
บทท่ี 3

การคำนวณการจัดสรรกำลังการผลิต

เ น ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ค ำ น ว ณ ร า ค า ไ ฟ ฟ ้ า จ ะ ส ั ม พ ั น ธ ์ ก ั บ ผ ล ข อ ง ก า ร จ ั ด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร พ ล ิ ต ด ั ง จ ะ ไ ด ้  

แ ส ด ง ต ่ อ ไ ป  ด ั ง น ั ้ น ใ น บ ท น ี ้ จ ะ ไ ด ้ ก ล ่ า ว ถ ึ ง ก า ร จ ั ด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร ผ ล ิ ต  ซ ึ ่ ง ไ ด ้ น ำ เ ส น อ ท ั ง ใ น ส ่ ว น ข อ ง ก า ร  

จ ั ด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร ผ ล ิ ต โ ด ย ท ั ่ ว ไ ป  แ ล ะ ก า ร จ ั ด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร ผ ล ิ ต โ ด ย พ ิ จ า ร ณ า ถ ึ ง ร า ค า ไ ฟ ฟ ้ า จ ร ิ ง ท ี ่ ผ ู ้ ซ ื อ  

ไ ฟ ฟ ้ า จ ะ ต ้ อ ง เ ส ี ย  ห ร ื อ  ผ ู ้ ข า ย ไ ฟ ฟ ้ า จ ะ ไ ต ้ ร ั บ  แ ล ะ ใ น ห ั ว ข ้ อ ส ุ ด ท ้ า ย ไ ต ้ แ ส ด ง ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่ า ค ว า ม ไ ว ข อ ง  

ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า ส ู ญ เ ส ี ย แ ล ะ ค ่ า ค ว า ม ไ ว ข อ ง ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า ท ี ่ ไ ห ล บ น ส า ย ส ่ ง เ ม ื ่ อ เ ท ี ย บ ก ั บ ก า ร เ ป ล ี ่ ย น ก ำ ล ั ง ไ ฟ  

ฟ ้ า ส ุ ท ธ ิ ท ี ่ บ ั ส ต ่ า ง ๆ  ซ ึ ่ ง ค ่ า ค ว า ม ไ ว เ ห ล ่ า น ี น อ ก จ า ก จ ะ ม ี ค ว า ม ส ำ ค ั ญ อ ย ่ า ง ย ิ ่ ง ต ่ อ ก า ร จ ั ด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร

ผ ล ิ ต แ ล ้ ว  ย ั ง ม ี ค ว า ม ส ำ ค ั ญ ต ่ อ ก า ร ค ำ น ว ณ ร า ค า ไ ฟ ฟ ้ า อ ี ก ด ้ ว ย

โ ด ย ข ้ อ จ ำ ก ั ด ข อ ง ร ะ บ บ ท ี ่ เ ป ็ น พ ื น ฐ า น ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ อ อ ป ต ิ ม ั ล เ พ า เ ว อ ร ์ โ ฟ ล ว ์  แ ล ะ  ส ่ ง ผ ล  

ส ำ ค ั ญ ต ่ อ ร า ค า ไ ฟ ฟ ้ า  ค ือ

ข ้ อ จ ำ ก ั ด แ บ บ ส ม ก า ร  ะ ข ้ อ จ ำ ก ั ด ข อ ง ส ม ด ุ ล ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า  ณ  บ ั ส ต ่ า ง ๆ  ซ ึ ่ ง ใ น ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์

ฉ บ ั บ น ี ้ ไ ต ้ เ ป ล ี ่ ย น ใ ห ้ ร ู ป แ บ บ ป ี ญ ห า ก า ร ค ำ น ว ณ ง ่ า ย ข ึ ้ น  โ ด ย ใ ช ้ ส ม  

ก า ร ส ม ด ุ ล ข อ ง ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า ท ั ง ร ะ บ บ แ ท น

ข ้ อ จ ำ ก ั ด แ บ บ อ ส ม ก า ร  : ข ้ อ จ ำ ก ั ด พ ิ ก ั ด ก ำ ล ั ง ก า ร ผ ล ิ ต ข อ ง เ ค ร ื ่ อ ง ก ำ เ น ิ ด ไ ฟ ฟ ้ า  แ ล ะ ข ้ อ จ ำ ก ั ด

พ ิ ก ั ด ก า ร ไ ห ล ข อ ง ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า บ น ส า ย ส ่ ง

3.1 การจัดสรรกำลังการผลิตโดยท่ัวไป

ห ล ั ง จ า ก ศ ู น ย ์ ค ว บ ค ุ ม ร ะ บ บ อ ิ ส ร ะ ท ำ ก า ร ร ว บ ร ว ม ข ้ อ ม ู ล ก า ร ป ร ะ ม ู ล ก า ร ซ ื อ ข า ย ไ ฟ ฟ ้ า  จ า ก ผ ู ้  

ซ ื อ แ ล ะ ผ ู ้ ข า ย ไ ฟ ฟ ้ า แ ล ้ ว  อ อ ป ต ิ ม ั ล เ พ า เ ว อ ร ์ โ ฟ ล ว ์ ซ ึ ่ ง เ ป ็ น เ ค ร ื ่ อ ง ม ื อ ก า ร ค ำ น ว ณ ก า ร จ ั ด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร  

ผ ล ิ ต ท ี ่ เ ป ็ น ท ี ่ น ิ ย ม จ ะ ถ ู ก น ำ ม า ใ ช ้ ค ำ น ว ณ ผ ล ก า ร จ ั ด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร ผ ล ิ ต

ว ั ต ถ ุ ป ร ะ ส ง ค ์ ข อ ง ก า ร จ ั ด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร ผ ล ิ ต โ ด ย ท ั ่ ว ไ ป  ค ื อ  ก า ร จ ั ด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร ผ ล ิ ต โ ด ย ใ ห ้ ม ี  

ต ้ น ท ุ น ใ น ก า ร ผ ล ิ ต ไ ฟ ฟ ้ า ต ํ ่ า ท ี ่ ส ุ ด  ห ร ื อ ก ็ ค ื อ ก า ร ใ ห ้ ม ี ผ ล ป ร ะ โ ย ช น ์ ข อ ง ผ ู ้ ผ ล ิ ต ไ ฟ ฟ ้ า ม า ก ท ี ่ ส ุ ด น ั ่ น เ อ ง  

น อ ก จ า ก น ี ย ั ง ส ่ ง ผ ล ท ำ ใ ห ้ ร า ค า ไ ฟ ฟ ้ า ท ี ่ ผ ู ้ ซ ื อ ไ ฟ ฟ ้ า จ ะ ต ้ อ ง จ ่ า ย ม ี ค ่ า ต ํ ่ า ล ง อ ี ก ด ้ ว ย

จ า ก ส ม ก า ร ท ี ่  ( 2 . 1 )  ถ ึ ง  ( 2 . 3 )  ส ม ก า ร ก า ร ค ำ น ว ณ อ อ ป ต ิ ม ั ล เ พ า เ ว อ ร ์ โ ฟ ล ว ์ โ ด ย ท ั ่ ว ไ ป ส า ม า ร ถ  

แ ส ด ง ไ ด ้ ด ั ง น ี

M i n \ c ,  = | c > i (3.1)
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s.t.

f o r e a d (3.2)
Pk (|F|, 9 ) -  Pk el = 0 f o r  each P V  (gen.) bus k

;&
วิ IA Oว m P (3.3)

~IA ไ^
, IA 1 (3.4)

P  < P  < Pg,min g g ,max (3.5)
0  . < 0  < QZ-'g,m in -̂'g x-' g, max (3.6)

ต ้ น ท ุ น ก า ร ผ ล ิ ต ไ ฟ ฟ ้ า ท ั ้ ง ห ม ด ข อ ง ร ะ บ บ  

ต ้ น ท ุ น ก า ร ผ ล ิ ต ไ ฟ ฟ ้ า ข อ ง เ ค ร ื ่ อ ง ก ำ เ น ิ ด ไ ฟ ฟ ้ า ท ี ่  g 
ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า จ ร ิ ง ท ี ่ ผ ล ิ ต จ า ก เ ค ร ื ่ อ ง ก ำ เ น ิ ด ไ ฟ ฟ ้ า ท ี ่  g 
เ ว ค เ ต อ ร ์ ข น า ด แ ร ง ด ั น ไ ฟ ฟ ้ า  

เ ว ค เ ต อ ร ์ ม ุ ม เ ฟ ส แ ร ง ด ั น ไ ฟ ฟ ้ า  

ก า ร ส ่ ง ผ ่ า น ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า ป ร า ก ฎ ข อ ง ส า ย ส ่ ง  t  

พ ิ ก ั ด ก า ร ส ่ ง ผ ่ า น ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า ป ร า ก ฎ ข อ ง ส า ย ส ่ ง  t  

จ ำ น ว น ส า ย ส ่ ง ใ น ร ะ บ บ  

ข น า ด แ ร ง ด ั น แ ร ง ด ั น ไ ฟ ฟ ้ า  ณ บ ั ส  i  

ค ื อ  พ ิ ก ั ด ล ่ า ง แ ล ะ บ น ข อ ง ข น า ด แ ร ง ด ั น แ ร ง ด ั น ไ ฟ ฟ ้ า  ณ  บ ั ส  i  

ค ื อ  พ ิ ก ั ด ล ่ า ง แ ล ะ พ ิ ก ั ด บ น ข อ ง ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า ท ี ่ ผ ล ิ ต จ า ก เ ค ร ื ่ อ ง ก ำ เ น ิ ด ไ ฟ ฟ ้ า ท ี ่  g 
ค ือ  ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า ร ี แ อ ค ท ี ฟ ท ี ่ ผ ล ิ ต จ า ก เ ค ร ื ่ อ ง ก ำ เ น ิ ด ไ ฟ ฟ ้ า ท ี ่  g 
ค ือ  พ ิ ก ั ด ล ่ า ง แ ล ะ พ ิ ก ั ด บ น ข อ ง ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า ร ี แ อ ค ท ี ฟ ท ี ่ ผ ล ิ ต จ า ก  

เ ค ร ื ่ อ ง ก ำ เ น ิ ด ไ ฟ ฟ ้ า ท ี ่  g

อ ย ่ า ง ไ ร ก ็ ต า ม เ พ ื ่ อ ค ว า ม ร ว ด เ ร ็ ว ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ  แ ล ะ เ น ื ่ อ ง จ า ก ใ น ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์ฉบับน ี พ ิ จ า ร ณ า  

เ ฉ พ า ะ ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า ค ่ า จ ร ิ ง  เ ร า ส า ม า ร ถ ล ด ร ู ป ป ี ญ ห า ก า ร ค ำ น ว ณ โ ด ย ก า ร แ ท น ส ม ก า ร ส ม ด ุ ล ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า  

ข อ ง แ ต ่ ล ะ บ ั ส ด ้ ว ย ส ม ก า ร ส ม ด ุ ล ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า ข อ ง ร ะ บ บ  แ ล ะ ท ำ ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่ า ก า ร ส ่ ง ผ ่ า น ก ำ ล ั ง ไ ฟ  

