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วิทยานิพนธนี้นําเสนอการศึกษาวิธีการแกไขปญหาสภาวะเกินพิกัด ของการทําธุรกิจ

ไฟฟาแบบทวิภาคี (Bilateral contract) ในตลาดการซ้ือขายไฟฟา ภายใตสัญญาการซ้ือขายไฟฟา
แบบทวิภาคี 2 แบบ คือ สัญญาซ้ือขายไฟฟาแบบทวิภาคีแบบม่ันคง (Firm bilateral contract) และ
สัญญาซ้ือขายไฟฟาแบบทวิภาคีแบบไมม่ันคง (Nonfirm bilateral contract) โดยใชหลักการไหล
ของกําลังไฟฟาท่ีดีท่ีสุด (Optimal Power Flow : OPF) มาชวยในการคํานวณวิเคราะหจะทําให
ทราบถึงปริมาณกําลังการผลิตของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ทิศทางการไหลของกําลังไฟฟาในแตละ
สายสง แรงดันไฟฟา มุมเฟสของแตละบัส และราคาที่บัส แตถาระบบไมสามารถรองรับหรือ
ระบบเกิดสภาวะติดขัด (Congestion) อันเนื่องมาจากเกิดการติดขัดของสายสง (Transmission 
Congestion) จนไมสามารถสงกําลังไฟฟาไดตามสัญญาท่ีซ้ือขายไฟฟาแบบทวิภาคี ศูนยควบคุม
ไฟฟาอิสระ (Independent System Operator : ISO) จะตองใชราคาเพ่ือไมใหปรับลดสัญญา 
(Noncurtailment Bids) สําหรับสัญญาซ้ือขายไฟฟาแบบทวิภาคีแบบม่ันคงและสําหรับสัญญาซ้ือ
ขายไฟฟาแบบทวิภาคีแบบไมม่ันคง รวมไปถึงราคาของการซ้ือขายไฟฟาผานตลาดกลาง (Pool) 
ซ่ึงมีหนวยเปน $/MW  มาปรับลดกําลังไฟฟาท่ีซ้ือขายกําลังไฟฟาแบบทวิภาคี เพื่อแกไขปญหา
การเกิดสภาวะเกินพิกัดของระบบโดยผูท่ีซ้ือขายไฟฟาแบบทวิภาคีแบบม่ันคงจะตองเสนอราคา
เพ่ือไมใหปรับลดสัญญาในราคาท่ีสูงกวาผูท่ีซ้ือขายไฟฟาแบบทวิภาคีแบบไมม่ันคงในราคาท่ีสูง
กวามาก โดยปริมาณกําลังไฟฟาท่ีถูกปรับลดจะแปรผกผันกับปริมาณราคาเพื่อไมใหปรับลด
สัญญาท่ีจายและกําลังไฟฟาท่ีซ้ือขายไฟฟาแบบบทวิภาคีท่ีถูกปรับลดกําลังไฟฟา จะถูก
ปรับเปล่ียนใหไปซ้ือกําลังไฟฟาจากตลาดกลางแทน โดยท่ีโหลดรวม ณ บัสใดๆจะมีคาคงท่ีและ
ไมมีการตัดโหลด 

 
การศึกษาไดใชโปรแกรม MATLAB มาเขียนฟงกช่ันทดสอบการทําธุรกิจไฟฟาแบบทวิ

ภาคีกับระบบทดสอบ IEEE 14 บัส 
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This thesis proposes the study of congestion management in electricity market with 

bilateral contracts considering both firm and nonfirm bilateral contracts.  The study applies the 
optimal power flow (OPF) to determine the optimal generation dispatched from each generator, 
power flow in transmission lines, magnitude and angle bus voltages, and nodal prices.  When 
transmission congestion occurs due to bilateral contracts, the Independent System Operator 
(ISO) determines the contract curtailment based on the noncurtailment bids in $/MW offered by 
the participants of firm and nonfirm bilateral contracts.  The noncurtailment bids offered by firm 
contracts are much higher than those offered by nonfirm contracts.  The curtailed amount is 
reciprocal to the noncurtailment bids offered by the contracts.  The curtailed amount from the 
contract is compensated by power generated from other generators in pool.  In this research, it is 
assumed that there is no load shedding required. 

 
The proposed algorithm is programmed in MATLAB and tested with a modified IEEE 

14 bus system. 
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การจัดการสภาวะเกินพิกัดของระบบสายส่งในตลาดซื้อขายไฟฟ้าแบบผสมโดยใช้การ
เสนอราคาไม่ให้ปรับลดสัญญา 

 

Transmission  Congestion  Management  in  Hybrid  Electricity Market using  
Noncurtailment  Bids 

 

ค าน า 
 

เนื่องจากปัจจุบันความต้องการการใช้ไฟฟ้ามีมากขึ้น ท าให้มีการเปิดตลาดซื้อขายไฟฟ้าเสรี 
เพื่อให้ผู้ใช้ไฟฟ้าเลือกซ้ือไฟฟ้าจากผู้ผลิตไฟฟ้าได้ตามที่ต้องการ เรียกว่าการซื้อขายไฟฟ้าแบบไม่
ผ่านตลาดกลางโดยการซื้อขายดังกล่าวจะกระท าภายใต้ข้อตกลงระหว่างผู้ผลิตไฟฟ้าและผู้ซ้ือไฟฟ้า 
โดยการซื้อขายไฟฟ้าแบบไม่ผ่านตลาดกลาง เรียกว่า การท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี  อย่างไรก็ตาม
การท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีนั้น ต้องมีการส่งก าลังไฟฟ้าผ่านสายส่ง ซึ่งจะมีการใช้สายส่งร่วมกับ
การซื้อขายไฟฟ้าผ่านตลาดกลาง และอาจก่อให้เกิดสภาวะเกินพิกัดของระบบสายส่งเกิดขึ้นได้   
 

ดังนั้นงานวิจัยนี้ จึงได้ศึกษาวิธีการแก้ไขปัญหาสภาวะเกินพิกัด ของการท าธุรกิจไฟฟ้า
แบบทวิภาคีในตลาดการซ้ือขายไฟฟ้า โดยใช้หลักการการไหลของก าลังไฟฟ้าที่ดีที่สุด  ภายใต้
สัญญาการซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี  2 แบบ คือ สัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงและ
สัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคงโดยจะมีการเสนอราคาเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญา 
(Noncurtailment bid) ส าหรับสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงและส าหรับสัญญาซื้อขาย
ไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง รวมไปถึง ราคาของการซ้ือขายผ่านตลาดกลาง ซึ่งถ้าระบบไม่
สามารถรองรับหรือระบบเกิดสภาวะติดขัด (Congestion) อันเนื่องมาจากเกิดการติดขัดของสายส่ง 
(Transmission Congestion) จนไม่สามารถส่งก าลังไฟฟ้าได้ตามสัญญาที่ซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี 
ผู้ดูแลระบบ (Independent System Operator : ISO) จะต้องใช้ราคาเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญา ส าหรับ
สัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงและส าหรับสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่
มั่นคง รวมไปถึงราคาของการซื้อขาย ไฟฟ้าผ่านตลาดกลาง (Pool) ซึ่งมีหน่วยเป็น $/MW  มาปรับ
ลดก าลังไฟฟ้าที่ซื้อขายก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคี เพื่อแก้ ไขปัญหาการเกิดสภาวะเกินพิกัดของระบบ 
โดยปริมาณก าลังไฟฟ้าที่ถูกปรับลดจะแปร ผกผันกับปริมาณราคาเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญาที่จ่าย
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และก าลังไฟฟ้าที่ซื้อขายไฟฟ้าแบบบทวิภาคีที่ถูกปรับลดก าลังไฟฟ้า จะถูกปรับเปลี่ยนให้ไปซื้อ
ก าลังไฟฟ้าจากตลาดกลางแทน 

 
งานวิจัยนี้ได้ใช้โปรแกรม MATLAB มาทดสอบการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี ในระบบ

ทดสอบ 14 บัส โดยใช้หลักการไหลของก าลังไฟฟ้าที่ดีที่สุด  (OPF) มาช่วยในการค านวณวิเคราะห์ 
โดยรูปแบบทั่วไปของสมการ OPF จะมีการปรับปรุงฟังก์ชั่นเป้าหมาย ให้มีฟังก์ชั่นของระบบการ
ซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี ที่มีการเสนอราคาเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญา ส าหรับสัญญาซ้ือขายไฟฟ้า
แบบทวิภาคีแบบมั่นคงและส าหรับสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง  โดยมีสมการ
เงื่อนไข ของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีเพิ่มเข้ามาจากเงื่อนไขของสมการ OPF ปกติ  เมื่อท าการ
วิเคราะห์หลักการไหลของก าลังไฟฟ้าที่ดีที่สุด  กับระบบทดสอบ IEEE 14 บัสแล้ว ผลการทดลอง
ได้แสดงให้เห็น ค่าก าลังไฟฟ้าที่ซื้อขายไฟฟ้าแบบบทวิภาคีที่ถูกปรับลดก าลังไฟฟ้า ได้ ถูก
ปรับเปล่ียนให้ไปซื้อก าลังไฟฟ้าจากตลาดกลางแทน โดยที่โหลดรวม ณ บัสใดๆ จะมีค่าคงท่ีและไม่
มีการตัดโหลด 
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วัตถุประสงค์ 
 

เพื่อศึกษาการซื้อขายไฟฟ้าเสรี (Electricity Market) ที่มีการซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี ที่มี
สัญญาการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงและแบบที่มีสัญญาการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี
แบบไม่มั่นคง ร่วมกับการซื้อขายไฟฟ้าผ่านตลาดกลาง รวมไปถึงผลกระทบและแนวทางการแก้ไข
ต่อระบบไฟฟ้าของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาค ีเพื่อให้มีการส่งผ่านก าลังไฟฟ้าที่มีเสถียรภาพ มี
ความมั่นคง และคุ้มค่าต่อการลงทุนมากที่สุด 

 
ขอบเขตงานวิจัย 

 
ในงานวิจัยจะศึกษาการซื้อขายไฟฟ้าเสรี (Electricity Market) ที่มีการซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิ

ภาคี ที่มีสัญญาการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง  และแบบที่มีสัญญาการท าธุรกิจไฟฟ้า
แบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง  ซึ่งก าหนดใช้ระบบของ IEEE 14bus แล้วค านวณการไหลขอ ง
ก าลังไฟฟ้าที่ดีที่สุด ด้วยโปรแกรม MATLAB โดยที่โหลดรวม ณ บัสใดๆจะมีค่าคงที่และไม่มีการ
ตัดโหลด 
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การตรวจเอกสาร 
 
1. การวิเคราะห์ก าลังไฟฟ้าในระบบที่มีการซื้อขายไฟฟ้าเสร ี

 
การซื้อขายก าลังไฟฟ้าผ่านตลาดกลาง (Power Pool Transactions) ผู้ผลิตจะเสนอราคาขาย

และปริมาณก าลังไฟฟ้าที่สามารถผลิตได้ให้แก่ตลาดกลาง พร้อมกันนั้น ผู้ซ้ือต้องส่งข้อมูลปริมาณ

ก าลังไฟฟ้าที่ต้องการให้กับตลาดกลางด้วย ข้อมูลจากทั้งสองส่วนจะถูกส่งให้กับศูนย์ควบคุมระบบ

ไฟฟ้าอิสระ เพื่อวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้าที่ดีที่สุด หากปริมาณก าลังไฟฟ้าที่จะซื้อขายท าให้

ระบบขาดเสถียรภาพทางไฟฟ้า อาจจ าเป็นต้องปรับปริมาณก าลังไฟฟ้าในส่วนของผู้ผลิตหรือส่วน

ของผู้ซื้อ หรือทั้งสองส่วนตามแต่จะตกลง กรณีไม่มีผลกระทบต่อระบบเกินที่จะยอมรับ ISOจะส่ง

ข้อมูลจากการวิเคราะห์ให้กับตลาดกลางเพื่อใช้ประกาศราคากลาง (Market Clearing Prices) 

 

 
 

 

 

ภาพที ่1  การซื้อขายก าลังไฟฟ้าเสรีผ่านตลาดกลาง 

 
2. การท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาค ี

ก าลังไฟฟ้าที่ต้องการซื้อ 

ราคากลาง 
(Market Clearing Prices) 

ข้อมูลราคาและก าลังการ
ผลิตของผู้เสนอขาย 

ข้อมูลการซื้อก าลังไฟฟ้า
ของระบบ 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้วย 
OPF 

 

 
 ISO 

 Load  Generator 

Power Pool 
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การซื้อขายก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคี แม้ก าลังไฟฟ้าที่ซ้ือขายจะไม่กระท าผ่านตลาดกลาง แต่

ยังต้องใช้สายส่งร่วมกับตลาดกลาง ดังนั้นผู้ซ้ือและผู้ผลิตที่ท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี จึงต้องส่ง

ข้อมูลก าลังไฟฟ้าที่จะซื้อขายให้กับตลาดกลางด้วย เพื่อให้ผู้ดูแลระบบวิเคราะห์การท างานของ

ระบบได้ เป็นผลให้ก าลังไฟฟ้าที่ต้องผลิตแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่ผลิตให้กับตลาดกลางและส่วน

ที่ผลิตให้กับการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี ดังสมการ (1) 

  

                                                             
p b

G G GP P P                                                             (1) 

โดย        GP  คือ ก าลังไฟฟ้าจริงที่ผู้ผลิตต้องจ่ายให้กับโหลดทั้งระบบ [MW] 
b

GP  คือ ก าลังไฟฟ้าจริงที่ผู้ผลิตต้องผลิตเพื่อจ่ายให้ตามที่ผู้ท าธุรกิจไฟฟ้า 
       แบบทวิภาคีต้องการ [MW] 

     
p

GP คือ ก าลังไฟฟ้าจริงที่ผู้ผลิตต้องผลิตเพื่อจ่ายให้กับโหลดที่ซื้อขายผ่านตลาด
กลาง [MW] 

 
 ท านองเดียวกัน ปริมาณก าลังไฟฟ้าที่ผู้ซ้ือต้องการท้ังหมด จะประกอบด้วย 2 ส่วน คือ 
ก าลังไฟฟ้าที่ต้องการซ้ือจากตลาดกลางและซ้ือผ่านการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี ดังสมการ (2) 
 

                                                             
P b

D D DP P P                                                                (2) 

โดย        DP  คือ   เวคเตอร์ ( 1n ) ก าลังไฟฟ้าจริงที่ผู้ซื้อต้องการทั้งระบบที่มี n บัส[MW] 
b

DP  คือ ก าลังไฟฟ้าจริงที่ผู้ซ้ือต้องการซ้ือผ่านการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี
[MW] 

p

DP คือ ก าลังไฟฟ้าจริงที่ผู้ซ้ือต้องการซ้ือผ่านตลาดกลาง [MW] 
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ภาพที ่2  การซื้อขายก าลังไฟฟ้าเสรีผ่านตลาดกลางและแบบทวิภาค ี

 
Galiana et al. (2002a) เสนอการศึกษาระดับความสัมพันธ์ที่เหมาะสม ในการท าธุรกิจ

ไฟฟ้าแบบทวิภาคี ร่วมกับระบบการซ้ือขายก าลังไฟฟ้าในตลาดกลาง เพื่อเป็นแนวทางในการ
จัดการระบบซื้อขายไฟฟ้าเสรี โดยจุดประสงค์หลักคือ การศึกษาถึงความสัมพันธ์ระหว่างการซื้อ
ขายในตลาดและแบบทวิภาคีในด้านระดับการผลิตและความต้องการก าลังไฟฟ้า ทั้งนี้เพื่อให้เกิด
ความสมดุลระหว่างค่าใช้จ่ายกับความเสี่ยงของระบบที่จะเกิดการใช้สายส่งเต็มพิกัด ดังนั้นความ
เข้าใจในระดับการผลิตและความต้องการก าลังไฟฟ้าในระบบ ทั้งการซ้ือขายในตลาดกลางและแบบ
ทวิภาคี จึงควรจะเป็นสิ่งที่ให้ ความส าคัญเป็นอันดับแรก การวิเคราะห์จะค านึงถึงการไหลของ
ก าลังไฟฟ้าที่ดีที่สุด และค่าใช้จ่ายของระบบต้องน้อยที่สุด ภายใต้ข้อจ ากัดของสายส่งและระดับ
ความสามารถในการผลิต โดยจะก าหนดให้ระดับการผลิตต่ าสุดของผู้ผลิตที่ท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิ
ภาคี ต้องผลิตก าลังไฟฟ้าเท่ากับผลรวมของก าลังไฟฟ้าที่ได้ท าสัญญาซื้อขายแบบทวิภาคีไว้แล้ว ซึ่ง
ผลจากการค านวณรายได้ผู้ผลิตได้ดังสมการ (3) และรายจ่ายของผู้รับก าลังไฟฟ้าได้ดังสมการ (4) 
 

ราคากลาง 
(Market Clearing Prices) 

การซื้อขายแบบทวิภาค,ี 
ราคาซื้อขายของผู้ท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาค ี

(Bilateral Prices) 

ก าลังไฟฟ้าที่ต้องการซื้อ 
ข้อมูลราคาและก าลังการ
ผลิตของผู้เสนอขาย 

ข้อมูลการซื้อก าลังไฟฟ้า
ของระบบ 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้วย 
OPF 

 

 
 ISO 

 Load  Generator 

Power Pool 
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1 1

( )
2

n n
j ib

gi gi gii ij ijj
j j

GD GDR P P i
 

 
 

 
      

 
       (3) 

 

1 1

( )
2

n n
j ib

di dj djj ij ij ij
i i

GD GDE P P
 

 
 

 
     

 
        (4) 

 
โดย  

giR  คือ รายได้ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้า   
 diE  คือ รายจ่ายของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้า 
   คือ ราคาก าลังไฟฟ้าที่บัสของผู้ผลิต i  หรือ ผู้รับก าลังไฟฟ้า j  
 igP        คือ ก าลังไฟฟ้าของผู้ผลิตแต่ล่ะราย  

djP  คือ ก าลังไฟฟ้าของผู้ซ้ือแต่ล่ะราย 
b
giP  คือ ก าลังไฟฟ้าของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าแต่ละรายที่ผลิตในธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาค ี
b

d
P j  คือ ก าลังไฟฟ้าของผู้ซ้ือก าลังไฟฟ้าแต่ละรายทีซ่ื้อในธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาค ี

ji  คือ ราคาไฟฟ้าส าหรับผู้ท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี  

ijGD  คือ ค่าของก าลังไฟฟ้าจริงที่ถูกส่งจากผู้ผลิตบัส i ไปยังผู้รับบัส j ส าหรับผู้ท า
ธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาค ี

n  คือ จ านวนคู่สัญญาที่ท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาค ี
 
ส าหรับการค านวณได้ใช้ระบบ 5 บัส โดยการซ้ือขายแบบทวิภาคีนั้น เป็นการซื้อขายแบบ

ระดับก าลังไฟฟ้าของระบบคงที่ และสามารถเลือกระดับการซื้อขายทั้ง 2 แบบ ดังนี ้  
 
1. ซื้อขายก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคี 58.8% ของระบบ 
2. ซื้อขายก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคี 91.2% ของระบบ 
3.  ซื้อขายก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคี 100% ของระบบ 

 
จากการศึกษาทั้ง 3 กรณี พบว่า 

 
1. ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งของ 2 กรณีแรก มีค่าเท่ากัน 
2.  ค่าใช้จ่ายในการผลิตสูงขึ้น 0.2% 



8 

 

 

3. เนื่องจากเกิดการใช้งานสายส่งจนเต็มพิกัด ท าให้ผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าในตลาดต้องการ
ก าลังไฟฟ้าที่แพงมากขึ้น 

4. มีผลกระทบต่อราคาไฟฟ้าที่บัสอย่างชัดเจน 
5. มีอัตราการเปลี่ยนแปลงค่าส่งก าลังไฟฟ้าของผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีของแต่ละ

