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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

หลายๆ ประเทศไดปรับเปลี่ยนโครงสรางของกิจการไฟฟาจากเดิมที่มีการผูกขาดดวยภาครัฐบาล
แตในปจจุบันกิจการไฟฟามีการรวมลงทุนของภาคเอกชนมากขึ้นสงผลทําใหเกิดการแขงขันของกิจการ
ไฟฟาเพิ่มขึ้นและพบวาหลังจากมีการปรับโครงสรางของระบบไฟฟากําลังที่กําลังดําเนินไปในหลายๆ
ประเทศ เรื่องที่ไดรับความสนใจและกลาวถึงเรื่องหนึ่งคือ การจัดการความคับคั่งในสายสงเพราะถาไม
มีการจัดการความคับคั่งในสายสงจะทําใหเกิดความเสียหายกับระบบ เชน ทําใหไฟฟาดับเปนวงกวาง 
(Cascade outage) หรือทําใหเกิดการสูญเสียโหลด (Loss of load) เปนตน 
 ซึ่งการจัดการความคับคั่งของสายสงโดยท่ัวไปใน [1] สามารถทําดวยการควบคุมการทํางาน
ของ FACTS (Flexible AC Transmission System), ควบคุมแท็ปของหมอแปลงไฟฟาหรือปลดสายสง
ออก แตในความเปนจริงยังมีวิธีทางเศรษฐศาสตรที่สามารถนํามาชวยในการจัดการความคับคั่งของสาย
สงโดยการอาศัยกลไกลทางการตลาดดวยวิธีเปลี่ยนแปลงการสงกําลังของเครื่องกําเนิดแตละเครื่องใหม 
(Redispatch of generation) และการขอความรวมมือในการปรับเปลี่ยนโหลด (Curtail of loads) 

 เนื่องจากในกรณีที่เกิดความคับคั่งในสายสงขึ้นจะตองมีการจัดการอยางใดอยางหนึ่งเพื่อให
ระบบสามารถดํารงอยูไดโดยวิทยานิพนธนี้จะอาศัยการปรับเปลี่ยนทิศทางการไหลบางสวนของกําลัง
ไฟฟาในสายสงท่ีเกิดปญหาเพื่อท่ีจะสามารถทําใหระบบใชงานอยูได ดังนั้นผูจัดการสายสงจําเปนตอง
อาศัยความรวมมือจากผูผลิตในการปรับเปลี่ยนกําลังการผลิตจากของเดิมที่ไดตกลงไว แตการปรับ
เปลี่ยนกําลังการผลิตแตละครั้งตองมีตนทุนคาใชจายในการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต ซึ่งผูจัดการสาย
สงจําเปนตองเสียคาใชจายชดเชยใหในการขอเพิ่มหรือลดกําลังการผลิต ถาผูจัดการสายสงดังกลาวมี
การจัดสรรใหตนทุนการเปลี่ยนแปลงมีความเหมาะสมผูจัดการสายสงก็จะสามารถลดคาใชจายจากการ
เปลี่ยนแปลงของระบบลงได โดยวิทยานิพนธไดพัฒนาแนวคิดจาก [2-6] ที่มีการพิจารณาผลทางดาน
เศรษฐศาสตรเพ่ือปรับเปลี่ยนกําลังการผลิตไฟฟาของเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละเครื่องเพื่อลดความคับคั่ง
ในสายสง แตงานวิจัยในอดีตไดพิจารณาการจัดการความคับคั่งของสายสงโดยพิจารณาเฉพาะการ
เปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตใหมีปริมาณนอยที่สุดเทานั้น แตยังไมไดมีการพิจารณาเรื่องของตนทุนกําลัง
สูญเสียในสายสง ดังนั้นในวิทยานิพนธนี้จึงไดนําเสนอใหมีการพิจารณาตนทุนของกําลังการสูญเสียเขา
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รวมกับตนทุนการเปลี่ยนแปลงของกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟารีแอกทีฟของเครื่องกําเนิดไฟฟาแต
ละเครื่องเพื่อจัดสรรใหเกิดการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตในปริมาณที่เหมาะสม ดวยวิธีการวิเคราะห
กําลังการไหลที่เหมาะสม (Optimal Power Flow : OPF) เพราะถาผูจัดการสายสงสามารถทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงนอยท่ีสุดก็หมายความวาเจาของสายสงสามารถประหยัดคาใชจายในการขอใหมีการปรับ
เปลี่ยนกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาและกําลังการสูญเสียในสายสงก็ลดลงดวย การที่ผูจัดการ
สายสงสามารถลดกําลังสูญเสียในระบบสายสงไดนั้นจะทําใหระบบสามารถรองรับกําลังไฟฟาไดมาก
ขึ้น และในวทิยานิพนธไดมีการเพิ่มความยืดหยุนในการถวงน้ําหนักเพื่อใหความสําคัญกับกําลังสูญเสีย
กับปริมาณการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาท่ีผลิตเพื่อแกไขปญหาความคับคั่งดวย 

วิทยานิพนธนี ้ยังมีการเสนอการจัดการความคับคั ่งโดยการอาศัยความรวมมือจากลูกคาที่
สามารถปรับเปลี่ยนการใชงานของโหลดเพื่อชวยบรรเทาความคับคั่งอันสงผลใหการแกปญหามี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 

 
1.2 วัตถุประสงค 

 
1. เพ่ือวิเคราะหกฎทางการตลาดในการแกปญหาความคับคั่งในสายสง 
2. เพ่ือศึกษากระบวนวิธีท่ีใชในการจัดการความคับคั่งในสายสงดวยวิธีกําลังการไหลท่ีเหมาะสม    
3. เพ่ือศึกษาวิธีจัดการความคับคั่งในสายสงโดยพิจารณาตนทุนกําลังการสูญเสียของสายสง 

 
1.3 ขอบเขตการศึกษาและวิจัย 

 
1. ศึกษาการจัดการความคับคั่งและโครงสรางของตลาดไฟฟา 
2. ศึกษากระบวนวิธีในการจัดการความคับคั่งในสายสงไฟฟา ณ ชวงเวลาทําการจริง 
3. ศึกษากระบวนวิธีที่ใชในการจัดการความคับคั่งในสายสงดวยวิธีกําลังการไหลที่เหมาะสม    
4. มีการพิจารณาการจัดการความคับคั่งในสายสงดวยวิธีปรับเปลี่ยนกําลังการผลิตเทานั้น จะละ

เลยการจัดการดวยอุปกรณ FACTS, การควบคุมแท็ปหมอแปลง และการปลดสายสง  
 
 
 
 



 3

1.4 ขั้นตอนการศึกษาและวิธีวิจัย 
 

1. ศึกษาการจัดการความคับคั่งและโครงสรางทั่วๆไปของตลาดไฟฟา 
2. ศึกษาการจัดการความคับคั่งในสายสงดวยวิธีทางเศรษฐศาสตรเพ่ือเปลี่ยนแปลงการผลิตกําลัง

ไฟฟาของเครื่องกําเนิดไฟฟาและโหลด 
3. ศึกษาการสรางแบบจําลองเพื่อใชในการวิเคราะหปญหาความคับคั่ง 
4. ศึกษาการประยุกตใชโปรแกรมคอมพิวเตอร MATPOWER เพื ่อจําลองเหตุการณในการ

ทดสอบและวิเคราะหการจัดการความคับคั่งในกรณีตางๆ 
5. วิเคราะหและสรุปผลวิทยานิพนธ 
6. เรียบเรียง, พิมพ และจัดเขารูปเลมวิทยานิพนธเพื่อเสนอตอคณะกรรมการ 

1.5 ประโยชนที่ไดรับจากงานวิจัย 

1. ทําใหทราบถึงวิธีการจัดการความคับคั่งในสายสงในตลาดไฟฟา 
2. ทําใหไดแนวทางการพัฒนาความคับคั่งในสายสงที่มีประสิทธิภาพโดยอาศัยกลไกและกฎของ

ตลาด 
3. ใชอางอิงในการวางแผนและเปนแนวทางในการประยุกตใชในระบบปฏิบัติการจริงในระบบ

ไฟฟา 

1.6 เนื้อหางานวิจัย 
 

เน้ือหาของวิทยานิพนธในแตละบทเปนดังนี้ 
 

บทที่ 2 โครงสรางโดยทั่วไปของตลาดไฟฟา หลักการโดยทั่วไปของการจัดการความคับคั่ง
ของสายสง วิธีที่ใชในการจัดสรรความจุของสายสง และวิธีที่ใชในการลดปญหาความคับคั่งในสายสง  
ตัวอยางของการจัดการความคับคั่งในสายสงของตลาดไฟฟาของสหรัฐอเมริกา (PJM, แคลิฟอรเนีย, นิว
อิงแลนด), นอรเวย, สหราชอาณาจักร และออสเตรเลีย 

  
บทที่ 3 ภาพรวมและโครงสรางของกิจการไฟฟาในประเทศไทยและนโยบายที่มีการพัฒนาตั้ง

แตเริ่มเกิดปญหาเศรษฐกิจในป 2540 จนถึงปจจุบัน ทฤษฎีการคํานวณกําลังการไหลที่เหมาะสมและ
การวิเคราะหกําลังการไหล 
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บทที่ 4 แนวทางในการจําลองการจัดการความคับคั่งในสายสงของวิทยานิพนธ, กระบวนการ
ในการแกปญหา 

 
บทท่ี 5 การจําลองเหตุการณแบงเปน 3 กรณี คือ  
1. การจําลองความคับคั่งในสายสงโดยการพิจารณาการปรับเปลี่ยนกําลังผลิตเพื่อบรรเทา

ปญหาความคับคั่ง 
2. การจําลองความคับคั่งในสายสงโดยพิจารณาการปรับเปลี่ยนกําลังผลิตและการขอความ

รวมมือจากลูกคาในการปรับเปลี่ยนการใชโหลดเพ่ือบรรเทาปญหาความคับคั่ง 
3. การจําลองความคับคั่งในสายสงโดยพิจารณาการปรับเปลี่ยนกําลังผลิตและการขอความ

รวมมือจากลูกคาในการปรับเปลี่ยนการใชโหลดและการอาศัยความรวมมือของคูสัญญา
ระหวางผูผลิตและโหลดเพื่อบรรเทาปญหาความคับคั่งและผลการวิเคราะห 

 
บทที่ 6 กลาวถึงบทสรุป, ประโยชนที่ไดและขอดี-ขอเสียของวิธีการท่ีนําเสนอพรอมทั้งขอ

เสนอแนะเพิ่มเติมตางๆ 
 
 

 
 



บทที่ 2 
 

การจัดการความคับค่ังและโครงสรางทั่วไปของตลาดไฟฟา 
 
 การจัดการความคับคั่งเปนเรื่องที่มีความสําคัญเรื่องหนึ่งหลังจากหลายประเทศมีการปรับ
โครงสรางกิจการระบบไฟฟากําลังใหมีการแขงขันกันมากขึ้นเพื่อใหระบบมีความมั่นคงและมีคุณ
ภาพดีขึ้นภายใตกลไกตลาดและขอกําหนดตางๆ ในตลาดที่พัฒนาขึ้นใหม ซ่ึงในประเทศไทยนั้นถึง
แมวายังไมมีความแนชัดในกฎของการตลาด แตการศึกษาในเรื่องของการจัดการความคับคั่งนับเปน
เรื่องที่ควรใหความสนใจเพื่อเปนการเตรียมความรูและเตรียมความพรอมที่จะเผชิญกับปญหาความ
คับคั่งที่จะเกิดขึ้นในอนาคตโดยอาศัยความยืดหยุนของกลไกตลาดเพื่อใหการแกปญหาดังกลาวมี
ประสิทธิภาพ ในอนาคตอาจมีการเชื่อมโยงระบบในภูมิภาคเขาดวยกันเพื่อการถายโอนกําลังไฟฟา
ระหวางประเทศหรือกลุมประเทศซึ่งอาจทําใหเกิดปญหาความคับคั่งตรงบริเวณขอบรอยตอของภูมิ
ภาคตามมาได 

สําหรับการจัดการความคับคั่งของสายสงตองอาศัยความความรวมมือจากทุกๆ สวนในตลาด
ไฟฟาโดยการแกปญหาตองขึ้นอยูกับโครงสรางและลักษณะเฉพาะของแตละตลาดและในบทนี้จะนํา
เสนอใหเห็นโครงสรางโดยทั่วๆ ไปของการจัดการความคับคั่งในสายสง ซึ่งทั่วๆ ไปการจัดการความ
คับคั่งสามารถแบงไดเปน 3 วิธีคือ  

1. การคิดราคาเทากันทั้งหมด (Uniform pricing)   
2. การคิดราคาตามโหนด (Nodal pricing)    
3. การคิดราคาตามเขต (Zonal pricing) 
 

2.1 โครงสรางทั่วไปของตลาดไฟฟา (Generic market structures) 
 
 โดยท่ัวไปลักษณะการออกแบบของตลาดไฟฟาจะขึ้นอยูกับคุณสมบัติและลักษณะทางโครง
สรางของแตละตลาดและสวนมากตลาดโดยทั่วๆ ไปมีการจัดการดวยหลักการของตลาดกลางไฟฟา
และหลักการของตลาดไฟฟาแบบกระจาย 
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2.1.1 หลักการตลาดกลางไฟฟา (Power pool) [8, 9] 
 

การจัดการดวยหลักการของตลาดกลางไฟฟาจะแบงการจัดสรรออกเปน 2 แบบ คือ ตลาดไฟ
ฟาที่อาศัยการทําสัญญาทางการเงินและตลาดกลางไฟฟาอาศัยการทําสัญญาทางกายภาพ  
 

2.1.1.1 ตลาดไฟฟาที่อาศัยการทําสัญญาทางการเงิน  
 
 ลักษณะโดยทั่วไปของตลาดกลางไฟฟาประกอบดวยตลาดกลางซื้อขายไฟฟา คือ องคกรหรือ
หนวยงานใดๆ ที่ถูกจัดตั้งมาเพื่อการติดตอประสานงานเปนตัวกลางในการดําเนินการซือ้ขายไฟฟาอยาง
เปนระบบเพื่อคํานึงถึงเสถียรภาพของระบบไฟฟาเปนหลัก โดยมีดําเนินการจัดสรรกําลังไฟฟา (Power 
dispatch), การจัดเตรียมระบบสํารองไฟฟาฉุกเฉิน (Backup supplies), การควบคุมระดับแรงดันไฟฟา 
(Power support & voltage regulation), และกําลังผลิตไฟฟาสํารอง (Spinning reserve) ดังแสดงหลัก
การทั่วไปๆ ตามรูปที่ 2.1 
 

ผูผลิต 1 ผูผลิต i ผูผลิต m

ตลาดกลางซื้อขายไฟฟา

ผูซ้ือ 1 ผูซื้อ  i ผูซ้ือ m

MWh$

MWh $

$

$ MWh

MWh$MWh

MWh$

 
 

รูปที่ 2.1 หลักการท่ัวไปของตลาดกลางไฟฟา 
 

จากรูปที่ 2.1 จะเห็นวาไมมีการซื้อขายโดยตรงระหวางผูขายและลูกคาแตระบบจะมีการปฏิบัติ
การดวยศูนยกลางที่อาศัยการมีสวนรวมจากผูผลิตและผูใชในการเสนอราคาใหกับผูปฏิบัติการของ
ตลาดกลาง (Pool operator) เพื่อคํานวณราคาที่เหมาะสม ในการดําเนินการของผูปฏิบัติการของตลาด
กลางจะดําเนินการใหสอดคลองกับตลาดกลางเพื่อใหประสบผลสําเร็จตามวัตถุประสงคท่ีตองการภาย
ใตความเพียงพอของกําลังการผลิตและขอจํากัดตางๆของสายสง ในกรณีที่ไมมีขอจํากัดทางกายภาพจะ
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อาศัยการทําสัญญากันเองในการสงผานภายใตตลาดกลาง ซึ่งวิธีการหนึ่งที่ไดรับความสนใจคือการ
พิจารณาความเสี่ยง (Hedging price risks) โดยวิธีน้ีจะใชประโยชนจากการคิดสัญญาในการจายสวนตาง 
(Contracts For Differences : CFD) คือเปนสัญญาทางการเงินที่ไมเกี่ยวกับการจัดสงกระแสไฟฟาซึ่งผู
ซ้ือจะจายคาปริมาณกระแสไฟฟาที่ทําสัญญาไวกับผูขาย โดยกรณีที่ราคาตลาดกลางต่ํากวาราคาที่ทํา
สัญญาที่ผูซื้อจะจายสวนตางระหวางราคาตลาดกลางและราคาที่ทําสัญญาใหแกผูขายและกรณีท่ีราคา
ตลาดกลางสูงกวาราคาที่ทําสัญญาผูขายจะจายสวนตางระหวางราคาตลาดกลางและราคาที่ทําสัญญาให
แกผูซื้อ เชน สมมุติมีการคาขายระหวางสองฝายดวยการทําสัญญากันสําหรับปริมาณของ q  ที่ราคาใน
อนาคต p  เมื่อนําไปคิดใน CFD ซึ่งในกรณีที่ราคาตลาดกลางต่ํากวาราคาที่ทําสัญญาผูซื้อจะตองมีการ
จายเงินใหผูขายท่ีราคา ( )sq p p− โดยที่ sp คือราคาตลาดกลาง และ p  คือราคาของสัญญาที่ทําไว
และในกรณีที่ราคาตลาดกลางสูงกวาราคาที่สัญญาผูขายจะตองมีการจายเงินใหผูซื้อที่ราคา ( )sq p p−  
จากรูปท่ี 2.2 เปนการแสดงใหเห็นถึงราคาของการสงผานระหวางผูช้ือและผูขายและผูปฏิบัติการของ
ศูนยฯ โดยการใชประโยชนจาก CFD จะอยูภายใตตลาดที่ทําการในชวงเวลานั้น (Spot market) เพื่อแยก
ความไมแนนอนของราคาในชวงทําการนั้น (Spot price) ลักษณะของตลาดที่ทําการแบบนี้มีใชใน
ประเทศสิงคโปร, ออสเตรเลีย เปนตน 

 

ผูซื้อ จาย ผูขาย

ผูขาย จาย ผูซ้ือ
$/MWh

ราคาสัญญา

 
 

 

ผูซื้อผูขาย

qp

qps

qps qpsตลาดกลางไฟฟา

 
 

รูปท่ี 2.2 สัญญาการจายสวนตาง 
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2.1.1.2 ตลาดกลางไฟฟาอาศัยการทําสัญญาทางกายภาพ  
 

ในหัวขอที่ผานมาเปนการแสดงโครงสรางของตลาดที่ประกอบไปดวยเครื่องกําเนิดไฟฟาและ
โหลดที่มีการชําระเงินระหวางคูสัญญาโดยอาศัยกลไกของตลาดกลางไฟฟาสวนในหัวขอนี้เปนการ
พิจารณาเกี่ยวกับขอจํากัดของลักษณะทางกายภาพ โดยท่ีเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละเครื่องตองจายกําลัง
ไฟฟาในปริมาณที่เหมาะสมเพื่อใหความสอดคลองกับการสงจายแบบคูสัญญาโดยอาศัยรายละเอียด
เกี่ยวกับการไหลของพลังงานที่ไดรับจากตลาดกลางซึ่งผูท่ีทําหนาท่ีปฏิบัติการในตลาดกลางจะตองทํา
การพิจารณาจัดสรรกําลังการผลิตใหเหมาะสม 

 
Bilateral
contracts

ตลาดกลาง
ซื้อขายไฟฟา

 Transmission
notification Short-term

Power purchases
Short-term

Power purchases

ผูผลิต ผูซื้อ

 
 

รูปที่ 2.3 ตลาดกลางไฟฟาและการทําสัญญาทางกายภาพ  
 

ลักษณะโครงสรางของตลาดแบบนี้นิยมใชอางอิงในการออกแบบตลาด (Standard Market 
Design : SMD) ซ่ึงมีการนําเสนอโดย Fereral Energy Regulatory Commission (FERC) และมีการนําไป
ใชในตลาด PJM, ตลาดนิวอิงแลนด, ตลาดนิวยอรค, และตลาดใหมในรัฐแคลิฟอรเนีย  
 
2.1.2 โครงสรางของตลาดแบบกระจาย (Decentralized market structures) [8] 
 

โครงสรางของตลาดในขอ 2.1.1 และขอ 2.1.2 เปนการดําเนินการโดยอาศัยหลักการของตลาด
กลางไฟฟาเพื่อสรางความเชื่อถือไดและความเขมแข็งใหกับระบบ แตวิธีที่ใชในการแกปญหามีความ
หลากหลายขึ้นอยูกับความเหมาะสมของแตละพื้นที่ โดยทั่วไปการดําเนินการของตลาดลวงหนาหนึ่ง
วันจะแยกจากระบบโครงขายสายสงดังแสดงในรูปที่ 2.4 โดยที่ศูนยควบคุมระบบไฟฟาอิสระจะทําการ
ในชวงเวลาลวงหนาหนึ่งชั่วโมงและในชวงเวลาทําการจริงเพื่อใหระบบเกิดความสมดุลและลดปญหา
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ความคับคั่งในสายสง สวนการดําเนินการในตลาดลวงหนาหนึ่งวันจะทําแยกออกตางหากจากนี้เพื่อจะ
ไดกําหนดการทํางานรวมกัน (Scheduling Coordinators : SC) ของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ชวยกันจาย
โหลดใหกับลูกคาอยางมีประสิทธิภาพ โดยมีการคิดราคาในสวนของการบริการเพื่อความสมดุลของ
เครื่องกําเนิดไฟฟาและความตองการของสมาชิกในตลาดซึ่งตองอาศัยการมีสวนรวมในการสงรายระ
เอียดใหกับศูนยควบคุมระบบไฟฟาอิสระเพื่อที่จะทําการจายเงินทดแทนในการปรับปรุงประสิทธิภาพ
ของระบบจากการอาศัยความรวมมือจากผูผลิตไฟฟาและผูใชไฟฟา 
 โดยทั่วไปการคาไฟฟาในตลาดแบบกระจายตัวน้ีจะประกอบดวยโครงสรางคือ 

1. ผูผลิตและผูใชไฟฟาจะตองชําระคาบริการของสัญญาทางกายภาพโดยมีลําดับท่ีชัดเจนใน
การกําหนดการทํางานรวมกันของขอมูลทางกายภาพ 

2. ผูผลิตและผูใชไฟฟาจะตองคาพลังงานในตลาดลวงหนาหนึ่งวันที่ในสวนของศูนยปฏิบัติ
การทางการตลาด (Power exchange) 

3. ผูผลิตและผูใชไฟฟาจะตองมีสวนรวมในการทําใหระบบเกิดความสมดุลโดยผานศูนยควบ
คุมระบบไฟฟาอิสระ 

การดําเนินการของตลาดแบบกระจายจะอาศัยการแลกเปลี่ยนขอมูลระหวาง SC, Power 
exchenge, ISO เพ่ือนําขอมูลตางๆ มาใชรวมกัน สงผลทําใหระบบมีประสิทธิภาพซึ่งตลาดแบบกระจาย
น้ีมีใชในประเทศเยอรมันนีและกลุมประเทศนอรดิคที่มีการนําขอมูลจากศูนยปฏิบัติการตลาดมาใชรวม
กัน 
 

SC SCPower exch.

ISO

Gi LiGi LiLi

22

1 1

Gi

3 3

 
 

รูปที่ 2.4 การออกแบบตลาดแบบกระจาย 
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2.2 หลักการทั่วไปของการจัดการความคับคั่งในสายสง [8, 9, 22, 23] 
 

การจัดการและเพิ่มความสามารถของสายสงเปนเรื่องที่มีความสําคัญกับตลาดไฟฟาเรื่องหนึ่ง
โดยการจัดการความคับคั่งในสายสงจะพิจารณารวมผลทุกอยางที่สงผลกับความคับคั่งในสายสงซ่ึงการ
พิจารณาความคับคั่งในสายสงนั้นจะพิจารณาในชวงเวลาที่ตลาดทําการจริง  

 
วิธีท่ีใชในการจัดการความคับคั่งในสายสงสามารถทําไดโดย 
-  วิธีการจัดสรรการใชสายสง (Capacity allocation) ซึ่งเปนการจัดสรรการใชสายสงสําหรับสง

พลังงานไฟฟาภายใตขอจํากัดตางๆ ของระบบการจัดสรรนี้สามารถทําไดโดยวิธีการคิดราคาแบบตาม 
โหนดและแบบตามเขต  

-  วิธีเพื่อลดปญหาความคับคั่งในสายสง (Capacity alleviation) ณ ชวงเวลาทําการจรงิโดยอาศยั
การปรับเปลี่ยนกําลังการผลิตกําลังไฟฟาของเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละเครื่อง  

ตลาดกลางไฟฟาจะนําเอาวิธีทั้งสองนี้ไปใชในการจัดการความคับคั่งในสายสง ณ ชวงเวลาทํา
การจรงิของตลาด 

 
การจัดการความคับคั่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
- ความเทาเทียมกัน โดยตองมีความเปนกลางมีความโปรงใสและไดรับความรวมมือ

จากทุกฝายทั้งจากลูกคาและผูผลิต 
- ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร โดยตองมีวิธีท่ีจะกระตุนทั้งระบบการผลิต, ลูกคา รวม

ถึงการดําเนินการของระบบโครงขายสายสงเพื่อแกปญหาขอจํากัดตางๆ อยางคุมคา 
- ความโปรงใสของตลาด โดยตองมีเครื่องมือที่สรางความโปรงใสในทุกสวนของ

ระบบ 
- มีความยืดหยุน  โดยตองมีการรับขอมูลมาจากหลายแหลงขอมูลโดยใชระบบ

คอมพิวเตอรเพื่อใหไดขอมูลที่ถูกตองและทันตอเหตุการณ 
- มีความสามารถในการเชื่อมตอกับระบบอื่น โดยในระบบการทํางานจริงจะตองอาศัย

ระบบที่อยูรอบๆ มาชวยในกรณีที่เกิดปญหากับระบบของเรา   
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ขีดจํากัดของ
ความจุของสายสง

แตละเสน

จัดสรรการใช
สายสง

คาดการณความ
คับคั่งท่ีจะเกิดขึ้น

แกปญหา
ความคับคั่ง

จายไฟฟาตาม
กําหนดการ

ขอมูลการเงินของ
ผูผลิตและลูกคา

 
 

รูปท่ี 2.5 ขั้นตอนของการประเมินความคับคั่งในสายสง 
 

จะพบวาโดยทั่วไปกระบวนการในการจัดสรรเพื่อบรรเทาความคับคั่งจะมีพ้ืนฐานสําคัญ 2 อยาง
คือ การบริการและการคาดการถึงเหตุการณท่ีจะเกิดขึ้นตามกฎเกณฑในอนาคต ดังแสดงตามขั้นตอน
การประเมินความคับคั่งจากรูปที่ 2.5 ซึ่งสามารถทําการประเมินเพื่อจัดสรรกําลังการผลิตดวยวิธีดังตอ
ไปนี้ 
 

2.2.1 การคิดราคาตามโหนด (Nodal pricing) 
 