ฟ ้ า ป ร า ก ฎ ข อ ง ส า ย ส ่ ง  t  ใ ห ้ อ ย ู ่ ใ น ร ู ป ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า จ ร ิ ง  [ 1 1 ]  ด ั ง น ี ้

| s , | = k ! + a 2P =  ฬ ! + ฟ 1' 2 » พ  (3-7)

โ ด ย  P '  แ ล ะ  Q ,  แ ท น ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า จ ร ิ ง  แ ล ะ ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า ร ี แ อ ค ท ี ฟ ท ี ่ ไ ห ล ผ ่ า น ส า ย ส ่ ง  t  ต า ม ล ำ ด ั บ  แ ล ะ  

ก ำ ห น ด ส ม ม ต ิ ฐ า น ใ ห ้  โ1 = (q , /  P, )2 มีค ่ า ต ํ ่ า ม า ก  ณ  ส ภ า ว ะ ก า ร ท ำ ง า น ป ก ต ิ ข อ ง ร ะ บ บ

คอโดยที C,

c > „ )  «0
P,. คือ 
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»
V, ; ,v ,I,แน่ท > 1,1

P  : Pg,m m 1 g,max

Q £1mm ’ Q \g,mm ’ ^ g,max
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ด ้ว ย ว ิธ ีก ารล ด ร ูป ป ัญ ห าก ารค ำน วณ ข ้า งต ้น  ต ัวแ ป รส ถ าน ะท ังห ม ด จ ะห าย ไป จ าก ก าร

คำนวณ  และต ัวแปรควบค ุมจะเหล ือเพ ียงกำล ังไฟฟ ้าจร ิงของเคร ืองกำเน ิดไฟฟ ้าแต ่ละเคร ืองเท ่าน ัน

ด ังน ั้นป ัญ หาการคำนวณ ออปต ิม ัณ 'พาเวอร ์โฟลว ์,จะลดรูปเป ็นด ังสมการ

m J c , = x c > j } (3 .8)

S X ! (3 .9)
</=1 *=1 

\P\<Pr  .เ ก 1 Jim il t e  N, (3 .10)

~IA หั^ IA (3 .11)

X คอ จ ำ น ว น ผ ู้ใ ช ้ไฟ ฟ ้า  ( โห ล ด )

P , คอ ก ำ ล ัง ไฟ ฟ ้า ท ี่ต ้อ ง ก า ร ข อ ง ผ ู้ใช ้ไฟ ฟ ้า  d

P , คอ ก ำ ล ัง ไฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี่ส ูญ เส ีย น ั้ง ห ม ด ใ น ร ะ บ บ

N , คอ จ ำ น ว น ผ ู้จ ่า ย ไฟ ฟ ้า  ( เค ร ื่อ งก ำ เน ิด ไฟ ฟ ้า )

P , คอ ก ำ ล ัง ไฟ ฟ ้า ท ี่ไห ล บ น ส า ย ส ่ง  t

P 1 คอ พ ิก ัด ก ำ ล ัง ไฟ ฟ ้า ท ี่ไห ล บ น ส า ย ส ่ง  t

ป ั ญ ห า ก า ร ค ำ น ว ณ อ อ ป ต ิ ม ั ล เ พ า เ ว อ ร ์ โ ฟ ล ว ์ ใ น ส ม ก า ร ท ี ่  ( 3 . 8 )  ถ ึ ง  ( 3 . 1 1 )  ส า ม า ร ถ แ ก ้ ไ ด ้ โ ด ย  

ว ิ ธ ี ก า ร ค ำ น ว ณ ต ่ า ง ๆ  เ ช ่ น  ว ิ ธ ี เ ก ร เ ด ี ย น ท ์  ว ิ ธ ี ข อ ง น ิ ว ต ั น  ว ิ ธ ี ก า ร ใ ช ้ จ ุ ด ค ำ ต อ บ ภ า ย ใ น  ว ิ ธ ี โ ป ร แ ก ร ม เ ช ิ ง  

เ ส ้ น  ด ั ง ท ี ่ ไ ด ้ ก ล ่ า ว ใ น บ ท ท ี ่  2  อ ย ่ า ง ไ ร ก ็ ต า ม ใ น ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์ ฉ บ ั บ น ี ้  เ ร า จ ะ ใ ช ้ ว ิ ธ ี โ ป ร แ ก ร ม เ ช ิ ง เ ส ้ น ใ น  

ก า ร แ ก ้ ป ั ญ ห า  เ น ื ่ อ ง จ า ก ว ิ ธ ี โ ป ร แ ก ร ม เ ช ิ ง เ ส ้ น ส า ม า ร ถ แ ก ้ ป ั ญ ห า ก า ร ค ำ น ว ณ ไ ด ้ แ ม ้ ว ่ า ก า ร ค ำ น ว ณ จ ะ ม ี  

ข ้ อ จ ำ ก ั ด แ บ บ อ ส ม ก า ร  แ ล ะ  ม ี ฟ ง ค ์ ช ั น ว ั ต ถ ุ ป ร ะ ส ง ค ์ เ ป ็ น ฟ ง ค ์ ช ั น ไ ม ่ ต ่ อ เ น ื ่ อ ง อ ั น เ ป ็ น ผ ล ม า จ า ก ข ้ อ ม ู ล  

ก า ร เ ส น อ ซ ื อ แ ล ะ เ ส น อ ข า ย ไ ฟ ฟ ้ า

จ ะ ส ั ง เ ก ต เ ห ็ น ว ่ า  ก า ร ค ำ น ว ณ ใ น ส ม ก า ร ท ี ่  ( 3 . 8 )  ถ ึ ง  ( 3 . 1 1 )  น ั ้ น พ ิ จ า ร ณ า เ ฉ พ า ะ ก า ร จ ั ด ส ร ร  

ก ำ ล ั ง ก า ร ผ ล ิ ต ท า ง ด ้ า น ผ ู ้ ข า ย ไ ฟ ฟ ้ า เ ท ่ า น ั ้ น  โ ด ย ใ น ข ั ้ น ด ้ น น ี ้ ส ม ม ต ิ ใ ห ้ ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ไ ฟ ฟ ้ า ม ี ค ่ า  

ค ง ท ี ่ โ ด ย ม ี ค ่ า เ ท ่ า กับค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ก า ร ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า ท ี ่ ไ ด ้ จ า ก จ ุ ด ต ั ด ข อ ง ก ร า ฟ ก า ร เ ส น อ ซ ื อ  แ ล ะ เ ส น อ ข า ย  

ไ ฟ ฟ ้ า  โ ด ย ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์ ฉ บ ั บ น ี จ ะ เ ร ี ย ก ก า ร จ ั ด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร ผ ล ิ ต ด ั ง ก ล ่ า ว ว ่ า เ ป ็ น  ก า ร จ ั ด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร  

ผ ล ิ ต ท ี ่ ไ ม ่ ม ี ค ว า ม ย ื ด ห ย ุ ่ น ข อ ง ก า ร ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า

อ ย ่ า ง ไ ร ก ็ ต า ม  ใ น ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์ ฉ บ ั บ น ี ไ ด ้ ท ำ ก า ร พ ิ จ า ร ณ า ก า ร จ ั ด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร ผ ล ิ ต ใ น ต ล า ด  

ก ล า ง ซ ื ้ อ ข า ย ไ ฟ ฟ ้ า ท ั ง ก ร ณ ี ท ี ่ ไ ม ' ม ี ค ว า ม ย ื ด ห ย ุ ่ น ข อ ง ก า ร ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า  แ ล ะ ก ร ณ ี ท ี ่ ม ี ค ว า ม ย ื ด ห ย ุ ่ น ข อ ง ก า ร  

ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า  โ ด ย ไ ด ้ น ำ แ ส ด ง ไ ว ้ ใ น ห ั ว ข ้ อ ท ี ่  3 . 1 . 1  แ ล ะ  3 . 1 . 2  ต า ม ล ำ ด ั บ
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3.1.1 การจัดสรรกำลังการผลิฅท่ีไมมความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้าโดยทัวไป

ใ น ต ล า ด ก ล า ง ก า ร ซ ื ้ อ ข า ย ไ ฟ ฟ ้ า  ห า ก ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า ไ ม ่ ม ี ค ว า ม ย ื ด ห ย ุ ่ น ต ่ อ ร า ค า ไ ฟ ฟ ้ า  

ก า ร ค ำ น ว ณ ก า ร จ ั ด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร ผ ล ิ ต จ ะ เ ป ็ น ก า ร พ ิ จ า ร ณ า ถ ึ ง ต ้ น ท ุ น ใ น ก า ร ผ ล ิ ต ข อ ง ผ ู ้ จ ่ า ย ไ ฟ ฟ ้ า เ ท ่ า น ั น  

ด ั ง น ั ้ น ฟ ง ก ์ ช ั น ว ั ต ถ ุ ป ร ะ ส ง ค ์ ใ น ส ม ก า ร ท ี ่  ( 3 . 8 )  จ ะ ถ ู ก แ ท น ท ี ่ ด ้ ว ย ผ ล ค ู ณ ข อ ง ร า ค า ไ ฟ ฟ ้ า เ ส น อ ข า ย  แ ล ะ  

ป ร ิ ม า ณ ไ ต ่ ฟ ้ า เ ส น อ ข า ย  ห ร ื อ  พ ื น ท ี ่ 1ใ ต ้ ก ร า ฟ ก า ร เ ส น อ 1ข า ย  ด ั ง ส ม ก า ร ต ่ อ ไ ป น ี

โ ด ย

(3.12)
[  g gb J

ï r ^ P . - ï ï  ( e j = 0 (3.13)
‘1 g gb

พ - P , ท11,»  - 0 t e  N ,  (3.14)

0 < Q , 1, < Q , h .max (3.15)

g gb g

P g b ค อ ร า ค า เ ส น อ ช ่ ว ง ท ี ่  b  ข อ ง ผ ู ้ จ ่ า ย ไ ฟ ฟ ้ า  g

Q g b ค ือ ป ร ิ ม า ณ เ ส น อ ช ่ ว ง ท ี ่  b  ข อ ง ผ ู ้ จ ่ า ย ไ ฟ ฟ ้ า  g

N gb ค ือ จ ำ น ว น ช ่ ว ง ก า ร เ ส น อ ข อ ง ผ ู ้ จ ่ า ย ไ ฟ ฟ ้ า  g

Q g b ,max ค ือ พ ิ ก ั ด ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า เ ส น อ ช ่ ว ง ท ี ่  b  ข อ ง ผ ู ้ จ ่ า ย ไ ฟ ฟ ้ า

เ น ื ่ อ ง จ า ก ส ม ก า ร ท ี ่  ( 3 . 1 3 )  แ ล ะ  ( 3 . 1 4 )  ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ไ ม ่ เ ป ็ น เ ช ิ ง เ ส ้ น  ( n o n l i n e a r )  ด ั ง น ั ้ น เ ท ค น ิ ค  

