 

 
 เม่ือทราบขอ้มูลปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีจะซ้ือขายในระบบแลว้ ขอ้มูลอีกส่วนท่ีตอ้งทราบ
ก่อนวิเคราะห์ระบบดว้ยหลกัการไหลของก าลงัไฟฟ้าทีดีท่ีสุด (OPF) คือ เส้นโคง้ราคา ซ่ึงหาไดจ้าก
ราคาขายท่ีผูผ้ลิตเสนอราคาก าลงัไฟฟ้าในรูปตารางขอ้มูลใหก้บัตลาดกลาง โดยตารางดงักล่าวแสดง
ถึงความสมัพนัธร์ะหวา่งก าลงัไฟฟ้ากบัราคาไฟฟ้าท่ีผลิต ดงัตารางท่ี 1 โดยขอ้มูลชุดน้ีผูดู้แลระบบ
จะเป็นผูน้ าไปใชเ้พื่อทดสอบระบบท่ีมีการตกลงซ้ือขายก าลงัไฟฟ้า เพือ่ทดสอบเก่ียวกบั สมรรถนะ
หรือขอ้จ ากดัของระบบ เพื่อป้องกนัความเส่ียงท่ีจะเกิดปัญหาในระบบ เพราะหากผูดู้แลระบบสัง่ให้
ระบบท างานตามขอ้มูลราคาเสนอขายท่ีผูผ้ลิตเสนอขาย โดยไม่ค านึงถึงขอ้จ ากดัต่างๆ ของระบบ
แลว้ อาจท าใหร้ะบบไม่สามารถรับก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในระบบได ้ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งหาเสน้โคง้
ราคา (Cost Curve) ของผูผ้ลิต เพื่อน าไปเป็นฟังกช์ัน่เป้าหมาย (Objective Function) 
 
 การหาเสน้โคง้ราคา เร่ิมจากการน าขอ้มูลราคาเสนอขายก าลงัไฟฟ้าซ่ึงแบ่งเป็น 5 ช่วงดงั 
ตารางท่ี 1 ไปหาพื้นท่ีใตก้ราฟในแต่ละช่วง MW ดงัภาพท่ี 7 ซ่ึงเป็นค่าใชจ่้าย (Cost) ของการผลิต
ก าลงัไฟฟ้าในช่วงนั้นๆ ดงัตารางท่ี 1 จากนั้นน าราคาแต่ละช่วงมาเขียนเป็นเสน้กราฟ แลว้ใช ้Excel 
หาค่า Coefficients ในรูปสมการ Polynomial ก าลงั 2 ดงัสมการ 
 
 2

i i Gi i Gi iC a P b P c                  (67) 
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จากภาพท่ี 8 จะไดส้มการเสน้โคง้ราคาของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 1 
 
 

1 1

2

1 0.020 20G GC P P                  (68) 
 
ซ่ึงสมการเส้นโคง้ราคาท่ีไดจ้ะน าไปใชใ้นการค านวณของ OPF 
 
ตารางที ่1  ราคาเสนอขายก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสัท่ี 1  
 

Power Bidding Prices Cost 
(MW) ($/MWh) ($/h) 
0 -16 20.32 325.12 

16 - 32 20.64 660.48 
32 - 48 20.96 1,006.08 
48 - 64 21.28 1.361.92 
64 - 80 21.60 1,728.00 

 
 

 
 
ภาพที ่7  ราคาเสนอขายต่อ MW ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสัท่ี 1 
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ภาพที ่8  การหาสมการเสน้โคง้ราคาจากความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าใชจ่้ายของการผลิตกบัปริมาณ                   
หดดกดดก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสัท่ี 1 
 

จากภาพท่ี 10 จะไดส้มการเสน้โคง้ราคาของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 2 
 

 
2 2

2

2 0.025 30G GC P P                 (69) 
 
ตารางที ่2  ราคาเสนอขายก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสัท่ี 2 
 

Power Bidding Prices Cost 
(MW) ($/MWh) ($/h) 
0 -16 30.40 486.40 

16 - 32 30.80 985.60 
32 - 48 31.20 1,497.60 
48 - 64 31.60 2,022.40 
64 - 80 32.00 2,560.00 
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ภาพที ่9  ราคาเสนอขายต่อ MW ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสัท่ี 2 
 

 
 
 ภาพที ่10  การหาสมการเสน้โคง้ราคาจากความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าใชจ่้ายของการผลิตกบัปริมาณ 
                ก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสัท่ี 2 
 

จากภาพท่ี 12 จะไดส้มการเสน้โคง้ราคาของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 3 
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3 3

2

3 0.030 30G GC P P                 (70) 
 
ตารางที ่3  ราคาเสนอขายก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสัท่ี 3 
 

Power Bidding Prices Cost 
(MW) ($/MWh) ($/h) 
0 -16 30.48 487.68 

16 - 32 30.96 990.72 
32 - 48 31.44 1,509.12 
48 - 64 31.92 2,042.88 
64 - 80 32.40 2,592.00 

 
 

 
 
ภาพที ่11  ราคาเสนอขายต่อ MW ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสัท่ี 3 
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 ภาพที ่12  การหาสมการเสน้โคง้ราคาจากความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าใชจ่้ายของการผลิตกบัปริมาณ 
                   ก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสัท่ี 3 
 

จากภาพท่ี 14  จะไดส้มการเสน้โคง้ราคาของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 6 
 

 
6 6

2

6 0.025 35G GC P P                 (71) 
 
ตารางที ่4  ราคาเสนอขายก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสัท่ี 6 
 

Power Bidding Prices Cost 
(MW) ($/MWh) ($/h) 
0 -16 35.40 566.40 

16 - 32 35.80 1,145.60 
32 - 48 36.20 1,737.60 
48 - 64 36.60 2,342.40 
64 - 80 37.00 2,960.00 
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ภาพที ่13  ราคาเสนอขายต่อ MW ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสัท่ี 6 
 

 
 
  ภาพที ่14  การหาสมการเสน้โคง้ราคาจากความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าใชจ่้ายของการผลิตกบัปริมาณ

ก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสัท่ี 6 
 

จากภาพท่ี 16  จะไดส้มการเสน้โคง้ราคาของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 8 
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8 8

2

8 0.032 32G GC P P                 (72) 
 
ตารางที ่5  ราคาเสนอขายก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสัท่ี 8  
 

Power Bidding Prices Cost 
(MW) ($/MWh) ($/h) 
0 -16 32.51 520.19 

16 - 32 33.02 1,056.77 
32 - 48 33.54 1,609.73 
48 - 64 34.05 2,179.07 
64 - 80 34.56 2,764.80 

 
 

 
 
ภาพที ่15  ราคาเสนอขายต่อ MW ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสัท่ี 8 
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  ภาพที ่16  การหาสมการเสน้โคง้ราคาจากความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าใชจ่้ายของการผลิตกบัปริมาณ 
      ก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสัท่ี 8 
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 

 การศึกษาไดใ้ชโ้ปรแกรม MATLAB เขียนโปรแกรมการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าท่ี
ดีท่ีสุด (OPF) ของระบบทดสอบ IEEE 14 บสั ท่ีมีการซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี ซ่ึงการท า
ธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ สญัญาการซ้ือขายไฟฟ้าทวภิาคีแบบมัน่คง และ
สญัญาซ้ือขายไฟฟ้าทวภิาคีแบบไม่มัน่คง ระบบท่ีใชท้ดสอบ ประกอบดว้ยเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
(Generator) 5 เคร่ือง ติดตั้งอยูท่ี่บสัท่ี 1, 2, 3, 6 และบสัท่ี 8 เช่ือมกบัสายส่ง 20 เส้น เส้นโคง้ราคา 
(Cost curve) ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าค านวณจากราคาท่ีผูผ้ลิตเสนอขายแก่ตลาดกลางดงัตารางท่ี 6 
และระบบมีโหลดรวมทั้งหมด 259 MW  

 
ในงานวิจยัไดแ้ยกเป็นกรณีศึกษา 3 กรณีดงัน้ี 

 
กรณีท่ี 1 ระบบไม่มีการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี ผูซ้ื้อและผูข้ายท าการซ้ือขาย