กรณีค่อนข้างมาก 
 

Galiana et al. (2002b) เสนอการศึกษาระดับที่เหมาะสม ในการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี 
ร่วมกับระบบการซื้อขายก าลังไฟฟ้าในตลาดกลาง (Pool Transaction) เพื่อเป็นแนวทางในการ
จัดการระบบซื้อขายไฟฟ้าเสรีโดยจุดประสงค์หลักคือ การศึกษาถึงความสัมพันธ์ระหว่างการซ้ือ
ขายไฟฟ้าในตลาดกลางและการซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีในด้านระดับการผลิตและความต้องการ
ก าลังไฟฟ้า ทั้งนี้เพื่อให้เกิดความสมดุลระหว่างค่าใช้จ่ายกับความเสี่ยงของระบบที่จะเกิดการใช้สาย
ส่งเต็มพิกัด นอกจากนี้ ยังกล่าวถึง ลักษณะการท าสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาค ี(Bilateral 
contracts) ที่มีสองลักษณะคือ สัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง (Firm bilateral contract) 
และสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง (Nonfirm bilateral contract) โดยจะมีการเสนอ
ราคาเพื่อการปรับลดสัญญา (Curtailment bids) ที่เกี่ยวข้องกับสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบ
มั่นคง และจะมีการเสนอราคาเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญา (Noncurtailment bids) ที่เกี่ยวข้องกับสัญญา
ซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคงด้วย สมการการวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้าที่ดีที่สุด
(Optimal Power Flow : OPF) จะถูกปรับเปลี่ยนจากสมการในเอกสารท่ีหนึ่งเพื่อให้เหมาะสมกับ
การด าเนินการในเอกสารส่วนที่สองนี้ รวมไปถึงการคิดรายได้ของผู้ผลิตไฟฟ้าที่ได้จากการท าธุรกิจ
ไฟฟ้าแบบทวิภาคีและรายได้จากการขายไฟฟ้าให้กับตลาดกลางรวมไปถึงค่าใช้จ่ายของผู้ผลิตไฟฟ้า
และผู้ซื้อไฟฟ้า ภายใต้ข้อจ ากัดของสายส่งและระดับความสามารถในการผลิต โดยจะก าหนดให้
ระดับการผลิตต่ าสุดของผู้ผลิตที่ท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี ต้องผลิตก าลังไฟฟ้าเท่ากับผลรวมของ
ก าลังไฟฟ้าที่ได้ท าสัญญาซ้ือขายแบบทวิภาคีไว้แล้ว 
 
 สัญญาการซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี  มี 2 ลักษณะ คือ  
 

1. สัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง คือ สิทธิ์ที่ได้มาในการใช้ระบบไฟฟ้า 
ส าหรับการจัดส่งพลังงานไฟฟ้าตามที่ต้องการ โดยการที่จะยอมให้ผู้ค้าไฟฟ้ารายไหนมีสิทธ์ิที่จะท า
สัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงนั้น ศูนย์ควบคุมระบบไฟฟ้าอิสระ จะเป็นผู้คอย
ตรวจสอบและก าหนด โดยจะค านึงถึงความคุ้มค่าและประสิทธิภาพของระบบ  ตามหลักแนวทาง
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ปฎิบัติในปัจจุบัน สัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบม่ันคง จะไม่ได้รับเงินชดเชยใดๆในกรณีที่
ใช้ระบบสายส่งได้ไม่เต็มที่สมบูรณ์เนื่องจากว่าเกิดสภาวะฉุกเฉิน (Emergency) ในบางตลาดซื้อขาย
ไฟฟ้า การที่จะได้รับสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงนั้น สามารถกระท าได้โดยการซื้อ
สิทธ์ิในการใช้สายส่ง (Transmission rights) ซึ่งเปรียบเสมือนเป็นเครื่องประกันที่ว่า จะไม่ท าให้เกิด
ค่าใช้จ่ายในการส่งพลังงานที่สูงแก่ผู้ท าการค้าไฟฟ้า(Height power-transfer cost) ส าหรับสัญญาซื้อ
ขายไฟฟ้าแบบมั่นคง ที่ไม่ได้ซื้อสิทธิ์ในการใช้สายส่ง ไม่ได้หมายความว่าจะเกิดผลกระทบต่อ
ค่าใช้จ่ายในการส่งพลังงานไฟฟ้า (Power-transfer payment) เนื่องจากว่าศูนย์ควบคุมระบบไฟฟ้า
อิสระจะไม่ยอมให้มีการยกเลิกสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบมั่นคง ถึงแม้ว่าการยกเลิกสัญญาซ้ือขาย
ไฟฟ้าแบบมั่นคงนี้จะเป็นอะไรที่น่าสนใจทางการค้าของผู้ร่วมท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีก็ตาม ใน
โครงสร้างตลาดการค้าไฟฟ้าแบบใหม่ บางครั้งผู้ท าสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบคงที่ อาจจะสมัครใจ
ให้ถูกตัดก าลังไฟฟ้าได้ ด้วยเหตุผลทางการค้าหรือเพื่อความคุ้มค่าทางการเงินที่ดีกว่า 

 
ความต้องการเพื่อให้เกิดแนวทางการร่วมมือกัน ของผู้ร่วมท าการค้าไฟฟ้า ให้ไปในทิศทาง

เดียวกัน ผู้ร่วมท าการค้าไฟฟ้าจึงได้มีการเสนอว่า ในแต่ละสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบ
มั่นคง จะต้องได้รับการชดเชย ในกรณีที่เกิดการตัดก าลังไฟฟ้า (Curtailment) ยกเว้นในกรณีที่เกิด
ในสภาวะฉุกเฉิน ที่ไม่ต้องชดเชย โดยค่าชดเชยที่ผู้ร่วมท าการค้าไฟฟ้าแบบสัญญาการซื้อขายไฟฟ้า
แบบทวิภาคีมั่นคงจะได้รับและปริมาณก าลังไฟฟ้าที่จะถูกตัดนี้ จะถูกก าหนดโดยศูนย์ควบคุมระบบ
ไฟฟ้าอิสระ ดังนั้นค่าใช้จ่ายส าหรับผลิตก าลังไฟฟ้าทั้งหมด (The overall generation cost) รวมกับ
ค่าชดเชยที่ศูนย์ควบคุมระบบไฟฟ้าอิสระต้องจ่าย จะต้องถูกท าให้มีค่าน้อยที่สุด (Minimize) และ
เนื่องจากว่าศูนย์ควบคุมระบบไฟฟ้าอิสระ ไม่มีแหล่งทางการเงิน ดังนั้นค่าชดเชยที่ศูนย์ควบคุม
ระบบไฟฟ้าอิสระต้องจ่าย จะหาได้จากการเรียกเก็บจากผู้ร่วมท าการค้าในตลาดไฟฟ้าทุกคน 

 
ถ้าผู้ท าสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบมั่นคง ไม่ต้องการท่ีจะถูกตัดก าลังไฟฟ้าเลย ผู้ท าสัญญาก็

ต้องยอมที่จะเสนอราคาปรับลดสัญญาในราคาที่สูง (High curtailment bid) เพื่อป้องกันไม่ให้ถูกตัด
ก าลังไฟฟ้า แต่การกระท าแบบนี้ อาจจะเป็นการกระท าที่ไม่ดีนักเนื่องจากว่า เมื่อเกิดสภาวะเกิน
พิกัด (Congestion) ค่าใช้จ่ายในการส่งพลังงานไฟฟ้า (Power-transfer cost) อาจจะมีค่าที่สูงมากและ
อาจจะท าให้ผลก าไรที่น่าจะได้จากการท าการค้าแบบทวิภาคีหมดไป บางคร้ังผู้ท าสัญญาซ้ือขาย
ไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง อาจจะเสนอให้ศูนย์ควบคุมระบบไฟฟ้าอิสระ (ISO) ตัดก าลังไฟฟ้า 
ถ้าหากผู้ท าสัญญาเห็นว่าสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบมั่นคง ได้ก่อให้เกิดผลเสียต่อการค้าไฟฟ้า ผู้ท า
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สัญญาอาจจะยอมเสนอราคาปรับสัญญาโหลดแบบลบ (Negative bilateral curtailment bids) ให้แก่
ศูนย์ควบคุมระบบไฟฟ้าอิสระ 

 
2. สัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง คือ สิทธ์ิที่ได้มาในการใช้ระบบไฟฟ้า 

ส าหรับการจัดส่งก าลังไฟฟ้าที่ต้องการ แต่สัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง อาจจะถูก
ศูนย์ควบคุมระบบไฟฟ้าอิสระตัดก าลังไฟฟ้าได้โดยที่จะไม่ได้รับการชดเชยใดๆ ถ้าหากผู้ท าสัญญา
ซื้อขายไฟฟ้าแบบไม่มั่นคงต้องการไม่ให้ถูกตัดก าลังไฟฟ้า ผู้ท าสัญญาต้องเสนอราคาเพื่อไม่ให้
ปรับลดสัญญาให้กับศูนย์ควบคุมระบบไฟฟ้าอิสระ  

 
 ปริมาณก าลังไฟฟ้าของผู้ท าสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบไม่มั่นคงที่จะถูกปรับลดสัญญาและ

ค่าใช้จ่ายอื่นๆที่เกี่ยวข้อง จะถูกก าหนดโดยศูนย์ควบคุมระบบไฟฟ้าอิสระเพื่อให้ค่าใช้จ่ายส าหรับ
ผลิตก าลังไฟฟ้าทั้งหมดรวมกับค่าชดเชย ที่ศูนย์ควบคุมระบบไฟฟ้าอิสระต้องจ่ายให้กับผู้ท าสัญญา
ซื้อขายไฟฟ้าแบบมั่นคงที่ถูกปรับลดก าลังไฟฟ้าและเงินที่ได้จากการเสนอราคาเพื่อไม่ให้ปรับลด
สัญญา ที่ศูนย์ควบคุมระบบไฟฟ้าอิสระ ได้รับจากผู้ท าสัญญาแบบไม่มั่นคง จะต้องถูกท าให้มีค่า
น้อยที่สุด การเสนอราคาเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญาที่ผู้ท าสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่
มั่นคง จ่ายให้กับศูนย์ควบคุมระบบไฟฟ้าอิสระ จะเกิดประโยชน์ต่อผู้ท าสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบ
ทวิภาคีแบบไม่มั่นคงก็ต่อเมื่อ การเสนอราคาเพื่อให้ปรับลดสัญญานี้ มีค่าน้อยกว่าผลก าไรที่ผู้ท า
สัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง จะได้รับทั้งหมด  

 
 การเสนอราคาเพื่อไม่ให้ปรับลดโหลดแบบลบ (Negative noncurtailment bids) คือ การ
เรียกร้องค่าชดเชยจากตลาดกลาง ก็สามารถกระท าได้ ก็ถ้าหากผู้ร่วมท าสัญญาซื้อขายก าลังไฟฟ้าชื่อ
ว่าการท าสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคงไม่ก่อให้เกิดผลก าไรแต่การซื่อขาย
ก าลังไฟฟ้าผ่านตลาดกลางจะก่อให้เกิดผลก าไรที่มากกว่า 

 
ในตลาดการค้าไฟฟ้าแบบใหม่ ได้เสนอว่า ยอมให้ทั้งผู้ซ้ือและผู้ขายไฟฟ้า มีอิสระที่ยอมรับ

ความแตกต่างของ การเสนอราคาเพื่อการปรับลดสัญญาและการเสนอราคาเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญา 
จากแนวทางการปฎิบัตินี้ได้แสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ที่ว่า ราคาไฟฟ้าที่ได้จากการท าสัญญา
ซื่อขายแบบทวิภาคีนี้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งสัญญาในระยะยาวด้วยแล้ว อาจจะท าให้ราคาซ่ือขายไฟฟ้า
หันเหไปจากอัตราของราคาไฟฟ้า (Spot market rate) ดังนั้นทั้งผู้ซื้อและผู้ขายไฟฟ้าจึงไม่มีความ
จ าเป็นที่จะเห็นด้วยหรือไม่ ต่อการปรับลดสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี นอกจากนี้ทั้งผู้ซื้อและ
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ผู้ขายไฟฟ้าอาจจะไม่เห็นด้วยหรือยอมรับระดับราคาของการเสนอราคาเพื่อการปรับลดสัญญาและ
ระดับราคาของการเสนอราคาเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญา ซึ่งจะขึ้นอยู่กับตัวสัญญาการซ้ือขายไฟฟ้า 
ค่าธรรมเนียมต่างๆ รวมไปถึงผู้ร่วมท าการค้าไฟฟ้าอาจจะมีอิสระหรือถูกจ ากัดด้วย 

 
สมการการซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาค ีแบบที่มีการเสนอราคาเพื่อการปรับลดสัญญา ส ารับ

สัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง และแบบที่มีการเสนอราคาเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญา
ส าหรับสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง 

 
เมื่อ           GD GDF GDNF                                                      (5) 
 
โดย       GD   คือ  เมตทริกซ์ของก าลังไฟฟ้าจริงทั้งหมดที่ได้รับการจัดสรรจากการท าธุรกิจ

ไฟฟ้าแบบทวิภาคี ที่ส่งก าลังไฟฟ้าจากบัส i  ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าไปยังผู้ซื้อ
ก าลังไฟฟ้าที่บัส j  

GDF      คือ เมตทริกซ์ของก าลังไฟฟ้าจริงที่ได้รับการจัดสรรจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบ
ทวิภาคีแบบมั่นคง ที่ส่งก าลังไฟฟ้าจากบัส i  ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าไปยังผู้ซื้อ
ก าลังไฟฟ้าที่บัส j  

GDNF  คือ เมตทริกซ์ของก าลังไฟฟ้าจริงที่ได้รับการจัดสรรจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบ
ทวิภาคีแบบไม่มั่นคง ที่ส่งก าลังไฟฟ้าจากบัส i  ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าไปยังผู้ซื้อ
ก าลังไฟฟ้าที่บัส j  

 
     ij gij dijbf bf bf                        (6) 
 

bfij  คือ ราคาเสนอเพื่อการปรับลดสัญญาสุทธิ  (The combined curtailment bids) ของ
ค่าก าลังไฟฟ้าจริงท่ีถูกส่งจากผู้ผลิตก าลังไฟฟ้า บัส i  ไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าบัส 
j  ( ijGDF ) ในสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง [$/MWh] 

gijbf  คือ ราคาเสนอเพื่อการปรับลดสัญญา ของค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ถูกส่งจากผู้ผลิต
ก าลังไฟฟ้าบัส i  ไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าบัส j ( ijGDF )  [$/MWh] ของผู้ผลิต
ก าลังไฟฟ้า ที่มีสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง  
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dijbf  คือ ราคาเสนอเพื่อการปรับลดสัญญา ของค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ถูกส่งจากผู้ผลิต
ก าลังไฟฟ้าบัส i  ไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าบัส j ( ijGDF )  [$/MWh] ของผู้ซื้อ
ก าลังไฟฟ้า ที่มีสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง  

 

ij gij dijbnf bnf bnf              (7) 
 

โดย      bnfij  คือ ราคาเสนอเพื่อ ไม่ให้ปรับลดสัญญาสุทธ ิ(The combined noncurtailment 
bids)  
  ของค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ถูกส่งจากผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าบัส i  ไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้า
บัส j ( )ijGDNF  [$/MWh] ในสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง  

gijbnf  คือ ราคาเสนอเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญา ของค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ถูกส่งจากผู้ผลิต
ก าลังไฟฟ้าบัส i  ไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าบัส j ( ijGDNF )  [$/MWh] ของผู้ผลิต
ก าลังไฟฟ้า ที่มีสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง  

dijbnf  คือ ราคาเสนอเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญา ของค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ถูกส่งจากผู้ผลิต
ก าลังไฟฟ้าบัส i  ไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าบัส j ( ijGDNF )  [$/MWh] ของผู้ซื้อ
ก าลังไฟฟ้า ที่มีสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง  

 
ถ้าหากค่าก าลังไฟฟ้าที่ต้องการ ที่ได้จากการท าสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง

ถูกปรับลดค่าก าลังไฟฟ้าที่ต้องการไป ศูนย์ควบคุมระบบไฟฟ้าอิสระ จะต้องจ่ายเงินชดเชยให้กับผู้
ร่วมท าสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง เป็นจ านวนเงินทั้งหมด [$/h] ดังสมการสมการ 
(8) 

 

  ( )req

ij ij ij ijCF bf GDF GDF        (8) 
 

โดย      ijCF         คือ จ านวนเงินชดเชยท่ีผู้ร่วมท าสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบม่ันคง   
ได้รับจากศูนย์ควบคุมระบบไฟฟ้าอิสระ ในกรณีที่ค่าก าลังไฟฟ้าที่ผู้ร่วมท า
สัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงต้องการ ที่จะได้จากการท าสัญญาซื้อ
ขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงถูกปรับลดค่าก าลังไฟฟ้าที่ต้องการไป [$/h] 
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bfij  คือ  ราคาเสนอเพื่อการปรับลดสัญญาสุทธิ (The combined curtailment bids) ของ
ค่าก าลังไฟฟ้าจริงท่ีถูกส่งจากผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าบัส i  ไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าบัส 
j  ( ijGDF ) ในสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง [$/MWh] 

req

ijGDF  คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ที่ต้องการจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง ที่
ส่งจากบัส i  ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าที่บัส j [MW] 

ijGDF    คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ได้รับการจัดสรรจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบ
มั่นคง ที่ส่งจากบัส i  ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าที่บัส j  [MW] 

 
 ถ้าหากสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคงต้องการได้รับการจัดสรรก าลังไฟฟ้า
เป็นจ านวน req

ij ijGDNF GDNF  เมื่อนั้น ผู้ร่วมท าสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง 
ก็จะต้องยอมจ่ายเงินให้กับศูนย์ควบคุมระบบไฟฟ้าอิสระ เป็นจ านาวนเงิน [$/h] ดังสมการ (9) 
 

    ij ij ijCNF bnf GDNF         (9) 
 

โดย       ijCNF        คือ จ านวนเงินที่ผู้ร่วมท าสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง                                 
ต้องจ่ายให้กับศูนย์ควบคุมระบบไฟฟ้าอิสระ [$/h] 

bnfij  คือ  ราคาเสนอเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญารวมทั้งหมด (The combined   
noncurtailment bids) ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าและของผู้ซื้อก าลังไฟฟ้า ส าหรับ
สัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง ของค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ถูกส่ง
จากผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าบัส i  ไปยังผู้รับก าลังไฟฟ้าบัส j ( ijGDNF ) [$/MWh] 

req

ijGDNF  คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ที่ต้องการจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่            
มั่นคง ที่ส่งจากบัส i  ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าที่บัส 
j [MW] 

ijGDNF  คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ได้รับการจัดสรรจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี
แบบไม่มั่นคง ที่ส่งจากบัส i  ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าที่บัส 
j  [MW] 

 
สมการการวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้าที่ดีที่สุด ของระบบการซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิ

ภาคี แบบที่มีการเสนอราคาเพื่อการปรับลดสัญญา ส าหรับสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบ
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มั่นคง และแบบที่มีการเสนอราคาเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญา ส าหรับสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี
แบบไม่มั่นคง 

 

, , ,
1 1 1 1

( ) ( )
g g

n n n n
req

g ij ij ij ij ij
P Q GDF GDNF

i j i j

Min C P bf GDF GDF bnf GDNF
   

     

 
เมื่อ                             ( , )g gP Q S  
                             0

req

ij ijGDF GDF   
                             0

req

ij ijGDNF GDNF   

                                 ( ).b

g gP P GDF GDNF e                                               (10) 
 
โดย      ( )gC P  คือ ค่าใช้จ่ายของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าทั้งหมด 
         S   คือ ข้อก าหนดการไหลของก าลังไฟฟ้าในระบบ 
                    e    คือ เวกเตอร์  1 1   1    1

t
  ขนาด 1n  เมื่อ n  เป็นจ านวนหลัก 

                          ของ GD  
 
ซึ่ง ( )gC P  สามารถค านวณได้จาก  
 

                                                             
1

( ) ( )
n

g i gi

i

C P C P


                                             (11) 

 
 โดย     ( )i giC P   คือ ค่าใช้จ่ายของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแต่ระรายที่เสนอให้กับตลาดกลาง 
         S  คือ ข้อก าหนดการไหลของก าลังไฟฟ้าในระบบ อันได้แก่  
 

min max

gi gi giP P P   
min max

gi gi giQ Q Q   
min max

gi gi giV V V   
( , )g dP P P V   
( , )g dQ Q Q V   

max( , )f fP V P   
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สมการรายได้และรายจ่ายทั้งหมด ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้า มีดังนี้ 
 

p b bcl f nf

gi gi gi gi gi giR R R E R E                                           (12) 
 
เมื่อ       p

giR  คือ รายได้ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าแต่ละรายที่ได้จากผลิตก าลังไฟฟ้าให้กับตลาด  
กลาง  [$/h] 

 
.p p

gi i giR P      (13) 
 