ก า ร ท ำ ใ ห ้ เ ป ็ น เ ช ิ ง เ ส ้ น ร อ บ จ ุ ด ท ำ ง า น จ ะ ถ ู ก น ำ ม า ใ ช ้ ใ น ก า ร แ ก ้ ป ิ ญ ห า ด ั ง น ี ้

s . t .

j x  X  [pgbx f e i  + AQgb )]|

=* M « | x  X {pgbx Q% )+ X X (pgbx AQgb )|

p ^ b , g % AQ,

= 0

( 3 . 1 6 )

( 3 . 1 7 )

-  P ,,11,,, น ï O t e  N ,  ( 3 . 1 8 )
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0  -  Q lh  +  ^ Q g h  -  Qgh.mcvc ( 3 . 1 9 )

โ ด ย  Q°gh ค ื อ

A  Qgh คือ
p° ค ือ

y  g  คือ 

p , , g  คือ

ป ร ิ ม า ณ เ ส น อ ช ่ ว ง ท ี ่  b  ข อ ง ผ ู ้ จ ่ า ย ไ ฟ ฟ ้ า  g  ณ  จ ุ ด ท ำ ง า น เ ร ิ ม ต ้ น  

ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ป ร ิ ม า ณ เ ส น อ ช ่ ว ง ท ี ่  b  ข อ ง ผ ู ้ จ ่ า ย ไ ฟ ฟ ้ า  g  

ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า จ ร ิ ง ท ี ่ ส ู ญ เ ส ี ย ท ั ง ห ม ด ใ น ร ะ บ บ  ณ  จ ุ ด ท ำ ง า น เ ร ิ ม ต ้ น  

ค ว า ม ไ ว ข อ ง ก ำ ล ั ง ส ู ญ เ ส ี ย ใ น ร ะ บ บ เ ม ื ่ อ เ ท ี ย บ ก ั บ ผ ู ้ จ ่ า ย ไ ฟ ฟ ้ า  g  

ค ว า ม ไ ว ข อ ง ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า ท ี ่ ไ ห ล บ น ส า ย ส ่ ง  น ม ื ่ อ เ ท ี ย บ ก ั บ ผ ู ้ จ ่ า ย ไ ฟ ฟ ้ า  g

ค ว า ม ไ ว ข อ ง ก ำ ล ั ง ส ู ญ เ ส ี ย ใ น ร ะ บ บ  แ ล ะ ค ว า ม ไ ว ข อ ง ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า ท ี ่ ไ ห ล บ น ส า ย ส ่ ง เ ม ื ่ อ เ ท ี ย บ ก ั บ ผ ู ้ จ ่ า ย  

ไ ฟ ฟ ้ า  g  ซ ึ ่ ง น ิ ย า ม โ ด ย  dP 1 /  dP แ ล ะ  dp 1 /  ÔP 1, ส า ม า ร ถ ค ำ น ว ณ ไ ด ้ โ ด ย ว ิ ธ ี ก า ร ท ี ่ พ ั ฒ น า จ า ก  

[ 3 , 5 , 1 0 ]  โ ด ย อ า ศ ั ย ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์  เ อ . ซ ี .  น ิ ว ต ั ,น - ร า ฟ ส ั น  ก ั บ เ ท ค น ิ ค ก า ร ห า อ น ุ พ ั น ธ ์ แ ย ก ส ่ ว น แ ล ะ เ ท ค น ิ ค  

ก ฎ ล ู ก โ ซ ่  ด ั ง แ ส ด ง ต ่ อ ไ ป ใ น ห ั ว ข ้ อ ท ี ่  3 . 3

3.1.2 การจัดสรรกำลังการผลิฅท่ีมีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้าโดยทัวไป

ก า ร จ ั ด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร ผ ล ิ ต ใ น ก ร ณ ี ท ี ่ ม ี ค ว า ม ย ื ด ห ย ุ ่ น ข อ ง ก า ร ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า น ี จ ะ แ ต ก ต ่ า ง จ า ก ก ร ณ ี ท ี ่  

ไ ม ่ ม ี ค ว า ม ย ื ด ห ย ุ ่ น ข อ ง ก า ร ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า  ค ื อ  ส า ม า ร ถ น ำ ห ล ั ก ก า ร ก า ร ห า ค ่ า ส ู ง ส ุ ด ข อ ง ผ ล ป ร ะ โ ย ช น ์ ร ว ม  

ข อ ง ร ะ บ บ  ( S o c i a l  w e l f a r e )  ม า ใ ช ้ ไ ด ้  [ 1 4 - 1 7 ]  ใ น ก ร ณ ี น ี ้ ร า ย ไ ต ้ ข อ ง ผ ู ้ ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า  ค ื อ  ร า ย ไ ด ้ ห ร ื อ ผ ล ต อ บ  

แ ท น จ า ก ก า ร ซ ื อ ห ร ื อ ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า  ซ ึ ่ ง ม ี ค ว า ม ห ม า ย ใ น ล ั ก ษ ณ ะ เ ด ี ย ว ก ั บ ต ้ น ท ุ น ก า ร ผ ล ิ ต ข อ ง ผ ู ้ จ ่ า ย ไ ฟ ฟ ้ า  

ก ล ่ า ว ค ื อ  ร า ย ไ ต ้ แ ล ะ ต ้ น ท ุ น น ี ก ็ ค ื อ ม ู ล ค ่ า ข อ ง พ ล ั ง ง า น ไ ฟ ฟ ้ า ส ำ ห ร ั บ ผ ู ้ ใ ช ้  แ ล ะ ผ ู ้ จ ่ า ย ไ ฟ ฟ ้ า  ต า ม ล ำ ด ั บ

เ ม ื ่ อ ก ำ ห น ด ใ ห ้  B(d) ค ือ  ร า ย ไ ด ้ ห ร ื อ ผ ล ต อ บ แ ท น จ า ก ก า ร ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า  แ ล ะ  c ( s )  ค ื อ  ค ่ า ใ ช ้  

จ ่ า ย ห ร ื อ ต ้ น ท ุ น จ า ก ก า ร ผ ล ิ ต ไ ฟ ฟ ้ า  ผ ล ป ร ะ โ ย ช น ์ ร ว ม ข อ ง ร ะ บ บ  ร ( d , ร )  ส า ม า ร ถ น ิ ย า ม ไ ต ้ เ ป ็ น

ร (d, ร )= B (d )~ c (s )  (3.20)

โ ด ย  d  แ ล ะ  ร  ค ื อ  ป ร ิ ม า ณ ก า ร ใ ช ้ แ ล ะ ก า ร ผ ล ิ ต ไ ฟ ฟ ้ า  ต า ม ล ำ ด ั บ

อ ย ่ า ง ไ ร ก ็ ต า ม  ส ำ ห ร ั บ ต ล า ด ก ล า ง ซ ื ้ อ ข า ย ไ ฟ ฟ ้ า ซ ึ ่ ง ม ี ส ม ม ต ิ ฐ า น ใ ห ้ เ ป ็ น ต ล า ด ใ น อ ุ ด ม ค ต ิ

( I d e a l  m a r k e t )  ด ั ง น ั น  ร า ย ไ ต ้ ห ร ื อ ผ ล ต อ บ แ ท น จ า ก ก า ร ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า  แ ล ะ  ค ่ า ใ ช ้ จ ่ า ย ห ร ื อ ต ้ น ท ุ น จ า ก ก า ร  

ผ ล ิ ต ไ ฟ ฟ ้ า  ก ็ ค ื อ ร า ค า เ ส น อ ซ ื อ  แ ล ะ  ร า ค า เ ส น อ ข า ย ไ ฟ ฟ ้ า  ต า ม ล ำ ด ั บ  น ั ่ น เ อ ง  ด ั ง น ั น ก า ร อ ธ ิ บ า ย ก า ร  

ค ำ น ว ณ ผ ล ป ร ะ โ ย ช น ์ ร ว ม ข อ ง ร ะ บ บ ส า ม า ร ถ ท ำ ไ ต ้ โ ด ย ร ู ป ท ี ่  3 . 1
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ร ูป ท ี ่  3 . 1  ผ ล ป ร ะ โ ย ช น ์ ร ว ม ข อ ง ร ะ บ บ

จ า ก ร ู ป ท ี ่  3 . 1  พ ื ้ น ท ี ่ ใ ต ้ ก ร า ฟ ก า ร เ ส น อ ซ ื อ ไ ฟ ฟ ้ า  ค ือ  ผ ล ต อ บ แ ท น จ า ก ก า ร ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า  B(d) 
ส ่ ว น พ ื ้ น ท ี ่ ใ ต ้ ก ร า ฟ ก า ร เ ส น อ ข า ย  ค ือ  ต ้ น ท ุ น จ า ก ก า ร ผ ล ิ ต ไ ฟ ฟ ้ า  ( น ั ่ ร )  โ ด ย ผ ล ป ร ะ โ ย ช น ์ ร ว ม ข อ ง  

ร ะ บ บ ค ื อ ผ ล ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง พ ื น ท ี ่ ท ั ง ส อ ง ห ร ื อ พ ื น ท ี ่ ร ะ ห ว ่ า ง ก ร า ฟ น ั ่ น เ อ ง  โ ด ย  M C P  ( M a r k e t  c l e a r i n g  

p r i c e )  ค ื อ  ร า ค า ไ ฟ ฟ ้ า ท ี ่ ไ ต ้ จ า ก จ ุ ด ต ั ด ข อ ง ก ร า ฟ  ซ ึ ่ ง ส ม ม ต ิ ใ ห ้ เ ป ็ น ร า ค า ท ี ่ ใ ช ้ ใ น ก า ร ช ื อ ข า ย พ ล ั ง ง า น ไ ฟ  

ฟ ้ า

ก า ร จ ั ด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร ผ ล ิ ต ใ น ก ร ณ ี น ี ้ ม ี ว ั ต ถ ุ ป ร ะ ส ง ค ์  ค ื อ  ห า ค ่ า ส ู ง ส ุ ด ข อ ง ผ ล ป ร ะ โ ย ช น ์ ข อ ง ผ ู ้  

ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า  แ ล ะ  ห า ค ่ า ต ํ ่ า ส ุ ด ข อ ง ต ้ น ท ุ น ข อ ง ผ ู ้ จ ่ า ย ไ ฟ ฟ ้ า  ซ ึ ่ ง ก ็ ค ื อ ก า ร ห า ค ่ า ส ู ง ส ุ ด ข อ ง พ ื น ท ี ่ ท ี ่ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง  

ก ร า ฟ ก า ร เ ส น อ ซ ื อ  แ ล ะ ก ร า ฟ ก า ร เ ส น อ ข า ย น ั ่ น เ อ ง  โ ด ย ห ล ั ก ก า ร ก า ร ร ว ม ป ี ญ ห า ข อ ง ค ว า ม ย ื ด ห ย ุ ่ น ใ น  

