
 

 

วทิยานิพนธ์ 

การประเมนิการทําธุรกจิไฟฟ้าแบบทวภิาคใีนตลาดกลางซื#อขายไฟฟ้า
ในด้านการจัดสรรกาํลงัไฟฟ้าและค่าใช้สายส่ง 

 

EVALUATIONS OF BILATERAL TRANSACTIONS IN 
ELECTRICITY MARKETS IN ASPECTS OF  

OPTIMAL DISPATCH AND TRANSMISSION PRICING 
 
 
 

นายณรงค์ศักดิA  เรืองโฉม 
 

 

บัณฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
พ.ศ.  2551 



 



 

วทิยานิพนธ์ 
 

เรื�อง 
 

การประเมินการทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคีในตลาดกลางซื%อขายไฟฟ้า 
ในดา้นการจดัสรรกาํลงัไฟฟ้าและคา่ใชส้ายส่ง 

 
Evaluations of Bilateral Transactions in Electricity Markets in  

Aspects of Optimal Dispatch and Transmission Pricing 
 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นายณรงคศ์กัดิJ   เรืองโฉม 
 
 
 
 
 
 
 

เสนอ 
 

บณัฑิตวทิยาลยั  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
เพื�อความสมบูรณ์แห่งปริญญาวศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต (วศิวกรรมไฟฟ้า) 

พ.ศ. 2551     



 

ณรงคศ์กัดิJ   เรืองโฉม  2551: การประเมินการทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคีในตลาดกลางซื%อ
ขายไฟฟ้าในดา้นการจดัสรรกาํลงัไฟฟ้าและคา่ใชส้ายส่ง  ปริญญาวศิวกรรมศาสตร
มหาบณัฑิต (วศิวกรรมไฟฟ้า) สาขาวศิวกรรมไฟฟ้า ภาควิชาวศิวกรรมไฟฟ้า  อาจารยที์�
ปรึกษาวทิยานิพนธ์หลกั: อาจารยป์านจิต  ดาํรงกุลกาํจร, Ph.D.  51 หนา้ 
 
 
งานวจิยันี%  เสนอการศึกษาการทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคีในตลาดกลางซื%อขายไฟฟ้า 

ในดา้นการจดัสรรกาํลงัไฟฟ้า การไหลของกาํลงัไฟฟ้า และการคิดราคาสายส่ง โดยใชห้ลกัการ
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ในตลาดทั%งหมดดว้ยราคาไฟฟ้าที�บสั (Nodal Prices) การศึกษาไดใ้ชโ้ปรแกรม MATLAB ชื�อ 
MATPOWER ที�เพิ�มโคด้โปรแกรมคาํนวณการทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคีในระบบ 30 บสั  โดย
ทดสอบระบบดว้ยหลกัการไหลของกาํลงัไฟฟ้าที�ดีที�สุด (Optimal Power Flow) ใน 3 กรณี ดงันี%   
กรณีแรก ศึกษาระบบที�มีการทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี  ผูผ้ลิตและผูซื้%อทาํการซื%อขายผา่นตลาด
กลางทั%งหมด กรณี 2 ระบบมีการทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี 1 คู ่ โดยผูซื้%อที�บสั 2 ซื%อกาํลงัไฟฟ้าที�
ตอ้งการทั%งหมดจากผูผ้ลิตที�บสั 2 กรณีสุดทา้ย เมื�อระบบมีการทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีหลายคู ่
โดยโหลดที�บสั 2, 7 และ 8 ซื%อกาํลงัไฟฟ้าจากบสั 2 จากการใชห้ลกัการไหลของกาํลงัไฟฟ้าที�ดี
ที�สุด ไดค้าํนวณและเปรียบเทียบคา่ใชส้ายส่ง รายไดข้องผูผ้ลิต และรายจ่ายของผูรั้บซื%อ
กาํลงัไฟฟ้า ทั%งกรณีที�มีและไมมี่การทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี 
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นยัสาํคญัที�อาจส่งผลกระทบต่อการไหลของกาํลงัไฟฟ้าในระบบและราคาที�บสั ซึ� งเป็นเหตุใหค่้า
สายส่งเพิ�มขึ%น การศึกษายงัสรุปไดว้า่ราคาสายส่งอาจเป็นเครื�องมือที�ผูดู้แลระบบนาํมาควบคุมการ
ใชส้ายส่งอยา่งไดผ้ล หากมีการแบง่คา่สายส่งแก่ผูค้า้กาํลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม 
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This thesis studies bilateral transactions in electricity markets in aspects of optimal 

dispatch, system flow and transmission pricing using optimal power flow.  The study also 
introduces the evaluation of transmission pricing for all market participants by using nodal 
prices.  The study is done by using MATLAB program called MATPOWER with additional 
codes for calculating bilateral transactions on a 30-bus system.  Optimal power flow is applied 
to the test system in 3 different cases.  The first case study is the system with no bilateral 
transaction; generators and loads sell and buy power through power pool.  The second case is 
when the system has one bilateral transaction; load at bus 2 buys all its required power from 
generator at bus 2.  The last case is when the system has several bilateral transactions; loads at 
buses 2, 7 and 8 buy power from generator at bus 2.  Using the optimal power flow results, 
transmission costs, generator revenues and load expenditures in both bilateral and nonbilateral 
cases are then calculated and compared. 

 
The results from the 30-bus test system show that bilateral transactions could have 

significant effects on system flow and nodal prices, causing transmission costs to change.  The 
study also concludes that transmission pricing, if applied properly to all market participants, 
could be an effective tool for the system operator to regulate the use of transmission grids 
effectively. 
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 งานวจิยัชิ%นนี%  เป็นการศึกษาการซื%อขายกาํลงัไฟฟ้าเสรี สาํหรับประเทศไทยนั%น ยงัไมมี่การ
ซื%อขายกาํลงัไฟฟ้า ซึ� งปัจจุบนัระบบผลิตกาํลงัไฟฟ้ารับผิดชอบโดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิต และระบบ
จาํหน่ายรับผิดชอบโดยการไฟฟ้านครหลวงและการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  
 

การซื%อขายกาํลงัไฟฟ้าเสรี เช่นใน Integrated Nepal Power System (INPS) และ the 
National Grid Company ของประเทศองักฤษ จะแยกระบบเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ ระบบผลิต ระบบ
จาํหน่าย และระบบสายส่ง เพื�อความสะดวกในการควบคุมดูแลและมีประสิทธิภาพมากที�สุด โดย
การซื%อขายจะกระทาํผา่นตลาดกลาง (Power Pool) ภายใตก้ารควบคุมของศูนยค์วบคุมระบบไฟฟ้า
อิสระ การซื%อขายโดยทั�วไปจะทาํผา่นตวัแทน โดยตวัแทนของแต่ละส่วนจะเสนอขอ้มูลในส่วนที�
รับผดิชอบ เช่น ฝ่ายผลิตจะเสนอขอ้มูลของราคาและปริมาณกาํลงัไฟฟ้าที�สามารถผลิตได ้ผูซื้%อ
กาํลงัไฟฟ้าจะเสนอปริมาณกาํลงัไฟฟ้าที�ตอ้งการ เมื�อทราบขอ้มูลทั%งของผูผ้ลิตและปริมาณ
กาํลงัไฟฟ้าที�ตอ้งการแลว้ ศูนยค์วบคุมระบบไฟฟ้าอิสระ (Independent System Operator: ISO) ซึ� ง
เป็นผูดู้แลระบบจะจดัสรรกาํลงัการผลิตใหก้บัผูผ้ลิตแต่ละราย โดยคาํนึงถึงความคุม้คา่และ
ประสิทธิภาพของระบบเป็นหลกั เมื�อไดรั้บการจดัสรรแลว้ผูผ้ลิตจะผลิตกาํลงัไฟฟ้าตามที�ไดรั้บการ
จดัสรรใหก้บัตลาดกลาง โดยศูนยค์วบคุมระบบไฟฟ้าอิสระจะเป็นองคก์รกลางดูแลการซื%อขายทั%ง
ระบบ  

 
จุดประสงคข์องการเปิดตลาดซื%อขายกาํลงัไฟฟ้าเสรีนั%น ก็เพื�อใหผู้ใ้ชเ้ลือกซื%อกาํลงัไฟฟ้า

จากผูผ้ลิตไดต้ามที�ตอ้งการ ทาํใหเ้กิดการซื%อขายแบบไมผ่า่นตลาดกลางขึ%น โดยการซื%อขายดงักล่าว
จะกระทาํภายใตข้อ้ตกลงระหวา่งผูผ้ลิตและผูซื้%อโดยไมผ่า่นตลาดกลาง เรียกวา่เป็นการทาํธุรกิจ
ไฟฟ้าแบบทวภิาคี (Bilateral Contract) อยา่งไรกต็ามในการซื%อขายนั%น ตอ้งมีการส่งกาํลงัไฟฟ้าผา่น



 

2

สายส่ง ซึ� งใชร่้วมกบัการซื%อขายผา่นตลาดกลาง จึงตอ้งพยายามหาวธีิ เพื�อแยกคา่ใชส้ายส่งของการ
ทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคีออกจากส่วนกลาง งานวจิยัที�ผา่นมาจะทาํการศึกษาถึงผลกระทบต่อ
ระบบ อนัเกิดจากการการทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคีในระบบ โดยศึกษาเกี�ยวกบั การใชส้ายส่งเตม็
พิกดั และกาํลงัไฟฟ้าสูญเสียของระบบ และวธีิการเกบ็คา่ใชจ่้ายเพื�อชดเชยผลกระทบที�เกิดกบัระบบ
จากการทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี โดยงานวจิยัที�ผา่นมาจะเนน้การคิดคา่ใชส้ายส่งกบัผูท้าํธุรกิจ
ไฟฟ้าแบบทวภิาคีเป็นหลกั 

 
การคิดคา่ใชส้ายส่งในงานวจิยันี%  จะคิดคา่ใชส้ายส่งทั%งระบบ คือ ทั%งผูซื้%อผา่นตลาดกลาง

และผูท้าํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคีไปฟร้อมกนั โดยใชร้าคาที�บสั (Nodal Prices) ที�ไดจ้ากการ
วเิคราะห์การไหลของกาํลงัไฟฟ้าที�ใหผ้ลดีที�สุด (Optimal Power Flow: OPF) อนัมีฟังกช์ั�นเป้าหมาย 
(Objective Function) เป็นเส้นโคง้ราคา (Cost Curve) ของเครื�องผลิตกาํลงัไฟฟ้า ที�สามารถหาได้
จากตารางราคากาํลงัไฟฟ้าที�ผูผ้ลิตเสนอแก่ตลาดกลาง โดยคาํนึงถึงการใชส้ายส่งเตม็พิกดั และ
กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียของระบบดว้ย โดยศึกษาในระบบจาํลอง IEEE 30 บสั ซึ� งผลการคาํนวณจาก 
OPF จะนาํไปวเิคราะห์การไหลของกาํลงัไฟฟ้า (Power Flow) ในระบบดว้ย   



วตัถุประสงค์ 

 
1. เพื�อศึกษาระบบการซื%อขายกาํลงัไฟฟ้าเสรี และการทาํงานขององคก์รที�เกี�ยวขอ้ง 

กบัระบบการซื%อขายกาํลงัไฟฟ้าเสรี 
 

2. เพื�อศึกษาและพฒันาแนวทางการคาํนวณคา่ใชง้านระบบส่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้า 
 

3. เพื�อเปรียบเทียบคา่ใชจ่้ายระบบส่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้าในกรณีมีการซื%อขายไฟฟ้านอกตลาด 

กบักรณีไมมี่การซื%อขายไฟฟ้านอกตลาด 

 

4. เพื�อเปรียบเทียบการไหลของกาํลงัไฟฟ้าในระบบในกรณีมีการซื%อขายไฟฟ้านอกตลาด 

กบักรณีไมมี่การซื%อขายไฟฟ้านอกตลาด 



การตรวจเอกสาร 

 
การซื#อขายไฟฟ้าเสรี 

 
Wakefield et al. (1997) เสนอความสาํคญัของสายส่งที�ใชเ้ชื�อมระหวา่งผูผ้ลิตและผูรั้บ

กาํลงัไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศอื�นๆ ที�มีการเพิ�มระดบัการแขง่ขนัในกลุ่มผู ้
จาํหน่ายกาํลงัไฟฟ้า นบัตั%งแต่รัฐบาลสหรัฐผา่นกฎหมายพลงังานในปี 1992 ส่งผลใหก้ารเขา้ใชส้าย
ส่งเป็นไปอยา่งเสรีและเพิ�มมากขึ%น ซึ� งการเขา้ใชง้านสายส่งที�เพิ�มขึ%นไดก้ลายเป็นประเด็นที�สาํคญั 
และมีการศึกษาโดย IEEE  Task  Force  on  Transmission Access พร้อมจดัทาํคูมื่อการปฏิบติังานที�
เกี�ยวขอ้งกบัประเด็นดงักล่าว ผลต่อมาคือตอ้งมีการกาํหนดคา่ใชส้ายส่งใหแ้ก่ผูใ้ชส้ายส่ง ทั%งที�มีการ
ใชใ้นทางตรงและทางออ้ม เพื�อเป็นการควบคุมค่าใชจ่้ายและราคาของแต่ละส่วนอยา่งเหมาะสม 
เมื�อตระหนกัถึงประเด็นดงักล่าวแลว้ Electric  Power  Research  Institute (EPRI)  จึงเริ�มทาํวจิยัใน
โครงการ Research  Project  RP3216-1 โดยใชชื้�อวา่ Development  of  a  Comprehensive  
Framework  for Analyzing  Transmission  Services  and  Evaluating  Their Costs ผลสรุปทั%งหมด
ไดเ้สนอในรายงานของ EPRI 2 ฉบบั ซึ� งในบทความไดย้กแนวทางการคิดคา่ใชส้ายส่งมา 3 
แนวทาง คือ กาํหนดลกัษณะการใชส้ายส่ง, กาํหนดคา่ใชส้ายส่งตามลกัษณะการใช ้และคาํนวณค่า
ใชส้ายส่ง และไดศึ้กษาใน 3 ประเด็นคือ ผลกระทบกบัคา่ใชจ่้ายทั%งระบบที�เกิดจากสายส่ง, 
ผลกระทบต่อความเชื�อถือไดข้องระบบและความจาํเป็นในการติดตั%งกาํลงัสาํรองเพิ�ม อนัเกิดจาก
การใชส้ายส่ง และ การกาํหนดราคาสายส่งที�จะก่อใหเ้กิดประสิทธิภาพและความคุม้คา่ทั%งระยะสั%น
และระยะยาว 
 