   ราคาตามโหนดคือราคาตอหนวยสุดทายของปริมาณกําลังไฟฟาที่มีการเปลี่ยนแปลง ณ บัส
หน่ึง ๆ ซึ่งแตละบัสจะมีคาแตกตางกันขึ้นอยูกับผลลัพธท่ีเกิดขึ้นกับระบบเมื่อมีการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณกําลังการผลิตหนวยสุดทายนั้น ซ่ึงจะพบวาราคาตามโหนด ณ แตละบัสมีความสอดคลองกับ
การจัดสรรกําลังการผลิต โดยสามารถแบงออกเปนราคาอางอิงของระบบ (System charge) ราคากําลัง
การสูญเสีย (Loss charge) และราคาของความคับคั่ง (Congestion charge) โดยทั่วไปราคาอางอิงของ
ระบบจะเปนราคาไฟฟาหลัก สวนราคากําลังการสูญเสียและราคาความคับคั่งจะเปนราคาไฟฟาในสวน
ท่ีแปรตามการเปลี่ยนแปลงกาํลังไฟฟา ณ บัสท่ีมีผลตอกําลังการสูญเสียและความคับคั่ง 
 การคิดราคาตามโหนดจะอาศัยการทํางานรวมกันของเครื่องกําเนิดไฟฟาและโหลดที่มีสวน
รวมกันในการนําเสนอเพื่อจัดสรรความจุของสายสง ซ่ึงการนําเสนอราคาของผูผลิตและผูใชมีการคิด
ราคาที่แตละโหนดจากตลาดกลางเพื่อทําหนาท่ีเชื่อมตอทั้งสองเขาดวยกันและศูนยควบคุมระบบไฟฟา
อิสระจะทําหนาที่ในการจัดสรรเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดภายใตขอจํากัดตางๆโดยท่ีศูนยควบคุม
ระบบไฟฟาอิสระจะทําหนาท่ีแกปญหาดัง (2.1) 
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โดยท่ี 
kd                คือ ความตองการที่โหนด k 

 jg   คือ การผลิตกําลังไฟฟาที่โหนด k 
( )kB d  คือ ผลประโยชนของลูกคา 
( )kC g  คือ ตนทุนในการผลิต 
max
jg  คือ ความสามารถสูงสุดในการผลิตกําลังไฟฟาที่โหนด k 

iz   คือ กําลังไฟฟาที่สายสง i 
max
iz  คือ ความสามารถสูงสุดท่ีไหลระหวางสายสง i 

 
จาก (2.1) จะพบวาสวนที่ไดผลประโยชนสูงสุดคือการที่ลูกคาใชไฟฟาที่มีตนทุนนอยในการผลติภายใต
ขอจํากัด 3 ขอ คือ 

- ความสมดุลของกําลังไฟฟา 
- ขอจํากัดของการไหล 
- ขอจํากัดในการผลิตไฟฟา 

จากนั้นจะนํามาแกปญหาดวยวิธีกําลังการไหลที่เหมาะสมโดยใช Lagrangean ดังแสดงไดดังตอไปนี้  
 

max

max max

max : ( ) ( )

( )
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i i i

j j j

B d C g

d losses g
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μ

μ

−

− + −

− −

− −

∑ ∑

∑ ∑  

 
จากสมการ Langrangean  สามารถอธิบายสําหรับราคาตามโหนดไดดังนี้ 
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จะพบวาคา os

iμ สามารถหามาจากแกปญหาคาเหมาะสมเรียกวาตัวคูณ Lagrangean ซึ่งเปนตัวที่
สามารถบงบอกถึงผลกระทบตอความสามารถในการจุของสายสง โดยที่การเปลี่ยนของราคาหนวยสุด
ทายในกรณีที่ไมขอจํากัดจะมีคาตัวคูณเทากับศูนย แตในกรณีท่ีมีขอจํากัดเกิดขึ้นจะตองมีการเพิ่มหรือ
ลดของคาตัวคูณเพื่อเพิ่มความสามารถของความจุของสายสงโดยคาตัวคูณจะไดมาจากการแกสมการซึ่ง
ถามีขอจํากัดของราคาหนาแนนความสามารถความจุของสายสงจะลดลง แตถามีขอจํากัดของราคาเบา
บางความสามารถของความสามารถความจุของสายสงจะเพิ่มขึ้น และคาตัวคูณจะตั้งเปนคาเริ่มตนของ
ราคาซ่ึงเปนสิ่งหน่ึงที่เกิดจากความสมัครใจในการจายเพื่อเพิ่มความสามารถในการจุซึ่งราคานี้จะเปน
การสะทอนราคาที่ดีโดยคา os

iμ จะมีอิทธิพลกับสมาชิกในตลาด ซ่ึงอาศัยการประเมินจากราคาหนวยสุด
ทายที่เพ่ิมขึ้นหรือลดลงสงผลใหเกิดประโยชนในเรื่องความจุของสายสงโดยราคาตามโหนด ( kp ) จะ
เปนการรวมราคาจากเครื่องกําเนิดไฟฟาและสายสงที่จะสงผลใหเกิดการกระตุนใหเกิดการลงทุนผลิต
ไฟฟาในบัสที่ไดรับผลกระทบ 

โดยราคาไฟฟาโหนดใน (2.2) สามารถแบงเปน 3 สวน คือ ราคาอางอิงของระบบ ราคากําลัง
การสูญเสีย และราคาความคับคั่ง ดังนี้ 
 
                kp = system charge + loss charge + congestion charge           (2.3) 

  
จาก (2.3) ราคาในสวนแรกของสมการเปนราคาอางอิงของระบบโดยการคํานวณราคาในสวน

น้ีจะรับขอมูลขาเขาซ่ึงประกอบดวยปริมาณและราคาไฟฟาที่เสนอจากบริษัทผลิตไฟฟาและบริษัทผูคา
ปลีกไฟฟา จากนั้นศูนยควบคุมระบบไฟฟาจะทําการสราง Supply curve และ Demand curve แลวจึงทํา
การหาจุดตัดเพื่อกําหนดเปนจุดท่ีตกลงทําการซ้ือขาย โดยผูผลิตที่เสนอขายต่ํากวาหรือเทากับราคา ณ 
จุดตัดจะไดรับคัดเลือกใหจายไฟฟาเขาสูตลาดกลาง โดยไดรับราคาไฟฟาตามราคา ณ จุดตัดซึ่งจะใช
เปนราคาอางอิงของระบบตาม (2.3) น้ันเอง สวนผูซื้อหรือบริษัทคาปลีกไฟฟาที่เสนอซื้อสูงกวาหรือเทา
กับราคาอางอิงของระบบจะไดรบัสิทธิในการใชไฟฟาตามปริมาณที่เสนอดังกลาวโดยจะตองชําระเงิน
คาพลังงานไฟฟาท่ีราคาอางอิงของระบบเชนกัน 

ราคาในสวนท่ี 2 คือราคาการสูญเสียซึ่งเปนราคาที่สะทอนถึงตนทุนที่เกิดขึ้นเนื่องจากกําลังสูญ
เสียในระบบไฟฟากําลัง เมื่อเพ่ิมปริมาณไฟฟาที่ไหลเขา ณ โหนดใดๆ ซึ่งคาราคากําลงัการสูญเสยีน้ีเปน
ผลคูณของ Net injected factor และราคาอางอิงของระบบ 
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ราคาในสวนที่ 2 คือราคาความคับคั่งเปนราคาที่สะทอนถึงตนทุนเนื่องจากการสงกําลังไฟฟาที่
เกินขีดจํากัดของสายสงโดยมีหลักการคํานวณอยางงายคือ ทําการจัดสรรกําลังไฟฟาและทําการตรวจ
สอบวาเกิดการสงผานกําลังไฟฟาเกินขีดจํากัดของสายสงบางหรือไมถาไมมีการสงกําลังไฟฟาเกินขีด
จํากัดของสายสงเสนใดคาราคาความคับคั่งสําหรับทุกโหนดจะมีคาเทากับศูนยและคาการจัดสรรจะมีคา
คงเดิม แตถาการสงผานกําลังไฟฟาเกินขีดจํากัดของสายสงทางศูนยควบคุมอิสระจะจัดสรรกําลังไฟฟา
ใหม (Re-dispatch) เพื่อใหสามารถสงผานกําลังไฟฟาได โดยที่ตนทุนเนื่องจากการจัดสรรกําลังไฟฟา
ใหมน้ีจะถูกกระจายใหแกผูมีสวนรวมในตลาดผานราคาความคับคั่ง ซ่ึงใชหลักการวาผูมีสวนรวมใน
ตลาดที่มีสวนกอใหเกิดปญหาการสงผานไฟฟาติดขัดจะตองจายเงินสําหรับคาใชจายท่ีเพิ่มขึ้น และใน
ทางกลับกันสําหรับผูที่มีสวนรวมในตลาดที่มีสวนแกไขปญหาการสงผานไฟฟาจะไดรับผลตอบแทน
ในการลดคาใชจายเน่ืองจากการสงผานกําลังไฟฟาเกินขีดจํากัดของสายสง 

ในกรณีท่ีการสงผานกําลังไฟฟาเกินขีดจํากัดของสายสงแลวศูนยควบคุมอิสระทําการจัดสรร
กําลังไฟฟาใหมซึ่งจะทําใหเกิดตนทุนตอระบบ 2 สวนดังนี้ 

1.  คา Constrained Down Payment : CDP เปนเงินที่จายชดเชยใหบริษัทผลิตไฟฟาที่
ถูกศูนยควบคุมอิสระสั่งใหลดกําลังการผลิตลงเนื่องจากผลของการสงผานไฟฟาติด
ขัด ซึ่งคา CDP นี้จะคํานวณจากผลคูณของปริมาณไฟฟาที่ถูกส่ังใหลดและผลตาง
ระหวางราคา ณ โหนดกับราคาไฟฟาท่ีเสนอขายที่สอดคลองกับปริมาณไฟฟาที่ถูกสั่ง
ใหลดการผลิต 
2.  คาไฟฟาที่ศูนยควบคุมอิสระสั่งใหผลิตเพ่ิมเติมเปนเงินที่จะจายใหแกบริษัทผลิตไฟ
ฟาที่ศูนยควบคุมอิสระส่ังใหผลิตไฟฟาเพิ่มเติมเพ่ือใชแกปญหาการสงผานกําลังไฟฟา
เกินขีดจํากัดของสายสง เงินจํานวนนี้จะคํานวณจากผลคูณของปริมาณไฟฟาท่ีถูกสั่ง
ใหผลิตเพ่ิมและราคาไฟฟาเสนอขายที่สอดคลองกับปริมาณที่ไดรับการสั่งใหผลิตเพ่ิม 

 
จากทฤษฎีขางตนเพื่อแสดงใหเห็นแนวคิดในการแกปญหา จะพิจารณาตัวอยางจากระบบ 3 บสั

ในการแสดงการคิดราคาดวยวิธีแบบโหนด ดังรูปที่ 2.6 ในที่น้ีขอแสดงหนวยเงินเปนดอลลารสหรัฐ
โดยที่ตําแหนงของบัส 1 และบัส 2 มีราคากําลังการผลิตเทากับ 25 $/MWh และ 45 $/MWh ตามลําดับ
ในกรณีที่เครื่องกําเนิดไฟฟาและสายสงไมเกิดขอจํากัดขึ้นราคาของทุกโหนดจะมีคาเทากันทุกบัสนั้นก็
หมายความวาราคาขายพลังงานที่บัส 1 เทากับ 25 $/MWh โดยท่ีไมเกิดการจัดสรรของเครื่องกําเนิดไฟ
ฟาเครื่องที่ 2  
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$25/MWh $45/MWh

2

3

บัส 1 บัส

บัส

G1 G2

 
 

รูปท่ี 2.6 ตัวอยางการคิดวิธีตามโหนด 
 

ถาใหความตองการไฟฟาที่บัส 3 มีคาเทากับ 1,000 MW และขอบเขตของการผลิตของเครื่อง
กําเนิดไฟฟา 1 มีคาสูงสุด 750 MW และเครื่องที่ 2 มีคาสูงสุด 500 MW เพื่อใหเกิดความความคุมคาทาง
เศรษฐศาสตรมากที่สุดเครื่องที่ 1 จะตองผลิต 750 MW และเครื่องที่ 2 ก็จายกําลังไฟฟาท่ีเหลือโดย
ระบบทั้งหมดมีการคิดราคาเทากับ 45 $/MWh ในการคิดราคาของเครื่องที่ 1 จะไดกําไร [(45 $-25 
$)x750]=1,5000 $ โดยเครื่องท่ี 2 จะไมไดกําไร (กําไรในที่น้ีหมายถึงผลประโยชนเพ่ิมเติม) เนื่องจาก
คิดท่ีราคาหนวยสุดทาย 

เมื่อพิจารณาในกรณีที่คาความจุของสายสงระหวางบัส 1, บัส 2 เกิดความคับคั่งโดยที่คาพารา
มิเตอรของสายสงมีคาเทากันจะไดคาราคาที่บัส 3 คือ 35 $/MWh และราคาที่บัส 1 และบัส 2 เทากับ
ราคาหนวยสุดทายของแตละบัสตามลําดับ โดยผูผลิตไมมีกําไร และถาโหลดที่บัส 1 และบัส 2 สามารถ
ปอนเขาจาก local generator เทานั้นการเพิ่มกําลังการผลิตจากเครื่องที่ 1 และ 2 จะทําใหเกิดขอจาํกดัทาง
อุณหภูมิจึงทําใหสายสงเกิดความคับคั่งขึ้นเพื่อไมใหเกิดการเพิ่มกําลังการไหลของสายสงจากบัส 1 และ 
2 ขึ้นอีก ตองมีการเพิ่มความตองการของโหลดขึ้นในกรณีที่บัสท่ี 3 ตองการเพิ่มกําลัง 1 MW เครื่อง
กําเนิดไฟฟาเครื่องที่ 1 และ 2 ตองเพิ่มเครื่องละ 0.5 MW จึงไดราคาของพลังงานไฟฟาท่ีบัสท่ี 3 เทากับ  
[0.5 x 25 $/MWh + 0.5 x 45 $/MWh] =35 $/MWh 

ถาเกิดในกรณีนี้มีรายไดจากสายสง 5,000 $ จะพบวาศูนยควบคุมอิสระจะทําการชื้อพลังงานมา
ในราคา [25 $/MWh x 750 MWh + 45 $/MWh x 250 MWh] = 30,000 $ และจะขายในราคา 35,000 $  

โดยทั่วไปในการแกไขปญหาเพื่อจัดการความคับคั่งในสายสง มี 2 วิธี คือ  
1. ศูนยควบคุมระบบไฟฟาอิสระหรือเจาของสายสงมีการลงทุนเพิ่มใหสายสงมีความเพียงพอ 
2. อาศัยความรวมมือของสมาชิกในตลาดไฟฟาเพื่อรวมกันหาวิธีในการจัดสรรกําลงัการผลิต

เพ่ือบรรเทาปญหา 
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การคิดราคาตามโหนดจะเปนการจัดสรรกําลังการผลิตเพื่อใหไดราคาเหมาะสมและกอใหเกิด
ประโยชนมากที่สุดภายใตขอบเขตของการผลิตกําลังไฟฟาและโครงขายสายสง โดยแนวคิดหลักจะ
ตองมีการจัดสรรขอมูลตางๆใหมีคาท่ีเหมาะสมซ่ึงขอมูลเหลานี้ตองมีความงายและมีความเที่ยงตรง
สําหรับโครงสรางของตลาดซึ่งมีการแขงขันอยางอิสระของการเสนอราคาจากผูผลิตและผูใชไฟฟาโดย
มีการทําผานศูนยควบคุมระบบไฟฟาอิสระมีการจัดสรรกําลังการผลิตโดยมีการพิจารณาในเรื่องของ
ความมั่นคงของระบบ 
 

2.2.2 การคิดราคาตามเขต (Zonal pricing) 
 

     การคิดราคาตามเขตมีความสอดคลองกับราคาตามโหนดโดยเมื่อมีการคํานวณราคาตาม
โหนดของแตละบัสในระบบแลวเราจะสามารถคํานวณราคาตามเขตซึ่งใชกับโหลดหรือผูใชไฟฟาท่ัว
ไป ตามกระบวนวิธีแบงกลุมบัสโดยการเฉลี่ยแบบถวงน้ําหนักราคาตามโหนดของบัสตางๆในกลุมบัส
ดวยปริมาณโหลด ณ บัสตางๆ ในกลุมบัส ทั้งนี้เพ่ือใหจํานวนเงินการใชไฟฟาในกลุมบัสนั้นมีคาเทากัน
ท้ังในกรณีคิดราคาตามโหนดและคิดราคาตามเขตและมีการพิจารณากําลังการไหลเพื่อลดความคับคั่ง
ในสายสง ตัวอยางเชน ในบางประเทศมีการแบงพิจารณาเปนเขต เพ่ือชวยจัดการปญหาความคับคั่งใน
สายสง พบวาในกรณีท่ีเกิดมีความไมเพียงพอของความจุสายจะสงผลใหเกิดความแตกตางของแตละเขต
โดยจะมีคิดราคาสําหรับโครงขายสายสงนั้นๆ 

 แสดงการคํานวณราคาตามเขตดัง (2.4) 
   

                         
, ,

1
,

,
1

k

k

n

i k i k
i

z k n

i k
i

L

L

α
α =

=

=
∑

∑
                       (2.4) 

 
โดยที่ 
   ,z kα   คือ  ราคาตามเขตของกลุมบัสที่ k  
      kn  คือ  จํานวนบัสในกลุม   
   ,i kα   คือ  ราคาตามโหนดของบัสตางๆในกลุมบัส k  

     ,i kL  คือ  ปริมาณโหลด  
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 การคํานวณในชวงเวลาลวงหนานั้นอาศัยน้ําหนักของโหลด (Load weight) ซึ่งกําหนดจากขอ
มูลของรูปแบบของในอดีตซึ่งไมรวมโหลดที่สามารถเปลี่ยนแปลงได แตสําหรับการคํานวณในชวง
เวลาจริงจะคํานวณโดยอาศัยน้ําหนักของโหลดซึ่งกําหนดจากขอมูลของโหลดของ Power’pool state 
estimator ซึ่งไมรวมโหลดที่สามารถเปลี่ยนแปลงได 

การคิดราคาตามเขตจะคิดราคาที่กลุมโหนดจะตองมีการนิยามเรื่องของเขตกอน ซึ่งการกําหนด
เขตจะอาศัยแนวทางตอไปนี้ 

- เมื่อราคาประจําโหนดมีความแตกตางกันมาก เปนระยะเวลามากกวา 50 ช่ัวโมง 
           ตอปโหนดเหลานี้จะถูกกําหนดใหอยูในโหลดเขตที่แตกตางกัน 
- ขอบเขตของโหลดเขตควรกําหนดใหงายตอการวัดคาการสงผานไฟฟา 
           ระหวางเขต 
-          ตลาดกลางจะกําหนดโหลดเขตใหมเมื่อสถานการณเปลี่ยนแปลง            

การคิดราคาตามเขตนี้สามารถนําไปสูกระบวนการแยกตลาด (Market splitting procedure) โดย
ลักษณะของตลาดไมจําเปนตองมีการจัดสรรกําลังการผลิตจากสวนกลาง แตมีการจัดการเพื่อปรับ
เปลี่ยนกําลังการผลิตในกรณีท่ีเกิดความคับคั่งขึ้นสามารถอธิบายดังรูปที่ 2.7 

 

Prices Prices Prices
Zone A Zone B

Power P Power P Power P

Pb
Pu
Pa

A
DP A

GP

A
DnewP

B
GnewPB

GP

B
DP

A B
D DP P+

A B
G GP P+

max
abP

max
abP max

abP  
 

รูปที่ 2.7 ตัวอยางกระบวนการแยกของตลาด 
 

 สมมุติตัวอยางมีระบบที่มีสองเขตมีสายสงเชื่อมตอเพื่อชวยบรรเทาปญหาความคับคั่งโดยมี
ความจุของสายสงสูงสุดคือ max

abP เขต A มีตนทุนการผลิตต่ําเนื่องจากเปนโรงไฟฟาพลังงานน้ํา สวน
เขต B เปนศูนยกลางของโหลดหลักๆ สงผลทําใหโอกาสการสงกําลังการผลิตเพิ่มเพียงเล็กนอยเทานั้น
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โดยที่ผูผลิตและโหลดจะมีการนําเสนอขอมูลในเขตคือ ,A
GP ,A

DP ,B
GP B

DP ขั้นตอนแรกของการแยก
กระบวนการตลาดกลาวคือถาตลาดปกติไมมีความคับคั่งเกิดขึ้นราคาที่เกิดในตลาดคือราคา up เพียง
ราคาเดียว ในกรณีท่ีสายสงไมมีขอจํากัดจะสามารถเพิ่มกําลังการไหลได max

abP โดยผูปฏิบัติการของ
ระบบก็จะทําการตัดสินใจในเรื่องการซื้อหรือขาย ตัวอยางเชนถาผูใชสายสงมีความจุถึง max

abP ดังนั้น
ตองซื้อพลังงานราคาต่ําจากเขต A และขายพลังงานในราคาที่สูงในเขต B เพื่อใหเกิดความสนใจในการ
ปรับเปลี่ยนความตองการ จะพบวาจากกราฟแสดงความสัมพันธในเขต A และเขต B เมื่อมีความ
ตองการเกิดขึ้นในเขต A จะตองมีการเพิ่มคาทางดานแกนนอนในรูปท่ี 2.5 ดังสมการ 
 

                                maxA A
Dnew D abP P P= +                                                                 (2.5) 

 
ในทํานองเดียวกันเมื่อมีการสงพลังงานเกิดขึ้นในเขต B จะตองมีการเพิ่มคาทางดานแกนนอนในรูปที่ 
2.5 ดังสมการ 

                                maxB B
Gnew G abP P P= +                                                                 (2.6) 

 

ความจุของสายสงระหวางสองเขตมีคาสูงสุดเมื่อมีการผูกขาดทางการคาระหวางเขต โดยราคา
ในเขต A จะเพิ่มขึ้นคือ aP  และราคาในเขต B  จะลดลงคือ bP  ซึ่งมีความสอดคลองในการเพิ่มของประ
สิทธิภาพที่ดีในตลาด สําหรับปฏิบัติการในการซื้อในพ้ืนราคาต่ําและขายในพื้นท่ีราคาสูงซึ่งเปนคาใช
จายในการจัดการความคับคั่งที่เกิดขึ้น  

 วิธีการคิดราคาตามเขตก็คือการประยุกตใชวิธีคิดราคาตามโหนด โดยไมมีการเสนอที่แนชัด
สําหรับความจุของสายสง โดยความจุที่ไดจะมาจากการจัดสรรที่มีการนําเสนอจากผูผลิตและผูใชไฟฟา 
ท่ีมีการกําหนดตามเขตเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดกับผูปฏิบัติการในระบบ 
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2.3 การจัดการความคับคั่งในตลาดตางๆ 
 
ในตอไปนี้กลาวถึงการจัดการความคับคั่งในตลาดไฟฟาท่ีสําคัญตางๆ อันไดแก ตลาดของ

อังกฤษและเวลส, ตลาดที่สําคัญในสหรัฐอเมริกา, ตลาดทางแถบนอรเวย และตลาดในออสเตรเลีย ซึ่ง
ลวนแตเปนตลาดมีการพัฒนามาอยางตอเนื่องมีขอมูลท่ีหลากหลายที่เหมาะแกการศึกษา การไดศึกษา
ระบบที่มีอยูในที่ตางๆ กันนอกจากจะทําใหเห็นตัวอยางที่หลากหลายแลวยังเปนการเนนย้ําถึงความ
สําคัญของปญหาในการจัดการความคับคั่งอีกดวย  

 
 2.3.1 ตลาดไฟฟาในอังกฤษและเวลส [15, 16] 
 

บริษัทเนชันแนลกริด (National Grid : NG) ผูปฏิบัติการศูนยควบคุมอิสระและระบบสงไฟฟา
จะมีหนาที่ในการสรางสมดุลในระบบไฟฟา (Balancing)โดยบริษัทเนชันแนลกริดสามารถส่ังใหผูผลิต
รายตางๆ ที่ทําการประมูลราคาเขามาเพิ่มหรือลดการผลิตได ทั้งนี้คาใชจายในการสรางสมดุลในระบบ
ไฟฟาจะถูกสงผานไปยังผูรวมตลาดที่ไมสามารถรักษาสัญญาที่ทําไวได ผูรวมตลาดจะทําการพยากรณ
ความสามารถในการผลิตและความตองการใชไฟฟาของตนเอง และสามารถทําสัญญาซื้อขายไฟฟาที่มี
ระยะเวลาตางๆ กันได สัญญาเหลานี้อาจมีการซ้ือขายกันในตลาดลวงหนา เพื่อใหผูรวมตลาดมีโอกาส
ในการปรับปรุงปริมาณไฟฟาท่ีทําสัญญาไวเมื่อใกลเวลาดําเนินการจริง การซื้อขายในลกัษณะนีเ้ปนแรง
ผลักดันใหทั้งผูผลิตและผูใชไฟทําสัญญากัน เนื่องจากคาใชจายจากกลไกการสรางสมดุล ณ เวลาดําเนนิ
การจริงมีความไมแนนอนอยูมาก ดังนั้นการทําสัญญาลวงหนาจึงเปนวิธีการลดภาระความเสี่ยงของผู
รวมตลาดจากคาใชจายดังกลาว 

ในประเทศอังกฤษและเวลสบริษัทเนชันแนลกริดเปนผูบริหารจัดการและวางแผนการดําเนิน
งานระบบสายสงทั้งหมด โดยดูแลและควบคุมการทํางานของระบบสง ซึ่งรวมถึงการวางแผนการขยาย
ระบบสง ตลอดจนทําหนาท่ีเปนศูนยควบคุมระบบอิสระดูแลการดําเนินงานของระบบไฟฟารวมทั้งกล
ไกการสรางสมดุล ณ เวลาดําเนินการจริง  

การกําหนดราคาการใชสายสงที่คับคั่งไมไดถูกออกแบบขึ้นมาโดยเฉพาะ แตบริษัทเนชันแนล 
กริดอาศัยการจายคาชดเชยใหกับเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ไมสามารถขายพลังงานไฟฟาไดเน่ืองจากปญหา
ความคับคั่งในสายสง โดยการจายคาชดเชยดังกลาวขึ้นกับขอจํากัดของแตละพื้นท่ีและตนทุนที่เกิดขึ้น 
โดยตนทุนในการบรรเทาความคับคั่งจะครอบคลุมคาใชจายที่เพิ่มขึ้นจากการรองขอเพื่อเพิ่มหรือลดการ
ผลิต ซึ่งขาดลักษณะความเปนธรรมชาติของการจัดสรรราคาของตลาดกลางและไดพบวาระบบอาจมี
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ตนทุนในการบรรเทาความคับคั่งมากขึ้นเนื่องจากไมมีความแตกตางในการที่จะไดรับการชวยเหลือจาก
เครื่องกําเนิดไฟฟา ในระยะหลังจากนั้นไดมีการปรับปรุงของตลาดใหมในเดือนมกราคม 2001 ซึ่ง
สามารถแกปญหาและจัดการความคับคั่ งโดยการเปลี่ ยน เปนระบบ  New Electricity Trading 
Arrangement (NETA) 

ผูผลิต/ผูใชไฟฟา

ผูค าไฟฟา
(Traders)

ศูนยควบระบบอิสระ
(ISO)

กลไกลการสรางสมดุลในระบบไฟฟา
(Balancing Mechanism)

การซ้ือขายลวงหนา
(Bilateral)

การชําระเงินสําหรับการ
สรางสมดุลในระบบไฟฟา

(Imbalance Settlement)

ปริมาณไฟฟา
ตามมิเตอร

ปริมาณและราคา

ชวงหลังดําเนินการคลัง

ชวงดําเนิน
การจริง

(90 นาที)

ยื่นความประสงคใน
การผลิตสําหรับชวง
เวลาดําเนินการจริง

บริษัท NGC 
ทําการสรางสมดุล
ในระบบไฟฟา

กอนเวลาดําเนินการจริง

“Gate Closure”
3.6 ชม.กอนเวลาดําเนิน

การจริงปดการซ้ือขายลวงหนา

 
 

