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Power system deregulation which could happen in the future for Thailand is an essential 
issue to be studied. However such trading under the new structure has not come into practice yet. 
Therefore, the study of factors influencing electricity prices and other concerns in the system can 
be done by means of a computer simulation.  A complicated issue in the simulation is that how 
we cope with price bidding and offering from electricity producers and retailers respectively. In 
this developed framework, genetic algorithm is employed so that market participants can adjust 
their bid and offer prices corresponding to their market strategies, i.e. maximize benefit of 
company.

In this thesis, the study focuses on electricity trading in a bilateral market, which can be 
divided into 2 trading periods, the advanced agreement based on bilateral contact and the 
Balancing Mechanism (BM). The study focuses on factors having impact on the long-term price 
set in both periods, i.e. traded energy volume, the accuracy of contracted energy, and the number 
of buyers and sellers. In addition, the study takes into account operating cost, system 
configuration, and transmission line congestion. Optimal power flow is applied for energy 
dispatch. Then, the impact of transmission congestion on electricity prices is analyzed. The 
simulation results may lead to the improvement of system operation and the optimal prices bid 
and offered by market participants.
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บทที่ 1

บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

การดําเนินงานทางดานพลังงานไฟฟาของประเทศไทยในปจจุบัน สวนใหญอยูภายใตการ
ดําเนินการโดยรัฐวิสาหกิจ ซ่ึงหากแบงตามโครงสรางการดําเนินงานสามารถแบงออกไดเปน 3 
หนวยงาน คือ

1) การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (กฟผ.) มีหนาที่ควบคุมดูแลการผลิตไฟฟาใหมี
ความเพียงพอตอความตองการไฟฟาของผูบริโภคและดูแลระบบสงไฟฟา

2) การไฟฟานครหลวง (กฟน.) มีหนาที่จําหนายและรับผิดชอบระบบจําหนายใหกับผูใช
ไฟฟาในเขตกรุงเทพฯ นนทบุรี และสมุทรปราการ

3) การไฟฟาสวนภมูภิาค (กฟภ.) มีหนาที่จําหนายและรับผิดชอบระบบจําหนายใหกับผูใช
ไฟฟาในพื้นที่อ่ืนๆ นอกเหนือจาก 3 จังหวัดขางตน

อยางไรก็ดี รัฐบาลไดมีแนวคิดเกี่ยวกับการปลอยเสรี (Deregulation) กิจการดานพลังงาน   
ไฟฟา ซ่ึงมีจุดประสงคอยางเปนทางการ ดังนี้

1) เพิ่มการแขงขันในกิจการพลังงาน ทําใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น
2) จัดระบบซื้อขายไฟฟาที่มีความโปรงใสและเปนกลางสงเสริมใหมีการลงทุนจาก       

ภาคเอกชนในกิจการไฟฟา
3) ผูใชไฟฟามีทางเลือกในการซื้อขายไฟฟา ไดรับบริการและคุณภาพไฟฟาที่ดีขึ้น
4) ลดภาระการลงทุนและหนี้สินของภาครัฐ
5) มีระบบชดเชยตนทุนและหนี้สินติดคางที่มีความเปนธรรมตอผูใชไฟฟาทุกราย
6) ผูใชไฟฟามีไฟฟาใชเพียงพอ ระบบไฟฟามีความมั่นคงและราคาไมผันผวนเกินไป
7) มีระบบการดูแลผูใชไฟฟาในชนบทและผูใชไฟฟาที่มีรายไดนอย
8) ชวยพัฒนาตลาดทุน
สําหรับประเทศไทย ขณะนี้กําลังอยูในขั้นเตรียมการสําหรับการปลอยเสรี เพื่อใหสามารถ

ตั้งกฎเกณฑตางๆ ใหมีความเหมาะสมและลดปญหาที่อาจจะเกิดในการดําเนินงานจริง จึงจําเปน
ตองศึกษากลไกและสภาวะของตลาดในรูปแบบตางๆ ที่เกิดขึ้นแลวในหลายๆประเทศ จากการ
ศึกษาพบวา การซื้อขายสามารถแบงออกไดเปน 2 กลุมใหญ คือ
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1) การซื้อขายโดยอาศัยตลาดกลางเปนหลัก (Pool based)
2) การซื้อขายโดยอาศัยการทําสัญญาแบบคูสัญญาเปนหลัก (Bilateral based)
อยางไรก็ดีไมวาเปนการซื้อขายไฟฟาในรูปแบบใด ประเด็นที่นาสนใจประการหนึ่ง คือ 

การบริหารรายไดของสมาชิกในตลาด โดยหากเปนการซื้อขายโดยอาศัยการทําสัญญาแบบคูสัญญา
เปนหลัก  คาใชจายสวนหนึ่งเกิดจากการทําสัญญาซื้อขายไฟฟาคลาดเคลื่อนไปจากความตองการใช
ไฟฟาจริงของผูบริโภค สงผลใหคุณคาของการทํานายความตองการใชไฟฟาเปนประเด็นหนึ่งที่
สําคัญที่จะตองนํามาพิจารณา

ปจจัยที่สําคัญประการหนึ่งที่สงผลตอรายไดของสมาชิกในตลาด คือ การจัดสรรกําลังการ
ผลิตไฟฟาในสวนที่นอกเหนือจากการทําสัญญาแบบคูสัญญาในตลาดการซื้อขายไฟฟาซึ่งจะมีศูนย
ควบคุมระบบเปนผูรับผิดชอบดูแลจัดการและควบคุมความมั่นคงของระบบ และใหมีตนทุนตอ     
ผูบริโภคต่ําที่สุด วิธีการจัดการหรือวิธีการดําเนินงานของศูนยควบคุมระบบจะขึ้นกับกฏระเบียบ
และขอปฏิบัติของตลาดที่กําหนดขึ้น ซ่ึงจะแตกตางกันตามลักษณะเงื่อนไขและขอจํากัดของตลาด 
การจัดสรรกําลังการผลิตไฟฟาของประเทศไทยในปจจุบันใชวิธีการพิจารณาถึงตนทนุในการผลิต
พลังงานไฟฟาทั้งหมดของระบบ (Cost-based operation) เพื่อใหระบบไฟฟามีตนทุนการผลิตไฟฟา
ที่ต่ําที่สุด แตสําหรับตลาดการซื้อขายไฟฟาในอนาคตที่จะเกิดขึ้นหลังจากการปลอยเสรี จะมีการ
เปล่ียนแปลงจากเงื่อนไขดังกลาวมาพิจารณาถึงราคาซื้อขายไฟฟา (Price-based) แทน เนื่องจากแนว
โนมของตลาดซื้อขายไฟฟากําลังเปลี่ยนมาสูระบบที่ใหเอกชนมีสวนรวมในการผลิตและขายไฟฟา
มากขึ้น ดังนั้น การใชราคาสวนเพิ่ม (Incremental cost) ของการผลิตพลังงานไฟฟา ในการจัดสรร
กําลังการผลิตก็จะเปลี่ยนมาสูการพิจารณาโดยใชราคาที่เสนอซื้อขายในการจัดสรรกําลังการผลิต
แทน [1,2]

เนื่องจากตลาดการซื้อขายไฟฟายังไมเกิดขึ้นในขณะนี้ทําใหการศึกษาจําเปนตองศึกษาผาน
แบบจําลองที่สมมุติขึ้น โดยแบบจําลองที่ใชจะตองมีความใกลเคียงกับสภาวะที่เกิดขึ้นในตลาด โดย
ประเด็นหนึ่งที่นาสนใจ คือ กลไกการตั้งราคาเสนอซื้อและเสนอขายพลังงานไฟฟา ในวิทยานิพนธ
ฉบับนี้จึงเสนอวิธีจําลองกระบวนการคิดและตัดสินใจของสมาชิกในตลาด โดยใชเจนเนติก            
อัลกอริทึม (Genetic algorithms) ซ่ึงเลียนแบบกระบวนการวิวัฒนาการทางธรรมชาติของสิ่งมีชีวิต
จากนั้นจึงจําลองสภาวะที่เกิดขึ้นในระบบและศึกษาตอไป



3

1.2 วัตถุประสงค

1. ศึกษารูปแบบและวิธีการจัดสรรกําลังการผลิตไฟฟาของระบบที่มีการซื้อขายไฟฟาแบบ
คูสัญญาเปนหลัก

2. ศึกษาวิธีการจัดสรรกําลังผลิตไฟฟา โดยวิธีออปติมัลเพาเวอรโฟลว
3. ศึกษาวิธีการคิดราคาคาไฟฟาในตลาดซื้อขายไฟฟา ทั้งในสวนการซื้อขายพลังงานไฟฟา

ลวงหนาและที่เกิดจากความคลาดเคลื่อนระหวางปริมาณที่ทําสัญญาและปริมาณความตองการใช
ไฟฟาที่เกิดขึ้นจริง

4. ศึกษาเจนเนติกอัลกอริทึม(Genetic algorithms) เพื่อใชจําลองการตัดสินใจตั้งราคาเสนอ
ซ้ือและเสนอขายไฟฟาของสมาชิกในตลาดการซื้อขายไฟฟา และจําลองตลาดการซื้อขายไฟฟา
แบบใชราคาซื้อขาย (Price-based)

5. ศึกษาผลกระทบทางดานคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการทํานายความตองการไฟฟาคลาด
เคลื่อน เมื่อเกิดขอจํากัดของระบบ ภายใตการซื้อขายไฟฟาที่มีลักษณะตลาดแบบคูสัญญาเปนหลัก 
โดยใชเจนเนติกอัลกอริทึมในการปรับราคาเสนอซื้อและเสนอขายไฟฟา

1.3 ขอบเขตการศึกษาและวิจัย

1. ละเลยปญหาการจัดสรรกําลังไฟฟารีแอคทีฟ
2. ศกึษาเฉพาะผลกระทบทางเทคนิคที่มีผลตอรายรับและรายจายของสมาชิกในตลาด
3. ตลาดการซื้อขายไฟฟาแบบคูสัญญาเปนหลักที่ใชในแบบจําลอง อางอิงจากรูปแบบของ

ระบบ NETA ในประเทศอังกฤษ
4. ราคาที่เสนอซื้อและเสนอขายจะเปนแบบระดับราคาเดียวเทานั้น
5. ความตองการไฟฟาคงที่ตลอดชวงเวลาที่พิจารณา
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1.4 ขั้นตอนการศึกษาและวิธีดําเนินงาน

1. ศึกษาการซื้อขายไฟฟาระบบที่มีการซื้อขายไฟฟาแบบคูสัญญาเปนหลัก
2. ศึกษาเจนเนติกอัลกอริทึม สําหรับจําลองการตัดสินใจของสมาชิกในตลาด
2. ศึกษาวิธีการคํานวณการจัดสรรกําลังการผลิตวิธีตางๆ
3. ศึกษาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร
4. ออกแบบ ปรับปรุง พัฒนาและทดสอบโปรแกรม
5. จําลองและวิเคราะหสภาพตลาดซื้อขายไฟฟาในกรณีศึกษาตางๆ
6. วิเคราะห และสรุปผลงานวิจัย

1.5 ประโยชนท่ีไดรับจากวิทยานิพนธ

1. ทราบถึงผลกระทบที่เกิดจากการทํานายความตองการไฟฟาคลาดเคลื่อนตอรายไดของ
ผูเขารวมแขงขัน ซ่ึงสามารถใชในการเพิ่มความสามารถในการแขงขันในตลาดได

2. สามารถสรางแบบจําลองตลาดการซื้อขายไฟฟาแบบใชราคาซื้อขาย (Price-based)
3. สามารถใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น และผลการทดลอง ชวยในการปรับปรุงระบบสําหรับ

รองรับการปลอยเสรีที่จะเกิดขึ้นในอนาคต

1.6 เนื้อหาของวิทยานิพนธ

เนื้อหาของวิทยานิพนธในแตละบทเปนดังนี้
บทที่ 2 กลาวถึงโครงสรางการซื้อขายไฟฟาในรูปแบบตางๆและลักษณะของการเสนอซื้อ

ขายไฟฟาในตลาด ทั้งในแบบตลาดกลางการซื้อขายไฟฟาและแบบการทําสัญญาแบบคูสัญญาเปน
หลัก

บทที่ 3 กลาวถึงทฤษฎีเกี่ยวกับการจัดสรรกําลังการผลิตแบบตางๆ และทฤษฎีเกี่ยวกับ
ปญหาการหาคาเหมาะสมที่สุด รวมถึงการประยุกตใชกับการจัดสรรกําลังการผลิตในตลาดการซื้อ
ขายไฟฟา

บทที่ 4 กลาวถึง ทฤษฎีเบื้องตนเกี่ยวกับเจนเนติกอัลกอริทึม (Genetic algorithms) และ
เสนอวิธีการประยุกตใชเจนเนติกอัลกอริทึมในการจําลองกลไกการตัดสินใจของผูมีสวนรวมใน
ตลาด
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บทที่ 5 กลาวถึง โครงสรางและขอจํากัดของแบบจําลองตลาดการซื้อขายไฟฟา ทั้งในสวน
ผูผลิตไฟฟา ผูคาปลีกไฟฟาและกลไกการซื้อขายไฟฟา โดยแยกพิจารณาเปนการซื้อขายกอนเวลา
ปดรับขอมูลซ้ือขายไฟฟาและการซื้อขายไฟฟาเพื่อใหระบบเกิดความสมดุล

บทที่ 6 กลาวถึง ผลการคํานวณของแบบจําลองการซื้อขายไฟฟากอนเวลาปดรับขอมูลการ
ซ้ือขาย ซ่ึงใชเจนเนติกอัลกอริทึมเปนกลไกการตกลงราคาซื้อขายระหวางผูซ้ือและผูขายพลังงาน   
ไฟฟา โดยไมคํานึงถึงเงื่อนไขของระบบไฟฟากําลัง

บทที่ 7 กลาวถึง ผลการคํานวณของการใชแบบจําลองการซื้อขายไฟฟาเพื่อใหระบบเกิด
ความสมดุล ซ่ึงใชเจนเนติกอัลกอริทึมเปนกลไกการเสนอราคาซื้อขายในตลาดของผูผลิตไฟฟาและ
ผูคาปลีกไฟฟา เพื่อวิเคราะหถึงผลกระทบทางดานราคาที่เกิดขึ้น เมื่อระบบไฟฟามีความแออัดขึ้น

บทที่ 8 เปนการสรุปและเสนอแนวทางการศึกษาที่ควรดําเนินการวิจัยตอไป



บทที่ 2

ตลาดการซื้อขายไฟฟา

2.1 รูปแบบของตลาดการซื้อขายไฟฟา

ตลาดการซื้อขายไฟฟาประกอบดวย ผูผลิต ผูจําหนาย ผูใชไฟฟาและองคกรกํากับดูแล      
ผูผลิตจะมีหนาที่ดําเนินการผลิตไฟฟาสงผานระบบสายสงและสายจําหนายใหแกผูใชไฟฟา การ
ดําเนินการดังกลาวจําเปนตองมีผูดาํเนินการหรือผูจําหนายไฟฟาเพื่ออํานวยความสะดวกใหกับผูใช
ไฟฟา นอกจากนั้นยังจําเปนตองมี องคกรที่มีหนาที่ควบคุมเพื่อใหเกิดการซื้อขายและสงจาย      
พลังงานดังกลาวไดอยางมีประสิทธิภาพ ลักษณะของตลาดดังกลาวพอนําเสนอไดดังรูปที่ 2.1

 ผูผลิต สายสงและสายจําหนาย ลูกคา 

หนวยงานควบคุมระบบ

- หนวยงานการดําเนินการซื้อขาย
- หนวยจัดหาไฟฟา
- ผูคาในตลาด

กําลังไฟฟา

ขอมูลหรือการชําระเงิน 

รูปที่ 2.1 โครงสรางทางการตลาดของกิจการไฟฟา

การดําเนินงานตามลักษณะผูกรวมธุรกิจ (Vertical integration) นั้น โรงไฟฟาสวนใหญ
หรือทั้งหมดจะอยูในความดูแลของหนวยงานเพียงแหงเดียว ซ่ึงจะเปนผูควบคุมระบบ ตลอดจนมี
หนวยงานดําเนินการใหบริการในการจัดหาไฟฟาใหแกลูกคา สําหรับรูปแบบในการแปรรูปกิจการ
ไฟฟาที่ดําเนินการกันในแตละประเทศนั้น แมวามีรายละเอียดที่แตกตางกัน แตเมื่อพิจารณาอยาง
ละเอียดจะพบวาลวนแตมีพื้นฐานมาจากโครงสรางหลัก 2 ประการ คือ
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1. ตลาดกลางซื้อขายไฟฟา (Power pool)
2. การซื้อขายแบบคูสัญญา (Bilateral contract)

โครงสรางทั้งสองมักมีการกระจายอํานาจในการดําเนินธุรกิจใหแกระบบผลิตและระบบ
จําหนายไฟฟา สวนระบบสงนั้นยังคงเปนการทํางานในลักษณะรวมศูนยอยูเชนเดิม ภายใตโครง
สรางดังกลาวมักทําการแยกระบบผลิตออกเปนบริษัทผลิตไฟฟาจํานวนหนึ่ง จากนั้นบริษัทเหลานี้
ตางก็ดําเนินการพิจารณาผลิตหรือขยายกําลังการผลิตไฟฟาของตนเองตามสภาวการณของตลาดที่
คาดวาจะเกิดขึ้น สวนระบบจําหนายก็อาจมีการแบงแยกออกเปนบริษัทคาปลีกโดยเชื่อวาจะกอให
เกิดการใชทรัพยากรและมีการดําเนินงานที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น อีกทั้งยังกอใหเกิดการแขงขัน
และเพิ่มทางเลือกในการเลือกซื้อบริการของผูใชไฟฟา

การกระจายอํานาจในลักษณะดังกลาว หากสามารถจัดสรรประโยชนที่เกิดขึ้นจากการ
ดําเนินกิจการไดอยางเทาเทียมกันและมีความยุติธรรม ซ่ึงอาจสะทอนผานโครงสรางกิจการที่ดี และ
มีกฎระเบียบหรือการควบคุมที่เหมาะสมแลว ปญหาที่เกิดจากการกระจายอํานาจในลักษณะ         
ดังกลาวก็จะไมมากไปกวาการดําเนินการแบบรวมศูนย สําหรับลักษณะของโครงสรางทั้งสอง
ประเภทขางตนสามารถกลาวโดยสรุปไดดังตอไปนี้

2.1.1 ตลาดกลางซื้อขายไฟฟา [3,4]

การแปรรูปกิจการดานพลังงานไฟฟาภายใตโครงสรางเชนนี้จะมีการสรางตลาดกลางการ
ซ้ือขายไฟฟาขึ้น โดยตลาดกลางนี้จะมีหนาที่เปนศูนยกลางการซื้อขายไฟฟาระหวางผูผลิตและ      
ผูคาปลีก และมีศูนยควบคุมระบบอิสระ (Independent System Operator : ISO) ควบคุมดูแลการซื้อ
ขายและจัดสรรกําลังการผลิตของโรงผลิตไฟฟาตางๆ ทั้งนี้ราคาไฟฟาที่ผูผลิตและผูซ้ือแตละราย
เสนอเขาสูตลาดกลางจะนํามาใชในการตัดสินเพื่อกําหนดราคาคาไฟฟาซึ่งเปนไปตามหลักการของ
ราคาหนวยสุดทาย (Marginal Clearing Price: MCP)

โครงสรางของตลาดกลางซื้อขายไฟฟามีรูปแบบดังรูปที่ 2.2 มีสมาชิกในตลาดประกอบ
ดวย

1) ศนูยควบคมุระบบอสิระ (Independent System Operator: ISO)
ศนูยควบคมุระบบอสิระมีหนาที่ส่ังเดินเครื่องโรงไฟฟาและประสานงานกับศูนยปฏิบัติการ

ทางการตลาด (Market Operator: MO) โดยเลือกโรงไฟฟาที่เสนอราคาต่ําที่สุดใหเดินเครื่องกอน 
ศูนยควบคุมระบบอิสระจะเปนผูควบคุมการปฏิบัติการของบริษัทระบบสงไฟฟา และปฏิบัติงาน
รวมกับศูนยปฏิบัติการทางการตลาด สวนศูนยบริหารการชําระเงิน (Settlement Administrator: SA) 
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ซ่ึงทําหนาที่ทําความตกลงทางดานการชาํระเงนิคาซือ้ไฟฟา อาจจะรวมอยูกบัตลาดกลางซือ้ขายไฟฟา 
หรืออาจจะแยกออกไปดาํเนนิการโดยเปนองคกรเอกเทศกไ็ด

Pow er Poo l
(ตลาดกลางซื้ อ ขายไฟฟ า)

R egu la ted  E lectr ic ity  D elivery C o (RED C o)
(บ .ระบบจําหน ายและจัดห าไฟฟ า)

C onsum er (ผู บ ริ โภค )

D isC os
(บ .ระบบจํ าหน าย )

Supp lyCos
(บ .จั ดห าไฟฟ า)

R eta ilC os
(บ .ค าปลี ก ไฟฟ า)

ISO /M O
(ศู นย ค วบคุ ม ระบบอิ สระ/

ศู นย ปฏิ บั ติ ก ารท างการตลาด )
SA (ศู นย บ ริห าร
ก ารชํ าระเงิน )

Traders
(ผู ค า ไฟฟ า)

G enC os
(บ .ผลิต ไฟฟ า)

G ridC o
(บ .ระบบส ง)

M W h

M W h

M W h

In fo

S p o t $$ $

C o n tra c t $ $ $

C on tra ct
 $$ $

S p o t
$ $ $S p o t $$ $In fo

 $ $ $

รูปที่ 2.2 โครงสรางและความสัมพันธของตลาดกลางซื้อขายไฟฟา

2) บริษัทผลิตไฟฟา (Generation Companies: GenCos)
บริษัทผลิตไฟฟามีหนาที่ในการผลิตไฟฟาเพื่อขายใหกับระบบซึ่งสวนใหญจะตองผาน

ตลาดกลางซื้อขายไฟฟา โดยในสวนที่ขายใหกับตลาดกลางซื้อขายไฟฟานั้นจะมีการแขงขันเพื่อที่
จะเสนอราคาไฟฟา บริษัทผลิตไฟฟาเหลานี้อาจจะเปนโรงไฟฟาในปจจุบันของ กฟผ. ผูผลิตไฟฟา
อิสระ (Independent Power Producer: IPP) ผูผลิตไฟฟารายเล็ก (Small Power Producer: SPP) หรือ 
ผูผลิตไฟฟาจากประเทศเพื่อนบาน

3) บรษิทัระบบสงไฟฟา (GridCo)
บริษัทระบบสงไฟฟาจะเปนเจาของระบบไฟฟาและมีหนาที่ดูแลและบํารุงรักษาระบบ    

สายสงไฟฟาแรงสูงภายใตสัญญาที่ทํากับศูนยควบคุมระบบอิสระ บริษัทระบบสงไฟฟาจะตองไม
มีความเกี่ยวของใดๆ กับหนวยงานอื่นๆ
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4) บริษัทคาปลีกไฟฟา (RetailCos)
บริษัทคาปลีกไฟฟาซึ่งอาจมีทั้งภาคเอกชนหรือภาครัฐมหีนาทีจ่ัดหาและจําหนายพลังงาน

ไฟฟาใหแกผูใชไฟฟา ณ ราคาตลาดในตลาดกลางซื้อขายไฟฟา (Spot Prices) บวกดวยอัตราคา
บริการจัดจําหนาย

2.1.2 ตลาดการซื้อขายแบบคูสัญญาเปนหลัก [5,6,7]

โครงสรางการซื้อขายไฟฟาในรูปแบบนี้ พลังงานไฟฟาสวนใหญเกิดขึ้นจากการทําสัญญา
กันเองระหวางผูผลิตและผูจาํหนายไฟฟา โดยศูนยควบคุมจะไมเขาไปเกี่ยวของหากแตจะทําหนาที่
เพียงการรักษาเสถียรภาพของระบบเทานั้น ระบบที่วิทยานิพนธฉบับนี้จะกลาวถึงตอไปและนํามา
ใชอางอิง คือ ระบบ NETA (New Electricity Trading Arrangement) ซ่ึงปจจุบันเปนระบบการซื้อ
ขายไฟฟาในประเทศอังกฤษ เร่ิมใชเมื่อ ค.ศ.2001 ซ่ึงประเทศอังกฤษไดปรับเปลี่ยนจากการใชตลาด
กลางมาสูรูปแบบการทําสัญญาระหวางคูสัญญาเปนหลัก ทั้งนี้สมาชิกในโครงสรางแบบใหมนี้โดย
รวมแลวจะมีลักษณะคอนขางคลายคลึงกับระบบตลาดกลางเดิม สมาชิกในตลาดการซื้อขายไฟฟา
รูปแบบใหมจะประกอบไปดวย

1) ศูนยควบคุมระบบ (The system operator: SO)
ศูนยควบคุมระบบ คือ หนวยงานกลางซึ่งเปนผูดูแลระบบ มีจุดประสงคเพื่อพัฒนา       

ประสิทธิภาพและรักษาเสถียรภาพของระบบไว โดยมีหนาที่หลักๆ ดังนี้
(1) จัดสรรกําลังการผลิตไฟฟาเฉพาะสวนที่เกิดขึ้นในกลไกการรักษาเสถียรภาพ
ของระบบ (Balancing mechanism) เทานั้น โดยจะเปดโอกาสใหมีการเสนอซื้อ
และเสนอขายไฟฟาเขามา จากนั้นก็จะจัดสรรกําลังการผลิตตามความเหมาะสม
(2) รวบรวมขอมูลขาวสารเกี่ยวกับการไหลของกําลังไฟฟาที่เกิดขึ้นจริงในระบบ
(3) ทํานายปริมาณความตองการไฟฟาเพื่อแจงใหกับผูผลิตและผูคาปลีกไฟฟา
ทราบ
(4) จัดสงขอมูลการผลิตและการใชไฟฟาที่เกิดขึ้นจริงใหศูนยบริการการชําระเงิน

2) บริษัทผลิตไฟฟา (GenCos)
บริษัทผลิตไฟฟามีหนาที่ในการผลิตไฟฟาเพื่อใหตรงกับปริมาณไฟฟาที่บริษัทไดทํา

สัญญาไวและตองแจงตารางการบํารุงรักษาเครื่องจักรใหกับศูนยควบคุมระบบ
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3) บริษัทระบบสงไฟฟา (GridCo)
บริษัทระบบสงไฟฟามีหนาที่ในการดูแลบํารุงรักษาและขยายระบบสงไฟฟาแรงสูงภายใต

สัญญาที่ทํากับศูนยควบคุมระบบอิสระ

4) บริษัทคาปลีกไฟฟา (RetailCos)
บริษัทคาปลีกไฟฟามีหนาที่ในการจัดหาไฟฟาใหเพียงพอกับปริมาณความตองการไฟฟาที่

ไดทําสัญญาไวกับผูใชไฟฟา โดยอาจจะเปนภาครัฐหรือภาคเอกชนดําเนินการก็ได
รูปแบบการซื้อขายไฟฟาในโครงสรางแบบนี้เร่ิมตนจากการเปดโอกาสใหผูผลิตไฟฟาและ