ก า ร ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า ม า ร ่ ว ม พ ิ จ า ร ณ า น ั น  ส า ม า ร ถ ท ำ ไ ต ้ โ ด ย ก า ร พ ิ จ า ร ณ า ใ ห ้ ผ ู ้ ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า ม ี ค ่ า เ ส ม ื อ น ห น ึ ่ ง เ ป ็ น ผ ู ้  

ผ ล ิต  เ พ ี ย ง แ ต ่ เ ป ็ น ไ ป ใ น ล ั ก ษ ณ ะ ต ร ง ก ั น ข ้ า ม ก ั น เ ท ่ า น ั ้ น  ต ั ง น ั ้ น ป ิ ญ ห า ก า ร ค ำ น ว ณ ส า ม า ร ถ เ ข ี ย น ไ ต ้ ด ั ง น ี ้

Max\

s . t . น ์น ั้น ี้! น ั่

p , - p , limil<0
0  -  Q db  — Qdb.max

0  < Q gb < Q sh,max

0

f o r  t e  N,

( 3 . 2 1 )

( 3 . 2 2 )

( 3 . 2 3 )

( 3 . 2 4 )

( 3 . 2 5 )

โ ™  % % { Q d b )  =  % P d
d db d
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Pdb ค ื 0  

Q d b  0 0  

N d b  ค ือ

Qdb.max  0 0

ร า ค า เ ส น อ ช ่ ว ง ท ี ่  b  ข อ ง ผ ู ้ ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า  d  

ป ร ิ ม า ณ เ ส น อ ช ่ ว ง ท ี ่  b  ข อ ง ผ ู ้ ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า  d  

จ ำ น ว น ช ่ ว ง ก า ร เ ส น อ ข อ ง ผ ู ้ ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า  d  

พ ิ ก ั ด ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า เ ส น อ ช ่ ว ง ท ี ่  b  ข อ ง ผ ู ้ ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า  d

เ น ื ่ อ ง จ า ก ส ม ก า ร ท ี ่  ( 3 . 2 2 )  แ ล ะ  ( 3 . 2 3 )  ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ไ ม ่ เ ป ็ น เ ช ิ ง เ ส ั น  ( n o n l i n e a r )  ด ั ง น ั น เ ท ค น ิ ค  

ก า ร ท ำ ใ ห ้ เ ป ็ น เ ช ิ ง เ ส ั น ร อ บ จ ุ ด ท ำ ง า น จ ะ ถ ู ก น ำ ม า ใ ช ้ ใ น ก า ร แ ก ้ บ ั เ ญ ห า ด ั ง น ี

s . t . t  Ï  ( e l . + AQ+  ) + P "  -  %  h  + %  r ,  I AQ,
d db _ d db g gb

È £ ( e ;  + A g J ( 3 . 2 7 )

(  N j Klh ว ิ (  Nb V  ว ิ
/ ห ์- y ,  P t ,d  X !  ^ Q d h + I Ao IA O

K d db J \  ร  zh y

0  -  Q d b  +  ^ Q d b  -  Qdb,max 

0 < 2 > A ^  <  Q gb,max

t e N 1 ( 3 . 2 8 )

( 3 . 2 9 )

( 3 . 3 0 )

โ ด ย  Q°db ค ือ  

&Qdb คือ 
yd ค อ  

p,,d คื0

ป ร ิ ม า ณ เ ส น อ ช ่ ว ง ท ี ่  b  ข อ ง ผ ู ้ ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า  d  ณ  จ ุด ท ำ ง า น เ ร ิ ่ ม ต ้ น  

ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ป ร ิ ม า ณ เ ส น อ ช ่ ว ง ท ี ่  b  ข อ ง ผ ู ้ ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า  d  

ค ว า ม ไ ว ข อ ง ก ำ ล ั ง ส ู ญ เ ส ี ย ใ น ร ะ บ บ เ ม ื ่ อ เ ท ี ย บ ก ั บ ผ ู ้ ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า  d  

ค ว า ม ไ ว ข อ ง ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า ท ี ่ ไ ห ล บ น ส า ย ส ่ ง  t  เ ม ื ่ อ เ ท ี ย บ ก ั บ ผ ู ้ ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า  d

เ ช ่ น เ ด ี ย ว ก ั บ ก ร ณ ี ผ ู ้ จ ่ า ย ไ ฟ ฟ ้ า  ค ว า ม ไ ว ข อ ง ก ำ ล ั ง ส ู ญ เ ส ี ย ใ น ร ะ บ บ  แ ล ะ ค ว า ม ไ ว ข อ ง ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า ท ี ่ ไ ห ล  

บ น ส า ย ส ่ ง เ ม ื ่ อ เ ท ี ย บ ก ั บ ผ ู ้ ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า  d  ซ ึ ่ ง น ิ ย า ม โ ด ย  dP/ /  ÔPj แ ล ะ  dP ,/d P d โ ด ย อ า ศ ั ย ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์  

เ อ . ซ ี .  น ิ ว ต ั น - ร า ฟ ส ั น  ก ั บ เ ท ค น ิ ค ก า ร ห า อ น ุ พ ั น ธ ์ แ ย ก ส ่ ว น แ ล ะ เ ท ค น ิ ค ก ฎ ล ู ก โ ซ ่  ด ั ง แ ส ด ง ต ่ อ ไ ป ใ น ห ั ว  

ข ้ อ ท ี ่  3 . 3
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ข ้ อ ส ั ง เ ก ต  :

1) ห ล ัก ก า ร สำค ัญ ก า ร จ ัด ส ร ร ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ใ น ก ร ณ ีท ี่ก า ร ใ ช ้ไ ฟ ฟ ้า ม ีค ว า ม ย ืด ห ย ุ่น จะ

เห ม ือ น ค ับ ก า ร จ ัด ส ร ร ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ใน ก ร ณ ีท ี่ก า ร ใ ช ้ไฟ ฟ ้า ไม ่ม ีค ว า ม ย ืด ห ย ุ่น  โด ย ส ่ว น ท ีแ ต ก ต ่า ง ก ัน  

ค ือ  ต ัว แ ป ร ก า ร ค ำ น ว ณ ใ น ก ร ณ ีท ี่ไม ่ม ีค ว า ม ย ืด ห ย ุ่น ข อ ง ก า ร ใ ช ้ไฟ ฟ ้า จ ะ ม ีเพ ีย งป ร ิม า ณ เส น อ ข า ย ใน

แ ต ล่ ะ ช ่ว ง  Q gh ใ น ข ณ ะ ท ี่ต ัว แ ป ร ก า ร ค ำ น ว ณ ใน ก ร ณ ีท ี่ก า ร ใ ช ้ไฟ ฟ ้า ม ีค ว า ม ย ืด ห ย ุ่น จ ะ เพ ิ่ม ข ึ้น ใ น  

ส ่ว น ข อ ง ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ผ ู้ซ ือ จ ะ ได ้ร ับ ก า ร จ ัด ส ร ร ใ น แ ต ล่ ะ ช ่ว ง ก า ร เส น อ  Q ,11,

2 )  ใ น ส ่ ว น ข อ ง ป ร ิ ม า ณ ไ ฟ ฟ ้ า ท ี ่ ไ ด ้ ร ั บ ก า ร จ ั ด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร ผ ล ิ ต  จ ะ ไ ด ้ ว ่ า ก า ร จ ั ด ส ร ร ก ำ ล ั ง

ก า ร ผ ล ิ ต โ ด ย ใ ช ้ พ ี ง ก ํ ’ช ั น ว ั ต ถ ุ ป ร ะ ส ง ค ์ ต า ม ส ม ก า ร ท ี ่  ( 3 . 1 2 )  ม ี ค ่ า เ ท ่ า ก ั บ ก า ร จ ั ด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร ผ ล ิ ต โ ด ย  

ใ ห ้ ผ ล ป ร ะ โ ย ช น ์ ข อ ง ผ ู ้ ผ ล ิ ต ไ ฟ ฟ ้ า ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด  เ ช ่ น เ ด ี ย ว ก ั บ ก า ร จ ั ด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร ผ ล ิ ต โ ด ย ม ี ฟ ง ค ์ ช ั น ว ั ต ถ ุ

ป ร ะ ส ง ค ์ ต า ม ส ม ก า ร ท ี ่  ( 3 . 2 1 )  ก ็ จ ะ ใ ห ้ ผ ล ล ั พ ธ ์ ข อ ง ป ร ิ ม า ณ ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า ท ี ่ ไ ด ้ ร ั บ ก า ร จ ั ด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร  

ผ ล ิ ต ม ี ค ่ า เ ท ่ า ก ั บ ก า ร จ ั ด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร ผ ล ิ ต โ ด ย ใ ห ้ ผ ล ป ร ะ โ ย ช น ์ ร ว ม ข อ ง ผ ู ้ ผ ล ิ ต ไ ฟ ฟ ้ า ก ั บ ผ ล ป ร ะ โ ย ช น ์  

ข อ ง ผ ู ้ ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด  อ ย ่ า ง ไ ร ก ็ ต า ม  ค ่ า แ ล ะ ค ว า ม ห ม า ย ข อ ง ร า ค า ไ ฟ ฟ ้ า โ น ด ท ี ่ ไ ด ้ จ ะ แ ต ก ต ่ า ง ก ั น  โ ด ย  

ร า ย ล ะ เ อ ี ย ด ข อ ง ค ่ า แ ล ะ ค ว า ม ห ม า ย ข อ ง ร า ค า ไ ฟ ฟ ้ า โ น ด น ี  ส า ม า ร ถ อ ธ ิ บ า ย ด ั ง แ ส ด ง ใ น บ ท ท ี ่  4  ต ่ อ ไ ป

ข ั น ต อ น ก า ร ค ำ น ว ณ จ ั ด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร ผ ล ิ ต โ ด ย ท ั ่ ว ไ ป ส า ม า ร ถ อ ธ ิ บ า ย ไ ด ้ ด ั ง น ี

ข ั ้ น ต อ น ท ี ่  1 : เ ร ิ ่ ม ต ้ น ด ้ ว ย ก า ร เ ก ็ บ ร ว บ ร ว ม ข ้ อ ม ู ล ก า ร เ ส น อ ซ ื ้ อ แ ล ะ เ ส น อ ข า ย จ า ก ส ม า ช ิ ก ใ น ต ล า ด  จ า ก  

น ั น ท ำ ก า ร ส ร ้ า ง ก ร า ฟ ก า ร เ ส น อ ซ ื อ แ ล ะ เ ส น อ 1ข า ย ร ว ม  แ ล ะ ท ำ ก า ร ห า จ ุ ด ต ั ด ข อ ง ก ร า ฟ ท ั ง  

ส อ ง

ข ั น ต อ น ท ี ่  2  : เ ล ื อ ก บ ั ส อ ้ า ง อ ิ ง ใ น ร ะ บ บ  โ ด ย ห ล ั ก ก า ร เ ล ื อ ก บ ั ส อ ้ า ง อ ิ ง  ค ื อ  จ ะ เ ล ื อ ก บ ั ส ผ ล ิ ต ไ ฟ ฟ ้ า ท ี ่ เ ป ็ น  