ก าลงัไฟฟ้าผา่นตลาดกลางเท่านั้น 
 
กรณีท่ี 2 ระบบมีการซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี ก าหนดให้การท าธุรกิจไฟฟ้าทวิ

ภาคีเสนอราคาแข่งขนักบัการท าธุรกิจไฟฟ้าพหุภาคีโดยใชว้ิธีเสนอราคาปรับลดแบบกลุ่ม และ
ก าหนดใหก้ารแข่งขนัเพื่อเสนอราคาเฉพาะสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าทวิภาคีแบบมัน่คง 

 
 กรณีท่ี 3 ระบบมีการซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวภิาคี/พหุภาคี ก าหนดใหก้ารท าธุรกิจไฟฟ้าทวิ
ภาคีเสนอราคาแข่งขนักบัการท าธุรกิจไฟฟ้าพหุภาคีโดยใชว้ิธีเสนอราคาปรับลดแบบกลุ่ม และ
ก าหนดใหก้ารแข่งขนัเพื่อเสนอราคาส าหรับสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าทวภิาคีแบบมัน่คงและไม่มัน่คง 
 
กรณีท่ี 2 ถึง กรณีท่ี 3 ปริมาณการซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี เป็นไปตามตารางท่ี 7 
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1

2 3

5
4

7
8

10
11

12

13

 14

6

21.70 MW 94.20 MW

47.80 MW

7.60 MW

11.20 MW

29.50 MW

9.00 MW
3.50 MW

6.10 MW

13.50 MW

14.90 MW

9

G

G

G G

G

 
 
ภาพที ่17  ระบบทดสอบ IEEE 14 บสั 

 
ตารางที ่6  เสน้โคง้ราคาและพิกดัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 

Generator 
Bus 

max
gP  

(MW) 

min
gP  

(MW) 
a b c 

1 120 50 0.020 20 0 
2 90 20 0.025 30 0 
3 50 10 0.030 30 0 
6 
8 

50 
50 

10 
10 

0.025 
0.032 

35 
32 

0 
0 
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ตารางที ่7  ขอ้มูลการทาํสญัญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวภิาคี/พหุภาคี 
 

  สญัญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวภิาคี  สญัญาซื้อขายไฟฟ้าแบบพหุภาคี 
  กรณีที่ 2 กรณีที่ 3  กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 

ส่ง รับ มัง่คง ไม่
มัน่คง 

ราคา
เสนอ 

มัง่คง ไม่
มัน่คง 

ราคา
เสนอ 

 k ส่ง รับ PDM ราคา 
เสนอ

k ส่ง รับ PDM ราคา 
เสนอ 

  (MW) (MW) ($/MWh) (MW) (MW) ($/MWh)  
1 

1 2 20 
2.2 1 

1 2 20 
0.5 

1 3 90 - 1.5 90 - 1.3  2 6 10 2 6 10 
1 4 25 - 1.3 25 - 1.1  รวม 30  รวม 30  
1 13 - - - - 10 0.4  

2 
1 4 20 

2.7 2 
1 4 20 

0.7 
2 6 - - - - 10 0.5  3 9 15 3 9 15 
2 14 - - - - 10 0.3  รวม 35  รวม 35  
รวม 115 - - 115 30 -  รวม 65 - รวม 65  

 
หมายเหตุ  PDM หมายถึง ความตอ้งการไฟฟ้าของโหลดบสัที่ทาํสญัญาซื้อขายแบบพหุภาคี
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หลงัจากค านวณดว้ยวิธีการไหลของก าลงัไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุด ผลจากการค านวณ ตามสมการท่ี 
(51) ถึงสมการท่ี (66) ไดผ้ลตามตารางดงัต่อไปน้ี 
 
1. ผลของก าลงัผลิตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าตามตารางท่ี 8   
2. ผลของก าลงัไฟฟ้าของโหลดตามตารางท่ี 9   
3. ผลของก าลงัไฟฟ้าของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี/พหุภาคีตามตารางท่ี 10 

 
 สามารถพิจารณาผลการวิจยัไดด้งัน้ี 

 
 กรณีท่ี 1 เน่ืองจากไม่มีการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี ผูซ้ื้อและผูข้ายไฟฟ้าท าการ
ซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าผา่นตลาดกลางเท่านั้น จึงท าใหไ้ม่มีก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บการจดัสรรของการท า
ธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี โดยเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสัท่ี 1 ไดรั้บการจดัสรรการผลิตก าลงั 
ไฟฟ้าใหก้บัตลาดกลางมากท่ีสุด 111.57 MW คิดเป็น 42.36% ของก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บการจดัสรร
ทั้งหมด (263.37 MW) ดงัตารางท่ี 8 เน่ืองจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 1 มีราคาต ่าท่ีสุด และเหตุท่ี
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสัท่ี 1 สามารถผลิตก าลงัไฟฟ้าไดม้ากท่ีสุดเพียง 111.57 MW เน่ืองจากเกิด
สภาวะเตม็พิกดัของระบบสายส่งท่ีเช่ือมระหวา่งบสัท่ี 1 กบับสัท่ี 2 ดงัตารางท่ี 11 ส่วนเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าท่ีบสัท่ี 2 ท่ีมีราคาแพงกวา่ ไดรั้บการจดัสรรการผลิตใหก้บัตลาดกลาง 34.82 MW คิดเป็น 
13.22% ของก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บการจดัสรรทั้งหมด ดงัตารางท่ี 8 และเหตุท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั
ท่ี 2 สามารถผลิตก าลงัไฟฟ้าไดม้ากท่ีสุดเพยีง 34.82 MW เน่ืองจากเกิดสภาวะเตม็พิกดัของระบบ
สายส่งท่ีเช่ือมระหวา่งบสัท่ี 2 กบับสัท่ี 4 ดงัตารางท่ี 11 ส่วนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั 3 ไดรั้บการ
จดัสรรการผลิตก าลงัไฟฟ้าใหก้บัตลาดกลาง 50.00 MW คิดเป็น 18.98% ของก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บ
การจดัสรรทั้งหมด (263.37 MW) ส่วนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสั 6 ไดรั้บการจดัสรรการผลิตก าลงั 
ไฟฟ้าใหก้บัตลาดกลาง 43.10 MW คิดเป็น 16.36% ของก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บการจดัสรรทั้งหมด 
(263.37 MW) และเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั 8 ไดรั้บการจดัสรรการผลิตก าลงัไฟฟ้าใหก้บัตลาดกลาง 
23.88 MW คิดเป็น 9.07% ของก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บการจดัสรรทั้งหมด (263.37 MW) ตามล าดบั ดงั
ตารางท่ี 8 

 
 กรณีท่ี 2 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสัท่ี 1 ไดรั้บการจดัสรรการผลิตมากท่ีสุด 111.58 MW คิด
เป็น 42.37% ของก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บการจดัสรรทั้งหมด (263.37 MW) เทียบเคียงกบักรณีท่ี 1 ดงั
ตารางท่ี 8 เน่ืองจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั 1 มีราคาต ่าท่ีสุด และเหตุท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 1 
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สามารถผลิตก าลงัไฟฟ้าไดม้ากท่ีสุดเพียง 111.58 MW เน่ืองจากเกิดสภาวะเตม็พิกดัของระบบสาย
ส่งท่ีเช่ือมระหวา่งบสัท่ี 1 กบับสัท่ี 2 ดงัตารางท่ี 11 นอกจากน้ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั 1 ยงัเป็น
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีผลิตก าลงัไฟฟ้าใหก้บัการซ้ือขายไฟฟ้าทวภิาคีแบบมัน่คงเพียงอยา่งเดียว 
(111.58 MW)  จากความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมัน่คง 115 
MW ดงัตารางท่ี 8 และตารางท่ี 10 ส่วนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสัท่ี 2 ไดรั้บการจดัสรรการผลิตเพียง 
34.83 MW คิดเป็น 13.22% ของก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บการจดัสรรทั้งหมด ดงัตารางท่ี 8 และเกิดสภาวะ
เตม็พิกดัของระบบสายส่งท่ีเช่ือมระหวา่งบสัท่ี 2 กบับสัท่ี 4 ดงัตารางท่ี 11 โดยแบ่งเป็นก าลงัไฟฟ้า
ท่ีผลิตใหก้บัตลาดกลาง 4.83 MW และเป็นค่าก าลงัไฟฟ้าของการท าธุรกิจไฟฟ้าพหุภาคีท่ีท าสญัญา
ซ้ือขายกบักลุ่ม k1 จ านวน 30 MW ซ่ึงไดรั้บการจดัสรรก าลงัไฟฟ้าตามท่ีผูท้  าธุรกิจไฟฟ้าแบบพหุ
ภาคีกลุ่ม k1 ตอ้งการ ดงัตารางท่ี 8 และตารางท่ี 10 ส่วนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสัท่ี 3 ไดรั้บการ
จดัสรรการผลิตเพียง 50.00 MW คิดเป็น 18.98% ของก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บการจดัสรรทั้งหมด ดงั
ตารางท่ี 8 โดยแบ่งเป็นก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตใหก้บัตลาดกลาง 15.00 MW และเป็นค่าก าลงัไฟฟ้าของ
การท าธุรกิจไฟฟ้าพหุภาคีท่ีท าสญัญาซ้ือขายกบักลุ่ม k2 จ านวน 35 MW ซ่ึงไดรั้บการจดัสรรก าลงั 
ไฟฟ้าตามท่ีผูท้  าธุรกิจไฟฟ้าแบบพหุภาคีกลุ่ม k2 ตอ้งการ ดงัตารางท่ี 8 และตารางท่ี 10 