Zhang et al. (2000) เสนอรูปแบบและวธีิการในการคาํนวณราคาเสนอที�ดีที�สุด รวมถึง
ตารางการเดินเครื�องและเวลาพกัเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าใน New England รูปแบบการนาํเสนอนั%น
พิจารณาตามที� ISO กาํหนดและความผนัแปรของขอ้มูลของผูผ้ลิตรายอื�น ซึ� งบทความไดน้าํเสนอ
การคาํนวณตามรูปแบบของ ISO จากนั%นจึงไดเ้สนอการคาํนวณดว้ย Lagrangian  relaxation และ
ทดสอบผลดว้ยการใชค้า่เวลาทาํงานของ CPU  
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การทาํธุรกจิไฟฟ้าแบบทวภิาค ี
 

Galiana et al. (2002)  เสนอการศึกษาระดบัที�เหมาะสม ในการทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี 
ร่วมกบัระบบการซื%อขายกาํลงัไฟฟ้าในตลาดกลาง เพื�อเป็นแนวทางในการจดัการระบบซื%อขาย
ไฟฟ้าเสรี  โดยจุดประสงคห์ลกัคือ การศึกษาถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งการซื%อขายในตลาดและแบบ
ทวภิาคีในดา้นระดบัการผลิตและความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้า  ทั%งนี% เพื�อให้เกิดความสมดุลระหวา่ง
คา่ใชจ่้ายกบัความเสี�ยงของระบบที�จะเกิดการใชง้านสายส่งเตม็พิกดั ดงันั%นความเขา้ใจในระดบัการ
ผลิตและความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าในระบบ ทั%งการซื%อขายในตลาดกลางและแบบทวภิาคี จึงเป็นสิ�ง
ที�ควรใหค้วามสาํคญัเป็นอนัดบัแรก การวเิคราะห์จะคาํนึงถึงการไหลของกาํลงัไฟฟ้าที�ดีที�สุดและ
คา่ใชจ่้ายของระบบตอ้งนอ้ยที�สุด ภายใตข้อ้จาํกดัของสายส่งและระดบัความสามารถในการผลิต 
โดยจะกาํหนดใหร้ะดบัการผลิตตํ�าสุดของผูผ้ลิตที�ทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี ตอ้งผลิตกาํลงัไฟฟ้า
เทา่กบัผลรวมของกาํลงัไฟฟ้าที�ไดท้าํสญัญาซื%อขายแบบทวภิาคีไวแ้ลว้  ซึ� งผลจากการคาํนวณจะให้
ระดบัการผลิตและราคาที�แต่ละบสัของระบบ พร้อมการคาํนวณรายไดผู้ผ้ลิตไดด้งัสมการ (1)  และ
รายจ่ายของผูรั้บกาํลงัไฟฟ้าดงัสมการ (2)  
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 โดย  giR  คือ รายไดข้องผูผ้ลิตกาํลงัไฟฟ้า 
  djE  คือ รายจ่ายของผูรั้บกาํลงัไฟฟ้า 
  λ  คือ ราคากาํลงัไฟฟ้าที�บสัของผูผ้ลิต i  หรือผูรั้บกาํลงัไฟฟ้า j  
  giP  คือ กาํลงัไฟฟ้าของผูผ้ลิตแต่ละราย 

djP  คือ กาํลงัไฟฟ้าของผูซื้%อแต่ละราย 
  b

giP  คือ กาํลงัไฟฟ้าของผูผ้ลิตกาํลงัไฟฟ้าแต่ละรายที�ผลิตใหก้บัตลาดกลาง 
b

djP  คือ กาํลงัไฟฟ้าของผูซื้%อกาํลงัไฟฟ้าแต่ละรายที�ซื%อใหก้บัตลาดกลาง 
  ijπ  คือ ราคาไฟฟ้าสาํหรับผูท้าํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี 
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  ijGD  คือ คา่ของกาํลงัไฟฟ้าจริงที�ถูกส่งจากผูผ้ลิตบสั i  ไปยงัผูรั้บบสั j  
สาํหรับผูท้าํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี 
  n  คือ จาํนวนคูส่ัญญาที�ทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี 
 

สาํหรับการคาํนวณไดใ้ชร้ะบบ 5 บสั โดยการซื%อขายแบบทวภิาคีนั%นเป็นซื%อขายแบบระดบั
กาํลงัไฟฟ้าของระบบคงที� และสามารถเลือกระดบัการซื%อขายทั%ง 2 แบบ ดงันี%  
 

1. ซื%อขายกาํลงัไฟฟ้าแบบทวภิาคี 58.8% ของระบบ 

2. ซื%อขายกาํลงัไฟฟ้าแบบทวภิาคี 91.2% ของระบบ 

3. ซื%อขายกาํลงัไฟฟ้าแบบทวภิาคี 100% ของระบบ 

 
จากการศึกษาทั%ง 3 กรณี พบวา่  

 
1. กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งของ 2 กรณีแรก มีคา่เทา่กนั 

2. คา่ใชจ่้ายในการผลิตสูงขึ%น 0.2% 

3. เนื�องจากเกิดการใชง้านสายส่งจนเตม็พิกดั ทาํใหผู้ซื้%อไฟฟ้าในตลาดตอ้งซื%อ

กาํลงัไฟฟ้าที�แพงมากขึ%น 

4. มีผลกระทบต่อราคาไฟฟ้าที�บสัอยา่งชดัเจน 

5. มีอตัราการเปลี�ยนแปลงคา่ส่งกาํลงัไฟฟ้าของผูซื้%อขายกาํลงัไฟฟ้าแบบทวภิาคีของแต่

ละกรณีคอ่นขา้งมาก 

 
 บทความของ Galiana et al.  (2003) เสนอวธีิการแบง่คา่สายส่งแก่ผูใ้ชส้ายส่งแบบใหม ่โดย
ใชห้ลกั Equivalent bilateral exchanges กล่าวคือเมื�อไดว้างกฎเกณฑก์ารไหลของกาํลงัไฟฟ้าเป็นที�
เรียบร้อยแลว้ ผูซื้%อไฟฟ้าแต่ละรายจะกาํหนดกาํลงัไฟฟ้าของผูผ้ลิตแต่ละราย และผูผ้ลิตกจ็ะผลิต
ตามกาํลงัไฟฟ้าที�ไดก้าํหนดจากผูซื้%อในรูปแบบเดียวกนั วิธีที�เสนอมีขอ้ดีหลายอยา่ง เช่น ความเป็น
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อิสระในการเลือกบสัอา้งอิง (Slack bus) การไหลของกาํลงัไฟฟ้าที�ตรวจสอบได ้และการเกบ็คา่สาย
ส่งมีความคงที�และมีคา่เป็นบวกเสมอ 
 

Pantos et al. (2003) เสนอการทาํธุรกิจไฟฟ้ากบัเทคนิคการคิดราคาสายส่ง โดยเสนอการ
หาเส้นทางการไหลของกาํลงัไฟฟ้า เพื�อหาวา่ผูท้าํธุรกิจไฟฟ้ามีการใชง้านสายส่งเส้นนั%นๆ มาก
เพียงใดเมื�อเทียบกบัผูใ้ชท้ ั%งระบบโดยวเิคราะห์จากการไหลของกาํลงัไฟฟ้าที�ไดจ้ากการเกบ็ขอ้มูล
ในหลายระบบที�มีรูปแบบการซื%อขายแตกต่างกนัไป ซึ� งการศึกษานั%นกระทาํกบัขอ้มูลจริงของแต่ละ
ระบบ ซึ� งพบวา่การกระจายการไหลของกาํลงัไฟฟ้าของโหลดบนสายส่งนั%น ขึ%นกบัรูปแบบการ
ทาํงานของระบบ เป็นการชี% ใหเ้ห็นวา่วธีิคิดราคาสายส่ง ตามการไหลของกาํลงัไฟฟ้าในสายส่งนั%น
สามารถใชไ้ดจ้ริง โดยราคาสายส่งของแต่ละบสัจะคาํนวณดว้ยขอ้มูลการไหลของกาํลงัไฟฟ้า เช่น 
ขอ้มูลการไหลของกาํลงัไฟฟ้าของปีที�ผา่นมา เป็นตน้  
 

Baniya et al. (2005) เสนอการศึกษาผลกระทบจากการซื%อขายไฟฟ้าแบบทวภิาคีร่วมกบั
ตลาดกลาง ซึ� งอาจส่งผลใหเ้กิดการใชส้ายส่งเตม็พิกดัและมีการสูญเสียในระบบได ้เพื�อใหก้าร
คาดการณ์มูลคา่ที�จะเกิดจากการใชส้ายส่งเตม็พิกดัและการสูญเสียที�แมน่ยาํมากขึ%น บทความนี% จึง
เสนอแนวทางในการคาํนวณคา่ใชส้ายส่งจากผูท้าํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคีภายในตลาดกลางซื%อขาย
ไฟฟ้า ซึ� งปกติจะมี 3 รูปแบบอนัไดแ้ก่ การซื%อขายไฟฟ้าแบบทวภิาคีตามขอ้กาํหนด การซื%อขาย
ไฟฟ้าแบบทวภิาคีเสรี และการซื%อขายไฟฟ้าแบบทวภิาคีแบบผสม ซึ� งในบทความจะศึกษาภายใต้
การซื%อขายไฟฟ้าแบบทวภิาคีเสรีร่วมกบัแบบผสม โดยรูปแบบดงักล่าว จะไมร่วมอยูใ่นตลาดและ
ไมค่าํนึงถึงเรื�องความปลอดภยัดว้ย ในส่วนของตลาดจะรับผดิชอบโดย Power Exchange (PX)  
ส่วนการซื%อขายไฟฟ้าแบบทวภิาคีจะรับผิดชอบโดย Scheduling Coordinators (SCs) โดยทั%ง 2 ส่วน
ยงัคงทาํงานภายใตก้ารดูแลระบบของ ISO เพื�อให้ระบบยงัคงทาํงานไดอ้ยา่งมีเสถียรภาพ สาํหรับ
การคิดคา่สายส่งนั%นประกอบดว้ย คา่เชื�อมต่อ คา่กาํลงัไฟฟ้าสูญเสีย คา่การใชส้ายส่งเตม็พิกดั คา่
จดัทาํบญัชีและคา่บริการ และคา่ชดเชยกาํลงัไฟฟ้าเสมือน เพื�อใหเ้ห็นผลที�ชดัเจน จึงแสดงการ
คาํนวณคา่ใชส้ายส่งกบัระบบ Modified IEEE 30-bus RTS และ Integrated Nepal Power System 
(INPS) ขนาด 58 บสั ประกอบดว้ยเครื�องผลิตไฟฟ้า 8 เครื�อง และ 91 สายส่ง ซึ� งผลการทดสอบ
ชี%ใหเ้ห็นวา่ วธีิคิดคา่ใชส้ายส่งจากผูท้าํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีนั%น ส่งผลดีกบัผูท้าํสัญญาในระยะ
ยาว แต่สามารถส่งผลเสียไดห้ากมีการใชง้านสายส่งเตม็พิกดัและกาํลงัไฟฟ้าสูญเสียของระบบมาก
เกินไป  
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การคิดค่าสายส่ง 
 
 Shirmohammad et al. (1996)  เสนอเทคนิคพื%นฐานเพื�อคิดคา่ใชจ่้ายระบบดว้ยราคาสายส่ง 
พร้อมยกตวัอยา่งหลกัการเบื%องตน้ของการคิดราคาสายส่งและแสดงวธีิคิดราคาสายส่งจากคา่สายส่ง
ที�ดีกวา่เดิม นอกจากนี%ยงัไดอ้ธิบายถึงรูปแบบและวธีิที�ใชใ้นแง่ประสิทธิภาพและความคุม้คา่ในทาง
เศรฐศาสตร์ บทสรุปของบทความไดจ้ากการนาํบางรูปแบบที�เสนอไปประยกุตใ์ชก้บัการคิดราคา
สายส่งในประเทศบราซิล ส่วนสาํคญัในการพิจารณาราคาสายส่งคือ ตอ้งพิจารณาอยา่งมีเหตุผลและ
ถูกตอ้งตามหลกัการ ซึ� งหลกัการคิดคา่ใชส้ายส่งดว้ยราคาสายส่งนั%นนบัเป็นมูลคา่เพิ�มที�สาํคญัและมี
องคป์ระกอบจากหลายส่วนตามตวัอยา่งในแต่ละรูปแบบ นอกจากนั%นยงัเสนอแนวทางการใชง้าน
เพื�อใหเ้กิดประสิทธิภาพและความคุม้คา่แก่ระบบใหม้ากที�สุด โดยเป้าหมายสูงสุดคือ การนาํกลไก
ราคาสายส่งไปหนุนใหค้า่ใชจ่้ายของผูใ้ชไ้ฟลดลง 
 
 Singh et al. (1998) เสนอการศึกษาการจดัการคา่ใชจ่้ายอนัเกิดจากขอ้จาํกดัของสายส่งใน
ตลาดไฟฟ้าเสรี เช่น การใชง้านสายส่งเตม็พิกดั ซึ� งไดย้กตวัอยา่ง 2 วธีิ แบบแรกใชร้าคาที�บสั 
(Nodal Prices) จากการซื%อขายผา่นตลาดกลาง (Pool) และวเิคราะห์องคป์ระกอบทางการเงินเพื�อให้
การใชร้าคาที�บสัมีความสมบูรณ์ยิ�งขึ%นพร้อมยกตวัอยา่งการทดสอบกบัระบบขนาดใหญ่ แบบที�สอง 
การแบง่คา่ใชจ่้ายสาํหรับการซื%อขายแบบทวภิาคี (Bilateral) พร้อมอธิบายพื%นฐานของวิธีการ อนั
ประกอบดว้ย game-theoretic ซึ� งใชค้าํนวณในบางส่วน ทั%งการซื%อขายผา่นตลาดกลางและแบบทวิ
ภาคีนั%น เป็นประเด็นที�ระบบไฟฟ้าที�ปรับโครงสร้าง เช่น แคลิฟอร์เนีย ตอ้งทาํความเขา้ใจในแง่
เศรษฐศาสตร์ใหม้ากขึ%นเพราะยงัเป็นเรื�องใหม ่ของระบบไฟฟ้า โดยราคาที�บสันั%นให้ผลราคาที�
ถูกตอ้งตามตาํแหน่งติดตั%งก็จริง แต่จะมีความแตกต่างของราคาอยา่งไมมี่กฎเกณฑห์ากนาํไปใชก้บัผู ้
ซื%อขายแบบทวภิาคี ส่วนสาํคญัของราคาที�บสันั%นเกี�ยวขอ้งกบัการเป็นเครื�องมือทางการเงินซึ�งยงัไม่
เป็นที�ยอมรับโดยทั�วไป เพื�อขจดัการใชส้ายส่งเตม็พิกดัจากการซื%อขายไฟฟ้าแบบทวภิาคีทาํใหก้าร
จดัสรรกาํลงัไฟฟ้าของส่วนกลางเป็นไปอยา่งจาํกดั ถึงแมว้า่ฟังกช์ั�นเป้าหมายสาํหรับจดัการการใช้
สายส่งเตม็พิกดัจะไมแ่น่ชดั แต่สามารถใชส้มการคา่ใชจ่้ายที�ต ํ�าที�สุดได ้ซึ� งการจดัสรรระบบที�มี
ขีดจาํกดัทั%ง 2 แบบ ควรใหผ้ลต่างของคา่ใชจ่้ายที�เกิดจากขีดจาํกดัของระบบที�ผูซื้%อไฟตอ้งจ่ายมีคา่
เทา่กนั 
 