รูปท่ี 2.8 โครงสรางตลาดไฟฟาในประเทศอังกฤษและเวลส 
 

 โดยการซื้อขายไฟฟาของประเทศอังกฤษและเวลสนั้นปจจุบันถือวาไมเปน Power pool แตยัง
คงมีศูนยควบคุมระบบไฟฟาอิสระเปนบริษัทเนชันแนลกริดและเปนเจาของระบบสายสง โดย
ประเทศสหราชอาณาจักรไดปรับโครงสรางของกิจการไฟฟาในครั้งแรกในป ค.ศ.1990 ดวยการนํา
ระบบระบบตลาดกลางซื้อขายไฟฟามาใชซ่ึงปรากฏวาคาไฟฟาในประเทศอังกฤษและเวลสลดลง 40% 
โดยเฉลี่ยภายในระยะเวลา 6 ป ในขณะท่ีคุณภาพการใหบริการดีขึ้นเปนลําดับ อยางไรก็ตามระบบตลาด
กลางประสบกับปญหาบางประการทําใหคาไฟฟาไมลดลงเทาที่ควรตามตนทุนการผลิตที่ลดลง
ประกอบกับรายละเอียดของกฎเกณตางๆถูกระบุไวในกฎหมายอยางชัดเจนทําใหการปรับปรุงแกไข
เปนไปไดยาก รัฐบาลอังกฤษจึงนําระบบ NETA มาใชแทนระบบตลาดกลางเมื่อวันที่ 27 มีนาคม 2544
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ระบบ NETA จะเปนการซื้อขายภายใตการทําสัญญาซ้ือขายไฟฟานอกตลาดระหวางผูซ้ือและผูขาย 
(Bilateral contract) โดยมีขอผูกพันทางปริมาณอยางชัดเจน ทั้งนี้ผูซื้อและผูผลิตไฟฟาจะพยากรณ
ปริมาณไฟฟาที่จะซ้ือขายลวงหนาและทําสัญญาซื้อขายไฟฟา เมื่อถึงเวลาดําเนินการจริงผูผลิตจะส่ังเดิน
เครื่องผลิตไฟฟาเอง (Selt dispatch) ซึ่งหากมีปริมาณไฟฟาท่ีขาดเกินบริษัท National Grid Company 
(NGC) ซึ่งทําหนาท่ีเปนผูควบคุมระบบสงไฟฟา (TransCo) จะทําหนาที่รักษาความสมดุลในระบบ 
(Balancing) โดยใหผูรวมตลาดที่ประมูลราคาเขามาทําการเพิ่มหรือลดปริมาณไฟฟาเพื่อใหเกิดความสม
ดุล ผูผลิตไฟฟาที่จายไฟฟาเขาระบบนอยกวาปริมาณตามสัญญาจะตองซ้ือขายไฟฟาจากผูควบคมุระบบ
สงไฟฟาเพื่อชดเชยไฟฟาสวนที่ขาดในราคาซื้อจากระบบ (System Buy Price : SBP) และผูผลิตไฟฟาที่
จายไฟฟาเขาระบบมากกวาปริมาณตามสัญญาจะตองขายไฟฟาสวนเกินใหแกผูควบคุมระบบสงไฟฟา
ในราคาขายใหแกระบบ (System Sell Price : SSP) ทั้งนี้ราคา SBP จะสูงกวาราคา SSP มาก เสมือนเปน
การทําโทษผูท่ีไมสามารถรักษาความสมดุลระหวางการผลิตและการขายตามสัญญาของตน 

 2.3.2 ตลาดไฟฟาในประเทศสหรัฐอเมริกา [17, 18, 19]  

 เมื่อวันที่ 10 พฤษภาคม 2539 องคกรกํากับดูแลสาขาพลังงานในระดับรัฐบาลกลาง (Federal 
Energy Regulatory Commission : FERC) ของประเทศสหรัฐอเมริกาไดออกวาดวย "การสงเสริมใหมี
การแขงขันในกิจการไฟฟาและการชดเชยตนทุนติดคางในกิจการผลิตไฟฟาและระบบสายสงไฟฟา" 
เพื่อเปนการกําหนดกรอบกวางๆ ในการสนับสนุนใหรัฐตางๆ พิจารณานโยบายการเปดเสรีในกิจการ
ไฟฟา ท้ังนี้แตละรัฐมีความเปนอิสระในการกําหนดตารางเวลาและรูปแบบการปรับโครงสรางของตน 
เพื่อนําไปสูการแขงขันอยางเสรี 

วัตถุประสงคหลักในการปรับโครงสรางกิจการไฟฟามีดังนี้ 

1. เปลี่ยนจากระบบผูกขาดเปนระบบที่มีการแขงขันตามกลไกตลาด  
2. แยกกิจการการผลิตไฟฟาออกจากกิจการระบบสายสงไฟฟา  
3. ลดการกํากับดูแลจากภาครัฐ  
4. เพื่อหาแนวทางการจัดการกับตนทุนติดคาง (สวนหนึ่งมาจากโรงไฟฟานิวเคลียร)  
5. สนับสนุนใหมีการแขงขันทั้งในระดับขายสงและขายปลีก  
6. เพื่อปรับปรุงคุณภาพบริการและเพิ่มทางเลือกใหแกผูใชไฟฟา  
7. เพื่อสงเสริมใหมีการลงทุนเพิ่มขึ้นในกิจการการผลิต, ระบบสายสง และสายจําหนาย

ไฟฟา  
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 ตลาดกลางซ้ือขายไฟฟาในสหรัฐอเมริกาในชวงเริ่มดําเนินการมี 4 แหง คือ ตลาดในรัฐแค
ลิฟอรเนีย, ตลาด PJM, ตลาดนิวอิงแลนด และตลาดในรัฐนิวยอรคดังแสดงตัวอยางตอไปนี้ 

 2.3.2.1 ตลาดไฟฟาแคลิฟอรเนีย  
 

ในแคลิฟอรเนียนั้นศูนยควบคุมอิสระถูกจัดตั้งขึ้นเพื่อทําหนาที่ดูแลความมั่นคงของระบบไฟ
ฟาและการดําเนินการทางการตลาด 2 ประเภทคือ ตลาดพลังงานไฟฟา ณ เวลาดําเนินการจริงและตลาด
สําหรับบริการเสริมความมั่นคงของระบบ ไดแก การใหบริการไฟฟาสํารองประเภทตางๆ, บริการดาน
กําลังไฟฟารีแอคทีฟและความสามารถในการขนานเครื่องกรณีท่ีไฟฟาดับท้ังระบบ  (Black-start 
capabilities) เปนตน สวนการดําเนินการทางการตลาดอื่น ๆ ไดแก ตลาดลวงหนาทุกๆ ช่ัวโมง (Hourly 
ahead market), ตลาดลวงหนา 1 วัน (Day ahead market), ตลาดลวงหนา (Block-forward market) และ
ตลาดสําหรับพลังงานสีเขียวหรือพลังงานที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม (Green market) จะอยูในความดูแล
ของศูนยปฏิบัติการทางการตลาด (Power Exchange : PX) 
 

บริษัทผลิตไฟฟาเอกชน

ศูนยควบคุม
ระบบอิสระ

(ISO)

บริษัทผลิตไฟฟาที่เปน
เจาของระบบสงไฟฟา

บริษัทผลิตไฟฟาเอกชน
ศูนยปฏิบัติการทาง

การตลาด
(Power Exchange

Pool)

ตัวแทนกลุมผูใชไฟ

บริการสายจําหนาย
และจัดหาไฟฟา

ผูคาไฟฟา

ระบบสาย
จําหนาย
ทองถิ่น

ผูใช
ไฟฟา

สัญญาการจายสวนตางกับผูคาปลีกหรือผูผลิต

การซื้อขายโดยไมผานตลาด

 
 

รูปที่ 2.9 โครงสรางตลาดกลางซื้อขายไฟฟาของรัฐแคลิฟอรเนีย 
 

การบริหารสายสงของรัฐนี้จะบริหารใน 2 ลักษณะไดแก เรื่องของความมั่นคงของระบบไฟฟา
และความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตร โดยเมื่อมีความคับคั่งในสายสงตองมีการเพิ่มหรือลดกําลัง
การผลิตของเครื่องกําเนิดเพื่อลดปญหาความคับคั่ง โดยมีการแยกศูนยควบคุมระบบเปนอิสระออกจาก
ตลาดกลางซื้อขายไฟฟา (PX) ในรัฐแคลิฟอรเนีย เพื่อใหการดําเนินการทางการตลาดของ PX แยกจาก
การดําเนินการทางดานเทคนิคของศูนยควบคุมระบบไฟฟาอิสระและเพื่อไมใหศูนยควบคุมอิสระมี
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อํานาจในการเขาแทรกแซงกลไกตลาดหากไมมีความจําเปน ดังนั้นในชวงท่ีระบบสงไฟฟาประสบ
ปญหาความคับคั่งในสายสงไฟฟาซึ่งเกิดจากผลของการซื้อขายไฟฟาท่ีไมสมดุลในตลาดลวงหนาศูนย
ควบคุมอิสระจะแจงใหผูรวมตลาดทราบ เพื่อเปดโอกาสใหผูซ้ือและผูขายปรับเปลี่ยนขอเสนอการซื้อ
หรือขายการไฟฟา (Adjustment bids) ไดตามความพรอมของระบบ 

การแกปญหาความคับคั่งในสายสงของแคลิฟอรเนียอาศัยการจัดการทั้งระหวางเขตและภายใน
เขตที่ไดแบงไวแลว (Inter-zonal and Intra-zonal congestion management) สําหรับการจัดการระหวาง
เขตนั้นจะมีการคํานวณคาใชสายสงระหวางเขตโดยศูนยควบคุมอิสระซึ่งอาศัยคาหนวยสุดทายของ
กําลังวัตตในทุกๆ ช่ัวโมงและนําใชเรียกเก็บเมื่อเกิดความคับคั่งในสายสง การจัดการความคับคั่ง
ระหวางเขตนี้มีท้ังแบบในตลาด 1 วันลวงหนาและ 1 ช่ัวโมงลวงหนา ในตลาดแบบ 1 วันลวงหนานั้น
ศูนยควบคุมอิสระจะเริ่มตนขั้นตอนจากการประเมินจากการไหลของกําลังไฟฟาวาการสงกําลังไฟฟาที่
จัดสรรจะกอใหเกิดความคับคั่งในสายสงหรือไม ถามีแนวโนมวาจะเกิดความคับคั่งศูนยควบคุมอิสระ
จะใชขอเสนอซื้อหรือขายการปรับเปลี่ยนกําลังไฟฟาในการจัดการกับความคับคั่ง กระบวนวิธีในการ
จัดการจะเปนการวิเคราะหใหคาใชจายในการจัดสรรกําลังผลิตมีคาต่ําสุดบนพื้นฐานของขอเสนอซื้อ
หรือขายการปรับเปลี่ยนกําลังไฟฟาดังกลาว นั่นคือโดยพ้ืนฐานแลวเปนการวิเคราะหผลคูณระหวาง
กําลังไฟฟาที่ฉีดเขา (Power injection) และราคาเสนอปรับกําลังไฟฟา (Adjustment bid price) นั่นเอง 
ในตลาดแบบ 1 ช่ัวโมงลวงหนานั้นศูนยควบคุมอิสระจะทําการจัดสรรการปรับเปลี่ยนกําลังผลิตอีกครั้ง
เพื่อลดความคับคั่งในสายสง แตคราวนี้ศูนยควบคุมอิสระจะไมอนุญาตใหผูใดทําการปรับเปลี่ยนขอ
เสนอไดอีกและหาก ณ เวลาจริงเกิดความคับคั่งขึ้นจริงศูนยควบคุมอิสระก็จะทําการจัดสรรการปรับ
เปลี่ยนกําลังไฟฟาอยางพอเหมาะเทาที่จําเปน 

สวนการจัดการภายในเขตนั้นศูนยควบคุมอิสระจะทําการจัดสรรกําลังการผลิตของเครื่อง
กําเนิดไฟฟาใหมโดยศูนยควบคุมอิสระจะพยายามจัดการใหตนทุนหรือคาใชจายในการจัดสรรดังกลาว
มีคาต่ําสุดบนพื้นฐานของขอเสนอซื้อหรือขายการปรับเปลี่ยนกําลังไฟฟา  
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 2.3.2.2 ตลาดไฟฟา PJM  
 

ตลาดไฟฟา PJM เปนตลาดกลางซื้อขายไฟฟาที่ควบคุมการส่ังเดินเครื่องโรงไฟฟาจากศูนย
กลาง (Centrally-dispatched electric control area) ท่ีครอบคลุมพ้ืนที่มลรัฐเพนซิลเวเนีย, นิวเจอรซีย, แม
รีแลนด, เดลาแวร, เวอรจิเนีย และดิสตริกตออฟโคลัมเบีย ซึ่งไดมีการจัดตั้งตลาดกลางซื้อขายไฟฟาที่มี
ศูนยควบคุมระบบไฟฟา  

ตลาดไฟฟา PJM เริ่มกอตั้งในป 2470 และนับเปนตลาดเพื่อความรวมมือในการจัดหาไฟฟา
ดวยระบบตลาดกลางซื้อขายไฟฟาเปนแหงแรกของประเทศสหรัฐอเมริกาและของโลก อยางไรก็ตาม 
ในชวงแรกเปนเพียงการรวมมือกันระหวางการไฟฟาตางๆในเขต PJM (ซึ่งอาจมีเอกชนหรือเทศบาล
เปนเจาของ) เพื่อจัดหากําลังผลิตไฟฟาใหเพียงพอกับความตองการใชไฟฟา โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือให
ระบบโดยรวมมีความมั่นคง ดังนั้นอาจจะมีการซ้ือขายไฟฟาบางระหวางการไฟฟาตางๆ ในตลาดไฟฟา 
PJM แตการไฟฟานั้นๆ ยังคงเปนผูผูกขาดการจัดหาไฟฟาใหผูใชไฟในเขตพื้นที่ของตน เนื่องจากการ
ไฟฟาดังกลาวเปนเจาของและควบคุมดูแลท้ังกิจการการผลิต, ระบบสายสง และสายจําหนายไฟฟา 

ตอมาในป 2540 PJM ไดเปลี่ยนสถานภาพเปน Limited Liability Company (L.L.C.) ซึ่งเปด
โอกาสใหบริษัทผลิตไฟฟาเอกชนอื่นๆ สามารถเขารวมเปนสมาชิกและประมูลเสนอขายไฟฟาในตลาด 
(Bid-based energy market) โดยตองจายคาบริการสายสง (Open access transmission tariff) หลังจากนั้น 
จึงไดมีการจัดตั้งตลาดกลางซื้อขายไฟฟาที่มีศูนยควบคุมอิสระ และเปดใหผูใชไฟไฟฟามีทางเลือกใน
การซื้อไฟฟาเปนแหงแรกในประเทศสหรัฐอเมริกาตามเจตนารมณของ FERC 

โครงสรางของตลาด PJM ประกอบดวยการไฟฟาหลัก 8 การไฟฟา โดยการไฟฟาเหลานี้เปน
เจาของทั้งกิจการระบบผลิต, ระบบสายสง และระบบสายจําหนาย แตหลังจากที่มีการจัดตั้งตลาดกลาง
และศูนยควบคุมอิสระแลวการไฟฟาทั้ง 8 ก็ไดดําเนินการลดการถือหุนหรือขายกิจการผลิตไฟฟาของ
ตนออกไปเพื่อแยกเปนอิสระจากกิจการระบบสายสง ทั้งนี้การดําเนินการลดสัดสวนการถือหุนและขาย
โรงไฟฟาดังกลาวยังไมแลวเสร็จสมบูรณ การไฟฟาบางแหงยังคงมีหุนหรือเปนเจาของหนวยผลติไฟฟา
บางหนวยอยู นอกจากการไฟฟาหลักท้ัง 8 แลวยังมีผูผลิตไฟฟาอิสระอ่ืนๆ และการไฟฟาของเทศบาล
ทองถิ่น (Municipalities) ตาง ๆ รวมอยูในระบบดวย 

บทบาทหนาที่ของตลาดไฟฟา PJM แตกตางจากตลาดกลางในรัฐแคลิฟอรเนีย โดยในตลาดไฟ
ฟา PJM ไดรวมหนาที่ของศูนยควบคุมระบบอิสระ (ISO) ศูนยปฏิบัติการทางการตลาด (MO) และศูนย
บริหารการชําระเงิน (SA) เขาไวดวยกัน ในขณะที่ตลาดกลางในรัฐแคลิฟอรเนียไดแยกหนาที่ระหวาง
ศูนยควบคุมอิสระและ MO ดังนั้น ศูนยควบคุมอิสระในตลาดไฟฟา PJM จึงรวมผูปฏบิัติการทางการ
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ตลาดไวดวยในชวงแรกตลาดไฟฟา PJM มีเพียง 2 ตลาด กลาวคือ ตลาดลวงหนา 1 วัน (Day-ahead 
market) และตลาด ณ เวลาดําเนินการจริง (Real-time market) ตอมามีการจัดตั้งตลาดลวงหนาทุก ๆ ช่ัว
โมง (Hourly market) เพิ่มขึ้นเพ่ือใหการดําเนินการตลาดมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยตลาดไฟฟา PJM 
เปนตลาดแบบสมัครใจ (Voluntary market) กลาวคือ ผูซ้ือขายไฟฟาสามารถดําเนินการซ้ือขายไฟฟา
นอกตลาดกลางได เจาหนาท่ีของ PJM สามารถติดตามปริมาณการซื้อขายไฟฟาแลกเปลี่ยนไฟฟาผาน
ระบบสายสงไฟฟาไดจากแผงจอคอมพิวเตอรในหองควบคุม 
 ในกรณีท่ีจัดการกับความคับคั่งของสายสงไฟฟานั้นตลาด PJM จะใชโปรแกรมคอมพิวเตอร
ในการคํานวณเพื่อจัดสรรปริมาณการผลิตไฟฟาของผูผลิตไฟฟาแตละราย และมีการกําหนดราคาแตก
ตางกันตามพื้นท่ี โดยราคาจะแตกตางกันตามจุดเชื่อมโยงระบบไฟฟาซ่ึงเปนการคิดราคาตามโหนดนั่น
เอง 
 

2.3.2.3 ตลาดไฟฟานิวอิงแลนด (New England) 
 
นิวอิงแลนดประกอบดวยรัฐทางดานตะวันออกเฉียงเหนือของสหรัฐอเมริกา 6 มลรัฐ คือ เวอร

มอนต, นิวแฮมปเชียร, แมสซาชูเชตส, คอนเนตทิคัต และโรดไอแลนด ซึ่งในนิวอิงแลนดไดมีการจัดตั้ง
ตลาดเพื่อความรวมมือในการจัดหาไฟฟานิวอิงแลนด หรือนิวอิงแลนดพูล (New England Power Pool: 
NEPOOL) ตั้งแตป 2514 ภายหลังจากรัฐทางดานตะวันออกของสหรัฐอเมริการวมถึงรัฐในเขตนิวอิง
แลนดประสบปญหาไฟดับครั้งใหญ นิวอิงแลนดพูลท่ีจัดตั้งขึ้นมาเปนการรวมมืออยางสมัครใจของผู
ผลิตไฟฟาที่เปนสมาชิก โดยมีวัตถุประสงคเพื่อรวมมือกันในการจัดหาไฟฟาและควบคุมระบบเพือ่ใหมี
ความมั่นคง 

ในป 2540 ไดมีการจัดตั้งตลาดกลางซื้อขายไฟฟาท่ีเรียกวา ศูนยควบคุมอิสระนิวอิงแลนด (ISO 
New England) ขึ้นในรูปขององคกรท่ีไมแสวงหากําไร ภายหลังจากที่ FERC ไดใหความเห็นชอบการ
จัดตั้งตลาดกลางดังกลาว ไดมีการถายโอนอํานาจหนาที่ในการจัดหาไฟฟาในระดับขายสง และการควบ
คุมระบบสายสงไฟฟาในเขตพื้นที่นิวอิงแลนดรวมถึงการโอนอุปกรณระบบควบคุมและพนักงานจาก
นิวอิงแลนดพูลมายังศูนยควบคุมอิสระของนิวอิงแลนด นอกจากนี้ศูนยควบคุมอิสระของนิวอิงแลนดยงั
มีหนาท่ีในการดําเนินการเพื่อใหมีการแขงขันอยางเสรีตามคําสั่งของ FERC 

การดําเนินการตลาดกลางซื้อขายไฟฟาในนิวอิงแลนดเริ่มขึ้นเมื่อวันที่ 1 พฤษภาคม 2542 โดย 
ศูนยควบคุมอิสระทําหนาท่ีเปนทั้งผูควบคุมระบบและผูปฏิบัติการทางการตลาด (Market operator) แต
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แยกเปนอิสระจากบริษัทระบบสายสงและบริษัทผลิตไฟฟา ดังนั้นโครงสรางตลาดกลางของนิวอิง
แลนดจึงมีลักษณะคลายคลึงกับตลาดไฟฟา PJM  

 การกํากับดูแลศูนยควบคุมอิสระนั้นประกอบดวยคณะกรรมการบริหาร (Board of directors) 
ซ่ึงประกอบดวยบุคคลอิสระท่ีไมมีความเกี่ยวของโดยตรงกับกิจการไฟฟา ซึ่งมีหนาที่ในการแตงตั้ง
ประธานเจาหนาที่บริหาร (CEO) และดูแลการทํางานของศูนยควบคุมอิสระ ภายใตโครงสรางดังกลาว
ศูนยควบคุมระบบไฟฟามีอิสระในการบริหารและดําเนินงานในระดับหน่ึง แตอํานาจของศูนยควบคุม
อิสระ มีการถวงดุลโดยนิวอิงแลนดพูล (NEPOOL) (หลังจากที่มีการยายระบบควบคุมและอํานาจใน
การควบคุมระบบมาไวที่ศูนยควบคุมอิสระแลว) ซึ่งประกอบดวย สมาชิกนิวอิงแลนดพูล (NEPOOL) 
เดิม หรือคณะกรรมการผูรวมตลาด (Participants committee) ซึ่งมีอํานาจในการพิจารณาอนุมัติงบ
ดําเนินการของศูนยควบคุมอิสระและใหความเห็นชอบกฎเกณฑทางการตลาด (Market rules) 

 เมื่อเทียบกับตลาดไฟฟาอื่นๆ ในสหรัฐอเมริกาตลาดไฟฟาของนิวอิงแลนดมีลักษณะเฉพาะคือ 
มีผูผลิตไฟฟาจํานวนมาก (เปนจํานวนถึง 190 ราย) และลักษณะความเปนเจาของยังมีความหลากหลาย 
กลาวคือมีท้ังที่เปนของเทศบาลทองถิ่น (Public-owned municipal utilities) และของบริษัทเอกชนคละ
กันไป นอกจากนี้ผูผลิตไฟฟาบางราย (โดยเฉพาะอยางยิ่งการไฟฟาเทศบาล) ยังเปนเจาของระบบสาย
สงและสายจําหนายไฟฟาอีกดวย อยางไรก็ตามไดเริ่มมีการดําเนินการแปรรูปกิจการไฟฟาเพื่อใหแยก
กิจการผลิตออกเปนอิสระจากกิจการสายสงไฟฟา  

 ลักษณะตลาดไฟฟาของศูนยควบคุมอิสระของนิวอิงแลนดประกอบดวยตลาดไฟฟา 2 ประเภท
หลัก ไดแก ตลาดพลังงานไฟฟาและตลาดเสริมความมั่นคงระบบ โดยตลาดพลังงานไฟฟาจะมีทั้งตลาด 
ณ เวลาดําเนินการจริง (Real time energy market) และตลาดลวงหนา (Forward market) ในสวนของ
การแขงขันในระดับคาปลกี เนื่องจากผูผลิตไฟฟาหลายรายประสบปญหาการลงทุนท่ีไมมีประสทิธภิาพ
ในอดีต (เชนการลงทุนสรางโรงไฟฟานิวเคลียร) ทําใหเกิดปญหาหนี้สินติดคาง (Stranded cost) ผูผลิต
ไฟฟาและการไฟฟาเทศบาลบางรายจึงเกรงวาหากเปดใหมีการแขงขันในระดับคาปลีกอยางเต็มท่ีอาจ
ทําใหไมสามารถเรียกตนทุนคืนได 

กลไกในการเรียกเก็บคาชดเชยหนี้สินติดคางในนิวอิงแลนดจะใชวิธีคลายกับรัฐแคลิฟอรเนีย 
กลาวคือ มีการเรียกเก็บคาการเปลี่ยนเขาสูระบบการแขงขันจากผูใชไฟ (Access charge) แตการเรียก
เก็บในกรณีของนิวอิงแลนด บริษัทระบบสายจําหนายและจัดหาไฟฟาเปนผูเรียกเก็บจากผูใชไฟในเขต
พ้ืนท่ีของตนซ่ึงมีผลทําใหในชวงเปลี่ยนแปลงเขาสูระบบแขงขัน (Transition) ผูใชไฟฟายังไมสามารถ
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เลือกซื้อไฟฟาไดอยางอิสระหรือกลาวอีกนัยหนึ่งยังไมมีการแขงขันในระดับขายปลีกไฟฟา (Retail 
competition) อยางแทจริงจนกวาการเรียกเก็บคาการเปลี่ยนเขาสูระบบการแขงขันจะหมดไป (ในกรณี
ของรัฐแมสซาชูเสทสจะใชเวลาถึง 7 ป) ดังนั้นผูใชไฟทั้งรายเล็กและรายใหญ ในขณะนี้ยังไมสามารถ
ซ้ือไฟฟาจากตลาดกลางซื้อขายไฟฟาโดยตรงได การซ้ือขายไฟฟาในตลาดไฟฟาจะตองผานผูคาสง 
(Wholesalers) เทานั้น 

ในระหวางท่ีมีการเก็บคาการเปลี่ยนเขาสูระบบการแขงขันหากผูใชไฟมีความประสงคที่จะ
เปลี่ยนผูจัดหาไฟฟา (Supplier) ก็สามารถดําเนินการได โดยจะตองจายคาไฟฟาในราคาตลาดซึ่งสูงกวา
ราคา “มาตรฐาน” (Standard offer) หรือราคาที่ผูใชไฟสามารถซื้อไดในกรณีท่ีไมเปลี่ยนผูจัดหาไฟฟา
ราคา “มาตรฐาน” ดังกลาวจะต่ํากวาราคาตลาดไฟฟาทั่วไป เนื่องจากมีการพิจารณาใหสวนลดรอยละ10
โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือปกปองผูใชไฟรายยอยไมใหจายคาไฟฟาในราคาที่สูงขึ้นหลังจากที่มีการปรับ
โครงสรางกิจการไฟฟา 

ปญหาที่เกิดขึ้นดังกลาวสะทอนใหเห็นถึงปญหาหลายๆ ประการของระบบในตลาดไฟฟาของ
นิวอิงแลนด ประการแรก จํานวนโรงไฟฟามีไมมากพอที่จะสามารถตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของ
ความตองการใชไฟฟาไดอยางรวดเร็ว กลาวคือ โรงไฟฟาสวนใหญเปนโรงไฟฟาที่ผลิตพลังไฟฟาตาม
ความตองการพื้นฐาน (Base load plant) ในขณะที่โรงไฟฟาท่ีสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดอยางรวด
เร็วในชวงที่มีความตองการไฟฟาสูงสุด (Peaking plant) เชน โรงไฟฟากังหันแกสมีจํานวนนอย
ประการที่สองกฎเกณฑทางการตลาด (Market rules) ยังไมสามารถปองกันหรือแกไขการดําเนินการ
ของผูผลิตไฟฟาที่อาจกอใหเกิดผลเสียตอระบบโดยรวม เชนการตรวจสอบและลงโทษตอผูผลิตที่หยุด
เดินเครื่องผลิตเพ่ือซอมบํารุงรักษาโดยไมแจงลวงหนา (Unplanned maintenance) เพื่อใชเปนชอง
ทางแสวงหารายไดเกินควร ประการสุดทาย คือ ปญหาที่เกิดขึ้นสะทอนใหเห็นถึงความไมคลองตัวใน
การดําเนินงานของ ศูนยควบคุมอิสระในการแกปญหา เนื่องจากการแกกฎเกณฑตางๆ ของตลาดไฟฟา
จําเปนตองไดรับความเห็นชอบจากคณะกรรมการผูรวมตลาดหรือนิวอิงแลนดพูล (NEPOOL) ดวย
คะแนนเสียงที่มากกวา 2 ใน 3 หรือรอยละ 66 แตคณะกรรมการดังกลาวประกอบดวยกลุมผูผลิตไฟฟา 
(การไฟฟาเทศบาลและบริษัทเอกชน) ซึ่งมีความเห็นขัดแยงกับศูนยควบคุมอิสระและควบคุมสิทธิใน
การออกเสียงมากถึงรอยละ 40 ทําใหการแกไขกฎเกณฑทางการตลาดเปนไปดวยความยากลําบาก 