 
 เม่ือมองในแง่ของการท าธุรกิจไฟฟ้าทวภิาคี/พหุภาคี จากตารางท่ี 10 จะเห็นไดว้า่ ก าลงั 
ไฟฟ้าของการท าธุรกิจไฟฟ้าทวิภาคีแบบมัน่คงระหวา่งผูผ้ลิตไฟฟ้าบสัท่ี 1 ท่ีท าสญัญาซ้ือขายไฟฟ้า
กบัผูซ้ื้อไฟฟ้าบสัท่ี 3 ไดรั้บการจดัสรรก าลงัไฟฟ้าตามท่ีผูท้  าธุรกิจไฟฟ้าทวิภาคีแบบมัน่คงตอ้งการ 
เน่ืองจากมีการเสนอราคาเพื่อไม่ใหป้รับลดสญัญาในราคาท่ีสูง ดงัตารางท่ี 7 แต่ก าลงัไฟฟ้าของการ
ท าธุรกิจไฟฟ้าทวิภาคีแบบมัน่คงระหวา่งผูผ้ลิตไฟฟ้าบสัท่ี 1 ท่ีท าสญัญาซ้ือขายไฟฟ้ากบัผูซ้ื้อไฟฟ้า
บสัท่ี 4 ไดถู้กปรับลดก าลงัไฟฟ้าและถูกปรับเปล่ียนใหไ้ปซ้ือก าลงัไฟฟ้าจากตลาดกลาง เน่ืองจากมี
การเสนอราคาเพื่อไม่ใหป้รับลดสญัญาในราคาท่ีต ่ากวา่ ดงัตารางท่ี 7 รายละเอียดสามารถพิจารณา
ไดด้งัน้ี การซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าทวิภาคีแบบมัน่คงของผูผ้ลิตไฟฟ้าบสัท่ี 1 และผูซ้ื้อไฟฟ้าบสัท่ี 3 ซ่ึง
ไดรั้บการจดัสรรก าลงัไฟฟ้า 90 MW ดงัตารางท่ี 9 และตารางท่ี 10 และการซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าทวิ
ภาคีแบบมัน่คงของผูผ้ลิตไฟฟ้าบสัท่ี 1 และผูซ้ื้อไฟฟ้าบสัท่ี 4 ซ่ึงไดรั้บการจดัสรรก าลงัไฟฟ้าเพียง 
21.58 MW จากความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าของการท าธุรกิจไฟฟ้าทวิภาคีแบบมัน่คง 25 MW ดงั
ตารางท่ี 9 และตารางท่ี 10 ซ่ึงก าลงัไฟฟ้าท่ีถูกปรับลดจ านวน  3.42 MW จะถูกปรับเปล่ียนใหไ้ปซ้ือ
ก าลงัไฟฟ้าจากตลาดกลางแทน ส่วนก าลงัไฟฟ้าของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบพหุภาคี ระหวา่งผูผ้ลิต
ไฟฟ้าบสัท่ี 1 และบสั 2 กบัผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าบสัท่ี 2 และบสั 6 ท าสญัญาซ้ือขายก าลงัไฟฟ้ากลุ่ม k1  
จ านวน 30 MW ไดรั้บการจดัสรรก าลงัไฟฟ้าจากผูผ้ลิตไฟฟ้าบสัท่ี 2 (30 MW) จากการร่วมกนัผลิต



58 
 

55 
 

ก าลงัไฟฟ้าระหวา่งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 1 และบสัท่ี 2 โดยแบ่งเป็นก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตใหก้บัผูซ้ื้อ
ก าลงัไฟฟ้าท่ีบสั 2 จ านวน 20 MW และผลิตใหก้บัผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าท่ีบสั 6 จ านวน 10 MW ดงั
ตารางท่ี 9 และตารางท่ี 10 ตามท่ีผูท้  าธุรกิจไฟฟ้าพหุภาคีตอ้งการ และก าลงัไฟฟ้าของการท าธุรกิจ
ไฟฟ้าแบบพหุภาคี ระหวา่งผูผ้ลิตไฟฟ้าบสัท่ี 1 และบสั 3 กบัผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าบสัท่ี 4 และบสั 9 ท า
สญัญาซ้ือขายก าลงัไฟฟ้ากลุ่ม k2  จ านวน 35 MW ไดรั้บการจดัสรรก าลงัไฟฟ้าจากผูผ้ลิตไฟฟ้าบสั
ท่ี 3 (35 MW) จากการร่วมกนัผลิตก าลงัไฟฟ้าระหวา่งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 1 และบสัท่ี 3 โดย
แบ่งเป็นก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตใหก้บัผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าท่ีบสั 4 จ านวน 20 MW และผลิตใหก้บัผูซ้ื้อก าลงั 
ไฟฟ้าท่ีบสั 9 จ านวน 15 MW ดงัตารางท่ี 9 และตารางท่ี 10 และสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบพหุภาคี
กลุ่ม k1 และ k2 ไดรั้บการจดัสรรก าลงัไฟฟ้าตามความตอ้งการครบทุกสญัญา ดงัตารางท่ี 7  ตาราง
ท่ี 10  
 
 กรณีท่ี 3 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสัท่ี 1 ไดรั้บการจดัสรรการผลิตมากท่ีสุด 119.27 MW คิด
เป็น 45.29% ของก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บการจดัสรรทั้งหมด (263.37 MW) ดงัตารางท่ี 8 เน่ืองจากเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 1 มีราคาต ่าท่ีสุด และเหตุท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 1 สามารถผลิตก าลงัไฟฟ้า
ไดม้ากท่ีสุดเพยีง 119.27 MW  เน่ืองจากเกิดสภาวะเกินพิกดัของระบบสายส่งท่ีเช่ือมระหวา่งบสัท่ี 1 
กบับสัท่ี 2 ดงัตารางท่ี 11 นอกจากน้ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 1 ยงัเป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีผลิต
ก าลงัไฟฟ้าใหก้บัผูซ้ื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีเพียงอยา่งเดียว (119.27 MW) โดยแบ่งเป็นค่าก าลงั 
ไฟฟ้าของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคีแบบมัน่คง 115.00 MW ตามท่ีผูท้  าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี
แบบมัน่คงตอ้งการ และเป็นค่าก าลงัไฟฟ้าของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มัน่คง 4.27 
MW จากความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคีแบบไม่มัน่คง 10 MW ดงั
ตารางท่ี 8 และตารางท่ี 10 ส่วนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสัท่ี 2 ไดรั้บการจดัสรรการผลิต 59.48 MW 
คิดเป็น 22.58% ของก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บการจดัสรรทั้งหมด (263.37 MW) ดงัตารางท่ี 8 และเกิด
สภาวะเกินพิกดัของระบบสายส่งท่ีเช่ือมระหวา่งบสัท่ี 2 กบับสัท่ี 4 ดงัตารางท่ี 11 โดยแบ่งเป็น
ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตใหก้บัตลาดกลาง 18.28 MW เป็นค่าก าลงัไฟฟ้าของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิ
ภาคีแบบไม่มัน่คง 18.40 MW และเป็นค่าก าลงัไฟฟ้าของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบพหุภาคี กลุ่ม k1 
จ านวน 22.80 MW ดงัตารางท่ี 8 ส่วนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั 3 ไดรั้บการจดัสรรการผลิต 50 MW 
คิดเป็น 18.98% ของก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บการจดัสรรทั้งหมด (263.37 MW) ดงัตารางท่ี 8 โดยแบ่งเป็น
ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตใหก้บัตลาดกลาง 15.00 MW และเป็นค่าก าลงัไฟฟ้าของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบ
พหุภาคี กลุ่ม k2 จ านวน 35 MW ส่วนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสั 6 ไดรั้บการจดัสรรการผลิตก าลงัไฟฟ้า
ใหก้บัตลาดกลาง 23.70 MW คิดเป็น 9.00% ของก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บการจดัสรรทั้งหมด และเคร่ือง
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ก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั 8 ไดรั้บการจดัสรรการผลิตก าลงัไฟฟ้าใหก้บัตลาดกลาง 11.88 MW คิดเป็น 
4.51% ของก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บการจดัสรรทั้งหมด ดงัตารางท่ี 8 ตามล าดบั 
 