บ ั ส ร ั บ ผ ิ ด ช อ บ ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า ห น ่ ว ย ส ุ ด ท ้ า ย  ( M a r g in a l  b u s )  ท ี ่ ม ี ร า ค า ก า ร  

เ ส น อ 1ข า ย ต ํ ่ า ท ี ่ ส ุ ด  จ า ก น ั น ท ำ ก า ร ห า จ ุ ด ท ำ ง า น ข อ ง ร ะ บ บ โ ด ย ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ โ ห ล ด โ ฟ ล ว ์

ข ัน ต อ น ท ี่ 3 : ต รว จ ส อ บ ว ่า ม ีส า ย ส ่ง เส ัน ใด เก ิด ค ว า ม แ อ อ ัด ข ึน  ห า ก พ บ ว ่า ม ีค ว า ม แ อ อ ัด เก ิด ข ึ้น ก ็จ ะ น ำ  

อ ส ม ก า ร พ ิก ัด ก า ร ไห ล ข อ ง ก ำ ล ัง ไฟ ฟ ้า ส ำ ห ร ับ ส า ย ส ่ง เส ัน น ั้น ม า เป ็น ข ้อ จ ำ ก ัด เพ ิ่ม ข ึ้น

ข ัน ต อ น ท ี่ 4 ะ ค ำ น ว ณ ค ่า ต ัว ป ระ ก อ บ ค ว า ม ไว ข อ ง ก ำ ล ังส ูญ เส ีย  แ ล ะ  ก ำ ล ัง บ น ส า ย ส ่ง  (ใ น ก ร ณ ีท ี่ม ี 

ค ว า ม แ อ อ ัด เก ิด ข ึ้น บ น ส า ย ส ่ง )  ต า ม ว ิธ ีก า ร ใ น ห ัว ข ้อ ท ี่ 3.3
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ข ั้น ต อ น ท ี่ 5 : จ า ก ข ้อ ม ูล ก า ร เส น อ ซ ื้อ แ ล ะ เส น อ ข า ย  แ ล ะ ค ่า ค ว า ม ไว ท ี่ค ำ น ว ณ ได ้ ท ำ ก า ร ส ร ้า ง ช ุด ส ม  

ก า ร ก า ร ค ำ น ว ณ ท ี่ถ ูก ท ำ ให ้เป ็น เช ิง เส ้น ต า ม ส ม ก า ร ใ น ห ัว ข ้อ ท ี 3.1.1 แ ล ะ ส ม ก า ร ใ น ห ัว  

ข ้อ ท ี่ 3.1.2 ส ำ ห ร ับ ก ร ณ ีท ี่ก า ร ใช ้ไฟ ฟ ้า ไม ่ม ีค ว า ม ย ืด ห ย ุ่น  แ ล ะ ม ีค ว า ม ย ืด ห ย ุ่น  ตาม 

ลำด ับ

ข ั้น ต อ น ท ี่ 6 : ท ำ ก า ร ป ร ับ ค ่า ป ร ิม า ณ ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ส ำ ห ร ับ ก ร ณ ีท ี่ก า ร ใช ้ไฟ ฟ ้า ใน ร ะ บ บ ไม ่ม ีค ว า ม ย ืด  

ห ย ุ่น  ห เอ  ท ัง ป ร ิม า ณ ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต แ ล ะ ป ร ิม า ณ ก า ร ใ ช ้ไฟ ฟ ้า ใ น ก ร ณ ีท ี่ก า ร ใ ช ้ไฟ ฟ ้า ใน  

ระ บ บ ม ีค ว า ม ย ืด ห ย ุ่น

ข ั้น ต อ น ท ี่ 7 ะ เช ่น เด ีย ว ก ับ ข ั้น ต อ น ท ี่ 2 ท ำ ก า ร เล ือ ก บ ัส อ ้า ง อ ิง แ ล ะ ว ิเค ร า ะ ห ์โห ล ด โฟ ล ว ์เพ ื่อ ห า จ ุด  

ท ำ ง า น ข อ ง ร ะ ะ บ บ

ข ั้น ต อ น ท ี่ 8 : ต ร ว จ ส อ บ ว ่า ห ล ัง จ า ก ก า ร ป ร ับ ค ่า ก า ร จ ัด ส ร ร ก ำ ล ัง ไฟ ฟ ้า  ม ีส า ย ส ่ง เส ้น ใด เก ิด ค ว า ม

แ อ อ ัด เพ ิ่ม ฃ ึน อ ีก ห ร ือ ไ ม ่ ห า ก ม ีส า ย ส ่ง เส ้น ใดเก ิด ค ว า ม แ อ อ ัด ฃ ึน ก ็จ ะ น ำ อ ส ม ก า รพ ิก ัด  

ก า ร ไห ล ข อ ง ก ำ ล ัง ไฟ ฟ ้า ส ำ ห ร ับ ส า ย ส ่ง เส ้น น ัน ม า เป ็น ข ้อ จ ำ ก ัด เพ ิ่ม ฃ ึน

ข ั ้ น ต อ น ท ี ่  9  : พ ิ จ า ร ณ า ว ่ า ค ำ ต อ บ ท ี ่ ไ ด ้ เ ป ็ น ท ี ่ ย อ ม ร ั บ ห ร ื อ ไ ม ่  โ ด ย พ ิ จ า ร ณ า จ า ก  ก า ร ล ู ่ เ ข ้ า ข อ ง จ ุ ด ท ำ ง า น  

ข อ ง ร ะ บ บ  แ ล ะ  ก า ร ท ี ่ ไ ม ่ ม ี ส า ย ส ่ ง เ ส ้ น ใ ด ใ น ร ะ ะ บ บ เ ก ิ ด ค ว า ม แ อ อ ั ด เ พ ิ ่ ม ข ึ น อ ี ก

ข ั น ต อ น ท ี ่  1 0  : ค ำ น ว ณ ร า ค า ไ ฟ ฟ ้ า โ น ด ข อ ง บ ั ส ต ่ า ง ๆ  แ ล ะ ผ ล ท า ง ด ้ า น ก า ร เ ง ิ น ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร

ห ม า ย เ ห ต ุ  : ใ น ข ั น ต อ น ท ี ่  2  ก า ร เ ล ื อ ก บ ั ส อ ้ า ง อ ิ ง โ ด ย ท ั ่ ว ไ ป เ ม ื ่ อ ร ะ บ บ ไ ม ่ ม ี ค ว า ม แ อ อ ั ด ข อ ง ร ะ บ บ ส ่ ง เ ก ิ ด  

ข ึ ้ น  ส า ม า ร ถ ท ำ ไ ด ้ โ ด ย ใ ห ้ บ ั ส ร ั บ ผ ิ ด ช อ บ ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า ห น ่ ว ย ส ุ ด ท ้ า ย ซ ึ ่ ง ม ี  

เ พ ี ย ง บ ั ส เ ด ี ย ว เ ป ็ น บ ั ส อ ้ า ง อ ิ ง  ส ่ ว น ใ น ก ร ณ ี ท ี ่ ร ะ บ บ ม ี ค ว า ม แ อ อ ั ด ข อ ง ร ะ บ บ ส ่ ง เ ก ิ ด ข ึ ้ น  จ ะ  

ส ่ ง ผ ล ใ ห ้ บ ั ส ร ั บ ผ ิ ด ช อ บ ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า ห น ่ ว ย ส ุ ด ท ้ า ย ม ี ม า ก ก ว ่ า ห น ึ ่ ง บ ั ส  ด ั ง  

น ั น จ ึ ง ต ้ อ ง ท ำ ก า ร เ ล ื อ ก บ ั ส ร ั บ ผ ิ ด ช อ บ ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า ห น ่ ว ย ส ุ ด ท ้ า ย ท ี ่ ม ี ร า ค า  

ก า ร เ ส น อ ข า ย ต ํ ่ า ท ี ่ ส ุ ด เ ป ็ น บ ั ส อ ้ า ง อ ิ ง

ก า ร ค ำ น ว ณ ก า ร จ ั ด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร ผ ล ิ ต โ ด ย ท ั ่ ว ไ ป  ส า ม า ร ถ ส ร ุ ป เ ป ็ น ข ั ้ น ต อ น ก า ร ค ำ น ว ณ ไ ด ้ ด ั ง

ร ู ป ท ี ่  3 . 2
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ร ูป ท ี ่  3 . 2  F l o w c h a r t  ส ร ุ ป ข ั ้ น ต อ น ก า ร ค ำ น ว ณ ก า ร จ ั ด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร ผ ล ิ ต โ ด ย ท ั ่ ว ไ ป
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3.2 การจัดสรรกำลังการผลิตโดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง

เ น ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ซ ื อ ข า ย พ ล ั ง ง า น ไ ฟ ฟ ้ า ใ น ต ล า ด ก ล า ง ก า ร ซ ื อ ข า ย ไ ฟ ฟ ้ า ใ น ท า ง ป ฏ ิ บ ั ต ิ  ร า ค า ไ ฟ ฟ ้ า  

ท ี ่ ผ ู ้ ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า ต ้ อ ง เ ส ี ย แ ล ะ ร า ค า ไ ฟ ฟ ้ า ท ี ่ ผ ู ้ จ ่ า ย ไ ฟ ฟ ้ า ไ ด ้ ร ั บ บ ั น  จ ะ ข ื น อ ย ู ่ ก ั บ ต ำ แ ห น ่ ง ท ี ่ ต ั ง ใ น ร ะ บ บ ข อ ง ผ ู ้  

ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า แ ล ะ ผ ู ้ จ ่ า ย ไ ฟ ฟ ้ า  ซ ึ ่ ง ร า ค า ไ ฟ ฟ ้ า น ี ้ เ ร ี ย ก ว ่ า  ร า ค า แ บ บ โ น ด ห ร ื อ ร า ค า แ บ บ โ ซ น  ซ ึ ่ ง ข น อ ย ู ่ ก ั บ  

ต ล า ด ก ล า ง ก า ร ซ ื อ ข า ย ไ ฟ ฟ ้ า ว ่ า จ ะ เ ล ื อ ก ใ ช ้ ร ะ บ บ ร า ค า ไ ฟ ฟ ้ า แ บ บ ใ ด  ห ร ื อ ก า ร ใ ช ้ แ บ บ ร ว ม ก ั น ท ั ง ส อ ง  

ร ะ บ บ  โ ด ย ร า ย ล ะ เ อ ี ย ด ก า ร ค ำ น ว ณ ร า ค า ไ ฟ ฟ ้ า ไ ด ้ น ำ แ ส ด ง ไ ว ้ ใ น บ ท ท ี ่  4

ด ั ง บ ั น ก า ร ค ำ น ว ณ ก า ร จ ั ด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร ผ ล ิ ต โ ด ย ท ั ่ ว ไ ป จ ึ ง ไ ม , ส า ม า ร ถ ค ำ น ว ณ ผ ล ป ร ะ โ ย ช น ์  