 จากประสบการณการจัดตั้งตลาดกลางซื้อขายไฟฟาในประเทศสหรัฐอเมริกาจะเปนบทเรียน
สําหรับประเทศไทยซึ่งอยูในระหวางการเตรียมการจัดตั้งตลาดกลางซื้อขายไฟฟา กลาวคือควรมีการ
เตรียมการเพื่อใหกฎเกณฑทางการตลาด (Market Rules) มีความพรอมรัดกุมและเปนธรรมกอนที่จะเริ่ม
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ใหมีการแขงขันหากตองมีการเปลี่ยนแปลงกฎดังกลาว ขบวนการในการอนุมัติการเปลี่ยนแปลงกฎจะ
ตองมีความเหมาะสมเพื่อไมใหเกิดปญหาการขัดแยงและไมสามารถหาขอยุติไดดังเชนในกรณีของ
ตลาดไฟฟานิวอิงแลนด 

 2.3.3 ตลาดไฟฟาในประเทศออสเตรเลีย [9] 
 
 ตลาดไฟฟาของออสเตรเลียมีการจัดตั้งขึ้นในป  2542 มีช่ือวา National Electricity Market 
Company Limited (NEMMCO) โดยที่ NEMMCO จะมีตลาดไฟฟาสําหรับการปฏิบัติการและการจัด
การพลังงานที่สอดคลองกับ National Electricity Code : NEC   โดยรูปแบบของ NEMMCO จะมีการ
ปฏิบัติการในตลาดกลางซื้อขายไฟฟา ณ เวลาหนึ่งๆ ซึ่งใน NEMMCO จะมีการปฏิบัติการดวยศูนย
กลางเพื่อวางแผนจัดสรรการผลิต, การใชโหลด, การบริการสายสง และการบริการเสริมความมั่นคง
ของตลาดไฟฟาเพ่ือใหเกิดความสมดุลตามความตองการกําลังไฟฟาของระบบไฟฟาและจะพบวาใน
ตลาดไฟฟาของออสเตรเลียมีหลักการของตลาดคลายกับตลาดของสหรัฐอเมริกาและนวิซแีลนด โดยใน 
NEMMCO มีการปฏิบัติการของตลาดทุก 5 นาที สําหรับทุกรอบการจัดสรรจะมีการพิจารณาในเรื่อง
ของขอจํากัดสําหรับกําหนดการผลิต, การบริการโครงขายสายสง, โหลด, การบริการผลิต และการ
บริการโหลดเพื่อเสริมความมั่นคงของระบบ นอกจากนั้นใน NEMMCO มีการพิจารณาเรื่องขอจํากัด
ของโครงขายสายสงภายในพื้นท่ีและขอจํากัดของโครงขายสายสงนอกพื้นที่ ซ่ึงจะใชวิธีการประยุกต
การคิดราคาตามโหนดเพื่อทําการจัดสรรกําลังการผลิตและการใชโหลด แตอยางไรก็ตามในตลาดไฟ
ฟาออสเตรเลียมีลักษณะของตลาดเปนแบบเขตการนําเสนอของตลาดในชวงเวลาหนึ่งๆ ภายใต 
NEMMCO จะมีการปรับปรุงและดูแลโดย NECA ตัวอยางของราคาที่แตกตางสําหรับทุกโหนดใน
ระบบในพื้นที่ท่ีนิยามดวยโหนดฐาน โดย NEMMCO จะมีการจัดการในเรื่องของความแตกตางของ
ราคาที่เรียกวา Inter regional settlement residue และการกระจายการลงทุนของสมาชิกในตลาด โดยที่
ขอบเขตของตลาดในกระบวนการประมูลตองอยูภายใต Mechanism ที่เปนดัชนีสําหรับราคาที่แตกตาง
ของคาระหวางพื้นที่  
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รูปที่ 2.10 โครงสรางตลาดกลางซื้อขายไฟฟาของออสเตรเลีย 
 

 ถึงแมวาตลาดของออสเตรเลียและสแกนดิเนเวียจะมีการคิดดวยกระบวนราคาตามเขตระบบแต
ในออสเตรเลียก็มีกระบวนการคิดแตกตางกับตลาดของสแกนดิเนเวีย โดยในออสเตรเลียจะมีการจัด
สรรจากศูนยกลางภายใตพื้นที่ของโหนดพื้นฐานที่มีการกําหนดขึ้น 5 เขตในระบบโครงขาย แตในทาง
ตรงขามในสแกนดิเนเวียมีการจัดสรรดวยหลักการของตลาดแบบกระจายซึ่งในออสเตรเลียและระบบ
ของนอรดิคจะพบความแตกตางของปญหาราคาในเขต 2 อยางคือ ในออสเตรเลียจะมีการจัดการปญหา
ดวยการประยุกตใชจากศูนยกลางที่ไดมีการออกแบบไวและมีการรวมตัวกันของสายสงตางๆ ในโหนด
พ้ืนฐานพิจารณางาย ๆ คือผลประโยชนที่ไดรับคือความโปรงใสของการคา สวนในสแกนดิเนเวียจะ
อาศัยตลาดแบบกระจายภายใตอิสระของสมาชิกในตลาด 
 

2.3.4 ตลาดไฟฟาในกลุมนอรเวย [20] 
 

 กลุมประเทศนอรดิคหรือกลุมประเทศในนอรดพูลนั้นไดแก ประเทศนอรเวย สวีเดน เดนมารค
และฟนแลนด แตโดยปกติแลวสแกนดิเนเวียน้ันรวมถึงไอซแลนดเขาไปดวย การกอตัวของนอรดพูล
น้ันเริ่มตนในประเทศนอรเวยและสวีเดนกอนสวนเดนมารคและฟนแลนดไดเขารวมในเวลาตอมาตลาด
ขายสงลวงหนา 1 วัน (Day-ahead wholesale electricity market) ในกลุมนอรเวยเรียกวานอรดพลูซึง่เปน
ตลาดแบบสมัครใจซ่ึงการซื้อหรือขายพลังงานไฟฟานอกตลาดสามารถกระทําไดนอรดพูลนั้นมีผูจัด
การสายสงสวีเดนและนอรเวย (Swedish and Norwegian transmission operator) เปนเจาของ 

การจัดการความคับคั่งในสายสงในกลุมนอรดิคอาศัยวิธีการ 2 แบบ ไดแก การแยกตลาด 
(Market-splitting) ซ่ึงเปนแบบที่อาศัยการคิดราคาการใชสายสงแบบแบงเขต โดยการแยกตลาดนี้จะมี
ความสัมพันธกับการดําเนินการในตลาดขายสงลวงหนา 1 วัน และแบบที่มีการซ้ือหรือขายพลังงานเพื่อ
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จัดการกับความคับคั่งแบบซื้อกลับคืน (Counter-trading) ซ่ึงอาศัยตลาดซื้อขายการปรับเปลี่ยนพลังงาน
ไฟฟา  

ในการจัดการความคับคั่งนั้นจะมีการพิจารณาปรับเปลี่ยนการใชราคาพลังงานไฟฟาในระบบ 
(System price) มาเปนราคาแบบแยกตลาดและแบบซื้อกลับคืน โดยแบบแยกตลาดจะเปนตัวเรงผลให
ราคาสูงขึ้นในพื้นที่ที่กําลังผลิตมีปริมาณนอย แตจะทําใหราคาต่ําลงในพื้นที่ที่กําลังผลิตมีปริมาณมาก
สวนการจัดการแบบซื้อกลับคืนนั้นตางจากแบบแยกตลาดอยางชัดเจน โดยแบบซื้อกลับคืนจะไมคํานึง
ถึงสมดุลระหวางปริมาณการผลิตและราคาแตจะอาศัยตลาดที่แยกตัวออกมาใหผูผลิตไฟฟาไดเสนอขาย
การปรับเปลี่ยนปริมาณพลังงานไฟฟา ซ่ึงกลไกแบบนี้จะอาศัยการซื้อกลับโดยใหผูผลติในตาํแหนงทีต่ัง้
ท่ีดีกวามาผลิตไฟฟาแทนผูผลิตที่อยูในทําเลที่ดอยกวาผูซื้อดังกลาวมีเพียงรายเดียวก็คือผูจัดการระบบ
สายสงซึ่งสามารถแบกรับคาใชจายในการเพิ่มหรือลดกําลังผลิตของผูผลิตไฟฟา และคาใชจายนี้ซึ่งอาจ
เปนเพียงบางสวนจะไปเรียกเก็บจากผูใชระบบสายสงโดยรวมผานคาธรรมเนียมการใชสายสง ท้ังนี้ราย
ละเอียดในการจัดเก็บขึ้นอยูกับขอกําหนดที่ออกแบบโดยองคกรดูแลและกํากับระบบ 

การจัดการในนอรเวยจะเนนท่ีตลาดแบบแยกแตในสวีเดนจะเนนตลาดแบบแบบซื้อกลับคืน ใน
นอรเวยนั้นเมื่อความคับคั่งไดรับการวิเคราะหวาจะเกิดขึ้นระบบจะถูกแบงเปนพ้ืนที่การเสนอซื้อหรือ
ขาย การแบงนี้จะถูกประกาศโดยศูนยควบคุมอิสระกอนการเสนอซื้อหรือขายกําลังไฟฟาท่ัวไปในตลาด 
ณ เวลาจริง ในแตละสัปดาหจะมีการเผยแพรการพยากรณพ้ืนที่การเสนอซื้อหรือขาย โดยท่ัวไปจะมี 2 
ถึง 5 เขต ถาผูเสนอการซื้อหรือขายอยูในพื้นที่ครอมเขตกันก็ตองแยกการเสนอซื้อหรือขายตามเขต 
สภาวะตลาด ณ เวลาจริงจะไดรับการจัดสรร ถาการสงผานกําลังไฟฟาระหวางพ้ืนที่การเสนอซื้อหรือ
ขายไมกอใหเกิดความคับคั่งระบบก็จะใชราคาตลาดสําหรับระบบปกติ ซึ่งจะเหมือนกับผลท่ีไดจาก
กรณีที่ไมมีการประกาศพื้นที่การเสนอซื้อหรือขาย แตถาการสงผานกําลังไฟฟาระหวางพ้ืนทีด่งักลาวกอ
ใหเกิดความคับคั่งแตละพ้ืนท่ีก็จะแยกกันใชการเสนอซื้อหรือขายของพื้นท่ีของตนเองเทานั้น พื้นที่ที่มี
กําลังผลิตเกินจะมีราคาตลาดต่ํากวาก็จะมีการลดกําลังผลิตและเพิ่มโหลดในพื้นที่น้ันๆ สวนราคาตลาด
ในพื้นที่ที่มีโหลดเกินจะมีราคาสูงขึ้นก็จะมีการลดโหลดและเพิ่มกําลังผลิต พ้ืนที่การเสนอซื้อหรือขายที่
มีราคาตลาดตางกันนี้เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการแลวจะเรียกวา ราคาพื้นที่ (Price area) 

รายละเอียดเกี่ยวกับราคาพื้นที่น้ีมีการจัดการทางการเงินที่นาสนใจ ตลาดจะเปนผูไดรับรายไดซึง่
เรียกวาคาจัดการความคับคั่ง (Congestion rent) ในกรณีที่เกิดความคับคั่งในสายสงตลาดจะซื้อพลังงาน
ไฟฟาจากพื้นที่ท่ีราคาตลาดต่ําเทากับขีดจํากัดในการสงจายกําลังไฟฟาและขายพลังงานไฟฟานี้ใหกับ
พ้ืนที่ที่มีราคาตลาดสูง ตลาดจะใหรายไดนี้แกศูนยควบคุมอิสระขณะที่รายไดนี้จะมีขีดจํากัดสูงสุดที่
กําหนดโดยขอกําหนดของตลาด รายไดน้ีจะเปลี่ยนแปลงตามขีดจํากัดของสายสง ถาขีดจํากัดของสาย
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สงสูงหรือไมมีปญหาในการสงจายกําลังไฟฟา ราคาตลาดก็จะเหมือนกันในทุกๆ พื้นที่หรือไมเกิดราย
ไดจากการจัดการความคับคั่งนั่นเอง แตถาขีดจํากัดของสายสงลดลงรายไดจากการจัดการความคับคั่ง
ในสายสงก็จะเพิ่มขึ้น 

สําหรับวิธีการซ้ือกลับนั้นจะมีการเสนอการซื้อหรือขายในลักษณะแบบขั้นบันไดซึ่งจะระบุราคา
ท่ีผูผลิตไฟฟาตองการไดรับเพื่อที่จะเพิ่มกําลังการผลิตหรือราคาที่โหลดไดรับในการลดการใชกําลังไฟ
ฟา และการเสนอราคาที่ผูผลิตจะตองจายเพ่ือลดกําลังการผลิตหรือราคาที่โหลดตองจายในการเพิ่มการ
ใชกําลังไฟฟา วิธีท่ีแตกตางกันนี้ไมไดอุปสรรคในการจัดการของกลุมประเทศแถบนอรเวยนี้เลยแตละ
วิธีมีใชการใชงานที่ประสานกันเปนอยางดี 

 
2.4 การเปรียบเทียบของหลักการจัดการความคับคั่งในสายสง [8] 
 
หลักการจัดการความคับคั่งในสายสงเปนการเปรียบเทียบวัตถุประสงคและแสดงใหเห็นวาขึ้น

อยูกับการออกแบบของแตละตลาดและลักษณะของจัดการความคับคั่งในสายสง โดยทั่วๆ ไปจะมีการ
จัดการความคับคั่งจะอาศัยตลาดจากศูนยกลางมากกวาที่จะเปนตลาดแบบกระจายซึ่งในการจัดการตอง
อาศัยความเชื่อใจของการมีสวนรวมในการจัดสรรและการทําสัญญาทางการคา ดังรูปท่ี 2.11 เปนการ
แสดงใหเห็นถึงกรอบกวางๆ ของการแกปญหาความคับคั่งในสายสง โดยการจัดการดวยการคิดราคา
ตามโหนดจะตองมีการจัดการจากศูนยกลางจากตลาดกลาง และยังมีตลาดที่อาศัยชวงท่ีแตกตางระหวาง
โหนดที่มีการประมูลโดยไมตองอาศัยการจัดสรรจากศูนยกลางแตตองอาศัยการทําตลาดในชวงเวลา
หนึ่งๆ ซึ่งหลักการของการกระจายจะอาศัยความแนนอนในการประมูล 

 
 

 
 
 
 

 
รูปที่ 2.11 การออกแบบและการจัดการความคับคั่ง 

 

Nodal pricing

Centralized 
design
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design
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ในตลาดไฟฟาทั่วๆไปจะไมมีการยืนยันวามีวิธีที่ถูกตองในการจัดการความคับคั่งในสายสง 
เพราะการจัดการความคับคั่งในแตละตลาดจะตองอาศัยลักษณะโครงขายสายสง, ความหนาแนนของ
ประชากร, อิทธิพลของการเมือง, ลักษณะทางกายภาพของแตละพื้นที่ เพ่ือชวยเปนแนวทางในการจัด
การความคับคั่ง ในปจจุบันไมมีวิธีไหนดีที่สุดเพียงแตปจจุบันการคิดราคาตามโหนดไดรับความสําเร็จ
ในตลาดเปนที่ยอมรับในระดับหนึ่ง   

 
ตารางที่ 2.1 การเปรียบเทียบตลาดไฟฟาระหวางระบบ NETA ของประเทศอังกฤษและเวลสกับระบบ 
Power Pool ของประเทศตางๆ ซึ่งมีขอเปรียบเทียบดังนี้ 

รายละเอียด NETA แคลิฟอรเนีย   PJM  ออสเตรเลีย  นอรดพูล  
1. ตลาดลวงหนา มี มี มี ไมม ี ม ี
2. Demand-Side 
    Participation 

มี มี มี มี ม ี

3. การเสนอซื้อขาย  
    (Bid-Offer) 

มี มี มี ไมม ี ม ี

4. การตกลงแบบ 
    คูสัญญา (Bilateral) 

มี มี ไมมี มี ไมมี 

5. ตลาดแบบ Real-Time 
หรือใกล Real-Time 

มี มี มี ไมม ี ม ี
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ตารางที่ 2.2  สรุปเกี่ยวกับหลักการของการจัดการความคับคั่ง การออกแบบของตลาดและการใช
ประโยชน 

 คุณสมบัติหลัก Auctioning ตัวอยาง 
ตลาดที่ใชงาน 

การคิดราคา 
ตามโหนด 

ตองการการจัดสรรจากศูนยกลาง , 
ตองกลางความรวมมือจากทุกสวน , 
ใช FTR ในการลดความเสี่ยง 

implicit PJM, นิวอิงแลนด, นิว
ยอรก, สิงคโปร , 
ไอรีแลนด, เทกซัส  
และแคลิฟอรเนีย 

การคิดราคา 
ตามเขต 

ประยุกตใชการจัดสรรจากศูนยกลาง
(ออสเตรเลีย  ) หรือใชการแยกตลาด 
(นอรตพูล) ใช CFD ในการลดความ
เส่ียง 

implicit ออสเตรเลีย   
นอรตพูล 

การคิดราคา
เทากันทั้งหมด 

ไมมีการพิจารณาการจัดการความคับ
คั่งในตลาดลวงหนา , การปรับเปลี่ยน
กําลังการผลิต หรือใชวิธีซื้อกลับคืน 
ในการจัดการความคับคั่ง 

na ฟนแลนด, สวีเดน , 
อังกฤษและเวลส   

 
การจัดการความคับคั่งของสายสงในแตละประเทศมีความแตกตางกันตามรูปแบบตลาดและ

พัฒนาการในกระบวนวิธีโดยไมมีรูปแบบสําเร็จท่ีแนนอน การจัดการดังกลาวมีท้ังที่แฝงในราคาคาใช
สายสงไฟฟาโดยมีทั้งที่จายเปนคาชดเชยและมีทั้งที่เปนรูปแบบของตลาดที่มีการเสนอซื้อหรือขายเพื่อ
แกปญหาความคับคั่ง และสําหรับตลาดที่ไมมีรูปแบบการแกปญหาความคับคั่งที่ชัดเจนจะกอใหเกิด
ปญหาในดานการสะทอนตนทุนหรือคาการเสียโอกาสที่เปนจริง อยางไรก็ตามการจัดการความคับคั่ง
อยางเปนระบบของสายสงมีความจําเปนเพราะหากปราศจากการจัดการความคับคั่งดังกลาวแลวยอม
อาจก็ใหเกิดคาใชจายที่ผิดจากความเปนจริงที่ควรจะเปน อีกทั้งไมเปนการสรางแรงจูงในการกอสราง
ระบบสายสงที่เพียงพอและไมเปนการสรางแรงจูงตอผูผลิตและผูใชไฟฟาในการชวยกันแกปญหาความ
คับคั่งในสายสง 



บทที่ 3 
 

โครงสรางของกิจการไฟฟาในประเทศไทยและการคํานวณกําลังการไหลที่เหมาะสม 
 

ส่ิงสําคัญที่สุดของตลาดไฟฟาทั่วโลกในปจจุบันคือการเตรียมตัวรับกับการแขงขันที่มาก
ขึ้นเนื่องจากตองมีการปรับโครงสรางเพื่อสรางความมั่นคงใหกับระบบไฟฟาใหมากขึ้น ดังนั้นเรื่อง
ปฏิบัติการเกี่ยวกับระบบไฟฟากําลังจึงมีความสําคัญมากเพื่อสามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงที่จะ
เกิดขึ้น ดวยเหตุนี้ตองมีการวางแผนและปฏิบัติการใหมในการจัดสรรการสงจายเพื่อรองรับกับแนว
ความคิดที่เปลี่ยนแปลงจากเดิม โดยกระบวนการตองสะทอนความคุมคาทางดานการเงินทั้งในสวน
ของการดําเนินการและการบํารุงรักษา โดยในสวนของการดําเนินการจะเพิ่มการจัดการความคับคั่ง
ในสายสงซึ่งการบรรเทาปญหาเรื่องความคับคั่งตองอาศัยความรวมมือจากทุกสวนของตลาดภายใต
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 
 
3.1 โครงสรางของระบบไฟฟาในประเทศไทย [10, 26] 
 

สําหรับในชวงสิบปที่ผานมาการเติบโตทางดานเศรษฐกิจในทวีปเอเชียมีมากขึ้นสงผลใหมี
ความตองการพลังงานไฟฟามากขึ้นในสวนของประเทศไทยเองก็มีการใหความสําคัญกับเรื่องนี้มา
ตลอดโดยมีหนวยงานหลักที่ทําการดูแลนโยบายคือกระทรวงพลังงานที่มีสํานกังานคณะกรรมการ
นโยบายพลังงานแหงชาติ (สนพ.) เปนหนวยงานที่ดูแลรับผิดชอบนโยบายการผลิตไฟฟา ซ่ึงจะมี
หนวยงานหลักที่ดูแลเรื่องการผลิตและสงจายไฟฟาของประเทศไทยคือการไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทยและยังมีหนวยงานอื่นที่ทําหนาในการผลิตไฟฟาในบางสวนคือผูผลิตไฟฟาอิสระ 
(Independent Power Producers : IPP) และผูผลิตไฟฟาขนาดเล็ก (Small Power Producers : SPP) 
ซ่ึงจะเห็นไดวากอนจะเกิดปญหาเศรษฐกิจในป 2540 ประเทศไทยมีการผูกขาดในธุรกิจผลิตไฟฟา
เพียงรายเดียวคือการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยซึ่งราคาที่ขายก็จะเปนราคาเฉลยของตนทุนทั้ง
หมดแตหลังจากเกิดปญหาเศรษฐกิจขึ้นก็เร่ิมมีการวางแผนเพื่อปรับปรุงเรื่องโครงสรางของกิจการ
ไฟฟาเพื่อใหมีความเขมแข็งและมีประสิทธิภาพมากขึ้น ซ่ึงมีการอางอิงจากตลาดที่มีการแขงขัน
อยางสมบรูณจากตัวอยางของตางประเทศที่ประสบความสําเร็จในการปรับโครงสรางและพบวา
สวนมากประเทศเหลานี้มีการซื้อขายจากตลาดกลางตามราคาหนวยสุดทายของการผลิตการ
พิจารณาในเดินเครื่องกําเนิดไฟฟาในแตละชวงเวลากําหนด 

จากแนวโนมของหลายๆ ประเทศจะพบวาเมื่อมีการแขงขันในการผลิตไฟฟามากขึ้นก็จะ
สงผลทําใหราคาของไฟฟาถูกลงสงผลดีกับผูไฟฟาโดยรวม แตอยางไรก็ตามสําหรับการแขงขัน
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ของกิจการไฟฟาที่เกิดขึ้นสงผลใหเกิดปญหาอยางหนึ่งคือปญหาความคับคั่งในสายสงซ่ึงเปน
ปญหาที่มีความสําคัญที่สงผลตอความมั่นคงของระบบไฟฟา ดังนั้นในการพิจารณาเรื่องความคับคั่ง
จึงเปนเรื่องที่มีความสําคัญมากในหลายๆ ประเทศทั่วโลกซึ่งประเทศไทยควรใหความสําคัญกับ
เร่ืองนี้เชนกัน 
 ประเทศไทยมีการทาํการกิจการไฟฟาโดย 3 หนวยงานหลักของประเทศคือ การไฟฟาฝาย
ผลิต, การไฟฟาสวนภูมิภาค, การไฟฟานครหลวงเปนเวลานานเกิบ 50 ปแลว โดยมีการไฟฟาฝาย
ผลิตทําหนาที่ในการผลิตและสงไฟฟากําลังไฟฟาและมีการไฟฟานครหลวงทําหนาจําหนายไฟฟา
ใหกับลูกคาในเขตกรุงเทพฯ, สมุทรปราการ และนนทบุรี สวนการไฟฟาสวนภูมิภาคทําหนาที่
จําหนายไฟฟาใหกับจังหวัดที่เหลือ จากขอมูลป 2547 พบวาประเทศไทยมีความสามารถในการผลิต
ไฟฟา 25,969 MW โดยมีการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยเปนเจาของโรงไฟฟาสวนใหญของ
ประเทศประมาณ 59.11% และนอกจากนี้ยังมีผูผลิตไฟฟาอิสระ (IPP) มีกําลังการผลิตประมาณ 
30.81% และผูผลิตไฟฟาขนาดเล็ก (SPP) มีกําลังการผลิตประมาณ 7.62% และในสวนที่รับซื้อมา
จากตางประเทศ 2.46% และในสวนของการจําหนายไฟฟาจะแบงเปน การจําหนายของการไฟฟา
นครหลวงประมาณ 33.89%, การไฟฟาสวนภูมิภาคประมาณ 64.31%, ขายตรงใหลูกคาประมาณ 
1.28% ดังแสดงในรูปที่ 3.1 
 

ระบบการผลิต
(Installed Capacity)

สายสง

ระบบจําหนาย

SPPs
(7.62%)

IPPs
(30.81%)

ตางประเทศ
(2.46%)

การไฟฟาฝายผลิต
(59.11%)

การไฟฟาฝายผลิต (100%)

การไฟฟานครหลวง
(33.69%)

การไฟฟาสวนภูมิภาค
(64.31%)

ลูกคาโดยตรง
(1.28%)

องค
กร

กํากับ
ดูแล

      วางแผน
   ลงทุน

      คิดราคา

ลูกคา ลูกคา

 
 

รูปที่ 3.1 โครงสรางของกิจการไฟฟาในประเทศไทย (ขอมูลป2547) [10] 
 

โดยที่กําลังไฟฟาติดตั้งของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยจะประกอบดวย 24.5% 
ประกอบดวยโรงไฟฟาพลังงานความรอน, 18.1% เปนโรงไฟฟาความรอนรวม, 13% เปนโรงไฟฟา
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พลังน้ํา, 3% เปนโรงไฟฟาพลังกาซ และพลังงานอื่นๆ โดยในการแบงเขตในการจายไฟฟาของการ
ไฟฟาจะมี 5 เขต คือ เขตกรุงเทพฯ ปริมณฑลและแบงตามภูมิภาคอีก 4 เขต คือ เขตภาคกลาง 23 
จังหวัด, เขตภาคเหนือ 14 จังหวัด, เขตภาคใต 16 จังหวัด, เขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 19 จังหวัด 
ดังแสดงในรูปที่ 3.2 โดยระดับแรงดันที่การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยใชในการสงกําลังไฟฟา
มีตั้งแต 500 kv, 230 kv, 132 kv, 115 kv, 69 kv ตามลําดับ 
 

 
 

รูปที่ 3.2 แบงเขตการจายไฟฟา 
 
3.2 การเปล่ียนแปลงกิจการไฟฟาของประเทศไทย 
 
 นับตั้งแตเกิดปญหาเศรษฐกิจป 2540 ทางประเทศไทยไดมีการวางแผนเพื่อปรับปรุงประ
สิทธิภาพระบบไฟฟากําลัง โดยมีการนําเสนอโครงสรางกิจการไฟฟาใหมจากสํานักงานคณะ
กรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติซ่ึงเสนอใหมีการปรับเปลี่ยนโครงสรางของกิจการไฟฟาเริ่มจาก
การศึกษาเรื่องตลาดกลางซื้อขายไฟฟา (Power pool), ตลาดที่ใชระบบ NESA, ตลาดที่ใชระบบ 
ESB ตามลําดับ แตอยางไรก็ตามความไมแนนอนของกิจการไฟฟาในประเทศไทยมีมากดังนั้นการ
ศึกษาเรื่องการจัดการความคับคั่งจึงมีความสําคัญและเปนประโยชนสําหรับการเปลี่ยนแปลงที่จะ
เกิดขึ้นในอนาคต แตกอนที่จะทําการศึกษาเรื่องการจัดการความคับคั่งในวิทยานิพนธจะนําเสนอถึง
แนวโนมของการเปลี่ยนแปลงของกิจการไฟฟาตั้งแตหลังเกิดปญหาเศรษฐกิจป 2540 เพื่อเปนแนว
ทางและแสดงใหเห็นถึงแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้นดังแสดงตอไปนี้ 
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3.2.1 ระบบตลาดกลางไฟฟา (Power pool) [9, 15, 16, 21] 
 
