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 บทคัดยอ 
 
 วิธีการกําหนดราคาคาบริการระบบสงไฟฟาดวยหลักการจัดสรรตนทุน ไดมีการ

พัฒนาขึ้นมาแลวหลายวิธี   เพื่อใหสามารถกําหนดราคาคาบริการระบบสงไฟฟาใหกับผูใชบริการ

ระบบสงไดอยางเปนธรรม โปรงใส เขาใจงาย และเปนไปตามหลักการทางวิศวกรรม ขณะที่วิธี

จัดสรรตนทุนตามสัดสวนการใชความจุของสายสงในสภาวะปกติ และสัดสวนการใชความจุสํารอง

ของสายสงในสภาวะฉุกเฉิน สามารถใชเปนองคประกอบในการกําหนดราคาคาบริการระบบสงได

เปนหลักการที่ไดรับการยอมรับ แตอยางไรก็ตาม วิธีจัดสรรตนทุนตามสัดสวนการใชความจุของ

สายสงที่มีผูนําเสนอมาแลวในอดีต เปนการจัดสรรตนทุนใหกับผูผลิตไฟฟาหรือผูใชไฟฟาเฉพาะ

เพียงดานใดดานหนึ่งเทานั้น นอกจากนี้ งานวิจัยสวนใหญคํานวณหาสัดสวนการใชความจุสํารอง

ของสายสงในสภาวะฉุกเฉินดวยการแทนความจุรวมของสายสงทุกเสนที่มีอยูภายในเสนทาง

เดียวกัน ดวยสายสงเพียงเสนเดียว รวมถึงยังพิจารณากําลังไฟฟาแอคทีฟเทานั้น ซึ่งทําใหราคา

คาบริการอาจไมสะทอนประสิทธิภาพของระบบสง รวมทั้งพฤติกรรมการใชงานของผูใชงานระบบ

สง และผลประโยชนที่ผูใชระบบสงไดรับจากการเพิ่มความเชื่อถือไดของระบบสงมีโอกาส

คลาดเคลื่อนจากความเปนจริง ดังนั้น วิทยานิพนธฉบับนี้จึงเสนอวิธีการจัดสรรตนทุนระบบสงตาม

ความจุของสายสงใหทั้งผูผลิตไฟฟาและผูใชไฟฟาดวยวิธีการสืบหาการไหลของกําลังไฟฟา และ

เสนอวิธีพิจารณาผลประโยชนที่ผูใชบริการไดรับโดยคํานึงเกณฑความเชื่อถือได วิธีการที่ผูเขียน

นําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดทดสอบกับระบบทดสอบไฟฟากําลัง 6 บัส และระบบทดสอบ

กําลังไฟฟา 50 บัสในสวนภาคเหนือของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ผลจากการทดสอบ

พบวา วิธีการที่นําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้ สามารถนําไปประยุกตใชกับธุรกิจระบบสงเพื่อใหมี

รายไดครอบคลุมตนทุนทั้งหมด รวมถึงราคาคาบริการการใชระบบสงยังสามารถสะทอนใหเห็นถึง

ตนทุนของระบบที่ตองใชสําหรับใหบริการผูใชระบบสงทั้งในสภาวะปกติและในสภาวะฉุกเฉิน และ

สามารถสะทอนถึงประสิทธิภาพของระบบสง และพฤติกรรมการใชงานของผูใชงานระบบสง 

สําหรับใชในการวางแผนขยายระบบสงในอนาคต 
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Abstract 
 
 The settlement of transmission service rate in compliance with the principle 

of transmission cost allocation has been developed in various methods for fair, 

clearness, simple and reliable consideration. The transmission cost allocation methods 

proposed in this thesis consider 2 major conditions – normal and emergency. However, 

most recent proposed methods are determined to assign the cost allocation to either the 

generators or the distributors (loads). Moreover, all previous publications contributed to 

the mathematical models to determine the reserved capacity ratio in emergency 

conditions. Based on the hypothesis that each transmission line has only one circuit, 

which is different from the real systems. Those publications also focus mostly on the 

active power without the consideration on the inclusion of reactive power in one single 

model. Consequently, the results of the cost allocation may not reflect the transmission 

efficiency, usage behavior and reliability benefit. This thesis, therefore proposes the cost 

allocation method for both generator’s and distributor’s side by adopting Bialek’s tracing 

method considering reliability criteria which include the calculating of reactive power 

into the proposed model. Since there is no any application software for the 

determination of the results, researcher has invented the new application software and 

tested the efficiency of both recommended method and software with the 6 bus test 

transmission system and the transmission system on Northern region of the Electricity 