โดย        i  คือ ราคาก าลังไฟฟ้าที่บัสของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้า i  (Nodal prices หรือ Bus              

incremental costs) [$/MWh]  
p

giP        คือ ก าลังไฟฟ้าจริงที่ผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าต้องผลิตเพื่อจ่ายให้กับผู้ซื้อก าลังไฟฟ้า ที่ซือ้
ขายผ่านตลาดกลางที่บัส i  [MW] 

 
เมื่อ b

giR    คือ  รายได้ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าแต่ละรายที่ได้จากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี  [$/h] 
 

1 1

n n
b f nf

gi ij ij ij ij

j j

R GDF GDNF 
 

      (14) 

 
โดย       f

ij  คือ ราคาไฟฟ้าส าหรับผู้ท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีที่ท าสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบ
ทวิภาคีแบบมั่นคง [$/MWh] 

nf

ij  คือ ราคาไฟฟ้าส าหรับผู้ท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีที่ท าสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบ
ทวิภาคีแบบไม่มั่นคง [$/MWh] 

          ijGDF   คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริงท่ีได้รับการจัดสรรจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบ
มั่นคง ที่ส่งจากบัส i  ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าที่บัส j  [MW] 

        ijGDF   คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ได้รับการจัดสรรจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบ
ไม่มั่นคง ที่ส่งจากบัส i  ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าที่บัส 
j [MW] 
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เมื่อ       bcl

giE   คือ รายจ่ายทั้งหมดของการส่งผ่านก าลังไฟฟ้าของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าแต่ละราย                    
[$/h]  

 

            1

1
( )

2

n
bcl tr bcl bcl

gi ij ij ij

j

E Ef Ef Enf


                                       (15)       

 
โดย       

tr

ijEf  คือ รายจ่ายค่ายืนยันสถานะการซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง [$/h] 
 

           
tr tr req

ij ij ijEf bf GDF                                                        (16) 
 
              tr

ijbf  คือ  อัตราราคาค่าคงสถานะการซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง (Firm                      
status rate) [$/MWh] 

       
req

ijGDF   คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ต้องการจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง ที่ส่ง
จากบัส i  ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าที่บัส j [MW] 

 
เมื่อ     

bcl

ijEf  คือ รายจ่ายของการส่งผ่านก าลังไฟฟ้าของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าและผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าที่
ท าสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง  [$/h] 

 

                                                  ( )bcl

ij j i ijEf GDF                     (17) 
 

โดย        i  คือ ราคาก าลังไฟฟ้าที่บัสของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้า i  (Nodal prices หรือ Bus              
incremental costs) [$/MWh] 

j  คือ ราคาก าลังไฟฟ้าที่บัสของผู้ซ้ือก าลังไฟฟ้า j  (Nodal prices หรือ Bus 
incremental costs) [$/MWh]  

        ijGDF   คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริงท่ีได้รับการจัดสรรจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบ
มั่นคง ที่ส่งจากบัส i  ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าที่บัส j  [MW] 

 
โดย    bcl

ijEnf  คือ รายจ่ายของการส่งผ่านก าลังไฟฟ้าของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าและผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าที่  
ท าสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง  [$/h] 
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                                                ( )bcl

ij j i ijEnf GDNF                                           (18) 
 

โดย        i  คือ ราคาก าลังไฟฟ้าที่บัสของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้า i  (Nodal prices หรือ Bus              
incremental costs) [$/MWh] 

j  คือ ราคาก าลังไฟฟ้าที่บัสของผู้ซ้ือก าลังไฟฟ้า j  (Nodal prices หรือ Bus 
incremental costs) [$/MWh] 

     ijGDNF  คือ  ค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ได้รับการจัดสรรจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบ
ไม่มั่นคง ที่ส่งจากบัส i  ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าที่บัส j  
[MW] 

 
เมื่อ       

f

giR    คือ รายได้ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าแต่ละรายทีจ่ะด้รับจากจากศูนย์ควบคุมระบบ
ไฟฟ้าอิสระ ในกรณีที่มีค่าก าลังไฟฟ้าที่ผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าต้องการ จะได้จากการท า
สัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง ถูกปรับลดค่าก าลังไฟฟ้าที่ต้องการไป 
[$/h] 

 

                                                 1

( )
n

f req

gi gij ij ij

j

R bf GDF GDF


                                   (19) 

 
โดย       gijbf  คือ ราคาเสนอเพื่อการปรับลดสัญญา ของค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ถูกส่งจากผู้ผลิต

ก าลังไฟฟ้าบัส i  ไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าบัส j ( ijGDF )  [$/MWh] ของผู้ผลิต
ก าลังไฟฟ้า ที่มีสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง  

          ijGDF   คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริงท่ีได้รับการจัดสรรจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบ
มั่นคง ที่ส่งจากบัส i  ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าที่บัส j  [MW] 

        
req

ijGDF   คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ต้องการจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง ที่ส่ง
จากบัส i  ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าที่บัส j [MW] 

 
เมื่อ        

nf

giE  คือ รายจ่ายที่ผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าแต่ละรายต้องจ่ายให้กับศูนย์ควบคุมระบบไฟฟ้า
อิสระ ถ้าหากผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าได้ท าการสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่
มั่นคง  [$/h] 
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1

.
n

nf

gi gij ij

j

E bnf GDNF


                  (20) 

 
โดย       gijbnf  คือ ราคาเสนอเพื่อให้ปรับลดสัญญา ของค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ถูกส่งจากผู้ผลิต

ก าลังไฟฟ้าบัส i  ไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าบัส j ( ijGDNF )  [$/MWh] ของผู้ผลิต
ก าลังไฟฟ้า ที่มีสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง  

          ijGDNF   คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ได้รับการจัดสรรจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบ  
ไม่มั่นคง ที่ส่งจากบัส i  ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าที่บัส j  
[MW] 

 
สมการรายได้และรายจ่ายทั้งหมด ของผู้ซ้ือก าลังไฟฟ้า  
 
 การคิดค่ารายรับและรายจ่ายของผู้ซื้อก าลังไฟฟ้า จะคิดเช่นเดียวกันกับผู้ผลิตก าลังไฟ ฟ้า 
คือ  รายจ่ายสุทธิของผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าแต่ละราย [$/h] 
 

          p b bcl f nf

dj dj dj dj dj djE E E E R E         (21) 
 

เมื่อ p

djE  คือ รายจ่ายของผู้ซ้ือก าลังไฟฟ้าแต่ละรายที่ต้องจ่ายให้กับตลาดกลาง [$/h] 
 

                                   
p p

dj j djE P                                             (22)        
             

โดย       p

djP  คือ ก าลังไฟฟ้าจริงที่ผู้ซ้ือก าลังไฟฟ้าต้องการซื้อจากผู้ผลิตก าลังไฟฟ้า ที่มีการซื้อ
ขายผ่านตลาดกลางที่บัส j  [MW] 

               j  คือ ราคาก าลังไฟฟ้าที่บัสของผู้ซ้ือก าลังไฟฟ้า j  (Nodal prices หรือ Bus 
incremental costs) [$/MWh] 

 
เมื่อ b

djE  คือ รายจ่ายของผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าแต่ละรายที่เกิดจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี  
 [$/h] 

        
1 1

n n
b f nf

dj ij ij ij ij

i i

E GDF GDNF 
 

                    (23) 
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โดย       f

ij  คือ ราคาไฟฟ้าส าหรับผู้ท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีที่ท าสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบ
ทวิภาคีแบบมั่นคง [$/MWh] 

nf

ij  คือ ราคาไฟฟ้าส าหรับผู้ท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีที่ท าสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบ
ทวิภาคีแบบไม่มั่นคง [$/MWh] 

          ijGDF   คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริงท่ีได้รับการจัดสรรจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบ
มั่นคง ที่ส่งจากบัส i  ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าที่บัส j  [MW] 

        ijGDNF   คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ได้รับการจัดสรรการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่
มั่นคง ที่ส่งจากบัส i  ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าที่บัส j [MW] 

 
เมื่อ       bcl

diE  คือ รายจ่ายทั้งหมดของการส่งผ่านก าลังไฟฟ้าของผู้ซ้ือก าลังไฟฟ้าแต่ละราย                                                                                                            
[$/h] 

     1

1
( )

2

n
bcl tr bcl bcl

dj ij ij ij

i

E Ef Ef Enf


                    (24) 

 
โดย       

tr

ijEf  คือ รายจ่ายค่ายืนยันสถานะการซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง (Firm                      
status payment) [$/h] 

 

           
tr tr req

ij ij ijEf bf GDF                                                                  (25) 
 
              tr

ijbf  คือ  อัตราราคาค่าคงสถานะการซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง (Firm                      
status rate) [$/MWh] 

       
req

ijGDF   คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ที่ต้องการจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง ที่
ส่งจากบัส i  ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าที่บัส j [MW] 

 
เมื่อ     

bcl

ijEf  คือ รายจ่ายของการส่งผ่านก าลังไฟฟ้าของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าและผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าที่
ท าสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง  [$/h] 

 

                                                  ( )bcl

ij j i ijEf GDF                     (26) 
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โดย        i  คือ ราคาก าลังไฟฟ้าที่บัสของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้า i  (Nodal prices หรือ Bus              
incremental costs) [$/MWh] 

j  คือ ราคาก าลังไฟฟ้าที่บัสของผู้ซ้ือก าลังไฟฟ้า j  (Nodal prices หรือ Bus 
incremental costs) [$/MWh]  

        ijGDF   คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริงท่ีได้รับการจัดสรรจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบ
มั่นคง ที่ส่งจากบัส i  ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าที่บัส j  [MW] 

 
โดย    bcl

ijEnf  คือ รายจ่ายของการส่งผ่านก าลังไฟฟ้าของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าและผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าที่  
ท าสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง  [$/h] 

 

                                                ( )bcl

ij j i ijEnf GDNF                     (27) 
 

โดย        i  คือ ราคาก าลังไฟฟ้าที่บัสของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้า i  (Nodal prices หรือ Bus              
incremental costs) [$/MWh] 

j  คือ ราคาก าลังไฟฟ้าที่บัสของผู้ซ้ือก าลังไฟฟ้า j  (Nodal prices หรือ Bus 
incremental costs) [$/MWh] 

     ijGDNF  คือ  ค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ได้รับการจัดสรรจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบ
ไม่มั่นคง ที่ส่งจากบัส i  ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าที่บัส j  
[MW] 

 
เมื่อ f

diR  คือ รายได้ของผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าแต่ละรายที่ จะได้รับจากจากศูนย์ควบคุมระบบ 
ไฟฟ้าอิสระ ในกรณีที่มีค่าก าลังไฟฟ้าที่ผู้ซ้ือก าลังไฟฟ้าต้องการ จะได้จากการท า
สัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง ถูกปรับลดค่าก าลังไฟฟ้าที่ต้องการไป 
[$/h] 
 

      1

( )
n

f req

dj dij ij ij

i

R bf GDF GDF


                   (28)  
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โดย       dijbf  คือ ราคาเสนอเพื่อการปรับลดสัญญา ของค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ถูกส่งจากผู้ผลิต
ก าลังไฟฟ้าบัส i  ไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าบัส j ( ijGDF )  [$/MWh] ของผู้ซื้อ
ก าลังไฟฟ้า ที่มีสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง  

          ijGDF   คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริงท่ีได้รับการจัดสรรจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบ
มั่นคง ที่ส่งจากบัส i  ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าที่บัส j  [MW] 

        
req

ijGDF   คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ที่ต้องการจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง ท่ี
ส่งจากบัส i  ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าที่บัส j [MW] 

 
เมื่อ       nf

diE  คือ รายจ่ายที่ผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าแต่ละรายต้องจ่ายให้กับศูนย์ควบคุมระบบไฟฟ้า
อิสระ ถ้าหากผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าได้ท าสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่
มั่นคง [$/h] 

          

    
1

.
n

nf

di dij ij

i

E bnf GDNF


                          (29) 

 
โดย     dijbnf  คือ ราคาเสนอเพื่อให้ปรับลดสัญญา ของค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ถูกส่งจากผู้ผลิต

ก าลังไฟฟ้าบัส i  ไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าบัส j ( ijGDNF )  [$/MWh] ของผู้ซื้อ
ก าลังไฟฟ้า ที่มีสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง  

        ijGDNF  คือ  ค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ได้รับการจัดสรรจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบ
ไม่มั่นคง ที่ส่งจากบัส i  ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าที่บัส j  
[MW] 

 
ส าหรับการค านวณได้ใช้ระบบ 5 บัส โดยการซ้ือขายแบบทวิภาคีนั้น จะเปรียบเทียบรายได้

และรายจ่ายของผู้ร่วมท าสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี โดยมีระดับการซื้อขายก าลังไฟฟ้าแบบทวิ
ภาคี 2 แบบ ดังนี ้ 

 
1. ซื้อขายก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคี 100% ของระบบ และมีการเสนอราคาปรับลดสัญญา 
2. ซื้อขายก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคี 100% ของระบบ และไม่มีการเสนอราคาปรับลดสัญญา 
 

จากการศึกษาทั้ง 2 กรณี พบว่า 
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การซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาค1ี00%ของระบบ และมีการเสนอราคาปรับลดโหลดจะม ี
รายได้ที่สูงกว่าและมีรายจ่ายที่ต่ ากว่าการซื้อขายก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคี 100% ของระบบ และไม่มี
การเสนอราคาปรับลดโหลด 

 
ณรงศักดิ์ (2551) เสนอการศึกษาการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี ในตลาดกลางซื้อขายไฟฟ้า 

ในด้านการจัดสรรก าลังไฟฟ้า การไหลของก าลังไฟฟ้า และการคิดราคาสายส่ง โดยใช้หลักการไหล
ของก าลังไฟฟ้าที่ดีที่สุด (Optimal Power Flow) พร้อมเสนอการคิดราคาสายส่งส าหรับผู้ค้าในตลาด
ทั้งหมดด้วยราคาไฟฟ้าที่บัส (Nodal Price) การศึกษาได้ใช้โปรแกรม MATLAB ช่ือ MATPOWER 
ที่เพิ่มฟังก์ชั่นโปรแกรมค านวณการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีในระบบ 30 บัส โดยทดสอบระบบ
ด้วยหลักการไหลของก าลังไฟฟ้าที่ดีที่สุด ในกรณี ดังนี้ กรณีแรก ศึกษาระบบที่มีการท าธุรกิจไฟฟ้า
แบบทวิภาคี ผู้ผลิตและผู้ซื้อท าการซ้ือขายผ่านตลาดกลางทั้งหมด กรณ ี2 ระบบมีการท าธุรกิจไฟฟ้า
แบบทวิภาคี 1 คู่ โดยผู้ซ้ือที่บัส 2 ซื้อก าลังไฟฟ้าที่ต้องการทั้งหมดจากผู้ผลิตที่บัส2 กรณีสุดท้าย เมื่อ
ระบบมีการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีหลายคู่ โดยโหลดที่บัส 2, 7 และ 8 ซื้อก าลังไฟฟ้าจากบัส 2 
จากการใช้หลักการไหลของก าลังไฟฟ้าดีที่สุด ได้ค านวณและเปรียบเทียบค่าใช้สายส่ง รายได้ของ
ผู้ผลิต และรายจ่ายของผู้รับซ้ือก าลังไฟฟ้า ทั้งกรณีที่มีและไม่มีการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาค ี 

 
 ผลจากการศึกษาระบบ 30 บัส แสดงให้เห็นว่าการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี ส่งผลให้การ
ไหลของก าลังไฟฟ้าในระบบและราคาที่บัสมีการเปลี่ยนแปลงหากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าผลิตท่ีระดับ
ข้อจ ากัด ซึ่งท าให้ค่าสายส่งเพิ่มขึ้นทั้งระบบ ผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าผ่านธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีอาจได้
ราคาท่ีถูกลง แต่ต้องประสบกับราคาสายส่งที่เพิ่มขึ้นหากการซื้อขายนั้นท าให้เกิดการเปล่ียนแปลง
กับการไหลของก าลังไฟฟ้าที่ดีที่สุดของระบบ นอกจากนั้นยังชี้ให้เห็นว่าการคิดราคาสายส่งด้วย
ราคาท่ีบัสอาจสามารถใช้เป็นเครื่องมือให้ผู้ดูแลระบบจัดการการใช้สายส่งได้ 
 

เอกสกล (2547)  เสนอการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ จ าลองสภาวะการซ้ือขายไฟฟ้าใน
ตลาดซ้ือขายไฟฟ้าเสรี ที่มีการซื้อขายไฟฟ้านอกตลาดกลาง ร่วมกับการซื้อขายไฟฟ้าผ่านตลาด
กลาง เพื่อศึกษาการจัดการตลาดในด้านก าลังการผลิตของผู้ผลิต และก าลังไฟฟ้าที่ต้องการของผู้ใช้
ไฟฟฟ้าแต่ละรายในทุกสภาวะ เพื่อเป็นแนวทางในการหาวิธีจัดการ ออกกฎข้อบังคับท่ีเป็นธรรม
กับทุกฝ่ายหรือเป็นแนวทางในการเลือกซื้อขายไฟฟ้าผ่านตลาดกลางหรือนอกตลาดกลางของผู้ผลิต
และผู้ใช้ไฟฟ้า หลักการท างานของโปรแกรม ในสภาวะปกติจะใช้หลักการไหลของก าลังไฟฟ้าที่ดี
ที่สุดโดยวิธีประมาณ (DC Optimal Power Flow) เพื่อให้มีต้นทุนการผลิตต่ าท่ีสุดและทุกรายการซื้อ
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ขายได้รับก าลังไฟฟ้าที่ต้องการเต็มที่ แต่ถ้าระบบเกิดสภาวะเกินพิกัด จะมีการใช้ค่าน้ าหนัก 
(Weight) ซึ่งแปรฝันตามเงินจ่ายเพิ่มพิเศษในการจัดล าดับความส าคัญ เพื่อตัดสินใจลดก าลังไฟฟ้าที่
ต้องการของแต่ล่ะรายการซื้อขาย เพื่อแก้ไขสภาวะเกินพิกัด ตามรูปแบบการจัดการซ้ือขายไฟฟ้า
เมื่อเกิดสภาวะเกินพิกัด โปรแกรมได้ใช้ทดสอบกับระบบทดสอบ 5 บัส พบว่าการซ้ือขายไฟฟ้า
นอกตลาดกลางที่บัสปลายทางมีโอกาสท าให้เกิดผลกระทบต่อการซ้ือขายอื่นๆมาก และการซื้อขาย
นอกตลาดกลางหลายรายการ เมื่อเกิดสภาวะเกินพิกัด ถึงแม้ว่าจะมีค่าน้ าหนักเท่ากัน แต่จะถูกตัด
ก าลังไฟฟ้าที่ต้องการไม่เท่ากัน การซื้อขายไฟฟ้านอกตลาดกลางที่ไกลจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
มากกว่า จะถูกตัดก าลังไฟฟ้าที่ต้องการมากกว่า ส่วนการซื้อขายไฟฟ้านอกตลาดกลางที่บัสเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าจะไม่ถูกตัดก าลังไฟฟ้าที่ต้องการ 
 
3. การจัดการกับสภาวะเกินพิกัด (Congestion Management) 
 

Padhy et al. (2002)  เสนอการวิเคราะห์การจัดการการเกิดสภาวะเกินพิกัด (Congestion) 
ของโมเดลไฟฟ้าแบบผสม (Hybrid Model) ทั้งก าลังไฟฟ้าจริง (real power) และก าลังไฟฟ้ารีแอก
ทีฟ (reactive power) ของระบบไฟฟ้า โมเดลแบบผสมนี้จะค านวณการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีที่
ดีที่สุดและผลจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี ที่ท าให้เกิดการตัดโหลดไฟฟ้าขึ้น โดยจะแบ่งเป็น
สองข้ันตอนดังนี้ ขั้นตอนแรก จะใช้หลักการไหลของก าลังไฟฟ้าที่ดีที่สุดแบบ classical gradient 
descent เพื่อค านวณหาชุดวิธีการตัดไฟฟ้าที่เป็นไปได้ทั้งหมดของความแตกต่างทั้งหมดของการซื้อ
ขายก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้าก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ ส่วนในขั้นตอนที่สอง fuzzy decision 
opinion matrix จะถูกน ามาใช้เพื่อเลือกแผนการซื้อขายไฟฟ้าที่ดีที่สุด (optimal transaction) โดยจะ
ค านึงถึงการเพิ่มขึ้นของการซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี การลดลงเป็นเปอร์เซ็นต์ของการตัดไฟฟ้า 
และการเปลี่ยนแปลงที่ตามมาของค่าใช้จ่ายของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (cost generation) และผลก าไร
ในหน่วยเปอร์ยูนิต โดยระบบที่ใช้ทดสอบนี้จะเป็นระบบ IEEE 30 บัส 
 