 เม่ือมองในแง่ของการท าธุรกิจไฟฟ้าทวภิาคี/พหุภาคี จากตารางท่ี 10 ก าลงัไฟฟ้าของการท า
ธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี ไดรั้บการจดัสรรก าลงัไฟฟ้าตามท่ีผูท้  าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี
แบบมัน่คงตอ้งการทุกสญัญา เน่ืองจากมีการเสนอราคาเพื่อไม่ใหป้รับลดสญัญาในราคาท่ีสูงเม่ือ
เปรียบเทียบกบัราคาเพื่อไม่ใหป้รับลดสญัญาของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มัน่คง  ดงั
ตารางท่ี 7 ส่วนก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บการจดัสรรของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มัน่คงนัน่
ข้ึนอยูก่บัราคาเสนอเพื่อไม่ใหป้รับลดสญัญา ดงัตารางท่ี 7 เช่น การซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าแบบทวภิาคี
แบบไม่มัน่คงของผูผ้ลิตก าลงัไฟฟ้าบสัท่ี 1 และผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าบสัท่ี 13 ซ่ึงไดรั้บการจดัสรร
ก าลงัไฟฟ้า 4.27 MW จากความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มัน่คง 10 MW ดงัตารางท่ี 
10 และเน่ืองจากผูผ้ลิตก าลงัไฟฟ้าบสัท่ี 1 จะผลิตก าลงัไฟฟ้าใหก้บัผูซ้ื้อไฟฟ้าทวภิาคีแบบมัง่คง
ก่อน และนอกจากน้ี เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 1 ยงัเกิดสภาวะเกิดพกิดัของสายส่งท่ีเช่ือมระหวา่งบสั
ท่ี 1 กบับสัท่ี 2 ดงัตารางท่ี 11 ส่วนการซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าแบบทวภิาคีแบบไม่มัน่คงของผูผ้ลิตก าลงั 
ไฟฟ้าบสัท่ี 2 และผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าบสัท่ี 6 ซ่ึงไดรั้บการจดัสรรก าลงัไฟฟ้า 8.40 MW จากความ
ตอ้งการก าลงัไฟฟ้าแบบทวภิาคีแบบไม่มัน่คง 10 MW ดงัตารางท่ี 10 และเน่ืองจากผูผ้ลิต
ก าลงัไฟฟ้าบสัท่ี 1 จะผลิตก าลงัไฟฟ้าใหก้บัผูซ้ื้อไฟฟ้าทวิภาคีแบบมัง่คง และผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าแบบ
พหุภาคีก่อน และนอกจากน้ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 1 ยงัเกิดสภาวะเกิดพิกดัของสายส่งท่ีเช่ือม
ระหวา่งบสัท่ี 2 กบับสัท่ี 6 ดงัตารางท่ี 11 ส่วนการซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มัน่คง ของ
ผูผ้ลิตก าลงัไฟฟ้าบสัท่ี 2 และผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าบสัท่ี 14 ไดรั้บการจดัสรรก าลงัไฟฟ้าตามความ
ตอ้งการ ดงัตารางท่ี 10 ถึงแมว้า่ผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าบสัท่ี 14 จะอยูไ่กลกวา่ผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าท่ีบสั 6 ก็
ตาม แต่ผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าบสัท่ี 14 ท าสญัญากบัผูผ้ลิตท่ีบสั 2 เพียงรายเดียวจึงไดรั้บสิทธิในการ
จดัสรรก าลงัไฟฟ้าตามความตอ้งการนั้นเอง ส่วนการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบพหุภาคี ท าสญัญาซ้ือขาย
ก าลงัไฟฟ้าเช่นเดียวกบักรณีท่ี 2  และเสนอราคาปรับลดโหลดแบบกลุ่มต ่ากวา่ ดงัตารางท่ี 7 หาก
พิจารณาจะเห็นวา่กลุ่ม k1 เสนอราคาปรับลดแบบกลุ่มสูงกวา่กลุ่ม k2 และก าลงัไฟฟ้าของการท า
ธุรกิจไฟฟ้าแบบพหุภาคีระหวา่งผูผ้ลิตไฟฟ้าบสัท่ี 1 และบสั 2 กบัผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าบสัท่ี 2 และบสั 6 
ท าสญัญาซ้ือขายก าลงัไฟฟ้ากลุ่ม k1  จ านวน 30 MW ไดรั้บการจดัสรรก าลงัไฟฟ้าจากผูผ้ลิตไฟฟ้า
บสัท่ี 2 จ านวน 22.80 MW (30 MW) จากการร่วมกนัผลิตก าลงัไฟฟ้าระหวา่งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสั
ท่ี 1 และบสัท่ี 2 และเหตุท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 1 ไม่สามารถผลิตก าลงัไฟฟ้าไดเ้น่ืองจากเกิด
สภาวะเกินพิกดัของสายส่งท่ีเช่ือมระหวา่งบสัท่ี 1 กบับสัท่ี 2 และยงัตอ้งผลิตก าลงัไฟฟ้าใหก้บัผูท้  า
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ธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีอีกดว้ย จึงไม่สามารถร่วมกนัจ่ายโหลดใหก้บัการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบพหุ
ภาคีได ้ซ่ึงก าลงัไฟฟ้าท่ีจดัสรรได ้แบ่งเป็นก าลงัไฟฟ้าเพือ่ผลิตใหก้บัผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าท่ีบสั 2 
จ านวน 20 MW และผลิตใหก้บัผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าท่ีบสั 6 จ านวน 2.80 MW ดงัตารางท่ี 9 และตารางท่ี 
10 ส่วนก าลงัไฟฟ้าท่ีถูกปรับลดจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบพหุภาคีจ านวน 7.20 MW  จะถูก
ปรับเปล่ียนใหไ้ปซ้ือก าลงัไฟฟ้าจากตลาดกลางแทน และก าลงัไฟฟ้าของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบพหุ
ภาคีระหวา่งผูผ้ลิตไฟฟ้าบสัท่ี 1 และบสั 3 กบัผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าบสัท่ี 4 และบสั 9 ท าสญัญาซ้ือขาย
ก าลงัไฟฟ้ากลุ่ม k2  จ านวน 35 MW ไดรั้บการจดัสรรก าลงัไฟฟ้าจากผูผ้ลิตไฟฟ้าบสัท่ี 3 (35 MW) 
จากการร่วมกนัผลิตก าลงัไฟฟ้าระหวา่งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 1 และบสัท่ี 3 โดยแบ่งเป็น
ก าลงัไฟฟ้าเพือ่ผลิตใหก้บัผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าท่ีบสั 4 จ านวน 20 MW และผลิตใหก้บัผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าท่ี
บสั 9 จ านวน 15 MW ดงัตารางท่ี 9 และตารางท่ี 10 และสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบพหุภาคีกลุ่ม k1 
และ k2 ไดรั้บการจดัสรรก าลงัไฟฟ้าตามความตอ้งการครบทุกสญัญา ดงัตารางท่ี 9 และตารางท่ี 10
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ตารางที่ 8  ก าลงัผลิตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 