ร ว ม ข อ ง ร ะ บ บ ไ ด ้ อ ย ่ า ง ถ ู ก ต ้ อ ง  เ พ ร า ะ ว ิ ธ ี ก า ร จ ั ด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร ผ ล ิ ต โ ด ย ท ั ่ ว ไ ป น ั ้ น  อ า ศ ั ย ห ล ั ก ก า ร บ น  

พ ื ้ น ฐ า น ข อ ง ต ล า ด ก ล า ง ไ ฟ ฟ ้ า ท ี ่ ม ี ร า ค า ไ ฟ ฟ ้ า ค ่ า เ ด ี ย ว  ค ื อ  M C P  ซ ึ ่ ง ไ ด ้ จ า ก จ ุ ด ต ั ด ข อ ง ก ร า ฟ ก า ร เ ส น อ ซ ื ้ อ  

แ ล ะ เ ส น อ ข า ย ข อ ง ส ม า ช ิ ก ใ น ต ล า ด  ซ ึ ่ ง ใ น ท า ง ป ฏ ิ บ ั ต ิ ร า ค า ไ ฟ ฟ ้ า ท ี ่ ไ ด ้ จ า ก จ ุ ด ต ั ด ข อ ง ก ร า ฟ น ี จ ะ ม ี ค ่ า

แ ต ก ต ่ า ง จ า ก ร า ค า ไ ฟ ฟ ้ า ท ั ง แ บ บ โ น ด ห ร ื อ แ บ บ โ ซ น

โ ด ย ใ น ห ั ว ข ้ อ น ี จ ะ ก ำ ห น ด ส ม ม ต ิ ใ ห ้ ก า ร ซ ื อ ข า ย ไ ฟ ฟ ้ า ใ น ต ล า ด ก ล า ง ก า ร ซ ื อ ข า ย ไ ฟ ฟ ้ า ข อ ง  

ส ม า ช ิ ก ใ น ต ล า ด ท ั ง ห ม ด ใ ช ้ ร า ค า ไ ฟ ฟ ้ า แ บ บ โ น ด  เ พ ื ่ อ แ ส ด ง ค ว า ม ช ั ด เ จ น ข อ ง ผ ล ข อ ง ร า ค า ไ ฟ ฟ ้ า ท ี ่ แ ต ก  

ต ่ า ง ก ั น ป ร ะ จ ำ แ ต ่ ล ะ บ ั ส

ร ู ป ท ี ่  3 . 3  แ ล ะ  3 . 4  แ ส ด ง ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง ข อ ง  M C P  แ ล ะ ร า ค า ไ ฟ ฟ ้ า แ บ บ โ น ด ข อ ง ส ม า ช ิ ก ใ น  

ต ล า ด ป ร ะ จ ำ แ ต ่ ล ะ ช ่ ว ง ก า ร เ ส น อ  ( เ ส ้ น ป ร ะ )  แ ล ะ  ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง ข อ ง พ ื น ท ี ่ ท ี ่ ไ ด ้ ร ั บ  ส ำ ห ร ั บ ก ร ณ ี ท ี ่  ม ี  

แ ล ะ ไ ม ่ ม ี ค ว า ม ย ื ด ห ย ุ ่ น ข อ ง ก า ร ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า  ต า ม ล ำ ด ับ

MCP
ราคาไฟฟ้าโนด

ร ู ป ท ี ่  3 . 3  ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง ข อ ง ร า ค า ไ ฟ ฟ ้ า โ น ด แ ล ะ  M C P  

แ ล ะ พ ื น ท ี ่ ท ี ่ ไ ด ้ ร ั บ  ส ำ ห ร ั บ ก ร ณ ี ท ี ่ ไ ม ่ ม ี ค ว า ม ย ื ด ห ย ุ ่ น ข อ ง ก า ร ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า
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M C P

ราคาไฟฟ้าโนด

ร ู ป ท ี ่  3 . 4  ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง ข อ ง ร า ค า ไ ฟ ฟ ้ า โ น ด แ ล ะ  M C P  

แ ล ะ พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ ไ ด ้ ร ั บ  ส ำ ห ร ั บ ก ร ณ ี ท ี ่ ม ี ค ว า ม ย ื ด ห ย ุ ่ น ข อ ง ก า ร ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า

จ า ก ร ู ป ท ี ่  3 . 3  แ ล ะ  3 . 4  จ ะ พ บ ว ่ า  M C P  ( เ ส ้ น ท ึ บ )  จ ะ ม ี ค ่ า แ ต ก ต ่ า ง จ า ก ร า ค า ไ ฟ ฟ ้ า ท ี ่ ใ ช ้ ใ น ก า ร  

ซ ื อ ข า ย ไ ฟ ฟ ้ า จ ร ิ ง  ซ ึ ่ ง ส ่ ง ผ ล ใ ห ้ ผ ล ป ร ะ โ ย ช น ์ ร ว ม ข อ ง ท ั ง ฝ ่ า ย ผ ู ้ จ ่ า ย ไ ฟ ฟ ้ า  ( A r e a  ร )  แ ล ะ ผ ู ้ ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า  

( A r e a  C) ซ ึ ่ ง ไ ด ้ จ า ก  M C P  แ ต ก ต ่ า ง จ า ก ผ ล ป ร ะ โ ย ช น ์ ร ว ม ข อ ง ร ะ บ บ ท ี ่ แ ท ้ จ ร ิ ง  ท ี ่ ไ ด ้ จ า ก ร า ค า ไ ฟ ฟ ้ า  

แ บ บ โ น ด

ด ั ง น ั ้ น ใ น ห ั ว ข ้ อ น ี ้ จ ะ ไ ด ้ น ำ เ ส น อ ก า ร จ ั ด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร ผ ล ิ ต ท ี ่ ค ำ น ึ ง ถ ึ ง ร า ค า ไ ฟ ฟ ้ า จ ร ิ ง ท ี ่ ใ ช ้ ใ น  

ก า ร ซ ื ้ อ ข า ย ไ ฟ ฟ ้ า ข อ ง ส ม า ช ิ ก ใ น ต ล า ด น ั ้ ง ห ม ด  โ ด ย พ ิ จ า ร ณ า แ บ ่ ง เ ป ็ น ก ร ณ ี ท ี ่ ต ล า ด ก ล า ง ซ ื ้ อ ข า ย ไ ฟ ฟ ้ า  

ม ี แ ล ะ ไ ม ่ ม ี ค ว า ม ย ื ด ห ย ุ ่ น ข อ ง ก า ร ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า  ด ั ง แ ส ด ง ใ น ห ั ว ข ้ อ ท ี ่  3 . 2 . 1  แ ล ะ  3 . 2 . 2

3.2.1 การจัดสรรกำลังการผลิตท่ีไม่มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า 
โดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง

ใ น ห ั ว ข ้ อ ท ี ่  3 . 1 . 1  ว ั ต ถ ุ ป ร ะ ส ง ค ์ ข อ ง ก า ร จ ั ด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร ผ ล ิ ต  ค ื อ  ก า ร ห า ค ' า ต ํ ่ า ส ุ ด ข อ ง ด ้ น ท ุ น  

ก า ร ผ ล ิ ต ไ ฟ ฟ ้ า  ห ร ื อ  ผ ล ค ู ณ ข อ ง ร า ค า ไ ฟ ฟ ้ า เ ส น อ ข า ย  แ ล ะ ป ร ิ ม า ณ ไ ฟ ฟ ้ า เ ส น อ ข า ย  ซ ึ ่ ง ใ น ก า ร จ ั ด ส ร ร  

ก ำ ล ั ง ก า ร ผ ล ิ ต ท ี ่ ไ ม ' ม ี ค ว า ม ย ื ด ห ย ุ ่ น ข อ ง ก า ร ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า โ ด ย พ ิ จ า ร ณ า ถ ึ ง ร า ค า ไ ฟ ฟ ้ า จ ร ิ ง จ ะ เ ป ล ี ่ ย น ฟ ง ค ์ ช ั น  

ว ั ต ถ ุ ป ร ะ ส ง ค ์ เ ป ็ น ด ั ง น ี ้

N g

Objective func tion  = ^  \n od a l
8

p riceg -  offered p riceg]x  offered quantity g)

โ ด ย  n o d a lp r ic e g ม ค ่า เ ป น บ ว ก

(3.31)
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ส ม ก า ร ท ี ่  ( 3 . 3 1 )  ส า ม า ร ถ เ ข ี ย น ไ ด ้ ใ น ร ู ป ข อ ง ป ็ ญ ห า ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่ า เ ห ม า ะ ส ม โ ด ย ใ ช ้ ข ้ อ ม ู ล ก า ร  

เ ส น อ ข า ย ไ ฟ ฟ ้ า ไ ด ้ ด ั ง น ี

M axj z  X  l p  g -  Pgh )x Qgb ] |  (3-32)

โ ด ย  P  ค ื อ  ร า ค า ไ ฟ ฟ ้ า โ น ด ท ี ่ ผ ู ้ จ ่ า ย ไ ฟ ฟ ้ า ไ ด ้ ร ั บ  แ ล ะ  ม ี ข ้ อ จ ำ ก ั ด เ ง ื ่ อ น ไ ข ข อ ง ก า ร จ ั ด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร  

ผ ล ิ ต เ ห ม ื อ น ก ั บ ใ น ส ม ก า ร ท ี ่  ( 3 . 1 3 )  ถ ึ ง  ( 3 . 1 5 )

3.2.2 การจัดสรรกำลังการผลิตท่ีมีความยืดหยุ่นของการใชไฟฟ้า
โดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง

ใ น ห ั ว ข ้ อ น ี ้ จ ะ พ ิ จ า ร ณ า ผ ล ข อ ง ค ว า ม ย ื ด ห ย ุ ่ น ใ น ก า ร ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า ใ น ร ะ บ บ  ซ ึ ่ ง ส า ม า ร ถ น ำ ห ล ั ก

ก า ร ก า ร ห า ค ่ า ส ู ง ส ุ ด ข อ ง ผ ล ป ร ะ โ ย ช น ์ ร ว ม ข อ ง ร ะ บ บ ม า ใ ช ้ ไ ด ้  เ น ื ่ อ ง จ า ก ห ล ั ก ก า ร น ี ค ร อ บ ค ล ุ ม ถ ึ ง ผ ล  

ป ร ะ โ ย ช น ์ ข อ ง ท า ง ด ้ า น ผ ู ้ ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า  ด ั ง ห ั น ร ู ป แ บ บ ก า ร ค ำ น ว ณ จ ะ ม ี ฟ ง ค ์ ช ั น ว ั ต ถ ุ ป ร ะ ส ง ค ์ ด ั ง น ี ้

JO 1- 1
Objec tive fu n c t io n  = b id  p rice  ̂  — noda l p r ic e  aI J X b id  q u a n tity  J  I

1/
N . _

+ jj/îOûW p ric e  g  — offe red  p r ic e  g  J X o ffe red  q u a n tity  g
tt

( 3 . 3 3 )