ผูคาปลีกไฟฟาทําสัญญาซื้อขายไฟฟากันเองโดยอิสระ ซ่ึงปริมาณไฟฟาที่ซ้ือขายโดยผูคาปลีกไฟฟา
จะขึ้นกับปริมาณความตองการไฟฟาของผูใชไฟฟา สําหรับผูใชไฟฟารายใหญ รูปแบบการทํา
สัญญาซื้อขายไฟฟาระหวางผูคาปลีกไฟฟากับผูใชไฟฟาจะมีหลากหลาย ซ่ึงอาจจะทําสัญญาซื้อขาย
แบบใชพลังงานคงที่ตลอดชวงเวลาหนึ่งหรืออาจเปนไปในรูปแบบที่สามารถปรับเปลี่ยนพลังงาน
ไฟฟาไดในบางชวงเวลา แตสําหรับผูใชไฟฟารายยอยปริมาณความตองการไฟฟาจะไดมาจากการ
ทํานายลวงหนาโดยใชขอมูลจากขอมูลที่ผานมาในอดีต จากนั้นเมื่อถึงชวงเวลา 1 ชั่วโมงกอนที่จะ
ถึงเวลาจริง ผูผลิตไฟฟาและผูคาปลีกไฟฟาจะตองแจงขอมูลการซื้อขายไฟฟาที่ไดทําสัญญาไว  
รวมถึงขอมูลการเสนอซื้อขายไฟฟาในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟา(Balancing 
Mechanism: BM) ใหศูนยควบคุมระบบทราบ

ศูนยควบคุมระบบมีหนาที่ในการเปรียบเทียบพลังงานไฟฟาทั้งหมดของระบบกับความ
ตองการไฟฟาที่ไดทํานายไววาจะเพียงพอที่จะทําใหระบบดําเนินตอหรือไม หากไมเพียงพอ      
ศูนยควบคุมระบบก็สามารถเรียกผูผลิตมาทําสัญญาเพิ่มเติม จนกระทั่งคาดวาเพียงพอกับความ
ตองการไฟฟา ซ่ึงวิธีการนี้เปนกลไกหนึ่งในการจํากัดปริมาณไฟฟาที่จะซื้อขายกันในตลาดซื้อขาย
เพื่อความสมดุลของระบบไฟฟา เพื่อหลีกเลี่ยงความผันผวนของราคาที่อาจเกิดขึ้น เมื่อถึงเวลาจริง 
ศูนยควบคุมระบบจะใชขอมูลการเสนอซื้อขายไฟฟาเพื่อรักษาเสถียรภาพของระบบ โดยอาจใช
หลักการจัดสรรกําลังการผลิตไฟฟาแบบเรียงลําดับราคาหรือออปติมัลเพาเวอรโฟวล (Optimum 
power flow) หรือใชทั้ง 2 วิธีรวมกันก็ได ซ่ึงรายละเอียดไดกลาวไวในบทที่ 3

ความแตกตางระหวางการซื้อขายไฟฟาในระบบตลาดกลางซื้อขายไฟฟาเมื่อเทียบกับระบบ
การทําสัญญาแบบคูสัญญา[5] สรุปไดดังนี้

1) การซื้อขายไฟฟาในระบบอาศัยการทําสัญญาแบบคูสัญญาเปนหลัก จะเปดโอกาสให
ภาคเอกชนตกลงทําสัญญาซื้อขายกันโดยอิสระดวยราคาและเงื่อนไขที่พอใจกันทั้งสองฝาย

2) ศูนยควบคุมระบบในตลาดการซื้อขายไฟฟาแบบทําสัญญาระหวางคูสัญญาเปนหลักจะ
ทําหนาที่เพียงการรักษาเสถียรภาพของระบบเทานั้นซึ่งจะเปนพลังงานไฟฟาสวนนอยของระบบ ทํา
ใหสามารถลดความผันผวนของราคาได
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3) การเสนอซื้อขายไฟฟาในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟาจะมีทั้งผูผลิตและ         
ผูคาปลีกไฟฟาเสนอซื้อและเสนอขายไฟฟา  นั่นคือ  ผูคาปลีกไฟฟาที่ทําสัญญาระยะยาวและระยะ
กลางไว  หากรูสึกวาปริมาณไฟฟาที่ทําสัญญาซื้อมากเกินไปก็จะพยายามเสนอขายไฟฟาปริมาณที่
เกินมานั้นออกไป หรือหากรูสึกวาปริมาณไฟฟาที่ทําสัญญาซื้อขายไฟฟาไมเพียงพอกับความ
ตองการใชไฟฟาที่ไดทําสัญญาไวกับผูใชไฟฟา ก็จะพยายามเสนอซื้อไฟฟาจนกระทั่งเพียงพอ และ
ในทํานองเดียวกัน หากผูผลิตไฟฟาไมสามารถผลิตไฟฟาไดตามที่ทําสัญญาไวก็จะพยายามเสนอ
ซ้ือไฟฟาจากผูอ่ืนเพื่อใหผลิตไฟฟาแทนซึ่งอาจจะเปนผูผลิตไฟฟารายอื่นหรือจากสัญญาที่ผูคาปลีก
ไฟฟาทําไวก็ได  เพื่อใหสามารถจายไฟฟาไดเพียงพอกับที่ทําสัญญาไว หรือถาราคาในตลาดต่ํากวา
ตนทุนผันแปรตอหนวยของตนก็จะซื้อพลังงานไฟฟาจากแหลงอ่ืนมาแทนเพื่อใหตนเองมีกําไรสูง
ขึ้น

4) การจายคาพลังงานไฟฟาในระบบตลาดกลางจะจายตามราคาการผลิตหนวยสุดทายของ
ระบบ (System marginal price: SMP) แตในระบบคูสัญญาจะจายตามราคาที่ตกลงในสัญญากับ      
ผูผลิตไฟฟา (Pay as bid)

2.2 รูปแบบของสัญญาซื้อขายไฟฟา

การทําสัญญาซื้อขายไฟฟาในปจจุบันอาจมีหลายรูปแบบ เนื่องจากเปนการทําสัญญาที่ขึ้น
กับความพอใจของทั้งผูซ้ือและผูขาย โดยรูปแบบของสัญญาสามารถแบงไดเปน 2 กลุม คือ

1. สัญญาซื้อขายแบบไมสามารถปรับเปลี่ยนกําลังไฟฟาในแตละเวลาได การทําสัญญา
ประเภทนี้จะเปนการตกลงซื้อพลังงานไฟฟาจากผูผลิต โดยไมสนใจผลทางดานความมั่นคงของ
ระบบ กลาวคือ จะผลิตเปนปริมาณที่ไดตกลงทําสัญญาไวเสมอ การจายเงินในสัญญาแบบนี้จะเปน
คาคงที่คาหนึ่งเสมอ ไมขึ้นกับปริมาณไฟฟาที่ผลิต ณ เวลาจริง

2. สัญญาซื้อขายแบบปรับเปลี่ยนกําลังไฟฟาในแตละเวลาได เปนการตกลงทําสัญญาแบบ
สามารถปรับเปลี่ยนกําลังไฟฟาใหเปนไปตามความตองการไฟฟาของผูใชไฟฟาในแตละขณะ โดย
มากสัญญาประเภทนี้จะทําขึ้นเพื่อการสํารองพลังงานไฟฟา (Reserve) และเพื่อความมั่นคง 
(Security) ของระบบ การจายเงินในสัญญาประเภทนี้จะมีทั้ง 2 สวน คือ คาเตรียมกําลังการผลิต
(Availability payment) และคาพลังงานไฟฟา (Energy payment) คาใชจายทั้งหมดสามารถคํานวณ
ไดดังสมการ (2.1)

คาใชจายทั้งหมด = Availability payment + (Energy payment * E) (2.1)

เมื่อ E หมายถึง พลังงานไฟฟาที่ผูผลิตไฟฟาผลิตจริงในชั่วโมงนั้น
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2.3 การซื้อขายไฟฟาในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟา (Balancing Mechanism: BM) [8,9]

การซื้อขายในชวงนี้จะเกิดขึ้นหลังจากปดรับขอมูลของการทําสัญญาซื้อขายไฟฟาที่เกิดขึ้น
จากผูผลิตไฟฟาและผูจําหนายไฟฟาหรือประมาณ 1 ชั่วโมงกอนเวลาจริง เชน การจายไฟฟาในชวง
เวลา 13.00-13.30 น. (กรณีพิจารณาทุกครึ่งชั่วโมง) การปดรับขอมูลของการทําสัญญาจะเปนเวลา 
12.00 น. เปนตน หลังจากนั้น ศูนยควบคุมระบบจะรวบรวมขอมูลการซื้อขายทั้งหมด เพื่อนํามา
วิเคราะหเปรียบเทียบกับปริมาณความตองการไฟฟาที่ไดทํานายไว เมื่อศูนยควบคุมระบบทําการ
วิเคราะหและพบวาไมสอดคลองกับเงื่อนไขทางดานเสถียรภาพของระบบก็อาจจะทําสัญญาเพิ่มเติม
กับสมาชิกในตลาดเพื่อปรับปริมาณไฟฟาในตลาดการซื้อขาย  ซ่ึงอาจจะทําสัญญากับผูผลิตหรือ    
ผูจําหนายหรือผูใชไฟฟารายใหญก็ได นอกจากนี้ ศูนยควบคุมระบบยังจะตองพิจารณาถึงปริมาณ
ไฟฟาที่จะเกิดขึ้นในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบไมใหมีปริมาณที่มากเกินไป มิฉะนั้นอาจจะ
เกิดความผันผวนทางดานราคาไฟฟาขึ้น ซ่ึงจะสงผลถึงใหราคาคาไฟฟาโดยรวมสูงขึ้น

การดําเนินงานจัดสรรกําลังการผลิตเพื่อเสถียรภาพของระบบนี้ ศูนยควบคุมระบบจะมีทาง
เลือกสําหรับดําเนินการ 2 ทางเลือก คือ

1. เลือกทําสัญญาลวงหนากับผูผลิตไฟฟาบางราย เพื่อสํารองกําลังการผลิตไฟฟาใหเพียง
พอกับความตองการไฟฟา

2. เลือกจัดสรรกําลังการผลิตในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบ
การดําเนินการของศูนยควบคุมระบบวาจะดําเนินการตามทางเลือกใดหรือจะใชทั้ง 2 วิธี

ควบคูกันไปในอัตราสวนเทาใดนั้น จะขึ้นอยูกับความเหมาะสมของระบบและสมาชิกในระบบ ซ่ึง
เปนปญหาที่นาสนใจประการหนึ่ง แตในวิทยานิพนธฉบับนี้จะไมศึกษาถึงปญหาดังกลาว

2.3.1 บทบาทของสมาชิกในการซื้อขายไฟฟาในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟา [10]

1. ศนูยควบคุมระบบ(The system operator: SO)
ศูนยควบคุมระบบจะมีหนาที่จัดซ้ือพลังงานไฟฟาและกําลังการผลิตไฟฟาสํารองเพื่อให

เกิดเสถียรภาพของระบบและจํากัดปริมาณไฟฟาที่จะซื้อขายในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบ   
ไฟฟา นอกจากนี้จะเปนผูดําเนินการในการซื้อขายไฟฟาในสวนที่คลาดเคลื่อนไปจากการทําสัญญา
ที่แจงไว ณ เวลากอนปดรับขอมูลการทําสัญญาการซื้อขายไฟฟา โดยจะเปนผูกําหนดราคาสําหรับ  
ผูที่ตองการซื้อพลังงานไฟฟาเพิ่ม เมื่อไมสามารถจัดหาพลังงานไฟฟาใหเพียงพอกับความตองการที่
เกิดขึ้นจริงของตนหรือปริมาณพลังงานที่ตนไดทําสัญญาไวกับผูซ้ือ  (System Buy Price: SBP) และ
ราคาสําหรับการขายพลังงานไฟฟาเมื่อพลังงานไฟฟาที่ตนไดทําสัญญาไวเกินจากความตองการจริง
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ของตนหรือผลิตไดเกินจากที่ตนไดทําสัญญาไวกับผูซ้ือ (System Sell Price: SSP) โดยปกติแลว 
SSP < ราคาในการซื้อขายไฟฟากอนเวลาปดรับขอมูล < SBP

2. ผูผลิตไฟฟา (GenCos)
ผูผลิตไฟฟาสามารถปรับเปลี่ยนปริมาณพลังงานไฟฟาเพิ่มเติมจากที่ตนไดทําสัญญาไว 

โดยอาจจะเสนอซื้อพลังงานไฟฟาเพิ่มเติม เมื่อทราบวาไมสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดตาม
ปริมาณที่ทําสัญญาไวหรืออาจจะเสนอซื้อไฟฟาในราคาที่ต่ํากวาตนทุนการผลิตของตนก็ได ในทาง
กลับกันผูผลิตไฟฟาอาจจะเสนอขายพลังงานไฟฟาเพิ่ม หากคาดวาสามารถสรางกําไรไดเพิ่มขึ้น

3. ผูจําหนายไฟฟา (RetailCos)
ผูจําหนายไฟฟาสามารถปรับเปลี่ยนปริมาณพลังงานไฟฟาเพิ่มเติมจากที่ตนทําสัญญาไว 

โดยอาจจะเสนอซื้อพลังงานไฟฟาเพิ่มเติมเมื่อคาดการณวาปริมาณความตองการใชไฟฟาของ         
ผูบริโภคสูงกวาปริมาณพลังงานไฟฟาที่ไดทําสัญญาไว ในทางกลับกัน ผูจําหนายไฟฟาอาจจะเสนอ
ขายไฟฟา เมื่อคาดการณวาปริมาณความตองการใชไฟฟาของผูบริโภคต่ํากวาปริมาณพลังงานไฟฟา
ที่ไดทําสัญญาไวหรืออาจจะขายพลังงานที่ตนไดทําสัญญาไวกับผูผลิตเมื่อสามารถสรางผลกําไรได
เสมือนวาเปนผูผลิตไฟฟารายหนึ่ง

2.3.2 รูปแบบคาใชจายในการตกลงทําสัญญาซื้อขายไฟฟา
1. คาเตรียมการผลิตหรือคาธรรมเนียมการผลิต (Availability payment or Option fee) เปน

คาใชจายที่เกิดขึ้นเพื่อใหผูผลิตไฟฟาเตรียมกําลังการผลิตใหพรอมในเวลาที่ตองการ โดยคาใชจาย
สวนนี้จะไมเกี่ยวของกับปริมาณพลังงานไฟฟาที่ผลิตจริง นั่นคือ ไมวาจะไดรับการสั่งใหผลิตหรือ
ไม ผูผลิตไฟฟาก็จะไดรับคาใชจายสวนนี้เสมอ มีหนวยเปน บาท/ชั่วโมง

2. คาพลังงานไฟฟา (Energy payment) เปนคาใชจายที่แปรผันตามปรมิาณพลังงานไฟฟาที่
ผลิตจริง หรืออาจกลาวไดวาเปนราคาขายพลังงานไฟฟาตอหนวยที่ผูผลิตขายใหกับผูที่ทําสัญญา
ดวย มีหนวยเปน บาท/(ชั่วโมง*MWh)

2.3.3 การคํานวณราคาในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟา [9]
การซื้อขายไฟฟาในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟา ศูนยควบคุมระบบจะเปน         

ผูจัดสรรกําลังการผลิตตามความเหมาะสม การดําเนินการซื้อขายสวนนี้เปนกลไกของการซื้อขาย 
ไฟฟาแบบการทําสัญญาระหวางคูสัญญาเปนหลัก มีจุดประสงคเพื่อทําใหระบบเกิดความสมดุล นั่น
คือ สามารถปรับปรุงกําลังการผลิตใหสามารถรองรับปริมาณการใชไฟฟาที่เกิดขึ้น ณ เวลาจริง ซ่ึง
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รวมถึงการสั่งซื้อกําลังการผลิตสํารองดวย เพื่อทําใหระบบสามารถดําเนินตอเนื่องไดโดยไมกระทบ
ตอ  ผูใชไฟฟา

เมื่อผานเวลาการจายไฟฟาจริงไปแลว สมาชิกในตลาดที่ไมสามารถผลิตหรือใชไฟฟาได
ตามสัญญาที่ตกลงกันไว ศูนยควบคุมระบบจะมีวิธีการคํานวณราคาสําหรับสวนที่คลาดเคลื่อน     
ดังสมการ (2.2) และ (2.3)
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เมื่อ SBP  = System Buy Price (Bath/MWh) หมายถึง ราคาตอหนวยไฟฟาที่ซ้ือจากศูนยควบคุม
ระบบ เมื่อผูผลิตไฟฟาผลิตไฟฟาไดต่ํากวาปริมาณที่แจงไว หรือ ผูคาปลีกไฟฟาใชไฟฟาเกินกวาที่
แจงไว

SSP  = System Sell Price (Bath/MWh) หมายถึง ราคาตอหนวยไฟฟาที่ขายใหศูนยควบคุม
ระบบ เมื่อผูผลิตไฟฟาผลิตไฟฟาไดเกินกวาที่แจงไว หรือ ผูคาปลีกไฟฟาใชไฟฟาต่ํากวาปริมาณที่
แจงไว

i  = จํานวนสมาชิกในตลาด
j  = Settlement period ที่ j

n  = จํานวนสัญญาที่ในแตละสมาชิก i

QAPO  = Volume Accepted Offer (MWh) หมายถึง ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ศูนยควบคุมระบบ
เลือกซ้ือจากผูขายไฟฟาที่เสนอราคาเขามา

QAPB  = Volume Accepted Bids (MWh) หมายถึง ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ศูนยควบคุมระบบ
เลือกขายใหผูซ้ือไฟฟาที่เสนอราคาเขามา

PO  = Price Accepted Offer (Baht/MWh) หมายถึง ราคาตอหนวยที่ศูนยควบคุมระบบสั่งซื้อ
จากผูที่เสนอราคาขายเขามา

PB  = Price Accepted Bid (Baht/MWh) หมายถึง ราคาตอหนวยที่ศูนยควบคุมระบบสั่งขาย
ใหผูที่เสนอราคาซื้อเขามา

TLM  = Transmission Loss Multiplier หมายถึง คาตัวคูณที่ใชสําหรับการปรับราคาเพื่อชดเชย
กําลังสูญเสียทางไฟฟา

BCA  = Buy Price Cost Adjustment (Baht/Settlement period) หมายถึง คาใชจายสําหรับการ
จัดซื้อพลังงานไฟฟาลวงหนา เพื่อประโยชนทางดานความมั่นคงของระบบ
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SCA = Sell Price Cost Adjustment (Baht/Settlement period) หมายถึง คาใชจายสําหรับการ
เตรียมการลดพลังงานไฟฟาลวงหนา เพื่อประโยชนทางดานความมั่นคงของระบบ

BVA  = Buy Price Volume Adjustment (MWh/Settlement period) หมายถึง ปริมาณพลังงาน
ไฟฟาที่ไดจากการจัดซื้อพลังงานไฟฟาลวงหนา

SVA  = Sell Price Volume Adjustment (MWh/Settlement period) หมายถึง ปริมาณพลังงาน
ไฟฟาที่ไดจากการจัดขายพลังงานไฟฟาลวงหนา

BPA = Buy Price Price Adjustment (Baht/h) หมายถึง คาใชจายตอกําลังไฟฟาตอช่ัวโมง เพื่อ
ใหเตรียมการผลิตใหพรอมเมื่อศูนยควบคุมระบบตองการเพิ่ม (Availability Payment) ซ่ึงรวมถึง
กําลังการผลิตสํารอง (Reserve) ซ่ึงมีความสัมพันธดังสมการ (2.4)

BPA = (คาเตรียมการผลิตประเภท Standing reserve + คาเตรียมการผลิตประเภท Firm 
regulating reserve + คาเตรียมการผลิตของการทําสัญญาซื้อพลังงานลวงหนา) /  (ปริมาณพลังงาน
ของ Standing reserve + ปริมาณพลังงานของ Firm regulating reserve + ปริมาณพลังงานของ
สัญญาซื้อขายพลังงานลวงหนา) (2.4)

SPA  = Sell Price Price Adjustment (Baht/h) หมายถึง คาใชจายตอกําลังไฟฟาตอช่ัวโมง เพื่อ
ใหเตรียมการลดความตองการใชไฟฟาเมื่อศูนยควบคุมระบบตองการลด (Availability Payment)
ซ่ึงมีความสัมพันธดังสมการ (2.5)

SPA  = (คาเตรียมการผลิตประเภท Negative reserve + คาเตรียมการผลิตของสัญญาขายพลัง
งานลวงหนา) / (ปริมาณพลังงานของ Negative reserve + ปริมาณพลังงานของสัญญาขายพลังงาน
ลวงหนา (2.5)

ราคา SBP และ SSP ที่กําหนดโดยสมการที่ (2.2) และ (2.3) นั้นเปนราคาที่เปนเสมือนสวน
ปรับสําหรับสมาชิกในตลาดที่ไมสามารถทําสัญญาซื้อขายไฟฟาไดตรงกับความตองการไฟฟาของ
ตน โดย SBP เปนราคาที่ใชคิดสําหรับสมาชิกที่ไมสามารถผลิตหรือจัดหาไฟฟาใหเพียงพอกับความ
ตองการของตน ซ่ึงอาจจะเปนผูผลิตไฟฟาหรือผูคาปลีกไฟฟาก็ได เชน หากผูผลิตไฟฟาเกิดปญหา
เกี่ยวกับเครื่องกําเนิดไฟฟาจนไมสามารถผลิตไฟฟาไดตรงกับที่ทําสัญญาไว สวนตางที่เกิดขึ้นจะ
ตองถูกคิดราคาดวย SBP ซ่ึงราคาสูงกวาราคาในตลาดขณะนั้น หรือถาหากผูคาปลีกทําสัญญาซื้อ
ไฟฟาจากผูผลิตไฟฟาไมเพียงพอกับความตองการของผูใชไฟฟาที่ไดทําสัญญาไวกบัตน สวนตางที่
เกิดขึ้นจะตองถูกคิดราคาดวยราคา SBP สวนตางที่เกิดขึ้นจะตองถูกคิดราคาดวย SBP ซ่ึงราคา      
สูงกวาราคาในตลาดขณะนั้น ในทางตรงกันขาม หากผูคาปลีกไฟฟาทําสัญญาซื้อพลังงานจากผูผลิต
ไฟฟาเกินจากปริมาณความตองการใชไฟฟาจริงของผูใชไฟฟา สวนเกินที่เกิดขึ้นจะถูกซื้อดวยราคา 
SSP ซ่ึงมักจะต่ํากวาราคาในตลาดขณะนั้น

ตัวอยางราคา SBP และ SSP จรงิในตลาดการซื้อขายของประเทศอังกฤษ ณ วันที่ 23 
มีนาคม 2546 ตลอดชวง 48 Settlement period หรือ ตลอด 24 ช่ัวโมง ดังแสดงในรูปที่ 2.3
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รูปที่ 2.3 ราคา SBP และ SSP ของตลาดการซื้อขายระบบ NETA ในประเทศอังกฤษ

2.3.4 ตัวอยางการคํานวณ SBP , SSP [11]

ในขั้นตอนนี้จะนําเสนอวิธีการคํานวณ ที่พิจารณาผลเฉพาะดานการเงิน (Financial) เทานั้น 
โดยจะยังไมรวมผลที่คํานึงถึงความมั่นคงและลักษณะทางไฟฟาของระบบการพิจารณาในขั้นนี้จะ
แบงออกเปน 3 ตัวอยาง คือ

ตัวอยางที่ 1 ไมมีการทําสัญญาซื้อขายเพื่อสํารองกําลังการผลิตและไมมีการทําสัญญาซื้อ
ขายพลังงาน

ตัวอยางที่ 2 มีการทําสัญญาซื้อขายเพื่อสํารองกําลังการผลิตและไมมีการทําสัญญาซื้อขาย
พลังงาน

ตัวอยางที่ 3 มีการทําสัญญาซื้อขายเพื่อสํารองกําลังการผลิตและมีการทําสัญญาซื้อขาย  
พลังงาน

โดยมีรายละเอียดดังนี้
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ตัวอยางที่ 1 ไมมีการทําสัญญาซื้อขายเพื่อสํารองกําลังการผลิตและไมมีการทําสัญญาซื้อขาย      
พลังงาน

กําหนดให
- ไมมีการทําสัญญาซื้อขายเพื่อสํารองกําลังการผลิต
- ไมมีการทําสัญญาซื้อพลังงานของศูนยควบคุมระบบ
- ไมมีการทําสัญญาขายพลังงานของศูนยควบคุมระบบ
- PO = £ 22 /MWh
- PB = £ 20 /MWh
- QAPO = 10000 MWh
- QAPB = 8000 MWh
- BCA = 0 £
- BVA = 0 MWh
- BPA = £ 0 /MWh
- SCA = £ 0
- SVA = 0 MWh
- SPA = £ 0 /MWh
- TLM = 1.02

กรณีศูนยควบคุมระบบไมมีสวนรวมกับการซื้อขายพลังงานเพื่อสํารองกําลังการผลิต
( ฺ 0,0,0,0,0,0 ====== SPASVASCABPABVABCA )
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กรณีศูนยควบคุมระบบมีสวนรวมกับการซื้อขายพลังงานเพื่อการสํารองกําลังการผลิต
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ตัวอยางนี้จะแสดงถึงการดําเนินการอยางงายของศูนยควบคุมระบบ โดยไมมีการสั่งสํารอง
พลังงานไฟฟาและไมมีการทําสัญญาซื้อขายไฟฟาใหกับสมาชิกในตลาด ซ่ึงระดับราคา SBP และ 
SSP จะอยูที่ £ 22 /MWh และ £ 20 /MWh ตามลําดับ แตเนื่องจากศูนยควบคุมระบบไมไดดําเนินการ
ใดๆนอกจากการสั่งซื้อขายไฟฟาในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบ ดังนั้นราคา SBP และ SSP 
ของกรณีศูนยควบคุมระบบไมมีสวนรวมกับการซื้อขายพลังงานไฟฟาและกรณีศูนยควบคุมระบบมี
สวนรวมกับการซื้อขายจึงมีคาเทากัน
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ตัวอยางที่ 2 มีการทําสัญญาซื้อขายเพื่อสํารองกําลังการผลิตและไมมีการทําสัญญาซื้อขายพลังงาน

กําหนดให
- มีการทําสัญญาประเภท Standing reserve ดังนี้

สัญญา A
- คาเตรียมการผลิต = £ 20 /ชั่วโมง
- กําลังไฟฟาตามสัญญา = 20 MW
สัญญา B
- คาเตรียมการผลิต = £ 30 /ชั่วโมง
- กําลังไฟฟาตามสัญญา = 15 MW

- มีการทําสัญญาประเภท Firm regulating reserve ดังนี้
สัญญา C
- คาเตรียมการผลิต = £ 10 /ชั่วโมง
- กําลังไฟฟาตามสัญญา = 5 MW

- ไมมีการทําสัญญาซื้อพลังงานของศูนยควบคุมระบบ
- ไมมีการทําสัญญาขายพลังงานของศูนยควบคุมระบบ
- PO = £ 22 /MWh
- PB = £ 20 /MWh
- QAPO = 10000 MWh
- QAPB = 8000 MWh
- BCA = £ 0
- BVA = 0 MWh
- BPA = ( )