 การซ้ือขายผา่นตลาดกลาง และสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี  สญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบพหุภาคี 
บสั กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3  กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 

 P
gP  F

gP  NF
gP  P

gP  F
gP  NF

gP  P
gP  F

gP  NF
gP   k บสั M

gP  k บสั M
gP  

1 111.57 - - - 111.58 - - 115.00 4.27  
1 

1 - 
1 

1 - 
2 34.82 - - 4.83 - - 18.28 - 18.40  2 30 2 22.80 
3 50.00 - - 15.00 - - 15.00 - -  รวม 30 รวม 22.80 
6 43.10 - - 43.14 - - 23.70 - -  

2 
1 - 

2 
1 - 

8 23.88 - - 23.82 - - 11.88 - -  3 35 3 35 
รวม 263.37 - - 86.79 111.58 - 68.86 115.00 22.67  รวม 35 รวม 35 
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ตารางที่ 9  ก าลงัไฟฟ้าของโหลด 
 

 การซ้ือขายผา่นตลาดกลาง และสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี  สญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบพหุภาคี 
บสั กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3  

กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 
 P

dP  F
dP  NF

dP  P
dP  F

dP  NF
dP  P

dP  F
dP  NF

dP   
2 21.70 - - 1.70 - - 1.70 - -  

k บสั M
dP  k บสั M

dP  
3 94.20 - - 4.20 90.00 - 4.20 90.00 -  
4 47.80 - - 6.22 21.58 - 2.80 25.00 -  

1 
2 20 

1 
2 20 

5 7.60 - - 7.60 - - 7.60 - -  6 10 6 2.8 
6 11.20 - - 1.20 - - 0.00 - 8.40  

รวม 30 รวม 22.8 
9 29.50 - - 14.50 - - 14.50 - -  
10 9.00 - - 9.00 - - 9.00 - -  

2 
4 20 

2 
4 20 

11 3.50 - - 3.50 - - 3.50 - -  9 15 9 15 
12 6.10 - - 6.10 - - 6.10 - -  

รวม 35 รวม 35 
13 13.50 - - 13.50 - - 9.23 - 4.27  
14 14.90 - - 14.90 - - 4.90 - 10.00  

รวม 65 รวม 57.8 
รวม 259.00 - - 82.42 111.58 - 63.53 115.00 22.67  
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ตารางที่ 10  ก าลงัไฟฟ้าของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี 
 

  การท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี   
การท าธุรกิจไฟฟ้าแบบพหุภาคี  

 
ส่ง 

 
 

รับ 

สญัญาซ้ือขายไฟฟ้า 
แบบมัน่คง 

สญัญาซ้ือขายไฟฟ้า 
แบบไม่มัน่คง 

 

ก าลงั 
ไฟฟ้าท่ี 
ตอ้งการ 

ก าลงัไฟฟ้า 
ท่ีไดรั้บ 

การจดัสรร 

ก าลงั 
ไฟฟ้าท่ี 
ตอ้งการ 

ก าลงัไฟฟ้า 
ท่ีไดรั้บ 

การจดัสรร 

 k บสั ก าลงั 
ไฟฟ้าท่ี 
ตอ้งการ 

ก าลงั 
ไฟฟ้าท่ี 
ไดรั้บการ
จดัสรร 

ก าลงั 
ไฟฟ้าท่ี 
ไดรั้บการ
จดัสรร 

    ส่ง รับ    
 กรณี 2 กรณี 3  กรณี 2 กรณี 3      กรณี 2 กรณี 3 

P(MW) P(MW) P(MW) P(MW) P(MW) P(MW)     P(MW) P(MW) P(MW) 
1 3 90 90.00 90.00 - - -  

1 
1 2 20 20 20 

1 4 25 21.58 25.00 - - -  2 6 10 10 2.80 
1 13 - - - 10 - 4.27  รวม 30 30 22.80 
2 6 - - - 10 - 8.40  

2 
1 4 20 20 20 

2 14 - - - 10 - 10.00  3 9 15 15 15 
รวม 115 111.58 115.00 30 - 22.67  รวม 35 35 35 
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การไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่ง 
 
 จากตารางท่ี 11 เน่ืองจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 1 มีราคาต ่าท่ีสุด จึงไดรั้บการจดัสรร
ก าลงัไฟฟ้ามากท่ีสุด 111.57 MW คิดเป็น 42.36% ของก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บการจดัสรรทั้งหมด 
(263.37 MW) และมีการท าสญัญาซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าแบบทวิภาคี จากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 1 
เกือบทุกสญัญา จึงท าใหก้ าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งท่ีเช่ือมกบับสัท่ี 1 ไหลเตม็พิกดัของสายส่ง เช่น 
สายส่งท่ีเช่ือมระหวา่งบสัท่ี 1 กบับสัท่ี 2 จะมีก าลงัไฟฟ้าไหลเตม็พิกดัของสาย (75 MW)  
 
 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 2 ท่ีมีราคาแพงกวา่ ไดรั้บการจดัสรรก าลงัไฟฟ้ามากท่ีสุด 34.82 
MW คิดเป็น 13.22% ของก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บการจดัสรรทั้งหมด (263.37 MW) และมีการท าสัญญา
ซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี จากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 2 เกือบทุกสญัญา จึงท าให้
ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งท่ีเช่ือมกบับสัท่ี 2 ไหลเตม็พกิดัของสายส่ง เช่น สายส่งท่ีเช่ือมระหวา่ง
บสัท่ี 2 กบับสัท่ี 4 จะมีก าลงัไฟฟ้าไหลเตม็พิกดัของสายส่ง เป็นตน้  
 
 นอกจากน้ี ค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเสน้ทุกเสน้ จะมีค่าใกลเ้คียงกนัทุกกรณีเน่ืองจาก
ความตอ้งการก าลงัไฟฟ้า ณ บสัใดๆของระบบทุกกรณี มีค่าคงท่ี  
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ตารางที่ 11  ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่ง 
 

บสั  กรณี 1   กรณี 2   กรณี 3  พิกดั 
ส่ง รับ P Q S P Q S P Q S S 

  (MW) (MVar) (MVA) (MW) (MVar) (MVA) (MW) (MVar) (MVA) (MVA) 
1 2 75.00 0.21 75.00 75.00 0.21 75.00 74.99 -1.21 75.00 75 
1 5 36.57 6.18 37.09 36.58 6.13 37.09 44.28 7.37 44.89 75 
2 3 36.74 -5.98 37.22 36.74 -6.01 37.23 41.67 -5.42 42.02 75 
2 4 29.69 4.28 30.00 29.70 4.22 30.00 39.70 4.88 40.00 75 
2 5 20.70 3.15 20.94 20.70 3.09 20.93 30.41 3.95 30.67 75 
3 4 -8.07 15.49 17.47 -8.06 15.46 17.43 -3.30 15.35 15.70 75 
4 5 -38.32 -3.63 38.49 -38.35 -3.58 38.52 -39.93 -2.18 39.99 75 
4 7 4.16 18.54 19.00 4.20 18.42 18.89 15.91 16.85 23.17 60 
4 9 7.31 9.21 11.76 7.32 9.18 11.74 11.59 8.84 14.58 60 
5 6 10.25 4.36 11.14 10.23 4.32 11.10 25.47 5.60 26.08 60 
6 11 12.81 7.95 15.08 12.82 7.93 15.07 10.27 7.87 12.94 30 
6 12 8.64 2.99 9.14 8.64 2.99 9.14 8.31 3.03 8.85 30 
6 13 20.69 9.61 22.81 20.70 9.60 22.82 19.38 9.54 21.60 30 
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ตารางที่ 11 (ต่อ) 
 