โ ด ย ท ั ง  n o d a l  p r i c e  J  แ ล ะ  n o d a l  p r i c e  ม ี ค ่ า เ ป น บ ว ก

ส ม ก า ร ท ี ่  ( 3 . 3 3 )  ส า ม า ร ถ เ ข ี ย น ไ ด ้ ใ น ร ู ป ข อ ง ป ี ญ ห า ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่ า เ ห ม า ะ ส ม โ ด ย ใ ช ้ ข ้ อ ม ู ล ก า ร  

เ ส น อ ซ ื ้ อ แ ล ะ เ ส น อ ข า ย ไ ฟ ฟ ้ า ไ ด ้ ด ั ง น ี ้

É Z f c _ A / ) x â / J  + iL Ib ip g -  pSb)x Qgb)d db J _ g gb
( 3 . 3 4 )

โ ด ย  p d  ค ื อ  ร า ค า ไ ฟ ฟ ้ า โ น ด ท ี ่ ผ ู ้ ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า ต ้ อ ง จ ่ า ย  แ ล ะ  ม ี ข ้ อ จ ำ ก ั ด เ ง ื ่ อ น ไ ข ข อ ง ก า ร จ ั ด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร  

ผ ล ิ ต เ ห ม ื อ น ก ั บ ใ น ส ม ก า ร ท ี ่  ( 3 . 2 2 )  ถ ึ ง  ( 3 . 2 5 )
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ก า ร ค ำ น ว ณ ห า ค ำ ต อ บ ข อ ง ป ็ ญ ห า ก า ร จ ั ด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร ผ ล ิ ต ใ น ห ั ว ข ้ อ  3 . 2 . 1  แ ล ะ  3 . 2 . 2  น ี ้  

ส า ม า ร ถ แ ก ้ ไ ข ด ้ ว ย ว ิ ธ ี ก า ร เ ช ่ น เ ด ี ย ว ก ั น ก ั บ ก ร ณ ี ก า ร จ ั ด ส ร ร ค ำ ล ั ง ก า ร ผ ล ิ ต โ ด ย ท ั ่ ว ไ ป  ค ื อ  ก า ร น ำ เ ท ค น ิ ค  

ก า ร ท ำ ใ ห ้ เ ป ็ น เ ช ิ ง เ ส ั น ร อ บ จ ุ ด ท ำ ง า น ม า ใ ช ้ ใ น ก า ร แ ก ้ ป ิ ญ ห า

ข ั น ต อ น ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ ก า ร จ ั ด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร ผ ล ิ ต โ ด ย พ ิ จ า ร ณ า ถ ึ ง ร า ค า ไ ฟ ฟ ้ า จ ร ิ ง น ี จ ะ ค ล ้ า ย  

ก ั บ ก า ร จ ั ด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร ผ ล ิ ต โ ด ย ว ิ ธ ี ท ั ่ ว ไ ป  ซ ึ ่ ง ส า ม า ร ถ ส ร ุ ป ไ ด ้ ด ั ง ร ู ป ท ี ่  3 . 5
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รุปที่ 3.5 ขั้นตอนการคำนวณการจัดสรรกำลังการผลิตโดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง
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จากรูปที่ 3.5 จะพบว่าขันตอนต่างๆคล้ายกับการจัดสรรกำลังการผลิตโดยทั่วไป จะแตก 
ต่างกันใน 2 ขันตอนที่มีเครื่องหมาย * นั่นคือ ขันตอนการกำหนดราคาไฟฟ้าโนดของบัสต่างๆให้ 
มีค่าเท่ากับ ค่า MCP สำหรับการคำนวณในรอบแรก และ ขันตอนการตรวจสอบว่าราคาไฟฟ้าโนด 
ของทุกบัสณู่ข้าหรือไม่

3.3 การคำนวณความไวของกำลังสูญเสียและความไวของกำลังไฟฟ้าท่ีไหลบนสายส่ง

ในหัวข้อนีจะเป็นการแสดงการคำนวณค่าความไวของกำลังสูญเสียในระบบและกำลังไฟ 
ฟ้าที่ไหลบนสายส่ง เทียบกับการเปลี่ยนแปลงของกำลังไฟฟ้าสุทธิ ณ  บัสต่างๆ ซึ่งนำไปใช้ในการ 
จัดสรรกำลังการผลิตดังแสดงในหัวข้อที่ 3.1 และ 3.2 นอกจากนี้ค่าความไวของกำลังสูญเสียใน 
ระบบและกำลังไฟฟ้าที่ไหลบนสายส่งยังมีผลต่าราคาไฟฟ้าแบบโนดดังที่จะนำเสนอในบทต่อไป

3.3.1 การค ำน ว ณ ค วาม ไวของกำลังสูญเสียใ น ระบบเม่ือเทียบลับกำลังไฟฟ้าสุทธิท่ีจ่ายเข ้าบัส
ต่างๆ

การคำนวณความไวของกำลังสูญเสียในระบบสามารถทำการคำนวณได้ 2 วิธี คือ

1) การคำนวณโดยพิจารณาว่ากำลังสูญเสียในระบบได้รับการชดเชยจากบัสอ้างอิง

2) การคำนวณโดยพิจารณาว่ากำลังสูญเสียในระบบได้รับการชดเชยจากบัสต่างๆในระบบ

อย่างไรก็ตาม การคำนวณในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะเลือกใช้การคำนวณในวิธีที่ 2 เน่ืองจาก 
ในสภาวะของตลาดกลางซื้อขายไฟฟ้านั้น สมาชิกในตลาดซึ่งอยู่ประจำบัสต่างๆ ควรมีความเท่า 
เทียมกันในการแข่งขัน ดังบันจึงควรพิจารณาให้บัสต่างๆมีส่วนร่วมในการชดเชยกำลังสูญเสียใน 
ระบบที่เกิดขึน

1) การคำนวณโดยพิจารณาว่ากำลังสูญเสียในระบบได้รับการชดเชยจากบัสอ้างอิง

การคำนวณค่าความไวของกำลังสูญเสียในระบบโดยวิธีนีจะใช้สมมติฐานว่ากำลังสูญเสีย 
ทังหมดที่เกิดขึนในระบบได้รับการชดเชยจากบัสอ้างอิง โดยวิธีการเลือกบัสอ้างอิงที่ได้กล่าวในหัว 
ข้อที่ 3.1 ดังบันสามารถเขียนสมการแสดงการจ่ายกำลังไฟฟ้าของบัสอ้างอิงที่สัมพันธ์กับกำลังไฟ 
ฟ้าสูญเสียได้ดังนี้
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P  -  P  4- P1 re f 1 re f .had T  1 I. (3.35)

โดยที่ P  1.1.1 คือ กำลังไฟฟ้าจริงจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่บัสอ้างอิง

P r e f ,01111 คือ กำลังไฟฟ้าจริงที่ร่วมจ่ายให้โหลดในระบบโดยบัสอ้างอิง 
P L คือ กำลังไฟฟ้าจริงทังหมดที่สูญเสียในระบบ

เนื่องจากค่ากำลังไฟฟ้าจริงที่ร่วมจ่ายให้โหลดในระบบโดยบัสอ้างอิง P nj Joa11 นีมีค่าคงที่ 
จะได้ว่าการเปลี่ยนแปลงกำลังไฟฟ้าที่จ่ายโดยบัสอ้างอิงเท่ากับการเปลี่ยนแปลงกำลังไฟฟ้าสูญเสีย 
ของระบบดังนี

A ^ = A P , (3.36)

โดยการทำอนุพันธ์ (Differentiation) เทียบกับมุมเฟสของแรงดันณบัส?ท ใดๆจะได้

9  P re f _  d P L

dK  = dK

และเทียบกับขนาดของแรงดัน ณ บัส m  ใด  ๆจะได้

(3.37)

dPref =  d P L

W Ï = W J\ (3.38)

เนื่องจากกำลังไฟฟ้าสูญเสียทังหมดในระบบมีค่าขึนกับอยู่กำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้าร ี
แอคทีฟ ณ บัสต่างๆที่จ่ายเข้าสู่ระบบ โดยกำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ณ บัสต่างๆที่จ่าย 
เข้าสู่ระบบนี ขึนอยู่กับขนาดของแรงดันและมุมเฟสของแรงดัน ณ บัส m  ใด  ๆ ดังนั้นสมการที่ 
(3.37) และ (3.38) สามารถใช้ทฤษฎีอนุพันธ์แยกส่วน (Partial differentiation) และกฎลูกโซ่ (Chain 
rule) ได้ดังนี้

และ

5  P re f = d P ,

=  ~àSm
d P ,
Ô P i

0P l + ^ l  d a  
à S m d Q ,  d ô m

d  P n f  _ d P L _  ^  d  P ,  d  P 1 1 d  P ,

= W 7 \ = h  [ ~ d P ~ 'พ ^ +
d Q ,
d \ V m

(3.39)

(3.40)
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ซงสามารถเขียนในรูปเมตริกซ์ได้ดังนี

~ à P ^ '  à  P , d Q ;  ' \ d P ,

à S m d S  11, à  8 . d P ;
d p  ref d P ; d Q ; d P ,

d \ v „ \ d \ v n\ d \ v , , \  _ _ d Q i

(3.413

โดยที่ น ั้^ - ,  -77T7, น ั้^ - ,  น ั้^ -  คือ สมาชิกในเมตริกซ์จาโคเบียน ดังนั้นสมการที่ (3.41)
d S m d \ v „ \  d S m d \ v 11, \

สามารถเขียนใหม่ได้เป็น

\ d P r e f ] โ ร ^ ]

d S ,11
- เ / ปdP re f d P  1.

_ d K  1. [ d Q ;  J

(3.42)

ดังนั้นค่าความไวของกำลังสูญเสียในระบบเมื่อเทียบกับกำลังไฟฟ้าสุทธิที่จ่ายเข้าบัสต่างๆ คือ

โ ร ^ ] \ d P r e f ]
อ ^
d P L

d ô m
d  P ref

[ d Q i l _ .