 



 

9

Gedra (1999) เสนอวธีิคาํนวณราคาที�บสัใหถู้กที�สุด ค่าใชส้ายส่งเตม็พิกดั พร้อมยกตวัอยา่ง
ประกอบ โดยใชค้า่ประมาณจาก DC Load Flow และแสดงคา่ใชจ่้ายของระบบเมื�อมีการ
เปลี�ยนแปลงคา่อิมพิแดนซ์ของสายส่ง นอกจากนี%ยงัวเิคราะห์การขยายสายส่ง และยกตวัอยา่ง
การศึกษาการทาํสัญญาซื%อขายในระยะยาว ทั%งมาตรการป้องกนัและการลงทุน ซึ� งชี% ใหเ้ห็นวา่การทาํ
สัญญาในระบบดว้ยมาตรการราคาในระยะยาวเป็นการส่งเสริมใหมี้การลงทุนทั%งผูผ้ลิตและผูซื้%อ
และมีโอกาสป้องกนัความเสี�ยงในเรื�องของราคาได ้ซึ� งเป็นขอ้ดีของการทาํสัญญาซื%อขายล่วงหนา้ 
อยา่งไรกต็ามยงัเป็นการไมเ่หมาะสม ที�จะใชก้ารเกบ็คา่ใชส้ายส่งเตม็พิกดัเพื�อส่งสริมใหมี้การ
ลงทุนในระบบสายส่ง 
 
 Leotard and IliC (1999) เสนอปัญหาของคา่ใชจ่้ายที�นอ้ยที�สุดของระบบไฟฟ้าที�
ประกอบดว้ยหลายส่วน ซึ� งถือวา่ฟังกช์ั�นราคาที�ใชใ้นการจดัสรรกาํลงัไฟฟ้าในปัจจุบนันั%นเป็น
ฟังกช์ั�นที�ดีแลว้ แต่ในบทความไดน้าํเสนอวา่ฟังกช์ั�นเป้าหมายของระบบสายส่งไมส่ามารถ
วเิคราะห์แยกจากระบบผลิตอยา่งเป็นอิสระได ้ในงานเสนอหลายชิ%นไดเ้สนอวา่ การวิเคราะห์สาย
ส่งในระยะสั%นจะขึ%นกบัแหล่งจ่ายของระบบ ส่วนการวเิคราะห์ในระยะยาวจะขึ%นกบัระบบสายส่ง
เพียงอยา่งเดียว แต่เนื�องจากรายไดข้องระบบที�เกิดขึ%นมาจากผูซื้%อไฟเพียงฝ่ายเดียว ซึ� งตอ้งจ่ายตาม
กาํลงัการผลิต ดงันั%นการวเิคราะห์ระบบสายส่งจึงไมอ่าจแยกตวัออกจากระบบผลิตได ้ 
   
 Chen et al. (2002) เสนอการศึกษารายละเอียดขององคป์ระกอบราคาที�บสั (Nodal Prices) 
ที�มีส่วนสัมพนัธ์กบัองคป์ระกอบต่างๆ เช่น กาํลงัการผลิต, การใชส้ายส่งเตม็พิกดั, ขอ้จาํกดัของ
แรงดนัไฟฟ้า และ ขอ้จาํกดัหรือองคป์ระกอบอื�นๆ ซึ� งขอ้มูลดงักล่าวไมเ่พียงนาํไปปรับปรุง
ประสิทธิภาพระบบและจดัการการใชส้ายส่งเตม็พิกดัไดเ้ทา่นั%น แต่ยงัใชก้าํหนดราคาไฟฟ้าไดอ้ยา่ง
มีเหตุผล หรือใชเ้ป็นเครื�องชี% ถึงความคุม้คา่ในการลงทุนในระบบผลิตและระบบสายส่ง 
  

Gil et al. (2006)  เสนอวธีิแบ่งคา่ใชส้ายส่งดว้ยการควบคุมราคาไฟฟ้าที�บสั วธีิที�ใชจ้ะ
เกี�ยวกบัการผลิตและการใส่กาํลงัไฟฟ้าเขา้ไปในบสัในการคาํนวณการจดัสรรกาํลงัไฟฟ้าทั�วไป 
เพื�อใหเ้กิดผลต่างของของราคาที�บสั ที�ครอบคลุมความตอ้งการรายไดจ้ากการใชส้ายส่งเตม็พิกดั 
ราคาไฟฟ้าแบบใหมไ่มเ่พียงสะทอ้นคา่ใชจ่้ายอนัเกิดจากขอ้จาํกดัของสายส่งแต่ยงัสะทอ้นถึง
คา่ใชจ่้ายที�เป็นตน้ทุนของระบบดว้ย 
  



อปุกรณ์และวธีิการ 

 

อปุกรณ์ 

 
1. เครื�องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (Personal Computer)  

 
2. ระบบปฎิบติัการ Window Vista 

 
3. โปรแกรม Matlab 

 
4. โปรแกรม Microsoft Office 

 

วธีิการ 

  
 งานวจิยันี%  เริ�มจากการรวบรวมขอ้มูลปริมาณกาํลงัไฟฟ้าที�จะซื%อขายในระบบ และเส้นโคง้
ราคาที�หาไดจ้ากราคาเสนอขายของผูผ้ลิตกาํลงัไฟฟ้า เพื�อนาํไปใชใ้นวธีิวเิคราะห์การไหลของ
กาํลงัไฟฟ้าที�ใหผ้ลดีที�สุด (OPF) ซึ� งผลที�ไดจ้ะนาํไปวเิคราะห์การไหลของกาํลงัไฟฟ้า พร้อมนาํ
กาํลงัไฟฟ้าที�ผูผ้ลิตไดรั้บจดัสรรไปหาราคากลาง (Market Clearing Prices) เพื�อใชเ้ป็นราคาสาํหรับ
การซื%อขายกาํลงัไฟฟ้าผา่นตลาดกลาง ส่วนราคาซื%อขายแบบทวภิาคีจะกล่าวแยกต่างหาก สาํหรับคา่
ราคาที�บสั (Nodal Prices) ที�ไดจ้าก OPF จะนาํไปคิดค่าใชส้ายส่ง เมื�อทราบราคาซื%อขายพร้อมคา่ใช้
สายส่งแลว้จึงนาํไปคาํนวณรายไดแ้ละรายจ่ายของผูผ้ลิตและผูซื้%อกาํลงัไฟฟ้าตามลาํดบั 
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ภาพทีL 1  การซื%อขายกาํลงัไฟฟ้าเสรีผา่นตลาดกลาง 
 

 
 
ภาพทีL 2  การซื%อขายกาํลงัไฟฟ้าเสรีผา่นตลาดกลางและแบบทวภิาคี 
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1. การวเิคราะห์กาํลังไฟฟ้าในระบบทีLมีการซื#อขายไฟฟ้าเสรี 
 
 การซื%อขายกาํลงัไฟฟ้าผา่นตลาดกลาง (Power Pool Transactions) ผูผ้ลิตจะเสนอราคาขาย
และปริมาณกาํลงัไฟฟ้าที�สามารถผลิตไดใ้หแ้ก่ตลาดกลาง พร้อมกนันั%นผูซื้%อตอ้งส่งขอ้มูลปริมาณ 

กาํลงัไฟฟ้าที�ตอ้งการใหก้บัตลาดกลางดว้ย ขอ้มูลจากทั%งสองส่วนจะถูกส่งใหก้บัศูนยค์วบคุมระบบ
ไฟฟ้าอิสระ (Independent System Operator: ISO)  เพื�อวเิคราะห์การไหลของกาํลงัไฟฟ้าที�ใหผ้ลดี
ที�สุด หากปริมาณกาํลงัไฟฟ้าที�จะซื%อขายทาํใหร้ะบบขาดเสถียรภาพทางไฟฟ้า อาจจาํเป็นตอ้งปรับ
ปริมาณกาํลงัไฟฟ้าในส่วนของ ผูผ้ลิตหรือส่วนของผูซื้%อ หรือทั%งสองส่วนตามแต่จะตกลง กรณีไมมี่
ผลกระทบต่อระบบเกินที�จะยอมรับ ISO จะส่งขอ้มูลจากการวเิคราะห์ใหก้บัตลาดกลางเพื�อใช้
ประกาศราคากลาง (Market Clearing Prices) ดงัภาพที� 1 

 
การซื%อขายกาํลงัไฟฟ้าแบบทวภิาคี (Bilateral Transactions) แมก้าํลงัไฟฟ้าที�ซื%อขายจะไม่

กระทาํผา่นตลาดกลาง แต่ยงัตอ้งใชส้ายส่งร่วมกบัตลาดกลาง ดงันั%นผูซื้%อและผูผ้ลิตที�ทาํธุรกิจไฟฟ้า
แบบทวภิาคี จึงตอ้งส่งขอ้มูลกาํลงัไฟฟ้าที�จะซื%อขายใหก้บัตลาดกลางดว้ย เพื�อใหผู้ดู้แลระบบ
วเิคราะห์การทาํงานของระบบได ้เป็นผลใหก้าํลงัไฟฟ้าที�ตอ้งผลิตแบง่เป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที�ผลิต
ใหก้บัตลาดกลางและส่วนที�ผลิตใหก้บัการทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี ดงัสมการ (3) 

 
b

g

p

gg PPP +=                                                               (3) 
 
โดย gP คือ กาํลงัไฟฟ้าจริงที�ผูผ้ลิตตอ้งจ่ายใหก้บัโหลดทั%งระบบ  

        b

gP  คือ กาํลงัไฟฟ้าจริงที�ตอ้งผลิตเพื�อจ่ายให้ตามที�ผูท้าํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี
ตอ้งการ  
        p

gP  คือ กาํลงัไฟฟ้าจริงที�ตอ้งผลิตเพื�อจ่ายใหก้บัโหลดที�ซื%อขายผา่นตลาดกลาง   
 
ทาํนองเดียวกนั ปริมาณกาํลงัไฟฟ้าที�ผูซื้%อตอ้งการทั%งหมด จะประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ

กาํลงัไฟฟ้าที�ตอ้งการซื%อจากตลาดกลางและซื%อผา่นการทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี ดงัสมการ (4) 
 

b

d

p

dd PPP +=                                                                (4) 
 

 โดย dP  คือ เวคเตอร์ ( 1×n ) กาํลงัไฟฟ้าจริงที�ตอ้งการทั%งหมด ในระบบที�มี n  บสั  
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        b

dP  คือ กาํลงัไฟฟ้าจริงที�ผูท้าํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคีตอ้งการ  
        p

dP  คือ กาํลงัไฟฟ้าจริงที�ตลาดกลางตอ้งการ  
 
สาํหรับขอ้มูลของการทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคีจะเขียนในรูปเมทริกซ์ GD เช่น 

การทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี ในระบบ 5 บสั ระหวา่งผูผ้ลิตบสั 1 กบัผูซื้%อที�บสั 3 ขนาด
กาํลงัไฟฟ้า 15 MW เขียนเป็นเมทริกซ์ขนาด ( 55× ) ไดด้งันี%  
 























=

00000

00000

00000

00000

001500

GD                                                           (5) 

 
 โดย GD  คือ เมทริกซ์ของกาํลงัไฟฟ้าจริงที�ถูกส่งจากบสั i  ของผูผ้ลิตไปยงัผูรั้บบสั j  
ของผูท้าํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี 

 
 ดงันั%นกาํลงัไฟฟ้าจริงที�ผูผ้ลิตตอ้งส่งใหก้บัผูซื้%อในการทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคีคือ  
 

1

n
b

gi ij

j

P GD
=

=∑                                                              (6) 

 
ในทาํนองเดียวกนักาํลงัไฟฟ้าจริงที�ผูท้าํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคีตอ้งการ คือ 

  

1

n
b

dj ij

i

P GD
=

=∑                                                              (7) 

 
 ในการซื%อขายผูซื้%อขายแบบทวภิาคีตอ้งเสนอขอ้มูลการซื%อขายใหก้บัตลาดกลาง
เช่นเดียวกบัผูซื้%อและผูผ้ลิตที�ซื%อขายผา่นตลาดกลาง ขอ้มูลทั%งหมดจะถูกส่งใหก้บั ISO เพื�อวเิคราะห์
การไหลของกาํลงัไฟฟ้าที�ใหผ้ลดีที�สุด หากปริมาณกาํลงัไฟฟ้าที�จะซื%อขายทาํใหร้ะบบขาด
เสถียรภาพทางไฟฟ้า อาจจาํเป็นตอ้งปรับปริมาณกาํลงัไฟฟ้าในส่วนของตลาดกลางหรือส่วนของ
การทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี หรือทั%งสองส่วน  
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 ในงานวจิยันี%กาํหนดใหป้รับกาํลงัไฟฟ้าในส่วนของตลาดกลาง คือคงกาํลงัไฟฟ้าที�ซื%อขาย
แบบทวภิาคีไวต้ามปริมาณในสัญญาซื%อขาย (Firm) (Galiana et al., 2002) กรณีไมมี่ผลกระทบต่อ
ระบบเกินที�จะยอมรับ ISO จะส่งขอ้มูลจากการวเิคราะห์ใหก้บัตลาดกลางเพื�อใชป้ระกาศราคากลาง 
ใหแ้ก่ผูผ้ลิตและผูซื้%อผา่นตลาดกลาง ส่วนราคาซื%อขายของผูท้าํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี (Bilateral 
Prices) นั%น ตลาดกลางจะไมท่ราบขอ้มูลเนื�องจากราคาซื%อขายผูท้าํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคีจะตกลง
ราคากนัเอง ดงัแสดงในภาพที� 2 ซึ� งจะแสดงการหาราคาในลาํดบัถดัไป 
 