บสั  กรณี 1   กรณี 2   กรณี 3  พิกดั 
ส่ง รับ P Q S P Q S P Q S S 

  (MW) (MVar) (MVA) (MW) (MVar) (MVA) (MW) (MVar) (MVA) (MVA) 
7 8 -23.88 7.15 24.93 -23.82 6.97 24.82 -11.88 4.47 12.69 30 
7 9 28.04 10.66 30.00 28.02 10.72 30.00 27.80 11.28 30.00 30 
9 10 0.00 0.32 0.32 -0.01 0.34 0.34 2.45 0.22 2.46 30 
9 14 5.85 1.16 5.96 5.84 1.18 5.96 7.44 1.09 7.52 30 
10 11 -9.00 -5.48 10.54 -9.01 -5.46 10.54 -6.55 -5.58 8.60 30 
12 13 2.44 1.18 2.71 2.44 1.18 2.71 2.11 1.23 2.44 30 
13 14 9.28 4.32 10.24 9.29 4.30 10.24 7.68 4.36 8.83 30 
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 ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียและค่าใช้จ่ายของระบบ 
 
 จากการวิจยัพบวา่ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียของระบบ ในกรณีศึกษาท่ี 1 กรณีศึกษาท่ี 2 และ
กรณีศึกษาท่ี 3 มีค่าต่างกนัไม่เกิน 25% ทุกกรณี เน่ืองจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสัท่ี 1 และบสัท่ี 2 
และบสัท่ี 3 ผลิตก าลงัไฟฟ้าไดเ้ท่ากนัหมดทุกกรณี เป็นผลมาจากความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าของ
ระบบ ณ บสัใดๆ มีค่าคงท่ีและมีค่าเท่ากนัทุกกรณีศึกษา โดยมีความสมัพนัธ์กบัการไหลของ
ก าลงัไฟฟ้า ซ่ึงหากการไหลของก าลงัไฟฟ้ามีมากข้ึน ยอ่มท าใหเ้กิดการสูญเสียในระบบมากข้ึนดว้ย 
ดงัแสดงในตารางท่ี 12 ส่วนค่าใชจ่้ายในระบบ เม่ือระบบมีการซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุ
ภาคี เป็นผลท าใหค่้าใชจ่้ายของระบบมีค่าเพิ่มข้ึน เน่ืองจากมีการเสนอราคาราคาเพื่อไม่ใหป้รับลด
สญัญา ส าหรับสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมัน่คง และส าหรับสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิ
ภาคีแบบไม่มัน่คง รวมไปถึงการเสนอราคาปรับลดแบบกลุ่ม มาเป็นตวัก าหนดปริมาณก าลงัผลิต
ของผูผ้ลิตไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี 
 
ตารางที่ 12  ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียและค่าใชจ่้ายจากการผลิตก าลงัไฟฟ้าของระบบ 
 

 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 
ก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย (MW) 4.368 4.367 5.330 

ค่าใชจ่้ายจากการผลิต ก าลงัไฟฟ้า ($/hr) 7,467.56 7,472.02 7,352.63 
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วจิารณ์ 
 
จากการศึกษาการซ้ือขายไฟฟ้าเสรี ท่ีมีการซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคีโดยใชว้ิธี

เสนอราคาปรับลดแบบกลุ่ม ท่ีมีสญัญาการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคีแบบมัน่คง และแบบท่ีมี

สญัญาการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มัน่คง ร่วมกบัการซ้ือขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลาง พบวา่ 

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสัท่ี 1 ไดรั้บการจดัสรรการผลิตก าลงัไฟฟ้าใหก้บัตลาดกลางมากท่ีสุดในทุก

กรณีศึกษา 111.57 MW คิดเป็น 42.36% ของก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บการจดัสรรทั้งหมด (263.37 MW) 

เน่ืองจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 1 มีราคาต ่าท่ีสุด และเหตุท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสัท่ี 1 สามารถ

ผลิตก าลงัไฟฟ้าไดม้ากท่ีสุดเพียง 111.57 MW เน่ืองจากเกิดสภาวะเตม็พิกดัของระบบสายส่งท่ีเช่ือม

ระหวา่งบสัท่ี 1 กบับสัท่ี 2 ดงัตารางท่ี 11 

 

จากกรณีศึกษาท่ี 2 และ กรณีศึกษาท่ี 3 แสดงใหเ้ห็นวา่ เม่ือระบบเกิดสภาวะติดขดัหรือเกิด

สภาวะเกินพิกดัของสายส่ง ผูดู้แลระบบจะท าการปรับลดก าลงัไฟฟ้าของผูท่ี้ท าสญัญาซ้ือขาย

ก าลงัไฟฟ้าแบบพหุภาคี ก่อนท่ีจะปรับลดก าลงัไฟฟ้าของผูท่ี้ท าสญัญาซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าแบบทวิ

ภาคีแบบมัน่คงและแบบไม่มัน่คง โดยพจิารณาจากราคาเสนอเพื่อไม่ใหป้รับลดโหลด ถา้สญัญาการ

ซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มัน่คงสญัญาไหน เสนอราคาเพื่อไม่ใหป้รับลดโหลดในราคา

ท่ีต ่ากวา่สญัญาอ่ืนๆ สญัญานั้นกจ็ะโดนปรับลดก าลงัไฟฟ้าท่ีซ้ือขายแบบทวิภาคีแบบไม่มัน่คงก่อน

สญัญาการซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าแบบทวภิาคีแบบไม่มัน่คงท่ีเสนอราคาเพื่อไม่ใหป้รับลดโหลดในราคา

ท่ีสูงกวา่ โดยไม่ไดค้  านึงถึงต าแหน่งบสัของผูซ้ื้อและผูผ้ลิตก าลงัไฟฟ้า  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 งานวิจยัฉบบัน้ี เป็นการศึกษาวิธีการแกไ้ขปัญหาสภาวะเกินพิกดั ของการท าธุรกิจไฟฟ้า
แบบทวิภาคี/พหุภาคี ในตลาดการซ้ือขายไฟฟ้าโดยใชห้ลกัการไหลของก าลงัไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุด ซ่ึง
การศึกษาการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ สญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิ
ภาคีแบบมัน่คง และสญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มัน่คง รวมไปถึงการซ้ือขายก าลงัไฟฟ้า
ผา่นตลาดกลางดว้ย การศึกษาใชโ้ปรแกรม MATLAB มาทดสอบการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี/
พหุภาคี กบัระบบทดสอบ IEEE 14 บสั เพื่อวิเคราะห์ ก าลงัการผลิต การไหลของก าลงัไฟฟ้าในสาย
ส่ง ขอ้จ ากดัของระบบ ก าลงัไฟฟ้าท่ีท าการซ้ือขายแบบทวิภาคี/พหุภาคี ท่ีไดรั้บการจดัสรร 
ผลการวิจยัแสดงใหเ้ห็นวา่ ถา้ระบบไม่สามารถรองรับหรือระบบเกิดสภาวะติดขดัอนัเน่ืองมากจาก
เกิดการติดขดัของสายส่ง จนไม่สามารถส่งก าลงัไฟฟ้าไดต้ามสญัญาท่ีซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุ
ภาคี ศูนยค์วบคุมไฟฟ้าอิสระ จะตอ้งใชว้ิธีเสนอราคาปรับลดแบบกลุ่มส าหรับสญัญาซ้ือขายไฟฟ้า
แบบพหุภาคี เพื่อแกไ้ขปัญหาการเกิดสภาวะเกินพิกดัของระบบ ซ่ึงผูซ้ื้อขายไฟฟ้าพหุภาคีตอ้งเสนอ
ราคาท่ีสูงเพื่อแข่งขนักบัผูซ้ื้อขายไฟฟ้าทวภิาคีแบบมัน่คงเพื่อไม่ใหถู้กปรับลดสญัญาซ้ือขายไฟฟ้า 
และถา้ผูซ้ื้อขายไฟฟ้าแบบพหุภาคีถูกปรับลดสัญญา ซ่ึงส่งผลใหป้ริมาณก าลงัไฟฟ้าลดลงจาก
สัญญาท่ีไดต้กลงไว ้ผูซ้ื้อขายไฟฟ้าพหุภาคี จ าเป็นตอ้งซ้ือขายไฟฟ้าในตลาดซ้ือขายไฟฟ้า เพื่อรักษา
ระดบัปริมาณก าลงัไฟฟ้าใหเ้พียงพอกบัความตอ้งการ โดยท่ีโหลดรวม ณ บสัใดๆ จะมีค่าคงท่ีและ
ไม่มีการตดัโหลด 
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ข้อเสนอแนะ 