( ) =
++
++

51520
103020 £ 5.1  /MWh

- SCA = £ 0
- SVA = 0 MWh
- SPA = £ 0 /MWh
- TLM = 1.02
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กรณีศูนยควบคุมระบบไมมีสวนรวมกับการซื้อขายพลังงานเพื่อสํารองกําลังการผลิต
( ฺ 0,0,0,0,0,0 ====== SPASVASCABPABVABCA )
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กรณีศูนยควบคุมระบบมีสวนรวมกับการซื้อขายพลังงานเพื่อสํารองกําลังการผลิต
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ตัวอยางนี้จะเปนกรณีที่ศูนยควบคุมระบบมีการสั่งสํารองพลังงานไฟฟาดวยสัญญา 3 ฉบับ 
คือ A, B และ C แตเนื่องจากสัญญาทั้ง 3 ฉบับเปนสัญญาที่ส่ังเพิ่มกําลังการผลิต เมื่อศูนยควบคุม
ระบบตองการเทานั้น ไมมีการทําสัญญาเพื่อลดกําลังการผลิตหรือเพิ่มความตองการใชไฟฟาจึงทํา
ใหราคา SBP มีคาเพิ่มขึ้นเปน £ 50.23 /MWh ในขณะที่ราคา SSP มีราคาเทาเดิม
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ตัวอยางที่ 3 มีการทําสัญญาซื้อขายเพื่อสํารองกําลังการผลิตและมีการทําสัญญาซื้อขายพลังงาน

กําหนดให
- มีการทําสัญญาประเภท Standing reserve ดังนี้

สัญญา A
- คาเตรียมการผลิต = £ 20 /ชั่วโมง
- กําลังไฟฟาตามสัญญา = 20 MW
สัญญา B
- คาเตรียมการผลิต = £ 30 /ชั่วโมง
- กําลังไฟฟาตามสัญญา = 15 MW

- มีการทําสัญญาประเภท Firm regulating reserve ดังนี้
สัญญา C
- คาเตรียมการผลิต = £ 10 /ชั่วโมง
- กําลังไฟฟาตามสัญญา = 5 MW

- มีการทําสัญญาซื้อพลังงานของศูนยควบคุมระบบ
สัญญา D
- ซ้ือไฟฟา 500 MW ที่ราคา £ 20 /MWh ตอเนื่องเปนเวลา 10 ช่ัวโมง การจายเงินจะ
จายเปนจํานวน £ 100000 หรือ £ 5000 ตอชวงเวลาการซื้อขาย (30 นาที)
สัญญา E
- คาเตรียมการผลิตสําหรับการเตรียมกําลังผลิต 200 MW ที่ราคา £ 18 /MWh
จํานวน £ 5000 ตลอดเวลา 10 ช่ัวโมง (20 ชวงเวลาการซื้อขาย: 20  Settlement period)

- ไมมีการทําสัญญาขายพลังงานของศูนยควบคุมระบบ
- PO = £ 22 /MWh
- PB = £ 20 /MWh
- QAPO = 10000 MWh
- QAPB = 8000 MWh
- BCA = £ 5000 per  SP(D) + 200 MW  * £ 18 /MWh * 0.5 per SP(E)= £ 6800 per SP

(SP = Settlement Period)
- BVA = )(

2
200)(

2
500 EMWhDMWh +  = 350 MWh per SP

- BPA = ( )
( ) =

+++
+++
20051520
500103020  £ 333.2 /MWh

- SCA = £ 0
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- SVA = 0 MWh
- SPA = 0 MWh
- TLM = 1.02

กรณีศูนยควบคุมระบบไมมีสวนรวมกับการซื้อขายพลังงานเพื่อสํารองกําลังการผลิต
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กรณีศูนยควบคุมระบบมีสวนรวมกับการซื้อขายพลังงานเพื่อสํารองกําลังการผลิต
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ตัวอยางนี้จะมีการทําสัญญาเพื่อสํารองพลังงานไฟฟาดวยสัญญา A, B และ C แตมีการซื้อ
ไฟฟาดวยสัญญา D และ E เพิ่มขึ้นมา อาจเนื่องจากศูนยควบคุมระบบตองการปรับปริมาณไฟฟาให
ใกลเคียงกับความตองการใชไฟฟาที่จะเกิดขึ้น เพื่อเปนการจํากัดปริมาณไฟฟาที่จะซื้อขายผาน
ตลาดเพื่อความสมดุลของระบบ

การทําสัญญา A, B, C, D และ E เปนการทําสัญญาเพื่อเพิ่มกําลังการผลิตเทานั้น จึงทําให
ราคา SBP เพิ่มขึ้น แตราคา SSP เทาเดิม ส่ิงที่สังเกตอีกประการหนึ่ง คือ ราคา SBP เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบ
กับตัวอยางที่ 2 อาจเนื่องจากปริมาณไฟฟารวมของสมาชิกที่แจงไวกับศูนยควบคุมระบบ ณ เวลา
ปดรับขอมูลการซื้อขายไฟฟามีคานอยกวาความตองการใชไฟฟาที่จะเกิดขึ้นมาก ศูนยควบคุมระบบ
จึงทําสัญญา D และ E เพื่อเพิ่มปริมาณไฟฟาในระบบใหมากขึ้น จึงเกิดเปนคาใชจาย ดังนั้นราคา 
SBP จึงตองสูงขึ้นเพื่อใชปรับผูที่ทําใหระบบเกิดความไมสมดุลในปริมาณมากขึ้น



บทที่ 3

การจัดสรรกําลังการผลิต

การจัดสรรกําลังการผลิตในตลาดการซื้อขายไฟฟาแบบคูสัญญาเปนหลักในชวงตลาดเพื่อ
ความสมดุลของระบบไฟฟาเปนหนาที่ของศูนยควบคุมระบบ (System Operator: SO) ซ่ึงจะเกิดขึ้น
หลังจากเวลาปดรับขอมูลการซื้อขาย (Gate-closure) หรือประมาณ 1 ช่ัวโมงกอนการจายพลังงาน
จริง โดยวิธีการจัดสรรกําลังการผลิตที่นิยมใช คือ การจัดสรรกําลังการผลิตโดยการเรียงลําดับราคา
และวิธีออปติมัลเพาเวอรโฟลว[12] ซ่ึงทั้ง 2 วิธีมีเปาหมายของการจัดสรรกําลังการผลิต คือ การจัด
สรรกําลังการผลิตโดยใหมีตนทุนในการผลิตไฟฟาต่ําหรือเพื่อใหเกิดคาใชจายกับผูใชไฟฟานอยที่
สุด

การจัดสรรกําลังการผลิตทั้ง 2 วิธีมีขอดีขอเสียตางกัน คือ วิธีเรียงลําดับราคาจะมีความเร็ว
ในการคํานวณสูง แตคําตอบที่ไดอาจจะไมเปนจุดท่ีเปนคาเหมาะสมที่สุด เนื่องจากวิธีเรียงลําดับ
ราคาไมไดนําขอมูลทางดานระบบไฟฟามาประกอบการพิจารณาและในบางครั้งคําตอบที่ไดอาจจะ
ไมสามารถนําไปใชไดในทางปฏิบัติ ในทางตรงกันขาม วิธีออปติมัลเพาเวอรโฟลวเปนวิธีที่มีขอ
เสีย คือ ตองใชเวลาในการคํานวณมากหากระบบที่พจิารณามีขนาดใหญ แตคําตอบที่ไดจะเปนจุดที่
เปนคาเหมาะสมที่สุดและสามารถใชไดจริง ดังนั้นการเลือกใชวิธีการจัดสรรกําลังการผลิตแบบใด
จะขึ้นอยูกับกฏเกณฑและความเหมาะสมของแตละพื้นที่ โดยท่ัวไป การจัดสรรกําลังการผลิตจะใช
วิธีการจัดสรรโดยเรียงลําดับราคากอนจากนั้นจึงตรวจสอบกับเงื่อนไขของระบบ หากสอดคลองกับ
เงื่อนไขระบบก็จะนําผลที่ไดไปใชกับระบบ แตหากไมสอดคลองกับเงื่อนไขของระบบ ก็จะจัดสรร
กําลังการผลิตใหมโดยใชวิ ธีออปติมัลเพาเวอรโฟลว หรือที่ เ รียกกันวา การทํารีดิสแพช                 
(Re-dispatch)

การจัดสรรกําลังการผลิตทั้ง 2 วิธี สามารถแสดงรายละเอียดไดดังนี้

3.1 การจัดสรรกําลังการผลิตโดยการเรียงลําดับราคา (Merit order)

การจัดสรรกําลังการผลิตวิธีนี้ จะนําขอมูลการเสนอซื้อ และเสนอขายไฟฟามาเรียงลําดับ 
โดยการเสนอซื้อไฟฟาจะเรียงลําดับจากราคาสูงไปหาต่ํา และการเสนอขายไฟฟาจะเรียงลําดับจาก
ราคาตํ่าไปหาสูง จากนั้น เมื่อถึงเวลาจริง หากกําลังการผลิตที่แจงไวกับศูนยควบคุมระบบ ณ เวลา
ปดรับขอมูลการทําสัญญาซื้อขายไฟฟามีปริมาณต่ํากวาความตองการไฟฟาของผูบริโภค ก็จะสั่ง
เพิ่มกําลังการผลิตจากผูเสนอขายไฟฟาที่เสนอราคาขายในราคาต่ําที่สุดกอน หากไมเพียงพอกับ
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ความตองการไฟฟา ก็จะสั่งเพิ่มกําลังการผลิตใหแกผูเสนอขายไฟฟาในลําดับถัดมา จนกระทั่งเพียง
พอกับความตองการของผูใชไฟฟา ในทางตรงกันขามหากกําลังการผลิตที่แจงไวกับศูนยควบคุม
ระบบ ณ เวลาปดรับขอมูลการทําสัญญาซื้อขายไฟฟามีปริมาณสูงกวาความตองการไฟฟาของผู
บริโภค ก็จะสั่งขายกําลังการผลิตซึ่งหมายความวาเปน การตกลงขายพลังงานใหกับผูเสนอซื้อไฟฟา
ที่เสนอซื้อในราคาสูงสุดกอนนั่นเอง หากไมเพียงพอที่ทําใหระบบเกิดความสมดุลได ก็จะสั่งขาย
กําลังการผลิตกับผูเสนอซื้อไฟฟาในลําดับสูงรองลงมา จนกระทั่งสามารถทําใหระบบเกิดความ   
สมดุลได การเสนอซื้อ เสนอขายและการสั่งจากศูนยควบคุมระบบสามารถแสดงไดดังรูปที่ 3.1 
และ 3.2

5 10 15 20 25

10

9

11

12

8

เสนอซ้ือ

เสนอขาย

ราคา (บาท/MWh)

พลังงานไฟฟา
(MWh)

รูปที่ 3.1 ขอมูลการเสนอราคาซื้อและขายไฟฟาในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบ

กําหนดให สมาชิกในตลาด เสนอขอมูลการซื้อขายดังตอไปนี้
ขอมูลการเสนอซื้อไฟฟา

- จํานวน 2.5 MWh ในราคา 12.00 ℟/MWh
- จํานวน 2.5 MWh ในราคา 11.50 ℟/MWh
- จํานวน 10.0 MWh ในราคา 10.50 ℟/MWh
- จํานวน 10.0 MWh ในราคา 10.00 ℟/MWh

ขอมูลการเสนอขายไฟฟา
- จํานวน 5.0 MWh ในราคา 8.00 ℟/MWh
- จํานวน 10.0 MWh ในราคา 8.50 ℟/MWh
- จํานวน 10.0 MWh ในราคา 9.50 ℟/MWh
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ซ่ึงสามารถเรียงลําดับราคาการเสนอซื้อและเสนอขายไฟฟาไดดังรูปที่ 3.1 จากนั้นสมมุติให 
ปริมาณไฟฟาที่ศูนยควบคุมระบบไดรับแจงเมื่อเวลาปดรับขอมูลการซื้อขายไฟฟา คือ 100 MWh 
ตลอดชวงเวลาครึ่งชั่วโมง การจัดสรรกําลังการผลิตเมื่อเทียบกับความตองการไฟฟาที่เกิดขึ้นจริง
สามารถแสดงไดดังรูปที่ 3.2

8.00

8.50

 9.50

12.0011.50

10.50
10.00

เวลา
12.00 12.3012.10 12.20

100

80

120

พลังงานไฟฟา (MWh)

ปริมาณไฟฟาทีไ่ดแจงกับ SO ณ เวลา Gate closure = 100 MWh
ปริมาณความตองการไฟฟาจริง
ปริมาณไฟฟาที ่SO ซื้อ

ปริมาณไฟฟาที ่SO ขาย

รูปที่ 3.2 การจัดสรรกําลังการผลิตโดยวิธีเรียงลําดับราคา
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3.2 การจัดสรรกําลังการผลิตโดยวิธีออปติมัลเพาเวอรโฟลว (Optimal Power Flow: OPF) [13]

ออปติมัลเพาเวอรโฟลว คือ การจัดสรรกําลังการผลิตใหสอดคลองกับการหาคาเหมาะสม
ของฟงกชันวัตถุประสงคที่ตองการ โดยคํานึงถึงสมการการไหลของกําลังไฟฟา (Power flow 
equation) และขอจํากัดดานตางๆ โดยฟงกชันวัตถุประสงคจะขึ้นอยูกับความตองการของผูที่ทําการ
วิเคราะห

ตัวอยางของฟงกชันวัตถุประสงคที่นิยมใชงานมีดงันี้
- ตนทุนการผลิตกําลังไฟฟาจริง (Active power)
- กําลังสูญเสียรวมในระบบสง
- ขนาดหรือจํานวนการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตางๆในระบบ
- การไหลของกําลังไฟฟาในสายสง
- ตนทุนดานการเงินตางๆ ที่สามารถสรางความสัมพันธกับตัวแปรในระบบได

เนื่องจากในตลาดซื้อขายไฟฟา ความตองการโดยรวมของระบบ คือ คาใชจายต่ําที่สุดและ
ตองเพียงพอตอความตองการไฟฟาของผูใชไฟฟา ซ่ึงคือการวิเคราะหการจัดสรรกําลังการผลิตอยาง
ประหยัด เราสามารถใชฟงกชันวัตถุประสงคเปนผลรวมของราคาการผลิตกําลังไฟฟาจริงของ
ระบบ

ขอจํากัดตางๆ ในระบบที่นอกเหนือจากสมการการไหลของกําลังไฟฟา เชน พิกัดกําลังของ
สายสง กําลังการผลิตสงผานระหวางบริเวณ (Power interchange) อัตราการเปลี่ยนแปลงกําลังการ
ผลิต (Ramp rate) นั้น สามารถนํามาพิจารณารวมในปญหาโดยอาจเปนสมการหรืออสมการเงื่อนไข
ก็ได หากผูทําการวิเคราะหตองการการจัดสรรกําลังการผลิตที่สอดคลองกับเงื่อนไขนั้นๆ

3.2.1 ทฤษฎีพื้นฐาน

การคํานวณออปติมัลเพาเวอรโฟลว สามารถแยกศึกษาไดเปน 2 สวน ดังนี้
1) การวิเคราะหหาคาเหมาะสมที่สุด (Optimization)
2) การวิเคราะหโหลดโฟลว (Load flow)
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3.2.1.1 การวิเคราะหหาคาเหมาะสมที่สุด (Optimization) [14,15]

วิธีการคํานวณในการวิเคราะหหาคาเหมาะสมที่สุดมีหลายวิธีการโดยแตละวิธีการนั้นจะมี
ลักษณะและวิธีการใชงานตางกันออกไป ซ่ึงในวิธีการคํานวณแตละแบบ ตางก็อาศัยหลักการ      
พื้นฐานที่เหมือนกันคือ สมการลากรอง (Lagrange equation) และเงื่อนไขจําเปน (Necessary 
condition) ของ Karush-Kuhn-Tucker (KKT) ในการแกปญหาเพื่อคํานวณคาเหมาะสม 
(Optimization) การคํานวณตามหลักการวิเคราะหออปติมัลเพาเวอรโฟลวสามารถเขียนรูปแบบของ
ปญหาในสมการทางคณิตศาสตรทั่วไปดังนี้

( )      F Minimize  x (3.1)
( ) 0=         subject to xg (3.2)

       ( ) 0≤xh  (3.3)

โดย ( )xF คือ ฟงกชันวัตถุประสงคในการคํานวณ
( )xg  คือ  ขอจํากัดหรือเงื่อนไขของปญหาในรูปของสมการ
( )xh   คือ ขอจํากัดหรือเงื่อนไขของปญหาในรูปของอสมการ

คําตอบของสมการที่ (3.1) ถึง (3.3) สามารถหาไดโดย เงื่อนไขจําเปนของ Karush-Kuhn-
Tucker (KKT) จากสมการลากรอง ( )µx,λ, L  ดังแสดงตอไปนี้

( ) ( ) ( ) ( )xhµxgλxµλx TT         F     L ++=,, (3.4)

กําหนดให x , λ , µ เปนเวกเตอรตัวแปร ณ จุดคําตอบของชุดสมการที่ (3.1) ถึง (3.3) จะ
ไดวาสมการตอไปนี้จะตองเปนจริง คือ

( ) ( ) ( )( ) 0   
x

       F      
x
L

,,
r

TT

r
=

∂
++∂

=
∂
∂

µλx
xhµxgλx (3.5)

( ) 0      g      
λ
L

s
s

==
∂
∂

xx (3.6)

( ) 0      h      
µ
L

t
t

==
∂
∂

xx (3.7)
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โดยสมการที่ (3.7) สามารถเขียนไดอีกรูปแบบหนึ่ง คือ

( ) 0      *T =xhµ  เมื่อ 0≥tµ (3.8)

โดย r, s, t  คือ ลําดับที่สมาชิกของเวกเตอร  x , λ , µ   ตามลําดับ

ขั้นตอนที่สําคัญในการคํานวณหาคาเหมาะสมที่สุดสามารถสรุปไดดังนี้
1) วิธีการหาทิศทางการลูเขาสูคาเหมาะสมที่สุด
วิธีการหาทิศทางการลูเขาสูคาเหมาะสมที่สุดมีผลตอความเร็วในการลูเขาสูคําตอบของ

ปญหาอยางมาก วิธีที่ใชกันอยูในปจจุบันมีหลายวิธีโดยแตละวิธีจะมีขอดีและขอเสียแตกตางกันขึ้น
อยูกับลักษณะของปญหาที่ใชงาน ในที่นี้จะขอกลาวถึงเพียงวิธีควอซาย-นิวตัน (Quasi-Newton) เทา
นั้น ดังนี้

วิธีในกลุมของวิธีควอซาย-นิวตันมีมากมายหลายวิธี แตทุกวิธีมีจุดประสงคเพื่อประมาณคา 
)(2

kxf∇  ดวยเมตริกซ kB  ทิศทางการลูเขาสูคําตอบหาไดจากสมการ

)( kkk xfpB −∇=               (3.9)
        หรือ      )(H k kk xfp ∇−=               (3.10)

การประมาณคาของ )(2
kxf∇  เร่ิมตนจาก

1

1 )(')('
)(''

−

−

−
−

≈
kk

kk
k xx

xfxf
xf               (3.11)

การประมาณใหเปนเมตริกซ kB  นั้นจะตองสอดคลองกับเงื่อนไขเซคแคน (Secant 
condition) ซ่ึงคือ

      )f(x)-f(x)x(xB k-kkkk 11 ∇∇=− −               (3.12)

เนื่องจากเงื่อนไขนี้ไมเพียงพอที่จะทําให kB  มีเพียงแครูปแบบเดียวได จึงมีวิธีการหาคา 
kB  หลายวิธี ในที่นี้จะขอยกตัวอยางการประมาณหาคา kB  โดยใชวิธี BFGS (Broyden-Fletcher-

Goldfarb-Shanno)

kk
T
k

k
T
kkk

k
T
k

T
kk

kk
xBx
BxxB

xg
gg

BB
∆∆

∆∆
−

∆∆

∆∆
+=+1               (3.13)
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การประมาณหาคา kH  โดยใชวิธี DFP (Davidon-Fletcher-Powell)

kk
T
k

k
T
kkk

k
T
k

T
kk

kk
gHg
HggH

gx
xx

HH
∆∆

∆∆
−

∆∆

∆∆
+=+1               (3.14)

โดย )( kk xfg ∇=

kkk ggg −=∆ +1

kkk xxx −=∆ +1

kk HB =−1

สรุปแลววิธีการนี้จะมีอัตราการลูเขาที่สูงกวาวิธีเกรเดียนแตยังนอยกวาวิธีนิวตัน ถึงอยางไร
ก็ตามวิธีนี้จะมีขอดีกวาวิธีนิวตันเพราะไมตองหาคา )(2

kxf∇ หรือ [ ] 12 )(
−

∇ kxf ซ่ึงใชเวลานาน

2) วิธีการหาคาแอลฟา
การวนซ้ําหาคาแอลฟานั้น เปนขั้นตอนที่ใชในการหาคาความยาวของการกาวจากจุด kx

ไปยังจุด 1+kx ในทิศทาง p  ซ่ึงไดจากการคํานวณในหัวขอที่แลว วิธีการแบงออกเปน 2 ประเภท คือ
(1) การหาคาแอลฟาที่ทําใหคาฟงกชันต่ําที่สุดในทิศทางนั้น (Exact line search) เปนวิธีที่

ใชเวลาในการคํานวณนาน เพราะคาแอลฟานั้นตองสอดคลองกับสมการ 0)( =∇ xf

(2) การหาคาแอลฟาที่ทําใหคาฟงกชันต่ําลงเพียงพอในทิศทางนั้น (Inexact line search) 
เปนวิธีที่ใชเวลาในการคํานวณนอยกวาแบบแรก โดยตํ่าลงเพียงพอนั้นคือจะตองสอดคลองกับเงื่อน
ไขของโวฟ (Wolfe condition) ดังนี้

)()f(x)( k k
T
kkk xfppxf ∇+≤+ αµα             (3.15)

)()( k
T
kkk

T
k xfppxfp ∇−≤+∇ ηα               (3.16)

โดยที่ 10 <<η

รูปแบบของปญหาการหาคา α  ที่ทําให )( kk pxf α+  มีคาต่ําที่สุดหรือต่ําลงเพียงพอในทิศ
ทาง kp  ก็จะเปนปญหาการหาคาต่ําสุดใน 1 มิติ (One dimension optimization) ซ่ึงมีวิธีที่ใชแก
ปญหานี้หลายวิธี ในที่นี้จะขอกลาวถึงเพียงแควิธีการประมาณเปนฟงกชันกําลังสาม (Cubic 
interpolation method) ดังนี้
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การประมาณเปนฟงกชันกําลังสามมีขอดีคือ ตองการทราบขอมูลเพียง 2 จุด ในการ
ประมาณแตละครั้ง แตขอเสีย คือ จะตองทราบคาอนุพันธของฟงกชันที่จุด 2 จุดนั้น

สมมุติใหเปนฟงกชันคอนเวคซ (Convex function)  และทราบคาจุด 2 จุด คือ A  และ B

ซ่ึง BA < , 0)(' <Af  และ 0)(' >Bf  สามารถประมาณใหเปนฟงกชันกําลังสามไดดังนี้

32)( λλλλ dcbah +++=               (3.17)
เนื่องจากเปนฟงกชันคอนเวคซ (Convex) ดังนั้นจะมีจุดที่ทําใหฟงกชัน )(xf  มีคาต่ําที่สุด

ในชวง [ ]BA,

ให 
*~

λ  แทนจุดที่ต่ําที่สุดในชวง [ ]BA,  เมื่อประมาณเปนฟงกชันกําลังสาม จะได

)(
2)(')('

)('*~
AB

ZBfAf
QZAfA −
++

++
+=λ               (3.18)

หรือ   )(
2)(')('

)('*~
AB

QAfBf
ZQBfB −
++

−+
−=λ               (3.19)

โดย { }
)(')(')()(3 BfAf

AB
BfAfZ ++

−
−

=

{ } 5.02 )(')(' BfAfZQ −=

เมื่อไดคา 
*~

λ  แลวทําใหมีจุดอยู 3 จุด คือ 
*~

,, λBA  จะสามารถเลือกจุด 2 จุดที่ลอมรอบจุด
ต่ําสุดของฟงกชันอยู จากนั้นก็จะใชการประมาณเปนฟงกชันกําลังสามไปเรื่อยๆจนกระทั่งไดคา 

*~
λ  ที่ดีพอ โดยเงื่อนไขในการหยุดคํานวณ อาจจะเปน ελ ≤)('

*~
f   เมื่อ 0>ε

λ

)(λf

)(Af
)(Bf

A B

0)(' <Af
0)(' >Bf

รูปที่ 3.3 การประมาณเปนฟงกชันกําลังสอง
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3) วิธีตัวประกอบการปรับโทษ (Penalty factor)
หลักการของวิธีนี้ คือ จะอนุญาตใหตัวแปร kx  ในการคํานวณแตละรอบออกนอกเซตคํา

ตอบได แตจะมีผลทําใหฟงกชันมีคาเพิ่มขึ้นอยางมาก จนในที่สุดเมื่อหาคาต่ําสุดของฟงกชันจะทํา
ใหตัวแปรเขาสูเซตคําตอบ (เซตคําตอบ หมายถึง เซตของตัวแปร kx  ที่สอดคลองกับเงื่อนไขทั้ง
หมดของปญหา)

หลักการสําคัญของวิธีการนี้ คือ ตองการเปลี่ยนสมการเงื่อนไขและอสมการเงื่อนไขเปน
ฟงกชัน )(xψ ซ่ึงมีสมบัติ ดังนี้

⎩
⎨
⎧

∉>
∈=

setfeasiblexfor
setfeasiblexfor

x
0
0

)(ψ               (3.20)

สมมุติใหปญหา คือ

( )      F Minimize  x

( ) mifor        subject to ,...,3,2,10 ==xgi

       ( ) nifor  ,...,3,2,10 =≥xhi

ฟงกชัน )(xψ มีหลายรูปแบบแตที่นิยมใชกัน คือ ฟงกชันสูญเสียกําลังสอง (Quadratic loss 
function)
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⎨
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∑

∑
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)(,0min
2
1
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2
1

)(ψ               (3.21)

สามารถเขียนเปนสมการเพื่อแกหาคาต่ําสุดได ดังนี้
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⎡
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2 )(,0min)(
2
1)(),( ρρ  (3.22)
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3.2.1.2 การวิเคราะหโหลดโฟลว (Load flow) [9,10]

โหลดโฟลว หรือ เพาเวอรโฟลว เปนการวิเคราะหที่สําคัญในการวิเคราะหออปติมัลเพา
เวอรโฟลว เนื่องจากเปนกระบวนการที่ใชในการหาสถานะการทํางานขณะตางๆของระบบ โดยขอ
มูลสถานะการทํางานของระบบมีหลายคาเชน ขนาดของแรงดันบัส มุมของแรงดันบัส กําลังที่ไหล
บนสายสง กําลังสูญเสียในระบบสง เปนตน ซ่ึงขอมูลตางๆจะไดนําไปใชในการคํานวณออปติมัล
เพาเวอรโฟลวตอไป

วิธีการหลักที่ใชในการวิเคราะหโหลดโฟลวแบบ เอ.ซี. ประกอบดวย วิธีเกาส  (Gauss 
method)  วิธีเกาส-ไซเดิล (Gauss-Seidel method) และวิธีนิวตัน-ราฟสัน (Newton-Raphson 
method) อยางไรก็ตามมักนิยมใชวิธีนิวตัน-ราฟสัน เนื่องจากสามารถหาคําตอบไดอยางถูกตองและ
รวดเร็ว ดังนั้นในที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะวิธีนิวตัน-ราฟสัน เทานั้น