Generating Authority of Thailand (EGAT). The test results revealed that the 

recommended method was able to provide the transmission business the income 

covering the entire embedded cost. Service rate properly reflected the efficiency and 

the demand on transmission expansion. This could be appropriate approach for the 

users to select the location of power plant construction or load connection. Besides, it 

also reflected the usage behavior of transmission system. 
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ศาสตราจารย ดร.บัณฑิต เอื้ออาภรณ รองศาสตราจารย ดร.ไพบูลย นาคมหาชลาสินธุ อาจารย 
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ยางกาวเขามาศึกษา ณ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตรแหงนี้ คุณบุญเรือน กล่ําสุข และคุณบุษราภรณ 

พูลภักดี สําหรับความชวยเหลือในดานเอกสารและธุรการตางๆ รวมถึงเพื่อนๆ และพี่ๆ นองๆ 

ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาที่ใหคําปรึกษา อยูใหกําลังใจและใหความชวยเหลือตางๆ นับต้ังแตที่ได

เขาศึกษาในรั้วมหาวิทยาลัยแหงนี้ตลอดมา 
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วิศิษฎวรณัฐ ผูจัดการสวนปฎิบัติการ และคุณอภินันท ลีโนทัย วิศวกรซอมบํารุง บริษัท มาบตาพุด 

แทงค เทอรมินัล จํากัด บริษัทในกลุมเครือซิเมนตไทย จํากัด (มหาชน) หรือ SCG ที่มอบโอกาสให

ไดรวมงานในองคกรอันยอดเยี่ยม และทําใหผูวิจัยได เ รียนรูถึงชีวิตการทํางานจริง  และ

ประสบการณตางๆ โดยเฉพาะเรื่องทัศนคติในการทํางาน ซึ่งไมสามารถหาไดจากในหองเรียน ซึ่ง

ผูวิจัยไดนํามาปรับใชกับการทําวิทยานิพนธไดเปนอยางดี รวมถึงการใหความสนับสนุนในการทํา

วิทยานิพนธและจัดการเรื่องตางๆ ที่เกี่ยวของอยางเต็มที่ จนวิทยานิพนธฉบับนี้เสร็จสมบูรณ 
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สัญลกัษณ 
    

αu
i  เซตของบัสที่จายกาํลังไฟฟาโดยตรงเขาสูบัส i 

−i jP  ปริมาณกําลังไฟฟาแอคทฟีในทิศทางที่ไหลจากบัส i ไปยังบัส j 

i jQ −  ปริมาณกําลังไฟฟารีแอคทฟีในทิศทางที่ไหลจากบัส i ไปยังบัส j 

iGP  กําลังไฟฟาแอคทีฟที่ผูผลิต จายกาํลังเขาสูบัส i iG

iGQ  กําลังไฟฟารีแอคทีฟที่ผูผลิต จายกําลังเขาสูบัส i iG

n  จํานวนบัสทัง้หมด 

uA   เมทริกซการกระจายของวิธอัีพสตรีม (Upstream distribution matrix) 

P  เวกเตอรของบัส (Vector of nodal through-flows) 

GP   เวกเตอรของบัสที่มีเจนนอเรเตอรเช่ือมตออยู (Vector of nodal generations) 

iP   กําลังไฟฟาแอคทีฟที่ไหลผานบัส i 

iQ   กําลังไฟฟารีแอคทีฟที่ไหลผานบัส i 

i-lP   กําลังไฟฟาแอคทีฟที่ไหลออกจากบัส i ไปยังบัส l 

i-lQ   กําลังไฟฟาที่ไหลออกจากบสั i ไปยังบัส l 

αd
i  เซตของบัสที่ไดรับกําลังไฟฟาโดยตรงจากบัส i 

iLP  โหลดกําลงัไฟฟาแอคทฟีที่ผูใช  ไดรับจากบัส i iL

iLQ  โหลดกําลงัไฟฟารีแอคทีฟทีผู่ใช  ไดรับจากบัส i iL

dA  เมทริกซการกระจายของวิธดีาวนสตรีม (Downstream distribution matrix) 