Chieh Hsieh et al. (2002) ได้เสนอการแบ่งสรรค่าใช้จ่ายเมื่อเกิดสภาวะเกินพิกัดและตัว
ดรรชนีค่าสภาวะเกินพิกัดของตลาดการค้าไฟฟ้า เมื่อเกิดสภาวะเกินพิกัดขึ้น การจัดสรรค่าพลังงาน
ไฟฟ้าส่วนเกินใหม ่(Re-dispatch) ก็จะถูกท าให้อยู่ในรูปของ minimization problem โดยมีฟังก์ชั่น
เป้าหมายเป็นผลรวมก าลังสองของตัวแปรก าลังไฟฟ้าที่ผลิต ก าลังไฟฟ้าที่ไหลไปยังสายไฟฟ้าที่เกิด
สภาวะเกินพิกัดของแต่ละผู้ผลิต จะค านวณโดยใช ้generation distribution factors และค่าใช้จ่ายที่
เกิดจากสภาวะเกินพิกัด จะพิจารณาจากอัตราส่วนของปริมาณไฟฟ้าที่ไหลในสายไฟฟ้าที่เกิด
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สภาวะเกินพิกัด จะน าค่าน้ าหนัก(weight)มาใช้กับกรณีที่เกิดสภาวะเกินพิกัดกับสายไฟฟ้าหลายเส้น 
และได้น าเสนอตัวดรรชีสภาวะเกินพิกัด 2 ตัว คือ Average Congestion index และ Varying 
Congestion Index ซึ่งจะเป็นตัวบอกสภาวะการเกิดสภาวะเกินพิกัดในระบบไฟฟ้า โดยระบบที่ใช้
ทดสอบนี้จะเป็นระบบ IEEE 14 บัส 

 
Ferreira et al. (2007)  เสนอโปรแกรมที่ใช้จัดการกับสภาวะเกินพิกัด (Congestion 

management) และเสนอโปรแกรมที่ใช้ค านวณค่าใช้จ่ายของระบบสายส่งในตลาดการค้าไฟฟ้าเสรี 
การจัดการกับสภาวะเกินพิกัดจะอยู่บนพื้นฐานของการปรับปรุงสูตรการค านวณหลักการไหลของ
ก าลังไฟฟ้าที่ดีที่สุด (Optimal Power Flow) โดยจะมีเป้าหมายส าคัญเพื่อให้ได้มาซึ่งวิธีการแก้ปัญหา
การจัดสรรก าลังการผลิตไฟฟ้าโดยจะมีศูนย์ปฎิบัติการทางการตลาด (Market operator) เป็นผู้ดูแล 
การคิดค่าสายส่ง (Transmission price) จะพิจารณาจากผลกระทบทางกายภาพที่เกิดจากผู้ร่วมค้า
ไฟฟ้าในระบบสายส่ง และยังมีค่าธรรมเนียม (Tariff) อื่นๆ เช่นค่าใช้จ่ายเพื่อที่จะให้ระบบยังอยู่ได้ 
ค่าใช้จ่ายเมื่อเกิดสภาวะเกินพิกัดเบื้องต้นและค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสีย โดยระบบที่ใช้ทดสอบนี้จะเป็น
ระบบ IEEE 30 บัส 

 
Yunhe Hou and Felix (2007) ได้ศึกษาความเสี่ยงของการท าสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิ

ภาคีในระยะยาว โดยจะน าเสนอโมเดลการคิดราคาการท าสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีในระยะ
ยาวและความเสี่ยงที่จะเกิดจากสภาวะเกินพิกัด โดยโมเดลที่น าเสนอนี ้จะมีรายได้จากการเจรจา
สัญญา (The negotiated income) ตัวแปรของราคาเชื้อเพลิง (Variable fuel cost) ความเสื่อมราคา
ของการลงทุน (Investment depreciation) และค่าใช้จ่ายสภาวะเกินพิกัด (Congestion payment) มา
เกี่ยวข้องในสัญญาทั้งหมด ค่าใช้จ่ายสภาวะเกินพิกัดจะค านวณโดยวิธี หลักการไหลของก าลังไฟฟ้า
ที่ดีที่สุดแบบ AC (AC  Optimal Power Flow) และ ค่าค่าใช้จ่ายสภาวะเกินพิกัดจะใช้วิธี 2n-
concentration ในการค านวณหาค่าใช้จ่ายสภาวะเกินพิกัด แทนวิธี Monte Carlo เมื่อเปรียบเทียบวิธ ี
2n-concentration กับวิธ ีMonte Carlo แล้ว วิธ2ีn-concentration จะใช้เวลาน้อยกว่าวิธ ีMonte Carlo
ในการค านวณหาค่าใช้จ่ายสภาวะเกินพิกัดที่ยอมรับได ้
 
 Hussin et al. (2006) ได้น าเสนอการจัดการกับสภาวะเกินพิกัด (Congestion management) 
ในตลาดซื้อขายไฟฟ้าเสรี (Electricity market) มีการเปรียบเทียบกันระหว่างทฤษฎีเดิมที่มีอยู่ใน
ปัจจุบันกับทฤษฎีใหม่ที่ได้น าเสนอในการจัดสรรค่าธรรมเนียมที่ต้องจ่ายเมื่อเกิดสภาวะเกินพิกัด 
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(Congestion charge) ของผู้ค้าก าลังไฟฟ้าทั้งหมด โดยจะใช้ระบบไฟฟ้า 3 บัส เพื่อการศึกษาและมี
การแสดงผลที่ได้จากการใช้ทฤษฎีเดิมและทฤษฎีใหม่ที่ได้น าสนอนี ้
 
4. การคิดค่าสายส่ง 
 
 Shirmohammad et al. (1996) เสนอเทคนิคพื้นฐานเพื่อคิดค่าใช้จ่ายระบบด้วยราคาสายส่ง
พร้อมยกตัวอย่างหลักการเบื้องต้นของการคิดราคาสายส่งและแสดงวิธีคิดราคาสายส่งจากค่าสายส่ง
ที่ดีกว่าเดิม  นอกจากนี้ยังได้อธิบายถึงรูปแบบและวิธีที่ใช้ในแง่ประสิทธิภาพและความคุ้มค่าในทาง
เศรษฐศาสตร์ บทสรุปของบทความได้จากการน าบางรูปแบบที่เสนอไปประยุกต์ใช้กับการคิดราคา
สายส่งในประเทศบราซิล ส่วนส าคัญในการพิจารณาราคาสายส่งคือ ต้องพิจารณาอย่างมีเหตุผลและ
ถูกต้องตามหลักการ ซึ่งหลักการคิดค่าใช้สายส่งด้วยราคาสายส่งนั้นนับเป็นมูลค่าเพิ่มเติมที่ส าคัญ
และมีองค์ประกอบจากหลายส่วนตามตัวอย่างในแต่ละรูปแบบ นอกจากนั้นยังเสนอแนวทางการใช้
งานเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพและความคุ้มค่าแก่ระบบให้มากที่สุด โดยเป้าหมายสูงสุดคือ การน า
กลไกราคาสายส่งไปหมุนให้ค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ไฟลดลง 
 
 Singh et al. (1998) เสนอการศึกษาการจัดการค่าใช้จ่ายอันเกิดจากข้อจ ากัดของสายส่งใน
ตลาดไฟฟ้าเสรี เช่น การใช้สายส่งเต็มพิกัด ซึ่งได้ยกตัวอย่าง 2 วิธี วิธีแรกใช้ราคาที่บัส (Nodal 
Prices) จากการซื้อขายผ่านตลาดกลาง (Pool) และวิเคราะห์องค์ประกอบทางการเงินเพื่อให้การใช้
ราคาท่ีบัสมีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น พร้อมยกตัวอย่างการทดสอบกับระบบขนาดใหญ่ วิธีที่สอง การ
แบ่งค่าใช้จ่ายส าหรับการซ้ือขายแบบทวิภาคี (Bilateral) พร้อมอธิบายพื้นฐานของวิธีการ อัน
ประกอบด้วย game-theoretic ซึ่งใช้ค านวณในบางส่วน ทั้งการซื้อขายผ่านตลาดกลางและแบบทวิ
ภาคีนั้น เป็นประเด็นที่ระบบไฟฟ้าที่ปรับโครงสร้างเช่น แคลิฟอร์เนีย ต้องท าความเข้าใจในแง่
เศรษฐศาสตร์ให้มากขึ้นเพราะยังเป็นเรื่องใหม่ของระบบไฟฟ้า โดยราคาที่บัสนั้นให้ผลราคาที่
ถูกต้องตามต าแหน่งติดตั้งก็จริง แต่จะมีความแตกต่างของราคาอย่างไม่มีกฏเกณฑ์หากน าไปใช้กับ
ผู้ขายแบบทวิภาคี ส่วนส าคัญของราคาที่บัสนั้น เกี่ยวข้องกับการเป็นเครื่องมือทางการเงิน ซ่ึงยังไม่
เป็นที่ยอมรับโดยทั่วไป เพื่อขจัดการใช้สายส่งเต็มพิกัดจากการซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี ท าให้การ
จัดสรรก าลังไฟฟ้าของส่วนกลางเป็นไปอย่างจ ากัด ถึงแม้ฟังก์ชั่นเป้าหมายส าหรับจัดการการใช้สาย
ส่งเต็มพิกัดจะไม่แน่ชัด แต่สามารถใช้สมการค่าใช้จ่ายที่ต่ าที่สุดได้ ซึ่งการจัดสรรระบบที่มีขีดจ ากัด
ท้ัง 2 แบบ ควรให้ผลต่างของค่าใช้จ่ายที่เกิดจากขีดจ ากัดของระบบที่ผู้ซ้ือไฟต้องจ่ายมีค่าเท่ากัน 
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Gedra (1999) เสนอวิธีค านวณราคาที่บัสให้ถูกที่สุด ค่าใช้สายส่งเต็มพิกัด พร้อมยกตัวอย่าง
ประกอบ โดยใช้ค่าประมาณจาก (DC Load Flow) และแสดงค่าใช้จ่ายของระบบเมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงค่าอิมพิเดนซ์ของสายส่ง นอกจากนี้ยังวิเคราะห์การขยายสายส่งและยกตัวอย่าง
การศึกษาการท าสัญญาซ้ือขายในระยะยาว ทั้งมาตราการป้องกันและการลงทุน ซึ่งชี้ให้เห็นว่าการ
ท าสัญญาในระบบด้วยมาตราการราคาในระยะยาวเป็นการส่งเสริมให้มีการลงทุนทั้งผู้ผลิตและผู้ซื้อ
และมีโอกาสป้องกันความเสี่ยงในเรื่องของราคาได้ ซึ่งเป็นข้อดีของการท าสัญญาซื้อขายล่วงหน้า 
อย่างไรก็ตามยังเป็นการไม่เหมาะสม ท่ีจะใช้การเก็บค่าใช้สายส่งเต็มพิกัดเพื่อส่งเสริมให้มีการ
ลงทุนในระบบสายส่ง 
 
 Leotard and IliC (1999) เสนอปัญหาของค่าใช้จ่ายที่น้อยที่สุดของระบบไฟฟ้าที่
ประกอบด้วยหลายส่วน ซึ่งถือว่าฟังก์ชั่นของราคาที่ใช้ในการจัดสรรก าลังไฟฟ้าในปัจจุบันนั้นเป็น
ฟังก์ชั่นที่ดีแล้ว แต่ในบทความที่ได้น าเสนอว่า ฟังก์ชั่นเป้าหมายของระบบสายส่งไม่สามารถ
วิเคราะห์แยกจากระบบผลิตอย่างเป็นอิสระได้ ในงานเสนอหลายชิ้นได้เสนอว่า การวิเคราะห์สาย
ส่งในระยะสั้นจะขึ้นกับแหล่งจ่ายของระบบ ส่วนการวิเคราะห์ในระยะยาวขึ้นกับระบบสายส่งเพียง
อย่างเดียว แต่เนื่องจากรายได้ของระบบที่เกิดขึ้นมากจากผู้ซ้ือไฟเพียงฝ่ายเดียว ซึ่งต้องจ่ายตามก าลัง
การผลิต ดังนั้นการวิเคราะห์ระบบสายส่งจึงไม่อาจแยกตัวออกจากระบบผลิตได ้
 
 Chen et al. (2002) เสนอการศึกษารายละเอียดขององค์ประกอบราคาที่บัส (Nodal Prices) 
ที่มีส่วนสัมพันธ์กับองค์ประกอบต่างๆ เช่น ก าลังการผลิต, การใช้สายส่งเต็มพิกัด, ข้อจ ากัดของ
แรงดันไฟฟ้า และ ข้อจ ากัดหรือองค์ประกอบอื่นๆ ซ่ึงข้อมูลดังกล่าวไม่เพียงน าไปปรับปรุง
ประสิทธิภาพระบบและจัดการการใช้สายส่งเต็มพิกัดได้เท่านั้น แต่ยังใช้ก าหนดราคาไฟฟ้าได้อย่าง
มีเหตุผล หรือใช้เป็นเครื่องมือช้ีถึงความคุ้มค่าในการลงทุนในระบบผลิตและระบบสายส่ง 
 
 Gil et al. (2006) เสนอวิธีแบ่งค้าใช้สายส่งด้วยการควบคุมราคาไฟฟ้าที่บัส วิธีที่ใช้จะ
เกี่ยวกับการผลิตและการใส่ก าลังไฟฟ้าเข้าไปในบัสในการค านวณการจัดสรรก าลังไฟฟ้าทั่วไป 
เพื่อให้เกิดผลต่างของราคาที่บัส ที่ครอบคลุมความต้องการรายได้จาการใช้สายส่งเต็มพิกัด ราคา
ไฟฟ้าแบบใหม่ไม่เพียงสะท้อนค่าใช้จ่ายอันเกิดจากข้อจ ากัดของสายส่ง แต่ยังสะท้อนถึงค่าใช้จ่ายที่
เป็นต้นทุนของระบบด้วย 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
  

อุปกรณ ์
 

1. เครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (Personal Computor) 

2. ระบบปฏิบัติการ Window xp 

3. โปรแกรม Microsoft office 

4. โปรแกรมช่วยวิเคราะห์ข้อมูลทางวิศวกรรม MATLAB  7.9 

 

วิธีการ 

 

 งานวิจัย เริ่มจากการรวบรวมข้อมูลปริมาณก าลังไฟฟ้าที่จะซื้อขายในระบบทดสอบ IEEE 

14 บัส รวมทั้งข้อมูลการซื้อขายก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคี จากนัน้ ใช้การวิเคราะห์การไหลของ

ก าลังไฟฟ้าที่ให้ผลดีที่สุด มาช่วยในการค านวณวิเคราะห์  จะท าให้ทราบถึงปริมาณก าลังการผลิต

ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ทิศทางการไหลของก าลังไฟฟ้าในแต่ละสายส่ง แรงดันไฟฟ้า มุมเฟสของ

แต่ละบัสและราคาที่บัส แต่ถ้าระบบไม่สามารถรองรับหรือระบบเกิดสภาวะติดขัด (Congestion) 

อันเนื่องมากจากเกิดการติดขัดของสายส่ง (Transmission Congestion) จนไม่สามารถส่งก าลังไฟฟ้า

ได้ตามสัญญาที่ซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี ผู้ดูแลระบบ จะต้องใชร้าคาเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญา 

ส าหรับสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงและส าหรับสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี

แบบไม่มั่นคง รวมไปถึงราคาของการซื้อขายไฟฟ้าผ่านตลาดกลาง ซ่ึงมีหน่วยเป็น $/MW  มาปรับ

ลดก าลังไฟฟ้าที่ซื้อขายก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคี เพื่อแกไ้ขปัญหาการเกิดสภาวะเกินพิกัดของระบบ

โดยผู้ที่ซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงจะต้องเสนอราคาเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญาในราคาที่สูง

กว่าผู้ที่ซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคงในราคาที่สูงกว่ามาก โดยปริมาณก าลังไฟฟ้าที่ถูก

ปรับลดจะแปรผันผกผันกับปริมาณราคาเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญาที่จ่ายและก าลังไฟฟ้าที่ซื้อขาย

ไฟฟ้าแบบบทวิภาคีที่ถูกปรับลดก าลังไฟฟ้า จะถูกปรับเปลี่ยนให้ไปซื้อก าลังไฟฟ้าจากตลาดกลาง

แทน โดยที่โหลดรวม ณ บัสใดๆจะมีค่าคงที่และไม่มีการตัดโหลด 
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 การค านวนณมีตัวแปรดังต่อไปนี้  

 
P

GiP  คือ ก าลังไฟฟ้าจริงที่ผู้ผลิตต้องผลิตเพื่อจ่ายให้กับโหลดที่ซื้อขายผ่านตลาดกลางที่บัส 
i [MW]       

max
GiP  

min
GiP  

GiQ  

DiQ  
max
GiQ  
min
GiQ  

iV  

maxiV  

miniV  

, ,i i ia b c  
F

GijP  
 
,F req

DijP  
 
F

DijP  
 
NF

GijP  
 
,NF req

DijP  
 
NF

DijP  
 

DiP  
P

DiP  
il

P  
max

il
P  

คือ ก าลังการผลิตสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่บัส i  [MW]   
คือ ก าลังการผลิตต่ าสุดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่บัส i  [MW] 
คือ ก าลังไฟฟ้าเสมือนของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่จ่ายเข้าบัส i  [MW]   
คือ ความต้องการก าลังไฟฟ้าเสมือนที่บัส i  [MW]   
คือ ก าลังการผลิตก าลังไฟฟ้าเสมือนสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่บัส i  [MW]  
คือ ก าลังการผลิตก าลังไฟฟ้าเสมือนต่ าสุดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่บัส i  [MW]  
คือ ขนาดแรงดันไฟฟ้าที่บัส i [V] 
คือ พิกัดสูงสุดของแรงดันที่บัส i  [V] 
คือ พิกัดต่ าสุดสุดของแรงดันที่บัส i  [V]  
คือ ค่าสัมประสิทธิ์ต้นทุนการผลิตของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่บัส i   
คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ผู้ผลิตต้องส่งให้ผู้ซื้อในการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคแีบบ            
มั่นคง ที่ส่งจากบัส i ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าไปยังผู้ซื้อ ก าลังไฟฟ้าที่บัส j [MW] 
คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ที่ต้องการจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง ที่ส่ง
จากบัส i ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าที่บัส j [MW] 
คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ได้รับการจัดสรรจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบ  
มั่นคง ที่ส่งจากบัส i ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าที่บัส j [MW] 
คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ผู้ผลิตต้องส่งให้ผู้ซื้อในการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคแีบบ
ไม่มั่นคง ที่ส่งจากบัส i ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าที่บัส j [MW] 
คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ที่ต้องการจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง ท่ี
ส่งจากบัส i ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าที ่บัส j [MW] 
คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ได้รับการจัดสรรจากการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่
มั่นคง ที่ส่งจากบั i ของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าที่ บัส j  [MW] 
คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ต้องการที่บัส i  [MW] 
คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ตลาดกลางต้องการที่บัส  i  [MW] 
คือ ก าลังไฟฟ้าที่ไหลผ่านสายส่ง li   [MW]  
คือ พิกัดก าลังไฟฟ้าที่ไหลผ่านสายส่ง li   [MW]  
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คือ ราคาเสนอเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญา ของค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ ถูกส่งจากผู้ผลิต
ก าลังไฟฟ้า บัส i ไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้า บัส j ในสัญญาซื้อขาย ไฟฟ้าแบบทวิภาคี
แบบมั่นคง  [$/MWh]  
คือ ราคาเสนอเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญา ของค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ถูกส่งจากผู้ผลิต
ก าลังไฟฟ้าบัส i ไปยังผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าบัส j [$/MWh] ในสัญญาซื้อขายไฟฟแบบทวิ
ภาคีแบบไม่มั่นคง   
คือ ราคาของการซ้ือขายไฟฟ้าผ่านตลาดกลาง [$/MWh] 
คือ ก าลังไฟฟ้าจริงทั้งหมดที่ไหลเข้าบัส i  [MW]     
คือ ก าลังไฟฟ้าเสมือนทั้งหมดที่ไหลเข้าบัส i  [MW]     
คือ ก าลังไฟฟ้าที่ไหลผ่านสายส่งที่เชื่อมระหว่างบัส i  และบัส k  [MW]  
คือ ก าลังไฟฟ้าสุทธิที่ไหลในสายส่งที่ i  [MW] 
คือ พิกัดสูงสุดของสายส่งที่ l  [MW] 
คือ มุมของแรงดันที่บัส i  
คือ มุมของแรงดันที่บัส k  
คือ เซตของบัสที่มีเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
คือ เซตของบัสในระบบ 
คือ เซตของสายส่งในระบบ 
คือ เซตของบัสที่ท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง 
คือ เซตของบัสที่ท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง 
คือ เชตของบัสที่มีโหลด 