สมการโหลดโฟลว สามารถเขียนในรูปของกําลังไฟฟาที่ไหลเขาบัส และแรงดันที่บัสได
ดังนี้

∑
=

=−
N

n
niniii VYVjQP

1

*               (3.23)

โดย iP        คือ    กําลังไฟฟาจริงที่ไหลเขาสูบัส i
iQ        คือ    กําลังไฟฟารีแอคทีฟที่ไหลเขาสูบัส i

ni VV ,   คือ    แรงดันไฟฟาที่บัส i และ n ตามลําดับ
*

iV        คือ    สังยุคเชิงซอนของแรงดันไฟฟาที่บัส i
inY        คือ    สมาชิกในตําแหนงที่ (i,n) ของบัสแอดมิตแตนซเมตริกซ

N         คือ    จํานวนบัสทั้งหมดในระบบกําลังไฟฟา

เมื่อพิจารณาสมการที่ (3.23) จะสามารถเขียนสมการแสดงคากําลังจริง และกําลังรีแอค
ทีฟที่จายเขาไปยังบัส i ของระบบไฟฟากําลังที่ประกอบไปดวยบัสจํานวน N บัส ไดดังสมการที่ 
(3.24) และ (3.25)

∑
=

−+=
N

n
ininniini VVYP

1

)cos( δδθ (3.24)

∑
=

−+−=
N

n
ininniini VVYQ

1

)sin( δδθ (3.25)
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โดย ii QP ,     คือ    กําลังจริงและกําลังรีแอคทีฟที่จายเขาบัส i
iiV δ,    คือ    ขนาดและมุมเฟสของแรงดันบัสที่บัส i
nnV δ,   คือ    ขนาดและมุมเฟสของแรงดันบัสที่บัส n
ininY θ,  คือ    สมาชิกตําแหนง (i,n) ของเมตริกซแอดมิตแตนซของระบบ

สมการที่ (3.24) และ (3.25) เรียกวาสมการโหลดโฟลว ซ่ึงเปนสมการที่มีลักษณะไมเปน
เชิงเสน การวิเคราะหโหลดโฟลวโดยการใชวิธีนิวตัน-ราฟสัน จะเปลี่ยนสมการ โหลดโฟลวใหอยู
ในรูปสมการเชิงเสนโดยการใชการกระจายของอนุกรมเทเลอร (Taylor series expansion) กระจาย
ฟงกชันของ P และ Q รอบจุดประมาณเริ่มตนและไมคํานึงถึงพจนตั้งแตอันดับสองขึ้นไป โดยจะ
เขียนใหอยูในรูปของสมการความคลาดเคลื่อนของกําลังจริงและกําลังรีแอคทีฟเปนเมตริกซ ดัง    
สมการที่ (3.29)
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21

(3.26)

โดย QP ∆∆ ,            คือ เวคเตอรความคลาดเคลื่อนของกําลังจริงและกําลังรีแอคทีฟของแตละ
บัส

δ∆                   คือ เวคเตอรของมุมเฟสของแรงดันไฟฟาที่บัสซ่ึงตองทําการแกไข
||V∆               คือ เวคเตอรของขนาดของแรงดันไฟฟาที่บัสซ่ึงตองทําการแกไข

4321 ,,, JJJJ  คือ เมตริกซ จาโคเบียนยอย (Sub jacobian matrix)
แตละสมาชิกของ P∆ และ Q∆   สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (3.27) และ (3.28) ตาม

ลําดับ

calcidigii PPPP ,)( −−=∆               (3.27)
calcidigii QQQQ ,)( −−=∆               (3.28)

โดย iP∆ คือ    สมาชิกตัวที่ i ของเวคเตอรความคลาดเคลื่อนกําลังจริง
iQ∆ คือ    สมาชิกตัวที่ i ของเวคเตอรความคลาดเคลื่อนกําลังรีแอคทีฟ

giP คือ    คากําลังจริงที่ผลิตไดจากบัส i
diP คือ    คาความตองการกําลังจริงของบัส i
giQ คือ    คากําลังรีแอคทีฟที่ผลิตไดจากบัส i
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diQ คือ    คาความตองการกําลังรีแอคทีฟของบัส i
calciP , คือ    คากําลังจริงที่คํานวณไดจากสมการที่ (3.24) สําหรับบัส i
calciQ , คือ    คากําลังรีแอคทีฟที่คํานวณไดจากสมการที่ (3.25) สําหรับบัส I

สําหรับสมาชิกแตละสมาชิกของเมตริกซจาโคเบียนยอย J1 สามารถหาไดโดยใชสมการที่ 
(3.29) และ (3.30) สมาชิกของเมตริกซจาโคเบียนยอย J2 หาไดโดยใชสมการที่ (3.31) และ (3.32)
สมาชิกของเมตริกซจาโคเบียนยอย J3 หาไดโดยใชสมการที่ (3.33) และ (3.34) และ สมาชิกของ
เมตริกซจาโคเบียนยอย J4 หาไดโดยใชสมการที่ (3.35) และ (3.36) ตามลําดับ
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j

i YVV
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δδθ
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−+=
∂
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∂
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)cos( jiijiji
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)cos(cos2 δδθθ (3.34)

)sin( jiijiji
j
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∑
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∂ n
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jiijijiiiiii
i

i YVYV
V
Q

1
)sin(sin2 δδθθ (3.36)

การคํานวณโหลดโฟลวดวยวิธีนิวตัน-ราฟสันนั้นจําเปนตองทําการคํานวณสมการที่ (3.26) 
ซํ้าเพื่อหาคาที่จะนําไปปรับเปลี่ยนคามุมกับขนาดแรงดันที่แตละบัสไดแก ∆δ  และ V∆  จากนั้นจึง
นําไปใชเปนคาเริ่มตนสําหรับการคํานวณในรอบถัดไป จนกระทั่งคาความคลาดเคลื่อนของกําลัง
จริงและกําลังรีแอคทีฟที่ทุกบัสในระบบนอยกวาคาที่กําหนดไวคาหนึ่งจึงหยุดคํานวณ

จากขั้นตอนทั้งหมดดังกลาวขางตนสามารถสรุปเปนโฟลวชารตแสดงขั้นตอนการคํานวณ
โหลดโฟลวตามวิธีนิวตัน-ราฟสัน ไดดังรูปที่ 3.4
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เริ่ม

กําหนดคาเริ่มตนของขนาดแรงดนั
และมมุของแตละบสั

สรางเวคเตอรความคลาดเคลือ่นของกําลงัจริง
และกําลงัรีแอคทฟีของแตละบสั
โดยใชสมการ (3.27) และ (3.28)

พรอมทัง้บนัทกึคาสูงสุดของความคลาดเคลือ่น
ของกําลงัจริงและกําลงัรีแอคทฟี

สรางเมตริกซจาโคเบยีนยอย
J1, J2, J3 และ J4 โดยใช
สมการ (3.29)  ถงึ (3.36)

คาสูงสุดของความคลาด
เคลือ่นของกําลงัจริงและกําลงัรีแอคทฟี

ไมเกินคาทีก่ําหนดไว ใช

คํานวณขนาดแรงดนัและมมุ
ของแตละบสัทีต่องแกไข
โดยใชสมการ (3.26)

ปรับปรุงคาขนาดแรงดนัและมมุ
ของแรงดนัของแตละบสั

ไมใช

คํานวณ กําลงัไฟฟาทีไ่หลผาน
สายสง กําลงัสูญเสีย และ อ่ืน ๆ

หยุด

รูปที่ 3.4 ขั้นตอนการคํานวณโหลดโฟลวดวยวิธีนิวตัน-ราฟสัน
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3.2.2 การคํานวณออปติมัลเพาเวอรโฟลว [4,15,16]

รูปแบบของปญหาที่ใชในการทําวิทยานิพนธฉบับนี้สามารถเขียนไดดังสมการที่ (3.37) –
(3.40) โดยที่สมการ (3.38) คือ สมการสมดุลของกําลังไฟฟา (Power balance equation)

( )∑
=

gN

g
gg PCMin

1
 (3.37)

∑ ∑
= =

=−+
d gN

d

N

g
gld PPP

1 1
0  (3.38)

         ittt PP lim,≤ (3.39)
max,min, ggg PPP ≤≤ (3.40)

โดย gN คือ จํานวนผูจายไฟฟา (เครื่องกําเนิดไฟฟา)
( )gg PC  คือ ราคาไฟฟาของผูจายไฟฟา g  เมื่อจายไฟฟาปริมาณ gP

dP คือ กําลังไฟฟาที่ตองการของผูใชไฟฟา ในบัส d

dN คือ จํานวนบัสของผูใชไฟฟา (โหลด)
lP คือ กําลังไฟฟาจริงที่สูญเสียทั้งหมดในระบบ
gP คือ กําลังไฟฟาที่เครื่องกําเนิดไฟฟา g  ผลิต

min,gP คือ พิกัดลางของกําลังไฟฟาที่ผลิตจากเครื่องกําเนิดไฟฟา g

max,gP คือ พิกัดบนของกําลังไฟฟาที่ผลิตจากเครื่องกําเนิดไฟฟา g

tP คือ กําลังไฟฟาที่ไหลบนสายสง t
ittP lim, คือ พิกัดกําลังไฟฟาที่ไหลบนสายสง t

ปญหาการคํานวณออปติมัลเพาเวอรโฟลวในสมการที่ (3.37) ถึง (3.40) สามารถแกไดโดย
วิธีการคํานวณ ดังที่ไดกลาวในหัวขอ 3.2.1 ซ่ึงอนุพันธของพจน gl P/P ∂∂  และ gt P/P ∂∂

สามารถคํานวณไดโดยวิธีการที่พัฒนาจาก [4] โดยอาศัยการวิเคราะห เอ.ซี. นิวตัน-ราฟสัน กับ
เทคนิคการหาอนุพันธแยกสวนและเทคนิคกฎลูกโซ ดังแสดงตอไป
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1) การคํานวณสมการความไวของกําลังสูญเสียในระบบ
 การคํานวณคาความไวของกําลังสูญเสียในระบบโดยวิธีนี้จะใชสมมติฐานวากําลังสูญเสีย

ทั้งหมดที่เกิดขึ้นในระบบไดรับการชดเชยจากบัสตางๆในระบบ ดังนั้นสามารถเขียนสมการแสดง
การจายกําลังไฟฟาของบัสตางๆที่สัมพันธกับกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบไดดังนี้

( ) ( ) ( ) ( )N,loadNi,loadi,load,loadl PP...PP...PPPPP −++−++−+−= 2211        (3.41)

โดยที่ iP  คือ กําลังไฟฟาจริงจากเครื่องกําเนิดไฟฟาที่บัส i
i,loadP คือ กําลังไฟฟาจริงที่รวมจายใหโหลดในระบบโดยบัส i
lP คือ กําลังไฟฟาจริงทั้งหมดที่สูญเสียในระบบ

สมการที่ (3.41) สามารถเขียนไดในรูปของกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟา และ
ปริมาณโหลด ณ แตละบัสไดเปน
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g
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=+ ∑∑
== 11

โดยที่
giP คือ ปริมาณการผลิตจากเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ gi

liP คือ ปริมาณโหลดจากโหลดที่ li

gN       คือ จํานวนเครื่องกําเนิดไฟฟาทั้งหมดในระบบ
 lN คือ จํานวนโหลดทั้งหมดในระบบ

สมการดังกลาวมีชื่อเรียกวา สมการสมดุลกําลังไฟฟา (Power balance equation) และ
สามารถแทนผลรวมกําลังการผลิตและปริมาณโหลดดานซายของสมการดวยสมการการไหลของ
กําลังไฟฟา (Power flow equation) ของทุกบัสในระบบ ดังนี้

( )[ ] L
1 1

cosVV P -θ -δδy
N

i

N

j
ijjiijji =∑∑

= =
 (3.43)

เชนเดียวกับการคํานวนโดยวิธีพิจารณาวากําลังสูญเสียในระบบไดรับการชดเชยจากบัส
อางอิง โดยการใชทฤษฎีอนุพันธแยกสวน (Partial differentiation) และกฎลูกโซ (Chain rule) จะได
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และ
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ซ่ึงสามารถเขียนในรูปเมตริกซไดดังนี้
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โดยที่ 
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∂  คือ สมาชิกในเมตริกซจาโคเบียน ดังนั้นสมการที่ 

(3.46) สามารถเขียนใหมไดเปน
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ดังนั้นคาความไวของกําลังสูญเสียในระบบเมื่อเทียบกับกําลังไฟฟาสุทธิที่จายเขาบัสตางๆ คือ
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โดย LP  ในสมการดานขวาคือสมการที่ (3.43)

2) การคํานวณความไวของกําลังไฟฟาที่ไหลบนสายสงเมื่อเทียบกับกําลังไฟฟาสุทธิที่จายเขาบัส
ตางๆ โดยการพิจารณาสายสง ซ่ึงตออยูที่บัส j และ k ดังแสดงในรูปที่ 3.5 สมการของกําลังปรากฏ
ที่ไหลในสายสงแสดงดังสมการที่ (3.49)
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2
cB

jkjk   Y θ∠jjV  δ∠ kkV  δ∠

2
cB

j k

รูปที่ 3.5 แบบจําลองสายสง

2

2

2
jVcB

jjkkjjkYkVjVjkjkYjVjkS +−−∠−−∠= θδδθ       (3.49)

จะไดสวนจริงในสมการ (3.52) เปนดังนี้

                                ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −−−⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛= jkkjjkYkVjVjkjkYjVjkP θδδθ coscos

2              (3.50)

โดยที่  jkS     คือ กําลังปรากฎที่ไหลในสายสง j-k
        jkP         คือ กําลังจริงที่ไหลในสายสง j-k

 jV , kV    คือ        ขนาดแรงดันที่บัส j และ k ตามลําดับ
 jδ , kδ      คือ มุมของแรงดันที่บัส j และ k ตามลําดับ

  jkjkY θ∠   คือ คาแอตมิตแตนซ ของสายสง
       cB      คือ คาซัสเซพแตนทของตัวอัดประจุสายสง

เชนเดียวกับการคํานวณความไวของกําลังสูญเสียในระบบ สามารถคํานวณความไวของ
กําลังไฟฟาที่ไหลบนสายสงเมื่อเทียบกับกําลังไฟฟาสุทธิที่จายเขาบัสตางๆ ไดดังนี้

โดยการใชทฤษฎีอนุพันธแยกสวน และกฎลูกโซ จะได
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และ
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โดยที่ N   คือ จํานวนบัสในระบบไฟฟา
iP   คือ กําลังไฟฟาจริงสุทธิที่ฉีดเขาบัสที่ i
iQ   คือ กําลังไฟฟารีแอคทีฟสุทธิที่ฉีดเขาบัสที่ i
mδ   คือ มุมของแรงดันไฟฟาที่บัส m

             mV    คือ ขนาดของแรงดันไฟฟาที่บัส m

ซ่ึงสามารถเขียนในรูปเมตริกซไดดังนี้
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∂
∂  คือ สมาชิกในเมตริกซจาโคเบียน ดังนั้นสมการที่ (3.53) 

สามารถเขียนใหมไดเปน
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ดังนั้นคาความไวของกําลังไฟฟาที่ไหลบนสายสงเมื่อเทียบกับกําลังไฟฟาสุทธิที่จายเขาบัสตางๆ คือ
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โดยที่
i

jk

P
P
∂

∂ คือ คาความไวของกําลังไฟฟาที่ไหลบนสายสง j-k เทียบกับกําลังไฟฟาจริง

สุทธิที่จายเขาบัส i
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i

jk

Q
P
∂

∂ คือ คาความไวของกําลังไฟฟาที่ไหลบนสายสง j-k เทียบกับกําลังไฟฟารีแอค

ทีฟสุทธิที่จายเขาบัส i

สมการที่ (3.55) สามารถหาคําตอบไดโดยการแทนคาอินเวอรสของเมตริกซจาโคเบียน
และ คาการหาอนุพันธแยกสวนของกําลังไฟฟาที่ไหลบนสายสงเทียบกับมุมและขนาดของแรงดัน
ไฟฟา ซ่ึงคาการหาอนุพันธแยกสวนดังกลาวสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (3.50) ดังแสดง
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และ
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ขั้นตอนการคํานวณสามารถแสดงไดดังรูปที่ 3.6
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เริม่

รบัขอมูลเกีย่วกับ
การซือ้ขายไฟฟา

สรางฟงกชันลากรอง

คาํนวณโหลดโฟลวเพือ่หา
สถานะการทาํงานของระบบ

หา       จากวธิี
Quasi-Newton

p

หา      จากวธิ ีinexact
line search (Cubic)
α

ผาน Wolfe condition หรือไม

pxx kk α+=+1

เปนจดุต่าํสดุหรอืยงั

หยุด

ใช

ใช

ไมใชไมใช

รูปที่ 3.6 ขั้นตอนการคํานวณออปติมัลเพาเวอรโฟลว
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ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะสนใจเฉพาะการจัดสรรกําลังการผลิตดวยวิธีออปติมัลเพาเวอร
โฟวล เพื่อนําไปใชเปนกลไกการตัดสินใจของศูนยควบคุมระบบ เนื่องจากวิธีออฟติมัลเพาเวอร
โฟวลสามารถใหคําตอบที่เปนคาเหมาะสมที่สุดของระบบ แมวาในปจจุบันยังมีปญหาเกี่ยวกับ
ระยะเวลาที่ใชในการคํานวณกับระบบขนาดใหญ อยางไรก็ดีเทคโนโลยีทางดานคอมพิวเตอรไดรับ
การพัฒนาไปอยางรวดเร็ว จึงคาดวาในอนาคตอันใกล คอมพิวเตอรจะจะสามารถคํานวณระบบ
ไฟฟาที่มีขนาดใหญได



บทที่ 4

ทฤษฎีพื้นฐานและการประยุกตใชเจนเนติกอัลกอริทึม

ในชวงแรก เจนเนติกอัลกอริทึมเปนกระบวนวิธีซ่ึงไดรับการพัฒนาโดย J.H. Holland [8]
และเปนกระบวนวิธีหนึ่งสําหรับใชในการหาคาเหมาะสมที่สุด ซ่ึงมีขอดีเมื่อเปรียบเทียบกับ
กระบวนวิธีการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบดั้งเดิม คือ สามารถแกปญหาในปริภูมิที่ไมตอเนื่อง 
(Discontinuous search space) ไดและไมจําเปนตองทราบขอมูลเกี่ยวกับอนุพันธของฟงกชันวัตถุ
ประสงคของปญหา แตมีขอเสีย คือ ตองอาศัยการวนซ้ําคํานวณหลายๆ รอบจึงทําใหตองใชเวลาใน
การคํานวณนาน อยางไรก็ตามเทคโนโลยีทางดานคอมพิวเตอรไดมีการพัฒนาไปอยางรวดเร็วและ
ตอเนื่อง ทําใหเจนเนติกอัลกอริทึมไดรับความสนใจเพิ่มมากขึ้นเปนลําดับ ดังเห็นไดจากการนําเจน
เนติกอัลกอริทึมมาประยุกตใชในการแกปญหาคาเหมาะสมที่สุด เชน การใชเจนเนตกิอัลกอริทึมใน
การหาคาเหมาะสมที่สุดของระบบไฟฟา (Optimum power flow)[17], การสรางแบบจําลองทาง
เศรษฐศาสตรเพื่อศึกษาการแขงขันในตลาดโดยใชเจนเนติกอัลกอริทึมเปนกระบวนการเรียนรู [21] 
เปนตน

4.1 ทฤษฎีพื้นฐาน[18]

เจนเนติกอัลกอริทึมเปนวิธีการคนหาคําตอบแบบสุมเห็น (Stochastic search) ที่มีแนวความ
คิดในการคํานวณที่เลียนแบบมาจากการวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต โดยจะใชหลักของการอยูรอดของ
ผูที่มีความแข็งแกรงที่สุดซึ่งผูที่แข็งแกรงที่สุดจะไดรับการคัดเลือกเพื่อสืบพันธุใหกําเนิดลูกที่มี
ความแข็งแกรงตอไป

กระบวนการดังกลาวเปนกระบวนการที่ดําเนินตอเนื่องไปเรื่อยๆ เพื่อสืบทอดคุณลักษณะ
และพัฒนาใหเผาพันธุมีความแข็งแกรงหรือมีความสามารถที่จะดํารงชีวิตอยูภายใตส่ิงแวดลอมนั้น
มากยิ่งขึ้น ในทํานองเดียวกนัหากเมื่อนําแนวคิดนี้มาประยุกตใชในการแกปญหาคาเหมาะสมที่สุด 
(Optimization problem) โดยมีขั้นตอนเริ่มจากการสุมสรางประชากรในกลุมขึ้น จากนั้นก็คํานวณคา
ความแข็งแกรง (Fitness) ของประชากรแตละตัวจากฟงกชันวัตถุประสงค ซ่ึงฟงกชันวัตถุประสงค
จะเปรียบเสมือนกับดัชนีที่ใชบงชี้ถึงความสามารถในการดํารงชีวิตอยูภายใตส่ิงแวดลอม จากนั้นทํา
การเลือกสรรประชากรที่มีความแข็งแกรงเพื่อนํามาใหกําเนิดประชากรรุนถัดไป การใหกําเนิด
ประชากรรุนใหมในกลุมจะเกิดจากการแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางรุนพอแมที่ไดรับการคัดสรรมา
แลว โดยอาศัยสมมุติฐานที่วา เมื่อนําขอมูลจากรุนพอรุนแมที่มีความแข็งแกรงมาผสมกันแลวยอมมี
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โอกาศที่จะไดรุนลูกที่มีความแข็งแกรงยิ่งขึ้น ซ่ึงคลายกับการแลกเปลี่ยนรหัสทางพันธุกรรมของยีน 
(Gene) ของสิ่งมีชีวิตในธรรมชาติ จากนั้นนําประชากรรุนใหมที่เกิดขึ้นไปแทนที่ประชากรเดิมบาง
ตัวหรือทุกตัวในกลุม ทําขั้นตอนเหลานี้ซํ้าไปเรื่อยจนกระทั่งไดผลตอบที่เปนคาเหมาะสมที่สุด

เจนเนติกอัลกอริทึม สามารถแบงขั้นตอนออกเปน 4 ขั้นตอน ดังนี้
1. การเลือกสรร (Selection)
2. การแลกเปลี่ยนขอมูล (Recombination/Crossover)
3. การกลายพันธุหรือการผาเหลา (Mutation)
4. การแทนที่ (Reinsertion)

ขั้นตอนการคํานวณสามารถแสดงไดดังรูปที่ 4.1

Generation
initial

population

Evaluate
objective
function

Are optimization
criteria met? Best individuals

Selection

Recombination

Mutation

yes

no

START

GENERATE
NEW

POPULATION

RESULT

รูปที่ 4.1 โครงสรางการทํางานของเจนเนติกอัลกอริทึม

ที่จุดเริ่มตนของการคํานวณ คาตัวเลขในแตละประชากรในกลุมจะถูกสุมขึ้นทั้งหมดและจะ
ใชฟงกชันจุดประสงคในการหาคาความแข็งแกรงในแตละประชากร หากยังไมสอดคลองกับเงื่อน
ไขในการหาคาเหมาะสมที่สุดแลว ก็จะทําการคํานวณรอบใหม โดยเริ่มจากการคัดเลือกผูที่มีความ
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แข็งแกรง เพื่อนํามาใหกําเนิดประชากรรุนใหม ซ่ึงประชากรรุนใหมที่เกิดขึ้นนี้จะตองผานขั้นตอน
การผาเหลา โดยมีโอกาสที่จะเกิดการผาเหลาต่ํา จากนั้นประชากรรุนใหมจะถูกนําไปแทนที่ใน
ประชากรรุนกอน แลวก็จะตรวจสอบกับเงื่อนไขในการหาคาเหมาะสมที่สุด ถายังไมสอดคลองก็จะ
ดําเนินการใหมตั้งแตขั้นตอนการคัดสรร ผสมพันธุ กลายพันธุ และการแทนที่ เพื่อสรางกลุมประชา
กรรุนถัดไปเรื่อย จนกระทั่งสอดคลองกับเงื่อนไขการหาคาเหมาะสมที่สุด

เมื่อพิจารณากระบวนการคิดของเจนเนติกอัลกอริทึม พบวามีความแตกตางจากวิธีการ
คํานวณหาคาเหมาะสมที่สุดในแบบดังเดิม ดังนี้

1. เจนเนติกอัลกอริทึมจะคํานวณขอมูลหลายๆ จุดพรอมกัน ในขณะที่วิธีดังเดิมจะ
คํานวณทีละจุด

2. เจนเนติกอัลกอริทึมไมตองการทราบขอมูลของคาอนุพนัธของฟงกชันจุดประสงค สม
การเงื่อนไข และ อสมการเงื่อนไข

3. เจนเนติกอัลกอริทึมใชหลักการของความนาจะเปนเขาชวยในการแกปญหา

ขั้นตอนตางๆ ในการคํานวณสามารถอธิบายไดดังตอไปนี้

4.1.1 การเลือกสรร (Selection)

การเลือกสรร (Selection) เปนขั้นตอนสําหรับเลือกประชากรเพื่อใชในการใหกําเนิดประชา
กรรุนถัดไป โดยในขั้นแรกจะตองหาคาความแข็งแกรง (Fitness) ของประชากรแตละตัวในกลุม
จากฟงกชันวัตถุประสงค จากนั้นจึงเลือกประชากรเพื่อนํามาใชในการกําเนิดรุนถัดไป โดยการเลือก
สรรแตละวิธีจะอยูในหลักการที่วา ประชากรที่มีความแข็งแกรงมากกวายอมมีโอกาสไดรับการคัด
เลือกเพื่อนําไปใหกําเนิดรุนถัดไปมากกวา วิธีการเลือกสรรมีหลากหลายวิธี ดังนี้

1) Roulette-wheel selection
Roulette-wheel selection เปนกระบวนการเลือกสรรแบบ Stochastic sampling ซ่ึงมี

กระบวนการดังนี้
1.1) นําประชากรแตละตัวมาเรียงตอกันเปนเสนตรงความยาวตั้งแต 0 ถึง 1 โดยให

ชวงความยาวของเสนตรงของแตละประชากรขึ้นกับคาความแข็งแกรง คือ หากมีความแข็ง
แกรงมาก ก็จะมีชวงความยาวบนเสนตรงที่สรางขึ้นแทนคาของประชากรตัวนั้นยาว

1.2) สุมตัวเลขขึ้นมาเพื่อใชเปนตัวช้ีไปยังตําแหนงบนเสนตรง
1.3) หากตัวช้ีชี้ไปยังประชากรตัวใดแลวก็ถือวาประชากรตัวนั้นเปนผูที่ถูกเลือก 

เพื่อใชในการใหกําเนิดรุนถัดไป
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1.4) ทําซ้ําตั้งแตขั้นตอนที่ 1.1) ถึง 1.3) จนกระทั่งไดประชากรครบจํานวนที่จะใช
ในการกําเนิดรุนถัดไป

การเลือกสรรประชากรวิธี Roulette-wheel selection จากการสุม 6 คร้ัง สามารถแสดงไดดัง
รูปที่ 4.2