2. เส้นโค้งราคา (Cost Curve) 
 
 เมื�อทราบขอ้มูลปริมาณกาํลงัไฟฟ้าที�จะซื%อขายในระบบแลว้ ขอ้มูลอีกส่วนที�ตอ้งทราบ
ก่อนวเิคราะห์ระบบดว้ย OPF คือเส้นโคง้ราคาซึ� งหาไดจ้ากราคาขายที�ผูผ้ลิตเสนอราคากาํลงัไฟฟ้า
ในรูปตารางขอ้มูลใหก้บัตลาดกลาง โดยตารางดงักล่าวแสดงถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งกาํลงัไฟฟ้า
กบัราคาไฟฟ้าที�จะผลิต ดงัตารางที� 1 โดยขอ้มูลชุดนี%ผูดู้แลระบบจะเป็นผูน้าํไปใช ้เพื�อทดสอบ
ระบบที�มีการตกลงซื%อขายกาํลงัไฟฟ้า เพื�อทดสอบเกี�ยวกบั สมรรถนะหรือขอ้จาํกดัของระบบ  
เพื�อป้องกนัความเสี�ยงที�จะเกิดปัญหาในระบบ เพราะหากผูดู้แลระบบ สั�งใหร้ะบบทาํงานตามขอ้มูล
ราคาเสนอขายที�ผูผ้ลิตเสนอขาย โดยไมค่าํนึงถึงขอ้จาํกดัต่างๆ ของระบบแลว้ อาจทาํใหร้ะบบไม่
สามารถรับกาํลงัไฟฟ้าที�ไหลในระบบได ้ ดงันั%นจึงจาํเป็นตอ้งหาเส้นโคง้ราคา (Cost Curve) ของ
ผูผ้ลิต เพื�อนาํไปเป็นฟังกช์ั�นเป้าหมาย (Objective Function) ในการวเิคราะห์ดว้ย OPF  
  
 การหาเส้นโคง้ราคา เริ�มจากการนาํขอ้มูลราคาเสนอขายกาํลงัไฟฟ้าซึ� งแบง่เป็น 5 ช่วงดงั
ตารางที� 1ไปหาพื%นที�ใตก้ราฟในแต่ละช่วง MW  ดงัภาพที� 3 ซึ� งเป็นคา่ใชจ่้าย (Cost) ของการผลิต
กาํลงัไฟฟ้าในช่วงนั%นๆ  ดงัตารางที� 1 จากนั%นนาํราคาแต่ละช่วงมาเขียนเป็นเส้นกราฟ แลว้ใช ้Excel 
หาคา่ Coefficients ในรูปสมการ Polynomial กาํลงั 2 ดงัสมการ  
 

iGiiGiii cPbPaC ++= 2                                                         (8) 
 

จากภาพที� 4 จะไดส้มการ 
 

ppCi 204.0 2 +=   $/h                                                       (9) 
 



 

 ซึ� งสมการเส้นโคง้ราคา

ภาพทีL 3  ตวัอยา่งราคาเสนอขายต่อ 
 
ตารางทีL 1  ตวัอยา่งราคาเสนอขายกาํลงัไฟฟ้าของครื�องกาํเนิดไฟฟ้า
 
 

Power 
(MW) 
0-16 
16-32 
32-48 
48-64 
64-80 

เส้นโคง้ราคาที�ไดจ้ะนาํไปใชใ้นการคาํนวณของ OPF ในลาํดบัถดัไป
 

ราคาเสนอขายต่อ MW ของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าเครื�องที� 1 

ราคาเสนอขายกาํลงัไฟฟ้าของครื�องกาํเนิดไฟฟ้าเครื�องที� 1

Bidding Prices 
($/MWh) 

2.32             
2.96 
3.60 
4.24 
4.88 

15

ในลาํดบัถดัไป 

 

1 

Cost 
($/h) 
42.24 
104.96 
144.00 
291.84 
416.00 
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ภาพทีL 4  ตวัอยา่งการหาสมการเส้นโคง้ราคาจากความสัมพนัธ์ระหวา่งคา่ใชจ่้ายของการผลิตกบั 
                ปริมาณกาํลงัไฟฟ้าของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าเครื�องที� 1 

  
3. วธีิการวเิคราะห์การไหลของกาํลงัไฟฟ้าทีLให้ผลดีทีLสุด (OPF) เมืLอระบบมีการซื#อขายนอก 
ตลาดกลางแบบกาํลงัไฟฟ้าคงทีL  
 

การคาํนวณ OPF จะนาํขอ้มูลกาํลงัไฟฟ้า เส้นโคง้ราคา และขอ้มูลระบบ ที�จาํกดัความจุของ
สายส่ง (ดูภาคผนวก) เพื�อศึกษาการไหลของกาํลงัไฟฟ้า โดยถือวา่ความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าของ
ระบบมีคา่คงที� และคาํนึงถึงคา่ใชจ่้ายที�นอ้ยที�สุด (Galiana et al., 2002) 
 

,g gP Q
Min ( )gC P                                                               (10) 

 
 กาํหนดให ้

 
( ). . ,

g g
s t P Q S∈  

.
b

g gP P GD e≥ =  
 
 โดย ( )gC P  คือ คา่ใชจ่้ายของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าทั%งหมด          
  S    คือ ขอ้กาํหนดการไหลของกาํลงัไฟฟ้าในระบบ 

y = 0.04x2 + 2x 
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  e   คือ เวกเตอร์ [ ]t1...111  ขนาด 1×n  เมื�อ n  เป็นจาํนวนหลกัของ 

GD   
 
 ซึ� ง  ( )gC P  สามารถคาํนวณไดจ้าก 
 

1

( ) ( )
n

g i gi

i

C P C P
=

=∑                                                       (11) 

 
 โดย ( )i giC P  คือ คา่ใชจ่้ายของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าแต่ละรายที�เสนอใหก้บัตลาดกลาง 
 
 ส่วน S  คือ ขอ้กาํหนดการไหลของกาํลงัไฟฟ้าในระบบ อนัไดแ้ก่ 
 

maxmin

gigigi PPP ≤≤  
maxmin

gigigi QQQ ≤≤  
maxmin

gigigi VVV ≤≤  
( , )g dP P P Vδ= +  
( , )g dQ Q Q Vδ= +  

( ) max
, ll SVS ≤δ                                                           (12) 

 
 จากสมการ (10) สามารถหา p

gP  ไดจ้าก 
 

p b

g g gP P P= −                                                              (13) 
 

 โดย b

g gP P≥   ในสมการ (10)  นั%น เป็นการบงัคบัใหเ้ครื�องกาํเนิดไฟฟ้าผลิตกาํลงัไฟฟ้าไม่
นอ้ยกวา่ที�ตกลงไวก้บัผูซื้%อแบบทวภิาคีใหก้บัผูซื้%อแบบทวภิาคี แมจ้ะเป็นการผลิตให้แก่ผูซื้%อแบบ
ทวภิาคีทั%งหมดกต็าม จากขอ้กาํหนดที�เพิ�มขึ%นนี%อาจเป็นสาเหตุให้เกิดการใชง้านสายส่งจนเตม็พิกดั 
และอาจส่งผลใหมี้การเปลี�ยนแปลงของราคาที�บสัได ้  
 
 ผลจากการคาํนวณดว้ย OPF จะได ้กาํลงัการผลิตของผูผ้ลิต กาํลงัไฟฟ้าที�ไหลในสายส่ง 
ขอ้จาํกดัของระบบ กาํลงัไฟฟ้าสูญเสีย คา่ใชจ่้ายของระบบ และราคาที�บสั สาํหรับกาํลงัการผลิต
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ของผูผ้ลิตจะใชห้าราคากลาง ส่วนกาํลงัไฟฟ้าที�ไหลในสายส่งและราคาที�บสัจะนาํไปคาํนวณค่า
สายส่งดงัจะกล่าวในลาํดบัถดัไป 
 
4. ราคากลาง (Market Clearing Price: MCP) 
 
 ผลจากการคาํนวณดว้ย  OPF จะไดก้าํลงัผลิตของผูผ้ลิตแต่ละราย  

gi
P  ตามที�ไดรั้บการ

จดัสรรจากโปรแกรม ในที�นี% จะนาํมาหาราคากลางเพื�อใชค้าํนวณรายไดข้องผูผ้ลิตและรายจ่ายของผู ้
ซื%อกาํลงัไฟฟ้าที�ทาํการซื%อขายผา่นตลาดกลาง การหาราคากลางเริ�มจากการนาํกาํลงัผลิตของผูผ้ลิต
แต่ละราย  

gi
P  ไปหาราคาของผูผ้ลิตแต่ละรายตามช่วงกาํลงัผลิตตามตารางราคาที�เสนอให้กบัตลาด

กลาง เช่น ผูผ้ลิตกาํลงัไฟฟ้า ไดรั้บจดัสรรกาํลงัผลิตขนาด 41.54 MW จากตารางที� 2  พบวา่กาํลงั
ผลิตอยูใ่นช่วง 32-48 MW ดงันั%น ราคาของผูผ้ลิต จึงมีคา่ 3.60 $/MWh  สาํหรับผูผ้ลิตรายอื�นใช้
หลกัการเช่นเดียวกนั เมื�อไดร้าคาของผูผ้ลิตทุกรายแลว้ จึงนาํราคานั%นมาเปรียบเทียบกนั เพื�อหา
ราคาที�สูงที�สุด และใชเ้ป็นราคากลางสาํหรับการซื%อขายในตลาดกลางต่อไป โดยราคากลางจะถูก
ประกาศก่อนที�จะมีการซื%อขายกาํลงัไฟฟ้า และใชเ้ป็นราคาซื%อขายเฉพาะผูซื้%อขายผา่นตลาดกลาง
เทา่นั%น 
 
ตารางทีL 2  ราคาเสนอขายกาํลงัไฟฟ้าของครื�องกาํเนิดไฟฟ้าตามกาํลงัไฟฟ้าที�ไดรั้บจดัสรร 
 
 

Power 
(MW) 

Bidding Prices  

($/MWh) 
Cost 
($/h) 

0-16 2.32             42.24 
16-32 2.96 104.96 
32-48 3.60 144.00 
48-64 4.24 291.84 
64-80 4.88 416.00 
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5. ราคาสําหรับผู้ทาํธุรกจิไฟฟ้าแบบทวภิาค ี(Bilateral Prices: BP) 
  
 ราคาซื% อขายของผูท้าํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี จะตกลงกันตามสัญญาซื% อขาย โดยไม่
เกี�ยวขอ้งกบัราคาของตลาดกลาง ดงันั%นในการซื%อขายจะมีเพียงผูท้าํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีร่วมกนั
เท่านั%นที�ทราบราคาซื%อขาย ในงานวิจยันี% จึงใช้ราคาจากตารางราคาที�ผูผ้ลิตเสนอขายให้กบัตลาด
กลาง โดยรวมกาํลงัไฟฟ้าจริงที�ผูผ้ลิตตอ้งส่งให้กบัผูซื้%อในการทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี b

gi
P  ดงั

สมการ (6) จากนั%นจึงนาํกาํลงัไฟฟ้าดงักล่าวไปหาราคาตามช่วงกาํลงัผลิตตามตารางราคาที�เสนอ
ให้กบัตลาดกลางเช่นเดียวกบัวิธีหาราคากลาง ราคาที�ไดนี้% จะเรียกวา่ Bilateral Prices (BP) ซึ� งจะ
นาํไปคาํนวณเฉพาะรายไดข้องผูผ้ลิตและรายจ่ายของผูซื้%อที�ทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคีเทา่นั%น 
 
6. ราคาทีLบัส (Nodal Prices)   

 
 ผลจากการคาํนวณดว้ย OPF จะไดค้า่  Lagrange multipliers หรือ λ ของแต่ละบสัที�
สัมพนัธ์กบัการไหลของกาํลงัไฟฟ้าในระบบ โดยกาํหนด ni

i
,...,1; =λ  ใหเ้ป็นราคากาํลงัไฟฟ้าของ

แต่ละบสั ในที�นี% เรียกวา่ ราคาที�บสั (Nodal Prices) สาํหรับใชค้าํนวณค่าใชส้ายส่งของระบบเทา่นั%น  
 

7. การคํานวณค่าสายส่ง   
 

  ในการใช้งานสายส่งนั%นผูใ้ช้สายส่งตอ้งรับผิดชอบค่าสายส่งร่วมกนั เนื�องจากระบบจะ
แบ่งเป็น 3 ส่วน คือ ผูผ้ลิตกาํลงัไฟฟ้า ผูรั้บกาํลงัไฟฟ้า และระบบส่งกาํลงัไฟฟ้า ในการรับผิดชอบ
จึงถือวา่ผูผ้ลิตกาํลงัไฟฟ้าและผูรั้บกาํลงัไฟฟ้า ควรแบ่งรับผิดชอบฝ่ายละ 50% และในแต่ละฝ่าย
ควรแบง่รับผดิชอบตามสัดส่วนการซื%อขายระหวา่งผูซื้%อขายผา่นตลาดกลางกบัผูซื้%อขายแบบทวภิาคี 
 
  การคาํนวณคา่สายส่งในที�นี% ใชร้าคาที�บสั จากการคาํนวณตามหลกัการไหลของกาํลงัไฟฟ้า
ที�ดีที�สุด (Optimal Power Flow) โดยกาํหนดใหผ้ลต่างระหวา่งราคาที�บสัของสายส่งคูณกบั
กาํลงัไฟฟ้าจริงที�ไหลในสายส่งเส้นนั%น ถือเป็นคา่สายส่ง ดงันี%  
 

∑ −=
ij

ij

l

lji PTTC *λλ                                                     (14) 

 
  โดย  TTC   คือ คา่สายส่งระบบ 
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               iλ       คือ ราคากาํลงัไฟฟ้าที�บสัส่งของสายส่ง l  
      jλ       คือ ราคากาํลงัไฟฟ้าที�บสัรับของสายส่ง l  
      lP       คือ กาํลงัไฟฟ้าจริงที�ไหลในสายส่ง l  
 