 
เนื่องจากงานวิจัยนี้ จึงได้ศึกษาวิธีการแก้ไขปัญหาสภาวะเกินพิกัด ของการท าธุรกิจไฟฟ้า

แบบทวิภาค ีภายใต้สัญญาการซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาค ี2 แบบ คือ สัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี
แบบมั่นคงและสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง ดังนั้น จึงสามารถเขียนค่า b

GP และค่า 
b

DP ได้ใหม่ดงัสมการที่ (30) และ (31) 
 

b F NF

G G GP P P                                                               (30) 

โดย        F

GP  คือ ก าลังไฟฟ้าจริงที่ผู้ผลิตต้องผลิตเพื่อจ่ายให้ตามที่ผู้ท าธุรกิจไฟฟ้าแบบ
ทวิภาคีแบบมั่นคงต้องการ [MW] 
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NF

GP  คือ ก าลังไฟฟ้าจริงที่ผู้ผลิตต้องผลิตเพื่อจ่ายให้ตามที่ผู้ท าธุรกิจไฟฟ้าแบบ
ทวิภาคีแบบไม่มั่นคงต้องการ [MW] 

 

              
b F NF

D D DP P P                                                               (31) 
 

โดย        F

DP  คือ ก าลังไฟฟ้าจริงที่ผู้ซ้ือต้องการซ้ือผ่านการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี
แบบมั่นคงต้องการ [MW] 

NF

DP  คือ ก าลังไฟฟ้าจริงที่ผู้ซ้ือต้องการซ้ือผ่านการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี
แบบไม่มั่นคงต้องการ [MW] 

 
 ดังนั้น แทนค่าสมการที่ (30) ในสมการที่ (1) และแทนค่าสมการที่ (31) ในสมการที่ (2)  
 
จะสามารถเขียนสมการ GP  และสมการ DP  ได้ใหม่ดังสมการที่ (32) และ (33) 
 

                                              
p F NF

G G G GP P P P                                                        (32) 

 

                                              
p F NF

D D D DP P P P                                                        (33) 

 
 ในการซื้อขาย ผู้ซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีต้องเสนอข้อมูลการซื้อขายให้กับตลาดกลาง
เช่นเดียวกับผู้ซื้อและผู้ผลิตที่ซ้ือขายผ่านตลาดกลาง ข้อมูลทั้งหมดจะถูกส่งให้กับศูนย์ควบคุมไฟฟ้า
อิสระ เพื่อวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้าที่ให้ผลดีที่สุด หากปริมาณก าลังไฟฟ้าที่จะซื้อขายท าให้
ระบบขาดเสถียรภาพทางไฟฟ้า อาจจ าเป็นต้องปรับปริมาณก าลังไฟฟ้าในส่วนของตลาดกลางหรือ
ส่วนของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี หรือทั้งสองส่วน 
 
 ในงานวิจัยนี้ก าหนดให้ความต้องการก าลังไฟฟ้าของผู้ซ้ือก าลังไฟฟ้าทั้งหมดมีค่าคงที่ กรณี
ไม่มีผลกระทบต่อระบบเกินที่จะยอมรับ ศูนย์ควบคุมไฟฟ้าอิสระจะส่งข้อมูลจากการวิเคราะห์
ให้กับตลาดกลาง ให้แก่ผู้ผลิตและผู้ซื้อผ่านตลาดกลาง ส่วนราคาซื้อขายของผู้ท าธุรกิจไฟฟ้าแบบ
ทวิภาคีนั้น ตลาดกลางจะไม่ทราบข้อมูลเนื่องจากราคาซ้ือขาย ผู้ท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีจะตกลง
ราคากันเอง ดังแสดงในภาพที่ 2  
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1. วิธีการวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้าที่ให้ผลดีที่สุด (OPF) เมื่อระบบมีการซื้อขายไฟฟ้าแบบ
ผสมโดยใช้การเสนอราคาปรับลดสัญญา 
 
 การค านวณการไหลของก าลังไฟฟ้าที่ให้ผลดีที่สุด จะน าเส้นโค้งราคา และข้อมูลระบบ ที่
จ ากัดความจุของสายส่ง(ดูภาคผนวก) เพื่อศึกษาการไหลของก าลังไฟฟ้า โดยถือว่าความต้องการ
ก าลังไฟฟ้าของระบบมีค่าคงท่ี และค านึงถึงค่าใช้จ่ายที่น้อยที่สุด (Galiana et al., 2002b) 
  

รูปแบบทั่วไปของสมการ OPF ท่ีมีการปรับปรุงฟังก์ชั่นเป้าหมายนี้ จะอยู่ในรูปของสมการ

คณิตศาสตร์ ในรูปของฟังก์ชันที่ประกอบด้วยฟังก์ชันเป้าหมาย (Objective function) ภายใต้

เงื่อนไขของสมการ (Constraints) การท างานที่เหมาะสมไม่เกินขีดจ ากัด (Limit) ของอุปกรณ์ต่างๆ

ที่เขียนอยู่ในรูปสมการคณิตศาสตร์แบบเงื่อนไขบังคับสมการ (Equality Constraints) และเงื่อนไข

บังคับอสมการ (Inequality Constraints)  

 

 ฟังก์ชันเป้าหมาย (Objective function) ของระบบการซื้อขายไฟฟ้าแบบทิวภาคี แบบที่มี

การเสนอราคาเพื่อเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญา ส าหรับสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงและ

ส าหรับสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคงและที่มีการเสนอราคาซ้ือขายผ่านตลาดกลาง  

 

เนื่องจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าใดๆ อาจจะผลิตก าลังไฟฟ้าจริงเพื่อขายให้กับทั้งผู้ซื้อไฟฟ้า

ผ่านตลาดกลางและผู้ที่ซ้ือไฟฟ้าผ่านการซ้ือขายก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีทั้งแบบมั่นคงและแบบไม่

มั่นคง ดังนั้น ก าลังไฟฟ้าจริงที่จ่ายเข้าบัส i  คือ  

 

     
F NF

P F NF

Gi Gi Dij Dij

I I

P P P P                                                          (34) 

 
ในท านองเดียวกัน ความต้องการก าลังไฟฟ้าของระบบไฟฟ้า มีทั้งความต้องการก าลังไฟฟ้า

จากการซื้อไฟฟ้าผ่านตลาดกลาง และจากการซ้ือขายก าลังไฟฟ้าผ่านการซื้อขายก าลังไฟฟ้าแบบทวิ

ภาคีทั้งแบบมั่นคงและแบบไม่มั่นคง ดังนั้น ความต้องการก าลังไฟฟ้าจริงที่บัส i  คือ 
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ki ki

F NF

F NF P

Di D D Di

k I k I

P P P P
 

                                                      (35) 

 
ดังนั้นจะไดฟ้ังก์ชั่นเป้าหมายใหม่ดังนี ้
 

2

1

, ,

1

( )

( ) ( ) ( )

F NF F NF

ij ij ij ij

F NF

NG
P F NF P F NF

i i Gi Dij Dij i Gi Dij Dij

i I I I I

N
F F req F NF NF req NF P P

ij D D ij D D i Di

I I I

Min a b P P P c P P P

B P P B P P B P





  
       
   

    

    

  

                (36) 

 
เงื่อนไขบังคับสมการ (Equality constraints) ได้แก ่

 

ก. สมการการไหลของก าลังไฟฟ้าจริง  

 

       
( , )

ki ki

F NF F NF

P F NF F NF P

i Gi Dij Dij D D Di

i I i I k I k I

P V P P P P P P
   

   
        
   

              ;  busi I  (37) 

 
ข. สมการการไหลของก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ 

 

                                          
( , )i Gi DiQ V Q Q                           ;  busi I  (38) 

 
 ค . สมการความต้องการก าลังไฟฟ้าจริงสมดุล ณ บัสที ่ i  ใช้ควบคุมความต้องการ
ก าลังไฟฟ้าจริงรวมของระบบที่บัส i  ให้มีค่าตามที่ต้องการ  
 

                                    ki ki

F NF

F NF P

D D Di Di

k I k I

P P P P
 

                              ;  busi I
 
    (39) 

       
        โดยที่โหลดรวบ ณ บัสใดๆ ต้องมีค่าเท่ากับ DiP และไม่มีการตัดโหลด 
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เงื่อนไขบังคับอสมการ (Inequality constraints) ได้แก่ ขีดจ ากัดของปริมาณทางไฟฟ้าในระบบส่ง
ไฟฟ้า 
 

ก. พิกัดก าลงัไฟฟ้าจริงสูงสุดและต่ าสุดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

 

                                 
min max

F NF

P F NF

Gi Gi Dij Dij Gi

I I

P P P P P                         ;   geni I  (40) 

 
 ข. เงื่อนไขก าลังไฟฟ้าตามสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงที่ได้รับการจัดสรร 

ij

F

DP  เป็นไปตามสมการต่อไปนี้  
 

,0
ij ij

F F req

D DP P               ;   Fi I ,  Fj I  (41) 

 
    ซึ่งเป็นการบังคับให้ระบบจัดสรรก าลังไฟฟ้าจริงของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบ

มั่นคง ไม่เกินกว่าที่ตกลงไว้กับผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าจริงแบบทวิภาคีแบบมั่นคง  
 

ค. เงื่อนไขก าลังไฟฟ้าตามสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคงที่ได้รับการ
จัดสรร 

ij

NF

DP  เป็นไปตามสมการต่อไปนี้  
 

,0
ij ij

NF NF req

D DP P             ;   NFi I ,  NFj I  (42) 

 
    ซึ่งเป็นการบังคับให้ระบบจัดสรรก าลังไฟฟ้าจริงของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบ

ไม่มั่นคง ไม่เกินกว่าที่ตกลงไว้กับผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าจริงแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง  
 
ง. เงื่อนไขก าลังไฟฟ้าจริงที่ตลาดกลางต้องการ ต้องมีค่าไม่เป็นลบ 

 

                                                            0 P
DiP                 ;   loadi I     (43) 
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จ. พิกัดก าลังไฟฟ้าเสมือนสูงสุดและต่ าสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

 

                                           
min max

Gi Gi GiQ Q Q            ;   geni I  (44) 

 
 ฉ. พิกัดสูงสุดและต่ าสุดของแรงดันที่บัส 
 

                                                      
min max

i i iV V V                                   ;   busi I     (45) 
 
 ช. พิกัดสูงสุดของก าลังไฟฟ้าสุทธิที่ไหลในสายส่ง 
 

                                                  
max( , )

i il lS V S                                           ;   linei I     (46) 
 
 แก้ปัญหา OPF ของระบบท่ีมีการซื้อขายไฟฟ้าแบบทิวภาคี แบบที่มีการเสนอราคาเพื่อ
ไม่ให้ปรับลดสัญญา ส าหรับสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงและส าหรับสัญญาซ้ือขาย
ไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคงและที่มีการเสนอราคาซ้ือขายผ่านตลาดกลาง ตามสมการที่ (36) ถึง
สมการท่ี (46) สามารถค านวณได้โดยการเขียนโปรแกรมในโปรแกรม MATLAB ผลจากการ
ค านวณ  จะท าให้ทราบถึงปริมาณก าลังการผลิตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ปริมาณก าลังไฟฟ้าที่ซ้ือขาย
ผ่านตลาดกลาง ปริมาณก าลังไฟฟ้าที่ซ้ือขายแบบทวิภาคี ก าลังไฟฟ้าที่ไหลในสายส่ง ข้อจ ากัดของ
ระบบ มุมเฟสของแต่ละบัส และราคาที่บัส  
 

 ในกรณีทีร่ะบบเกิดสภาวะติดขัด (Congestion) อันเนื่องมาจากเกิดการติดขัดของสายส่ง 
(Transmission Congestion) จนไม่สามารถส่งก าลังไฟฟ้าได้ตามสัญญาที่ซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี
โปรแกรม MATLAB ที่เขียนฟังก์ชั่นหลักการไหลของก าลังไฟฟ้าที่ดีที่สุด ของการท าธุรกิจไฟฟ้า
แบบทวิภาคี จะท าการจัดสรรก าลังไฟฟ้าที่ซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีใหม่ โดยให้ก าลังไฟฟ้า ของ
การซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีที่ถูกปรับลดก าลังไฟฟ้า ไปซื้อก าลังไฟฟ้าจากตลาดกลางแทน  โดยที่
โหลดรวม ณ บัสใดๆจะมีค่าคงท่ีและไม่มีการตัดโหลด 
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2.  เส้นโค้งราคา (Cost Curve) 
 
 เมื่อทราบข้อมูลปริมาณก าลังไฟฟ้าที่จะซื้อขายในระบบแล้ว ข้อมูลอีกส่วนที่ต้องทราบ
ก่อนวิเคราะห์ระบบด้วยหลักกการไหลของก าลังไฟฟ้าทีดีที่สุด (OPF) คือ เส้นโค้งราคา ซ่ึงหาได้
จากราคาขายที่ผู้ผลิตเสนอราคาก าลังไฟฟ้าในรูปตารางข้อมูลให้กับตลาดกลาง โดยตารางดังกล่าว
แสดงถึงความสัมพันธุ์ระหว่างก าลังไฟฟ้ากับราคาไฟฟ้าที่ผลิต ดังตารางท่ี 1โดยข้อมูลชุดนี้ผู้ดูแล
ระบบจะเป็นผู้น าไปใช้เพื่อทดสอบระบบที่มีการตกลงซ้ือขายก าลังไฟฟ้า เพื่อทดสอบเกี่ยวกับ 
สมรรถนะหรือข้อจ ากัดของระบบ เพื่อป้องกันความเสี่ยงที่จะเกิดปัญหาในระบบ เพราะหากผู้ดูแล
ระบบสั่งให้ระบบท างานตามข้อมูลราคาเสนอขายที่ผู้ผลิตเสนอขาย โดยไม่ค านึงถึงข้อจ ากัดต่างๆ 
ของระบบแล้ว อาจท าให้ระบบไม่สามารถรับก าลังไฟฟ้าที่ไหลในระบบได้ ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องหา
เส้นโค้งราคา (Cost Curve) ของผู้ผลิต เพื่อน าไปเป็นฟังก์ชั่นเป้าหมาย (Objective Function) 
 
 การหาเส้นโค้งราคา เริ่มจากการน าข้อมูลราคาเสนอขายก าลังไฟฟ้าซึ่งแบ่งเป็น 5 ช่วงดัง 
ตารางท่ี 1 ไปหาพื่นที่ใต้กราฟในแต่ละช่วง MW ดังภาพที่ 3 ซึ่งเป็นค่าใช้จ่าย (Cost) ของการผลิต
ก าลังไฟฟ้าในช่วงนั้นๆ ดังตารางที่ 1 จากนั้นน าราคาแต่ละช่วงมาเขียนเป็นเส้นกราฟ แล้วใช้ Excel 
หาค่า Coefficients ในรูปสมการ Polynomial ก าลัง 2 ดังสมการ 
 

                                                         
2

i i Gi i Gi iC a P b P c                                                           (47)      
 
จากภาพที่ 4 จะได้สมการเส้นโค้งราคาของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าบัสที่ 1 
 

                                                          
2

1 1 10.02 20G GC P P                                                         (48) 
 
ซึ่งสมการเส้นโค้งราคาที่ได้จะน าไปใช้ในการค านวณของ OPF 
 

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่บัส 2 บัส 3 บัส 6 และบัสที่ 8 จะสามารถหาสมการเส้นโค้งราคาของ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าได้เช่นเดียวกันกับวิธีการหาสมการเส้นโค้งราคา ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบัสที่ 1 
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ตารางที ่1  ราคาเสนอขายก าลังไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 1  
 

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

16 - 32 20.64 660.48 
32 - 48 20.96 1,006.10 
48 - 64 21.28 1.361.90 
64 - 80 21.60 1,728.00 

Marginal Cost ($/MWh)

20.64

21.6

20.32

20.96
21.28

19

19.5

20

20.5

21

21.5

22

P (MW)

0 - 16

16 - 32

32 - 48 

48 - 64

64 - 80

 
ภาพที่ 3  ราคาเสนอขายต่อ MW ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 1 
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ภาพที่ 4  การหาสมการเส้นโค้งราคาจากความสัมพันธ์ระหว่างค่าใช้จ่ายของการผลิตกับปริ                   
หดดกดดก าลังไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 1 
 

จากภาพที่ 6 จะได้สมการเส้นโค้งราคาของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าบัสที่ 2 
 

                                                          
2

2 2 20.025 30G GC P P                                                     (49) 
 
ตารางที ่2  ราคาเสนอขายก าลังไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 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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Marginal Cost ($/MWh)

30.8

32

30.4

31.2

31.6

30

30.5

31

31.5

32

32.5

P (MW)

0 - 16

16 - 32

32 - 48 

48 - 64

64 - 80

 
 
ภาพที่ 5  ราคาเสนอขายต่อ MW ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 2 
 

 
 
 ภาพที่ 6  การหาสมการเส้นโค้งราคาจากความสัมพันธ์ระหว่างค่าใช้จ่ายของการผลิตกับปริมาณ

ก าลังไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 2 
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จากภาพที่ 8 จะได้สมการเส้นโค้งราคาของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าบัสที่ 3 
 

                                                          
2

3 3 30.03 40G GC P P                                                        (50) 
 
ตารางที ่3  ตัวอย่างราคาเสนอขายก าลังไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่บัสท่ี 3 
 

Power Bidding Prices Cost 
(MW) ($/MWh) ($/h) 
0 -16 40.48 647.70 

16 - 32 40.96 1,310.70 
32 - 48 41.44 1,989.10 
48 - 64 41.92 2,682.90 
64 - 80 42.40 3,392.00 

 

Marginal Cost ($/MWh)

40.96

42.4

40.48

41.44

41.92

40

40.5

41

41.5

42

42.5

43

P (MW)

0 - 16

16 - 32

32 - 48 

48 - 64

64 - 80

 
ภาพที่ 7  ราคาเสนอขายต่อ MW ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 3 
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 ภาพที่ 8  การหาสมการเส้นโค้งราคาจากความสัมพันธ์ระหว่างค่าใช้จ่ายของการผลิตกับปริมาณ

ก าลังไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 3 
 

จากภาพที่ 10 จะได้สมการเส้นโค้งราคาของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าบัสที่ 4 
 

                                                          
2

4 4 40.03 40G GC P P                                                        (51) 
 
ตารางที ่4  ราคาเสนอขายก าลังไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 6 
 

Power Bidding Prices Cost 
(MW) ($/MWh) ($/h) 
0 -16 40.48 647.70 

16 - 32 40.96 1,310.70 
32 - 48 41.44 1,989.10 
48 - 64 41.92 2,682.90 
64 - 80 42.40 3,392.00 
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Marginal Cost ($/MWh)

40.96

42.4

40.48

41.44

41.92

40

40.5

41

41.5

42

42.5

43

P (MW)

0 - 16

16 - 32

32 - 48 

48 - 64

64 - 80

 
 
ภาพที่ 9  ราคาเสนอขายต่อ MW ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 6 
 

 
 
  ภาพที่ 10  การหาสมการเส้นโค้งราคาจากความสัมพันธ์ระหว่างค่าใช้จ่ายของการผลิตกับปริมาณ

ก าลังไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 6 
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จากภาพที่ 12 จะได้สมการเส้นโค้งราคาของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าบัสที่ 8 
 

                                                          
2

5 5 50.03 40G GC P P                                                        (52) 
 
ตารางที ่5  ราคาเสนอขายก าลังไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 8  
 

Power Bidding Prices Cost 
(MW) ($/MWh) ($/h) 
0 -16 40.48 647.70 

16 - 32 40.96 1,310.70 
32 - 48 41.44 1,989.10 
48 - 64 41.92 2,682.90 
64 - 80 42.40 3,392.00 

 

Marginal Cost ($/MWh)