 
 งานวิจยัฉบบัน้ีเป็นการศึกษากบัระบบท่ีมีการซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวภิาคี/พหุภาคี ภายใต้

สญัญาการซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี 2 แบบ คือ สญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมัน่คงและ
สญัญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวภิาคีแบบไม่มัน่คง เพื่อศึกษาการศึกษาวิธีการแกไ้ขปัญหาสภาวะเกิน
พิกดั ของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี/พหุภาคี ในตลาดการซ้ือขายไฟฟ้าโดยใชห้ลกัการการไหล
ของก าลงัไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุด ดงันั้นการศึกษาต่อไปสามารถศึกษาการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุ
ภาคี ในตลาดการซ้ือขายไฟฟ้าโดยใชห้ลกัการค านวณดว้ยวิธีอ่ืน รวมไปถึงการคิดราคาสายส่งดว้ย
ราคาท่ีบสั รายไดข้องผูผ้ลิต รายจ่ายของผูซ้ื้อ เพื่อศึกษาผลกระทบและแนวทางการแกไ้ขปัญหา
สภาวะเกินพิกดัของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี ใหมี้ประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
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ภาคผนวก ก 
ขอ้มูลระบบจ าลอง IEEE 14 บสั  
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ข้อมูลระบบจ าลอง IEEE 14 บัส  

 
System MVA base = 100 MVA 

 
ตารางผนวกที ่ก1  ขอ้มูลเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าในระบบจ าลอง IEEE 14 บสั 

 
Bus Pg Qg Qmax Qmin Vg mBase Status Pmax Pmin 
1 232.4 -16.9 60 -50 1.05 100 1 120 50 
2 40 42.4 50 -40 1.045 100 1   90 20 
3 0 23.4 40    0 1.01 100 1   50 10 
6 0 12.2 24   -6 1.00 100 1   50 10 
8 0 17.4 24   -6 1.02 100 1   60 10 
 
ตารางผนวกที ่ก2  ขอ้มูลค่าใชจ่้ายของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าในระบบจ าลอง IEEE 14 บสั 

 
Bus Startup Shutdown n a b c 

1 0 0 3 0.020 20 0 
2 0 0 3 0.025 30 0 
3 0 0 3 0.030 30 0 
6 0 0 3 0.025 35 0 
8 0 0 3 0.032 32 0 
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ตารางผนวกที ่ก3  ขอ้มูลบสัในระบบจ าลอง IEEE 14 บสั 
 
Bus Type Pd Qd Gs Bs Area Vm Va BaseKv Zone Vmax Vmin 

1 3 0 0 0 0 1 1.05 0 0 1 1.05 0.95 
2 2 21.70 12.70 0 0 1 1.04 -4.98 0 1 1.05 0.95 
3 2 94.20 19 0 0 1 1.01 -12.72 0 1 1.05 0.95 
4 1 47.80 -3.90 0 0 1 1.02 -10.33 0 1 1.05 0.95 
5 1 7.60 1.60 0 0 1 1.02 -8.78 0 1 1.05 0.95 
6 2 11.20 7.50 0 0 1 1.00 -14.22 0 1 1.05 0.95 
7 1 0 0 0 0 1 1.02 -13.37 0 1 1.05 0.95 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0 
29.50 

9 
3.50 
6.10 
13.50 
14.90 

0 
16.60 
5.80 
1.80 
1.60 
5.80 

5 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
19 
0 
0 
0 
0 
0 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1.02 
1.03 
1.04 
1.01 
1.01 
1.02 
1.03 

-13.36 
-14.94 
-15.10 
-14.79 
-15.07 
-15.16 
-16.04 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1.05 
1.05 
1.05 
1.05 
1.05 
1.05 
1.05 

0.95 
0.95 
0.95 
0.95 
0.95 
0.95 
0.95 
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ตารางผนวกที ่ก4  ขอ้มูลสายส่งในระบบจ าลอง IEEE 14 บสั    
 
From To r x b Rate Rate Rate Ratio Angle Status 
Bus Bus    A B C    

1 2 0.01938 0.05917 0.0528 75 75 75 0 0 1 
1 5 0.05403 0.22304 0.0492 75 75 75 0 0 1 
2 3 0.04699 0.19797 0.0438 75 75 75 0 0 1 
2 4 0.05811 0.17632 0.0340 75 75 75 0 0 1 
2 5 0.05695 0.17388 0.0346 75 75 75 0 0 1 
3 4 0.06701 0.17103 0.0128 75 75 75 0 0 1 
4 5 0.01335 0.04211 0 75 75 75 0 0 1 
4 7 0 0.20912 0 60 60 60 0.978 0 1 
4 9 0 0.55618 0 60 60 60 0.969 0 1 
5 6 0 0.25202 0 60 60 60 0.932 0 1 
6 11 0.09498 0.19890 0 30 30 30 0 0 1 
6 12 0.12291 0.25581 0 30 30 30 0 0 1 
6 13 0.06615 0.13027 0 30 30 30 0 0 1 
7 8 0 0.17615 0 30 30 30 0 0 1 
7 9 0 0.11001 0 30 30 30 0 0 1 
9 10 0.03181 0.08450 0 30 30 30 0 0 1 
9 14 0.12711 0.27038 0 30 30 30 0 0 1 
10 11 0.08205 0.19207 0 30 30 30 0 0 1 
12 13 0.22092 0.19988 0 30 30 30 0 0 1 
13 14 0.17093 0.34802 0 30 30 30 0 0 1 
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ภาคผนวก ข 
รายละเอียดผลลพัธ์ของกรณีศึกษา 
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ตารางผนวกที ่ข1  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสมของระบบทดสอบ IEEE 14 บสั กรณี
ท่ี 1   

 
Bus Voltage Generation Load Lambda 

($/MVA-hr) 
 Mag(pu) Ang(deg) P (MW) Q(MVAr) P(MW) Q(MVAr) P Q 
1 1.0500 0.00 111.57 0.76 - - 24.463 0.000 
2 1.0369 -2.33 34.82 8.08 21.70 12.70 31.741 -31.741 
3 1.0342 -6.37 50.00 40.00 94.20 19.00 35.316 -35.316 
4 1.0141 -5.05 - - 47.80 -3.90 37.193 -37.193 
5 1.0208 -4.19 - - 7.60 1.60 34.870 -34.870 
6 1.0103 -5.62 43.10 24.00 11.20 7.50 37.155 -37.155 
7 0.9759 -5.56 - - - - 33.526 0.000 
8 0.9640 -2.99 23.88 -6.00 - - 33.528 0.000 
9 0.9644 -7.43 - - 29.50 16.60 42.197 -42.197 
10 0.9641 -7.43 - - 9.00 5.80 41.628 -41.628 
11 0.9828 -6.65 - - 3.50 1.80 39.572 -39.572 
12 0.9924 -6.67 - - 6.10 1.60 38.215 -38.215 
13 0.9846 -6.81 - - 13.50 5.80 38.820 -38.820 
14 0.9536 -8.33 - - 14.90 5.00 41.863 -41.863 

Total   263.37 66.84     259.00         73.50   
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ตารางผนวกที ่ข2  ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งของระบบทดสอบ IEEE 14 บสั กรณีท่ี 1   
 
Brnch From To From Injection To Bus Injection Loss (I^2 * Z) 