0.62 0.73 0.82 0.95 1.00.340.180.0

individual 1 2 3 5 6 7 8 9

0.49

4 10

Trial 1 Trial 2Trial 3 Trial 4 Trial 5Trial 6

รูปที่ 4.2 ขั้นตอนการเลือกสรรประชากรแบบ Roulette-wheel selection

2) Stochastic universal sampling
Stochastic universal sampling เปนการเลือกสรรโดยจะดําเนินการคลายๆ กับวิธี Roulette-

Wheel Selection แตกตางกันเพียงในขั้นตอนสรางตัวช้ี ซ่ึงในวิธีนี้จะใหระยะหางระหวางตัวช้ีคงที่ 
ซ่ึงสามารถแสดงเปนขั้นตอนไดดังนี้

2.1) นําประชากรแตละตัวมาเรียงตอกันเปนเสนตรงความยาวตั้งแต 0 ถึง 1 โดยให
ชวงความยาวของเสนตรงของแตละประชากรขึ้นกับคาความแข็งแกรง

2.2) สรางตัวช้ี โดยจํานวนตัวช้ีจะเทากับจํานวนประชากรที่ตองการใชในการ
กําเนิดรุนถัดไป และตัวช้ีแตละตัวจะช้ีไปยังตําแหนง order*

Npoint
1

เมื่อ Npoint  คือ จํานวนตัวช้ี ซ่ึงจะเทากับจํานวนรุนพอแมที่จะใชในการใหกําเนิด
รุนถัดไป

order     คือ ลําดับตัวช้ี มีคาตั้งแต 1 ถึง Npoint

2.3) หากตัวช้ีช้ีไปยังประชากรตัวใดแลวก็ถือวาประชากรตัวนั้นเปนผูที่ถูกเลือก 
เพื่อใชในการใหกําเนิดรุนถัดไป
การเลือกสรรประชากรวิธี Stochastic universal sampling จากจํานวนตัวช้ี 6 ตัว สามารถ

แสดงไดดังรูปที่ 4.3

0.62 0.73 0.82 0.95 1.00.340.180.0

individual 1 2 3 5 6 7 8 9

0.49

4 10

Pointer 1 Pointer 2 Pointer 3 Pointer 4 Pointer 5 Pointer 6

รูปที่ 4.3 ขั้นตอนการเลือกสรรประชากรแบบ Stochastic universal sampling
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3) Local selection
Local  select ion เปนวิ ธีการเลือกสรรที่จะสนใจเฉพาะประชากรที่อยู ในยาน  

(Neighborhood) ที่กําหนด ซ่ึงแตกตางจาก 2 วิธีแรก (2 วิธีแรก ยานที่กําหนดจะเปนทุกประชากรใน
กลุม) โดยยานที่กําหนดนี้จะขึ้นอยูกับโครงสรางของประชากรแตละตัวที่เรียงตอกันอยู และระยะ
หาง (Distance) ที่กําหนดหรืออาจกลาวไดวา ยาน คือ กลุมยอยของประชากรที่เราสนใจเลือก ซ่ึง
เหมาะกับการวิเคราะหปญหาที่ตองใชจํานวนประชากรมากและสามารถแสดงเปนขั้นตอนไดดงันี้

3.1) เลือกประชากรที่อยูในกลุม อาจใชวิธีสุมโดยตรงหรือใชวิธีการเลือกแบบ  
Roulette-wheel selection หรือ Stochastic universal sampling ก็ได

3.2) กําหนดยานของประชากรที่ถูกเลือกนี้ พรอมทั้งกําหนดระยะหางที่พิจารณา
3.3) ในยานที่กําหนด เลือกประชากรตัวที่มีความแข็งแกรงที่สุด เพื่อนํามาใชใน

การใหกําเนิดประชากรรุนถัดไป
3.4) ทําซ้ําตั้งแตขั้นตอนที่ 3.1) ถึง 3.3) จนกระทั่งไดประชากรครบจํานวนที่จะใช

ในการกําเนิดรุนถัดไป

รูปแบบของยานที่กําหนดจะมีรูปแบบดังนี้
1. Linear จะแบงออกเปน Full ring และ Half ring ดังรูปที่ 4.4

Full ring

Half ring

Linear neighborhood (distance = 2)

รูปที่ 4.4 ยานในแบบ Linear ลักษณะ Full ring และ Half ring
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2. Two-dimensional จะแบงออกเปน Full cross, Half cross, Full star และ Half 
star ดังรูปที่ 4.5 และ 4.6

Two-dimensional neighborhood (distance = 1)

Full cross Half cross

รูปที่ 4.5 ยานในแบบ Two-dimensional ลักษณะ Full cross และ Half cross

Two-dimensional neighborhood (distance = 1)

Full star Half star

รูปที่ 4.6 ยานในแบบ Two-dimensional ลักษณะ Full star และ Half star

3. Three-dimensional และวิธีอ่ืนๆที่มีความซับซอนกวา 2 แบบขางตน
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ระยะหาง(Distance) จะเปนคาที่กําหนดจํานวนประชากรในยานซึ่งสามารถแสดงไดดัง   
ตารางที่ 4.1

ตารางที่ 4.1 ความสัมพันธระหวางโครงสรางและระยะหาง

DistanceStructure
1 2

Full ring 2 4
Half ring 1 2
Full cross 4 8(12)
Half cross 2 4(5)
Full star 8 24
Half star 3 8

4) Truncation selection
Truncation selection เปนวิธีที่คัดเลือกประชากรที่จะใชในการใหกําเนิดรุนลูก โดยการตัด

ประชากรที่มีความแข็งแกรงนอยๆ ออกไปกอน ซ่ึงประชากรที่มีความแข็งแกรงเกินกวาคาขีดจํากัด
ที่กําหนด (Threshold) เทานั้นจึงจะมีสิทธิในการไดรับเลือกใหกําเนิดรุนลูกตอไป

5) Tournament selection
Tournament selection จะเปนการคัดสรรโดยจัดกลุมยอยแบบสุมใหกับประชากร และ

ประชากรที่มีความแข็งแกรงที่สุดในกลุมยอยก็จะไดเปนผูที่ถูกเลือกใหกําเนดิรุนลูกตอไป
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4.1.2 การแลกเปลี่ยนขอมูล (Recombination/Crossover)
การแลกเปลี่ยนขอมูล (Recombination/Crossover) เปนขั้นตอนที่ใชสรางประชากรรุนใหม 

โดยอาศัยการแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางผูใหกําเนิด (Parents) ซ่ึงขั้นตอนการแลกเปลี่ยนขอมูล
สามารถแบงออกไดเปน 2 กลุม คือ

1. Real valued recombination
รายละเอียดของวิธีในกลุมนี้ จะไมกลาวในที่นี้ แตสามารถหารายละเอียดไดจาก [18]

2. Binary valued recombination (Crossover)

1) Single-point crossover
Single-point crossover เปนกระบวนการที่เร่ิมตนจากการสุมตัวเลขที่ใชแทน

ตําแหนงในการตดัตอขอมูลจากผูใหกําเนิดมายังรุนลูก ซ่ึงจุดตัดตอจะเลือกมาเพียงจุดเดียว
เทานั้น การตัดตอสามารถแสดงไดดังรูปที่ 4.7

1 2

3 4

1 4

3 2

Parents Offspring

รูปที่ 4.7 Single-point crossover

2) Multi-point crossover
Multi-point crossover เปนกระบวนการที่คลายกับวิธี Single-point crossover แตก

ตางกันที่ ในวิธีนี้จะสุมตัวเลขเพื่อใชในการตัดตอขอมูลจากผูใหกําเนิดมายังรุนลูกหลายจุด 
ซ่ึงสามารถแสดงไดดังรูปที่ 4.8
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2 3

6 7

1

5

4

8

1 6 3 8

5 2 7 4

Parents Offspring

Cross pos. 1 Cross pos. 2 Cross pos. 3 Cross pos. 1 Cross pos. 2 Cross pos. 3

รูปที่ 4.8 Multi-point crossover แบบใชจุดตัด 3 จุด

3) Uniform crossover
Uniform crossover เปนวิธีการ Crossover ที่ไมกําหนดจํานวนจุดตัดที่ใชตัดตอผู

ใหกําเนิด การตัดตอจะกระทําโดยการสุมหนาตาง (Mask) จากนั้นอาศัยหนาตางที่สุมขึ้น
ในการเลือกแตละบิต สําหรับรุนลูก ดังแสดงในรูปที่ 4.9

0 1 1 1 0 0 0 1 0 1

1 1 1 1 0 0 0 1 0 1

Mask = 1100100111

Mask = 1100100111

0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 Parent 1

Parent 2

Offspring

รูปที่ 4.9 Uniform crossover

4) Shuffle crossover
Shuffle crossover เปนวิธีที่คลายกับการ Crossover ที่กลาวมาแลวขางตน แตกตาง

กันที่กอนการนําขอมูลของผูใหกําเนิดมาแลกเปลี่ยนกันเพื่อใหกําเนิดรุนลูก จะตองสลับ
ตําแหนงบิต กอนการแลกเปลี่ยนขอมูล เพื่อลดผลของความสําคัญของลําดับขอมูล เมื่อ
แลกเปลี่ยนขอมูลเสร็จแลวก็จะจัดลําดับบิตตามเดิม
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4.1.3 การกลายพันธุหรือการผาเหลา (Mutation)

ขั้นตอนนี้จะเปรียบเหมือนการผาเหลาของสิ่งมีชีวิตที่เกิดขึ้นในธรรมชาติ ซ่ึงกระบวนการ
นี้จะใชกับประชากรที่เกิดขึ้นใหมเทานั้น ถาหากเปรียบเทียบกับการแกปญหาการหาคาเหมาะสมที่
สุด ขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนที่จะทําใหมีโอกาสที่ผลตอบจะลูเขาสูจุดคําตอบในชวงอื่นๆ ที่มีคาดีกวา 
เพราะปญหาในบางครั้งอาจจะมีจุดคําตอบหลายจุดก็ได (Sub-optimum) กระบวนการนี้สามารถ
แบงออกไดเปน 2 กลุม ดังนี้

1) Real valued mutation
รายละเอียดของวิธีในกลุมนี้จะไมขอกลาวในที่นี้ แตจะคนควาไดใน [18]

2) Binary mutation
การผาเหลา สําหรับขอมูลแบบไบนารี จะหมายถึงการเปลี่ยนคาบิตจาก 0 ไป 1 หรือ 1 ไป 0 

ดวยโอกาสที่จะเกิดเหตุการณผาเหลานอยๆ การผาเหลาของขอมูลสามารถแสดงไดดังรูปที่ 4.10

1 1 0 0 1 0 1 0 1 0

เกิดการผาเหลาทีบ่ติที ่4

1 1 0 1 1 0 1 0 1 0

รูปที่ 4.10 ตัวอยางแสดงการผาเหลาของขอมูล

4.1.4 การแทนที่ (Reinsertion)
ขั้นตอนนี้จะเปนขั้นตอนการแทนที่ประชากรรุนใหมที่เกิดขึ้นในประชากรเดิม ซ่ึงแบงวิธี

การแทนที่สามารถแสดงไดดังนี้
1) Pure reinsertion คือ การแทนที่ประชากรเดิมทั้งหมดดวยประชากรรุนใหมที่เกิดขึ้น

 2) Uniform reinsertion คือ การแทนที่ประชากรเดิมบางสวนดวยประชากรรุนใหมที่เกิดขึ้น
ดวยการสุม วิธีการนี้ในบางครั้งทําใหประชากรรุนเดิมที่มีความแข็งแกรงถูกแทนที่ดวยประชากร
รุนใหม ซ่ึงเปนผลใหขอมูลบางสวนหายไป

3) Elitist reinsertion คือ การแทนที่ประชากรเดิมบางสวนดวยประชากรรุนใหมที่เกิดขึ้น 
โดยการแทนที่จะเริ่มจากการเรียงประชากรรุนเดิมตามคาความแข็งแกรงแลวจึงแทนประชากรรุน
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ใหมลงไปในตําแหนงที่มีความแข็งแกรงนอยที่สุด แทนไปเรื่อยๆ จนกระทั่งประชากรรุนใหมที่
สรางขึ้นถูกแทนที่ลงไปจนหมด

4) Fitness-based reinsertion คือ การแทนที่ประชากรเดิมบางสวนหรือทั้งหมดดวยประชา
กรรุนใหมที่มีความแข็งแกรง นั่นคือ ประชากรรุนใหมที่เกดขึ้นมีเฉพาะสวนที่มีความแข็งแกรงเทา
นั้นจึงจะมีสิทธิเขาแทนที่ประชากรในกลุมเดิม ขั้นตอนการแทนที่จะเริ่มจากการคัดเฉพาะประชากร
รุนใหมที่มีความแข็งแกรง จากนั้นจงึนําไปแทนที่ในประชากรเดิม

4.2 การประยุกตใชเจนเนติกอัลกอริทึม

ในหัวขอนี้จะกลาวถึงการสรางกลไกการตัดสินใจของประชากรในตลาดแตละราย ทําให
ประชากรที่จําลองขึ้นมีกระบวนการคิดในการเสนอราคาเพื่อซ้ือหรือขายไฟฟา และสามารถปรับ
ราคาที่ซ้ือขายใหเหมาะสมตามสภาวะของตลาดขณะนั้น ซ่ึงในวิทยานิพนธฉบับนี้จะใชเจนเนติกอั
ลกอริทึมเปนกลไกการตัดสินใจ เนื่องจากในสภาวะการแขงขันในตลาด จะมีรูปแบบของฟงกชัน
วัตถุประสงคเปนฟงกชันที่ไมตอเนื่องและไมสามารถหาอนุพันธได

ประชากรในตลาดที่จําลองขึ้นนี้จะใชเปนสวนหนึ่งของแบบจําลองที่ใชวิเคราะหผลการซื้อ
ขายไฟฟาในตลาดซึ่งจะกลาวในบทที่ 5 และ 6 ตอไป

ขั้นตอนการตัดสินใจของประชากรแตละราย  มีขั้นตอนดังนี้

1) การสรางประชากรเริ่มตน
การสรางประชากรในรอบแรกจะทําโดยการสุมสรางประชากร (Populations) 20 ตัว เพื่อ

แทนราคาที่อาจจะใชในการเสนอราคาจํานวน 20 คา โดยในประชากรแตละตัวจะประกอบดวยเลข
ฐาน 2 จํานวน 10 หลัก เชน 1001101010 เปนตน โดยราคาของประชากรแตละตัวคํานวณจาก     
สมการที่ (4.1) และ (4.2)

ราคาในการเสนอขาย
11 1023

kRangenPrice +×= (4.1)

ราคาในการเสนอซื้อ
RangenkPrice ×−=

102322 (4.2)
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โดย 1Price คือ ราคาการเสนอขายของประชากรตัวนั้น
2Price คือ ราคาการเสนอซื้อของประชากรตัวนั้น

n คือ ตัวเลขที่ไดจากการแปลงเลขฐาน 2 จํานวน 10 หลักเปนเลขฐาน 10 ซ่ึงมี
คาตั้งแต 0 ถึง 1023

Range คือ ความกวางของชวงราคาที่สามารถเสนอซื้อขายได
1k คือ คาคงที่ซ่ึงแสดงถึงราคาต่ําสุดที่สามารถเสนอขายได
2k คือ คาคงที่ซ่ึงแสดงถึงราคาสูงสุดที่สามารถเสนอซื้อได

การกําหนดตัวเลขฐาน 2 จํานวน 10 หลัก แทนประชากรแตละตัว ทําใหเสมือนวามีรูปแบบ
การเสนอราคาที่แตกตางกันไดถึง 1024 รูปแบบ

2) การรับขอมูล
ขอมูลที่ประชากรแตละรายจะไดรับ คือ ขอมูลการซื้อขายของตลาดในรอบที่ผานมาเทานั้น 

โดยจะไมทราบราคาไฟฟาที่ประชากรรายอื่นที่จะเสนอในรอบถัดมา

3) การประมวลผลขอมูลเพื่อหาราคาที่เสนอในรอบตอไป
3.1) หาคาความเหมาะสมของราคาหรือหาคาความแข็งแกรงของแตละประชากร ซ่ึงในที่นี้

จะหาจากฟงกชันกําไร  โดยจะใหระดับราคาที่สรางกําไรสูงจะมีความแข็งแกรงสูง และ ราคาที่
สรางกําไรต่ําจะมีความแข็งแกรงต่ํา กําไรของประชากรแตละตัวสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 
(4.3), (4.4) และ (4.5) เมื่อเปนกําไรสําหรับผูผลิตไฟฟา และ สมการที่ (4.3), (4.6) และ (4.7) เมื่อ
เปนกําไรสําหรับผูคาปลีกไฟฟา

                                 กําไร = รายรับ – รายจาย (4.3)

รายรับของผูผลิตไฟฟา = พลังงานไฟฟาที่ขายใหกับผูคาปลีกไฟฟา× ราคาขายของผูผลิตไฟฟา
(4.4)

รายจายของผูผลิตไฟฟา = ตนทุนการผลิต
= 7897.700482.0 2 ++ PP (4.5)

รายรับของผูคาปลีกไฟฟา = พลังงานที่ขายใหผูใชไฟฟา ×  ราคาที่ขายใหผูใชไฟฟา (4.6)

รายจายของผูคาปลีกไฟฟา = พลังงานที่ซ้ือจากผูผลิตไฟฟา ×  ราคาที่ซ้ือจากผูผลิตไฟฟา (4.7)
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3.2) การเลือกสรร
ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะใชวิธีการคัดสรรแบบทัวนาเมนต (Tournament selection) โดยจะ

จัดกลุมของประชากร 20 ตัวเปน 4 กลุมกลุมละ 5 ตัว จากนั้นหาผูที่มีความแข็งแกรงที่สุดในแตละ
กลุม กลุมละ 1 ตัว ทําใหไดประชากรที่ไดรับเลือก 4 ตัวจากนั้นนําประชากร 4 ตัวนี้ไปใชในการ
แลกเปลี่ยนขอมูลเพื่อใหกําเนิดประชากรรุนใหมตอไป

3.3) การแลกเปลี่ยนขอมูล
การแลกเปลี่ยนขอมูลจะเปนขั้นตอนที่ใชสรางประชากรรุนใหมจากประชากรรุนเกาโดยใช

การจับคูแบบครบทุกคูเพื่อแลกเปลี่ยนขอมูลกัน ดังนั้นจึงทําใหไดประชากรรุนใหมจํานวน 6 ตัว 
การแลกเปลี่ยนขอมูลที่ใชในแบบจําลองนี้ คือ การตัดตอขอมูลแบบ 2 จุด (Two point crossover) 
ดังที่ไดอธิบายไวแลวในหัวขอ 4.1.2 ขางตน

3.4) การผาเหลา
เมื่อไดประชากรรุนใหมแลวก็จะทําการสุมการผาเหลาของขอมูลของสมาชิกที่เกิดขึ้นใหม 

โดยโอกาสที่จะเกิดการผาเหลา 3 %
3.5) การแทนที่
การแทนที่จะใชวิธี Elitist reinsertion โดยประชากรที่เกิดขึ้นใหม 6 ตัวจะถูกนําไปแทนที่

ในประชากรตัวเดิมที่มีความแข็งแกรงนอย 6 ตัว ซ่ึงการแทนที่นี้จะทําใหจํานวนประชากรเทาเดิม
ในทุกรอบการคํานวณ

4) การเสนอราคา
การเสนอราคาที่ใชในการแขงขันจะใชราคาของประชากรที่มีความแข็งแกรงมากที่สุดใน

รอบการคํานวณที่ผานมา

5) วนซ้ําการคํานวณตั้งแตขอ 2 – 4 ไปเรื่อยๆ จนกระทั่งไดคําตอบที่ตองการ

ในบทนี้ไดแสดงถึงขั้นตอนของเจนเนติกอัลกอริทึมและการนํามาประยุกตใชเสมือนเปน
กลไกการตัดสินใจเสนอราคาของสมาชิกในตลาดของสมาชิกแตละรายซ่ึงมีการปรับเปลี่ยนราคา 
เพื่อใหมีความเหมาะสมกับสภาวะในตลาดยิ่งขึ้นในรอบการคํานวณถัดไป จากขอมูลการเสนอราคา
ของสมาชิกรายอื่นในรอบที่ผานมา เพื่อหาราคาที่สามารถสรางผลกําไรไดในสภาวะตลาดขณะนั้น 
โดยที่มีกลไกการตัดสินใจของสมาชิกแยกเปนอิสระตอกัน ซ่ึงนําไปใชเปนสวนหนึ่งของแบบ
จําลองการซื้อขายไฟฟาเพื่อการวิเคราะหตอไป



บทที่ 5

แบบจําลองการซื้อขายไฟฟา

การศึกษาการซื้อขายไฟฟาในตลาดผานแบบจําลองเปนปญหาที่มีความซับซอน เนื่องจาก
การตอบสนองของสมาชิกในตลาดตอราคาไฟฟา  อาจแตกตางกันซึ่งขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ 
เชน สภาวะของตลาดในขณะนั้น ประสบการณของผูตัดสินใจ เงื่อนไขและขอจํากัดตางๆ เปนตน 
ดังนั้นในการศึกษาเพื่อที่จะนําผลไปวิเคราะหการซื้อขายที่จะเกิดขึ้น จึงตองมีแบบจําลองที่ใกลเคียง
กับความเปนจริงมากที่สุด สวนหนึ่งของแบบจําลองที่สําคัญ คือ การจําลองสมาชิกที่สามารถปรับ
การกระทําของตนเองในตลาดแตละชวงเวลา ซ่ึงในอดีตการจําลองสมาชิกในตลาดและกลไกการ
ทํางานของตลาดจะจําลองดวยสมการหรือกฎเกณฑที่ตายตัว ทําใหแบบจําลองที่ไดไมมีความยืด
หยุนและไมเหมาะกับการวิเคาระหปญหาบางปญหา ตอมาจึงไดเกิดแนวคิดในการเพิ่มความยืดหยุน
ของแบบจําลอง โดยการสรางแบบจําลองของตลาดที่มีความซับซอนดวยการแยกพิจารณาเปน
สวนๆ และในแตละสวนจะมีกลไกการคิดเปนของตนเอง จากนั้นจึงนําแตละสวนมาประกอบกัน
เพื่อใชวิเคราะหปญหา ซ่ึงเรียกวา Agent-based computational economics: ACE [19]

Agent-based computational economics มีความเหมาะสมสําหรับการศึกษาปญหาทาง
เศรษฐศาสตร เนื่องจาก

1. สมาชิกในตลาดที่จําลองขึ้นจะมีความคิดหรือแนวทางปฏิบัติเปนของตนเอง สามารถ
กําหนดกลยุทธทางการตลาดไดโดยอิสระ

2. สมาชิกในตลาดที่จําลองขึ้นจะมีการกระทําไดหลากหลายรูปแบบ โดยไมมีขอจํากัดและ
ไมมีสมการที่ใชบังคับการกระทําหรือพฤตกิรรมตางๆ

3. สมาชิกในตลาดที่จําลองขึ้น ไมจําเปนตองมีสมการเปาหมายในการกระทําที่เปนฟงกชัน
ที่มีอนุพันธ โดยสมการที่ใชอาจจะเปนฟงกชันที่ไมตอเนื่องและไมมีอนุพันธก็ได ทําใหเกิดความ
ยืดหยุนในการคํานวณมาก

5.1 โครงสรางแบบจําลองการซื้อขายไฟฟา

ในวิทยานิพนธฉบับนี้จึงแบงโครงสรางของแบบจําลองออกเปน 3 สวน คือ
1. แบบจําลองผูผลิตไฟฟา
2. แบบจําลองผูคาปลีกไฟฟา
3. แบบจาํลองตลาดการซื้อขายหรือกลไกการซื้อขาย
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แบบจําลองตลาดการซื้อขายไฟฟาหรือ
กลไกการซ้ือขายไฟฟา

แบบจําลองผูผลิตไฟฟา #1 แบบจําลองผูคาปลีกไฟฟา #1

แบบจําลองผูผลิตไฟฟา #2

แบบจําลองผูผลิตไฟฟา #m

แบบจําลองผูคาปลีกไฟฟา #2

แบบจําลองผูคาปลีกไฟฟา #n

รูปที่ 5.1 โครงสรางแบบจําลองการซื้อขายไฟฟา

5.1.1 แบบจําลองผูผลิตไฟฟา

แบบจําลองผูผลิตไฟฟาจะจําลองโดยใชเจนเนติกอัลกอริทึม และจะเปนการเสนอราคาซื้อ
ขาย (Price-based) แทนการใชฟงกชันตนทุนการผลิต (Cost-based) โดยกําหนดใหการตัดสินใจ
ของผูผลิตไฟฟาและผูคาปลีกไฟฟาขึ้นอยูกับสภาวะของตลาดขณะนั้นเทานั้น

ทั้งนี้ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะศึกษาเฉพาะการเสนอราคาเพื่อซ้ือและเสนอราคาเพื่อขายไฟ
ฟาตามสถานการณที่เปล่ียนแปลงไปตามกลยุทธทางการตลาด (Strategy) ที่ตั้งไว โดยเปาหมายที่จะ
ใชสรางแบบจําลองในวิทยานิพนธฉบับนี้ คือ เพื่อใหหนวยธุรกิจของตนมีกําไรสูงสุด (Profit 
maximization) แตในความเปนจริงกําไรอาจมิไดเปนเปาหมายเดียวของหนวยธุรกิจ และอาจมี
สมาชิกในตลาดที่มิไดดําเนินธุรกิจภายใตเปาหมายนี้ เชน กําหนดเปาหมายที่ทําใหยอดขายสูงสุด 
หรือมีสวนแบงตลาดมากที่สุดหรือมีความเสี่ยงนอยที่สุด เปนตน อยางไรก็ดี ทายที่สุดแลวเปาหมาย
ตางๆ เหลานี้ก็เปนการพยายามทําใหหนวยธุรกิจของตนมีกําไรสูงสุด [23] โดยข้ันตอนการคํานวณ
ดังแสดงไวในบทที่ 4

5.1.2 แบบจําลองผูคาปลีกไฟฟา

แบบจําลองผูคาปลีกไฟฟาจะมีกลไกการคํานวณคลายในแบบจําลองผูผลิตไฟฟา แตกตาง
กันในสวนรายรับรายจาย ซ่ึงรายรับของผูคาปลีกจะคิดจากราคาขายใหผูใชไฟฟาและปริมาณไฟฟา
ที่ขายได สวนรายจายคิดจากคาใชจายจากการซื้อไฟฟาจากผูผลิตไฟฟา โดยข้ันตอนการคํานวณได
นําแสดงไวในบทที่ 4
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5.1.3 แบบจําลองตลาดการซื้อขายไฟฟาหรือกลไกการซื้อขาย

แบบจําลองตลาดการซื้อขายหรือกลไกการซื้อขายจะแบงออกตามชวงเวลาของการซื้อขาย
โดยแบงเปน 2 สวน คือ

1. แบบจําลองการซื้อขายไฟฟาในชวงกอนเวลาปดรับขอมูลการซื้อขายไฟฟาหรือในชวง
การทําสัญญาแบบคูสัญญา
2. แบบจําลองการซื้อขายไฟฟาในชวงเวลาจริงเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟา
ในการจําลองตลาดการซื้อขายไฟฟา กลไกการจัดสรรกําลังการผลิตจะเปลี่ยนแปลงไปจาก