40.96

42.4

40.48

41.44

41.92

40

40.5

41

41.5

42

42.5

43

P (MW)

0 - 16

16 - 32

32 - 48 

48 - 64

64 - 80

 
 
ภาพที่ 11  ราคาเสนอขายต่อ MW ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 8 
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  ภาพที่ 12  การหาสมการเส้นโค้งราคาจากความสัมพันธ์ระหว่างค่าใช้จ่ายของการผลิตกับปริมาณ 

ก าลังไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 8 
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ผลและวิจารณ์ 
 

ผล 
 

 การศึกษาได้ใช้โปรแกรม MATLAB เขียนโปรแกรมการค านวณการไหลของก าลังไฟฟ้าที่
ดีที่สุด (OPF) ของระบบทดสอบ IEEE 14 บัส ที่มีการซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี ที่มีสัญญาการท า
ธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง และแบบที่มีสัญญาการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง 
ระบบที่ใช้ทดสอบ ประกอบด้วยเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Generator) 5 เครื่อง ติดตั้งอยู่ที่บัสที่ 1, 2, 3, 6 
และบัสที่ 8 เชื่อมกับสายส่ง 20 เส้น เส้นโค้งราคา (Cost curve) ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าค านวณจาก
ราคาท่ีผู้ผลิตเสนอขายแก่ตลาดกลางดังตารางที่ 3 และระบบมีโหลดรวมทั้งหมด 259 MW  

 
ในงานวิจัยได้แยกเป็นกรณีศึกษา 4 กรณีดังนี ้

 
 กรณีที่ 1 ไม่มีการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี ผู้ซ้ือและผู้ขายท าการซ้ือขายก าลังไฟฟ้าผ่าน
ตลาดกลางเท่านั้น  
 

กรณีที่ 2 ระบบมีการซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาค ีที่มีการแข่งขันการเสนอราคา เฉพาะราคา
เพื่อไม่ใหป้รับลดสัญญา ส าหรับสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง และให้ราคาเพื่อไม่ให้
ปรับลดสัญญา ส าหรับสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคงมีค่าเท่ากัน 

 
กรณีที่ 3 ระบบมีการซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาค ีที่มีการแข่งขันการเสนอราคา เฉพาะราคา

เพื่อไม่ใหป้รับลดสัญญา ส าหรับสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง และให้ราคาเพื่อ
ไม่ให้ปรับลดสัญญา ส าหรับสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงมีค่าเท่ากัน 
 
 กรณีที่ 4 ระบบมีการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงเพียงอย่างเดียว และมีการ
แข่งขันการเสนอราคาเพื่อไม่ใหป้รับลดสัญญา  
 
กรณีที่ 2 ถึง กรณีที่ 4 ปริมาณการซ้ือขายก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีเป็นไปตามตารางที่ 7 
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G G

G
G

G1

2 3

5

4

7

8

9

10

11

12

13

 14

6

21.70 MW
94.20 MW

47.80 MW

7.6 MW

11.20 MW

29.50 MW

      9 MW

    3.50 MW

     6.10 MW

13.50 MW

14.90 MW

 
 

ภาพที่ 13  ระบบทดสอบ IEEE  14 บัส 
 
ตารางที ่6  เส้นโค้งราคาและพิกัดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 

Generator 
Bus 

max
gP  

(MW) 

min
gP  

(MW) 
a b c 

1 190 0 0.02 20 0 
2 140 0 0.025 30 0 
3 20 0 0.03 40 0 
6 20 0 0.03 40 0 
8 20 0 0.03  40 0 
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ตารางที ่7  ข้อมูลการซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีและราคาเสนอเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญา 
 

  Firm Nonfirm Bidding Prices ($/MWh) Firm Nonfirm Bidding Prices 
($/MWh) 

Gen  
Bus 

Load 
Bus 

Bilateral Bilateral Case 1 Case 2 Case 3 Bilateral Bilateral Case 4 

  (MW) (MW) Firm Nonfirm Firm Nonfirm Firm Nonfirm (MW) (MW) Firm Nonfirm 
1 3 90 - - - 4 - 3 - 90 - 2 - 
1 4 20 20 - - 3 0.2 3 0.2 40 - 2 - 
1 9 20 - - - 2 - 3 - 20 - 3 - 
1 13 10 - - - 2 - 3 - 10 - 3 - 
1 14 - 10 - - - 0.2 - 0.5 10 - 4 - 
2 6 - 10 - - - 0.2 - 0.2 10 - 2 - 

Total 140 40       180    
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หลังจากค านวณด้วยวิธกีารไหลของก าลังไฟฟ้าที่ดีที่สุด ผลจากการค านวณ ตามสมการที่ 
(36) ถึงสมการที่ (46) ได้ผลตามตารางดังต่อไปนี้ 
 
1. ผลของก าลังผลิตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าตามตารางที่ 8   
2. ผลของก าลังไฟฟ้าของโหลดตามตารางท่ี 9   
3. ผลของก าลังไฟฟ้าของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงและแบบไม่มั่นคงตามตารางท่ี 

10   

 
 สามารถพิจารณาผลการวิจัยได้ดังนี้  

 
กรณีที่ 1 เนื่องจากไม่มีการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี ผู้ซื้อและผู้ขายก าลังไฟฟ้า ท าการซ้ือ

ขายก าลังไฟฟ้าผ่านตลาดกลางเท่านั้น จึงท าให้ไม่มีก าลังไฟฟ้าที่ได้รับการจัดสรรของการท าธุรกิจ
ไฟฟ้าแบบทวิภาคี โดย เครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 1 ได้รับการจัดสรรการผลิตก าลังไฟฟ้าให้กับ
ตลาดกลางมากที่สุด 151.37 MW คิดเป็น 56.60% ของก าลังไฟฟ้าที่ได้รับการจัดสรรทั้งหมด 
(267.43 MW)  ดังตารางท่ี 8 เนื่องจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าบัสที่ 1 มีราคาต่ าที่สุด และเหตุที่เครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าที่บัสท่ี 1 สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้มากที่สุดเพียง 151.37 MW เนื่องจากเกิดสภาวะ
เต็มพิกัดของระบบสายส่งที่เชื่อมระหว่างบัสที่ 1 กับบัสที่ 2 ดังตารางที่ 11 ส่วนเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่
บัสที ่2 ท่ีมีราคาแพงกวา่ ไดรั้บการจดัสรรการผลิตให้กับตลาดกลาง 115.32 MW คิดเป็น 43.12% 
ของก าลังไฟฟ้าที่ได้รับการจัดสรรทั้งหมด ดังตารางที่ 8 และเกิดสภาวะเต็มพิกัดของระบบสายส่งที่
เชื่อมระหว่างบัสที่ 2 กับบัสที่ 3 เช่นกัน ดังตารางที่ 11 ส่วนเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 3 ซึ่งมีราคา
แพงที่สุดได้รับการจัดสรรการผลิตก าลังไฟฟ้าให้กับตลาดกลาง 2.74 MW คิดเป็น 1.02% ของ
ก าลังไฟฟ้าที่ได้รับการจัดสรรทั้งหมดและไม่มีการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
บัสที่ 3 ดังตารางที่ 8   

 
กรณีที่ 2 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 1 ได้รับการจัดสรรการผลิตมากที่สุด 151.37 MW คิด

เป็น 56.60% ของก าลังไฟฟ้าที่ได้รับการจัดสรรทั้งหมด (267.43 MW) เช่นเดียวกับกรณีที่ 1 ดัง
ตารางท่ี 8 เนื่องจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าบัสที่ 1 มีราคาต่ าที่สุด และเหตุที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่บัสท่ี 1 
สามาถผลิตก าลังไฟฟ้าได้มากที่สุดเพียง 151.37 MW เนื่องจากเกิดสภาวะเต็มพิกัดของระบบสายส่ง
ที่เชื่อมระหว่างบัสที่ 1 กับบัสที่ 2 ดังตารางที่ 11 นอกจากนี้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 1 ยังเป็น
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ผลิตให้กับการซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีเพียงอย่างเดียว (151.37 MW) โดย
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แบ่งเป็นค่าก าลังไฟฟ้าของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมัน่คง 140.00 MW ตามท่ีผู้ท าธุรกิจ
ไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงต้องการและเป็นค่าก าลังไฟฟ้าของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบ
ไม่ม่ันคง 11.37 MW จากความต้องการก าลังไฟฟ้าของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่ม่ันคง 
20 MW ดังตารางที่ 8 และตารางที่ 10 ส่วนเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที ่2 ได้รับการจัดสรรการผลิต 
115.32 MW คิดเป็น 43.12% ของก าลังไฟฟ้าที่ได้รับการจัดสรรทั้งหมด ดังตารางที่ 8 และเกิด
สภาวะเต็มพิกัดของระบบสายส่งที่เชื่อมระหว่างบัสที่ 2 กับบัสที่ 3 เช่นกัน ดังตารางที่ 11 โดย
แบ่งเป็นก าลังไฟฟ้าที่ผลิตให้กับตลาดกลาง 105.32 MW และเป็นค่าก าลังไฟฟ้าของการท าธุรกิจ
ไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่ม่ันคง 10.00 MW ดังตารางที่ 8 เหตุที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าบัสที่ 2 ผลิต
ก าลังไฟฟ้าให้กับการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีเพียงแค่ 10 MW เนื่องจากว่า ได้มีการท าธุรกิจ
ไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคงกับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 2 เพียงแค่ 10 MW เท่านั้น ดังตารางที่ 
7 ส่วนเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 3 ได้รับการจัดสรรการผลิตก าลังไฟฟ้าให้กับตลาดกลางเท่ากับ
กรณีที่ 1 คือ ได้รับการจัดสรรการผลิต 2.74 MW คิดเป็น 1.02% ของก าลังไฟฟ้าที่ได้รับการจัดสรร
ทั้งหมดดังตารางที่ 8 และไม่มีการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าบัสท่ี 3  

 
เมื่อมองในแง่ของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี จากตารางท่ี 10 จะเห็นว่า ก าลังไฟฟ้าของ

การท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง ไดร้ับได้รับการจัดสรรก าลังไฟฟ้าตามที่ผู้ท าธุรกิจไฟฟ้า
แบบทวิภาคีแบบมั่นคงต้องการทุกสัญญา เนื่องจากมีการเสนอราคาเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญาใน
ราคาท่ีสูง ดังตารางที่ 7 จึงท าให้ได้รับการจัดสรรก าลังไฟฟ้าตามท่ีต้องการ แตก่ าลังไฟฟ้าที่ได้รับ
การจัดสรรของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง ได้ถูกปรับลดก าลังไฟฟ้าและถูก
ปรับเปล่ียนให้ไปซื้อก าลังไฟฟ้าจากตลาดกลาง เช่น การซื้อขายก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่
มั่นคงของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าบัสที่ 1 และผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าบัสที่ 4 ซึ่งได้รับการจัดสรรก าลังไฟฟ้า 
11.37 MW จากความต้องการก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง 20 MW ดังตารางที่ 6 เนื่องจาก
ผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าบัสที่ 1 จะผลิตก าลังไฟฟ้าให้กับผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงก่อน โดย
ส่วนก าลังไฟฟ้าของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง ที่ถูกปรับลดก าลังไฟฟ้าจ านวน 
8.63 MW จะถูกปรับเปลี่ยนให้ไปซื้อก าลังไฟฟ้าจากตลาดกลางแทน และ การซื้อขายก าลังไฟฟ้า
แบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคงของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าบัสที่ 1 และผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าบัสที่ 14 ซึ่งไม่ได้รับ
การจัดสรรก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคงเลย จากความต้องการก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบ
ไม่มั่นคง 10 MW ดังตารางที่ 10 เนื่องจากผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าบัสที่ 1 จะผลิตก าลังไฟฟ้าให้กับผู้ซื้อ
ก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงก่อน และเกิดสภาวะเต็มพิกัดของระบบสายส่งที่เชื่อมระหว่าง
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บัสที่ 1 กับบัสที่ 2 ดังตารางที่ 11 ก าลังไฟฟ้าของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง จึงถูก
ปรับเปล่ียนให้ไปซื้อก าลังไฟฟ้าจากตลาดกลางแทนทั้งหมดจ านวน 10 MW  

 
กรณีที่ 3 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 1 ได้รับการจัดสรรการผลิตมากที่สุด 151.37 MW คิด

เป็น 56.60% ของก าลังไฟฟ้าที่ได้รับการจัดสรรทั้งหมด (267.43 MW) เช่นเดียวกับกรณีที่ 1 และ
กรณีที่ 2 ดังตารางที่ 8 เนื่องจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าบัสที่ 1 มีราคาต่ าที่สุด และเหตุที่เครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าที่บัสที่ 1 สามาถผลิตก าลังไฟฟ้าได้มากที่สุดเพียง 151.37 MW เนื่องจากเกิดสภาวะเต็มพิกัด
ของระบบสายส่งที่เชื่อมระหว่างบัสที่ 1 กับบัสที่ 2 ดังตารางที่ 11 นอกจากนี้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่
บัสที่ 1 ยังเป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ผลิตให้กับการซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีเพียงอย่างเดียว (151.37 
MW) โดยแบ่งเป็นค่าก าลังไฟฟ้าของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมัน่คง 140.00 MW ตามท่ี
ผู้ท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงต้องการและเป็นค่าก าลังไฟฟ้าของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบ
ทวิภาคีแบบไมม่ั่นคง 11.37 MW จากความต้องการก าลังไฟฟ้าของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี
แบบไม่ม่ันคง 20 MW ดังตารางที่ 8 และตารางที่ 10 ส่วนเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที ่2 ได้รับการ
จัดสรรการผลิต 115.32 MW คิดเป็น 43.12% ของก าลังไฟฟ้าที่ได้รับการจัดสรรทั้งหมด ดังตารางที่ 
8 และเกิดสภาวะเต็มพิกัดของระบบสายส่งที่เชื่อมระหว่างบัสที่ 2 กับบัสที่ 3 เช่นเดียวกับกรณีที่ 2 
ดังตารางที่ 11 โดยแบ่งเป็นก าลังไฟฟ้าที่ผลิตให้กับตลาดกลาง 105.32 MW และเป็นค่าก าลังไฟฟ้า
ของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไมม่ั่นคง 10.00 MW ดังตารางที่ 8 เหตุที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้า
บัสที่ 2 ผลิตก าลังไฟฟ้าให้กับการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีเพียงแค่ 10 MW เนื่องจากว่า ได้มีการ
ท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคงกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 2 เพียงแค่ 10 MW เท่านั้น ดัง
ตารางท่ี 7 ส่วนเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 3 ได้รับการจัดสรรการผลิตก าลังไฟฟ้าให้กับตลาดกลาง
เท่ากับกรณีที่ 1 และกรณีที่ 2 คือ ได้รับการจัดสรรการผลิต 2.74 MW คิดเป็น 1.02% ของ
ก าลังไฟฟ้าที่ได้รับการจัดสรรทั้งหมด ดังตารางที่ 8 และไม่มีการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีกับ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าบัสที่ 3  

 
เมื่อมองในแง่ของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี จากตารางท่ี 10 จะเห็นว่า ก าลังไฟฟ้าของ

การท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง ไดร้ับได้รับการจัดสรรก าลังไฟฟ้าตามที่ผู้ท าธุรกิจไฟฟ้า
แบบทวิภาคีแบบมั่นคงต้องการทุกสัญญา เนื่องจากมีการเสนอราคาเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญาใน
ราคาท่ีสูงกว่ามากเมื่อเทียบกับราคาเพื่อไม่ใหป้รับลดสัญญาของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบ
ไม่มั่นคงและมีค่าท ากันทุกสัญญา ดังตารางที่ 7 จึงท าให้ได้รับการจัดสรรก าลังไฟฟ้าตามท่ีต้องการ
ดังตารางที่ 10 ส่วนก าลังไฟฟ้าที่ได้รับการจัดสรรของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง
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นั้น ขึ้นอยู่กับจ านวนราคาเสนอเพื่อไม่ใหป้รับลดสัญญาดังตารางที่ 7 เช่น การซื้อขายก าลังไฟฟ้า
แบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคงของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าบัสที่ 1 กับผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าบัสท่ี 4 ซึ่งได้รับการ
จัดสรรก าลังไฟฟ้า 1.37MW จากความต้องการก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง 20 MW และ
การซื้อขายก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคงของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าบัสที่ 1 กับผู้ซื้อก าลังไฟฟ้า
บัสที่ 14 ซึ่งได้รับการจัดสรรก าลังไฟฟ้า 10 MW จากความต้องการก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่
มั่นคง 10 MW ดังตารางที่ 10 เหตุที่ผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคงบัสที่ 14 ได้รับการ
จัดสรรก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคงมากกว่าผู้ซ้ือก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคงบัส
ท่ี 4 เนื่องจาก ผู้ซ้ือก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคงบัสท่ี 14 เสนอราคาเพื่อไม่ให้ปรับลด
สัญญาในราคาท่ีสูงกว่าผู้ซ้ือก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคงบัสท่ี 4 ดังตารางที่ 7 จึงท าให้การ
ซื้อขายก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคงของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าบัสที่ 1 กับผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าบัสท่ี 
14 ได้รับการจัดสรรก าลังไฟฟ้าตามที่ต้องการ 10 MW ถึงแม้ว่าผู้ซ้ือก าลังไฟฟ้าบัสที่ 14 จะอยู่ไกล
กว่าผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าบัสที่ 4 ก็ตาม แต่ผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าบัสท่ี 14 เสนอราคาเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญา
มากกว่า จึงได้รับการจัดสรรก าลังไฟฟ้ามากกว่านั่นเอง นอกจากนี้ยังมีผลมาจากผู้ผลิตก าลังไฟฟ้า
บัสที่ 1 จะผลิตก าลังไฟฟ้าให้กับผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงก่อน และได้เกิดสภาวะเต็ม
พิกัดของระบบสายส่งที่เชื่อมระหว่างบัสที่ 1 กับบัสที่ 2 ดังตารางที่ 11 ด้วยเหตุนี้ ก าลังไฟฟ้าของ
การท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคงของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าบัสที่ 1 และผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าบัสที่ 
4  จึงถูกปรับเปลี่ยนให้ไปซื้อก าลังไฟฟ้าจากตลาดกลางแทนเป็นจ านวน 18.63 MW  

 
กรณีที่ 4 ระบบมีการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงเพียงอย่างเดียว โดยมีราคาเสนอ

เพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญาที่แตกต่างกันในแต่ละสัญญา ดังตารางที่ 7 โดยเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 1 
ได้รับการจัดสรรการผลิตมากที่สุด 151.37 MW คิดเป็น 56.60% ของก าลังไฟฟ้าที่ได้รับการจัดสรร
ทั้งหมด (267.43 MW) เช่นเดียวกับกรณีที่ 1กรณีที่ 2 และกรณีที่ 3 ดังตารางที่ 8 เนื่องจากเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าบัสที่ 1 มีราคาต่ าที่สุด และเหตุที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่บัสท่ี 1 สามาถผลิตก าลังไฟฟ้า
ได้มากที่สุดเพียง 151.37 MW เนื่องจากเกิดสภาวะเต็มพิกัดของระบบสายส่งที่เชื่อมระหว่างบัสที่ 1 
กับบัสที่ 2 ดังตารางที่ 11 นอกจากนี้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 1 ยังเป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ผลิต
ให้กับการซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงเพียงอย่างเดียว (151.37 MW) ส่วนเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าที่บัสที ่2 ได้รับการจัดสรรการผลิต 115.32 MW คิดเป็น 43.12% ของก าลังไฟฟ้าที่ได้รับการ
จัดสรรท้ังหมด ดังตารางที่ 8 และเกิดสภาวะเต็มพิกัดของระบบสายส่งที่เชื่อมระหว่างบัสที่ 2 กับ
บัสที่ 3 เช่นเดียวกับกรณีที่ 2 และกรณีที่ 3 ดังตารางที่ 11 โดยแบ่งเป็นก าลังไฟฟ้าที่ผลิตให้กับตลาด
กลาง 105.32 MW และเป็นค่าก าลังไฟฟ้าของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมัน่คง 10.00 MW 
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ดังตารางที่ 8 เหตุที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าบัสที่ 2 ผลิตก าลังไฟฟ้าให้กับการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี
เพียงแค่ 10 MW เนื่องจากว่า ได้มีการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่
บัสที่ 2 เพียงแค่ 10 MW เท่านั้น ดังตารางที่ 7 ส่วนเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 3 ได้รับการจัดสรรการ
ผลิตก าลังไฟฟ้าให้กับตลาดกลางเท่ากับกรณีที่ 1 กรณีที่ 2 และกรณีที่ 3 คือ ได้รับการจัดสรรการ
ผลิต 2.74 MW คิดเป็น 1.02% ของก าลังไฟฟ้าที่ได้รับการจัดสรรทั้งหมด ดังตารางที่ 8 และไม่มีการ
ท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าบัสท่ี 3  