# Bus Bus Bus      
   P(MW) Q(MVAr) P(MW) Q(MVAr) P(MW) Q(MVAr) 
1 1 2 75.00 0.21 -74.01 2.81 0.99 3.02 
2 1 5 36.57 6.18 -35.90 -3.39 0.67 2.78 
3 2 3 36.74 -5.98 -36.13 8.53 0.61 2.55 
4 2 4 29.69 4.28 -29.21 -2.81 0.49 1.48 
5 2 5 20.70 3.15 -20.47 -2.44 0.23 0.71 
6 3 4 -8.07 15.49 8.26 -15.01 0.19 0.49 
7 4 5 -38.32 -3.63 38.52 4.24 0.19 0.61 
8 4 7 4.16 18.54 -4.16 -17.81 0.00 0.73 
9 4 9 7.31 9.21 -7.31 -8.46 0.00 0.75 
10 5 6 10.25 4.36 -10.25 -4.06 0.00 0.30 
11 6 11 12.81 7.95 -12.60 -7.51 0.21 0.44 
12 6 12 8.64 2.99 -8.54 -2.78 0.10 0.21 
13 6 13 20.69 9.61 -20.36 -8.95 0.34 0.66 
14 7 8 -23.88 7.15 23.88 -6.00 0.00 1.15 
15 7 9 28.04 10.66 -28.04 -9.62 0.00 1.04 
16 9 10 0.00 0.32 0.00 -0.32 0.00 0.00 
17 9 14 5.85 1.16 -5.80 -1.06 0.05 0.10 
18 10 11 -9.00 -5.48 9.10 5.71 0.10 0.23 
19 12 13 2.44 1.18 -2.43 -1.17 0.02 0.01 
20 13 14 9.28 4.32 -9.10 -3.94 0.18 0.38 
       4.368 17.64 
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ตารางผนวกที ่ข3  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสมของระบบทดสอบ IEEE 14 บสั กรณี    
ท่ี 2   

 
Bus Voltage Generation Load Lambda 

($/MVA-hr) 
 Mag(pu) Ang(deg) P (MW) Q(MVAr) P(MW) Q(MVAr) P Q 
1 1.0500 0.00 111.58 0.72 - - 23.163 0.000 
2 1.0369 -2.33 34.83 7.92 21.70 12.70 31.742 -31.742 
3 1.0343 -6.37 50.00 40.00 94.20 19.00 35.368 35.368 
4 1.0142 -5.05 - - 47.80 -3.90 -37.290 37.290 
5 1.0209 -4.19 - - 7.60 1.60 34.771 -34.771 
6 1.0105 -5.62 43.14 24.00 11.20 7.50 37.157 -37.157 
7 0.9763 -5.56 - - - - 33.524 0.000 
8 0.9647 -3.01 23.82 -5.83 - - 33.524 0.000 
9 0.9647 -7.44 - - 29.50 16.60 42.349 -42.349 
10 0.9644 -7.43 - - 9.00 5.80 41.755 -41.755 
11 0.9830 -6.66 - - 3.50 1.80 39.638 -39.638 
12 0.9926 -6.67 - - 6.10 1.60 38.232 -38.232 
13 0.9848 -6.81 - - 13.50 5.80 38.848 -38.848 
14 0.9538 -8.33 - - 14.90 5.00 41.968 -41.968 

Total   263.37 66.81     259.00         73.50   
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ตารางผนวกที ่ข4  ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งของระบบทดสอบ IEEE 14 บสั กรณีท่ี 2 
 
Brnch From To From Injection To Bus Injection Loss (I^2 * Z) 

# Bus Bus Bus      
   P(MW) Q(MVAr) P(MW) Q(MVAr) P(MW) Q(MVAr) 
1 1 2 75.00 0.21 -74.01 2.81 0.99 3.02 
2 1 5 36.58 6.13 -35.90 -3.35 0.67 2.78 
3 2 3 36.74 -6.01 -36.14 8.57 0.61 2.55 
4 2 4 29.70 4.22 -29.22 -2.74 0.49 1.48 
5 2 5 20.70 3.09 -20.47 -2.38 0.23 0.71 
6 3 4 -8.06 15.46 8.26 -14.98 0.19 0.49 
7 4 5 -38.35 -3.58 38.55 4.18 0.19 0.61 
8 4 7 4.20 18.42 -4.20 -17.70 0.00 0.73 
9 4 9 7.32 9.18 -7.32 -8.44 0.00 0.75 
10 5 6 10.23 4.32 -10.23 -4.02 0.00 0.30 
11 6 11 12.82 7.93 -12.61 -7.49 0.21 0.44 
12 6 12 8.64 2.99 -8.54 -2.78 0.10 0.21 
13 6 13 20.70 9.60 -20.36 -8.94 0.34 0.66 
14 7 8 -23.82 6.97 23.82 -5.83 0.00 1.14 
15 7 9 28.02 10.72 -28.02 -9.69 0.00 1.04 
16 9 10 -0.01 0.34 0.01 -0.34 0.00 0.00 
17 9 14 5.84 1.18 -5.80 -1.07 0.05 0.10 
18 10 11 -9.01 -5.46 9.11 5.69 0.10 0.23 
19 12 13 2.44 1.18 -2.43 -1.16 0.02 0.01 
20 13 14 9.29 4.30 -9.10 -3.93 0.18 0.38 
       4.367 17.62 
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ตารางผนวกที ่ข5  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสมของระบบทดสอบ IEEE 14 บสั กรณี
ท่ี 3   

 
Bus Voltage Generation Load Lambda 

($/MVA-hr) 
 Mag(pu) Ang(deg) P (MW) Q(MVAr) P(MW) Q(MVAr) P Q 
1 1.0500 0.00 119.27 0.54 - - 24.371 0.000 
2 1.0377 -2.35 59.48 11.44 21.70 12.70 32.974 -32.974 
3 1.0324 -6.90 50.00 40.00 94.20 19.00 35.121 35.121 
4 1.0093 -6.02 - - 47.80 -3.90 -35.789 35.789 
5 1.0156 -5.10 - - 7.60 1.60 34.146 -34.146 
6 1.0037 -8.71 23.70 24.00 11.20 7.50 36.185 35.685 
7 0.9749 -7.96 - - - - 32.761 0.000 
8 0.9671 -6.69 11.88 -4.17 - - 32.761 0.000 
9 0.9627 -9.83 - - 29.50 16.60 40.118 -40.118 
10 0.9617 -9.95 - - 9.00 5.80 39.730 -39.730 
11 0.9785 -9.47 - - 3.50 1.80 38.130 -38.130 
12 0.9859 -9.72 - - 6.10 1.60 37.186 -37.186 
13 0.9787 -9.81 - - 13.50 5.80 -37.728 37.728 
14 0.9500 -11.00 - - 14.90 5.00 -40.390 40.390 

Total   264.33 71.81     259.00      73.50   
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ตารางผนวกที ่ข6  ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งของระบบทดสอบ IEEE 14 บสั กรณีท่ี 3 
 
Brnch From To From Injection To Bus Injection Loss (I^2 * Z) 

# Bus Bus Bus      
   P(MW) Q(MVAr) P(MW) Q(MVAr) P(MW) Q(MVAr) 
1 1 2 74.99 -1.21 -74.00 4.22 0.99 3.02 
2 1 5 44.28 7.37 -43.29 -3.29 0.99 4.08 
3 2 3 41.67 -5.42 -40.90 8.66 0.77 3.25 
4 2 4 39.70 4.88 -38.84 -2.26 0.86 2.62 
5 2 5 30.41 3.95 -29.91 -2.43 0.50 1.52 
6 3 4 -3.30 15.35 3.45 -14.96 0.16 0.40 
7 4 5 -39.93 -2.18 40.14 2.84 0.21 0.66 
8 4 7 15.91 16.85 -15.91 -15.75 0.00 1.10 
9 4 9 11.59 8.84 -11.59 -7.68 0.00 1.16 
10 5 6 25.47 5.60 -25.47 -3.94 0.00 1.66 
11 6 11 10.27 7.87 -10.11 -7.54 0.16 0.33 
12 6 12 8.31 3.03 -8.21 -2.83 0.10 0.20 
13 6 13 19.38 9.54 -19.08 -8.94 0.31 0.60 
14 7 8 -11.88 4.47 11.88 -4.17 0.00 0.30 
15 7 9 27.80 11.28 -27.80 -10.24 0.00 1.04 
16 9 10 2.45 0.22 -2.45 -0.22 0.00 0.01 
17 9 14 7.44 1.09 -7.36 -0.93 0.08 0.16 
18 10 11 -6.55 -5.58 6.61 5.74 0.07 0.15 
19 12 13 2.11 1.23 -2.10 -1.22 0.01 0.01 
20 13 14 7.68 4.36 -7.54 -4.07 0.14 0.28 
       5.330 22.55 
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