(3.43)

2) การคำนวณโดยพิจารณาว่ากำลังสูญเสียในระบบได้รับการชดเชยจากบัสต่างๆในระบบ

การคำนวณค่าความไวของกำลังสูญเสียในระบบโดยวิธีนี้จะใช้สมมติฐานว่ากำลังสูญเสีย 
ทังหมดที่เกิดขึ้นในระบบได้รับการชดเชยจากบัสต่างๆในระบบ ดังนั้นสามารถเขียนสมการแสดง 
การจ่ายกำลังไฟฟ้าของบัสต่างๆที่สัมพันธ์กับกำลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบได้ดังนี้

( P /  -  P i,had ) + 0 ° 2 ~  P j.h a d  ) + •  •• +  {P i -  P jjoaJ  ) + . . .  +  ( P N -  P NJoad ) =  P ,,  (3.44)
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โดยที่ P

P,ijocui

P,

คือ กำลังไฟฟ้าจริงจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่บัส i 
คือ กำลังไฟฟ้าจริงที่ร่วมจ่ายให้โหลดในระบบโดยบัส i

คือ กำลังไฟฟ้าจริงทังหมดที่สูญเสียในระบบ

สมการที่ (3.44) สามารถเขียนได้ในรูปของกำลังการผลิตของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า และปริมาณโหลด 
ณ แต่ละบัสได้เป็น

=  p>. (3-45)

โดยที่ P

ท
N '

คือ ปริมาณการผลิตจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่ /

คือ ปริมาณโหลดจากโหลดที่ i,

คือ จำนวนเครื่องกำเนิดไฟฟ้าทังหมดในระบบ

คือ จำนวนโหลดทังหมดในระบบ

สมการดังกล่าวมีชื่อเรียกว่า สมการสมดุลกำลังไฟฟ้า (Power balance equation) และสามารถแทน 
ผลรวมกำลังการผลิตและปริมาณโหลดด้านซ้ายของสมการด้วยสมการการไหลของกำลังไฟฟ้า 
(Power flow equation) ของทุกบัสในระบบ ดังน

Î Î N b h M ' 5' - 5 1- ๙- / ) ] = 4  (3- •«>

เช่นเดียวกับการคำนวนโดยวิธีพิจารณาว่ากำลังสูญเสียในระบบได้รับการชดเชยจากบัสอ้างอิง โดย 
การใชทฤษฎอนุพันธแยกส่วน (Partial differentiation) และกฎลูกโซ่ (Chain rule) จะได้

และ

d P L N

= y d P L d p d Q ,
/  J
i= l [  'à P , à S m d Q , d S , „ \

d P , N

- t
1=1

~ d P L 
_ d P  1

d p

d \v „ , d Q ,

d Q ,

d K \

(3.47)

(3.48)

ซึ่งสามารถเขียนในรูปเมตริกซ์ได้ดังนี
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~ d F T dP, dQ, ~dP 1.
dôm dSm dSm dP,
dP, ÔP, dQ, dP,

A v m\_ ; K \ ‘พ . _dQi

(3.49)

โดยท่ี น ั้^ -, -1777, -̂ 777 คื0 สมาชิกในเมตริกซ์จาโคเบียน ดังน้ันสมการท่ี (3.49)dS„, d\v,„\ dSH d\vm\
สามารถเขียนใหม่ได้เป็น

โ  dP 1 ไ \dP , ไ
àSm
dP, = M

dP>
dP,

_d\v ,»\. -dQ 1 _

(3.50)

ดังน้ันค่าความไวของกำลังสูญเสียในระบบเม่ือเทียบกับกำลังไฟฟ้าสุทธิท่ีจ่ายเข้าบัสต่างๆ คือ

\dp1; โ  dP 1. ไ
dP,
dPL ป . / ' ] - 1

dôm
dP,

dQ, _ ; K \ -

โดย P, ในสมการด้านขวาคือสมการท่ี (3.46)

3.3.2 การคำนวณความไวของกำลังไฟฟ้าท่ีไหลบนสายส่งเม่ือเทียบกับกำลังไฟฟ้าสุทธิท่ีจ่ายเข้า
บัสต่างๆ

โดยการพิจารณาสายส่ง ซ่ึงต่ออยู่ท่ีบัส j และ k ดังแสดงในรูปท่ี 3.6 สมการของกำลัง 
ปรากฏท่ีไหลในสายส่งแสดงดังสมการท่ี (3.52)

VV8,
พ  A9»

KZS,.

รูปท่ี 3.6 แบบจำลองสายส่ง
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ร,1 M \ YP - 0 > - M K f e K  - 4  - 0 > + / f H vi  (3.52)

จะได้ส่วนจริงในสมการ (3.52) เป็นดังนี

pJk
1 \- 

= n เน M ( น ุม ุๆ เ ข เ น M * 5, - 4 - 4

ร . , คอ กำลังปรากฎที่ไหลในสายส่ง j-k

p Jk คอ กำลังจริงที่ไหลในสายส่ง j-k

\ V j \ , \ V k \ คอ ขนาดแรงดันที่บัส j และ k ตามลำดับ

8 j A คอ มุมของแรงดันที่บัส j  และ k ตามลำดับ

Y . , ^ Jk คอ ค่าแอดมิตแตนซ์ ของสายส่ง

B c คอ ค,าซัสเซพแตนท์ของตัวอัดประจุสายส่ง

เช่นเดียวกับการคำนวณความไวของกำลังสูญเสียในระบบ สามารถคำนวณความไวของ 
กำลังไฟฟ้าที่ไหลบนสายส่งเมื่อเทียบกับกำลังไฟฟ้าสุทธิที่จ่ายเข้าบัสต่างๆ ได้ดังนี้

โดยการใข้ทฤษฎีอนุพันธ์แยกส่วน และกฎลูกโซ่ จะได้

และ

โดยที่

dp jk N

= y d p j k dP, d Q i
à \ , L—J

i= l V'àP; ‘à  8» S Q , d  8m \

d p jk
d K \

N

■ ti= i

‘ร
5 dPi

d \K ,
- p p *

QQ,
d Q i

d K \

N

P,
Q, 
ร  11, 
ผ

คือ จำนวนบัสในระบบไฟฟ้า
คือ กำลังไฟฟ้าจริงสุทธิที่ฉีดเข้าบัสที่ i
คือ กำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟสุทธิที่ฉีดเข้าบัสที่ i
คือ มุมของแรงดันไฟฟ้าที่บัส m
คือ ขนาดของแรงดันไฟฟ้าที่บัส m

(3.54)

(3.55)
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ซ่ึงสามารถเขียนในรูปเมตริกซ์ได้ดังนี

~ d P ^ โ à P , d Q i ไ ~ d P jk

à S m d ô m à  ร . d P ,
d P jk d P , d Q i d P jk

J f c L _d K \ S K I. _ d Q i

(3.56)

โดยท่ี - ^ - ,  - ^ - ,  ^ Q ± -  คือ สมาชิกในเมตริกซ์จาโคเบียน ดังาyนสมการท่ี (3.56)
dS„, d\v 11\  dSm d\v 1111

สามารถเขียนใหม่ได้เป็น

โ  d P Jk 1 โ d P Jk ]

dSm dPj
dPjk P ik

A y . \ . .  dQ, _

ดังน้ันค่าความไวของกำลังไฟฟ้าท่ีไหลบนสายส่งเม่ือเทียบกับกำลังไฟฟ้าสุทธิท่ีจ่ายเข้าบัสต่างๆ คือ

•-°
 __1 s> __1

dP, ป . / 1T dS 111
dPjk dPjk

_ dQi d\vm |_

โดยท่ี d Pjk
dp คือ

d P *
dQi

คอ

ค่าความไวของกำลังไฟฟ้าท่ีไหลบนสายส่ง j-k เทียบกับกำลังไฟฟ้าจริง 

สุทธิท่ีจ่ายเข้าบัส i
ค่าความไวของกำลังไฟฟ้าท่ีไหลบนสายส่ง j-k เทียบกับกำลังไฟฟ้ารีแอค 

ทีฟสุทธิท่ีจ่ายเข้าบัส i

สมการท่ี (3.58) สามารถหาคำตอบได้โดยการแทนค่าอินทอร์สของเมตริกซ์จาโคเบียน 
และ ค่าการหาอนุพันธ์แยกส่วนของกำลังไฟฟ้าท่ีไหลบนสายส่งเทียบกับมุมและขนาดของแรงดัน 
ไฟฟ้า ซ่ึงค่าการหาอนุพันธ์แยกส่วนดังกล่าวสามารถคำนวณได้จากสมการท่ี (3.53) ดังแสดง
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แ ล ะ

S H  ๆ - ' 5* - O
" [สู่ท่เท่เน์เ

f o r  m ï  j  a n d  k

f o r  m  =  j  (3 .59) 
f o r  m  =  k ,

S \K ,

• Ÿ i \ Yj f o f e  ) - \v J\YJ,\cos(ôJ- ร เ -0,1)
- K l l  น ์ -<*1 - ท ่. )

f o r  j  a n d  k

f o r  m =  j  (3 .60) 
f o r  m  =  k

เมตริกซ์จาโคเบียนในสมการที่ (3.58) เป็นเมตริกซ์จาโคเบียนของระบบไฟฟ้าซึ่งได้จาก 
การกำหนดบัสใดบัสหนึ่งในระบบให้เป็นบัสอ้างอิง ดังบันค่าความไวของกำลังไฟฟ้าบนสายส่ง j-k  
ใด  ๆ จะมีค่าเป็นศูนย์สำหรับพจน์ที่เทียบกับกำลังไฟฟ้าที่ฉีดเข้าบัสอ้างอิงที่กำหนดบัน ซึ่งหมาย 
ความว่าการเปลี่ยนแปลงกำลังไฟฟ้าที่บัสอ้างอิงจะไม่มีผลต่อกำลังไฟฟ้าที่ไหลบนสายส่ง j-k  ซึ่งผล 
ลัพธ์ดังกล่าวนอกจากจะส่งผลต่อการจัดสรรกำลังการผลิตแล้ว ยังส่งผลต่อราคาไฟฟ้าที่ผู้ผลิตไฟ 
ฟ้าจะได้รับ หรือผู้ซื้อไฟฟ้าจะต้องจ่ายดังแสดงต่อไปในบทที่ 4

เนื่องจากการจัดสรรกำลังการผลิตในตลาดกลางซือขายไฟฟ้าควรมีสภาพการแข่งขันที ่
สมบูรณ์ สมาชิกในตลาดทุกรายควรได้รับสิทธ์ในการซือกำลังไฟฟ้าหรือจ่ายกำลังไฟฟ้าอย่างเท่า 
เทียมกัน และควรมีส่วนร่วมในการรับผิดชอบผลที่เกิดกับระบบไฟฟ้าเหมือนกัน ดังนั้นการคำนวณ 
ค่าความไวของกำลังไฟฟ้าบนสายส่งในวิทยานิพนธ์ฉบับนี จะใช้สมมติฐานที่ว่าบัสอ้างอิงในระบบ 
ต้องมีส่วนร่วมในระบบเช่นเดียวกับบัสอื่นๆ ผลที่ได้คือ ค่าความไวของกำลังไฟฟ้าบนสายส่งมีค่า 
ไม'เท่ากับศูนย์สำหรับพจน์ที่ทำการอนุพันธ์เทียบกับกำลังไฟฟ้าที่ฉีดเข้าบัสอ้างอิงที่กำหนด

การคำนวณค่าความไวของกำลังไฟฟ้าบนสายส่งโดยให้บัสอ้างอิงมีส่วนร่วมด้วย สามารถ 
กระทำได้โดยใช้วิธีการบวกตัวประกอบเลื่อนค่า (Shift factor) ให้กับค่าความไวของกำลังไฟฟ้าบน 
สายส่งที่คำนวณได้เดิม ซึ่งการพิสูจน์แสดงใน [18] ซึ่งจะไต้ค่าความไวของกำลังไฟฟ้าบนสายส่งค่า 
ใหม่เป็น
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