โครงสรางของตลาดกลางไฟฟาประกอบดวยสมาชิกในตลาดทั้งฝายที่เปนผูซ้ือหรือผูใชไฟ

ฟาและฝายที่เปนผูขายหรือผูผลิตไฟฟาโดยมีหนวยงานกลางซึ่งมีหนาที่ในการกําหนดกฎเกณฑของ
ตลาด, ประสานงานระหวางผูซ้ือและผูขายไฟฟา, ควบคุมการดําเนินงานของระบบไฟฟา รวมถึง
การจัดการทางดานการเงินโดยความสัมพันธของสมาชิกในตลาดและหนวยงานกลางสามารถแสดง
ไดดังรูปที่ 3.3 

 
ผูบริโภค

บ.ระบบจําหนาย บ.จัดหาไฟฟา

บ.ระบบจําหนายและจัดหาไฟฟา
บ.คาปลีกไฟฟา

ศูนยควบคุมระบบไฟฟา
ศูนยปฏิบัติการทางตลาด ศูนยบริหารการชําระเงิน

ตลาดกลางซื้อขายไฟฟา

บ.ระบบสง

บ.ผลิตไฟฟา

ผูคาไฟฟา

MWh

MWh

MWh

$$$

Spot $$$

Spot $$$

Spot $$$

Contract
$$$

Contract $$$

Info

Info

 

รูปที่ 3.3 โครงสรางและความสัมพันธของตลาดกลางไฟฟา 

รายละเอียดหนวยงานตางๆ ที่เกี่ยวของสามารถสรุปไดดังนี้ 

ตลาดกลางซื้อขายไฟฟา (Power pool)  

ตลาดกลางซื้อขายไฟฟาประกอบดวย ศูนยควบคุมระบบไฟฟาอิสระ (ISO) มีหนาที่ส่ังเดิน
เครื่องโรงไฟฟาโดยจะประสานงานกับศูนยปฏิบัติการทางการตลาด (Market Operator : MO) และ
ศูนยควบคุมระบบไฟฟาอิสระจะทําการเลือกโรงไฟฟาที่เสนอราคาต่ําสุดใหเดินเครื่องกอนและเปน
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ผูควบคุมการปฏิบัติการของบริษัทระบบสงไฟฟารวมถึงทําการปฏิบัติงานรวมกับศูนยปฏิบัติการ
ทางการตลาด สวนศูนยบริหารการชําระเงิน (Settlement Administrator : SA) จะทําหนาที่ทําความ
ตกลงทางดานการชําระเงินคาซื้อไฟฟาซึ่งอาจจะทํารวมอยูกับตลาดกลางหรืออาจจะแยกออกไป
ดําเนินการโดยเปนองคกรเอกเทศได 

บริษัทผลิตไฟฟา (Generation Company : GenCo)  

บริษัทผลิตไฟฟาจะมีการแขงขันเพื่อที่จะประมูลเสนอราคาพลังงานไฟฟา เขาสูตลาดกลาง
ซ้ือขายไฟฟาบริษัทผลิตไฟฟาเหลานี้อาจจะเปนโรงไฟฟาในปจจุบัน , ผูผลิตไฟฟาอิสระ 
(Independent Power Producer : IPP), ผูผลิตไฟฟารายเล็ก (Small Power Producer : SPP), หรือผู
ผลิตไฟฟาจากประเทศเพื่อนบาน 

บริษัทระบบสงไฟฟา (GridCo) 

 บริษัทระบบสงไฟฟาเปนเจาของและทําหนาที่ดูแลบํารุงรักษาระบบสายสงไฟฟาแรงสูง 
ภายใตสัญญาที่ทํากับศูนยควบคุมระบบไฟฟาอิสระ บริษัทระบบสงไฟฟาจะตองไมมีความเกี่ยว
ของใดๆ กับหนวยงานอื่นๆ โดยเฉพาะหนวยงานที่ไมอยูภายใตการกํากับดูแลโดยองคกรกํากับดูแล 
และควรจะเปนคนละองคกรกับศูนยควบคุมระบบ (System operator) 

บริษัทระบบจาํหนายและจัดหาไฟฟา (Regulated Electricity Delivery Company : REDCO) 

 บริษัทระบบจําหนายและจัดหาไฟฟานี้ เกิดจากการรวมกันของบริษัทจัดหาไฟฟา 
(SupplyCos) และบริษัทระบบจําหนายไฟฟา (DisCos) ซ่ึงอยูภายใตการกํากับดูแลขององคกรของ
รัฐ บริษัทจําหนายและจัดหาไฟฟามีหนาที่จัดจําหนายพลังงานไฟฟาใหแกผูใชไฟฟา ณ ราคาตลาด
ในตลาดกลางซื้อขายไฟฟา (Spot price) บวกดวยอัตราคาบริการจัดจําหนาย (ซ่ึงควบคุมโดยองคกร
กํากับดูแล) 

บริษัทคาปลีกไฟฟา (RetailCo) 

 บริษัทคาปลีกไฟฟาเปนธุรกิจที่เปดใหมีการแขงขันอยางเสรี บริษัทคาปลีกไฟฟาจะแขงขัน
ใหบริการจัดการดานความเสี่ยงจากราคาคาไฟฟาที่เปล่ียนแปลงขึ้นลงในตลาดกลางและใหบริการ
เสริมดานไฟฟาอื่นๆ 
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ผูคาไฟฟา (Trader) 

 ผูคาไฟฟาเปนหนวยงานที่ซ้ือหรือขายพลังงานโดยไมมีหนวยผลิตไฟฟาเปนของตนเองแต
ทําหนาที่เปนตัวกลางระหวางผูผลิตไฟฟาและผูใชไฟฟาหรือผูคาปลีกไฟฟาหรือเปนผูบริหาร
สัญญาซื้อขายไฟฟาระหวางผูผลิตไฟฟา (Power Purchase Agreement : PPAs) โดยมีการดําเนินงาน
ในตลาดเสมือนวาสญัญาซื้อขายนั้นเปนโรงไฟฟาโรงหนึ่ง 

 จากการใหคําอธิบายในเบื้องตนเห็นไดวาสามารถแบงหนวยงานตางๆ ในตลาดกลางซื้อ
ขายไฟฟาออกเปนหนวยงานที่อยูภายใตการกํากับดูแลและหนวยงานที่มีการแขงขัน ในสวนของ
หนวยงานที่อยูภายใตการกํากับดูแลจะประกอบดวยบริษัทระบบสงไฟฟา (GridCo), บริษัทระบบ
จําหนายและจัดหาไฟฟา(REDCo) และตลาดกลางซื้อขายไฟฟา (Power pool) ซ่ึงเปนหนวยงานที่มี
หนาที่และบทบาทการดําเนินการที่ชัดเจนทําใหงายตอการจัดการและกํากับดูแล โดยหนวยงาน
เหลานี้ประกอบดวย บริษัทผลิตไฟฟา (GenCo), บริษัทคาปลีกไฟฟา (RetailCo)และผูคาไฟฟา 
(Trader) ซ่ึงจะมีการแขงขันกันใหบริการแกผูบริโภคตั้งแตในสวนของการผลิตและการคาปลีกไฟ
ฟา, การจัดตั้งบริษัทคาปลีกไฟฟาและผูคาไฟฟาโดยมีความตองการของตลาดเปนกลไกกําหนด  

 ภายใตโครงสรางกิจการไฟฟาที่นําเสนอในรูปที่ 3.3 นั้นพบวาตลาดกลางซื้อขายไฟฟาเปน
หนวยงานสําคัญ ซ่ึงมีหนาที่สําคัญ 2 ประการคือ 

1. เปนศูนยกลางการซื้อขายไฟฟาระหวางผูผลิตกับผูคาปลีก  
2. เปนกลไกในการบริหารงานของระบบไฟฟา เชน การสั่งเดินเครื่องโรงไฟฟาเพื่อ

ใหมีการสั่งเดินเครื่องจากโรงไฟฟาที่เสนอราคาต่ําสุดกอน  

 อยางไรก็ตามการดําเนินตลาดแบบตลาดกลางจําเปนตองมีความเขมแข็งของผูใชไฟฟา 
และสมาชิกทั้งหมดในตลาด เพื่อจะทําใหเกิดความเขมแข็งของระบบไฟฟาซ่ึงจะเห็นไดวาในการ
ดําเนินการดวยตลาดกลางจะมีความซับซอนมากในดานกายภาพเพราะในการดําเนินการตอง
พิจารณาผลกระทบหลายๆ ดาน ทั้งเรื่องความมั่นคงของพลังงาน, ความเสมอภาค, ความโปรงใส  
แตอยางไรก็ตามทางสํานักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติไดนําเสนอโครงสรางของ
กิจการไฟฟาใหมเปนระบบ NESA (New Electricity Supply arrangement) โดยมีการอางอิงจาก
ระบบ  NETA (New Blectricity Trading Arrangement) ซ่ึงเปนการอางอิงจากตลาดไฟฟาของ
ประเทศอังกฤษที่มีการเปล่ียนแปลงใหม ที่มีการปรับปรุงเพื่อตองการใหเห็นทางเลือกในการซื้อ
ขายไฟฟาสงผลทําใหราคาไฟฟาสะทอนตนทุนที่แทจริง, เปนธรรม และมีความโปรงใสซึ่งระบบ 
NESA จะทําใหอํานาจตอรองของผูซ้ือไฟฟาสูงขึ้น  
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3.2.2 ระบบ NESA (New Electricity Supply arrangement) 
 
ระบบ NESA เปนระบบซึ่งแตกตางจากระบบตลาดกลางคือไมตองซื้อขายไฟฟาผานตลาด

กลางแตการซื้อขายไฟฟาสวนใหญอยูในรูปแบบสัญญาระหวางผูผลิตกับผูช้ือไฟฟา (Bilateral 
contract) มีผูจัดการระบบเพื่อสรางความสมดุลในระบบไฟฟา (Balacing mechanism) ไมใหไฟฟา
ขาดหรือเกินและมีตลาดซื้อขายไฟฟา (Power exchange) เพื่อใหผูซ้ือขายสามารถทําสัญญาระยะ
ยาวประกันความเสี่ยงหรือสัญญาลวงหนาได ศูนยควบคุมระบบไฟฟา (System Operator : SO) จะมี
หนาที่ในการรักษาความสมดุลระหวางอุปสงคและอุปทานในระบบไฟฟาและรักษาความมั่นคง
ของระบบไฟฟา โดยผูผลิตไฟฟาจะเสนอราคาเฉพาะสวนของการเพิ่มหรือลดการผลิตจากสัญญา 
Bilateral ที่มีกับผูซ้ือไฟฟาและจะดูแลระบบเฉพาะสวนที่อุปทานรวมแตกตางจากอุปสงครวม 
(Imbalance) แตทั้งนี้ยังตองมีองคกรกํากับดูแล (Regulator) คอยดูแลไมใหมีการเอาเปรียบผูใชไฟ
ฟา แตในขณะเดียวกันใหความเปนธรรมแกผูประกอบการทุกๆ รายอยางเทาเทียมกัน ระบบ NESA 
เปนระบบที่เหมาะสมเปนทางเลือกที่เหมาะสมกวาระบบตลาดกลางซื้อขายไฟฟาเพราะมีเสถียร
ภาพเนื่องจากราคาคาไฟฟาจะเฉลี่ยระหวางราคาสูงสุดและต่ําสุดของสัญญาทุกสัญญาและปองกัน
การผูกขาดการกําหนดราคาโดยผูผลิตนอยรายเพราะมีการทําสัญญาระหวางผูซ้ือและผูขายไฟฟาแต
ละราย อยางไรก็ตามสิ่งสําคัญที่ควรคํานึงถึงคือตลาดไฟฟาตองมีการแขงขันอยางแทจริงทั้งระบบ
การผลิตและจําหนายไฟฟา และตองเปนระบบที่ไมสรางแรงจูงใจใหมีการบิดเบือนในตลาด ทั้งนี้
ควรแยกกิจการสายจําหนาย (Distribution) ออกจากการจัดหาไฟฟา (Supply) และแยกการไฟฟา
ฝายจําหนายออกเปนหลายๆ บริษัท นอกจากนี้ในการกระจายหุนใหแกประชาชนตองมั่นใจวาเงินที่
ไดจากการระดมทุนจะตองนําไปดําเนินการที่เปนประโยชนตอผูถือหุนอยางแทจริง 
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บ.ผลิตไฟฟา บ.ผลิตไฟฟาจากที่อ่ืนบ.ผลิตไฟฟา บ.ผลิตไฟฟา

ศูนยปฏิบัติการระบบ ศูนยปฏิบัติการ
ทางตลาด

บริษัทระบบสง

บ.ระบบจําหนาย
บ.จัดหาไฟฟา
ในเขต กทม.
ปริมณฑล

ผูคาปลีก บ.ระบบจําหนาย
บ.จัดหาไฟฟา

ในเขต ตางจังหวัด

ลูกคา

องค
กร

กํากับ
ดูแล

MWh flow

Contractual flow  

รูปที่ 3.4 โครงสรางและความสัมพันธของระบบ NESA 

3.2.3 ระบบ ESB (Enhanced Single Buyer Model)  
 
 รูปแบบการจายไฟฟาแบบ ESB เปนการปรับปรุงจากระบบไฟฟาที่มีอยูในปจจุบันซ่ึงการ
ไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยยังคงเปนผูดําเนินการผลิตและระบบสงไฟฟา รวมท้ังยังเปนผูซ้ือ
รายเดียว สงกระแสไฟฟาขายใหกับการไฟฟาฝายจําหนายแตจะแบงแยกบัญชีระหวางกิจการผลิต
ไฟฟาและกิจการสงไฟฟา เพื่อใหเกิดความชัดเจนและโปรงใสมากขึ้น 

ในสวนของการดําเนินงานของการไฟฟานครหลวงและการไฟฟาสวนภูมิภาคยังเปนผู
ดําเนินการระบบจําหนายและการคาปลีกไฟฟาภายในเขตพื้นที่รับผิดชอบของตนเองโดยมีการแยก
ทางบัญชีระหวางธุรกิจสายจําหนายและการจัดหาไฟฟาเพื่อสงเสริมประสิทธิภาพในการดําเนินงาน
และปองกันการอุดหนุนรายไดระหวางกัน นอกจากนั้นเพื่อใหกิจการไฟฟาเกิดการทํางานอยางมี
ประสิทธิภาพจะมีการจัดตั้งองคกรกํากับดูแล (Regulator) คอยกํากับดูแลใหเกิดความโปรงใสใน
การสั่งจายกระแสไฟฟาโดยตรวจสอบการทํางานของศูนยควบคุมระบบไฟฟาทําหนาที่ส่ังเดิน
เครื่องโรงไฟฟารวมทั้งคอยดูแลใหมีกระบวนการแขงขันสรางโรงไฟฟาใหมโดยการไฟฟาฝายผลิต
แหงประเทศไทยและผูผลิตไฟฟาเอกชนที่สนใจสามารถรวมประมูลราคาแขงขันในการสรางโรง 
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ไฟฟาใหมได ซ่ึงการจัดตั้งองคกรกํากับดูแลนี้จะทําใหระบบมีความมั่นคงสามารถรักษาระดับราคา
และคุณภาพของการบริการใหมีความเหมาะสมเพื่อคุมครองผูบริโภคได 

 

ระบบการผลิต
(Installed Capacity)

สายสง

ระบบจําหนาย

SPPs IPPs
ซื้อไฟจาก
ตางประเทศกฟผ.

กฟผ

กฟน. กฟภ.

ลูกคาโดยตรง
(1.28%)

องค
กร

กํากับ
ดูแล

ผูใชไฟฟา

ผูผลิตไฟฟา

 

รูปที่ 3.5 โครงสรางและความสัมพันธของระบบ ESB 

  
 ระบบรูปแบบ ESB ถือไดวาเปนโครงสรางกิจการไฟฟาที่พัฒนาจากเดิมที่มีความมั่นคงแต
มีการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบไฟฟาใหมีความชัดเจน, โปรงใส และตรวจสอบได โดยการ
แยกบัญชีของกิจการที่เกี่ยวเนื่องกันอยางชัดเจน และมีการกํากับดูแลผลประโยชนของทุกฝายโดย
องคกรกํากับดูแลที่อยูภายใตกระทรวงพลังงาน โดยเปดโอกาสใหเอกชนสามารถเขามาแขงขันใน
การผลิตไฟฟาใหมไดซ่ึงเปนประโยชนตอประชาชนผูใชไฟฟาทั่วประเทศ 
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3.3 การคํานวณกําลังการไหลที่เหมาะสม 
 
 ส่ิงสําคัญในการศึกษาและการจําลองการทํางานเพื่อจัดการปญหาความคับคั่งในสายสงคือ
เครื่องมือที่ใชคํานวณ, เปรียบเทียบและวิเคราะหผลของกิจกรรมตางๆ ในตลาดไฟฟาได เชน การ
จัดกําลังการผลิตเพื่อใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของกําลังไฟฟาอยางเหมาะสม เปนตน เครื่องมือที่มี
ความสามารถดังกลาวนี้คือการวิเคราะหกําลังการไหลที่เหมาะสม 
 กําลังการไหลที่เหมาะสมคือการจัดสรรกําลังการผลิตใหสอดคลองกับการหาคาเหมาะสม
ของฟงกชันวัตถุประสงคที่ตองการ โดยคํานึงถึงสมการการไหลของกําลังไฟฟา (Power flow 
equation) และขอจํากัดดานตางของระบบโดยฟงกชันวัตถุประสงคนี้ขึ้นอยูกับความตองการของผู
ดําเนินการหรือผูทําการวิเคราะห 
 ตัวอยางของฟงกชันวัตถุประสงคที่นิยมใชงานดังนี้ 

- ตนทุนการผลิตกําลังไฟฟาจริง  
- กําลังการสูญเสียรวมในระบบสง 
- ขนาดหรือจํานวนการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตางๆ ในระบบ 
- การไหลของกําลังไฟฟาในสายสง 
- ตนทุนดานการเงินตางๆ ที่สามารถสรางความสัมพันธกับตัวแปรในระบบ 

 
อยางไรก็ตามหากตองการวิเคราะหการจัดสรรกําลังการผลิตอยางประหยัดเราสามารถใช

ฟงกชันวัตถุประสงคเปนตนทุนการผลิตกําลังไฟฟาจริง แตเนื่องจากในตลาดกลางไฟฟานั้นจะถูก
แทนที่ดวยขอมูลราคาการเสนอขาย 

สวนขอจํากัดตางๆ ในระบบที่นอกเหนือจากสมการการไหลของกําลังไฟฟา เชน พิกัด
กําลังของสายสง, กําลังการผลิตสงผานระหวางบริเวณ (Power interchange), อัตราการเปลี่ยนแปลง
กําลังการผลิต (Generation ramp rate) นั้นสามารถนํามาพิจารณารวมกันไดหากผูทําการวิเคราะห
ตองการจัดสรรกําลังการผลิตที่สอดคลองกับขอจํากัดนั้นๆ 

โดยสรุปผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะหกําลังการไหลที่เหมาะสม คือ การจัดสรรกําลังการ
ผลิตที่เหมาะสมโดยที่ระบบสามารถปฏิบตัิการไดจริงตามขอจํากัดของระบบที่ไดกําหนดไว 

ความรูพื้นฐานที่สําคัญในการวิเคราะหกําลังการไหลที่เหมาะสมสามารถแบงออกไดเปน 2 
สวน คือ 

1. วิธีการคํานวณในการวิเคราะหกําลังการไหลที่เหมาะสม 
2. การวิเคราะหการไหลของโหลด 
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3.4 วิธีการคํานวณในการวิเคราะหกําลังการไหลที่เหมาะสม [22, 23] 
 
 วิธีการคํานวณในการวิเคราะหกําลังการไหลที่เหมาะสมมีหลายวิธี โดยแตละวิธีการนั้นจะ
มีลักษณะและวิธีการใชงานตางกันออกไป ซ่ึงวิธีการคํานวณแตละแบบนั้นตางอาศัยหลักการพื้น
ฐานที่เหมือนกันคือ สมการลากรอง (Lagrange equation) และเงื่อนไขจําเปน (Necessary condition) 
ของ Karush Kuhn Tucker (KKT) ในการแกปญหาเพื่อคํานวณคาเหมาะสม (Optimization) โดยการ
คํานวณตามหลักการวิเคราะหกําลังการไหลที่เหมาะสมสามารถเขียนรูปแบบของปญหาในสมการ
ทางคณิตศาสตรทั่วไปดังนี้ 
 

                      
( )
( ) 0

( ) 0

Minimize F x
subject to g x

h x

=

≤

                                       (3.1) 

 
โดย ( )F x  คือ ฟงกชันวัตถุประสงคในการคํานวณ สวนขอจํากัด ( )g x และ ( )h x  คือขอจํากัดหรือ
เงื่อนไขของระบบในรูปของสมการและอสมการ ตามลําดับ 
 คําตอบของ (3.1) สามารถหาไดโดยเงื่อนไขจําเปนของ Karush Kuhn Tucker (KKT) จาก
สมการลากรอง ( , , )L x λ μ  ดังแสดงตอไปนี้  
 

( , , ) ( ) ( ) ( )T TL x F x g x h xλ μ λ μ= + +                               (3.2)
  

 กําหนดให * * *, ,x λ μ  เปนเวกเตอรตัวแปร ณ จุดคําตอบของชุด (3.1) จะไดวาสมการตอ
ไปนี้จะตองเปนจริง คือ 
 

                     

* * *

*

*

*

, ,

( ( ) ( ) ( )) 0

( ) 0

( ) 0 : 0

( ) 0 : 0

T T

x
r r

s x
s

t tx
t

t tx
t

L F x g x h x
x x

L g x

L h x

L h x

λ μ

λ μ

λ

μ
μ

μ
μ

∂ ∂ + +
= =

∂ ∂
∂

= =
∂

∂
= = >

∂
∂

= ≤ =
∂

                (3.3) 

 
โดย 0tμ ≥  และ r,s,t คือลําดับที่สมาชิกของเวกเตอร , ,x λ μ  ตามลําดับ 
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วิธีการสําคัญในการคํานวณกําลังการไหลที่เหมาะสมสามารถสรุปไดดังนี้ 
 

3.4.1 วิธีการวนซ้ําเพื่อหาคาแลมบดา (Lambda iteration method) 
 
 วิ ธีการนี้ เปนวิ ธีการทั่ วไปในการจัดสรรกําลังการผลิตอยางประหยัด  (Economic 
dispatch)โดยสมมุติในกรณีที่ระบบมีขอจํากัดสมดุลกําลังงานเพียงสมการเดียว หลักการในการ
คํานวณคือเริ่มตนดวยการกําหนดคาแลมบดาจากนั้นหาคากําลังการผลิตของบัสตางๆ จาก (3.3) 
หากรวมกําลังการผลิตที่ไดแลวไมเทากับโหลดทั้งหมดของระบบก็จะทําการปรับคาแลมบดาใหม
ทําเชนนี้ซํ้าจนกวากําลังการผลิตรวมนะเทากับโหลดทั้งหมดของระบบ 
 อยางไรก็ตามจะพบวาหากใชวิธีการนี้ในการคํานวณการวิเคราะหกําลังการไหลที่เหมาะ
สมจะมีความยุงยากในการคํานวณซ้ําเกิดขึ้นเนื่องจากตัวคูณสัมประสิทธิ์ในสมการลากรองอาจมีได
หลายคาขึ้นอยูกับจํานวนของสมการขอจํากัดและอสมการขอจํากัดที่มีผล (Active inequality 
constraint ) การปรับคาแลมปใหมใหเหมาะสมจึงตองอาศัยวิธีการที่เหมาะสมซึ่งกระทําไดงาย 
 ความเร็วในการลูเขาหาคําตอบของสมการนี้ขึ้นอยูกับวิธีในการปรับคาแลมปดาหรือ
สัมประสิทธิ์ตัวคูณในสมการลากรองเปนสําคัญ 
 
3.4.2 วิธีการใชเกรเดียนท (Gradient method) 
 
 หลักการของวิธีการใชเกรเดียนทคือการใชเกรเดียนทของสมการลากรอง ( , , )L x λ μ  เปน
เวกเตอรกําหนดทิศทางในการลูเขาหาคําตอบ (Steepest descent direction) ดังสมการตอไปนี้ 
 
          1i ix x Lα+ = − ∇                       (3.4) 
 
โดยที่คา ix  เปนเวกเตอรของตัวแปรการคํานวณทั้งหมดในรอบที่ i  และ α  เปนปริมาณ สเกลาร
เพื่อกําหนดขนาดของการปรับคาเขาหาจุดคําตอบ สวน L∇  เปนเวกเตอรเกรเดียนทของสมการลาก
รอง ( , , )L x λ μ  ดังแสดงใน (3.5) 
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⎢ ⎥∂⎣ ⎦

M

        (3.5) 

 
โดยที่ n  คือ จํานวนตัวแปรในการคํานวณทั้งหมด 
 
 ขอเสียของการใชวิธีเกรเดียนทคือความลาชาในการลูเขาหาจุดคําตอบและความไมเหมาะ
สมในการคํานวณการวิเคราะหกําลังการไหลที่เหมาะสมหากในการคํานวณนั้นมีขอจํากัดแบบ
อสมการรวมอยูดวย 
 
3.4.3 วิธีของนิวตัน (Newton 's method) 

 
 ในวิธีการของนิวตันนี้เปนการนําการกระจายอนุกรมเทเลอรอันดับที่หนึ่งมาใชในการแก
ปญหาสมการเงื่อนไขจําเปนของ Karush-Kuhn-Tucker ซ่ึงผลลัพธที่ไดคือ 
 

     
1

1i i Lx x L
x

−
+ ∂∇⎡ ⎤= − ∇⎢ ⎥∂⎣ ⎦

               (3.6) 

 
โดย ix เปนเวกเตอรของตัวแปรในการคํานวณทั้งหมดในรอบที่ i  สวน L∇  และ L

x
∂∇⎡ ⎤
⎢ ⎥∂⎣ ⎦

 มีคา

ตาม (3.7) และ (3.8) ตามลําดับ 
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                 (3.7) 
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               (3.8) 

โดยที่ n  คือ จํานวนตัวแปรในการคํานวณทั้งหมด 
 
 ในวิธีการของนิวตันนี้มีขอไดเปรียบกวาวิธีการของเกรเดียนทคือสามารถลูเขาหาคําตอบ
ไดเร็วกวาอยางไรก็ตามในวิธีการของนิวตันนี้ยังคงมีปญหาในการคํานวณกําลังการไหลที่เหมาะสม
ในกรณีที่ระบบมีขอจํากัดแบบอสมการรวมอยูดวย 
 
3.4.4 วิธีโปรแกรมเชิงเสน (Linear programming method) 