เมื�อไดค้่าใช้สายส่งทั%งระบบแลว้ จึงนาํมาแบ่งส่วนรับผิดชอบระหว่างผูผ้ลิตกาํลงัไฟฟ้า
และผูรั้บกาํลงัไฟฟ้า ฝ่ายละ 50% ของคา่สายส่งทั%งหมดดงันี%  
 

2

TTC
TC half =                                                             (15) 

 
  โดย  

halfTC     คือ คา่สายส่งที�ผูผ้ลิตกาํลงัไฟฟ้าและผูรั้บกาํลงัไฟฟ้าควรรับผิดชอบฝ่าย
ละ 50% ของคา่ใชส้ายส่งทั%งหมด  
 

7.1 คา่สายส่งของผูผ้ลิต 
 

        การผลิตกาํลงัไฟฟ้าของผูผ้ลิตที�ทาํธุรกิจซื%อขายแบบทวภิาคี จะประกอบดว้ย
กาํลงัไฟฟ้าที�ผลิตใหต้ลาดกลางและกาํลงัไฟฟ้าที�ผลิตใหผู้ซื้%อแบบทวภิาคี ซึ� งทั%งสองส่วนควรแบง่
รับผดิชอบคา่สายส่งตามกาํลงัไฟฟ้าที�ผลิตใหก้บัส่วนนั%น ผูผ้ลิตที�ขายแบบทวภิาคีคาํนวณคา่สายส่ง
ไดด้งันี%  
 

half

g

b

gb

g TC
P

P
TC *










=                                                      (16) 

b

gb

g

b

gib

gi TC
P

P
TC *










=                                                        (17) 

 
โดย  

b

gTC   คือ  คา่สายส่งของผูผ้ลิตที�ผลิตใหก้บัผูซื้%อนอกตลาดกลาง 
     

b

giTC   คือ  คา่สายส่งของผูผ้ลิตแต่ละรายที�ผลิตใหก้บัผูซื้%อนอกตลาดกลาง 
 
 
 เมื�อทราบคา่สายส่งของผูผ้ลิตในส่วนของผูผ้ลิตที�ขายแบบทวภิาคีแลว้ สามารถคาํนวณคา่
สายส่งของผูผ้ลิตที�ผลิตใหก้บัส่วนกลางไดด้งันี%  
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)( b

ghalf

p

g TCTCTC −=                                                      (18) 

p

gp

g

p

gip

gi TC
P

P
TC *










=                                                        (19) 

 
 โดย  

p

gTC   คือ  คา่สายส่งของผูผ้ลิตที�ผลิตใหก้บัตลาดกลาง 
         P

giTC   คือ  คา่สายส่งของผูผ้ลิตแต่ละรายที�ผลิตใหก้บัตลาดกลาง 
 

   ดงันั%นคา่ใชจ่้ายของผูผ้ลิตแต่ละรายจะประกอบดว้ยคา่สายส่งที�เกิดจากการผลิตใหก้บัตลาด
กลางรวมกบัคา่สายส่งที�เกิดจากการผลิตใหก้บัการซื%อขายแบบทวภิาคีดงัสมการ 
 

b

gi

p

gigi TCTCTC +=                                                      (20) 
 

  โดย    giTC   คือ  คา่สายส่งของผูผ้ลิต  
      

7.2  คา่สายส่งของผูซื้%อกาํลงัไฟฟ้า 
 

            คา่สายส่งของผูซื้%อกาํลงัไฟฟ้าหรือโหลดสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนเช่นเดียวกบั
ผูผ้ลิต คือ ส่วนที�ซื%อจากตลาดกลาง และส่วนที�ซื%อแบบทวภิาคี ดงันี%  
 

half

d

b

db

d TC
P

P
TC *








=                                                  (21) 

b

db

d

b

djb

dj TC
P

P
TC *










=                                                    (22) 

 
  โดย b

dTC  คือ คา่สายส่งของโหลดที�ซื%อขายนอกตลาดกลาง 
   

b

djTC  คือ คา่สายส่งของโหลดแต่ละรายที�ซื%อขายนอกตลาดกลาง  
 

เมื�อทราบคา่สายส่งของโหลดในส่วนของการซื%อขายนอกตลาดกลางแลว้ สามารถคาํนวณ
คา่สายส่งของโหลดที�ซื%อจากตลาดกลางไดด้งันี%  
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)( b

dhalf

p

d TCTCTC −=                                                   (23)        

p

dp

d

p

djp

dj TC
P

P
TC *










=                                                      (24) 

 
  โดย p

dTC   คือ คา่สายส่งของโหลดที�ซื%อจากตลาดกลาง 
   

p

djTC   คือ คา่สายส่งของโหลดแต่ละเครื�องที�ซื%อจากตลาดกลาง 
 
  ดงันั%นคา่ใชจ่้ายของโหลดแต่ละรายจะประกอบดว้ยคา่ใชส้ายส่งที�เกิดจากการซื%อผา่นตลาด
กลางรวมกบัคา่ใชส้ายส่งที�เกิดจากการซื%อแบบทวภิาคี ดงัสมการ 
 

b

di

p

didi TCTCTC +=                                                      (25) 
 

  โดย  diTC   คือ คา่ใชส้ายส่งของโหลดแต่ละราย  
 
8. การคํานวณรายได้ของผู้ผลติและรายจ่ายของผู้ซื#อกาํลงัไฟฟ้า 

 
 8.1  รายไดข้องผูผ้ลิต 
 

          รายไดข้องผูผ้ลิตมาจากการขายกาํลงัไฟฟ้าใหก้บัตลาดกลางและผูซื้%อแบบทวภิาคี เมื�อ
หกัคา่ใชส้ายส่งแลว้ถือเป็นรายไดสุ้ทธิ ดงัสมการ  
 

gi

b

gi

P

gigi TCRRR −+=                                                     (26) 
 

  โดย giR  คือ รายไดสุ้ทธิของผูผ้ลิตแต่ละราย 

   
p

giR  คือ รายไดที้�ผูผ้ลิตแต่ละรายจะไดรั้บจากการผลิตใหก้บัตลาดกลาง 
   

b

giR  คือ รายไดข้องผูผ้ลิตแต่ละรายที�เกิดจากการซื%อขายแบบทวภิาคี 
 
  โดยรายไดจ้ากการขายใหก้บัตลาดกลาง จะใชร้าคากลาง (Market Clearing Price: MCP) 
ในการคาํนวณ ดงันี%  
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MCPPR
p

gi

p

gi *=                                                         (27) 
 

 สาํหรับรายไดข้องผูผ้ลิตที�เกิดจากการซื%อขายนอกตลาดกลาง จะใชร้าคาสาํหรับผูท้าํธุรกิจ
ไฟฟ้าแบบทวภิาคี (Bilateral Price: BP) ดงันี%  
 

i

b

gi

b

gi BPPR *=                                                            (28) 
 

8.2  รายจ่ายของผูซื้%อกาํลงัไฟฟ้า 
 

         รายจ่ายของผูซื้%อกาํลงัไฟฟ้าหรือโหลด เกิดจากการซื%อกาํลงัไฟฟ้าจากตลาดกลางและ
แบบทวภิาคี เมื�อนาํมารวมกบัคา่สายส่งแลว้ จะถือเป็นรายจ่ายสุทธิ ดงัสมการ 
 

dj

b

dj

P

djdj TCEEE ++=                                                       (29) 
 

  โดย djE  คือ รายจ่ายสุทธิของโหลดแต่ละราย 
   

p

djE  คือ รายจ่ายที�โหลดแต่ละรายจะตอ้งจ่ายใหก้บัตลาดกลาง 
         

b

djE  คือ รายจ่ายของโหลดแต่ละรายที�เกิดจากการซื%อขายนอกตลาดกลาง 
 
  โดยรายจ่ายจากการซื%อผา่นตลาดกลางนั%น จะใชร้าคากลาง (Market Clearing Price: MCP) 
ในการคาํนวณ ดงันี%  
 

MCPPE
p

dj

p

dj *=                                                              (30) 
 

 สาํหรับรายจ่ายของโหลดที�เกิดจากการซื%อขายนอกตลาดกลาง จะใชร้าคาสาํหรับผูท้าํธุรกิจ
ไฟฟ้าแบบทวภิาคี (Bilateral Price: BP) ดงันี%  
 

i

n

i

ij

b

dj BPGDE *
1

∑
=

=                                                            (31)



ผลและวจิารณ์ 

ผล 
 

 การศึกษาไดใ้ชโ้ปรแกรม MATPOWER ที�เพิ�มฟังกช์ั�นในส่วนคาํนวณการทาํธุรกิจไฟฟ้า
แบบทวภิาคี ระบบที�ใชใ้นการทดสอบ ประกอบดว้ย เครื�องกาํเนิดไฟฟ้า 6 เครื�อง ติดตั%งที�บสั 1, 2, 
22, 27, 23, และ 13, เชื�อมกบัสายส่ง 41 เส้น เส้นโคง้ราคา (Cost curve) ของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้า 
คาํนวณจากราคาที�ผูผ้ลิตเสนอขายแก่ตลาดกลางดงัตารางที� 3  และมีโหลดของระบบ 189.20 MW  
 
ตารางทีL 3  เส้นโคง้ราคาของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้า 
 

Generator 
Bus 

max

g
P  

)(MW  
a  b  c  

1 80 0.02 2 0 

2 80 0.0175 1.75 0 

13 40 0.025 3 0 

22 50 0.0625 1 0 

23 30 0.025 3 0 

27 55 0.00384 3.25 0 

0min =
g

P for all generators 

 
ในการวจิยัไดแ้ยกเป็น 3 กรณีดงันี%   
 
กรณี 1  ไมมี่การทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี ผูซื้%อและผูข้ายทาํการซื%อขายผา่นตลาดกลาง 

เทา่นั%น ดงัแสดงในภาพที� 5 
 

กรณี 2  มีการทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี โดยผูซื้%อที�บสั 2 ซื%อกาํลงัไฟฟ้าที�ตอ้งการทั%งหมด 
จากผูผ้ลิตที�บสั 2 จาํนวน 21.7 MW ดงัแสดงในภาพที� 6 
 

กรณี 3  มีการทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคีหลายราย ไดแ้ก่ ผูซื้%อที�บสั 2, 7, และ 8 ซื%อ 
กาํลงัไฟฟ้าโดยตรงจากผูผ้ลิตที�บสั 2 จาํนวน 21.7 MW, 22.8 MW, และ 15 MW ตามลาํดบั 
กาํลงัไฟฟ้าจากการทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคีทั%งหมด คือ 59.5 MW ดงัแสดงในภาพที� 7 
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ภาพทีL 5   ระบบ 30 บสั สาํหรับศึกษากรณี 1 
 

MWP
b

7.21=
b

G

 
 
ภาพทีL 6   ระบบ 30 บสั สาํหรับศึกษากรณี 2 
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MWP
b

7.21= MWP
b

8.22= MWP
b

15=MWP
p

15=
b

G

 
 
ภาพทีL 7   ระบบ 30 บสั สาํหรับศึกษากรณี 3 

 
 หลงัจากคาํนวณดว้ย OPF ผลที�ไดไ้ดแ้ก่ กาํลงัการผลิต การไหลของกาํลงัไฟฟ้าในสายส่ง 
ขอ้จาํกดัของระบบ กาํลงัไฟฟ้าสูญเสีย คา่ใชจ่้ายของระบบ และราคาที�บสั โดยคา่สายส่งจะคาํนวณ
จากกาํลงัไฟฟ้าที�ไหลในสายส่งกบัราคาที�บสั ส่วนขอ้มูลกาํลงัการผลิตที�ไดรั้บจดัสรรจะนาํไปหา
ราคากลาง เพื�อคาํนวณราคาซื%อขายในตลาดกลาง กรณีบสัใดมีการซื%อขายแบบทวภิาคี จะเพิ�มการหา
ราคาสาํหรับการซื%อขายแบบทวภิาคีโดยเฉพาะ เมื�อนาํไปรวมกบัคา่สายส่ง จึงจะเป็นรายไดห้รือ
รายจ่ายสุทธิ โดยมีผลดงันี%  
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1. กาํลงัการผลติ 
 

  จากตารางที� 4 ชี% ใหเ้ห็นผลการเปลี�ยนแปลงกาํลงัการผลิตที�บสั 2 เนื�องจากในกรณี 1 บสั 2 
ไดรั้บการจดัสรรการผลิตมากที�สุด คือ  55.4 MW ดงันั%น 2 กรณีหลงัจึงกาํหนดใหก้ารซื%อขายนอก
ตลาด ซื%อจากผูผ้ลิตที�บสั 2 เนื�องจากมีราคาตํ�าที�สุด โดยกรณี 2 ผูผ้ลิตที�บสั 2 ขายไฟนอกตลาดแต่
กาํลงัการผลิตรวม ยงัไมเ่กินจุดที�ไดรั้บการจดัสรรในกรณี 1  ส่วนกรณี 3 โหลดซื%อกาํลงัไฟฟ้าจาก
บสั 2 จนทาํใหก้าํลงัรวมของผูผ้ลิตที�บสั 2 เป็น 59.50 MW ซึ�งเกินจุดที�ไดรั้บการจดัสรรในกรณี 1   
 
ตารางทีL 4  กาํลงัการผลิตของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้า 
 

บสั กรณี 1  กรณี 2  กรณี 3 
p

g
P  b

g
P   p

g
P  

b

g
P   p

g
P  b

g
P  

1 41.54 0  41.54 0  40.14 0 
2 55.40 0  33.70 21.70  0 59.50 
13 16.20 0  16.20 0  15.33 0 
22 22.74 0  22.74 0  22.38 0 
23 16.27 0  16.27 0  15.73 0 
27 39.91 0  39.91 0  39.10 0 

รวม 192.1 0  170.4 21.70  132.7 59.50 

 
2. กาํลงัไฟฟ้าของโหลด 

 
ตารางที� 5 แสดงกาํลงัไฟฟ้าของโหลด ที�แสดงใหเ้ห็นอยา่งชดัเจนวา่โหลดไดรั้บ

กาํลงัไฟฟ้าตามที�กาํหนดในแต่ละกรณีศึกษา เช่น ที�บสั 2 ทาํสัญญาซื%อขายแบบทวิภาคีในกรณี 2 
และ 3 กาํลงัไฟฟ้าที�ไดรั้บ จึงไดรั้บจากการซื%อขายนอกตลาดกลางเทา่นั%น ส่วนบสั 7 และบสั 8 นั%น 
มีเพียงกรณี 3 ที�ทาํสัญญาซื%อขายแบบทวภิาคี ดงันั%นกาํลงัไฟฟ้าที�บสั 7 จึงไดรั้บจากนอกตลาดกลาง
เทา่นั%น ส่วนบสั 8 กาํลงัไฟฟ้าที�ไดรั้บจะมาจากทั%งตลาดกลางและนอกตลาดกลาง และแสดงใหเ้ห็น
วา่กาํลงัไฟฟ้าที�ซื%อนอกตลาดกลางไดรั้บครบตามที�ไดท้าํสัญญาซื%อขายแบบคงกาํลงัไฟฟ้าที�ซื%อขาย
แบบทวภิาคีไว ้(Firm)  
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ตารางทีL 5  กาํลงัไฟฟ้าของโหลด 
 