LP  เวกเตอรของบัสที่มีโหลดเชื่อมตออยู (Vector of nodal demand) 

kFOR   คาเฉลี่ยเหตุการณผิดพรองของสายสงเสนทาง k 

kFOH   จํานวนชั่วโมงที่สายสงเสนทาง k ไมสามารถใหบริการไดโดยไมไดวางแผน 

kSH     จํานวนชั่วโมงที่สายสงเสนทาง k สามารถใหบริการได 

kF        จํานวนชั่วโมงเฉลี่ยที่สายสงเสนทาง k ไมสามารถใหบริการไดตอป 

kTF  ตนทุนทั้งหมดของสายสงเสนทาง k                                             

kTFP  ตนทุนของสายสงเสนทาง k ดานกําลังแอคทีฟ 

kTFQ  ตนทุนของสายสงเสนทาง k ดานกําลังรีแอคทีฟ 

kθ  มุมของตัวประกอบกําลัง (Power factor) ของสายสงเสนทาง k 

 (11) 



 

kTUCP  ตนทุนที่พิจารณาตามปริมาณการใชความจุกําลังแอคทีฟของสายสงใน        สภาวะ

ปกติของสายสงเสนทาง k 

kTUCQ  ตนทุนที่พิจารณาตามปริมาณการใชความจุกําลังรีแอคทีฟในสภาวะปกติของ             

สายสงเสนทาง k 

kmpf     กําลังแอคทีฟที่ไหลอยูในสายสงเสนทาง k ในสภาวะการใชงานปกติ 

kmQf    กําลังรีแอคทีฟที่ไหลอยูในสายสงเสนทาง k ในสภาวะการใชงานปกติ 

kPCAP  ความจุกําลังแอคทีฟสูงสุดของสายสงเสนทาง  

kQCAP  ความจุกําลังรีแอคทีฟสูงสุดของสายสงเสนทาง k  

TRMPk    ความจุกําลังแอคทีฟที่จัดสรรจากความเชื่อถือไดของสายสงเสนทาง k  

TRMQk  ความจุกําลังรีแอคทีฟที่จัดสรรจากความเชื่อถือไดของสายสงเสนทาง k 

TIRMPk   ความจุกําลังแอคทีฟของสายสงที่สํารองไวสําหรับโหลดของสายสงภายในเสนทาง k 

TIRMQk  ความจุกําลังรีแอคทีฟของสายสงที่สํารองไวสําหรับโหลดของสายสงภายในเสนทาง 

k  

N  จํานวนวงจรของสายสงในเสนทาง (มีคาตั้งแต 1 ข้ึนไป) 

TIRMCPk   ตนทุนของความจุกําลังแอคทีฟของสายสงที่สํารองไวสําหรับโหลดของ สายสง

ภายในเสนทาง k 

TIRMCQk  ตนทุนของความจุกําลังรีแอคทีฟของสายสงที่สํารองไวสําหรับโหลดของสายสง

ภายในเสนทาง k 

kTERMCP   ตนทุนความจุกําลังแอคทีฟสํารองของสายสงเพื่อใชรองรับการใชงานของสายสงของ

วงจรภายนอกสายสงเสนทาง k 

kTERMCQ  ตนทุนความจุกําลังรีแอคทีฟสํารองของสายสงเพื่อใชรองรับการใชงานของสายสง

ของวงจรภายนอกสายสงเสนทาง k 

l สายสงเสนทางที่ไดรับผลกระทบจากการหลุดไปของสายสง k  

k สายสงเสนทางที่หลุดออกจากระบบ 
0

mpfl    กําลังแอคทีฟสูงสุดที่ไหลในสายสงเสนทาง l กรณีปกติ  
k

mpfl   กําลังแอคทีฟสูงสุดที่ไหลในสายสงเสนทาง l กรณีสายสงเสนทาง k หลุดออกจาก

ระบบ  
0

mQfl    กําลังรีแอคทีฟสูงสุดที่ไหลในสายสงเสนทาง l กรณีปกติ  
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k
mQfl   กําลังรีแอคทีฟสูงสุดที่ไหลในสายสงเสนทาง l กรณีสายสงเสนทาง k หลุดออกจาก