 
 วิธีโปรแกรมเชิงเสนนี้มีขอไดเปรียบเหนือวิธีการทั้งสามขางตนคือสามารถคํานวณการ
ไหลที่ เหมาะสมไดงายแมในระบบจะมีขอจํากัดแบบอสมการรวมอยูดวย อยางไรก็ตามหาก
พิจารณาขอจํากัดของระบบทั้งที่เปนสมการและอสมการจะพบวามีลักษณะความไมเปนเชิงเสนอยู 
เชน สมการการไหลของกําลังไฟฟา อสมการพิกัดการไหลของกําลังไฟฟาบนสายสง ซ่ึงปญหาดัง
กลาวสามารถแกไดโดยวิธีการทําใหเปนเชิงเสน (Linearization method) 
 โดยความรวดเร็วในการลูเขาหาคําตอบจะขึ้นอยูกับจุดเริ่มตนของระบบในการหาคําตอบ
และจํานวนขอจํากัดของระบบ เนื่องจากจุดคําตอบของระบบสมการในการคํานวณกําลังการไหลที่
เหมาะสมจะอยูบนจุดยอด (Vertex) ของบริเวณเซตของจุดคําตอบที่เปนไปได (Feasible region) 
โดยวิธีการหาคําตอบของวิธีโปรแกรมเชิงเสน คือการเคลื่อนจุดคําตอบไปตามจุดยอดตางๆ จนกวา
จะพบคําตอบที่เปนคาเหมาะสมที่สุด ดังนั้นหากมีขอจํากัดของระบบอยูมากและจุดเริ่มตนของการ
คํานวณหางไกลจุดคําตอบสุดทายจะทําใหจํานวนรอบการหาจุดคําตอบมากตามไปดวย ดังแสดงใน
รูปที่ 3.6 
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*X

iX

2X

1X

0X

Feasible Region

 
รูปที่ 3.6 การเคลื่อนจุดคําตอบไปตามจุดยอดตางๆ จนถึงจุดคําตอบสุดทาย 

 
โดย 0x  คือ เวกเตอรจุดคําตอบเริ่มตนในการคํานวณ และคา *x  คือ เวกเตอรจุดคําตอบที่เหมาะสม
ที่สุดในการคํานวณ 
 
3.4.5 วิธีการใชจุดคําตอบภายใน (Interior point method) 

 
 ในวิธีการนี้จุดคําตอบทุกๆรอบในการคํานวณจะอยูภายในบริเวณคําตอบที่เปนไปไดดัง
แสดงในรูปที่ 3.7 

*X

iX

2X

1X
0X

Feasible 
Region

C

 
 

 รูปที่ 3.7 การเคลื่อนจุดคําตอบภายใน Feasible Region จนถึงจุดคําตอบสุดทาย  
 
โดย 0x  คือ เวกเตอรจุดคําตอบเริ่มตนในการคํานวณ และคา *x  คือ เวกเตอรจุดคําตอบที่เหมาะสม
ที่สุดในการคํานวณ สวน C คือ ทิศทางในการลูเขาหาคําตอบ 
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3.4.6 วิธี Sequential Quadratic Programming [24] 
 

 วิธีการแกปญหาดวยวิธี Sequential Quadratic Programming : SQP เปนวิธีที่ไดรับความ
นิยมและประสบความสําเร็จในเทคนิคในการแกปญหาสําหรับขอจํากัดที่ไมเปนเชิงเสน โดย
ประเด็นสําคัญของหลักการจะอาศัย Search direction ในการแกปญญา Quadratic program ซ่ึง
ปญหาจะประกอบไปดวยฟงกชันวัตถุประสงคที่อยูในรูปของ Quadratic และขอจํากัดจะอยูในรูป
ของสมการเชิงเสน ในการนําเสนอเพื่อหาความเหมาะสมจะใชกฎโดยทั่วไปของวิธี Newton ใน
กรณีที่ไมขอจํากัดเพื่อใชในการแก (3.9) 
 
 Minimize    ( )f x                   (3.9) 
              Subject to    ( ) 0g x =  
 
(3.10) แสดงการประยุกตในวิธีนัวตันเพื่อใหมีความสอดคลองกับเงื่อนไขของความเหมาะสมโดย
สามารถเขียนสมการ Lagrangian ของการแกปญหาใน (3.9)  
 
           ( , ) ( ) ( )TL x f x g xλ λ= −                                         (3.10) 

 
และเงื่อนไข First-order optimality condition 
 
                              ( , ) 0L x λ∇ =                                                         (3.11) 

 
สามารถเขียนใหอยูในรูปแบบของวิธีนิวตันไดดังนี้  
 

      1

1

k k k

k k k

x x p
vλ λ

+

+

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= +⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
                                                     (3.12) 

 
ซ่ึง kp  และ kv  สามารถแกสมการดวยระบบเชิงเสน 
 

    2 ( , ) ( , )k
k k k k

k

p
L x L x

v
λ λ

⎛ ⎞
∇ = −∇⎜ ⎟

⎝ ⎠
                                    (3.13) 
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สามารถเขียนใหอยูในรูปของระบบสมการเชิงเสนดังนี้ 
 

                 
2 ( , ) ( ) ( , )

( )( ) 0
xx k k k k x k k

T
k kk

L x g x p L x
v g xg x

λ λ⎛ ⎞∇ −∇ −∇⎛ ⎞ ⎛ ⎞
=⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟−∇ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠

                                       (3.14) 

 
สามารถนํามาเขียนสมการเพื่อนําเสนอใหอยูใน First oder optimalily condition สําหรับปญหา
ความเหมาะสมดัง (3.15) 
 
  Minimize   21 [ ( , )] [ ( , )]

2
T T

xx k k x k kp L x p p L xλ λ∇ + ∇               (3.15) 
  Subject to   [ ]( ) ( ) 0T

k kg x p g x∇ + =  
 

โดยที่ kv คือ เวคเตอรของ Lagrange multipliers  
 
 ในการแกปญหาดวยวิธี Quadratic program จะมีกระบวนวิธีในการใหไดคาที่เปนฟงกชัน
กําลังสองในฟงกชันวัตถุประสงคใหมีความเหมาะสมที่สุดภายขอจํากัดที่เปนเชิงเสนโดยฟงกชันที่
เปนกําลังสองนี้จะมีการประมาณมาจาก Taylor series ท่ี Lagrangian จุด ( , )k kx λ  และขอจํากัดจะ
ประมาณความเปนเชิงเสนจาก ( , ) 0kg x p =  
 ในการแกปญหาของ Sequential quadratic programming ในกระบวนการทุกรอบของ
โปรแกรมกําลังสองสามารถแกโดยใหมีความสอดคลอง ( , )k kp v โดยกระบวนการของการทําใน
รอบตอๆ ไปจะอาศัยการ Update ( , )k kx λ เพื่อทํากระบวนการทําซ้ําที่จุดใหม 
 วิธีการนี้สามารถคํานวณการวิเคราะหกําลังการไหลที่เหมาะสมไดงาย แมในระบบมีขอ
จํากัดแบบอสมการ เชน เดียวกับวิธีโปรแกรมเชิงเสน สวนความรวดเร็วในการลูเขาหาคําตอบโดย
ทั่วไปสามารถลูเขาไดเร็ว อยางไรก็ตามขึ้นอยูกับวิธีการหาทิศทางการปรับปรุงคาสูจุดคําตอบดวย  
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3.5  การวิเคราะหกําลังการไหล (Load flow) [22, 23] 
 

การวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟานั้นเริ่มตนจากการพิจารณาขอมูลท่ีเกี่ยวของ อาทิเชน 
แผนภาพเสนเดี่ยว (Single line diagram) ของระบบไฟฟากําลัง ทั้งนี้ขอมูลที่เราใหความสนใจเปน
อันดับแรกคือ ขอมูลประจําสายสงแตละเสนซึ่งเราสามารถแทนวงจรตอเฟสไดดวยวงจรแบบ π 
โดยขอมูลที่ใชประกอบไปดวยคาอิมพีแดนซ (Z) และแอตมิตแตนซอัดประจุ (Line-charging 
admittance) คาตางๆเหลานี้จําเปนตองใชเพื่อคํานวณคาสมาชิกตางๆของแอตมิตแตนซเมตริกซ 
(Bus admittance matrix) สําหรับระบบไฟฟาขนาด N บัสนั้น เราสามารถเขียนคาสมาชิกเหลานี้ใน
รูปทั่วไปไดดวย ijY ซ่ึงกําหนดโดย 
 
                                           ( ) ( )ijijijijijijij YjYYY δδδ sincos +=∠=                               (3.16) 
 
 นอกจากนี้ขอมูลที่ตองใชในการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟายังรวมถึงคาอิมพีแดนซ, 
คาพิกัดของหมอแปลงไฟฟากําลัง, คาพิกัดของตัวเก็บประจุตอขนาน (Shunt capacitor) และการตั้ง
คาแท็ปของหมอแปลง เปนตน 
 ทั้งนี้เราสามารถเริ่มขั้นตอนในการพิจารณาปญหาไดโดยอาศัยพิกัดเชิงขั้วในการกําหนดคา
แรงดันที่บัส i ใดๆในระบบไฟฟาไดดัง (3.17) 
 
                                            ( ) ( )iiiiiii VjVVV θθθ sincos +=∠=                                  (3.17) 
 
 กระแสไฟฟาสุทธิที่จายเขาสูระบบ ณ บัส  i ในพจนของสมาชิกของแอตมิตแตนซเมตริกซ
สามารถคํานวณไดดังนี้ 
                                            ∑

=

=+++=
N

k
kikNiNiii VYVYVYVYI

1
2211 ...                               (3.18) 

 
กําหนดให iP  และ iQ  แทนกําลังไฟฟาแอกทีฟและรีแอกทีฟสุทธิที่จายเขาสูระบบ ณ บัส 

i ซ่ึงเราสามารถเขียนในรูปทั่วไปไดวา *
iiii IVjQP =+  ดังนั้นเมื่ออาศัย (3.17) และ (3.18) เราจะ

ไดคาสังยุคเชิงซอน (Complex conjugate) ของกําลังไฟฟาที่จายเขาบัส i คือ 
 
                                         ∑

=

=−
N

k
kikiii VYVjQP

1

*                                                     (3.19) 
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ซ่ึงเราสามารถแทนคาไดจาก (3.16) และ (3.17) เปนดังนี้ 
 
                                                  ∑

=

−+∠=−
N

k
ikikkiikii VVYjQP

1
θθδ                                (3.20) 

 
เมื่อทําการกระจาย (3.20) และแยกสมการสวนจริงและสวนจินตภาพเราจะได 
 
                                                  ( )ikik

N

k
ikkii YVVP θθδ −+=∑

=

cos
1

                                        (3.21) 

 
                                                  ( )ikik

N

k
ikkii YVVQ θθδ −+−= ∑

=

sin
1

                                     (3.22) 

 
(3.21) และ (3.22) คือสมการกําลังการไหล ซ่ึงเปนใชหากําลังไฟฟาแอกทีฟและรีแอกทีฟ

ตามลําดับ โดยที่สมการกําลังการไหลทั้งสองสมการนั้นมีลักษณะเปนสมการไมเชิงเสน ดังนั้นตอง
ใชวิธีการแกสมการไมเชิงเสนเพื่อหาผลเฉลยของสมการ วิธีการที่เหมาะสมสําหรับการสมการไม
เชิงเสนโดยอาศัยคอมพิวเตอรชวยในการคํานวณ คือ วิธีการวิเคราะหเชิงเลข (Numerical analysis 
method) ดวยกระบวนการทําซ้ํา (Iterative method) ซ่ึงมีดวยกันหลายวิธี เชน วิธีของเกาส (Gauss 
method), วิธีของเกาส-ไซเดล (Gauss-Seidei method) และวิธีของนิวตัน-ราฟสัน (Newton-Raphson 
method) เปนตน วิธีที่นิยมนํามาใชในการหาผลเฉลยของสมการกําลังการไหลมากที่สุด คือ วิธีของ
นิวตัน-ราฟสัน  เนื่องจากมีขอดี คือ มีคุณสมบัติการลู เขาหาคําตอบที่รวดเร็วแบบกําลังสอง 
(Quadratic convergence) ใชเวลาในการคํานวณทั้งหมดนอยกวาวิธีอ่ืน และจํานวนรอบของการ
คํานวณซ้ําไมขึ้นอยูกับขนาดของระบบไฟฟากําลัง ดังนั้นในวิทยานิพนธฉบับนี้จะใชวิธีของนิวตัน-
ราฟสันในการผลเฉลยของสมการกําลังการไหล 
 
ในการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟา เราจะจําแนกบัสออกไดเปน 3 ประเภท ดังนี้ 
 

บัสอางอิง (Slack Bus) 
 

 บัสอางอิงเปนบัสที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาตออยูบัสหนึ่งในระบบ ซ่ึงทําหนาที่ชดเชยคากําลัง
ไฟฟาแอกทีฟและรีแอกทีฟสูญเสียที่เกิดขึ้น เพื่อใหระบบเกิดความสมดุลของกําลังไฟฟา ณ บัสอาง
อิงนี้เราจะทําการกําหนดขนาดและมุมของแรงดันไฟฟา โดยที่ยังไมสามารถระบุคากําลังไฟฟาแอก
ทีฟและรีแอกทีฟได 
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บัสควบคุมแรงดัน (PV Bus) 
 
บัสทุกบัสในระบบที่ตออยูกับเครื่องกําเนิดไฟฟาเปนบัสควบคุมแรงดันยกเวนบัสอางอิง 

โดยบัสควบคุมแรงดันเปนบัสที่เราสามารถกําหนดคากําลังการผลิตไฟฟาแอกทีฟและคาขนาดแรง
ดันไฟฟาได สวนคากําลังไฟฟารีแอกทีฟจะมีลักษณะเปนตัวแปรอิสระและมุมของแรงดันไฟฟาจะ
เปนตัวแปรสถานะ (State variable) ของบัส 

 
โหลดบัส (PQ Bus) 
 
โหลดบัสเปนบัสในระบบที่ไมตอเชื่อมอยูกับเครื่องกําเนิดไฟฟา ณ โหลดบัสเราจะทราบ

คาความตองการกําลังไฟฟาแอกทีฟและรีแอกทีฟ สวนคาขนาดและมุมของแรงดันไฟฟาในบัสนี้จะ
เปนตัวแปรสถานะ (State variable) ของระบบ 
 
 (3.21) และ  (3.22) เรียกวาสมการกําลังการไหลซึ่งเปนมี ลักษณะไม เปนเชิงเสนการ
วิเคราะหกําลังการไหลโดยการใชวิธีนิวตัน-ราฟสันจะเปลี่ยนสมการกําลังการไหลใหอยูในรูปของ
สมการเชิงเสนโดยการใชการกระจายของอนุกรมเทเลอร (Taylor series expansion) การกระจาย
ฟงกชันของ P และ Q รอบจุดประมาณเริ่มตนและไมคิดเทอมอันดับสองขึ้นไป โดยจะเขียนใหอยู
ในรูปของสมการความคาดเคลื่อนของกําลังจริงและกําลังรีแอคทีฟเปนเมตริกซ ดังสมการ 
ที่ (3.23) 

P P
P V

VQ Q Q
VV

θ
δ

δ

∂ ∂⎡ ⎤ Δ⎡ ⎤⎢ ⎥Δ⎡ ⎤ ∂ ∂ ⎢ ⎥= ⎢ ⎥ Δ⎢ ⎥ ⎢ ⎥Δ ∂ ∂⎣ ⎦ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦⎢ ⎥∂ ∂⎣ ⎦

 

                                                                                                                                                    (3.23)                           

            
1 2

3 4

J J JP

Q J J V
V

⎡ ⎤
⎢ ⎥Δ⎡ ⎤Δ⎡ ⎤ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥ = ⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥Δ Δ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

M

L L L L

M

                                           

 
โดยที่ ,P QΔ Δ          คือ เวคเตอรความคลาดเคลื่อนของกําลังจริงและกําลังรีแอคทีฟแตละบัส 
 δΔ            คือ เวคเตอรของมุมเฟสของแรงดันไฟฟาที่บัสซ่ึงตองทําการแกไข 
 VΔ            คือ เวคเตอรของขนาดของแรงดันไฟฟาที่บัสซ่ึงตองทําการแกไข 
 1 2 3 4, , ,J J J J  คือ เมตริกซ จาโคเบียนยอย (Sub jacobian matrix) 
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V
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V
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V
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δ

δ

θ δ δ
δ

δ

θ δ δ
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∂
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∂

∂
= − −

∂
∂

= − + −
∂

∂
= −

∂
∂

= + −
∂

∂
= +

∂

∂
= − + −

∂

∂
= −

∂

 แตละสมาชิกของ PΔ  และ QΔ  สามารถคํานวณไดจาก (3.24)  
 

    ,

,

( )

( )
i gi di i calc

i gi di i calc

P P P P

Q Q Q Q

Δ = − −

Δ = − −
              (3.24) 

 
โดยที่  iPΔ  คือ  สมาชิกตัวที่ i ของเวคเตอรความคลาดเคลื่อนกําลังจริง 
  iQΔ  คือ  สมาชิกตัวที่ i ของเวคเตอรความคลาดเคลื่อนกําลังรีแอคทีฟ 
  giP  คือ  คากําลังจริงที่ผลิตไดจากบัส i 
  diP  คือ  คาความตองการกําลังจริงของบัส i 
  giQ  คือ  คากําลังรีแอคทีฟที่ผลิตไดจากบัส i 
  diQ  คือ  คาความตองการกําลังรีแอคทีฟของบัส i 
  ,i calcP  คือ  คากําลังจริงที่คํานวณไดจาก (3.10) สําหรับบัส i 

  ,i calcQ  คือ  คากําลังรีแอคทีฟที่คํานวณไดจาก (3.10) สําหรับบัส i 
 
 และสําหรับสมาชิกแตละสมาชิกของเมตริกซจาโคเบียนยอย 1 2 3 4, , ,J J J J  สามารถหาได
ดัง (3.25) 
 
                 
 
 
 
 
 
                     (3.25) 
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โดยคาของ ijG  และ ijB  เปนไปตาม (3.26) 
 
  cos sinij ij ij ij ij ij ij ij ijY Y Y j Y G jBθ θ θ= ∠ = + = +                          (3.26) 
 
 การคํานวณกําลังการไหลดวยวิธีนิวตัน-ราฟสันนั้นจําเปนตองทําการคํานวณ (3.23) ซ่ึงเพื่อ

หาคาที่จะนําไปปรับเปลี่ยนคามุมกับขนาดแรงดันที่แตละบัสไดแก δΔ  และ V
V
Δ จากนั้นจึงนํา

ไปใชเปนคาเริ่มตนสําหรับการคํานวณในรอบถัดไป จนกระทั่งคาความคลาดเคลื่อนของกําลังจริง
และกําลังรีแอคทีฟที่ทุกบัสในระบบนอยกวาคาที่กําหนดไวคาหนึ่งจึงหยุดคํานวณ 
สําหรับการปรับแตงในแตละรอบการคํานวณจะกําหนดโดย 

 
                                            )()()1( kkk θθθ Δ+=Δ +                                                   (3.27) 
 
                                            )()()1( kkk VVV Δ+=Δ +                                                  (3.28) 
 
เราสามารถสรุปขั้นตอนการแกสมการกําลังการไหล แสดงไวดังรูปที่ 3.8 
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เริ่มตน

จบ

อานขอมูลของสาย หมอแปลง
และอุปกรณอื่นๆ ในระบบ

คํานวณแอตมิตแตนซเมตริกซ

กําหนดคาเริ่มตนของขนาดและ
มุมเฟสของแรงดันในแตละบัส

สรางเวกเตอรของกําลังไฟฟาแอกทีฟ
และรีแอกทีฟของแตละบัสและบันทึกคาความ
คลาดเคล่ือนสูงสุดของคากําลังไฟฟาดังกลาว

คํานวณจาโคเบียนเมตริกซโดย
ใช (3.20),(3.23)

คาความคลาดเคลื่อนสูงสุดที่
บันทึกไวไมเกินคาที่กําหนด

ปรับคาขนาดและมุมเฟสของ
แรงดันแตละบัสโดยใช

(3.27) และ (3.28)

แสดงคาขนาดและมุมเฟสของ
แรงดันแตละบัสและคํานวณ

คากําลังไฟฟาสูญเสีย

ใช

ไมใช

 
 
รูปที่ 3.8 แผนผังแสดงขั้นตอนการคํานวณกําลังการไหลดวยวิธีนิวตัน-ราฟสัน 
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3.6 การวิเคราะหกําลังการไหลที่เหมาะสม (Optimal power flow) [23] 
 
 รูปแบบของปญหาที่ใชในการทําวิทยานิพนธฉบับนี้สามารถเขียนไดดัง (3.29) ถึง (3.32) 
โดย (3.30) คือสมการสมดุลของกําลังไฟฟา (Power balance equation) 
  

                                  
1

( )
Ng

g g
g

Min C P
=
∑                                                               (3.29)         

                              
1 1

0
NgNd

l g
d g

Pd P P
= =

+ − =∑ ∑                                                  (3.30)        

        ,limt t itP P≤                                                                       (3.31) 
      ,min ,maxg g gP P P≤ ≤                                                           (3.32) 
 
โดยที่   
 gN   คือ  จํานวนผูจายไฟฟา (เครื่องกําเนิดไฟฟา) 
 ( )g gC P  คือ  ราคาไฟฟาของผูจายไฟฟา g  เมื่อจายไฟฟาปริมาณ gP  
 dP   คือ  กําลังไฟฟาที่ตองการของผูใชไฟฟาในบัส d 
 Nd   คือ  จํานวนบัสของผูใชไฟฟา (โหลด) 
 lP   คือ  กําลังไฟฟาจริงที่สูญเสียทั้งหมดในระบบ 
 gP   คือ  กําลังไฟฟาที่เครื่องกําเนิดไฟฟา g ผลิต 
 ,mingP   คือ  พิกัดลางของกําลังไฟฟาที่ผลิตจากเครื่องกําเนิดไฟฟา g  
 ,maxgP   คือ  พิกัดบนของกําลังไฟฟาที่ผลิตจากเครื่องกําเนิดไฟฟา g  
 tP   คือ  กําลังไฟฟาที่ไหลบนสายสง t 
 ,lim,t itP   คือ  พิกัดกําลังไฟฟาที่ไหลบนสายสง t 
 
 ปญหาการคํานวณกําลังการไหลที่เหมาะสมใน (3.29) ถึง (3.32) สามารถแกไดโดยวิธีการ
คํานวณดังที่ไดกลาวในหัวขอ 3.6 ซ่ึงอนุพันธของพจน /l gP P∂ ∂  และ /t gP P∂ ∂  สามารถคํานวณ
ไดโดยวิธีการที่พัฒนาจาก [22] โดยอาศัยการวิเคราะห เอ.ซี. นิวตัน-ราฟสันกับ เทคนิคการหา
อนุพันธแยกสวนและเทคนิคกฎลูกโซดังแสดงตอไปนี้ 
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3.6.1  การคํานวณการความไวของกําลังสูญเสียในระบบ 
 
 การคํานวณคาความไวของกําลังสูญเสียในระบบโดยวิธีนี้ระบบโดยวิธีจะใชสมมติฐานวา
กําลังสูญเสียทั้งหมดที่เกิดขึ้นในระบบไดรับการชดเชยจากบัสตางๆ ในระบบ ดังนั้นสามารถเขียน
สมการแสดงการจายกําลังไฟฟาของบัสตางๆ ที่สัมพันธกับกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบไดดังนี้ 
 
         ( ) ( ) ( ) ( )1 1, 2 2, , ,... ...load load i i load N N loadPl P P P P P P P P= − + − + + − + + −             (3.33) 
 
โดยที่     
 iP  คือ  กําลังไฟฟาจริงจากเครื่องกําเนิดไฟฟาที่บัส i 
 ,i loadP  คือ  กําลังไฟฟาจริงที่รวมจายใหโหลดในระบบโดยบัส i 
 lP  คือ  กําลังไฟฟาจริงทั้งหมดที่สูญเสียในระบบ 
 
 (3.33) สามารถเขียนไดในรูปของกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาและปริมาณโหลด 
ณ แตละบัสไดเปน 
 

                
1 1

Ng Ni

ig it L
ig it

P P P
= =

+ =∑ ∑                         (3.34) 

 
โดยที่ 
 igP  คือ  ปริมาณการผลิตจากเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ gi  
 itP  คือ  ปริมาณโหลดจากโหลดที่ gi  
 gN  คือ  จํานวณเครื่องกําเนิดไฟฟาทั้งหมดในระบบ 
 lN  คือ  จํานวณโหลดทั้งหมดในระบบ 
 
 สมการดังกลาวมี ช่ือเรียกวา สมการสมดุลกําลังไฟฟา (Power balance equation) และ
สามารถแทนผลรวมกําลังการผลิตและปริมาณโหลดดานซายของสมการดวยสมการการไหลของ
กําลังไฟฟา (Power flow equation) ของทุกบัสในระบบ ดังนี้ 
 
   

1 1
[cos( )]

N n

i j ij i j ij L
i j

V V Y Pδ δ θ
= =

− − =∑∑                                       (3.35)        
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 เชนเดียวกับการคํานวณโดยวิธีพิจารณาวากําลังสูญเสียในระบบไดรับการชดเชยจากบัส
อางอิง โดยการใชทฤษฎีอนุพันธแยกสวน (Partial differentiation) และกฎลูกโซ (Chain rule) จะได 
 

     
1

N
i iL L L

im i m i m

P QP P P
P Qδ δ δ=

⎡ ⎤∂ ∂∂ ∂ ∂
= ⋅ + ⋅⎢ ⎥∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎣ ⎦
∑                                             (3.36) 

 

และ   
1

N
i iL L L

im i m i m

P QP P P
V P V Q V=

⎡ ⎤∂ ∂∂ ∂ ∂
= ⋅ + ⋅⎢ ⎥∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎣ ⎦
∑                                        (3.37) 

 
ซ่ึงสามารถเขียนในรูปเมตริกซไดดังนี้ 
 

                     
i iL L

m m m i

L i i L

m m m i

P QP P
P

P P Q P
V V V Q

δ δ δ
∂ ∂∂ ∂⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎡ ⎤

⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥∂ ∂ ∂ ∂⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥= ⋅
∂ ⎢ ∂ ∂ ⎥⎢ ⎥ ∂⎢ ⎥

⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥∂ ∂ ∂ ∂⎣ ⎦⎣ ⎦ ⎣ ⎦

                                         (3.38) 

 
 โดยที่ , , ,i i i i

m m m m

P P Q Q
V Vδ δ

∂ ∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂ ∂

 คือ สมาชิกในเมตริกซจาโคเบียน ดังนั้น (3.38) สามารถ

เขียนใหมไดเปน 
 

             
L L

m iT

L L

m i

P P
P

J
P P
V Q

δ
∂ ∂⎡ ⎤ ⎡ ⎤

⎢ ⎥ ⎢ ⎥∂ ∂⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎡ ⎤= ⋅⎣ ⎦∂⎢ ⎥ ∂⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥∂ ∂⎣ ⎦⎣ ⎦

                  (3.39) 

 
ดังนั้นคาความไวของกําลังสูญเสียในระบบเมื่อเทียบกับกําลังไฟฟาสุทธิที่จายเขาบัสตางๆ คือ 
 
 

             1

LL

mi T

LL

mi

PP
P

J
PP
VQ

δ−

∂∂ ⎡ ⎤⎡ ⎤
⎢ ⎥⎢ ⎥ ∂∂ ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎡ ⎤= ⋅⎣ ⎦ ∂⎢ ⎥∂⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ∂∂⎣ ⎦ ⎣ ⎦

                 (3.40) 

 
โดย LP  ในสมการดานขวาคือ (3.40) 
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3.6.2 การคํานวณความไวของกําลังไฟฟาท่ีไหลบนสายสง  
 

  การคํานวณความไวของกําลังไฟฟาที่ไหลบนสายสงเมื่อเทียบกับกําลังไฟฟาสุทธิที่จายเขา
บัสตางๆ โดยการพิจารณาสายสงซ่ึงตออยูที่บัส j และ k ดังแสดงในรูปที่ 3.9 สมการของกําลัง
ปรากฏที่ไหลในสายสงแสดงดัง (3.41) 
 

j jV δ∠ k kV δ∠
jk jkY θ∠

j k

2
cB

2
cB

 
 

รูปที่ 3.9 แบบจําลองสายสง 
 

  2 2

2
c

jk j jk jk j k jk j k jk j
BS V Y V V Y j Vθ δ δ θ= ∠− − ∠ − − +             (3.41) 

 
จะไดสวนจริงใน (3.41) เปนดังนี้ 
 
   2

cos( ) cos( )jk j jk jk j k jk j k jkP V Y V V Yθ δ δ θ= − − −                          (3.42) 
 