บสั กรณี 1  กรณี 2  กรณี 3 
p

d
P  b

d
P   p

d
P  

b

d
P   p

d
P  b

d
P  

2 21.7 0  0 21.7  0 21.7 
3 2.4 0  2.4 0  2.4 0 
4 7.6 0  7.6 0  7.6 0 
7 22.8 0  22.8 0  0 22.8 
8 30.0 0  30.0 0  15.0 15.0 
10 5.8 0  5.8 0  5.8 0 
12 11.2 0  11.2 0  11.2 0 
14 6.2 0  6.2 0  6.2 0 
15 8.2 0  8.2 0  8.2 0 
16 3.5 0  3.5 0  3.5 0 
17 9.0 0  9.0 0  9.0 0 
18 3.2 0  3.2 0  3.2 0 
19 9.5 0  9.5 0  9.5 0 
20 2.2 0  2.2 0  2.2 0 
21 17.5 0  17.5 0  17.5 0 
23 3.2 0  3.2 0  3.2 0 
24 8.7 0  8.7 0  8.7 0 
26 3.5 0  3.5 0  3.5 0 
29 2.4 0  2.4 0  2.4 0 
30 10.6 0  10.6 0  10.6 0 
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3. การไหลของกาํลงัไฟฟ้าในสายส่ง 
 

เนื�องจากการซื%อขายแบบทวิภาคี เป็นการซื%อกบัผูผ้ลิตที�บสั 2 ดงันั%นการไหลของ 
กาํลงัไฟฟ้าในสายส่งที�เชื�อมกบับสั 2 จึงมีการเปลี�ยนแปลงตามกาํลงัการผลิตที�บสั 2 อยา่งชดัเจน ดงั
แสดงในตารางที� 6 เมื�อเปรียบเทียบกรณี 2 กบักรณี 1 พบวา่กาํลงัไฟฟ้าที�ไหลผา่นบสั 2 นั%นมีคา่ที�
ใกลเ้คียงกนั ส่วนกรณี 3 กาํลงัไฟฟ้าที�ไหลออกจากบสั 2 เพิ�มขึ%นเนื�องจากผูผ้ลิตที�บสั 2 ตอ้งผลิต
กาํลงัไฟฟ้ามากขึ%น เพื�อใหส้ามารถจ่ายใหก้บัการซื%อขายนอกตลาดกลาง ตามที�ตกลงซื%อขายกนัไว ้
ในกรณีนี%ผูดู้แลระบบตอ้งวเิคราะห์ผลที�จะกระทบต่อสายส่งที�เชื�อมกบับสั 2 เพื�อป้องกนัไมใ่ห้
กาํลงัไฟฟ้าที�ไหลในสายส่งเพิ�มขึ%น ส่งผลกระทบต่อเสถียรภาพทางไฟฟ้าของระบบได ้
 
ตารางทีL 6  กาํลงัไฟฟ้าที�ไหลในสายส่ง 
 

บสั กรณี 1 กรณี 2 กรณี 3 
ส่ง รับ P 

(MW) 
Q 

(MVAr) 
S 

(MVA) 
P 

(MW) 
Q 

(MVAr) 
S 

(MVA) 
P 

(MW) 
Q 

(MVAr) 
S 

(MVA) 

1 2 21.04   -2.34 21.17 21.04   -2.34 21.17 19.28   -2.49 19.43 
1 3 20.50   -3.10   20.73 20.50   -3.10   20.73 20.86   -4.16 21.27 
2 4 18.63   -5.85 19.53 18.63   -5.85 19.53 19.60   -7.23 20.89 
3 4 17.88   -3.22 18.16 17.88   -3.22 18.16 18.23   -4.35 18.74 
2 5 14.36   -0.96 14.38 14.36   -0.96 14.38 14.78   -1.27 14.84 
2 6 21.66   -4.21 22.07 21.66   -4.21 22.07 22.61   -5.57 23.29 
4 6 17.58    5.68 18.48 17.58    5.68 18.48 17.69    5.33 18.48 
5 7 14.25    0.96 14.28 14.25    0.96 14.28 14.67    0.32 14.67 
6 7 8.70    8.46 12.14 8.70    8.46 12.14 8.30    9.14 12.34 
6 8 23.82    21.37 32.00 23.82    21.37 32.00 23.98   21.18 32.00 
6 9 7.27    -8.27 11.01 7.27    -8.27 11.01 7.68    -9.26 12.03 
6 10 4.15    -4.73 6.29 4.15    -4.73 6.29 4.39    -5.29 6.88 
9 11 0         0 0 0         0 0 0 0 0 
9 10 7.27    -8.54 11.21 7.27    -8.54 11.21 7.68    -9.59 12.29 
4 12 11.06   -15.23 18.82 11.06   -15.23 18.82 12.23   -17.54 21.38 
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ตารางทีL 6  (ต่อ) 
 

บสั กรณี 1 กรณี 2 กรณี 3 
ส่ง รับ P 

(MW) 
Q 

(MVAr) 
S 

(MVA) 
P 

(MW) 
Q 

(MVAr) 
S 

(MVA) 
P 

(MW) 
Q 

(MVAr) 
S 

(MVA) 

13 12 16.20   35.92 39.41 16.20    35.92 39.41 15.33   39.90 42.74 
12 14 4.68    2.08 5.12 4.68     2.08 5.12 4.76    2.16 5.23 
12 15 6.07    3.18 6.85 6.07     3.18 6.85 6.32    3.52 7.23 
12 16 5.31    5.04 7.32 5.31     5.04 7.32 5.27    5.70 7.76 
15 14 1.55    -0.41 1.60 1.55     -0.41 1.60 1.48    -0.48 1.55 
16 17 1.76    3.14 3.60 1.76     3.14 3.60 1.72    3.78 4.15 
15 18 7.20    3.75 8.12 7.20     3.75 8.12 7.15    4.15 8.27 
18 19 3.93    2.70  4.77 3.93    2.70 4.77 3.88    3.10 4.96 
20 19 5.59    0.75    5.64 5.59    0.75    5.64 5.65    0.36 5.66 
10 20 7.85    1.58 8.01 7.85     1.58 8.01 7.91    1.19 7.99 
10 17 7.27    2.73 7.76 7.27     2.73 7.76 7.31    2.10 7.61 
21 10 4.47    11.68 12.50 4.47    11.68 12.50 4.13    12.09 12.78 
22 10 5.13    8.54 9.96 5.13    8.54 9.96 4.93    8.79 10.08 
22 21 22.07   23.07 31.93 22.07    23.07 31.93 21.73    23.49 32.00 
23 15 11.04   2.96 11.43 11.04    2.96 11.43 10.65    2.94 11.05 
24 22 4.49    2.54 5.16 4.49    2.54 5.16 4.30    -2.02 4.75 
23 24 2.03    2.39 3.13 2.03     2.39 3.13 1.87    2.82 3.38 
25 24 11.41   2.61 11.62 11.41    2.61 11.62 11.38   2.26 11.60 
25 26 3.54    2.36 4.26 3.54     2.36 4.26 3.54    2.36 4.25 
27 25 15.20    4.99 16.00 15.20     4.99 16.00 15.17    5.09 16.00 
27 28 11.45   23.48 26.12 11.45    23.48 26.12 10.67    24.64 26.85 
27 29 6.16    1.65 6.37 6.16     1.65 6.37 6.16    1.65 6.37 
27 30 7.10    1.63 7.29 7.10     1.63 7.29 7.10    1.63 7.29 
29 30 3.68    0.60 3.73 3.68    0.60 3.73 3.68    0.60 3.73 
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ตารางทีL 6  (ต่อ) 
 
บสั กรณี 1 กรณี 2 กรณี 3 

ส่ง รับ P 
(MW) 

Q 
(MVAr) 

S 
(MVA) 

P 
(MW) 

Q 
(MVAr) 

S 
(MVA) 

P 
(MW) 

Q 
(MVAr) 

S 
(MVA) 

28 8 6.36    7.41 11.03 6.36    7.41 11.03 6.20    7.62 9.82 
28 6 5.09    13.68 15.35 5.09    13.68 15.35 4.48    14.50 15.17 

 
 
4. ข้อจํากดัของระบบ  

 
ตารางที� 7 แสดงแรงดนัเตม็พิกดัที�บสั 29 ซึ� งจากการศึกษาพบวา่ แรงดนัที�บสั 29 มีขนาด 

เตม็พิกดัทั%ง 3 กรณี  
 
ตารางทีL 7  แรงดนัพิกดัในระบบ 
 

บสั  )( puV  
  กรณี 1 กรณี 2 กรณี 3 

29  1.05 1.05 1.05 
 
ตารางที� 8 แสดงการใชส้ายส่งเตม็พิกดั พบวา่สายส่งที�เชื�อมระหวา่งบสั 6 กบับสั 8 และบสั 

 25 กบับสั 27 มีการใชส้ายส่งเต็มพิกดัทั%ง 3 กรณี เฉพาะกรณี 3 เท่านั%นที�สายส่งที�เชื�อมระหวา่งบสั 
21 และบสั 22 มีกาํลงัไฟฟ้าไหลเพิ�มมากขึ%นจนเต็มพิกดั ซึ� งแสดงให้เห็นวา่ผลจากการเปลี�ยนแปลง
การไหลของกาํลงัไฟฟ้าที�ดีที�สุด ส่งผลใหก้าํลงัไฟฟ้าที�ไหลในสายส่งบางเส้นเพิ�มขึ%นได ้ 
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ตารางทีL 8  สายส่งที�ใชง้านเตม็พิกดัในระบบ 
 

บสั  )(MVAS  
ตน้ทาง ปลายทาง  พิกดั กรณี 1 กรณี 2 กรณี 3 

6 8  32.00 32.00 32.00 32.00 
27 25  16.00 16.00 16.00 16.00 
22 21  32.00 31.92 31.92 32.00 

 
5. กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียและค่าใช้จ่ายของระบบ 

 
จากการวจิยัพบวา่กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียและคา่ใชจ่้ายของระบบ ในกรณี  1 และ 2 มีคา่ 

เทา่กนั แต่มีคา่สูงขึ%นในกรณี 3 โดยมีความสัมพนัธ์กบัการไหลของกาํลงัไฟฟ้า ซึ� งหากการไหลของ
กาํลงัไฟฟ้ามีมากขึ%น ยอ่มทาํใหเ้กิดการสูญเสียในระบบมากขึ%น ดงัแสดงในตารางที� 9 และ
กาํลงัไฟฟ้าที�ไหลมากขึ%นนั%นยอ่มเป็นผลมาจากระดบัการผลิตที�เพิ�มขึ%น ซึ� งเกิดจากการที�ตอ้งผลิต
ใหก้บัผูซื้%อแบบทวภิาคีนั�นเอง เมื�อระดบัการผลิตเพิ�มขึ%น จึงส่งผลใหค้า่ใชจ่้ายของระบบเพิ�มขึ%น
อยา่งเลี�ยงไมไ่ด ้ 
 
ตารางทีL 9  กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียและคา่ใชจ่้ายจากการผลิตกาํลงัไฟฟ้าของระบบ 
 

 กรณี 1 กรณี 2 กรณี 3 

กาํลงัไฟฟ้าสูญเสีย (MW) 
 

2.86 
 

2.86 
 

2.94 
 

คา่ใชจ่้ายจากการผลิต
กาํลงัไฟฟ้า ($/h) 

576.89 576.89 577.31 
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6. ราคากลาง (Market Clearing Prices) 
 

ตารางที� 10 แสดงราคากลางของระบบ ซึ� งทั%ง 3 กรณีมีคา่เทา่กนั คือ 4.125 $/MWh สาํหรับ 
กรณี 3 พบวา่แมก้ารไหลของกาํลงัไฟฟ้าจะมีการเปลี�ยนไปจากการไหลของกาํลงัไฟฟ้าที�ดีที�สุดของ
กรณี 1 และกรณี 2 แต่ราคากลางยงัคงมีคา่เทา่กบัทั%ง 2 กรณี ซึ� งเป็นผลจากระดบัการผลิตที�ไดรั้บ
จดัสรรในกรณี 3 มีการเปลี�ยนแปลงจากกรณี 1 และกรณี 2 ไมม่ากนกั ทาํใหร้าคากาํลงัไฟฟ้าสูงสุด
ที�ไดรั้บจดัสรรของกรณี 3 ยงัคงอยูใ่นช่วงเดียวกบัราคากาํลงัไฟฟ้าสูงสุดที�ไดรั้บจดัสรรของกรณี 1 
และกรณี 2 
 
ตารางทีL  10  ราคากลาง 
 

ราคากลาง ($/MWh) 
กรณี 1  กรณี 2  กรณี 3 
4.125  4.125  4.125 

 
7. ราคาสําหรับผู้ทาํธุรกจิไฟฟ้าแบบทวภิาค ี(Bilateral Prices: BP) 

 
ตารางที� 11 แสดงราคาสาํหรับผูท้าํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี โดยกรณี 1 ไมมี่การทาํธุรกิจ 

ไฟฟ้าแบบทวภิาคี ราคาจึงเป็น 0 ส่วนกรณี 2 และ 3 มีราคาแตกต่างกนั เนื�องจากกรณี 3 มีการผลิต
เพื�อขายใหก้บัผูซื้%อแบบทวิภาคีจาํนวน 59.5 MW ซึ�งมากกวา่กรณี 2 ที�มีการผลิตเพื�อขายใหผู้ซื้%อ
แบบทวภิาคีเพียง 22.7 MW 

 
ตารางทีL  11 ราคาสาํหรับผูท้าํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคีของผูผ้ลิตกาํลงัไฟฟ้า 

 
บสั  ราคาสําหรับผู้ทาํธุรกจิไฟฟ้าแบบทวภิาค ี($/MWh) 
  กรณี 1 กรณี 2 กรณี 3 
2  0 2.59 3.71 
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8. ราคาทีLบัส (Nodal Prices) 
 