ระบบ  
P

LOPIFl
k

k

  ดัชนีช้ีวัดกระทบความนาจะเปนของสายสงเสนทาง k จะสงผลกระทบตอสายสง l 

ดานกําลังแอคทีฟ 
Q

LOPIFl  ดัชนีช้ีวัดกระทบความนาจะเปนของสายสงเสนทาง k จะสงผลกระทบตอสายสง l 

ดานกําลังรีแอคทีฟ 
k

F      ช่ัวโมงเฉลี่ยที่สายสงเสนทาง k ไมสามารถใหบริการไดตอป 
TERMCP 'k   ตนทุนของสายสงสํารองของกําลังแอคทีฟที่รองรับความเชื่อถือไดของสายสง l ที่

จัดสรรใหสายสง k 
TERMCQ 'k   ตนทุนของสายสงสํารองของกําลังรีแอคทีฟที่รองรับความเชื่อถือไดของสายสง l ที่

จัดสรรใหสายสง k 

TUCk  ราคาคาบริการของสายสง k คือ ผลรวมของตนทุนตามปริมาณการใชจริง 

TIRMCk  ตนทุนความเชื่อถือไดภายในสายสง k  

TERMC'k  ตนทุนความเชื่อถือไดที่ถูกจัดสรรมาจากสายสงเสนทาง 
TTCPk   ตนทุนคาบริการระบบสงทั้งหมดของสายสง k ดานกําลังแอคทีฟ    
TTCQk   ตนทุนคาบริการระบบสงทั้งหมดของสายสง k ดานกําลังรีแอคทีฟ    

iGC ,l   ราคาคาบริการระบบสงสําหรับกําลังไฟฟาของสายสงเสนทาง k สําหรับบัสผูผลิต

ไฟฟา i 

dLC ,l   ราคาคาบริการระบบสงสําหรับกําลังไฟฟาของสายสงเสนทาง k สําหรับบัสผูใชไฟฟา 

d 

iGP ,k  กําลังแอคทีฟเพาเวอรทั้งหมดของบัสผูผลิตไฟฟาราย i ใดๆ ที่ไหลในสายสงเสนทาง 

k 

iGQ ,k  กําลังรีแอคทีฟเพาเวอรทั้งหมดของบัสผูผลิตไฟฟาราย i ใดๆ ที่ไหลในสายสงเสนทาง 

k 

dLP ,k  กําลังแอคทีฟเพาเวอรสุทธิของบัสผูใชไฟฟาราย d ใดๆ ที่ไหลอยูในสายสงเสนทาง k 

dLQ ,k  กําลังรีแอคทีฟเพาเวอรสุทธิของบัสผูใชไฟฟาราย d ใดๆ ที่ไหลอยูในสายสงเสนทาง k 

γ  ดัชนีสัดสวนการจัดสรรตนทุนสําหรับบัสผูผลิต 

δ  ดัชนีสัดสวนการจัดสรรตนทุนสําหรับบัสผูใช 
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คํายอ 
    

LOIF ตัวประกอบผลกระทบที่เกิดข้ึนกับผูใชไฟฟาเมื่อสายสงถูกปลด (Line Outage 

Impact Factors) 

FOR  คาเฉลี่ยเหตุการณผิดพรองของสายสง (Forced Outage Rate) 

TUC  ตนทนุทีพ่ิจารณาตามปริมาณการใชจริงในสภาวะปกติ (Transmission Used 

Capacity) 

TRM  ความจทุี่เหลือสําหรับความเชื่อถือได (Transmission Reliability Margin) 

TIRM ความจุสํารองของสายสงเพือ่ใชสําหรับรองรับปริมาณการใชงานภายในเสนทาง 

(Transmission Internal Reliability Margin) 

TIRMC ตนทนุของความจุของสายสงที่สํารองไวสําหรับโหลดของสายสงภายในเสนทาง 

(Transmission Internal Reliability Margin Charge) 

TERM ความจุสํารองของสายสงเพือ่ใชรองรับการใชงานของสายสงวงจรภายนอกเสนทาง 

(Transmission External Reliability Margin) 

TERMC ตนทนุความจสํุารองของสายสงเพื่อใชรองรับการใชงานของสายสงวงจรภายนอก

เสนทาง (Transmission External Reliability Margin Charge) 

LOPIF  ตัวประกอบผลกระทบความนาจะเปน (Line Outage Probability Impact Factor) 
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