เดิม ซ่ึงในอดีต จะจัดสรรโดยอาศัยฟงกชันตนทุนการผลิต (Cost function) ที่สวนมากจะใชเปน
ฟงกชันกําลังสอง (Quadratic production cost function) และมีเปาหมายเพื่อใหตนทุนการผลิตรวม
ต่ําที่สุด การจัดสรรกําลังการผลิตแบบนี้สามารถกระทําไดภายใตการควบคุมแบบรวมศูนย กลาวคือ 
หนวยงานที่มีหนาที่ควบคุมการทํางานของระบบ เชน การไฟฟาฝายผลิตนั้น มีอํานาจในการสั่งเพิ่ม
หรือลดกําลังการผลิตไดโดยตรง แตในอนาคตการจัดสรรกําลังการผลิตอาจจะไมสามารถดําเนิน
การในรูปแบบเดิมได หากมีการปลอยเสรีกิจการไฟฟาแลวภาคการผลิตและภาคจําหนายจะถูกแยก
ออกเปนอิสระ หนวยงานที่มีหนาที่ควบคุมหรือศูนยควบคุมระบบจะถูกเปลี่ยนหนาที่เปนการดูแล
ใหระบบสามารถดําเนินการตอไปไดแทน กลาวคือ ไมมีอํานาจสั่งใหเครื่องกําเนิดไฟฟาดําเนินการ
ผลิตไดโดยตรง และกลไกการซื้อขายจะเปลี่ยนจากการใชตนทุนการผลิตไปสูการใชราคาในการ
ซ้ือขายแทนและเหตุผลอีกประการหนึ่ง คือ จากความเปนฟงกชันคอนเวคซ (Convex function) ของ
ฟงกชันตนทุนการผลิตทําใหเกิดความสัมพันธที่วา หากยิ่งผลิตไฟฟามาก จะยิ่งมีตนทุนการผลิต
หนวยสุดทายสูง ซ่ึงมีความขัดแยงกับการซื้อขายจริง ดังนั้นในแบบจําลองนี้จึงใชกลไกการซื้อขาย
ไฟฟาแบบใชราคา โดยฟงกชันแทนราคาในการเสนอซื้อขายไฟฟานั้นอาจจะเปนฟงกชันใดๆ ก็ได 
ราคาจะไมขึ้นกับฟงกชันตนทุนการผลิตโดยตรง ทําใหมุมมองของการจัดสรรกําลังการผลิตตอง
เปล่ียนไป ซ่ึงกลไกการตั้งราคานั้นเปนปญหาที่ซับซอนมาก ซ่ึงขึ้นกับองคประกอบหลายๆประการ 
เชน กลยุทธทางการตลาด ปริมาณความตองการไฟฟา (Load) ปริมาณกําลังการผลิตไฟฟา (Supply) 
ความไดเปรียบเสียเปรียบทางระบบไฟฟา สวนแบงทางการตลาด คุณภาพของการใหบริการ 
เปนตน ในบางกรณี ความไดเปรียบเสียเปรียบทางระบบไฟฟาในการซื้อขายอาจเกิดขึ้นได เนื่อง
จากไฟฟาเปนสิ่งที่ไมสามารถจับตองไดโดยตรงและการขนสงจะตองสงผานระบบสงไฟฟาเทานั้น 
แตระบบสงไฟฟามีการลงทุนสูง ทําใหไมสามารถสรางระบบสงจากเครื่องกําเนิดไฟฟาไปยังผูใช
ไฟฟาไดโดยตรงทั้งหมด ดังนั้นถาหากตองการสงไปยังลูกคาจะตองสงผานระบบสงไฟฟา ซ่ึง
เปรียบเสมือนเปนระบบรวม และจากขอจํากัดทางดานเทคนิค ทําใหเครื่องกําเนิดไฟฟาบางเครื่องที่
ติดตั้งอยูในตําแหนงที่เหมาะสมมีความไดเปรียบทางดานราคา เมื่อเทียบกับเครื่องกําเนิดไฟฟา
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เครื่องอื่น วิทยานิพนธฉบับนี้จึงใหความสนใจปญหาทางดานระบบสงไฟฟาที่สงผลตอราคาไฟฟา
ในตลาด ดังที่จะไดนําแสดงตอไปนี้

5.1.3.1 แบบจําลองการซื้อขายไฟฟาในชวงกอนเวลาปดรับขอมูลการซื้อขายไฟฟา (การทําสัญญา
แบบคูสัญญา) [21,22]

แบบจําลองนี้จะใชจําลองการซื้อขายไฟฟาในชวงการทําสัญญาแบบคูสัญญาระหวาง
สมาชิกในตลาด โดยยังไมคํานึงถึงลักษณะทางกายภาพของระบบไฟฟาและใหสมาชิกในตลาด   
ตกลงทําสัญญาซื้อขายกันเองโดยอิสระ ในแตละรอบการคํานวณ สมาชิกในตลาดจะเสนอซื้อและ
เสนอขาย จากนั้นจึงใชกลไกการเขาคูสัญญาจับคูระหวางผูเสนอซื้อและผูเสนอขาย โดยการเขาคู
สัญญาจะใชหลักการทําใหกําไรโดยรวมสูงสุดในแตละรอบ[iii] โดยตั้งอยูบนกฎเกณฑที่วา ผูเสนอ
ราคาซื้อสูงกวายอมมีโอกาสในการเลือกทําสัญญาซื้อไฟฟาจากผูขายไฟฟารายที่เสนอราคาต่ําที่สุด
กอน และในทํานองเดียวกัน ผูที่เสนอราคาขายต่ํากวายอมมีโอกาสในการเลือกทําสัญญาขายไฟฟา
จากผูซ้ือไฟฟาราคาสูงกอน

การเขาคูสัญญาเริ่มตนจาก การเรียงลําดับราคาเสนอซื้อไฟฟาจากราคาสูงไปหาราคาต่ํา 
และเรียงลําดับราคาเสนอขายไฟฟาจากราคาต่ําไปหาราคาสูง จากนั้นจะเริ่มเขาคูสัญญาโดยการใหผู
ที่เสนอราคาซื้อไฟฟาที่ราคาสูงที่สุดจะมีสิทธิ์เขาคูสัญญากอน โดยจะเขาคูกับผูที่เสนอราคาขาย   
ไฟฟาในราคาต่ําที่สุด และหากไมเพียงพอกับปริมาณที่เสนอซื้อไฟฟาก็จะเขาคูกับผูที่เสนอขาย   
ไฟฟาในราคาสูงถัดมาจนกระทั่งเพียงพอ จากนั้นก็จะเขาคูสัญญากับผูที่เสนอซื้อไฟฟาในราคาต่ํา
ถัดมา จนกระทั่งเขาคูสัญญาไดหมด และหากราคาเสนอซื้อไฟฟาต่ํากวาราคาเสนอขายไฟฟา ใน
แบบจําลองถือวาไมเกิดการทําสัญญาขึ้น ราคาเมื่อเกิดการเขาคูสัญญาจะคิดจากการนําราคาเสนอซื้อ
ไฟฟาและราคาเสนอขายไฟฟาที่ไดรับการเขาคูสัญญาแลวมาเฉลี่ยกัน โดยเปนเสมือนการเจรจาตอ
รองราคาระหวางผูซ้ือและผูขาย ดังแสดงในตัวอยางตอไปนี้

สมมุติใหมีผูเสนอซื้อ 4 รายและเสนอขายไฟฟา 4 ราย โดยมีรายละเอียดดังนี้
ผูเสนอซื้อไฟฟารายที่ 1 เสนอซื้อไฟฟาราคา 18 ℟/MWh จํานวน 5 MWh
ผูเสนอซื้อไฟฟารายที่ 2 เสนอซื้อไฟฟาราคา 16 ℟/MWh จํานวน 5 MWh
ผูเสนอซื้อไฟฟารายที่ 3 เสนอซื้อไฟฟาราคา 13 ℟/MWh จํานวน 5 MWh
ผูเสนอซื้อไฟฟารายที่ 4 เสนอซื้อไฟฟาราคา 10 ℟/MWh จํานวน 5 MWh
ผูเสนอขายไฟฟารายที่ 1 เสนอขายไฟฟาราคา 8 ℟/MWh จํานวน 5 MWh
ผูเสนอขายไฟฟารายที่ 2 เสนอขายไฟฟาราคา 11 ℟/MWh จํานวน 5 MWh
ผูเสนอขายไฟฟารายที่ 3 เสนอขายไฟฟาราคา 13 ℟/MWh จํานวน 5 MWh
ผูเสนอขายไฟฟารายที่ 4 เสนอขายไฟฟาราคา 15 ℟/MWh จํานวน 5 MWh
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การเขาคูสัญญาสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.2
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8

10

12

14

16

18

0

ราคาไฟฟา (                 )

พลังงานไฟฟา
(MWh)

ราคาเสนอซื้อขายไฟฟา

ราคาทีต่กลงทาํสัญญา

รูปที่ 5.2 ตัวอยางการเขาคูสัญญาในแบบจําลอง

ผลการเขาคูสัญญาไดวา
ผูเสนอซื้อไฟฟารายที่ 1 เขาคูกับผูเสนอขายไฟฟารายที่ 1 ดวยราคา 13

2
818
=

+  ℟/MWh
จํานวน 5 MWh

ผูเสนอซื้อไฟฟารายที่ 2 เขาคูกับผูเสนอขายไฟฟารายที่ 2 ดวยราคา 5.13
2

1116
=

+

℟/MWh จํานวน 5 MWh
ผูเสนอซื้อไฟฟารายที่ 3 เขาคูกับผูเสนอขายไฟฟารายที่ 3 ดวยราคา 13

2
1313

=
+  ℟/MWh

จํานวน 5 MWh
ผูเสนอซื้อไฟฟารายที่ 4และผูเสนอขายไฟฟารายที่ 4 ไมสามารถเขาคูสัญญากันได

การคํานวณตามแบบจําลองที่กําหนดขึ้น มีขั้นตอนดังนี้
1. สุมสรางประชากรจํานวน 20 ตัวซ่ึงเปนตัวแทนการเสนอราคาของสมาชิกในตลาด   

แตละราย จนครบทุกราย โดยการสรางประชากรจะสุมตัวเลขฐาน 2 จํานวน 10 หลัก
ดังแสดงในรูปที่ 5.3
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412 513 699 52 100

#1 #20#4#3#2สมาชิกตัวที่

1 1 0 0 1 1 1 0 00

รูปที่ 5.3 ตัวอยางการสรางประชากรของสมาชิกแตละราย

2. ตั้งราคาที่ใชเสนอซื้อหรือขาย ซ่ึงในรอบแรกของการคํานวณจะใชขอมูลประชากรตัว
แรกเปนขอมูลการเสนอซื้อขายไฟฟา และในรอบถัดมาจะใชขอมูลที่มีความแข็งแกรง
ที่สุดแทนการเสนอราคาของสมาชิกตัวนั้น โดยการคํานวณราคาจากคาของประชากร
สามารถแสดงไดดังนี้

กําหนดให 01 =k , 202 =k , 20=Range , 412=n

- หากเปนการเสนอขายไฟฟา 05.8020
1023
412

=+×=Price ℟/MWh

- หากเปนการเสนอซื้อไฟฟา 95.1120
1023
41220 =×−=Price ℟/MWh

3. เขาคูสัญญาโดยใชหลักการที่กลาวไวขางตน ทําใหไดราคาและปริมาณที่เกิดการซื้อ
ขาย

4. คํานวณรายรับ รายจายและกําไรของสมาชิกแตละราย
5. ใชเจนเนติกอัลกอริทึมเพื่อหาราคาที่ใชเสนอซื้อขายในรอบถัดไป ตัวอยางการคํานวณ

สามารถแสดงไดดังนี้
5.1) คํานวณคาความแข็งแกรงของประชากรจากฟงกชันกําไร

กําหนดให
- การซื้อขายไฟฟาในรอบที่ผานมาเปนดังตารางที่ 5.1
- ขอมูลประชากรของสมาชิกรายที่ 1 เปนดังตารางที่ 5.2

การหาคาความแข็งแกรงของประชากรตัวที่ 1 ของสมาชิก G1 หาไดจากคา
กําไรของสมาชิก G1 เมื่อแทนที่คาของประชากรตัวที่ 1 ในขอมูลการเสนอซื้อขาย    
ไฟฟารอบที่ผานมาดังแสดงในตารางที่ 5.3 และ ผลการซื้อขายที่เกิดขึ้นเปนดังตารางที่ 
5.4
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ตารางที่ 5.1 ขอมูลการซื้อขายไฟฟาในรอบที่ผานมา

สมาชิก ราคาเสนอ (℟/MWh) พลังงานไฟฟาที่เสนอ (MWh)
G1 14 100
G2 15.5 100
R1 15 100
R2 16 100

ตารางที่ 5.2 ขอมูลการเสนอขายไฟฟาของประชากรแตละตัวของสมาชิก G1

สมาชิก G1
ประชากร ราคาเสนอ

1 13.5
2 14.5
3 10
M   M
20 16

ตารางที่ 5.3 ขอมูลการคํานวณคาความแข็งแกรงของประชากรตัวที่ 1

การคิดคา  fitness ของประชากรตัวที่ 1
สมาชิก ราคาเสนอ

G1 13.5
G2 15.5
R1 15
R2 16
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ตารางที่ 5.4 ผลการซื้อขายเพื่อหาคาความแข็งแกรงของประชากรตัวที่ 1 ของสมาชิก G1

สมาชิก
ราคาเสนอ
(℟/MWh)

พลังงานไฟฟาที่ตกลงทําสัญญา
(MWh) รายรับ (℟) รายจาย (℟) กําไร (℟)

G1 13.5 100 1475 923.2* 551.8
G2 15.5 100 0 0 0
R1 15 100 0 0 0
R2 16 100 2000** 1475 525

*คาใชจายจากการผลิตไฟฟา โดยคํานวณจากฟงกชันตนทุนการผลิต
**รายรับที่เกิดจากการขายไฟฟาใหผูใชไฟฟาในราคา 20 ℟/MWh

คาความแข็งแกรงของประชากรตัวท่ี 1 ของ G1 คือ 551.8 การคํานวณจะทําการ
คํานวณวนซ้ําไปเรื่อยๆจนกระทั่งไดคาความแข็งแกรงของประชากรจนครบ 20 ตัว จากนั้น
จึงคํานวณคาความแข็งแกรงของสมาชิกรายอื่นตอไปเรื่อยๆจนครบ

5.2) เลือกสรร (Selection) ประชากรตามความแข็งแกรงที่คํานวณได โดยแบงแบบสุมเปน 
4 กลุมกลุมละ 5 ตัว

5.3) แลกเปลี่ยนขอมูล (Crossover)  ในวิทยานิพนธฉบับนี้ใชแบบ Two point crossover 
โดยใชจับคูแบบพบกันหมดของสมาชิก 4 ตัวได 6 คูถากําหนดใหจุดตัดที่สุมไดเปน4และ 6
การแลกเปลี่ยนขอมูลเปนดังแสดงในรูปที่ 5.4

1 1 0 0 1 1 1 0 00

0 0 1 1 0 1 1 0 11

1 1 0 1 0 1 1 0 00

Parent #1

Parent #2

Offspring

ตําแหนงที่ 4 ตําแหนงที่ 6

รูปที่ 5.4 ตัวอยางการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ Two point crossover
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5.4) การผาเหลาของขอมูล เปนดังแสดงในหัวขอ 4.1.3

5.5) การแทนที่ ในวิทยานิพนธฉบับนี้ใชวิธี  การแทนที่ แบบ Elitist reinsertion โดยนํา 
ประชากรรุนใหม (Offspring) 6 ตัว แทนในสมาชิกรุนเกาที่มีความแข็งแกรงนอยที่สุด 6 
ลําดับ
5.6) คํานวณไปเรื่อยๆจนกระทั่งครบสมาชิกทุกราย

6. คํานวณซ้ําตั้งแตขั้นตอนที่ 3 ถึง 5 โดยใชขอมูลราคาของประชากรที่มีความแข็งแกรง
มากที่สุดของสมาชิกแทนราคาสนอซื้อขายจนกระทั่งไดคําตอบที่ตองการ

แผนภาพการทํางานของโปรแกรมดังแสดงในรูปที่ 5.5
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เท็จ

จริง

จริง

จริง

จริง

เริ่มตน

รับขอมลูเก่ียวกับ
สมาชิกในตลาด

สุมสรางประชากรจํานวน 20 ตัว

ครบสมาชิกทุกตัว

คํานวณราคาในรอบแรกของทุกสมาชิก
ในตลาดจากประชากรตัวแรก

เรียงลําดับราคา

เขาคูสัญญา

คํานวณรายรับ รายจาย และ กําไร

เลือกสมาชิกในตลาดเพื่อคํานวณกลไกการปรับราคา

เลือกประชากรของสมาชิกท่ีเลือกเพ่ือคํานวณราคา

เรียงลําดับราคา

เขาคูสัญญา

คํานวณรายรับ รายจาย และ กําไร

เก็บคาความแข็งแกรงของประชากร
ตัวนั้นจากกําไรของสมาชิกท่ีเลือก

ครบประชากรทุกตัว

ครบสมาชิกทุกตัว

เงื่อนไขการวนรอบ

จบ

คํานวณราคาเฉลี่ยของสมาชิกทุกตัว

เท็จ เท็จ เท็จ

หาคา fitness

เลือกสรรประชากรตามความแข็งแกรง (Selection)

แลกเปลี่ยนขอมลูจากสมาชิกท่ีเลือกสรร
เพ่ือใหกําเนิดสมาชิกรุนใหม(Crossover)

ผาเหลาประชากรรุนใหม (Mutation)

แทนที่ประชากรรุนใหมในประชากรรุนเกา (Reinsertion)

Genetic algorithms

รูปที่ 5.5 แผนภาพการทํางานของโปรแกรมแบบจําลองการซื้อขายแบบคูสัญญา
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5.1.3.2 แบบจําลองการซื้อขายไฟฟาในชวงเวลาจริงเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟา

แบบจําลองนี้เปนการจําลองการซื้อขายไฟฟาในชวงหลังจากเวลาปดรับขอมูลการซื้อขาย
ไฟฟาแบบคูสัญญาหรือเปนการซื้อขายไฟฟาสําหรับเวลาจริง เพื่อรักษาสมดุลของระบบไฟฟา โดย
ในแบบจําลองนี้จะเพิ่มบทบาทศูนยควบคุมระบบในการจัดสรรกําลังการผลิตจากขอมูลราคาการ
เสนอซื้อหรือขายที่ไดรับ โดยมีสมมุติฐานวา ศูนยควบคุมระบบจะเลือกดําเนินงานใหมีคาใชจาย
นอยที่สุดเพื่อใหระบบมีความสมดุล ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะใชออปติมัลเพาเวอรโฟวลจําลอง   
กลไกการจัดสรรกําลังการผลิตของศูนยควบคุมระบบไฟฟากําลัง

สําหรับบทบาทของผูคาปลีกไฟฟาและผูผลิตไฟฟา คือ การเสนอราคาและปริมาณไฟฟาที่
ตองการซื้อหรือขายใหศูนยควบคุมระบบทราบ และจะปรับเปลี่ยนราคาไปตามความเหมาะสมของ
สภาวะตลาดขณะนั้น เพื่อใหสามารถสรางกําไรในหนวยธุรกิจของตนมากที่สุด

ขั้นตอนการคํานวณ มีลักษณะคลายขั้นตอนการคํานวณของแบบจําลองการซื้อขายแบบคู
สัญญา โดยแตกตางกันที่ขั้นตอนการเขาคูสัญญา ซ่ึงในแบบจําลองนี้เปลี่ยนจากการเขาคูสัญญาเปน
การจัดสรรกําลังการผลิตแบบออปติมัลเพาเวอรโฟลว

แผนภาพการทํางานของโปรแกรมดังแสดงในรูปที่ 5.6
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Genetic algorithms

จริง

เท็จ

จริง

จริง

จริง

เร่ิมตน

รับขอมูลเกี่ยวกับสมาชิก
ในตลาดและระบบไฟฟา

สุมสรางประชากรจํานวน 20 ตัว

ครบสมาชิกทุกตัว

คํานวณราคาในรอบแรกของทุกสมาชิก
ในตลาดจากประชากรตัวแรก

คํานวณรายรับ รายจาย และ กําไร

เลือกสมาชิกในตลาดเพื่อคํานวณกลไกการปรับราคา

เลือกประชากรของสมาชิกที่เลือกเพื่อคํานวณราคา

จัดสรรกําลังการผลิตดวยวิธี
ออปติมัลเพาเวอรโฟวล

คํานวณรายรับ รายจาย และ กําไร

เก็บคาความแข็งแกรงของประชากร
ตัวน้ันจากกําไรของสมาชิกที่เลือก

ครบประชากรทุกตัว

ครบสมาชิกทุกตัว

เงื่อนไขการวนรอบ

จบ

คํานวณราคาเฉลี่ยของสมาชิกทุกตัว

เท็จ เท็จ เท็จ

ศนูยควบคุมระบบจัดสรรกําลังการผลิต
ดวยวิธีออปติมัลเพาเวอรโฟวล

คํานวณราคา SBP SSP

คํานวณราคา SBP SSP

หาคา fitness

เลือกสรรประชากรตามความแข็งแกรง (Selection)

แลกเปลี่ยนขอมูลจากสมาชิกที่เลือกสรร
เพื่อใหกําเนิดสมาชิกรุนใหม(Crossover)

ผาเหลาประชากรรุนใหม (Mutation)

แทนที่ประชากรรุนใหมในประชากรรุนเกา (Reinsertion)

รูปที่ 5.6 แผนภาพการทํางานของโปรแกรมแบบจําลองการซื้อขาย
ในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟา



บทที่ 6

การจําลองการซื้อขายไฟฟาแบบคูสัญญา

ในบทนี้จะแสดงถึงผลการจําลองการซื้อขายแบบคูสัญญา โดยแยกศึกษาปจจัยที่มีผลตอ
การซื้อขายไฟฟาในชวงการทําสัญญาแบบคูสัญญาโดยแยกเปนกรณีตางๆ 4 กรณีดังตอไปนี้

1. การศึกษาผลกระทบของความตองการซื้อของผูคาปลีกไฟฟาตอราคาในการซื้อขาย     
ไฟฟา

2. การศึกษาผลกระทบของจํานวนผูคาปลีกไฟฟา เมื่อความตองการซื้อไฟฟาเทากับความ
ตองการขายไฟฟา

3. การศึกษาผลกระทบของความตองการขายของผูผลิตไฟฟาตอราคาในการซื้อขายไฟฟา
4. การศึกษาผลกระทบของจํานวนผูผลิตไฟฟา เมื่อความตองการซื้อไฟฟาเทากับความ

ตองการขายไฟฟา

สมมุติฐาน

1. กําหนดใหผูผลิตไฟฟาไมสามารถเสนอราคาที่ต่ํากวาตนทุนการผลิต
2. กําหนดใหผูคาปลีกไฟฟาไมสามารถเสนอราคาที่สูงกวาราคาที่ขายไฟฟาใหผูใชไฟฟา
3. ถามีการเจรจาตอรองราคา (Negotiate) ระหวางผูซ้ือและผูขายเกิดขึ้น จะใชราคากึ่ง

กลางของทั้ง 2 ฝายเปนราคาที่ตกลงกันได

ในแบบจําลองประกอบดวยพารามิเตอรดังตอไปนี้

1. ผูผลิตไฟฟา
สมการราคาขาย เปนดังสมการที่ 4.1 ในบทที่ 4

11 1023
kRangenPrice +×=

โดย Range = 10  ℟/MWh

1k = 
P

PP 7878.70082.0 2 ++  ℟/MWh (ราคาต่ําสุดที่ผูผลิตไฟฟาสามารถขาย

ได)
maxP =  กําลังไฟฟาสูงสุดที่เสนอขาย
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2. ผูคาปลีกไฟฟา
สมการราคาซื้อ เปนดังสมการที่ 4.2 ในบทที่4

RangenkPrice ×−=
102322

โดย Range = 10 ℟/MWh
2k = 20 ℟/MWh (ราคาสูงสุดที่ผูคาปลีกไฟฟาสามารถซื้อได)

6.1 การศึกษาผลกระทบของความตองการซื้อของผูคาปลีกไฟฟาตอราคาในการซื้อขายไฟฟา

กําหนดให
- มีผูผลิตไฟฟา จํานวน 3 ราย และตองการขายพลังงานไฟฟารายละ 100 MWh
- มีผูคาปลีกไฟฟา จํานวน 3 ราย
- จํานวนรอบในการคํานวณแตละครั้ง 100 รอบ

ผลการจําลองเปนดังตารางที่ 6.1
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ตารางที่ 6.1 ราคาไฟฟาที่ไดจากการจําลองการซื้อขายไฟฟา เมื่อเปลี่ยนปริมาณความตองการซื้อไฟฟา

ราคาเสนอซื้อขายไฟฟา (℟/MWh)
ผูคาปลีกไฟฟา ผูผลิตไฟฟา

รายที่ 1 (R1) รายที่ 2 (R2) รายที่ 3 (R3) รายที่ 1 (G1) รายที่ 1 (G2) รายที่ 3 (G3)
ปริมาณไฟฟาที่ตองการซื้อของ   
ผูคาปลีกไฟฟาแตละราย (MWh)

เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D.
50 11.04 0.76 11.10 0.73 11.07 0.62 9.72 0.20 9.72 0.20 9.70 0.18
60 11.07 0.69 10.99 0.63 11.05 0.70 9.76 0.19 9.76 0.22 9.76 0.22
70 11.80 0.69 11.79 0.78 11.96 0.78 10.37 0.31 10.39 0.37 10.39 0.35
80 12.11 0.68 12.01 0.65 12.04 0.68 10.53 0.37 10.48 0.40 10.50 0.38
90 12.17 0.65 12.14 0.69 12.24 0.66 10.69 0.40 10.70 0.39 10.71 0.42
100 14.72 0.27 14.71 0.27 14.73 0.27 14.50 0.27 14.49 0.27 14.49 0.28
110 18.30 0.49 18.29 0.50 18.31 0.52 16.90 0.64 16.91 0.70 16.81 0.65
120 18.74 0.40 18.79 0.39 18.78 0.37 17.23 0.73 17.25 0.70 17.22 0.72
130 18.66 0.44 18.67 0.42 18.66 0.41 17.10 0.67 17.15 0.73 17.19 0.67
140 18.75 0.35 18.78 0.35 18.77 0.38 17.36 0.72 17.36 0.64 17.26 0.71
150 19.16 0.26 19.18 0.27 19.20 0.25 17.70 0.71 17.66 0.72 17.53 0.87
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พลังงานไฟฟาท่ีตองการซ้ือ (MWh)

รา
คา
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รูปที่ 6.1 ความสัมพันธระหวางราคาและพลังงานไฟฟาที่ผูคาปลีกตองการซื้อ
ที่ความตองการขายรวม 300 MWh (3 ราย รายละ 100 MWh)