โดยที่  
 jkS   คือ  กําลังปรากฏที่ไหลในสายสง  j-k 
 jkP   คือ  กําลังจริงที่ไหลในสายสง  j-k 
 ,j kV V  คือ  ขนาดแรงดันที่บัส j และ k ตามลําดับ 
 ,j kδ δ  คือ  มุมของแรงดันที่บัส j และ k ตามลําดับ 
 jk jkY θ∠  คือ  คาแอตมิตแตนซของสายสง 
 cB   คือ  คาซัสเซพแตนซของตัวอัดประจุของสายสง 
 
เชนเดียวกับการคํานวณความไวของกําลังสูญเสียในระบบ สามารถคํานวณความไวของกําลังไฟฟา
ที่ไหลบนสายสงเมื่อเทียบกับกําลังไฟฟาสุทธิที่จายเขาบัสตางๆ ไดดังนี้ 
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โดยการใชทฤษฎีอนุพันธแยกสวนและกฎลูกโซ จะได 
 

   
1

N
jk jk jki i

im i m i m

P P PP Q
P Qδ δ δ=

∂ ∂ ∂⎡ ⎤∂ ∂
= ⋅ + ⋅⎢ ⎥∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎣ ⎦
∑                                           (3.43) 

และ              
1

N
jk jk jki i

im i m i m

P P PP Q
V P V Q V=

⎡ ⎤∂ ∂ ∂∂ ∂
= ⋅ + ⋅⎢ ⎥∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎣ ⎦
∑                                        (3.44) 

 
โดยที่  
 N  คือ  จํานวนบัสในระบบไฟฟา 
 iP  คือ  กําลังไฟฟาจริงสุทธิที่ฉีดเขาบัส i 
 iQ  คือ  กําลังไฟฟารีแอกทีฟสุทธิที่ฉีดเขาบัส i 
 mδ  คือ  มุมของแรงดันไฟฟาที่บัส m 
 mV  คือ  ขนาดของแรงดันไฟฟาที่บัส m 
 
ซ่ึงสามารถเขียนในรูปเมตริกซไดดังนี้ 
 

                     
jk jki i

m m m i

jk i i jk

m mm i

P PP Q
P

P P Q P
V VV Q

δ δ δ
∂ ∂⎡ ⎤ ⎡ ⎤∂ ∂⎡ ⎤

⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥∂ ∂ ∂ ∂⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥= ⋅⎢ ⎥ ⎢ ⎥∂ ⎢ ∂ ∂ ⎥ ∂
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥∂ ∂∂ ∂⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎣ ⎦

                                        (3.45) 

 
 โดยที่ , , ,i i i i

m m m m

P P Q Q
V Vδ δ

∂ ∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂ ∂

 คือ สมาชิกในเมตริกซจาโคเบียน ดังนั้น (3.45)  

 
สามารถเขียนใหมไดเปน 
 

             
jk jk

m iT

jk jk

m i

P P
P

J
P P
V Q

δ
∂ ∂⎡ ⎤ ⎡ ⎤

⎢ ⎥ ⎢ ⎥∂ ∂⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎡ ⎤= ⋅⎣ ⎦⎢ ⎥ ⎢ ⎥∂ ∂
⎢ ⎥ ⎢ ⎥
∂ ∂⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎣ ⎦⎣ ⎦

                  (3.46) 

 
ดังนั้นคาความไวของกําลังสูญเสียในระบบเมื่อเทียบกับกําลังไฟฟาสุทธิที่จายเขาบัสตางๆ คือ 
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             1

jkjk

mi T

jkjk

mi

PP
P

J
PP
VQ

δ−

∂∂ ⎡ ⎤⎡ ⎤
⎢ ⎥⎢ ⎥ ∂∂ ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎡ ⎤= ⋅⎣ ⎦ ⎢ ⎥⎢ ⎥ ∂∂
⎢ ⎥⎢ ⎥
∂∂⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

                 (3.47) 

 
โดยที่ 

 jk

i

P
P

∂

∂
 คือ  คาความไวของกําลังไฟฟาที่ไหลบนสายสง j-k เทียบกับกําลังไฟฟาจริงสุทธิที่

         จายเขาบัส i  

 jk

i

P
Q

∂

∂
 คือ  คาความไวของกําลังไฟฟาที่ไหลบนสายสง j-k เทียบกับกําลังไฟฟารีแอกทีฟ

         สุทธิที่จายเขาบัส i 
 
 (3.47) สามารถหาคําตอบไดโดยการแทนคาอินเวอรสของเมตริกซจาโคเบียนและคาการหา
อนุพันธแยกสวนของกําลังไฟฟาที่ไหลบนสายสงเทียบกับมุมและขนาดของแรงดันไฟฟา ซ่ึงคาการ
หาอนุพันธแยกสวนดังกลาวสามารถคํานวณไดจาก (3.42) ดังแสดง 
 

0

[sin( )]

[sin( )]

jk
j k jk j k jk

m

j k jk j k jk

for m j and k
P

V V Y for m j
for m kV V Y

δ δ θ
δ

δ δ θ

⎧ ⎫≠⎪ ⎪∂ ⎪ ⎪= − − =⎨ ⎬∂ ⎪ ⎪=− − −⎪ ⎪⎩ ⎭

             (3.48) 

 
และ 
 

0

2 cos( ) cos( )

cos( )

jk
j jk jk j jk j k jk

m

j jk j k jk

for m j and k
P

V y V Y for m j
for m kV Y

θ δ δ θ
δ

δ δ θ

⎧ ⎫≠⎪ ⎪∂ ⎪ ⎪= − − − =⎨ ⎬∂ ⎪ ⎪=− − −⎪ ⎪⎩ ⎭

         (3.49) 

 
ขั้นตอนการคํานวณสามารถแสดงไดรูปที่ 3.10 
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เริ่ม

รับขอมูลเก่ียวกับการ
ซ้ือขายไฟฟา

สรางฟงกชันลากรอง

คํานวณโหลดโฟลวเพ่ือหา
สถานะการทํางานของระบบ

P
vหา จากวิธี

Quasi-Newton

αหา จากวิธี inexact
Line search (Cubic )

ผาน Wolfe condition หรือไม

1k kx x pα+ = +v v v

เปนจุดต่ําสุดหรือยัง

หยุด

ใช

ไมใช

ใช

ไมใช

 
 

รูปที่ 3.10 ขั้นตอนการคํานวณกําลังการไหลที่เหมาะสม 
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 ในวิทยานิพนธนี้จะสนในเฉพาะการจัดสรรกําลังการผลิตดวยวิธีกําลังการไหลที่เหมาะสม
เพื่อนําไปใชเปนกลไกลในการจัดสรรกําลังการผลิตและจัดสรรการเปลี่ยนแปลงของระบบในกรณี
ที่เกิดความคับคั่งขึ้นในระบบของศูนยควบคุมระบบ เนื่องจากวิธีกําลังการไหลที่เหมาะสมสามารถ
ใหคําตอบที่เปนคาเหมาะสมที่สุดในระบบ ถึงแมวาในปจจุบันยังมีปญหาเกี่ยวกับระยะเวลาที่ใชใน
การคํานวณกับระบบขนาดใหญแตอยางไรก็ตามเทคโนโลยีทางดานคอมพิวเตอรไดรับการพัฒนา
ไปอยางรวดเร็วจึงคาดวาในอนาคตอันใกลคอมพิวเตอรจะสามารถคํานวณระบบไฟฟาที่มีขนาด
ใหญได 



บทท่ี 4 
 

แบบจําลองการจัดการความคับคั่งของสายสง 
  

การศึกษาการจัดการความคับคั่งของสายสงในหลายๆ ตลาดทั่วโลกมีความแตกตางและ
ความซับซอนตามกฎเกณฑของแตละตลาดและนโยบายภาครัฐของแตละประเทศ เพื่อใหการจัด
สรรกําลังไฟฟาเกิดประโยชนสูงสุดและสามารถปฏิบัติงานไดปกติภายใตขอจํากัดตางๆ ดังนั้นการ
ศึกษาเพื่อที่จะนําผลไปวิเคราะหจึงจําเปนตองมีแบบจําลองที่เหมาะสมและใกลเคียงความจริงเพื่อ
ใหสามารถแกไขปญหาไดถูกตอง 

 
4.1 แนวทางในการนําเสนอแบบจําลองและกระบวนวิธีในการแกปญหา 

 
4.1.1 โครงสรางแบบจําลองการจัดการความคับคั่งในสายสง [5, 12, 29] 
 
ในวิทยานิพนธนําเสนอโครงสรางของตลาดเพื่อทําการจําลองดังแสดงในรูปที่ 4.1 ซ่ึง
ประกอบไปดวย 4 สวนที่มีลักษณะการทํางานแตกตางกันประกอบดวย 

1. ตลาดคูสัญญา (Bilateral market) 
2. ตลาดกลางไฟฟา (Power pool market) 
3. ตลาดบริการเสริมความมั่นคงในระบบไฟฟา (Ancillary services market) 
4. ตลาดสมดุล (Balancing market) 
 

                

ผูผลิตไฟฟา

ผูใชไฟฟา

ISO

เวลา

ตลาดสมดุล
ณ เวลาจริง

ตลาดที่มีการประมูล
จากศูนยกลาง

ตลาดเสริม
ความมั่นคง

ตลาดแบบ
คูสัญญา

 
รูปที่ 4.1 โครงสรางของการจัดการความคับคั่งในสายสง ณ.เวลาจริง 
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ตลาดคูสัญญา (Bilateral market) 
 
ตลาดคูสัญญามีโครงสรางการซื้อขายไฟฟาที่การซื้อขายพลังงานไฟฟาสวนใหญเกิดขึ้น

จากการทําสัญญาระหวางผูผลิตและผูจําหนายไฟฟาโดยศูนยควบคุมจะไมเขาไปเกี่ยวของหาก
แตจะทําหนาที่เพียงการรักษาเสถียรภาพของระบบเทานั้นซึ่งเปนการกระตุนใหเกิดการแขงขัน
เนื่องจากลูกคาเปนฝายเลือกผูผลิตที่มีราคาต่ําสุดและเหมาะสมเองโดยการพิจารณาแบบจําลอง
ประกอบดวย 2 ประเด็นคือ 

1. เรื่องขอจํากัดตางๆ ของสายสงที่มีผลตอประสิทธิภาพและความมั่นคงของระบบไฟ
ฟาภายใตความจุของสายสง 

2. เรื่องกําลังไฟฟาสูญเสียในสายสง  
โดยการพิจารณาประเด็นทั้ง 2 เพื่อนํามาจัดสรรสําหรับเสริมความมั่นคงของระบบภายใต

ขอกํากัดตางๆ ของสายสง 
 
ตลาดกลางไฟฟา (Power pool market) 
 
ตลาดกลางซื้อขายไฟฟาทําหนาที่เปนศูนยกลางซื้อขายไฟฟาระหวางผูผลิตและผูคาปลีก

และมีศูนยควบคุมอิสระควบคุมดูแลการซื้อขายและจัดสรรกําลังการผลิตของโรงผลิตไฟฟา
ตางๆ ทั้งนี้ราคาไฟฟาที่ผูผลิตและผูซื้อแตละรายเสนอราคาเขาสูตลาดกลางจะนํามาใชในการตัด
สินใจเพื่อกําหนดราคาคาไฟฟาซึ่งเปนไปตามราคาหนวยสุดทาย (Marginal clearing price) 

ตลาดกลางมีหนาที่ 2 ประการ  
1. เปนศูนยกลางการซื้อขายไฟฟาระหวางผูผลิตกับผูคาปลีก  
2. เปนกลไกในการบริหารพลังงานไฟฟาในระบบไฟฟา เชน การสั่งเดินเครื่องของโรง

ไฟฟาเพื่อส่ังเดินเครื่องจากโรงไฟฟาที่มีตนทุนต่ําที่สุดกอน  
เนื่องจากไฟฟามีลักษณะที่ไมเหมือนสินคาโดยปกติจึงจําเปนตองมีการกําหนดกติกาในการ

ซ้ือขายในตลาดกลางเพื่อใหมีลักษณะคลายกับการซื้อขายสินคาทั่วไปมากที่สุด กติกาดังกลาวจะ
ครอบคลุมถึงวิธีการยื่นเสนอราคาขายโดยผูผลิตและการกําหนดราคาเพื่อใหมีการผลิตเพียงพอตอบ
สนองความตองการ โดยราคาอาจเปลี่ยนแปลงทุกชั่วโมงหรือทุกวันตามกติกาที่กําหนดขึ้น โรงไฟ
ฟาที่เสนอราคาต่ําสุดจะไดรับการคัดเลือกใหเดินเครื่องและจายไฟฟาโดยศูนยควบคุมระบบไฟฟา 
(System operator) โดยศูนยควบคุมฯ จะเลือกโรงไฟฟาที่มีราคาถูกที่สุดกอนและตามมาดวยโรงไฟ
ฟาที่มีราคาสูงขึ้นตามลําดับจนถึงจุดที่มีการผลิตเพียงพอตอบสนองความตองการในแตละชวงเวลา 
ในตลาดกลาง โดยทั่วไปราคาของโรงไฟฟาโรงที่แพงที่สุดที่ไดรับคําสั่งใหเดินเครื่องคืออัตราคาไฟ
ฟาในชวงเวลานั้น  



 67

ตลาดบริการเสริมความมั่นคงในระบบไฟฟา (Ancillary services market) 
 
ตลาดบริการเสริมความมั่นคงในระบบไฟฟามีโครงสรางการซื้อขายไฟฟาเพื่อบริการเสริม

ความมั่นคงในระบบไฟฟา (Ancillary services) เชน การควบคุมการจัดสรรกําลังใหระบบและการ
บริการใหระบบมีแรงดันไฟฟาอยูในระดับที่ตองการดวยกําลังไฟฟารีแอคทีฟ เปนตน 

 
ตลาดสมดุล (Balancing market) 
 
ตลาดสมดุลจะบริการใหระบบไฟฟามีความสมดุลโดยมีโครงสรางการซื้อขายไฟฟาเพื่อ

บริการใหระบบมีความสมดุล (Balancing mechanism) ในชวงเวลาทํางานจริงของตลาด เชน การจัด
สรรปรับเปลี่ยนกําลังการผลิตหรือโหลดเพื่อใหระบบทํางานไดในชวงเวลาทํางานจริงเมื่อเกิดมีขอ
จํากัดตางๆ ที่เกิดกับระบบ เปนตน 

สําหรับการจัดการความคับคั่งของสายสงในหลายๆ ตลาดทั่วโลกมีความแตกตางและความ
ซับซอนขึ้นอยูกับกฎเกณฑของแตละตลาดและนโยบายของภาครัฐของแตละประเทศเพื่อใหการจัด
สรรกําลังไฟฟาเกิดประโยชนสูงสุดและมีความสามารถปฏิบัติงานไดอยางปกติภายใตขอจํากัด
ตางๆ การศึกษาเรื่องการจัดการความคับคั่งจึงมีความจําเปนเพื่อใหสามารถแกไขปญหาไดถูกตอง
และเหมาะสมและในวิทยานิพนธนี้มีการนําเสนอโครงสรางของแบบจําลองการจัดการความคับคั่ง
ของสายสงดังแสดงในรูปที่ 4.1 ภายใตโครงสรางนี้สามารถแสดงความสัมพันธของกระบวนการ
ของตลาดตามลําดับตอไปนี้ 

ตลาดคูสัญญาจะมีการตกลงซื้อขายไฟฟาระหวางผูใชไฟฟาและผูผลิตไฟฟาตามความพอใจ
โดยสามารถขอคําแนะนําจากศูนยควบคุมอิสระ ในสวนของตลาดกลางไฟฟาจะมีการเสนอราคา
และปริมาณไฟฟาที่ตองการจากผูผลิตและผูใชไฟฟาตามลําดับ เพื่อนํามาจัดสรรกําลังการผลิตและ
จายกําลังไฟฟาใหมีประสิทธิภาพภายใตขอจํากัดตางๆ ของสายสงและยังมีตลาด ณ ชวงเวลาจริงเขา
มาชวยเหลือในกรณีที่ปริมาณไฟฟาในตลาดลวงหนาไมเพียงพอ 

โดยที่ในชวงเวลาทําการจริงศูนยควบคุมอิสระจะทําหนาที่ในการจัดสรรกําลังการผลิตให
เกิดความสมดุลของตลาดระหวางผูใชและผูผลิตไฟฟา ในกรณีที่เกิดความไมสมดุลตลาดคูสัญญา
ตลาดกลางและตลาด ณ ชวงเวลาจริงจะชวยทําหนาที่รักษาความมั่นคงของระบบไฟฟาขณะที่ตลาด
กําลังดําเนินการ โดยตลาดในชวงนี้จะมีการพิจารณาความคับคั่งในสายสง โดยที่ในกรณีที่สายสงมี
ความจุเกินหรือใกลความเพียงพอที่รับไดและมีการบรรเทาปญหาดวยการปรับเปลี่ยนการจายกําลัง
ของเครื่องกําเนิดไฟฟาและการปรับโหลดเพื่อใหเกิดประสิทธิผลและเกิดความคุมคาทางดานเศรษฐ
ศาสตรโดยที่วิทยานิพนธนี้ไดนิยามเวลาทําการจริง (Real time) เปนคาบเวลาหนึ่งสั้นๆ เชน 5-15 
นาทีกอนเวลาจริง ดังนั้นจึงมีเวลาพอที่จะทําการจําลองเหตุการณในปญหาที่ไมซับซอนมากจนเกิน
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ไปได เมื่อเขาสูชวงเวลาทําการจริงจะเปนการเพียงเติมเต็มกําลังสวนตางๆ เพื่อใหระบบมีความสม
ดุลซ่ึงสอดคลองกับลักษณะการจัดการความคับคั่งแบบปรับเพิ่มหรือลดกําลังไฟฟา ซ่ึงมีความเปน
ไปไดในการดําเนินการหากเงื่อนไขไมซับซอนจนเกินไป แตอยางไรกต็ามตองยอมรับวาบางครั้ง
อาจเกิดปญหาตอการจําลองเหตุการณ คือ กรณีที่โหลดเพิ่มขึ้นถึง 500-600 MW ในชวงเวลาเพียง 5 
นาที ซ่ึงกรณีนี้จําเปนตองดําเนินขั้นตอนการควบคุมโดยอาศัยขอมูลสภาพลาสุดเทาที่จะปฏิบัติได
จริง  

การนําเสนอมีการจัดการความคับคั่งในสายสง ณ ชวงเวลาจริงภายใตตลาดที่มีการแขงขันซึ่ง
มีการจัดสรรโดยศูนยควบคุมอิสระเพื่อแกปญหาเมื่อมีเหตุการณความคับคั่งในสายสง โดยผูผลติไฟ
ฟาและโหลดที่สามารถปรับเปลี่ยนการใชงานสงตนทุนราคาสวนเพิ่มพลังงาน (Incremental energy 
bid) และตนทุนราคาสวนลดพลังงาน (Decremental energy bid) ใหกับศูนยควบคุมอิสระเพื่อที่จะ
ทําการเลือกและจัดสรรใหการเปลี่ยนแปลงเกิดความคุมคาทางเศรษฐศาสตรมากที่สุด 

ในทางปฏิบัติบางกรณีที่เกิดปญหาความคับคั่งไมสามารถใชการปรับเปลี่ยนกําลังไฟฟาจํา
เปนตองอาศัยอัตราสวนของตลาดที่ประกอบดวยคูสัญญาที่จะมีการสงสวนของราคาที่ตองการชด
เชยท่ีทั้งคูสามารถยอมรับไดเมื่อเกิดปญหาความคับคั่งขึ้น โดยขอมูลเหลานี้จะมีการจัดการดวยศูนย
ควบคุมอิสระเพื่อที่ทําการลดกําลังไฟฟาเมื่อเกิดความคับคั่ง แตอยางไรก็ตามในกรณีเกิดความคับ
คั่งแลวตลาดสมดุลไมสามารถจัดการความคับคั่งไดจําเปนตองอาศัยความรวมมือจากสวนอ่ืนๆ เพื่อ
ชวยแกไขปญหา เชน การลดโหลด 

 
4.1.2 แบบจําลองการเปลี่ยนแปลงราคา (Adjust bid prices) [2, 5] 

 
แบบจําลองการเปลี่ยนแปลงราคาจะประกอบดวยราคาที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของ

กําลังไฟฟาจริง กําลังไฟฟารีแอกทีฟ กําลังไฟฟาที่โหลด และราคาของการสูญเสียซ่ึงแบบจําลอง
นี้จะนําเสนอทั้งตลาดคูสัญญาและตลาดกลางโดยมีแบบจําลองของการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาได
ดังนี้ [2] 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.2 ราคาที่พอใจจากการเปลี่ยนแปลงของกําลังไฟฟาจริงของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
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รูปที่ 4.3 ราคาที่พอใจจากการเปลี่ยนแปลงของกําลังไฟฟารีแอกทีฟของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
 
โดยทั่วไปโหลดจะแบงเปน 2 ประเภท 
 

1. โหลดที่ไมสามารถปรับเปลี่ยนได (Non dispatchable load) เปนโหลดกลุมใหญที่มี
ความสําคัญสวนมากจะเปนโหลดของสถานที่สําคัญโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ 

2. โหลดที่สามารถปรับเปลี่ยนได (Dispatchable load) เปนความตองการไฟฟาที่สามารถ
ปรับเปลี่ยนไดซ่ึงจะใชในการแกปญหาความคับคั่งในสายสงตามคําสั่งผูดูแลระบบ 

 
การจัดการความคับคั่งในสายสงจะอาศัยการปรับเปลี่ยนกําลังการผลิตเพื่อบรรเทาปญหา

แตบางครั้งไมสามารถแกปญหาไดจําเปนตองอาศัยการจัดการโดยขอความรวมมือจากผูใชไฟฟาใน
การลดโหลดเพื่อใหสามารถแกปญหาความคับคั่ง ซ่ึงในวิทยานิพนธนี้มีการจําลองราคาที่เกิดจาก
ความพอใจจากการเปลี่ยนแปลงของกําลังไฟฟาจริงของโหลดดังรูปที่ 4.4 
 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.4 ราคาที่พอใจจากการเปลี่ยนแปลงของกําลังไฟฟาจริงของโหลด 

 
ผูใชและผูผลิตไฟฟาจะตองเสนอราคาที่พอใจในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงเพื่อลดปญหา

ความคับคั่งใหกับศูนยควบคุมอิสระเพื่อนําไปพิจารณาจัดสรรใหเกิดความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 
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4.1.3 การจําลองการสูญเสียในสายสง [11] 
 
การวิเคราะหกําลังไฟฟาสูญเสียของวิทยานิพนธจะพิจารณาเฉพาะคากําลังสูญเสียของ

กําลังไฟฟาจริง เนื่องจากในทางปฏิบัติกําลังไฟฟาสูญเสียที่เกิดขึ้นเกิดจากกระแสไฟฟาไหลผาน
ความตานทานของสายตัวนํา, หมอแปลงไฟฟาหรืออุปกรณไฟฟาอื่นๆ ที่เชื่อมตออยูในระบบ พลัง
งานไฟฟาสูญเสียดังกลาวจะถูกเปลี่ยนเปนความรอนทําใหอุณหภูมิของอุปกรณไฟฟาในระบบเพิ่ม
สูงขึ้นและสูญเสียพลังงานไปโดยเปลาประโยชน 

ดังนั้นการพิจารณากําลังไฟฟาสูญเสียเปนเรื่องสําคัญเพราะกําลังไฟฟาในสวนนี้จะทําให
ความสามารถรับพลังงานของสายลดลง เพื่อที่จะหาทางลดกําลังไฟฟาสูญเสีย ดังนั้นในวิทยานิพนธ
จึงนําเสนอเพื่อสะทอนกําลังไฟฟาสูญเสียใหอยูในรูปแบบของราคาการสูญเสียเพื่อที่จะหาคาที่
เหมาะสมของการสูญเสียรวมในระบบ ซ่ึงทําใหผูจัดการสายสงสามารถลดกําลังไฟฟาสูญเสียใน
ระบบสายสงไดสงผลใหระบบสามารถรองรับกําลังไฟฟาไดมากขึ้นและนอกจากนี้ยังมีตัวคูณเพื่อ
เพิ่มความยืดหยุนในการถวงน้ําหนักระหวางกําลังไฟฟาสูญเสียกับปริมาณการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟ
ฟาที่ผลิตและการเปลี่ยนแปลงโหลดเพื่อแกไขปญหาความคับคั่งโดยราคาการสูญเสียในสวนนี้จะ
เปนเพียงราคาเทียมเพื่อใชสะทอนใหกําลังไฟฟาสูญเสียลดลง 

ใน [11] ไดกําหนดกําลังสูญเสียของกําลังไฟฟาจริงที่สายสง ดังนี้ 
 

     (4.1) 
 

โดยที่    Ploss คือ  กําลังไฟฟาที่สูญเสียในสายสง   
V        คือ  แรงดันไฟฟา 
δ         คือ  มุมกําลังไฟฟา  
G        คือ  ความนําของสายสง 
 

 (4.1) เปนสมการของกําลังไฟฟาสูญเสียในสายสงโดยสามารถกําหนดใหเปนราคาการสูญ
เสียไดโดยนําเอาคากําลังไฟฟาสูญเสียคูณกับคาตนทุนของการสูญเสีย ( LC : $/MW-hr) ที่กําหนด
ดวยเจาของระบบและในวิทยานิพนธจะนําเสนอคา k เพื่อเปนตัวคูณที่ใชใหน้ําหนักความสําคัญซึ่ง
สามารถทําใหเจาของสายสงสามารถปรับน้ําหนักหรือความสําคัญระหวางการพยายามปรับเปลี่ยน
กําลังผลิตของผูผลิตไฟฟาและกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบสายสงได  
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4.1.4 แบบจําลองทางคณิตศาสตรในกรณีท่ีมีการปรับเปลี่ยนกําลังการผลติและการปรับ
เปลี่ยนโหลด [5, 12, 13] 

 
     วิธีการทางคณิตศาสตรในการหาความเหมาะสม (Optimization) นํามาใชแกปญหาที่เรียกวา
การไหลของกําลังไฟฟาที่เหมาะสมเพื่อใหราคาต่ําสุดโดยราคาที่เราสนใจ คือ ราคาการเปลีย่นแปลง
กําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาและราคาการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตของโหลดและราคา
การสูญเสียกําลังไฟฟา ซ่ึงในวิทยานิพนธนี้ไดนาํเสนอฟงกชันวัตถุประสงคดังนี้ 
       

1 1

: [ ( ) ( )] ( ) ( )
ng nL

pi gi qi gi load Li L
i i

Minimize C P C Q C P kC Ploss
= =

Δ + Δ + Δ +∑ ∑   (4.2) 

 
ขอจํากัดที่ตองเปนตามเงื่อนไขสมดุล (Equality constraint) ไดแก  
 
สมดุลกําลังไฟฟาจริง  
 

                          
0

1

cos( ) 0
n

gi gi i j ij ij j i Li Li
j

P P V V Y P Pθ δ δ
=

+ Δ − + − − − Δ =∑                            (4.3) 

 สมดุลกําลังไฟฟารีแอกทีฟ  
 

                            0

1

sin( ) 0
n

gi gi i j ij ij j i Li
j

Q Q VV Y Qθ δ δ
=

+ Δ + + − − =∑                            (4.4) 

 
ขอจํากัดภายใตขอบเขตที่กําหนด (Inequality constraint) ไดแก 
 
ขอจํากัดของการสงถายกําลังไฟฟาของสายสง 
 

                                           min 0 max
i i iS S S S≤ + Δ ≤                                  (4.5)  

 
ขอจํากัดทางแรงดัน  
 

                                           min 0 max
i i i iV V V V≤ + Δ ≤                                           (4.6) 
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ขอจํากัดในการผลิตกําลังไฟฟาจริงของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
 

                                           min 0 max
gi gi gi giP P P P≤ + Δ ≤                                          (4.7) 

 
 ขอจํากัดในการผลิตกําลังไฟฟารีแอกทีฟของเครื่องกําเนิดไฟฟา  
 

       max0min
gigigigi QQQQ ≤Δ+≤                                                        (4.8) 

 
               ขอจํากัดในการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาจริงที่เกิดจากโหลด 

 
     min 0 max

Li Li Li LiP P P P≤ + Δ ≤                                                           (4.9) 
 