จากผลของ OPF ตารางที� 12 แสดงใหเ้ห็นวา่ราคาที�บสั  ในกรณี  1 และ 2 มีคา่เทา่กนั ส่วน
กรณี 3 พบวา่คา่ส่วน ใหญ่มีแนวโนม้ลดลง แต่มีผลต่างระหวา่งราคาที�บสัเพิ�มขึ%นเมื�อเทียบกบักรณี 
1 และ 2 ราคาที�บสัที�มีผลต่างระหวา่งบสัมากขึ%นนั%น เป็นผลจากการเพิ�มขึ%นของกาํลงัการผลิตของ
ผูผ้ลิตที�บสั 2 เพื�อใหเ้ป็นไปตามกาํลงัผลิตที�ตกลงกบัผูซื้%อแบบทวภิาคี ซึ� งเกินกวา่ระดบัที�ไดรั้บ
จดัสรรในระบบที�ยงัไมมี่การซื%อขายแบบทวภิาคี ผลต่างที�มากขึ%นนี% ส่งผลต่อคา่ใชส้ายส่งโดยตรง 
เพราะคา่ใชส้ายส่งเป็นการนาํราคาที�บสัมาใชค้าํนวณ 

 
ตารางทีL 12  ราคาที�บสัของระบบ 
 

บสั ราคาที�บสั ($/MWh) 
กรณี 1 กรณี 2 กรณี 3 

1 3.662 3.662 3.606 
2 3.689 3.689 3.630 
3 3.754 3.754 3.700 
4 3.771 3.771 3.716 
5 3.744 3.744 3.686 
6 3.779 3.779 3.723 
7 3.801 3.801 3.744 
8 5.382 5.382 5.740 
9 3.823 3.823 3.777 
10 3.846 3.846 3.806 
11 3.823 3.823 3.777 
12 3.810 3.810 3.766 
13 3.810 3.810 3.766 
14 3.868 3.868 3.826 
15 3.856 3.856 3.818 
16 3.849 3.849 3.806 
17 3.862 3.862 3.821 
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ตารางทีL 12  (ต่อ) 
 

บสั ราคาที�บสั ($/MWh) 
 กรณี 1 กรณี 2 กรณี 3 

18 3.911 3.911 3.872 
19 3.926 3.926 3.886 
20 3.910 3.910 3.870 
21 3.854 3.854 3.825 
22 3.843 3.843 3.798 
23 3.813 3.813 3.786 
24 3.884 3.884 3.867 
25 3.932 3.932 3.970 
26 3.999 3.999 4.038 
27 3.916 3.916 3.902 
28 4.106 4.106 4.139 
29 3.966 3.966 3.948 
30 4.051 4.051 4.034 
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9. ค่าสายส่งของทั#งระบบ (Total Transmission Costs: TTC) 
 

ตารางที� 13 แสดงคา่สายส่งของทั%งระบบ จากการศึกษาพบวา่ กรณี 1 และ 2 มีคา่สายส่ง 
เทา่กนั เพราะแมก้รณี 2 จะมีการซื%อขายแบบทวภิาคี แต่กาํลงัไฟฟ้าที�ไหลในระบบไมเ่ปลี�ยนแปลง
ทาํใหค้า่สายส่งยงัมีคา่คงเดิม ส่วนกรณี 3 มีการเปลี�ยนแปลงของการไหลของกาํลงัไฟฟ้าที�ดีที�สุด 
ส่งผลใหค้า่สายส่งเพิ�มมากขึ%นจากกรณี 1 และกรณี 2 

 
ตารางทีL  13 คา่สายส่งของทั%งระบบ 
 

คา่สายส่ง  ($/h) 
กรณี 1  กรณี 2  กรณี 3 
65.19  65.19  80.27 

 
10. ค่าสายส่งของผู้ผลติ 

 
คา่สายส่งเป็นผลคาํนวณจากราคาที�บสัที�ไดจ้ากวธีิการจดัสรรกาํลงัไฟฟ้าที�ดีที�สุด  ดงั 

สมการ (16) – (20) จากการศึกษาพบวา่คา่สายส่งของผูผ้ลิตแต่ละรายในกรณี 1 มีคา่เทา่กบักรณี 2 
ซึ� งเป็นผลจากการไหลของกาํลงัไฟฟ้าที�ดีที�สุดมีคา่เทา่กนั ส่งผลใหร้าคาที�บสัมีคา่เทา่กนัดว้ย ซึ� ง
เป็นการเหมาะสมแลว้ เพราะแมจ้ะมีการทาํการซื%อขายนอกตลาดในกรณี 2 แต่กาํลงัการผลิตของ
ผูผ้ลิตที�ขายใหต้ลาดกลางนั%นมีคา่เทา่กบักรณี 1 ประกอบกบัการไหลของกาํลงัไฟฟ้ายงัมีคา่เทา่เดิม  
จึงถือวา่การซื%อขายนอกตลาดกลางในกรณี 2 ไมเ่กิดผลกระทบต่อการใชง้านสายส่งและระบบ
โดยรวม  จึงเป็นการสมควรที�คา่สายส่งของผูซื้%อขายนอกตลาดกลางยงัคงจ่ายเทา่กรณี  1  

 
ส่วนในกรณี 3 คา่สายส่งเพิ�มขึ%นทั%งระบบ ทั%งนี% เกิดจากการผลิตที�ระดบัขอ้จาํกดัของผูผ้ลิต 

2 ส่งผลใหร้าคาที�บสัมีความแตกต่างมากขึ%น ทาํใหค้า่สายส่งเพิ�มขึ%น เป็นการชี% ใหเ้ห็นวา่หากบสั 2 
ทาํการซื%อขายนอกตลาดแลว้ทาํใหร้ะบบติดขอ้จาํกดัใน OPF เพิ�มขึ%น จะส่งผลใหเ้กิดการใชส้ายส่ง
เตม็พิกดัและคา่สายส่งเพิ�มมากขึ%น นอกจากนั%นยงัส่งผลใหค้า่สายส่งของผูผ้ลิตรายอื�นเพิ�มตามไป
ดว้ย ดงัแสดงในตารางที� 14 
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ตารางทีL 14  คา่สายส่งของผูผ้ลิต ($/h) 
 
บสั กรณี 1  กรณี 2  กรณี 3 

p

g
TC  b

g
TC   p

g
TC  

b

g
TC   p

g
TC  b

g
TC  

1 7.051 0  7.051 0  8.383 0 
2 9.403 0  5.720 3.683  0 12.43 
13 2.749 0  2.750 0  3.201 0 
22 3.859 0  3.860 0  4.675 0 
23 2.761 0  2.761 0  3.285 0 
27 6.773 0  6.774 0  8.165 0 
 

11. ค่าสายส่งของผู้ซื#อ 
 

คา่ใชส้ายส่งของผูซื้%อหรือโหลด แสดงในตารางที� 15 มีการคาํนวณดงัสมการ (21) – (25)  
ซึ� งมีการแยกจ่ายเฉพาะกรณีที�มีการซื%อแบบทวภิาคี สาํหรับกรณี 2 คา่ใชส้ายส่งยงัคงมีคา่เทา่กบั
กรณี 1 ส่วนกรณี 3 พบวา่คา่สายส่งมีคา่เพิ�มขึ%นทุกบสั แสดงใหเ้ห็นวา่เมื�อโหลดทาํการซื%อขายนอก
ตลาดกลาง 100% ดงัในกรณี 3 นั%นจะไดก้าํลงัไฟฟ้าที�มีราคาถูกจริง แต่ตอ้งจ่ายคา่สายส่งมากขึ%น ซึ� ง
อาจทาํใหผู้ซื้%อขายนอกตลาดกลางลดกาํลงัไฟฟ้าที�ซื%อขายลง ดงันั%นคา่ใชส้ายส่งที�คาํนวณจากราคา
ที�บสัจึงเป็นกลไกที�ผูดู้แลระบบสามารถนาํมาใชไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ พร้อมๆ กบัสนบัสนุนการ
ลงทุนจากผูร่้วมใชส้ายส่งดว้ย 
 
ตารางทีL 15  คา่สายส่งของผูซื้%อ ($/h) 
 

บสั กรณี 1  กรณี 2  กรณี 3 
p

d
TC  b

d
TC   p

d
TC  

b

d
TC   p

d
TC  b

d
TC  

2 3.739 0  0 3.739  0 4.603 
3 0.413 0  0.414 0  0.509 0 
4 1.309 0  1.309 0  1.612 0 
7 3.928 0  3.928 0  0 4.837 
8 5.169 0  5.169 0  3.182 3.182 
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ตารางทีL 15  (ต่อ) 
 

บสั กรณี 1  กรณี 2  กรณี 3 

 p

d
TC  b

d
TC   p

d
TC  

b

d
TC   p

d
TC  b

d
TC  

10 0.999 0  0.999 0  1.230 0 
12 1.930 0  1.930 0  2.376 0 
14 1.068 0  1.068 0  1.315 0 
15 1.413 0  1.413 0  1.739 0 
16 0.603 0  0.603 0  0.742 0 
17 1.551 0  1.551 0  1.909 0 
18 0.551 0  0.551 0  0.679 0 
19 1.637 0  1.637 0  2.015 0 
20 0.379 0  0.379 0  0.467 0 
21 3.015 0  3.015 0  3.712 0 
23 0.551 0  0.551 0  0.679 0 
24 1.499 0  1.499 0  1.846 0 
26 0.603 0  0.603 0  0.742 0 
29 0.413 0  0.414 0  0.509 0 
30 1.826 0  1.826 0  2.249 0 
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12. รายได้ของผู้ผลติ 
 

เหตุผลที�โหลดซื%อกาํลงัไฟฟ้านอกตลาดกลางจากผูผ้ลิตที�บสั 2 นั%น คงเพราะคาดวา่จะมี 
ราคาที�ถูกกวา่ราคากลาง ซึ� งผลการวจิยัดงัสมการ (26) – (28) พบวา่เป็นเช่นนั%นจริง รายไดข้อง
ผูผ้ลิตแสดงในตารางที� 16 ในกรณี 2 เฉพาะผูผ้ลิตที�บสั 2 เทา่นั%นที�มีรายไดล้ดลงจากกรณีแรก โดย
ผูผ้ลิตรายอื�นมีรายไดจ้ากกรณี 2 เทา่กบักรณี 1 เพราะมีกาํลงัผลิตและราคากลางเทา่เดิม ส่วนกรณี 3 
พบวา่รายไดข้องผูผ้ลิตที�บสั 2 มีคา่มากกวา่กรณี 2 แต่ยงันอ้ยกวา่กรณีแรก ทั%งๆ ที�ผลิตกาํลงัไฟฟ้า
มากกวา่ อนัเป็นผลจากราคาที�ขายใหก้บัผูซื้%อแบบทวภิาคีมีราคาตํ�ากวา่ราคากลาง ทาํใหผู้ผ้ลิตตอ้ง
สูญเสียรายไดบ้างส่วนจากการการซื%อขายแบบทวิภาคี ส่วนรายไดข้องผูผ้ลิตรายอื�นนั%นพบวา่กรณี 1 
และกรณี 2 มีคา่เทา่เดิม ยกเวน้กรณี 3 ที�มีรายไดล้ดลง อนัเป็นผลจากคา่ใชส้ายส่งที�สูงขึ%นเนื�องจากมี
การซื%อขายแบบทวภิาคี 
 
ตารางทีL 16  รายไดข้องผูผ้ลิต ($/h) 
 

บสั กรณี 1  กรณี 2  กรณี 3 
p

g
R  b

g
R   p

g
R  

b

g
R   p

g
R  b

g
R  

1   164.31 0    164.31 0    157.19 0 
2 219.13 0  133.30 52.52  0 208.32 
22 89.94 0  89.94 0  87.65 0 
27 157.85 0  157.85 0  153.11 0 
23 64.33 0  64.33 0  61.59 0 
13 64.08 0  64.08 0  60.02 0 
รวม 759.64 0  673.81 52.52  519.56 208.32 
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13. รายจ่ายของผู้ซื#อ 
 
  ขอ้มูลในตารางที� 17 แสดงใหเ้ห็นขอ้มูลรายจ่ายของผูซื้%อหรือโหลด จากการคาํนวณของ
สมการ (29) – (31) ในกรณี 2 มีเพียงบสั 2 เทา่นั%นที�ทาํการซื%อขายนอกตลาดและมีรายจ่ายลดลง ใน
กรณีที� 3 บสั 2,7, และ8 ทาํการซื%อขายนอกตลาดกลาง ถึงแมบ้สั 2 ตอ้งจ่ายมากกวา่กรณีที� 2 แต่กย็งั
จ่ายนอ้ยวา่กรณีแรก ซึ� งชี% ใหเ้ห็นวา่สาํหรับโหลดแลว้ เมื�อทาํการซื%อขายนอกตลาดกลางจะทาํใหล้ด
รายจ่ายลงได ้เพราะราคาที�ซื%อนอกตลาดกลางมีราคาตํ�ากวา่ราคากลาง แต่กท็าํใหก้าํลงัไฟฟ้าที�ไหล
ในระบบเปลี�ยนซึ�งอาจเป็นสาเหตุทาํให้เกิดการใชง้านสายส่งเตม็พิกดัทาํใหค้า่สายส่งสูงขึ%น ผูดู้แล
ระบบจึงตอ้งมีกลไกเขา้มาควบคุม การซื%อขายนอกตลาดใหมี้ความสมดุล กลไกดงักล่าวกคื็อการ
เกบ็คา่สายส่ง 
 

ตารางทีL 17  รายจ่ายของผูซื้%อ ($/h) 
 

บสั กรณี 1  กรณี 2  กรณี 3 
p

d
R  b

d
R   p

d
R  b

d
R   p

d
R  b

d
R  

2 93.25 0  0 59.89  0 85.11 
3 10.31 0  10.31 0  10.31 0 
4 32.66 0  32.66 0  32.66 0 
7 97.98 0  97.98 0  0 89.42 
8 128.92 0  128.92 0  65.06 58.83 
10 24.92 0  24.92 0  25.16 0 
12 48.13 0  48.13 0  48.58 0 
14 26.64 0  26.64 0  26.89 0 
15 35.24 0  35.24 0  35.56 0 
16 15.04 0  15.04 0  15.18 0 
17 38.68 0  38.68 0  39.03 0 
18 13.75 0  13.75 0  13.88 0 
19 40.82 0  40.82 0  41.20 0 
20 9.45 0  9.45 0  9.54 0 
21 72.20 0  72.20 0  75.90 0 
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ตารางทีL 17  (ต่อ) 
 