จากรูปที่ 6.1 พบวา กราฟของสมาชิกในตลาดแยกออกเปน 2 กลุม คือ ผูผลิตไฟฟาและผูคา
ปลีกไฟฟาโดยผูคาปลีกไฟฟาจะมีราคาในการเสนอซื้อไฟฟาสูงกวาราคาในการเสนอขายไฟฟาและ
ถากําหนดใหความตองการขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาคงที่ เมื่อเพิ่มความตองการซื้อไฟฟาของผูคา
ปลีกไฟฟา สงผลใหราคาเพิ่มสูงขึ้นจนใกลเคียงกับราคาที่ผูคาปลีกไฟฟาขายไฟฟาใหกับผูใชไฟฟา 
(ราคาสูงสุดที่สามารถเสนอซื้อได) ซ่ึงเสมือนวา หากมีความตองการซื้อพลังงานนอยกวาความ
ตองการขายพลังงาน ทําใหเกิดภาวะสินคาลนตลาดทําใหผูคาปลีกไฟฟามีอํานาจในการตอรองราคา
เพื่อซ้ือไฟฟามากขึ้น ในทางกลับกัน หากมีความตองการซื้อพลังงานมากกวาความตองการขายพลัง
งาน ทําใหเกิดภาวะสินคาขาดตลาด สงผลใหผูผลิตไฟฟามีอํานาจในการตอรองราคาเพื่อขายไฟฟา
มากขึ้น และจุดที่ความตองการขายไฟฟาเทากับ 100 MWh ตอ 1 ราย เปนจุดสมดุลระหวางปริมาณ
ความตองการซื้อและขายไฟฟา

R
G
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6.2 การศึกษาผลกระทบของจํานวนผูคาปลีกไฟฟาเมื่อความตองการซื้อไฟฟาเทากับความตองการ
ขายไฟฟา

กําหนดให
- มีผูผลิตไฟฟา จํานวน 3 ราย และตองการขายพลังงานไฟฟารายละ 100 MWh
- มีผูคาปลีกไฟฟา มีความตองการซื้อไฟฟารวม 300 MWh
- จํานวนรอบในการคํานวณแตละครั้ง 100 รอบ

ผลการจําลองเปนดังตารางที่ 6.2

ตารางที่ 6.2 ราคาไฟฟาเฉลี่ยที่ไดจากการจําลองการซื้อขายไฟฟาและจํานวนผูคาปลีก เมื่อพลังงาน
ไฟฟารวมของผูคาปลีกและผูผลิตไฟฟาคงที่

ราคาเสนอซื้อขายไฟฟาเฉลี่ย (℟/MWh)
จํานวนผูคาปลีกไฟฟา ความตองการซื้อไฟฟา

แตละราย (MWh) ผูคาปลีกไฟฟา ผูผลิตไฟฟา
1 300 14.64 14.64
2 150 14.63 14.51
3 100 14.71 14.52
4 75 14.72 14.49
5 60 14.68 14.45
6 50 14.62 14.35
10 30 14.62 14.24
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รูปที่ 6.2 ความสัมพันธระหวางราคาไฟฟาและจํานวนผูคาปลีกไฟฟา

จากรูปที่ 6.2 พบวา เมื่อจํานวนของผูคาปลีกไฟฟามีจํานวนมากขึ้น สงผลใหระดับราคามี
แนวโนมลดต่ําลง นั่นคือ หากมีผูคาปลีกจํานวนมากขึ้นทําใหเกิดการแขงขันในการเสนอราคาเพื่อ
ซ้ือพลังงานไฟฟามากขึ้นจึงสงผลใหระดับราคาลดต่ําลง ซ่ึงสอดคลองกับทฤษฎีทางเศรษฐศาสตร
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6.3 การศึกษาผลกระทบของความตองการขายของผูผลิตไฟฟาตอราคาในการซื้อขายไฟฟา

กําหนดให
- มีผูคาปลีกไฟฟา จํานวน 3 ราย และตองการซื้อพลังงานไฟฟารายละ 100

MWh
- มีผูผลิตไฟฟา 3 ราย
- จํานวนรอบในการคํานวณแตละครั้ง 100 รอบ

ผลการจําลองเปนดังตารางที่ 6.3
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ตารางที่ 6.3 ราคาไฟฟาที่ไดจากการจําลองการซื้อขายไฟฟา เมื่อเปลี่ยนปริมาณความตองการขายไฟฟา

ราคาเสนอซื้อขายไฟฟา (℟/MWh)
ผูคาปลีกไฟฟา ผูผลิตไฟฟา

รายที่ 1 (R1) รายที่ 2 (R2) รายที่ 3 (R3) รายที่ 1 (G1) รายที่ 2 (G2) รายที่ 3 (G3)
ปริมาณไฟฟาที่ตองการขาย

ของผูผลิตไฟฟาตอราย (MWh)
เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D.

50 19.39 0.21 19.52 0.20 19.53 0.19 18.54 0.69 18.59 0.62 18.52 0.73
60 19.34 0.17 19.44 0.22 19.48 0.22 18.32 0.62 18.38 0.71 18.39 0.70
70 18.68 0.41 18.85 0.44 18.82 0.41 17.42 0.77 17.49 0.68 17.55 0.68
80 18.62 0.36 18.80 0.38 18.81 0.35 17.22 0.74 17.36 0.68 17.28 0.67
90 18.24 0.47 18.37 0.44 18.37 0.46 17.01 0.61 16.95 0.62 17.01 0.67
100 14.72 0.27 14.71 0.27 14.73 0.27 14.50 0.27 14.49 0.27 14.49 0.28
110 12.11 0.65 12.14 0.67 12.28 0.72 10.81 0.53 10.79 0.56 10.79 0.52
120 11.71 0.68 11.83 0.71 11.87 0.71 10.42 0.35 10.40 0.34 10.36 0.34
130 11.85 0.78 12.04 0.76 12.00 0.71 10.52 0.42 10.46 0.44 10.46 0.42
140 11.76 0.64 12.02 0.76 11.92 0.66 10.38 0.36 10.41 0.40 10.40 0.42
150 11.38 0.71 11.57 0.74 11.58 0.81 10.01 0.28 10.02 0.31 10.04 0.30
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รูปที่ 6.3 ความสัมพันธระหวางราคาและพลังงานไฟฟาที่ผูผลิตไฟฟาตองการขาย
ที่ความตองการซื้อไฟฟา 300 MWh (3 ราย รายละ 100 MWh)

จากรูปที่ 6.3 พบวา กราฟของสมาชิกในตลาดแยกออกเปน 2 กลุม คือ ผูผลิตไฟฟาและผูคา
ปลีกไฟฟาโดยผูคาปลีกไฟฟาจะมีราคาในการเสนอซื้อไฟฟาสูงกวาราคาในการเสนอขายไฟฟาและ
ถากําหนดใหความตองการซื้อไฟฟาของผูคาปลีกไฟฟาคงที่ เมื่อเพิ่มความตองการขายไฟฟาของผู
ผลิตไฟฟาสงผลใหราคาลดต่ําลงใกลเคียงกับตนทุนการผลิตไฟฟาเฉลี่ยของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
(ราคาต่ําสุดที่สามารถเสนอขายได) ซ่ึงเสมือนวาหากมีความตองการขายพลังงานมากกวาความ
ตองการซื้อพลังงาน ทําใหเกิดภาวะสินคาลนตลาด สงผลใหผูคาปลีกไฟฟามีอํานาจในการตอรอง
ราคาเพื่อซ้ือไฟฟามากขึ้น ในทางกลับกัน หากมีความตองการขายพลงังานนอยกวาความตองการ
ซ้ือพลังงาน ทําใหเกิดภาวะสินคาขาดตลาด สงผลใหผูผลิตไฟฟามีอํานาจในการตอรองราคา เพื่อ
ขายไฟฟามากขึ้นและจุดที่ความตองการขายไฟฟาเทากับ 100 MWh ตอ 1 รายเปนจุดสมดุลระหวาง
ปริมาณความตองการซื้อไฟฟาและขายไฟฟา ซ่ึงสอดคลองกับผลการจําลองในหัวขอ 6.1 และ   
สอดคลองกับทฤษฎีทางเศรษฐศาสตร

R
G
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6.4 การศึกษาผลกระทบของจํานวนผูผลิตไฟฟาเมื่อความตองการซื้อไฟฟาเทากับความ
ตองการขายไฟฟา

กําหนดให
- มีผูคาปลีกไฟฟา จํานวน 3 ราย และตองการซื้อพลังงานไฟฟารายละ 100

MWh
- มีผูผลิตไฟฟา มีความตองการขายไฟฟารวม 300 MWh
- จํานวนรอบในการคํานวณแตละครั้ง 100 รอบ

ผลการจําลองเปนดังตารางที่ 6.4

ตารางที่ 6.4 ราคาไฟฟาเฉลี่ยที่ไดจากการจําลองการซื้อขายไฟฟาและจํานวนผูผลิตไฟฟาเมื่อ
ความตองการซื้อไฟฟาเทากับความตองการขายไฟฟา

ราคาเสนอซื้อขายไฟฟาเฉลี่ย (℟/MWh)
จํานวนผูผลิตไฟฟา ความตองการขายไฟฟา

ตอ 1 ราย (MWh) ผูคาปลีกไฟฟา ผูผลิตไฟฟา
1 300 14.81 14.76
2 150 14.60 14.44
3 100 14.71 14.52
4 75 14.78 14.62
5 60 14.87 14.72
6 50 14.94 14.84
10 30 15.81 15.42
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รูปที่ 6.4 ความสัมพันธระหวางราคาไฟฟาและจํานวนผูผลิตไฟฟา

จากรูปที่ 6.4 พบวา หากจํานวนผูผลิตไฟฟามากขึ้น ระดับราคาจะสูงยิ่งขึ้น ผลที่ไดขัดแยง
กับทฤษฎีทางเศรษฐศาสตร เนื่องจากในแบบจําลองนี้กําหนดใหการเสนอราคาของผูผลิตไฟฟา
สามารถเสนอราคาไดต่ําที่สุดที่ตนทุนเฉลี่ยของการผลิตไฟฟา เปนผลของฟงกชันตนทุนการผลิต
เฉล่ียมีผลตอราคามากกวาผลของจํานวนผูผลิตไฟฟาในตลาด ซ่ึงเสนตนทุนเฉลี่ยสามารถแสดงได
ดังรูปที่ 6.5
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รูปที่ 6.5 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูผลิตไฟฟาและตนทุนการผลิตไฟฟาเฉลี่ย
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6.5 สรุป

ในบทนี้ไดแสดงถึงการประยุกตใชเจนเนติกอัลกอริทึมเปนกลไกการตัดสินใจตั้งราคา
เสนอซื้อและเสนอขายไฟฟาของสมาชิกในการทําสัญญาซื้อขายไฟฟาแบบคูสัญญา โดยแบบจําลอง
สามารถแสดงผลของปริมาณความตองการซื้อขายไฟฟาและผลของจํานวนผูซ้ือและผูขายไฟฟาใน
ตลาดที่สงผลตอราคาได ดังแสดงในหัวขอ 6.1 – 6.4 ซ่ึงผลการจําลองสอดคลองกับทฤษฎีทาง
เศรษฐศาสตร

ในบทตอไป เปนการจําลองการซื้อขายไฟฟาในชวงเวลาจริงเพื่อความสมดุลของระบบ  
ไฟฟา เปนแบบจําลองที่มีความซับซอนยิ่งขึ้น โดยในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดนําแบบจําลองของผูซ้ือ
และผูขายไฟฟาที่ใชในบทที่ 6 นี้ ไปใชเปนสวนหนึ่งของแบบจําลองดวย



บทที่ 7

การจําลองการซื้อขายไฟฟาในชวงเวลาจริงเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟา

ในบทนี้จะกลาวถึงผลการจําลองการซื้อขายในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟา ซ่ึงจะ
แตกตางจากแบบจําลองที่ใชในบทที่ 6 เนื่องจากในบทที่ 6 เปนการเจรจาตอรองกันระหวางผูผลิต
ไฟฟาและผูคาปลีกไฟฟาโดยตรง แตแบบจําลองในบทที่ 7 นี้ จะเปนการเสนอราคาซื้อและเสนอ
ราคาขายใหกับศูนยควบคุมระบบ จากนั้นใชการจัดสรรกําลังการผลิตแบบออฟติมัลเพาเวอรโฟวล
เสมือนเปนตัดสินใจของศูนยควบคุมระบบ เปนผลใหขอจํากัดของระบบมีผลตอปริมาณไฟฟาท่ี
สมาชิกแตละรายไดรับ อีกทั้งหากมีการทํานายความตองการไฟฟาคลาดเคลื่อนจากที่ใชจริง จะตอง
ถูกปรับดวยราคา SBP และ SSP ซ่ึงไดแสดงรายละเอียดไวแลวในบทที่ 2

การศึกษาจะแยกเปนกรณีหลัก 2 กรณีดังตอไปนี้

1. การศึกษาราคาไฟฟาในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟา เมื่อไมมีขอจํากัดของสาย
สงและไมมีความคลาดเคลื่อนจากการทํานายความตองการไฟฟา

2. การศึกษาราคาไฟฟาในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟา เมื่อมีขอจํากัดของสายสง
และมีคาความคลาดเคลื่อนจากการทํานายความตองการไฟฟา

สมมุติฐาน
1.    การซื้อขายไฟฟาที่เกิดขึ้นเปนการซื้อขายอยางงาย คือ ผูผลิตไฟฟาจะเสนอราคาเพื่อ
ขายไฟฟาเทานั้น และผูคาปลีกไฟฟาจะเสนอราคาเพื่อซ้ือเทานั้น
2. กําลังไฟฟารวมทั้งระบบสามารถจายใหกับผูใชไฟฟาไดอยางเพียงพอ
3. การตัดสินใจของศูนยควบคุมระบบเมื่อระบบเกิดความไมสมดุล จะดําเนินการดังตอ

ไปนี้
- ถาโหลดมีปริมาณมากกวาปริมาณไฟฟารวมที่แจงกับศูนยควบคุมระบบ 
ศูนยควบคุมระบบจะเลือกซื้อไฟฟาจากผูผลิตไฟฟาเทานั้น
- ถาโหลดมีปริมาณนอยกวาปริมาณไฟฟารวมที่แจงกับศูนยควบคุมระบบ 
ศูนยควบคุมระบบจะเลือกซื้อไฟฟาจากผูคาปลีกไฟฟาเทานั้น

ในแบบจําลองที่ใชประกอบดวยพารามิเตอรดังตอไปนี้
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1. ผูผลิตไฟฟา

สมการราคาขาย เปนดังสมการที่ 4.1 ในบทที่ 4
11 1023

kRangenPrice +×=

โดย Range = 20 ℟/MWh
1k =  0 ℟/MWh (ราคาต่ําสุดที่ผูผลิตไฟฟาสามารถขายได)

2. ผูคาปลีกไฟฟา

สมการราคาซื้อ เปนดังสมการที่ 4.2 ในบทที่4
RangenkPrice ×−=

102322

โดย Range = 20 ℟/MWh
2k = 20 ℟/MWh (ราคาสูงสุดที่ผูคาปลีกไฟฟาสามารถซื้อได)

3. ระบบไฟฟา

ระบบไฟฟาที่ใชพิจารณาเปนระบบไฟฟาแบบ 9 บัส ดังรูปที่ 7.1

Bus 1
Bus 4

Bus 8
Bus 2

Bus 7

Bus 6
Bus 3

Bus 9

Bus 5

Load 2Load 3 Gen 2

Gen 1 Gen 3Load 1

รูปที่ 7.1 ระบบไฟฟา 9 บัสที่ใชในแบบจําลอง



84

7.1 การศึกษาราคาไฟฟาในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟา เม่ือไมมีขอจํากัดของสายสงและ
ไมมีความคลาดเคลื่อนจากการทํานายความตองการไฟฟา

กําหนดให
- มีผูผลิตไฟฟา จํานวน 3 ราย
- มีผูคาปลีกไฟฟา จํานวน 3 ราย

ผลการจําลองเปนดังตารางที่ 7.1

ตารางที่ 7.1 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความตองการไฟฟาตางๆ

ราคาขายพลังงานของผูผลิตไฟฟา ( ℟/MWh)
รายที่ 1 (G1) รายที่ 2 (G2) รายที่ 3 (G3)ความตองการไฟฟาของผูใชไฟฟา (MWh)

เฉล่ีย S.D. เฉล่ีย S.D. เฉล่ีย S.D.
20 8.70 0.14 8.71 0.17 8.82 0.24
50 8.94 0.16 8.98 0.14 9.00 0.12
80 9.24 0.13 9.28 0.17 9.19 0.18
90 9.30 0.13 9.41 0.35 9.33 0.13
100 9.35 0.10 9.48 0.22 9.40 0.17
110 9.69 0.31 9.71 0.29 9.70 0.30
120 9.70 0.33 9.71 0.20 9.72 0.33
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8.00
8.50
9.00
9.50

10.00
10.50
11.00

20 40 60 80 100 120

ความตองการไฟฟา (MWh)

ราค
าไฟ

ฟา
 (  

    
    

    
)

G1 G2 G3

รูปที่ 7.2 ความสัมพันธระหวางราคาไฟฟาและความตองการไฟฟาเมื่อไมมีขอจํากัดของระบบไฟฟา
และไมมีความผิดพลาดจากการทํานายความตองการไฟฟา

จากรูปที่ 7.2 พบวา เมื่อไมมีความแออัดเกิดขึ้นในระบบ การแขงขันในตลาดจะเปนการ 
แขงขันแบบสมบูรณ เนื่องจากผูผลิตไฟฟาทุกรายมีสินคาและเงื่อนไขทางดานระบบเหมือนกัน    
ดังนั้นราคาของผูผลิตทุกรายจึงมีความใกลเคียงกัน และเนื่องจากปริมาณไฟฟาที่ทําสัญญาเทากับ
ปริมาณความตองการใชไฟฟาจริง ดังนั้นพลังงานไฟฟาที่ซ้ือขายจึงเปนพลังงานในสวนกําลัง     
สูญเสียทางไฟฟา(Loss) และเมื่อความตองการใชไฟฟามากขึ้น กําลังสูญเสียทางไฟฟามากขึ้น      
ดังนั้นราคาจึงเพิ่มขึ้น
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7.2 การศึกษาราคาไฟฟาในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟา เม่ือมีขอจํากัดของสายสงและมี
คาความคลาดเคลื่อนจากการทํานายความตองการไฟฟา

การศึกษาในกรณีนี้ แบงออกเปน 3 กรณียอย ดังนี้
1. เมื่อกําหนดใหความตองการใชไฟฟาจริงจุดโหลดละ 100 MWh คงที่
2. เมื่อกําหนดใหพลังงานไฟฟาที่ทําสัญญาเทากับ 100 MWh คงที่
3. เมื่อกําหนดใหพลังงานไฟฟาที่ทําสัญญาเทากับรอยละ 95ของความตองการใช

ไฟฟาจริง

7.2.1 เมื่อกําหนดใหความตองการใชไฟฟาจริงคงที่

กําหนดให
- มีผูผลิตไฟฟา จํานวน 3 ราย
- มีผูคาปลีกไฟฟา จํานวน 3 ราย
- ความตองการใชไฟฟาจริงจุดโหลดละ 100 MWh

ผลการทดลองเปนดังตารางที่ 7.2-7.4

ตารางที่ 7.2 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ เมื่อผูคาปลีกทํา
สัญญาซื้อพลังงานรายละ 80 MWh

ราคาขายพลังงานของผูผลิตไฟฟา (℟/MWh)
รายท่ี 1 (G1) รายท่ี 2 (G2) รายท่ี 3 (G3)

ความจุของสายสงจากบั
ส 4 ไปยังบัส 9 (MW)

เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D.
45 8.78 0.53 18.11 0.40 12.57 0.36
47 9.10 0.26 17.39 0.53 12.46 0.19
50 9.05 0.42 16.64 0.88 11.85 0.23
52 8.93 0.52 16.22 0.48 11.53 0.60
55 9.60 0.26 10.21 0.33 9.79 0.21
60 9.55 0.21 9.77 0.23 9.60 0.23
70 9.47 0.17 9.60 0.27 9.57 0.20
100 9.55 0.29 9.48 0.20 9.51 0.23
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ตารางที่ 7.3 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ เมื่อผูคาปลีกทํา
สัญญาซื้อพลังงานรายละ 90 MWh

ราคาขายพลังงานของผูผลิตไฟฟา (℟/MWh)
รายท่ี 1 (G1) รายท่ี 2 (G2) รายท่ี 3 (G3)

ความจุของสายสงจากบั
ส 4 ไปยังบัส 9 (MW)

เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D.
45 8.77 0.56 19.27 0.31 13.36 0.31
47 8.65 0.64 19.18 0.24 13.09 0.44
50 8.80 0.44 17.36 0.60 12.22 0.33
52 9.08 0.26 15.82 1.01 11.74 0.39
55 9.40 0.22 10.01 0.30 9.60 0.21
60 9.47 0.22 9.71 0.31 9.59 0.33
70 9.41 0.22 9.41 0.17 9.46 0.34
100 9.41 0.13 9.40 0.13 9.37 0.08

ตารางที่ 7.4 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ เมื่อผูคาปลีกทํา
สัญญาซื้อพลังงานรายละ 95 MWh

ราคาขายพลังงานของผูผลิตไฟฟา (℟/MWh)
รายท่ี 1 (G1) รายท่ี 2 (G2) รายท่ี 3 (G3)

ความจุของสายสงจากบั
ส 4 ไปยังบัส 9 (MW)

เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D.
45 8.85 0.87 19.89 0.14 13.83 0.47
47 8.60 0.93 19.49 0.23 13.46 0.45
50 8.57 0.87 18.11 0.52 12.50 0.42
52 8.70 0.42 16.73 0.87 11.93 0.48
55 9.31 0.17 10.00 0.44 9.62 0.25
60 9.36 0.17 9.46 0.14 9.37 0.13
70 9.43 0.22 9.48 0.28 9.55 0.23
100 9.39 0.19 9.37 0.11 9.39 0.14
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6.00
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ความจุของสายสงไฟฟา (MW)

ราค
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G1(80) G2(80) G3(80) G1(90) G2(90)
G3(90) G1(95) G2(95) G3(95)

รูปที่ 7.3 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาตางๆ
เมื่อผูคาปลีกทําสัญญาซื้อพลังงานรายละ 80, 90, 95 MWh

8.00

8.50

9.00

9.50

10.00

75 80 85 90 95 100

พลังงานไฟฟาที่ผูคาปลีกทําสัญญาซื้อพลังงาน (MWh)

ราค
าไฟ

ฟา
 (  

    
    

    
  )

รูปที่ 7.4 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟารายที่ 1 กับปริมาณพลังงานไฟฟา
ที่ผูคาปลีกทําสัญญาซื้อพลังงานที่ความจุของสายสงไฟฟา 50 MW
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16.50

17.00

17.50

18.00

18.50

75 80 85 90 95 100

พลังงานไฟฟาที่ผูคาปลีกทําสัญญาซื้อพลังงาน (MWh)

ราค
าไฟ

ฟา
 (  

    
    

    
  )

รูปที่ 7.5 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟารายที่ 2 กับปริมาณพลังงานไฟฟาที่
ผูคาปลีกทําสัญญาซื้อพลังงานที่ความจุของสายสงไฟฟา 50 MW

11.00

11.50

12.00

12.50

13.00

75 80 85 90 95 100

พลังงานไฟฟาที่ผูคาปลีกทําสัญญาซื้อพลังงาน (MWh)

ราค
าไฟ

ฟา
 (  

    
    

    
 )

รูปที่ 7.6 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟารายที่ 3 กับปริมาณพลังงานไฟฟาที่
ผูคาปลีกทําสัญญาซื้อพลังงานที่ความจุของสายสงไฟฟา 50 MW
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จากรูปที่ 7.3-7.6 พบวา ในกรณีที่เกิดการแออัดของสายสงเชื่อมจากบัส 4 ไปยัง บัส 9 
ระดับราคาการเสนอขายของผูผลิตไฟฟาเมื่อเรียงราคาจากสูงไปหาต่ํา คือ G2, G3, G1 เนื่องจากเมื่อ
พิจารณาระบบไฟฟาที่ใชคํานวณพบวา ผูผลิตไฟฟา G2 มีความจําเปนตอระบบมากกวาผูผลิตไฟฟา 
G3 และผูผลิตไฟฟา G3 มีความจําเปนตอระบบมากกวาผูผลิตไฟฟา G1

นอกจากนี้ในกรณีที่เกิดการแออัดของสายสง เมื่อผูคาปลีกไฟฟาทําสัญญาซื้อพลังงานมาก
ขึ้น ระดับราคาการเสนอขายของผูผลิตไฟฟา G2 และ G3 ในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบจะมี
แนวโนมเพิ่มขึ้น เนื่องจากการซื้อขายไฟฟาเปนรูปแบบอยางงาย ดังนั้น หากผูคาปลีกไฟฟาทํา
สัญญาซื้อพลังงานมากขึ้นจะทําใหการปรับเปลี่ยนการทํางานของเครื่องกําเนิดไฟฟาตางๆมีความยืด
หยุนนอยลง นั่นคือ ศูนยควบคุมระบบมีทางเลือกนอยลงในการปรับเปลี่ยนการผลิตไฟฟาของ
เครื่องกําเนิดไฟฟา แตผูผลิตไฟฟา G1 แนวโนมของราคาลดลง เนื่องจากเมื่อระบบมีความยืดหยุน
นอยลง ผูผลิตไฟฟา G1 ยอมมีโอกาสไดรับการจัดสรรกําลังการผลิตมากขึ้น
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7.2.2 เมื่อกําหนดใหปริมาณพลังงานไฟฟาที่ทําสัญญาคงที่

กําหนดให
- มีผูผลิตไฟฟา จํานวน 3 ราย
- มีผูคาปลีกไฟฟา จํานวน 3 ราย
- พลังงานไฟฟาที่ทําสัญญา 100 MWh

ผลการทดลองเปนดังตารางที่ 7.5-7.7

ตารางที่ 7.5 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ เมื่อความตองการใช
ไฟฟาจริงจุดโหลดละ 105 MWh

ราคาขายพลังงานของผูผลิตไฟฟา (℟/MWh )
รายท่ี 1 (G1) รายท่ี 2 (G2) รายท่ี 3 (G3)

ความจุของสายสงจากบัส
4 ไปยังบัส 9 (MW)

เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D.
45 4.64 0.46 20.00 0.00 12.17 0.33
47 8.81 0.53 19.85 0.16 14.02 0.33
50 8.84 0.62 19.20 0.31 13.29 0.35
52 8.73 0.70 18.24 0.44 12.72 0.42
55 8.90 0.48 14.41 1.32 11.20 0.52
60 9.50 0.16 9.74 0.28 9.57 0.19
70 9.40 0.17 9.37 0.16 9.32 0.10
100 9.40 0.16 9.44 0.15 9.34 0.09
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ตารางที่ 7.6 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ เมื่อความตองการใช
ไฟฟาจริงจุดโหลดละ 110 MWh

ราคาขายพลังงานของผูผลิตไฟฟา (℟/MWh)
รายท่ี 1 (G1) รายท่ี 2 (G2) รายท่ี 3 (G3)

ความจุของสายสงจากบัส
4 ไปยังบัส 9 (MW)

เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D.
45 8.76 1.01 19.92 0.07 14.09 0.41
47 9.05 0.51 19.82 0.18 14.03 0.40
50 8.53 0.81 19.39 0.22 13.26 0.47
52 8.69 0.98 18.88 0.37 13.04 0.69
55 9.09 0.35 17.52 0.71 12.49 0.30
60 9.48 0.13 10.14 0.44 9.69 0.21
70 9.59 0.33 9.79 0.79 9.67 0.45
100 9.47 0.11 9.59 0.24 9.45 0.09