 
เมื่อมองในแง่ของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี จากตารางท่ี 10 จะเห็นว่า ก าลังไฟฟ้าของ

การท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง ได้รับการจัดสรรขึ้นอยู่กับจ านวนราคาเสนอเพื่อไม่ให้
ปรับลดสัญญาดังตารางที่ 7 เช่น การซื้อขายก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงของผู้ผลิต
ก าลังไฟฟ้าบัสท่ี 1 กับผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าบัสท่ี 4 ซึ่งได้รับการจัดสรรก าลังไฟฟ้า 34.36 MW จากความ
ต้องการก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง 40 MW และ การซื้อขายก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบ
มั่นคงของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าบัสที่ 1 กับผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าบัสท่ี 3 ได้รับการจัดสรรก าลังไฟฟ้าแบบทวิ
ภาคีแบบมั่นคง 77.01 MW จากความต้องการก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง 90 MW ทั้งสอง
สัญญานี้เสนอราคาเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญาในราคาที่เท่ากันและมีราคาต่ ากว่าผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าแบบ
ทวิภาคีแบบมั่นคงที่ซื้อก าลังไฟฟ้าจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 1 คือ มีการเสนอราคาเพื่อไม่ให้
ปรับลดสัญญาในราคาที่ต่ ากว่า ผู้ซ้ือก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง ที่บัสที่ 9 บัสที่ 13 และบัสที่ 
14 ดังตารางที ่7 ด้วยเหตุนี้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 1 จึงผลิตก าลังไฟฟ้า ให้กับผู้ซื้อก าลังไฟฟ้า
แบบทวิภาคีแบบมั่นคงบัสที่ 9 บัสที่ 13 และบัสที่ 14 ให้ครบตามก าลังไฟฟ้าที่ต้องการก่อน จึงมา
ผลิตก าลังไฟฟ้าให้กับผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงบัสที่ 3 และบัสที่ 4 ซึ่งผู้ซ้ือ
ก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงบัส ที่ 9 บัสที่ 13 และบัสที่ 14 จะได้รับการจัดสรรก าลังไฟฟ้า
ครบตามที่ต้องการ ดังตารางที่ 10 ถึงแม้ผู้ซ้ือก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงบัสท่ี 3 และบัสที ่4 
จะอยู่ใกล้กับผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าบัสที่ 1 มากกว่าผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง บัสที่ 9 บัสที่ 
13 และบัสที่ 14 ก็ตาม ส่วนการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าบัสที่ 2 คือ การซ้ือ
ขายก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าบัสที่ 2 และผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าบัสที่ 6 
เนื่องจากว่า ได้มีการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 2 เพียงแค่ 
10 MW และมีการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าบัสที่ 2 เพียงสัญญา
เดียว จึงท าให้การซื้อขายก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงของผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าบัสที่ 2 และผู้ซื้อ
ก าลังไฟฟ้าบัสท่ี 6 ได้รับการจัดสรรก าลังไฟฟ้าครบตามที่ต้องการดังตารางท่ี 10 ถึงแม้ว่าจะเสนอ
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ราคาเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญาเท่ากับการซื้อขายก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงของผู้ผลิต
ก าลังไฟฟ้าบัสท่ี 1 กับผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าบัสท่ี 4 และผู้ซื้อก าลังไฟฟ้าบัสท่ี 3 ก็ตาม 

 
ก าลังไฟฟ้าของโหลด จากตารางที่ 9 แสดงก าลังไฟฟ้าของโหลด ที่แสดงให้เห็นอย่าง

ชัดเจนว่า โหลดได้รับก าลังไฟฟ้าตามที่ก าหนดในแต่ละกรณีศึกษา เช่น บัสที่ 3 และบัสที่ 4 ของ
กรณีศึกษาที่ 2 กรณีศึกษาที่ 3 และกรณีศึกษาที่ 4 โดยบัสที่ 3 ได้ท าสัญญาซ้ือขายก าลังไฟฟ้าแบบ
ทวิภาคีแบบมั่นคง โดยมีก าลังไฟฟ้าที่ต้องการ 90.00 MW หลังจากวิเคราะห์ก าลังไฟฟ้าด้วย
หลักการไหลของก าลังไฟฟ้าท่ีดีที่สุด ในแต่ละกรณีศึกษา ก าลังไฟฟ้าที่ได้รับการจัดสรรที่บัสท่ี 3 
จะมีค่าก าลังไฟฟ้าที่แตกต่างกันไป ขึ้นอยู่กับค่าราคาเสนอเพื่อไม่ให้ปรับลดโหลด ที่แตกต่างกันใน
แต่ละกรณีศึกษาที ่ถ้าจ่ายราคาเสนอเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญาในราคาท่ีสูงก็จะได้รับการจัดสรร
ก าลังไฟฟ้าในปริมาณที่มาก โดยบัสที่ 3 ได้รับการจัดสรรก าลังไฟฟ้าทั้งจากตลาดกลาง ( P

dP ) นอก
ตลาดกลางภายใต้สัญญาซ้ิอขายก าลังไฟฟ้าแบบมั่นคง ( F

dP ) ส่วนบัสที่ 4 มื่อพิจารณาจากตารางที่ 
10 จะเห็นว่ากรณีศึกษาที่ 2 และกรณีศึกษาที่ 3 ได้ท าสัญญาซื้อขายก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบ
มั่นคง โดยมีก าลังไฟฟ้าที่ต้องการ 20.00 MW และได้ท าสัญญาซื้อขายก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบ
ไม่มั่นคง โดยมีก าลังไฟฟ้าที่ต้องการ 20.00 MW ส่วน กรณีศึกษาที่ 4 บัส 4 ได้ท าสัญญาซื้อขาย
ก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงเพียงอย่าเดียว 40 MW  หลังจากวิเคราะห์ก าลังไฟฟ้าด้วย
หลักการไหลของก าลังไฟฟ้าท่ีดีที่สุด ก าลังไฟฟ้าที่ได้รับการจัดสรรที่บัสที่ 4 จะมีค่าก าลังไฟฟ้าที่
แตกต่างกันไป ขึ้นอยู่กับราคาเสนอเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญาที่แตกต่างกันในแต่ละกรณี โดย กรณีที่ 
2 และกรณีที่ 3 บัสที่ 4 ได้รับการจัดสรรก าลังไฟฟ้าทั้งจากตลาดกลาง ( P

dP ) นอกตลาดกลางภายใต้
สัญญาซ้ือขายก าลังไฟฟ้าแบบมั่นคง ( F

dP ) และแบบไม่มั่นคง ( NF
dP ) ส่วนกรณีที่ 4 บัส 4 ได้รับการ

จัดสรรก าลังไฟฟ้าทั้งจากตลาดกลาง ( P
dP ) และนอกตลาดกลางภายใต้สัญญาซ้ิอขายก าลังไฟฟ้า

แบบมั่นคง ( F
dP )
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ตารางที่ 8  ก าลังผลิตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 

  กรณี 1   กรณี 2   กรณี 3   กรณี 4  
บัส P

gP  F
gP  NF

gP  P
gP  F

gP  NF
gP  P

gP  F
gP  NF

gP  P
gP  F

gP  NF
gP  

1 151.37 - - - 140.00 11.37 - 140.00 11.37 - 151.37 - 
2 115.32 - - 105.32 - 10.00 105.32 - 10.00 105.32 10.00 - 
3 2.74 - - 2.74 - - 2.74 - - 2.74 - - 
6 - - - - - - - - - - - - 
8 - - - - - - - - - - - - 
รวม 269.43 - - 108.06 140.00 21.37 108.06 140.00 21.37 108.06 161.37 - 
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ตารางที่ 9  ก าลังไฟฟ้าของโหลด 
 

บัส  กรณี 1   กรณ ี2   กรณ ี3   กรณ ี4  
 P

dP  F
dP  NF

dP  P
dP  F

dP  NF
dP  P

dP  F
dP  NF

dP  P
dP  F

dP  NF
dP  

2 21.70 - - 21.70 - - 21.7 - - 21.7 - - 
3 94.20 - - 4.20 90.00 - 4.2 90.00 - 17.19 77.01 - 
4 47.80 - - 16.43 20.00 11.37 26.43 20.00 1.37 13.44 34.36 - 
5 7.60 - - 7.60 - - 7.6 - - 7.6 - - 
6 11.20 - - 1.20 - 10.00 1.2 - 10.00 1.2 10.00 - 
9 29.50 - - 9.50 20.00 - 9.5 20.00 - 9.5 20.00 - 
10 9.00 - - 9.00 - - 9 - - 9 - - 
11 3.50 - - 3.50 - - 3.5 - - 3.5 - - 
12 6.10 - - 6.10 - - 6.1 - - 6.1 - - 
13 13.50 - - 3.50 10.00 - 3.5 10.00 - 3.5 10.00 - 
14 14.90 - - 14.90 - - 4.9 - 10.00 4.9 10.00 - 
รวม 259 - - 97.63 140.00 21.37 97.63 140.00 21.37 97.63 161.37 - 
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ตารางที่ 10  ก าลังไฟฟ้าของการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงและแบบไม่มั่นคง 

 
  Firm Bilateral Contract Nonfirm Bilateral Contract 

Gen 
Bus 

Load 
Bus 

Request 
Power 

Schedule Power Request 
Power 

 
P(MW) 

Schedule 
Pwer 

Request 
Power 

Schedule Power Request 
Power 

 
P(MW) 

Schedule 
Pwer 

   case 1 case 2 case 3 case 4  case 1 case 2 case 3 case 4 
  P(MW) P (MW) P(MW) P (MW) P (MW) P (MW) P (MW) P (MW) P (MW) P (MW) 
1 3 90 - 90 90 90 77.01 - - - - - - 
1 4 20 - 20 20 40 34.36 20 - 11.37 1.37 - - 
1 9 20 - 20 20 20 20 - - - - - - 
1 13 10 - 10 10 10 10 - - - - - - 
1 14 - - - - 10 10 10 - - 10 - - 
2 6 - - - - 10 10 10 - 10 10 - - 

Total 140 - 140 140 180 161.37 40 - 21.37 21.37 - - 
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  การไหลของก าลังไฟฟ้าในสายส่ง 
 
 จากตารางที่ 11 เนื่องจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าบัสที ่1 มีราคาต่ าที่สุด จึงได้รับการจัดสรร
ก าลังไฟฟ้ามากที่สุด 151.37 MW คิดเป็น 56.60% ของก าลังไฟฟ้าที่ได้รับการจัดสรรทั้งหมด 
(267.43 MW) และการซื้อขายก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคี มีการซ้ือก าลังไฟฟ้าจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
บัสที่ 1 เกือบทุกสัญญาการซื้อขายก าลังไฟฟ้า จึงท าให้ก าลังไฟฟ้าที่ไหลในสายส่งที่เชื่อมกับบัสที่ 1 
ไหลเต็มพิกัดของสายส่ง เช่น สายส่งที่เชื่อมระหว่างบัสที่ 1 กับบัสที่ 2 จะมีก าลังไฟฟ้าไหลเต็มพิกัด
ของสาย (90 MW)  
 
 ส่วนเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที่  2 ได้รับการจัดสรรการผลิต 115.32 MW คิดเป็น 43.12% 
ของก าลังไฟฟ้าที่ได้รับการจัดสรรทั้งหมด และเกิดสภาวะเต็มพิกัดของระบบสายส่งที่เชื่อมระหว่าง
บัสที่ 2 กับบัสที่ 3 เช่นกันในทุกกรณีศีกษา 
 
 นอกจากนี้ ค่าก าลังไฟฟ้าที่ไหลในสายส่งเส้นทุกเส้น จะมีค่าเท่ากันทุกกรณีเนื่องจากความ
ต้องการก าลังไฟฟ้า ณ บัสใดๆของระบบทุกกรณี มีค่าคงที่  
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ตารางที่ 11  ก าลังไฟฟ้าที่ไหลในสายส่ง 
 

บัส  กรณี 1   กรณี 2   กรณี 3   กรณี 4  
ส่ง รับ P Q S P Q S P Q S P Q S 

  (MW) (MVar) (MVA) (MW) (MVar) (MVA) (MW) (MVar) (MVA) (MW) (MVar) (MVA) 
1 2 89.93 -3.57 90.00 89.93 -3.57 90.00 89.93 -3.57 90.00 89.93 -3.57 90.00 
1 5 61.44 12.60 62.72 61.44 12.60 62.72 61.44 12.60 62.72 61.44 12.60 62.72 
2 3 74.93 3.19 75.00 74.93 3.19 75.00 74.93 3.19 75.00 74.93 3.19 75.00 
2 4 59.87 9.72 60.66 59.87 9.72 60.66 59.87 9.72 60.66 59.87 9.72 60.66 
2 5 47.35 8.48 48.09 47.35 8.48 48.09 47.35 8.48 48.09 47.35 8.48 48.09 
3 4 -18.94 16.95 25.42 -18.94 16.95 25.42 -18.94 16.95 25.42 -18.94 16.95 25.42 
4 5 -53.37 -1.38 53.38 -53.37 -1.38 53.38 -53.37 -1.38 53.38 -53.37 -1.38 53.38 
4 7 28.00 17.99 33.29 28.00 17.99 33.29 28.00 17.99 33.29 28.00 17.99 33.29 
4 9 16.13 9.32 18.63 16.13 9.32 18.63 16.13 9.32 18.63 16.13 9.32 18.63 
5 6 44.35 9.69 45.39 44.35 9.69 45.39 44.35 9.69 45.39 44.35 9.69 45.39 
6 11 7.33 8.25 11.04 7.33 8.25 11.04 7.33 8.25 11.04 7.33 8.25 11.04 
6 12 7.94 3.14 8.54 7.94 3.14 8.54 7.94 3.14 8.54 7.94 3.14 8.54 
6 13 17.88 9.70 20.34 17.88 9.70 20.34 17.88 9.70 20.34 17.88 9.70 20.34 
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ตารางที่ 11  (ต่อ)   
 

บัส  กรณี 1   กรณี 2   กรณี 3   กรณี 4  
ส่ง รับ P Q S P Q S P Q S P Q S 

  (MW) (MVar) (MVA) (MW) (MVar) (MVA) (MW) (MVar) (MVA) (MW) (MVar) (MVA) 
7 8 0.0000 4.93 4.93 0.0000 4.93 4.93 0.0000 4.93 4.93 0.0000 4.93 4.93 
7 9 28.00 10.76 30.00 28.00 10.76 30.00 28.00 10.76 30.00 28.00 10.76 30.00 
9 10 5.34 -0.27 5.35 5.34 -0.27 5.35 5.34 -0.27 5.35 5.34 -0.27 5.35 
9 14 9.29 0.77 9.32 9.29 0.77 9.32 9.29 0.77 9.32 9.29 0.77 9.32 
10 11 -3.67 -6.09 7.11 -3.67 -6.09 7.11 -3.67 -6.09 7.11 -3.67 -6.09 7.11 
12 13 1.75 1.35 2.21 1.75 1.35 2.21 1.75 1.35 2.21 1.75 1.35 2.21 
13 14 5.84 4.70 7.49 5.84 4.70 7.49 5.84 4.70 7.49 5.84 4.70 7.49 

 
 



59 

 

 ก าลังไฟฟ้าสูญเสียและค่าใช้จ่ายของระบบ 
 
 จากการวิจัยพบว่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียของระบบ ในกรณีศึกษาที่ 1 กรณีศึกษาที่ 2 
กรณีศึกษาที่ 3 และ กรณีศึกษาที่ 4 มีค่าเท่ากันทุกกรณี เนื่องเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 1 และบัสที่ 2  
ผลิตก าลังไฟฟ้าได้เท่ากันหมดทุกกรณี เป็นผลมาจากความต้องการก าลังไฟฟ้าของระบบ ณ บัสใดๆ
มีค่าคงท่ีและมีค่าเท่ากันทุกกรณีศึกษา โดยมีความสัมพันธ์กับการไหลของก าลังไฟฟ้า ซ่ึงหากการ
ไหลของก าลังไฟฟ้ามีมากขึ้น ย่อมท าให้เกิดการสูญเสียในระบบมากขึ้นด้วย ดังแสดงในตารางท่ี 12 
ส่วนค่าใช้จ่ายในระบบ เมื่อระบบมีการซ้ือขายก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคี เป็นผลท าให้ค่าใช้จ่ายของ
ระบบมีค่าเพิ่มข้ึน เนื่องมากจากมีการเสนอราคาราคาเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญา ส าหรับสัญญาซื้อขาย
ไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง และส าหรับสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง มาเป็นตัว
ก าหมดปริมาณก าลังผลิตของผู้ผลิตไฟฟ้าแบบทวิภาคี 
 
ตารางที่ 12  ก าลังไฟฟ้าสูญเสียและค่าใช้จ่ายจากการผลิตก าลังไฟฟ้าของระบบ 
 

 กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 กรณีที่ 4 
ก าลังไฟฟ้า
สูญเสีย (MW) 

10.431 10.431 10.431 10.431 

     
ค่าใช้จ่ายจากการ
ผลิต ก าลังไฟฟ้า 

($/hr) 

7,387.54 7,391.27 7,391.27 7,424.80 
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วิจารณ ์
 
จากการศึกษาการซื้อขายไฟฟ้าเสรี ที่มีการซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี ที่มีสัญญาการท าธุรกิจ

ไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง และแบบที่มีสัญญาการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง 

ร่วมกับการซื้อขายไฟฟ้าผ่านตลาดกลาง พบว่า เครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 1 ได้รับการจัดสรรการ

ผลิตก าลังไฟฟ้าให้กับตลาดกลางมากที่สุดในทุกกรณีศึกษา 151.37 MW คิดเป็น 56.60% ของ

ก าลังไฟฟ้าที่ได้รับการจัดสรรทั้งหมด (267.43 MW) เนื่องจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าบัสที่ 1 มีราคาต่ า

ที่สุด และเหตุที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 1 สามาถผลิตก าลังไฟฟ้าได้มากที่สุดเพียง 151.37 MW 

เนื่องจากเกิดสภาวะเต็มพิกัดของระบบสายส่งที่เชื่อมระหว่างบัสที่ 1 กับบัสที่ 2 ดังตารางที่ 11 

 

จากกรณีศึกษาที่ 2 และ กรณีศึกษาที่ 3 แสดงให้เห็นว่า เมื่อระบบเกิดสภาวะติดขัดหรือเกิด

สภาวะเต็มพิกัด ผู้ดูแลระบบจะท าการปรับลดก าลังไฟฟ้าของผู้ที่ท าสัญญาซื้อขายก าลังไฟฟ้าแบบ

ทวิภาคีแบบไม่มั่นคงก่อนที่จะปรับลดก าลังไฟฟ้าของผู้ที่ท าสัญญาซื้อขายก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคี

แบบมั่นคง โดยพิจารณาจากราคาเสนอเพื่อไม่ให้ปรับลดโหลด ถ้าสัญญาการซื้อขายก าลังไฟฟ้า

แบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคงสัญญาไหน เสนอราคาเพื่อไม่ให้ปรับลดโหลดในราคาที่ต่ ากว่าสัญญา

อื่นๆ สัญญานั้นก็จะโดนปรับลดก าลังไฟฟ้าที่ซื้อขายแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคงก่อนสัญญาการซื้อ

ขายก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคงที่เสนอราคาเพื่อไม่ให้ปรับลดโหลดในราคาที่สูงกว่า โดย

ไม่ได้ค านึงถึงต าแหน่งบัสของผู้ซ้ือและผู้ผลิตก าลังไฟฟ้า และจากกรณีศึกษาที่ 4 แสดงให้เห็นว่าถ้า

ระบบเกิดสภาวะติดขัดหรือเกิดสภาวะเต็มพิกัด ผู้ดูแลระบบจะท าการปรับลดก าลังไฟฟ้าของผู้ที่ท า

สัญญาซ้ือขายก าลังไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงที่เสนอราคาเพื่อไม่ให้ปรับลดโหลดในราคาที่ต่ า