บสั กรณี 1  กรณี 2  กรณี 3 

 p

d
R  b

d
R   p

d
R  b

d
R   p

d
R  b

d
R  

23 13.75 0  13.75 0  13.88 0 
24 37.39 0  37.39 0  37.73 0 
26 15.04 0  15.04 0  15.18 0 
29 10.31 0  10.31 0  10.41 0 
30 45.55 0  45.55 0  45.97 0 
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วจิารณ์ 
 

 

จากการศึกษาพบวา่ผูผ้ลิตที�ทาํการซื%อขายแบบทวภิาคี อาจมีรายไดล้ดลงหรือสูงขึ%นกไ็ด ้แต่ 
ในการศึกษาพบวา่รายไดข้องผูผ้ลิตลดลง เนื�องจากราคาของกาํลงัไฟฟ้าที�ขายใหก้บัผูซื้%อแบบทวิ
ภาคีนั%น มีราคาถูกกวา่ราคากลางของตลาดกลาง ถึงแมจ้ะผลิตเพื�อขายใหก้บัผูซื้%อแบบทวภิาคีมาก
ขึ%น กลบัพบวา่รายรับยงัคงตํ�ากวา่รายรับที�มาจากการขายใหก้บัตลาดกลางเพียงอยา่งเดียว นอกจาก
รายรับของผูผ้ลิตที�ขายใหผู้ซื้%อแบบทวภิาคีจะลดลงแลว้ ยงัทาํใหเ้กิดการใชส้ายส่งเตม็พิกดั และ
ผูผ้ลิตรายอื�นยงัตอ้งแบกรับค่าสายส่งที�สูงขึ%นดว้ย ดงันั%นผูผ้ลิตจึงควรพิจารณาถึงผลกระทบให้
รอบคอบก่อนตดัสินใจทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี  
 

สาํหรับโหลดแลว้ พบวา่การซื%อกาํลงัไฟฟ้าที�ไมผ่า่นตลาดกลาง อาจไดร้าคาของ
กาํลงัไฟฟ้าถูกลง แต่ตอ้งพบกบัคา่สายส่งที�สูงขึ%น เนื�องจากเป็นสาเหตุที�ทาํใหก้ารไหลของ
กาํลงัไฟฟ้าเปลี�ยนแปลง ที�ทาํใหผ้ลต่างของราคาที�บสัของสายส่งแต่ละเส้นมีคา่สูงขึ%น นอกจากนั%น
คา่ใชจ่้ายของระบบ และกาํลงัไฟฟ้าสูญเสียกมี็คา่เพิ�มขึ%นดว้ย ดงันั%นคา่สายส่งจึงเป็นมาตรการหนึ�ง
ที�ผูดู้แลระบบสามารถนาํมาควบคุมใหร้ะบบมีความคุม้ค่าแก่การลงทุนและคงประสิทธิภาพใหม้าก
ที�สุด



สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

งานวจิยันี% เป็นการศึกษาการทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคีในตลาดกลางซื%อขายไฟฟ้าในดา้น 
การจดัสรรกาํลงัไฟฟ้า การไหลของกาํลงัไฟฟ้าในระบบและคา่สายส่ง โดยใชห้ลกัการไหลของ
กาํลงัไฟฟ้าที�ดีที�สุด (Optimal Power Flow) พร้อมเสนอการคิดราคาสายส่งดว้ยราคาบสั โดย
คาํนวณและเปรียบเทียบคา่สายส่ง รายไดข้องผูผ้ลิต และรายจ่ายของผูรั้บซื%อกาํลงัไฟฟ้า ทั%งกรณีที�มี
และไมมี่การทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคีในระบบ IEEE 30 บสั การศึกษาใชโ้ปรแกรม 
MATPOWER ที�เพิ�มฟังชั�นกใ์นส่วนคาํนวณการทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี และไดศึ้กษา 3 กรณี ผล
การศึกษาแสดงใหเ้ห็นวา่การทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี ส่งผลใหก้ารไหลของกาํลงัไฟฟ้าในระบบ
และราคาที�บสัมีการเปลี�ยนแปลงหากเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าผลิตที�ระดบัขอ้จาํกดั ซึ� งทาํให้คา่สายส่ง
เพิ�มขึ%นทั%งระบบ ผูซื้%อกาํลงัไฟฟ้าผา่นธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีอาจไดร้าคาที�ถูกลง แต่ตอ้งประสบกบั
ราคาสายส่งที�เพิ�มขึ%นหากการซื%อขายนั%นทาํใหเ้กิดการเปลี�ยนแปลงกบัการไหลของกาํลงัไฟฟ้าที�ดี
ที�สุดของระบบ นอกจากนั%นยงัชี% ใหเ้ห็นวา่การคิดราคาสายส่งดว้ยราคาที�บสัอาจสามารถใชเ้ป็น
เครื�องมือใหผู้ดู้แลระบบจดัการการใชส้ายส่งได ้เพราะเมื�อเกิดการเปลี�ยนแปลงการไหลของ
กาํลงัไฟฟ้าของระบบจากคา่ที�ดีที�สุดเป็นคา่อื�น อาจส่งผลกระทบต่อราคาที�บสัในทางที�ทาํใหค้า่สาย
ส่งเพิ�มขึ%น ทาํใหผู้ซื้%อขายนอกตลาดกลางไดรั้บผลกระทบดว้ยเช่นกนั และอาจปรับลดการซื%อขาย
นอกตลาดกลางทาํใหส้ภาวะของระบบกลบัเขา้สู่คา่ที�ดีที�สุดที�ไดจ้าก OPF อีกครั% ง 
 

 ข้อเสนอแนะ 
 

 งานวจิยันี% เป็นการศึกษากบัระบบที�มีการทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี เพื�อดูผลกระทบต่อ
ระบบทั%งการไหลของกาํลงัไฟฟ้าและรายรับรายจ่ายของผูท้าํธุรกิจในระบบ โดยนาํกลไกราคามา
ควบคุมการทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคีผา่นการคิดคา่ใชส้ายส่ง เพื�อลดผลกระทบที�อาจเป็นอนัตราย
ต่อระบบ  โดยการทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคีเป็นแบบโหลดคงที� ดงันั%นงานวจิยัต่อไปสามารถ
ศึกษากบัระบบที�มีการทาํธุรกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคีที�โหลดสามารถเปลี�ยนแปลงได ้โดยศึกษาถึง
ผลกระทบต่อระบบและหากลไกราคาที�เหมาะสมเพื�อควบคุมใหร้ะบบคงประสิทธิภาพใหม้ากที�สุด 
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ข้อมูลระบบจําลอง IEEE 30 บัส ของ MATPOWER 
 

 
System MVA base = 100 MVA 
 
ตารางผนวกทีL 1  ขอ้มูลเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าในระบบจาํลอง IEEE 30 บสั 
 

Bus Pg Qg Qmax Qmin Vg mBase Status Pmax Pmin 
1 23.54 0 150 -20 1 100 1 80 0 
2 60.97 0 60 -20 1 100 1 80 0 
22 21.59 0 62.5 -15 1 100 1 50 0 
27 26.91 0 48.7 -15 1 100 1 55 0 
23 19.2 0 40 -10 1 100 1 30 0 
13 37 0 44.7 -15 1 100 1 40 0 

 
ตารางผนวกทีL 2  ขอ้มูลคา่ใชจ่้ายของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าในจาํลอง IEEE 30 บสั 
 

Bus Startup Shutdown n a b c 
1 0 0 3 0.02 2 0 

2 0 0 3 0.0175 1.75 0 

22 0 0 3 0.0625 1 0 

23 0 0 3 0.00384 3.25 0 

27 0 0 3 0.025 3 0 

13 0 0 3 0.025 3 0 
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ตารางผนวกทีL 3  ขอ้มูลบสัในระบบจาํลอง IEEE 30 บสั 
 
Bus Type Pd Qd Gs Bs Area Vm Va BasekV Zone Vmax Vmin 
1 3 0 0 0 0 1 1 0 135 1 1.05 0.95 
2 2 21.7 12.7 0 0 1 1 0 135 1 1.1 0.95 
3 1 2.4 1.2 0 0 1 1 0 135 1 1.05 0.95 
4 1 7.6 1.6 0 0 1 1 0 135 1 1.05 0.95 
5 1 0 0 0 0.19 1 1 0 135 1 1.05 0.95 
6 1 0 0 0 0 1 1 0 135 1 1.05 0.95 
7 1 22.8 10.9 0 0 1 1 0 135 1 1.05 0.95 
8 1 30 30 0 0 1 1 0 135 1 1.05 0.95 
9 1 0 0 0 0 1 1 0 135 1 1.05 0.95 
10 1 5.8 2 0 0 3 1 0 135 1 1.05 0.95 
11 1 0 0 0 0 1 1 0 135 1 1.05 0.95 
12 1 11.2 7.5 0 0 2 1 0 135 1 1.05 0.95 
13 2 0 0 0 0 2 1 0 135 1 1.1 0.95 
14 1 6.2 1.6 0 0 2 1 0 135 1 1.05 0.95 
15 1 8.2 2.5 0 0 2 1 0 135 1 1.05 0.95 
16 1 3.5 1.8 0 0 2 1 0 135 1 1.05 0.95 
17 1 9 5.8 0 0 2 1 0 135 1 1.05 0.95 
18 1 3.2 0.9 0 0 2 1 0 135 1 1.05 0.95 
19 1 9.5 3.4 0 0 2 1 0 135 1 1.05 0.95 
20 1 2.2 0.7 0 0 2 1 0 135 1 1.05 0.95 
21 1 17.5 11.2 0 0 3 1 0 135 1 1.05 0.95 
22 2 0 0 0 0 3 1 0 135 1 1.1 0.95 
23 2 3.2 1.6 0 0 2 1 0 135 1 1.1 0.95 
24 1 8.7 6.7 0 0.04 3 1 0 135 1 1.05 0.95 
25 1 0 0 0 0 3 1 0 135 1 1.05 0.95 
26 1 3.5 2.3 0 0 3 1 0 135 1 1.05 0.95 
27 2 0 0 0 0 3 1 0 135 1 1.1 0.95 
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ตารางผนวกทีL 3  (ต่อ) 
 
Bus Type Pd Qd Gs Bs Area Vm Va BasekV Zone Vmax Vmin 
28 1 0 0 0 0 3 1 0 135 1 1.05 0.95 
29 1 2.4 0.9 0 0 3 1 0 135 1 1.05 0.95 
30 1 10.6 1.9 0 0 3 1 0 135 1 1.05 0.95 

 
 
ตารางผนวกทีL 4  ขอ้มูลสายส่งในระบบจาํลอง IEEE 30 บสั 
 
From 
Bus 

To 
Bus 

r x b Rate 
A 

Rate 
B 

Rate 
C 

Ratio Angle Status 

1 2 0.02 0.06 0.03 130 130 130 0 0 1 
1 3 0.05 0.19 0.02 130 130 130 0 0 1 
2 4 0.06 0.17 0.02 65 65 65 0 0 1 
3 4 0.01 0.04 0 130 130 130 0 0 1 
2 5 0.05 0.2 0.02 130 130 130 0 0 1 
2 6 0.06 0.18 0.02 65 65 65 0 0 1 
4 6 0.01 0.04 0 90 90 90 0 0 1 
5 7 0.05 0.12 0.01 70 70 70 0 0 1 
6 7 0.03 0.08 0.01 130 130 130 0 0 1 
6 8 0.01 0.04 0 32 32 32 0 0 1 
6 9 0 0.21 0 65 65 65 0 0 1 
6 10 0 0.56 0 32 32 32 0 0 1 
9 11 0 0.21 0 65 65 65 0 0 1 
9 10 0 0.11 0 65 65 65 0 0 1 
4 12 0 0.26 0 65 65 65 0 0 1 
12 13 0 0.14 0 65 65 65 0 0 1 
12 14 0.12 0.26 0 32 32 32 0 0 1 
12 15 0.07 0.13 0 32 32 32 0 0 1 
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ตารางผนวกทีL 4  (ต่อ) 
 
From 
Bus 

To 
Bus 

r x b Rate 
A 

Rate 
B 

Rate 
C 

Ratio Angle Status 

12 16 0.09 0.2 0 32 32 32 0 0 1 
14 15 0.22 0.2 0 16 16 16 0 0 1 
16 17 0.08 0.19 0 16 16 16 0 0 1 
15 18 0.11 0.22 0 16 16 16 0 0 1 
18 19 0.06 0.13 0 16 16 16 0 0 1 
19 20 0.03 0.07 0 32 32 32 0 0 1 
10 20 0.09 0.21 0 32 32 32 0 0 1 
10 17 0.03 0.08 0 32 32 32 0 0 1 
10 21 0.03 0.07 0 32 32 32 0 0 1 
10 22 0.07 015 0 32 32 32 0 0 1 
21 22 0.01 0.02 0 32 32 32 0 0 1 
15 23 0.1 0.2 0 16 16 16 0 0 1 
22 24 0.12 0.18 0 16 16 16 0 0 1 
23 24 0.13 0.27 0 16 16 16 0 0 1 
24 25 0.19 0.33 0 16 16 16 0 0 1 
25 26 0.25 0.38 0 16 16 16 0 0 1 
25 27 0.11 0.21 0 16 16 16 0 0 1 
28 27 0 0.42 0 65 65 65 0 0 1 
27 29 0.22 0.42 0 16 16 16 0 0 1 
27 30 0.32 0.6 0 16 16 16 0 0 1 
29 30 0.24 0.45 0 16 16 16 0 0 1 
8 28 0.06 0.2 0.02 32 32 32 0 0 1 
6 28 0.02 0.06 0.01 32 32 32 0 0 1 

 
 



 

 

 

 

 

51

ประวตัิการศึกษา และการทาํงาน 

 
ชื�อ –นามสกุล นายณรงคศ์กัดิJ   เรืองโฉม 
วนั เดือน ปี ที�เกิด 10  กุมภาพนัธ์  2524 
สถานที�เกิด  อาํเภอเขมราฐ จงัหวดัอุบลราชธานี 
ประวติัการศึกษา วศ.บ.(วศิวกรรมไฟฟ้า) มหาวทิยาลยักรุงเทพ 
ตาํแหน่งหนา้ที�การงานปัจจุบนั - 
สถานที�ทาํงานปัจจุบนั - 
ผลงานดีเด่นและรางวลัทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที�ไดรั้บ - 

 