ตารางที่ 7.7 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ เมื่อความตองการใช
ไฟฟาจริงจุดโหลดละ 120 MWh

ราคาขายพลังงานของผูผลิตไฟฟา (℟/MWh)
รายท่ี 1 (G1) รายท่ี 2 (G2) รายท่ี 3 (G3)

ความจุของสายสงจากบัส
4 ไปยังบัส 9 (MW)

เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D.
45 9.06 0.39 19.81 0.20 14.16 0.28
47 9.11 0.52 19.69 0.24 14.00 0.38
50 8.85 0.53 19.22 0.21 13.38 0.40
52 9.16 0.81 18.91 0.54 13.27 0.50
55 9.32 0.41 18.15 0.63 13.02 0.30
60 9.24 0.37 17.21 0.55 12.28 0.31
70 9.75 0.20 9.96 0.19 9.80 0.20
100 9.65 0.16 9.85 0.29 9.76 0.13
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รูปที่ 7.7 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ
เมื่อความตองการใชไฟฟาจริงจุดโหลดละ 105, 110, 120 MWh
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รูปที่ 7.8 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟารายที่ 1 กับความตองการใชไฟฟาจริง
ที่ความจุของสายสงไฟฟา 55 MW
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รูปที่ 7.9 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟารายที่ 2 กับความตองการใชไฟฟาจริง
ที่ความจุของสายสงไฟฟา 55 MW

8.00

8.50

9.00

9.50

10.00

100 105 110 115 120 125

ความตองการใชไฟฟาจริงท่ีแตละจุดโหลด (MWh)

ราค
าไฟ

ฟา
 (  

    
    

    
 

รูปที่ 7.10 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟารายที่ 3 กับความตองการใชไฟฟาจริง
ที่ความจุของสายสงไฟฟา 55 MW
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จากรูปที่ 7.7-7.10 พบวา เมื่อปริมาณความตองการใชไฟฟาจริงเพิ่มขึ้น ราคาการเสนอขาย
ไฟฟาในชวงเวลาจริงเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟามีแนวโนมสูงขึ้นที่ความจุไฟฟาของสายสง
ไฟฟาเดียวกัน เนื่องจากในการทําสัญญาซื้อขายไฟฟาหากผูคาปลีกไฟฟาทําสัญญาซื้อพลังงานต่ํา
กวาปริมาณความตองการใชไฟฟาจริงยิ่งมาก จะทําใหผูผลิตไฟฟามีอํานาจในการตั้งราคาขายใหสูง
ขึ้นได
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7.2.3 เมื่อกําหนดใหพลังงานไฟฟาที่ทําสัญญาเทากับรอยละ 95ของความตองการใชไฟฟาจริง

กําหนดให
- มีผูผลิตไฟฟา จํานวน 3 ราย
- มีผูคาปลีกไฟฟา จํานวน 3 ราย
- ความตองการใชไฟฟาจริง 80, 90, 110, 120 MWh

ผลการทดลองเปนดังตารางที่ 7.8-7.11

ตารางที่ 7.8 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ เมื่อความตองการใช
ไฟฟาจริงจุดโหลดละ 80 MWhและปริมาณพลังงานไฟฟาทําสัญญารายละ 76 MWh

ราคาขายพลังงานของผูผลิตไฟฟา (℟/MWh)
รายท่ี 1 (G1) รายท่ี 2 (G2) รายท่ี 3 (G3)

ความจุของสายสงจากบั
ส 4 ไปยังบัส 9 (MW)

เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D.
45 9.00 0.09 9.67 0.15 9.26 0.11
47 9.19 0.19 9.45 0.23 9.30 0.20
50 9.26 0.21 9.24 0.15 9.22 0.14
52 9.39 0.40 9.51 0.65 9.43 0.62
55 9.12 0.09 9.19 0.17 9.24 0.20
60 9.18 0.10 9.32 0.38 9.40 0.34
70 9.25 0.26 9.30 0.35 9.15 0.13
100 9.32 0.17 9.25 0.27 9.36 0.42
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ตารางที่ 7.9 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ เมื่อความตองการใช
ไฟฟาจริงจุดโหลดละ 90 MWhและปริมาณพลังงานไฟฟาทําสัญญารายละ 85.5 MWh

ราคาขายพลังงานของผูผลิตไฟฟา (℟/MWh)
รายท่ี 1 (G1) รายท่ี 2 (G2) รายท่ี 3 (G3)

ความจุของสายสงจากบั
ส 4 ไปยังบัส 9 (MW)

เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D.
45 8.90 0.41 18.41 0.68 12.77 0.38
47 8.55 0.60 17.74 0.49 12.26 0.36
50 9.17 0.15 9.76 0.24 9.38 0.11
52 9.26 0.29 9.60 0.46 9.31 0.24
55 9.20 0.10 9.28 0.23 9.17 0.11
60 9.37 0.28 9.17 0.13 9.23 0.19
70 9.29 0.17 9.27 0.14 9.31 0.23
100 9.36 0.19 9.28 0.14 9.27 0.09

ตารางที่ 7.10 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ เมื่อความตองการ
ใชไฟฟาจริงจุดโหลดละ 110 MWhและปริมาณพลังงานไฟฟาทําสัญญารายละ 104.5 MWh

ราคาขายพลังงานของผูผลิตไฟฟา (℟/MWh)
รายท่ี 1 (G1) รายท่ี 2 (G2) รายท่ี 3 (G3)

ความจุของสายสงจากบั
ส 4 ไปยังบัส 9 (MW)

เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D.
45 - - - - - -
47 - - - - - -
50 9.01 0.31 19.69 0.18 13.96 0.26
52 8.93 0.44 19.23 0.32 13.45 0.39
55 8.56 0.50 18.26 0.75 12.53 0.41
60 9.59 0.31 10.03 0.21 9.73 0.12
70 9.57 0.25 9.66 0.34 9.57 0.18
100 9.45 0.15 9.49 0.26 9.44 0.10
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ตารางที่ 7.11 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ เมื่อความตองการ
ใชไฟฟาจริงจุดโหลดละ 120 MWhและปริมาณพลังงานไฟฟาทําสัญญารายละ 114 MWh

ราคาขายพลังงานของผูผลิตไฟฟา (℟/MWh)
รายท่ี 1 (G1) รายท่ี 2 (G2) รายท่ี 3 (G3)

ความจุของสายสงจากบั
ส 4 ไปยังบัส 9 (MW)

เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D.
45 - - - - - -
47 - - - - - -
50 - - - - - -
52 8.48 1.24 19.96 0.05 14.01 0.83
55 8.69 0.88 19.61 0.12 13.66 0.52
60 8.68 0.52 18.24 0.22 12.58 0.21
70 9.82 0.34 9.83 0.23 9.78 0.20
100 9.63 0.20 9.66 0.14 9.69 0.44
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รูปที่ 7.11 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟารายที่ 1 ที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ
เมื่อพลังงานไฟฟาที่ทําสัญญาเทากับรอยละ 95 ของความตองการใชไฟฟาจริง
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รูปที่ 7.12 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟารายที่ 2 ที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ
เมื่อพลังงานไฟฟาที่ทําสัญญาเทากับรอยละ 95 ของความตองการใชไฟฟาจริง
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รูปที่ 7.13 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟารายที่ 3 ที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ
เมื่อพลังงานไฟฟาที่ทําสัญญาเทากับรอยละ 95 ของความตองการใชไฟฟาจริง
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จากรูปที่ 7.11 – 7.13 พบวาที่คาความคลาดเคลื่อนเทากันถาความตองการใชไฟฟาจริงนอย 
จะทําใหราคาของการซื้อขายในชวงเวลาจริงเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟาต่ําลง และในทางตรง
ขาม หากความตองการใชไฟฟาจริงมากขึ้นทําใหราคาการซื้อขายไฟฟาในชวงเวลาจริงเพื่อความ 
สมดุลของระบบไฟฟาสูงขึ้น กลาวคือ ถาระบบมีความแออัดเกิดขึ้น หากมีความตองการใชไฟฟา
จริงมากขึ้นจะสงผลใหความแออัดของสายสงมีผลตอราคายิ่งขึ้น

7.3 สรุป

จากการศกึษาขางตน พบวา เมื่อระบบไฟฟามีขอจํากัดทางดานสายสงเกิดขึ้น ทําใหสมาชิก
ในตลาดซื้อขายไฟฟาแตละรายมีความไมเทาเทียมกันเกิดขึ้น ทําใหผูผลิตไฟฟาบางรายสามารถตั้ง
ราคาการเสนอขายไฟฟาใหสูงได อีกทั้งเมื่อมีการทํานายความตองการใชไฟฟา เพื่อทําสัญญาซื้อ
ขายไฟฟาแบบคูสัญญาคลาดเคลื่อนไปจากความตองการใชไฟฟาจริง ทําใหราคาไฟฟาในตลาดโดย
รวมมีคาสูงขึ้น ดังนั้นเพื่อเปนการลดคาใชจายที่เกิดขึ้นสมาชิกในตลาดจึงควรมีการทํานายความ
ตองการไฟฟาใหใกลเคียงกับความตองการใชจริงมากยิ่งขึ้น



บทที่ 8

สรุปและขอเสนอแนะ

8.1 สรุปผลการวิจัย

วิทยานิพนธฉบับนี้ไดศึกษาเกี่ยวกับกลไกการทํางานของตลาดการซื้อขายไฟฟา และได
ประยุกตใชเจนเนติกอัลกอริทึมแทนการตั้งราคาของสมาชิกในตลาด เนื่องจากผลที่ไดสอดคลองกับ
ทฤษฎีทางเศรษฐศาสตร จึงสามารถนําผลการจําลองที่ไดไปใชวิเคราะหความไดเปรียบเสียเปรียบ
ระหวางสมาชิกในตลาด ซ่ึงมีประโยชนทั้งฝายสมาชิกในตลาดและศูนยควบคุมระบบ กลาวคือ 
สมาชิกในตลาดสามารถรูจุดสมดุลของราคาของเครื่องกําเนิดไฟฟาของตนในการซื้อขายไฟฟา ทํา
ใหสามารถใชจุดสมดุลนั้นตั้งราคาได ศูนยควบคุมระบบสามารถนําผลที่ไดนี้ไปพัฒนาระบบใหเกิด
ความยุติธรรมกับสมาชิกในตลาดทุกรายเพื่อเตรียมความพรอมสําหรับการปลอยเสรีที่จะเกิดขึ้นใน
อนาคต

จากการจําลองสภาวะการซื้อขายในตลาดสามารถสรุปไดดังนี้
1. การทําสัญญาซื้อขายพลังงานไฟฟาแบบคูสัญญา ปจจัยที่สงผลกระทบตอราคาในการ

ทําสัญญา คือ ความตองการซื้อและความตองการขายพลังงานไฟฟา หากมีปริมาณ
ความตองการซื้อไฟฟามาก ราคาในการทําสัญญาก็จะสูงขึ้น และหากมีปริมาณความ
ตองการขายไฟฟามาก ราคาในการทําสัญญาก็จะลดต่ําลง อีกทั้งยังมีปจจัยทางดาน
จํานวนผูขายพลังงานไฟฟาและจํานวนผูซ้ือพลังงานไฟฟา

2. ราคาซื้อขายพลังงานไฟฟาในชวงเวลาจริงเพื่อความสมดุลของระบบ หากมีการทํา
สัญญาซื้อขายไฟฟาแบบคูสัญญาที่ใกลเคียงกับความเปนจริงมาก ทําใหราคาเสนอขาย
ไฟฟาในตลาดลดต่ําลง

3. ราคาซื้อขายพลังงานไฟฟาในชวงเวลาจริงเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟาขึ้นกับความ
สมบูรณของระบบสงไฟฟา หากระบบเกิดความแออัดขึ้นจะสงผลใหสมาชิกในตลาด
บางรายมีความไดเปรียบเกิดขึ้นหรือมีอํานาจเหนือตลาด ซ่ึงสงผลใหราคาซื้อขายไฟฟา
ของสมาชิกที่ไดเปรียบหรือจําเปนตองไดรับการจัดสรรกําลังการผลิตจะสามารถตั้ง
ราคาใหสูงได ซ่ึงสงผลใหเกิดคาใชจายรวมในระบบเพิ่มมากขึ้น
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4. ในระบบที่มีความแออัดของสายสงอยูแลว ถามีความตองการใชไฟฟาจริงมาก ยิ่งทํา
ใหราคาการซื้อขายสูง นั่นคือ ความตองการไฟฟายิ่งสูงยิ่งทําใหความแออัดของสายสง
สงผลกระทบตอราคาไฟฟามาก

8.2 ขอเสนอแนะ

1. การจําลองสมาชิกในตลาดดวยเจนเนติกอัลกอริทึมสามารถกําหนดวัตถุประสงคใน
การตั้งราคาไดหลายวัตถุประสงค ซ่ึงในวิทยานิพนธฉบับนี้ใชเปนเพียงการดําเนิน
นโยบายการตลาดเพื่อใหไดกําไรโดยรวมสูงสุดเทานั้น ซ่ึงในการศึกษาตออาจเปลี่ยน
แปลงวัตถุประสงคเปนวัตถุประสงคอ่ืน

2. กลไกการซื้อขายไฟฟาในวิทยานิพนธฉบับนี้เปนการจําลองกลไกการซื้อขายอยางงาย 
ซ่ึงหากตองการใหผลการจําลองใกลเคียงความเปนจริงมากขึ้น สามารถปรับเปลี่ยน
การซื้อขายใหมีความซับซอนมากขึ้นได

3. การเสนอราคาของสมาชิกในตลาดในวิทยานิพนธฉบับนี้ใชเปนเพียงการเสนอราคา
แบบระดับเดียวซ่ึงในความเปนจริงการเสนอราคาอาจจะเปนแบบ Piece wise linear ก็
ได

4. การคิดราคาไฟฟาเพื่อคํานวณหากําไร ในความเปนจริงจะมีคาใชจายอ่ืนๆ อีกมากมาย 
ซ่ึงแบบจําลองที่ใชจะคํานวณเพียงแคราคาซื้อขายและราคาปรับที่เกิดจากการทําให
ระบบเกิดความไมสมดุล (SBP, SSP) เทานั้น
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ภาคผนวก ก
ความรูเบื้องตนทางเศรษฐศาสตร[23]

ในทางเศรษฐศาสตร การผลิต หมายถึง กระบวนการซึ่งเปลี่ยนจากปจจัยการผลิต เชน ที่ดิน 
แรงงาน ทุน ผูประกอบการเพื่อใหไดมาเปนผูผลิต  โดยชวงเวลาในการศึกษาในดานตนทุนการผลิต
ออกเปน 2 ชวงเวลา คือ

1) ระยะสั้น (Short run period) หมายถึง ระยะเวลาที่ส้ันจนกระทั่งปจจัยการผลิตบางชนิด
ไมสามารถเปลี่ยนแปลงขนาดหรือจํานวนได

2) ระยะยาว (Long run period) หมายถึง ระยะเวลาที่นานเพียงพอจนกระทั่งปจจัยการผลิต
ทุกชนิดสามารถเปลี่ยนแปลงได

การศึกษาในชวงระยะสั้นนั้น ตนทุนการผลิตจะมีทั้งตนทุนคงที่และตนทุนผันแปร แต
ในระยะยาวตนทุนการผลิตจะเหลือเพียงตนทุนผันแปรเทานั้น เนื่องจากระยะยาวจะเปนระยะเวลาที่
นานจนกระทั่งสามารถเลือกปจจัยการผลิตได เชน หากผลผลิตเพียงพอตอความตองการของตลาด
เราก็ไมตองสรางโรงงานใหม หากผลผลิตไมเพียงพอตอความตองการเราจึงสรางโรงงานใหม    
นั่นคือ ตนทุนในการสรางโรงงานจะขึ้นอยูกับความตองการในการผลิต ตนทุนในสวนนี้จึงจัดอยูใน 
ตนทุนผันแปรเพราะขึ้นกับปริมาณสินคาที่จะผลิต

1 ตนทุนการผลิตระยะสั้น

ตนทุนการผลิตระยะสั้น หมายถึง ส่ิงที่ตองใชไปทั้งทางตรงและทางออมเพื่อที่จะผลิต    
สินคาหรือบริการนั้นๆ ในระยะสั้น แบงออกเปน

1) ตนทุนคงที่ (Fixed cost) หมายถึง ตนทุนการผลิตที่ไมขึ้นกับผลผลิตที่ได
2) ตนทุนผันแปร (Variable cost) หมายถึง ตนทุนการผลิตที่ขึ้นกับผลผลิตที่ได

2 กําไรในหนวยธุรกิจ

กําไรในหนวยธุรกิจแบงเปน
1) กําไรปกติ (Normal profit) หมายถึง มูลคาของตนทุนคาสูญเสียโอกาสจากการเขามา

ประกอบการในธุรกิจหรือกําไรขั้นต่ําของการประกอบธุรกิจหนึ่งๆ ซ่ึงในทางเศรษฐศาสตรจะนับ
กําไรสวนนี้เปนตนทุนอยู
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2) กําไรที่แทจริง กําไรทางเศรษฐศาสตรที่แทจริงหรือกําไรเกินปกติ (Pure profit, Pure 
economic profit, Super normal profit) หมายถึง รายไดที่เกินกวาตนทุนการผลิตทั้งหมด ซ่ึงตนทุน
การผลิตในที่นี้จะตองรวมสวนของกําไรปกติเขาไปดวย

3 ตลาดแขงขันสมบูรณ

ตลาดการแขงขันสมบูรณจะมีลักษณะดังตอไปนี้
1) มีผูซ้ือและผูขายจํานวนมาก (Large number of buyers and sellers) คือ มีผูซ้ือและผูขาย

เปนจํานวนมากจนไมมีอิทธิพลเหนือราคาสินคา ราคาสินคาจะถูกกําหนดโดยอุปสงคและอุปทาน
ของตลาด ผูซ้ือและผูขายแตละคนตางตองยอมรับราคาดังกลาวและตางทําการขายสินคาในจํานวน
ที่เทาที่ตนตองการ ณ ระดับราคานั้นๆ

2) สินคาที่ซ้ือขายจะมีลักษณะเหมือนกันทุกประการ (Homogeneous product) คือ ไมมี
ความแตกตางระหวางสินคาของผูขายแตละคนเปนผลทําใหราคาเปนเพียงส่ิงเดียวที่ผูซ้ือตัดสินใจ
วาจะซ้ือหรือไม

3) ผูซ้ือและผูขายแตละคนตางดําเนินนโยบายโดยอิสระปราศจากขอกีดขวางใดๆทั้งส้ิน 
(Absence of collusion or Artificial restrain) คือ ไมมีการรวมตัวกันระหวางผูซ้ือหรือผูขายหรือทั้ง 
ผูซ้ือและผูขาย ไมมีขอจํากัดรัฐบาล

4) การโยกยายปจจัยการผลิตทุกชนิดสามารถทําไดโดยเสรี (Perfect mobility of resources) 
คือ ปจจัยการผลิตทุกชนิดไมวาจะเปนที่ดิน แรงงาน ทุน หรือผูประกอบการสามารถที่จะโยกยาย
จากงานหนึ่งไปงานอื่นๆไดทันที

5) ผูซ้ือและผูขายทุกคนตางรูทางเลือกทุกทางที่ตนมีอยูขณะหนึ่งๆเปนอยางดี (Perfect 
knowledge) คือ ไมมีผูซ้ือคนใดยอมจายเงินซื้อสินคาในราคาสูงกวา

จากเงื่อนไขทั้ง 5 ขอขางตน ทําใหราคาสินคาถูกกําหนดโดยอุปสงคและอุปทานของตลาด
และเสนอุปสงคของหนวยธุรกิจหนึ่งๆจะเปนเสนที่ขนานแกนนอน ณ ระดับราคาดังกลาว (ไมมี    
ผูใดขายสินคาที่ราคาสูงกวาหรือต่ํากวาราคาตลาดนั้น หากเสนอราคาสูงกวาก็จะไมมีผูซ้ือ หาก
เสนอราคาต่ํากวาก็จะทําใหกําไรที่ไดต่ํากวาที่ควรจะเปน)
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4 ดุลยภาพของหนวยธุรกิจ (Equilibrium of the firm)

ดุลยภาพของหนวยธุรกิจ หมายถึง สถานการณซ่ึงหนวยธุรกิจไมมีแนวโนมที่เปล่ียนแปลง
นโยบายอีกตอไป หรืออาจกลาวไดวา ปริมาณการผลิตในขณะนั้นเปนปริมาณการผลิตที่เหมาะสม
ที่สุด ถาหนวยธุรกิจมีกําไรก็จะกําไรมากที่สุด แตถาหนวยธุรกิจขาดทุนก็จะขาดทุนนอยที่สุด ดัง
แสดงในรูปที่ ก.1-ก.4

Demand Supply
ราคาขาย (บาท/หนวย)

ปริมาณสินคา (หนวย)

P

Q

ก.1 เสน Supply และเสน Demand ของตลาด

P

ราคาขาย (บาท/หนวย)

ปริมาณสินคา (หนวย)

SMC SAC

Q1

ขาดทุน

ก.2 ปริมาณการผลิตที่ทําใหหนวยธุรกิจขาดทุนนอยที่สุด
เมื่อราคาตลาดต่ํากวาตนทุนการผลิตตอหนวย
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P

ราคาขาย (บาท/หนวย)

ปริมาณสินคา (หนวย)
Q2

SMC

SAC

ก.3 ปริมาณการผลิตที่ทําใหหนวยธุรกิจเทาทุน
 เมื่อราคาตลาดทากับตนทุนการผลิตตอหนวย

(จุดสมดุลของหนวยธุรกิจ)

P

ราคาขาย (บาท/หนวย)

ปริมาณสินคา (หนวย)Q3

SMC SAC

กําไร

ก.4 ปริมาณการผลิตที่ทําใหหนวยธุรกิจกําไรมากที่สุด
เมื่อราคาตลาดสูงกวาตนทุนการผลิตตอหนวย

ตามรูปที่ ก.1-ก.4 แสดงใหเห็นถึงกําไรและขาดทุนในธุรกิจ ซ่ึงดุลยภาพในระยะยาวจะเกิด
ขึ้นเมื่อราคาสินคาตอหนวยเทากับจุดต่ําสุดของเสนตนทุนเฉลี่ยในระยะยาวกลาวคือ ถาราคาสินคา
สูงกวาจุดตนทุนการผลิตเฉลี่ยต่ําสุดก็จะมีหนวยธุรกิจเขามารวมแขงขันมากขึ้นทําใหตองลดราคา
สินคาลง ถาราคาสินคาต่ํากวาจุดตนทุนการผลิตเฉลี่ยต่ําสุดก็จะทําใหหนวยธุรกิจขาดทุนจนไมคุม
กับการผลิต ทําใหตองหยุดการผลิตหรือขึ้นราคาสินคาจนกระทั่งไมขาดทุนในที่สุดก็จะมีราคา    
สินคาเทากับตนทุนการผลิตเฉลี่ยในระยะยาว
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ภาคผนวก ข
ผลการจําลองเพิ่มเติม

ข.1 เพิ่มเติมบทที่ 7 กรณี 2.1เมื่อกําหนดใหความตองการใชไฟฟาจริงจุดโหลดละ 100 MWh คงที่

6.00
8.00

10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00

40 50 60 70 80 90 100 110

ความจุของสายสง (MW)

ราค
าไฟ

ฟา
 (  

    
    

    
 )

G1 G2 G3

รูปที่ ข.1ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ
เมื่อผูคาปลีกทําสัญญาซื้อพลังงานรายละ 80 MWh
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6.00
8.00

10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00

40 50 60 70 80 90 100 110

ความจุของสายสงไฟฟา (MW)

ราค
าไฟ

ฟา
 (  

    
    

    
 )

G1 G2 G3

รูปที่ ข.2 ความสัมพันธระหวางราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ
เมื่อผูคาปลีกทําสัญญาซื้อพลังงานรายละ 90 MWh
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ความจุของสายสงไฟฟา (MW)

ราค
าไฟ

ฟา
 (  

    
    

    
 )

G1 G2 G3

รูปที่ ข.3 ความสัมพันธระหวางราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ
เมื่อผูคาปลีกทําสัญญาซื้อพลังงานรายละ 95 MWh
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ข.2 เพิ่มเติมบทที่ 7 กรณี 2.2 เมื่อกําหนดใหพลังงานไฟฟาที่ทําสัญญาเทากับ 100 MWh คงที่

0.00
2.00
4.00
6.00
8.00

10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00

40 50 60 70 80 90 100 110

ความจุของสายสงไฟฟา (MW)

ราค
าไฟ

ฟา
 (  

    
    

    
 )

G1 G2 G3

รูปที่ ข.4 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ
เมื่อความตองการใชไฟฟาจริงจุดโหลดละ 105 MWh
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ความจุของสายสงไฟฟา (MW)

ราค
าไฟ

ฟา
 (  

    
    

    
 )

G1 G2 G3

รูปที่ ข.5 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ
เมื่อความตองการใชไฟฟาจริงจุดโหลดละ 110 MWh
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ราค
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 )

G1 G2 G3

รูปที่ ข.6 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ
เมื่อความตองการใชไฟฟาจริงจุดโหลดละ 120 MWh
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ข.3 เพิ่มเติมบทที่ 7 กรณี 2.3 เมื่อกําหนดใหพลังงานไฟฟาที่ทําสัญญาเทากับรอยละ 95ของความ
ตองการใชไฟฟาจริง
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ความจุของสายสงไฟฟา (MW)

ราค
าไฟ

ฟา
 (  

    
    

    
 )

G1 G2 G3

รูปที่ ข.7 ความสัมพันธระหวางราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ
เมื่อความตองการใชไฟฟาจริงจุดโหลดละ 80 MWhและ

ปริมาณพลังงานไฟฟาทําสัญญารายละ = 76 MWh
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รูปที่ ข.8 ความสัมพันธระหวางราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ
เมื่อความตองการใชไฟฟาจริงจุดโหลดละ 90 MWhและ
ปริมาณพลังงานไฟฟาทําสัญญารายละ = 85.5 MWh

2.00
4.00
6.00
8.00

10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00

40 50 60 70 80 90 100 110

ความจุของสายสงไฟฟา (MW)

ราค
าไฟ

ฟา
 (  

    
    

    
 )

G1 G2 G3

รูปที่ ข.9 ความสัมพันธระหวางราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ
เมื่อความตองการใชไฟฟาจริงจุดโหลดละ 110 MWhและ
ปริมาณพลังงานไฟฟาทําสัญญารายละ = 104.5 MWh
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รูปที่ ข.10 ความสัมพันธระหวางราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ
เมื่อความตองการใชไฟฟาจริงจุดโหลดละ 120 MWhและ

ปริมาณพลังงานไฟฟาทําสัญญารายละ = 114 MWh
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นาย พัฒนะ พงศจริยา เกิดวันที่ 23 กรกฎาคม พ.ศ. 2523 ที่จังหวัดบุรีรัมย สําเร็จการศึกษา
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย เมื่อป พ.ศ. 2544 จากนั้นไดเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต
สาขาไฟฟากําลัง ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
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