กว่าสัญญาอ่ืนๆก่อน โดยไม่ได้ค านึงถึงต าแหน่งบัสของผู้ซ้ือและผู้ผลิตก าลังไฟฟ้าเช่นกัน 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 งานวิจัยฉบับนี้ เป็นการศึกษาวิธีการแก้ไขปัญหาสภาวะเกินพิกัด ของการท าธุรกิจไฟฟ้า
แบบทวิภาคีในตลาดการซ้ือขายไฟฟ้า โดยใช้หลักการการไหลของก าลังไฟฟ้าที่ดีที่สุด  ภายใต้
สัญญาการซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี 2 แบบ คือ สัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงและ 
สัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง  โดยจะมีการเสนอราคาเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญา
ส าหรับสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงและส าหรับสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี
แบบไม่มั่นคง รวมไปถึงจะมี ราคาของการซ้ือขายไฟฟ้าผ่านตลาดกลาง ด้วย การศึกษาใช้โปรแกรม 
MATLAB มาทดสอบการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี  กับระบบทดสอบIEEE 14 บัส ท าการ
วิเคราะห์ ก าลังการผลิต การไหลของก าลังไฟฟ้าในสายส่ง ข้อจ ากัดของระบบ ก าลังไฟฟ้าที่ท าการ
ซื้อขายแบบทวิภาคีที่ได้รับการจัดสรร ผลการ วิจัยแสดงให้เห็นว่า ถ้าระบบไม่สามารถรองรับหรือ
ระบบเกิดสภาวะติดขัดอันเนื่องมากจากเกิดการติดขัดของสายส่ง  จนไม่สามารถส่งก าลังไฟฟ้าได้
ตามสัญญาที่ซ้ือขาย ไฟฟ้าแบบทวิภาคี สามารถใช้ราคาเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญา ส าหรับสัญญาซ้ือ
ขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงและส าหรับสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง รวมไป
ถึงราคาของการซื้อขายไฟฟ้าผ่านตลาดกลาง มาแก้ไขปัญหาการเกิดการติดขัดของสายส่งได้ โดยผู้
ที่ซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคงจะต้อง เสนอราคาเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญาในราคาที่สูงกว่าผู้
ที่ซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง ในราคาที่สูงกว่ามาก  ถ้าผู้ท าสัญญาไฟฟ้าแบบทวิภาคี
ต้องการได้รับการจัดสรรก าลังไฟฟ้าตามที่ต้องการและป้องกันการถูกปรับลดสัญญา ก็ต้องยอมจ่าย
ราคาเสนอเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญาในราคาท่ีสูงกว่า สัญญาอื่นๆในระบบการซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิ
ภาคี ซึ่งการซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคงจะถูกปรับลดก าลังไฟฟ้าก่อนการซื้อขายไฟฟ้า
แบบทวิภาคีแบบมั่นคง เมื่อระบบเกิดสภาวะติดขัดอันเนื่องมากจากเกิดการติดขัดของสายส่ง  โดย
ต าแหน่งที่ตั้งของบัสโหลดไม่มีผลต่อการถูกปรับลดก าลังไฟฟ้า  ซึ่งก าลังไฟฟ้าที่ซื้อขายไฟฟ้าแบบ
ทวิภาคีที่ถูกปรับลดก าลังไฟฟ้าลง จะถูกปรับเปลี่ยนให้ไปซื้อก าลังไฟฟ้าจากตลาดกลางแทน  โดยที่
โหลดรวม ณ บัสใดๆจะมีค่าคงท่ีและไม่มีการตัดโหลด 
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ข้อเสนอแนะ 

 
 งานิจัยฉบับนี้เป็นการศึกษากับระบบที่มีการซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาค ีภายใต้สัญญาการซ้ือ

ขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี  2 แบบ คือ สัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบมั่นคง และสัญญาซ้ือขาย
ไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง เพื่อศึกษาการศึกษาวิธีการแก้ไขปัญหาสภาวะเกินพิกัด ของการท า
ธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีในตลาดการซ้ือขายไฟฟ้า โดยใช้หลักการการไหลของก าลังไฟฟ้าที่ดีที่สุด  
ดังนั้นการศึกษาต่อไปสามารถศึกษาการท าธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีในตลาดการซื้อขายไฟฟ้าโดยใช้
หลักการค านวณด้วยวิธีอื่น  รวมไปถึงการคิดราคาสายส่งด้วยราคาท่ีบัส รายได้ของผู้ผลิต รายจ่าย
ของผู้ซื้อ เพื่อศึกษาผลกระทบและแนวทางการแก้ ไขปัญหาสภาวะเกินพิกัด ของการท าธุรกิจไฟฟ้า
แบบทวิภาคีให้มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
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ภาคผนวก ก 
ข้อมูลระบบจ าลอง IEEE 14 บัส  
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ข้อมูลระบบจ าลอง IEEE 14 บัส  

 
System MVA base = 100 MVA 

 
ตารางผนวกที่ ก1  ข้อมูลเครื่องก าเนิดไฟฟ้าในระบบทดสอบ IEEE 14 บัส 

 
Bus Pg Qg Qmax Qmin Vg mBase Status Pmax Pmin 
1 232.4 -16.9 60 -50 1.06 100 1 190 0 
2 40 42.4 50 -40 1.045 100 1 140 0 
3 0 23.4 40 0 1.01 100 1 20 0 
6 0 12.2 24 -6 1.07 100 1 20 0 
8 0 17.4 24 -6 1.09 100 1 20 0 
 
ตารางผนวกที่ ก2  ข้อมูลค่าใช้จ่ายของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าในระบบทดสอบ IEEE 14 บัส 

 
Bus Startup Shutdown n a b c 

1 0 0 3 0.02 20 0 
2 0 0 3 0.025 30 0 
3 0 0 3 0.03 40 0 
6 0 0 3 0.03 40 0 
8 0 0 3 0.03 40 0 
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ตารางผนวกที่ ก3  ข้อมูลบัสในระบบทดสอบ IEEE 14 บัส 
 

 

Bus Type Pd Qd Gs Bs Area Vm Va BaseKv Zone Vmax Vmin 
1 3 0 0 0 0 1 1.06 0 0 1 1.06 0.94 
2 2 21.70 12.7 0 0 1 1.045 -4.98 0 1 1.06 0.94 
3 2 94.20 19 0 0 1 1.01 -12.72 0 1 1.06 0.94 
4 1 47.8 -3.9 0 0 1 1.019 -10.33 0 1 1.06 0.94 
5 1 7.6 1.6 0 0 1 1.02 -8.78 0 1 1.06 0.94 
6 2 11.2 7.5 0 0 1 1.07 -14.22 0 1 1.06 0.94 
7 1 0 0 0 0 1 1.062 -13.37 0 1 1.06 0.94 
8 2 0 0 0 0 1 1.09 -13.36 0 1 1.06 0.94 
9 1 29.5 16.6 0 19 1 1.056 14.94 0 1 1.06 0.94 
10 1 9 5.8 0 0 1 1.051 -15.1 0 1 1.06 0.94 
11 1 3.5 1.8 0 0 1 1.057 -14.79 0 1 1.06 0.94 
12 1 6.1 1.6 0 0 1 1.055 -15.07 0 1 1.06 0.94 
13 1 13.5 5.8 0 0 1 1.05 -15.16 0 1 1.06 0.94 
14 1 14.9 5 0 0 1 1.036 -16.04 0 1 1.06 0.94 
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ตารางผนวกที่ ก4  ข้อมูลสายส่งในระบบทดสอบ IEEE 14 บัส    
 
From To r x b Rate Rate Rate Ratio Angle Status 
Bus Bus    A B C    

1 2 0.01938 0.05917 0.0528 90 90 90 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 0.034 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 0.1989 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 0.0845 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 
รายละเอียดผลลัพธ์ของกรณีศึกษา 
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ตารางผนวกที่ ข1  ผลการไหลของก าลังไฟฟ้าอย่างเหมาะสมของระบบทดสอบ IEEE 14 บัสกรณี
ท่ี 1   

 
Bus Voltage Generation Load Lambda 

($/MVA-hr) 
 Mag(pu) Ang(deg) P (MW) Q(MVAr) P(MW) Q(MVAr) P Q 
1 1.06 0 151.37 3.3 - - 26.055 0 
2 1.0468 -2.78 115.32 32.87 21.7 12.7 35.766 0 
3 1.0168 -10.71 2.74 40 94.2 19 40.164 0.009 
4 1.0017 -8.25 - - 47.8 -3.9 36.866 1.133 
5 1.0097 -6.99 - - 7.6 1.6 35.766 1.231 
6 0.9917 -13.4 0 24 11.2 7.5 38.468 2.999 
7 0.9659 -11.72 - - - - 33.148 0 
8 0.9569 -11.72 0 -4.88 - - 33.148 0 
9 0.9542 -13.64 - - 29.5 16.6 42.424 3.932 
10 0.9527 -13.93 - - 9 5.8 42.057 3.968 
11 0.9681 -13.8 - - 3.5 1.8 40.446 3.574 
12 0.9739 -14.37 - - 6.1 1.6 39.586 3.466 
13 0.9671 -14.41 - - 13.5 5.8 40.165 3.755 
14 0.94 -15.18 - - 14.9 5 43.057 5.064 

Total   269.43 95.30     259.00      73.50   
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ตารางผนวกที่ ข2  ก าลังไฟฟ้าที่ไหลในสายส่งของระบบทดสอบ IEEE 14 บัสกรณีที่ 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 89.93 -3.57 -88.53 7.83 1.4 4.27 
2 1 5 61.44 12.6 -59.55 -4.79 1.89 7.81 
3 2 3 74.93 3.19 -72.52 6.97 2.41 10.16 
4 2 4 59.87 9.72 -57.92 -3.8 1.95 5.92 
5 2 5 47.35 8.48 -46.14 -4.8 1.2 3.67 
6 3 4 -18.94 16.95 19.36 -15.88 0.42 1.07 
7 4 5 -53.37 -1.38 53.75 2.58 0.38 1.2 
8 4 7 28 18 -28 -15.69 0 2.31 
9 4 9 16.13 9.32 -16.13 -7.39 0 1.92 
10 5 6 44.35 9.69 -44.35 -4.6 0 5.09 
11 6 11 7.33 8.25 -7.21 -8 0.12 0.25 
12 6 12 7.94 3.14 -7.85 -2.95 0.09 0.19 
13 6 13 17.88 9.71 -17.6 -9.16 0.28 0.55 
14 7 8 0 4.93 0 -4.88 0 0.05 
15 7 9 28 10.76 -28 -9.7 0 1.06 
16 9 10 5.34 -0.27 -5.33 0.3 0.01 0.03 
17 9 14 9.29 0.77 -9.17 -0.51 0.12 0.26 
18 10 11 -3.67 -6.1 3.71 6.2 0.05 0.11 
19 12 13 1.75 1.35 -1.74 -1.34 0.01 0.01 
20 13 14 5.84 4.7 -5.73 -4.49 0.1 0.21 
       10.431 46.12 

 
 
 
 



73 

 

 

ตารางผนวกที่ ข3  ผลการไหลของก าลังไฟฟ้าอย่างเหมาะสมของระบบทดสอบ IEEE 14 บัสกรณี  
ท่ี 2   

 
Bus Voltage Generation Load Lambda 

($/MVA-hr) 
 Mag(pu) Ang(deg) P (MW) Q(MVAr) P(MW) Q(MVAr) P Q 
1 1.06 0 151.37 3.3 - - 25.855 0 
2 1.0468 -2.78 115.32 32.87 21.7 12.7 35.766 0 
3 1.0168 -10.71 2.74 40 94.2 19 40.164 0.015 
4 1.0017 -8.25 - - 47.8 -3.9 36.832 1.151 
5 1.0097 -6.99 - - 7.6 1.6 35.722 1.252 
6 0.9917 -13.4 0 24 11.2 7.5 38.481 3.077 
7 0.9659 -11.72 - - - - 33.036 0 
8 0.9569 -11.72 0 -4.88 - - 33.036 0 
9 0.9542 -13.64 - - 29.5 16.6 42.509 4.019 
10 0.9527 -13.93 - - 9 5.8 42.131 4.053 
11 0.9681 -13.8 - - 3.5 1.8 40.491 3.656 
12 0.9739 -14.37 - - 6.1 1.6 39.608 3.552 
13 0.9671 -14.41 - - 13.5 5.8 40.197 3.845 
14 0.94 -15.18 - - 14.9 5 43.144 5.19 

Total   269.43 95.30     259.00      73.50   
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ตารางผนวกที่ ข4  ก าลังไฟฟ้าที่ไหลในสายส่งของระบบทดสอบ IEEE 14 บัสกรณีที ่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 89.93 -3.57 -88.53 7.83 1.4 4.27 
2 1 5 61.44 12.6 -59.55 -4.79 1.89 7.81 
3 2 3 74.93 3.19 -72.52 6.97 2.41 10.16 
4 2 4 59.87 9.72 -57.92 -3.8 1.95 5.92 
5 2 5 47.35 8.48 -46.14 -4.8 1.2 3.67 
6 3 4 -18.94 16.95 19.36 -15.88 0.42 1.07 
7 4 5 -53.37 -1.38 53.75 2.58 0.38 1.2 
8 4 7 28 18 -28 -15.69 0 2.31 
9 4 9 16.13 9.32 -16.13 -7.39 0 1.92 
10 5 6 44.35 9.69 -44.35 -4.6 0 5.09 
11 6 11 7.33 8.25 -7.21 -8 0.12 0.25 
12 6 12 7.94 3.14 -7.85 -2.95 0.09 0.19 
13 6 13 17.88 9.71 -17.6 -9.16 0.28 0.55 
14 7 8 0 4.93 0 -4.88 0 0.05 
15 7 9 28 10.76 -28 -9.7 0 1.06 
16 9 10 5.34 -0.27 -5.33 0.3 0.01 0.03 
17 9 14 9.29 0.77 -9.17 -0.51 0.12 0.26 
18 10 11 -3.67 -6.1 3.71 6.2 0.05 0.11 
19 12 13 1.75 1.35 -1.74 -1.34 0.01 0.01 
20 13 14 5.84 4.7 -5.73 -4.49 0.1 0.21 
       10.431 46.12 
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ตารางผนวกที่ ข5  ผลการไหลของก าลังไฟฟ้าอย่างเหมาะสมของระบบทดสอบ IEEE 14 บัสกรณี
ท่ี 3   

 
Bus Voltage Generation Load Lambda 

($/MVA-hr) 
 Mag(pu) Ang(deg) P (MW) Q(MVAr) P(MW) Q(MVAr) P Q 
1 1.06 0 151.37 3.3 - - 25.855 0 
2 1.0468 -2.78 115.32 32.87 21.7 12.7 35.766 0 
3 1.0168 -10.71 2.74 40 94.2 19 40.164 0.015 
4 1.0017 -8.25 - - 47.8 -3.9 36.832 1.151 
5 1.0097 -6.99 - - 7.6 1.6 35.722 1.252 
6 0.9917 -13.4 0 24 11.2 7.5 38.481 3.077 
7 0.9659 -11.72 - - - - 33.036 0 
8 0.9569 -11.72 0 -4.88 - - 33.036 0 
9 0.9542 -13.64 - - 29.5 16.6 42.509 4.019 
10 0.9527 -13.93 - - 9 5.8 42.131 4.053 
11 0.9681 -13.8 - - 3.5 1.8 40.491 3.656 
12 0.9739 -14.37 - - 6.1 1.6 39.608 3.552 
13 0.9671 -14.41 - - 13.5 5.8 40.197 3.845 
14 0.94 -15.18 - - 14.9 5 43.144 5.19 

Total   269.43 95.30     259.00      73.50   
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ตารางผนวกที่ ข6  ก าลังไฟฟ้าที่ไหลในสายส่งของระบบทดสอบ IEEE 14 บัสกรณีที่ 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 89.93 -3.57 -88.53 7.83 1.4 4.27 
2 1 5 61.44 12.6 -59.55 -4.79 1.89 7.81 
3 2 3 74.93 3.19 -72.52 6.97 2.41 10.16 
4 2 4 59.87 9.72 -57.92 -3.8 1.95 5.92 
5 2 5 47.35 8.48 -46.14 -4.8 1.2 3.67 
6 3 4 -18.94 16.95 19.36 -15.88 0.42 1.07 
7 4 5 -53.37 -1.38 53.75 2.58 0.38 1.2 
8 4 7 28 18 -28 -15.69 0 2.31 
9 4 9 16.13 9.32 -16.13 -7.39 0 1.92 
10 5 6 44.35 9.69 -44.35 -4.6 0 5.09 
11 6 11 7.33 8.25 -7.21 -8 0.12 0.25 
12 6 12 7.94 3.14 -7.85 -2.95 0.09 0.19 
13 6 13 17.88 9.71 -17.6 -9.16 0.28 0.55 
14 7 8 0 4.93 0 -4.88 0 0.05 
15 7 9 28 10.76 -28 -9.7 0 1.06 
16 9 10 5.34 -0.27 -5.33 0.3 0.01 0.03 
17 9 14 9.29 0.77 -9.17 -0.51 0.12 0.26 
18 10 11 -3.67 -6.1 3.71 6.2 0.05 0.11 
19 12 13 1.75 1.35 -1.74 -1.34 0.01 0.01 
20 13 14 5.84 4.7 -5.73 -4.49 0.1 0.21 
       10.431 46.12 
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ตารางผนวกที่ ข7  ผลการไหลของก าลังไฟฟ้าอย่างเหมาะสมของระบบทดสอบ IEEE 14 บัสกรณี
ท่ี 4   

 
Bus Voltage Generation Load Lambda 

($/MVA-hr) 
 Mag(pu) Ang(deg) P (MW) Q(MVAr) P(MW) Q(MVAr) P Q 
1 1.06 0 151.37 3.3 - - 24.055 0 
2 1.0468 -2.78 115.32 32.87 21.7 12.7 35.766 0 
3 1.0168 -10.71 2.74 40 94.2 19 40.164 0.066 
4 1.0017 -8.25 - - 47.8 -3.9 36.525 1.313 
5 1.0097 -6.99 - - 7.6 1.6 35.325 1.447 
6 0.9917 -13.4 0 24 11.2 7.5 38.595 3.779 
7 0.9659 -11.72 - - - - 32.026 0 
8 0.9569 -11.72 0 -4.88 - - 32.026 0 
9 0.9542 -13.64 - - 29.5 16.6 43.27 4.796 
10 0.9527 -13.93 - - 9 5.8 42.793 4.823 
11 0.9681 -13.8 - - 3.5 1.8 40.887 4.391 
12 0.9739 -14.37 - - 6.1 1.6 39.812 4.323 
13 0.9671 -14.41 - - 13.5 5.8 40.485 4.653 
14 0.94 -15.18 - - 14.9 5 43.92 6.331 

Total   269.43 95.30     259.00      73.50   
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ตารางผนวกที่ ข8  ก าลังไฟฟ้าที่ไหลในสายส่งของระบบทดสอบ IEEE 14 บัสกรณีที่ 4 
 
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 89.93 -3.57 -88.53 7.83 1.4 4.27 
2 1 5 61.44 12.6 -59.55 -4.79 1.89 7.81 
3 2 3 74.93 3.19 -72.52 6.97 2.41 10.16 
4 2 4 59.87 9.72 -57.92 -3.8 1.95 5.92 
5 2 5 47.35 8.48 -46.14 -4.8 1.2 3.67 
6 3 4 -18.94 16.95 19.36 -15.88 0.42 1.07 
7 4 5 -53.37 -1.38 53.75 2.58 0.38 1.2 
8 4 7 28 18 -28 -15.69 0 2.31 
9 4 9 16.13 9.32 -16.13 -7.39 0 1.92 
10 5 6 44.35 9.69 -44.35 -4.6 0 5.09 
11 6 11 7.33 8.25 -7.21 -8 0.12 0.25 
12 6 12 7.94 3.14 -7.85 -2.95 0.09 0.19 
13 6 13 17.88 9.71 -17.6 -9.16 0.28 0.55 
14 7 8 0 4.93 0 -4.88 0 0.05 
15 7 9 28 10.76 -28 -9.7 0 1.06 
16 9 10 5.34 -0.27 -5.33 0.3 0.01 0.03 
17 9 14 9.29 0.77 -9.17 -0.51 0.12 0.26 
18 10 11 -3.67 -6.1 3.71 6.2 0.05 0.11 
19 12 13 1.75 1.35 -1.74 -1.34 0.01 0.01 
20 13 14 5.84 4.7 -5.73 -4.49 0.1 0.21 
       10.431 46.12 
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