โดยที่ 
 

( )pi giC PΔ   คือ ราคาที่พอใจในการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาจริงที่เกิดจากเครื่องกําเนิดไฟฟา  
( )qi giC QΔ   คือ ราคาที่พอใจในการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟารีแอกทีฟที่เกิด  
         จากเครื่องกําเนิดไฟฟา 

( )Load LiC PΔ  คือ ราคาที่พอใจในการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาจริงที่เกิดจากโหลด 
( )LC Ploss   คือ ราคากําลังไฟฟาจริงที่สูญเสียในสายสง 

giQ   คือ กําลังไฟฟารีแอกทีฟที่เกิดจากเครื่องกําเนิดไฟฟา 
giP   คือ กําลังไฟฟาจริงที่เกิดจากเครื่องกําเนิดไฟฟา 
LiQ   คือ กําลังไฟฟารีแอกทีฟของโหลด 
LiP   คือ กําลังไฟฟาจริงของโหลด  
iS   คือ กําลังไฟฟาปรากฏที่ไหลในสายสง 
iV   คือ แรงดันไฟฟาที่บัส 

k   คือ ตัวปรับน้ําหนักเพื่อเนนกําลังไฟฟาสูญเสียในสายสง          
ijY   คือ คาแอดมิตแตนซของสายสง   

ng   คือ จํานวนเครื่องกําเนิดไฟฟา 
n   คือ จํานวนบัสในระบบไฟฟา 
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0 0

1

cos( ) 0
n

ijij
gi gi gi i j ij ij j i Li Li Li

j

P P P V V Y P P Pθ δ δ
=

+ Δ − Δ − + − − − Δ − Δ =∑

   4.1.5   แบบจําลองทางคณิตศาสตรในกรณีท่ีมีการปรับเปลี่ยนกําลังการผลิตและการปรับ 
              เปลี่ยนโหลดและการชวยเหลือของคูสัญญา [5, 12, 13] 

 
      วิธีการทางคณิตศาสตรในการนําเสนอนี้เพื่อพิจารณาใหราคาต่ําสุดโดยราคาที่เราสนใจ 
คือ ราคาการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาและราคาการเปลี่ยนแปลงกําลังการ
ผลิตของโหลดและราคาการสูญเสียกําลังไฟฟา ซ่ึงในวิทยานิพนธน้ีไดนําเสนอฟงกชันวัตถุ
ประสงคดังนี้       

             
1 1

1 1,

: [ ( ) ( )] ( )

[ ( ) ( )] ( )

ng nL

pi gi qi gi load Li
i i

n n
ijij

Pb gi Lb LossLi
i j

j i

Minimize C P C Q C P

C P C P kC Ploss

= =

= =
≠

Δ + Δ + Δ

+ Δ + Δ +

∑ ∑

∑∑       (4.10) 

 
ขอจํากัดที่ตองเปนตามเงื่อนไขสมดุล (Equality constraint) ไดแก  
สมดุลกําลังไฟฟาจริง  

                              
                                    (4.11)

      
  

สมดุลกําลังไฟฟารีแอกทีฟ  
 

       0

1

sin( ) 0
n

gi gi i j ij ij j i Li
j

Q Q VV Y Qθ δ δ
=

+ Δ + + − − =∑                                 (4.12) 

 
ขอจํากัดภายใตขอบเขตที่กําหนด (Inequality constraint) ไดแก 
ขอจํากัดของการสงผานกําลังไฟฟาของสายสง 
 

                                           min 0 max
i i iS S S S≤ + Δ ≤                                (4.13) 

 
ขอจํากัดทางแรงดัน  
 

                                           min 0 max
i i i iV V V V≤ + Δ ≤                                         (4.14) 
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ขอจํากัดในการผลิตกําลังไฟฟาจริงของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
 

                                           min 0 maxij
gi gi gi gi giP P P P P≤ + Δ + Δ ≤                                             (4.15) 

 
 ขอจํากัดในการผลิตกําลังไฟฟารีแอกทีฟของเครื่องกําเนิดไฟฟา  
 

           max0min
gigigigi QQQQ ≤Δ+≤                                                  (4.16) 

 
               ขอจํากัดในการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาจริงที่เกิดจากโหลด 
 
          min 0 maxij

Li Li Li LiLiP P P P P≤ + Δ + Δ ≤                                       (4.17) 
 
โดยที่    

( )pi giC PΔ   คือ ราคาที่พอใจในการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาจริงที่เกิดจากเครื่องกําเนิดไฟฟา  
( )ij

pb giC PΔ   คือ ราคาที่พอใจในการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาจริงที่เกิดจากเครื่องกําเนิดไฟฟา
        แบบคูสัญญา  

( )qi giC QΔ   คือ ราคาที่พอใจในการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟารีแอกทีฟที่เกิด 
        จากเครื่องกําเนิดไฟฟา 

( )Load LiC PΔ  คือ ราคาที่พอใจในการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาจริงที่เกิดจากโหลด 
( )ij

Lb LiC PΔ    คือ ราคาที่พอใจในการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาจริงที่เกิดจากโหลดแบบคูสัญญา  
( )LC Ploss   คือ ราคากําลังไฟฟาจริงที่สูญเสียในสายสง 

giQ   คือ กําลังไฟฟารีแอกทีฟที่เกิดจากเครื่องกําเนิดไฟฟา 
giP   คือ กําลังไฟฟาจริงที่เกิดจากเครื่องกําเนิดไฟฟา 
LiQ   คือ กําลังไฟฟารีแอกทีฟของโหลด 
LiP   คือ กําลังไฟฟาจริงของโหลด  
iS   คือ กําลังไฟฟาปรากฏที่ไหลในสายสง 
iV   คือ แรงดันไฟฟาที่บัส 

k   คือ ตัวปรับน้ําหนักเพื่อเนนกําลังสูญเสียในสายสง          
ijY   คือ คาแอดมิตแตนซของสายสง   

ng   คือ จํานวนเครื่องกําเนิดไฟฟา 
n   คือ จํานวนบัสในระบบไฟฟา 
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โดยจากแบบจําลองที่นํ าเสนอสามารถใช เทคนิคของโปรแกรมไม เชิงเสน  (Nonlinear 
programming) ในการแกปญหาเพื่อพิจารณา 

 - กําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟารีแอคทีฟของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
 - ราคาที่พอใจในการปรับเปลี่ยนกําลังการผลิต  
 

โดยเทคนิคในการแกสมการไมเชิงเสนที่ใชในแบบจําลองนี้คือ Sequential Quadratic 
Programming : SQP ในการใชวิธี SQP สามารถหาคาที่เหมาะสมในฟงกชันวัตถุประสงคที่อยูในรูป
ของสมการกําลังสองและภายใตขอกําหนดที่เปนเชิงเสน  

ในการนําเสนอนี้โปรแกรมไมเชิงเสนเปนเครื่องมือท่ีไดจากเครื่องในแม็ทแล็บ (MATLAB 
Optimisation Toolbox : MOT) ภายใตการใชประโยชนจากโปรแกรม  MATPOWER โดยใน
กระบวนการจะอาศัยวิธี SQP ที่เปนฟงกชันใน MOT เพื่อนํามาใชในการแกปญหาสมการไมเปน
เชิงเสนของแบบจําลองที่นําเสนอ สําหรับ SQP เปนโปรแกรมที่ประยุกตในงานจาก Quadratic 
Programming : QP ในการแกปญหาที่อาศัยการปรับปรุงกระบวนการดวยการทําซ้ําของการเคลื่อน
ที่ของทิศทางดังนี้ 

    1k k k kx x sα+ = +                                (4.18) 
 
  โดยที่  α   คือ ชวงความยาว (step length) 
   x    คือ ตัวแปร 
   s     คือ เวคเตอรคงที่ 
 
ในการแกปญหา SQP ตองเขียนใหอยูในรูปแบบดังสมการตอไปนี้ 
 
    1[ ( ) ]

2
T TMin s Hs F x s+∇                 (4.19) 

 
       ( ) ( ) 0Tg x s g x∇ + = : ขอจํากัดที่ตองเปนตามเงื่อนไขสมดุล                 (4.20) 
 
       ( ) ( ) 0Tg x s g x∇ + ≤ : ขอจํากัดภายใตขอบเขตที่กําหนด             (4.21) 
 
  โดยที่ H  คือ Hessian matrix 
   F  คือ ฟงกชันวัตถุประสงค 

  g   คือ ฟงกชันขอจํากัด 
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เริ่มตน

จัดสรรกําลังการผลิต
ภายใตขอจํากัดตางๆ

สมมุติการเกิดความคับคั่ง
ขึ้นในสายสง

กําลังไฟฟาในสายสง
อยูในขีดจํากัดหรือไม

ทําการวิเคราะห OPF 
เพื่อเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต

สิ้นสุด

ใช

ไม

 
การประยุกตใชโปรแกรมไมเชิงเสนที่ในเสนอในแบบจําลองมีการประยุกตใชงานจาก 

เอ็ม-ไฟล (m-file) ใน MATPOWER โดยสามารถแสดงใหเห็นการทดสอบไดในหัวขอตอไป 
 
ในวิทยานิพนธมีการนําเสนอการแกไขปญหาความคับคั่งในสายสงโดยอาศัยกระบวนการ

ในรูปที่ 4.5 โดยเริ่มจากการจัดสรรกําลังการผลิตภายใตขอจํากัดตางๆ และหลังจากนั้นจะมีการ
สมมุติใหเกิดความคับคั่งในสายสงและทําการจัดการความคับคั่งในสายสงโดยอาศัยแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรที่ไดนําเสนอเพื่อบรรเทาความคับคั่งที่เกิดขึ้นในระบบสายสงโดยการปรับเปลี่ยนกําลัง
การผลิตและโหลด 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4.5 ผังแสดงลําดับของกระบวนการ 
 

 
 



บทท่ี 5 
 

ผลการจําลองเหตุการณและผลการวิเคราะห 
 

 การนําเสนอการจําลองเหตุการณเพื่อวิเคราะหปญหาความคับคั่งในสายสงโดยในการนํา
เสนอมีการประยุกตใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อจําลองเหตุการณโดยทดสอบกับระบบ IEEE 30 
บัส  ขอมูลบางสวนถูกดัดแปลงใหอยูในรูปแบบของขอมูลที่ใชในโปรแกรมวิเคราะหโหลดโฟลว 
ของ MATPOWER ซ่ึงพัฒนาโดย Power System Engineering Research Center (PSERC), Cornell 
University ดังแสดงรายละเอียดในภาคผนวก ก.  
 สําหรับการจําลองเหตุการณแบงเปน 3 กรณี คือ  

1. การจําลองความคับคั ่งในสายสงโดยการพิจารณาการปรับเปลี ่ยนกําลังผลิตเพื ่อ
บรรเทาปญหาความคับคั่ง 

2. การจําลองความคับคั่งในสายสงโดยพิจารณาการปรับเปลี่ยนกําลังผลิตและการขอ
ความรวมมือจากลูกคาในการปรับเปล่ียนการใชโหลดเพื่อบรรเทาปญหาความคับคั่ง 

3. การจําลองความคับคั่งในสายสงโดยพิจารณาการปรับเปลี่ยนกําลังผลิตและการขอ
ความรวมมือจากลูกคาในการปรับเปลี่ยนการใชโหลดและการอาศัยความรวมมือของ
คูสัญญาระหวางผูผลิตและโหลดเพื่อบรรเทาปญหาความคับคั่ง 

 
การทดสอบในวิทยานิพนธใชคา LC เทากับ 10 $/MW-hr และใชคา k เทากับ 2.8 ซ่ึงทั้งสอง

คาเปนคาที่สมมุติขึ้นมาเพื่อพิจารณาในระบบทดสอบเพราะวาโดยทั่วไปในการหาคา k จะขึ้นอยูกับ
ปจจัยตาง ๆ ของระบบโดยที่การเลือกคา k ตองขึ้นอยูกับความเหมาะสมและขอตกลงของระบบ
นั้นๆ  
 

5.1 กรณีศึกษาที่ 1 การจําลองความคับคั่งในสายสงโดยการพิจารณาการปรับเปลี่ยนกําลัง
ผลติเพื่อบรรเทาปญหาความคับคั่ง 
 

โดยการวิเคราะหภายใตโครงสรางของตลาดตามรูปที่ 4.1 มีการตกลงซื้อขายกันในชวง
เวลาทําการลวงหนาประกอบดวยตลาดที่มีการทําสัญญาการซื้อขายพลังงานไฟฟาและตลาดที่มีการ
ซ้ือขายพลังงานไฟฟาผานตลาดกลาง แตหลังจากนั้น ณ ชวงเวลาจริงสมมุติใหมีเหตุการณที่สงผล
ใหเกิดความคับคั่งในสายสงที่ 6-8, 6-9, 21-22 และ 22-24 โดยมีกําลังไฟฟาไหลเกินพิกดัของสายสง
ดังแสดงในรูปที่ 5.2 ซ่ึงตองอาศัยการจัดการจากตลาดในชวงเวลาทําการจริงเพื่อลดความคับคั่งใน
สายสงที่มีปญหาและเพื่อทําใหระบบมีความสมดุล 
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รูปที่ 5.2 พิกัดของสายสงและกําลังไฟฟาที่ไหลในสายสงกรณีเกิดความคับคั่ง 

 
เมื่อเกิดปญหาความคับคั่งขึ้นตลาด ณ ชวงเวลาจริงก็ทําการแกปญหาโดยจัดการความคับ

คั่งของระบบสายสงดังกลาวดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่นําเสนอเพื่อทําใหระบบมีกําลังไฟฟา
ไหลในสายสงไมเกินพิกัดของสายสงและมีราคาที่เหมาะสม จากการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาที่
เครื่องกําเนิดไฟฟาดังแสดงในรูปที่ 5.3 และ 5.4 จะพบวาเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตของ
เครื่องกําเนิดไฟฟาแตละเครื่องทําใหสามารถลดความคับคั่งการไหลของกําลังไฟฟาในสายสงที่    
6-8, 6-9, 21-22 และ 22-24 ดังแสดงในรูปที่ 5.5 
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รูปที่ 5.3 การผลิตกําลังไฟฟาจริงของเครื่องกําเนิดไฟฟา 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 5.4 การผลิตกําลังไฟฟารีแอกทีฟของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปที่ 5.5 กําลังไฟฟาที่ไหลในสายสงเมื่อมีการจัดการความคับคั่ง 
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รูปที่ 5.6 กําลังไฟฟาไหลในสายสงกรณีรวมและไมรวม 
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รูปที่ 5.7 กําลังไฟฟาสูญเสียในสายสงกรณีรวมและไมรวม 
              ราคากําลังไฟฟาสูญเสียในฟงกชันวัตถุประสงค 

 
ตารางที่ 5.1 คาใชจาย กําลังการผลิตและกําลังไฟฟาสูญเสียกรณีตางๆ 

กรณีมีการจัดการความคับคั่ง 
ผลลัพธที่พิจารณา กรณีไมมีการจัด

การความคับคั่ง ไมพิจารณาราคา
กําลังไฟฟาสูญเสีย 

พิจารณาราคา 
กําลังไฟฟาสูญเสีย 

Cost($/hr) 10,931.3 10,972.1 11,042.97 
CostΔ ($/hr) 0 40.8 111.67 

PG (MW) 285.98 285.96 285.90 
QG (MVAr) 123.82 123.18 122.99 
Plosses(MW) 2.58 2.56 2.45 
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จากรูปที่ 5.6 เปนการแสดงใหเห็นความแตกตางของกําลังไฟฟาที่ไหลในสายสงในกรณีไม
พิจารณาราคากําลังไฟฟาสูญเสียกับกรณีที่พิจารณาราคากําลังไฟฟาสูญเสียซ่ึงการเปลี่ยนแปลงที่
แตกตางดังกลาวเกิดจากการจัดสรรกําลังการผลิตเพื่อบรรเทาปญหาความคับคั่งภายใตฟงกชันวัตถุ
ประสงคตางกันโดยกรณีที่ฟงกชันวัตถุประสงคมีการคิดรวมราคากําลังไฟฟาสูญเสียสงผลทําให
กําลังไฟฟาสูญเสียในสายสงแตละเสนลดลงดังแสดงในรูปที่ 5.7 

จากการพิจารณาในตารางที่ 5.1 พบวาในกรณีที่ไมเกิดความคับคั่งในสายสงมีราคาคาใช
จาย 10,931.3 $/hr และเมื่อมีการจัดการความคับคั่งในสายสงพบวามีราคาการใชจายที่สูงขึ้นเปน 
10,972.1 $/hr ซ่ึงราคาที่เพิ่มขึ้นประมาณ 40.8 $/hr เปนราคาที่เกิดจากการขอความชวยเหลือจากผู
ผลิตเพื่อจัดการความคับคั่งโดยคาใชจายในสวนที่เพิ่มขึ้นก็เปนคาใชจายในการเปลี่ยนแปลงกําลัง
การผลิตของกําลังไฟฟาจริงจาก 285.98 MW เปน 285.96 MW ดังแสดงในรูปที่ 5.3-5.4 และตาราง
ที่ 5.1 

 
ตารางที่ 5.2 การพิจารณาราคาจากการจัดการความคับคั่งโดยพิจารณาราคากาํลังไฟฟาสูญเสีย 

การจัดการความคับคั่งโดยพิจารณาราคากําลังไฟฟาสูญเสีย 
ราคารวมกําลังไฟฟาสูญเสีย ($/hr) 11,042.97 
ราคาของเฉพาะการเปลี่ยนแปลง ($/hr) 111.67 
ราคาของเฉพาะกําลังไฟฟาสูญเสีย ($/hr) 68.60 
ราคาเฉพาะการเปลี่ยนแปลงไมรวมราคา
กําลังไฟฟาสูญเสีย ($/hr) 

43.07 

 
จากผลในตารางที่ 5.1 การจัดการความคับคั่งโดยไมพิจารณากําลังไฟฟาสูญเสียมีราคาคา

ใชจายเทากับ 10,972.1 $/hr แตในกรณีที่จัดการความคับคั่งโดยพิจารณากําลังไฟฟาสูญเสียพบวามี
ราคารวมกําลังไฟฟาสูญเสียเทากับ 11,042.97 $/hr ซ่ึงราคาในสวนนี้เกิดจากการรวมราคาที่เปลี่ยน
แปลงเพิ่มขึ้นมาอีก 111.67 $/hr โดยสามารถแยกเปนราคาเฉพาะกําลังไฟฟาสูญเสีย 68.60 $/hr ซ่ึง
ในการพิจารณาเจาของสายสงจะพิจารณาราคาในสวนของกําลังไฟฟาสูญเสียเปนราคาเทียมที่ไม
ตองเสียคาใชจายจริงโดยตรง แตเปนการนํามารวมเพื่อปรับน้ําหนักของราคาคาใชจายเพื่อลดกําลัง
ไฟฟาสูญเสียสงผลทําใหราคาคาใชจายจริงๆ หลังจากหักราคากําลังไฟฟาสูญเสียเทากับ 10,974.37 
$/hr ซ่ึงเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับคาใชจายของกรณีที่ไมพิจารณาราคากําลังการสูญเสียพบวามีราคา
ที่มากกวา ซ่ึงราคาที่เพิ่มขึ้นเปนผลเนื่องมาจากการพิจารณาราคากําลังไฟฟาสูญเสียในสายสงจะมี
สวนที่ตองเสียคาใชจายเพิ่มขึ้นเพื่อลดกําลังไฟฟาสูญเสียในสายสง จากการจําลองพบวากําลังไฟฟา
สูญเสียจากเดิม 2.56 MW ลดลงเปน 2.45 MW ดังนั้นจะเห็นไดวาในอุตสาหกรรมไฟฟาถาเจาของ
สายสงยอมเสียคาใชจายจํานวนหนึ่งซึ่งอาจเพียงเล็กนอยเพื่อทําใหลดกําลังไฟฟาสูญเสียในสายสง
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เพื่อแลกกับผลที่ไดเจาของสายสงจะไดประโยชนจากกําลังไฟฟาสูญเสียที่ลดลงได เปนตนวาระบบ
สายสงสามารถรองรับปริมาณการไหลของกําลังไฟฟาเพิ่มขึ้น ระบบสายสงจะมีประสิทธิภาพดีขึ้น
รวมถึงจากคุณสมบัติของฟงกชันวัตถุประสงคในกรณีนี้ยังสามารถทําใหเจาของสายสงสามารถ
ปรับน้ําหนักหรือใหความสําคัญระหวางการปรับเปลี่ยนกําลังผลิตของผูผลิตไฟฟาและกําลังไฟฟา
สูญเสียในระบบสายสงได 

แตอยางไรก็ตามผลเนื่องจากฟงกชันวัตถุประสงคมีการเพิ่มการพิจารณาในสวนของราคา
การสูญเสียซ่ึงสงผลสะทอนใหการสูญเสียในสายสงแตละเสนลดลง ซ่ึงคาของกําลังไฟฟาสูญเสีย
จะลดลงมากหรือนอยก็ขึ้นอยูกับคาราคาของกําลังไฟฟาสูญเสียและคาน้ําหนัก (k) ที่แสดงความ
สําคัญระหวางการปรับเปลี่ยนกําลังผลิตของผูผลิตไฟฟาและกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบสายสง ถา
คาน้ําหนักเหมาะสมกับระบบจะสงผลทํามีใหเกิดความเหมาะสมทั้งราคาที่ใชในการเปลี่ยนแปลง
กําลังไฟฟาและกําลังไฟฟาสูญเสียที่เกิดขึ้นในระบบ 

  
ตารางที่ 5.3 คาใชจายจากการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตของกําลังไฟฟาจริงตอ 1 MW 

กําลังไฟฟาจริง การเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต 
(MW) 

ราคาที่เกิดจากความพอใจของการ 
เปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต ($/hr) 

G1 1 0.66 
G2 1 0.62 
G3 1 0.75 
G4 1 0.44 
G5 1 0.45 
G6 1 0.72 

 
ตารางที่ 5.4 คาใชจายจากการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตของกําลังไฟฟารีแอกทีฟตอ 1 MW 

กําลังไฟฟา 
รีแอกทีฟ 

การเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต 
(MVar) 

ราคาที่เกิดจากความพอใจของการ 
เปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต ($/hr) 

G1 1 0.00000400 
G2 1 0.00000306 
G3 1 0.00000625 
G4 1 0.00000391 
G5 1 0.00000625 
G6 1 0.00000689 
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จากตารางที่ 5.3-5.4 เปนการแสดงใหเห็นของการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาหนึ่งหนวยที่
สะทอนราคาที่เกิดจากความพอใจของการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละ
เครื่อง ซ่ึงจากตารางพบวาเครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่องที่ 4 มีราคาต่ําสุดและตอจากนั้นก็เปนเครื่องที่ 5, 
2, 1, 6 และ 3 ตามลําดับ แตอยางไรก็ตามนอกจากราคาความพอใจของการเปลี่ยนแปลงกําลังการ
ผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟายังมีปจจัยหลายอยางที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตไฟฟาจรงิ
เพื่อบรรเทาความคับคั่งในสายสง เชน  

1. ตําแหนงที่ตั้งของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
2. ตําแหนงที่ตั้งโหลดและคาโหลด 
3. คาพารามิเตอรของสายสงและรูปรางโครงขายสายสง 
4. คาพิกัดหรือขอจํากัดของสายสง 
 
ตารางที่ 5.5 คาใชจายจากการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตของกําลังไฟฟาจริงกรณีไม 

พิจารณาการชวยเหลอืของโหลด 
กําลังไฟฟาจริง การเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต 

(MW) 
ราคาที่เกิดจากความพอใจของการ 
เปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต ($/hr) 

G1 3.45 9.59 
G2 4.51 15.84 
G3 -1.66 2.29 
G4 -1.50 1.33 
G5 -4.15 11.10 
G6 -0.81 0.52 

ตารางที่ 5.6 คาใชจายจากการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตของกําลังไฟฟารีแอกทีฟกรณีไม 
พิจารณาการชวยเหลือของโหลด 

กําลังไฟฟา 
รีแอกทีฟ 

การเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต 
(MVar) 

ราคาที่เกิดจากความพอใจของการ 
เปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต ($/hr) 

G1 -2.18 0.010 
G2 6.12 0.066 
G3 -0.59 0.001 
G4 0.59 0.002 
G5 1.94 0.009 
G6 -6.68 0.037 
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คาใชจายในสวนของการชวยเหลือระบบในกรณีที่ระบบมีปญหาความคับคั่งจะขึ้นอยูกับ
ราคาการเปลี่ยนแปลงของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่เสนอผานราคาที่เกิดจากความพอใจของการเปลี่ยน
แปลงกําลังการผลิต โดยการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตของแตละเครื่องจะมีราคาคาใชจายในการ
เปลี่ยนแปลงภายเงื่อนไขตางๆ ตามขอกําหนด โดยในการนําเสนอนี้เพียงเพื่อตองการแสดงใหเห็น
ถึงแนวทางที่จะเปนไปไดมากกวาที่จะเนนในเรื่องของราคาที่ถูกตอง แตอยางไรก็ตามคาสวนใหญ
ที่ใชในการคํานวณจะอางอิงมาจาก IEEE  

 
 5.2 กรณีศึกษาที่ 2  การจําลองความคับคั่งโดยการพิจารณาการปรับเปลี่ยนกําลังผลิตและ
การขอความรวมมือจากลูกคาในการปรับเปลี่ยนการใชโหลดเพื่อบรรเทาปญหาความคับคั่ง 
 
 ในการจัดการความคับคั่งในสายสงนั้นนอกจากการปรับเปลี่ยนกําลังการผลิตแลวยังอาศัย
ความรวมมือจากลูกคาที่ปรับเปลี่ยนการใชโหลดลดลง ซ่ึงทางเจาของระบบสายสงตองมีคาใชจาย
เพื่อชดเชยในสวนที่ขอความชวยเหลือในการลดการใชพลังงานไฟฟาจากลูกคา ในการจําลองการ
ทํางานที่จะนําเสนอตอไปนี้เปนการอาศัยการมีสวนรวมชวยเหลือระบบโดยโหลดที่สามารถปรับ
กําลังการใชงานไดซ่ึงจําลองใหโหลดที่บัส 15, 24 และ 30 สามารถปรับเปลี่ยนการลดโหลดเพื่อ
บรรเทาปญหาความคับคั่งได จากการทดสอบเมื่อทําการแกปญหาความคับคั่งในรูปที่ 5.2 โดยทํา
การจัดการความคับคั่งของระบบสายสงดังกลาวดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีนําเสนอเพื่อทํา
ใหระบบมีกําลังไฟฟาไหลในสายสงไมเกินพิกัดของสายสงและมีราคาที่เหมาะสม จากการเปลี่ยน
แปลงกําลังไฟฟาที่เครื่องกําเนิดไฟฟาแตละเครื่องและการลดโหลดที่บัสที่ 15, 24 และ 30 ดังแสดง
ในรูปที่ 5.8-5.10 พบวาเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละเครื่องและ
โหลดที่สามารถปรับเปลี่ยนกําลังการใชงานสงผลทําใหสามารถลดความคับคั่งการไหลของกําลัง
ไฟฟาในสายสงที่ 6-8, 6-9, 21-22 และ 22-24 ดังแสดงในรูปที่ 5.11 
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             รูปที่ 5.8 การผลิตกําลังไฟฟาจริงของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
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รูปที่ 5.9 การผลิตกําลังไฟฟารีแอกทีฟของเครื่องกําเนิดไฟฟา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.10 กําลังไฟฟาจริงของโหลดที่สามารถปรับเปลี่ยนกําลังได 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 5.11 กําลังไฟฟาที่ไหลในสายสงเมื่อมีการจัดการความคับคั่ง 
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รูปที่ 5.12 กําลังไฟฟาสูญเสียในสายสงกรณีที่อาศัยการพิจารณาราคากําลังไฟฟาสูญเสีย 

              รวมของโหลดและเปรียบเทียบกับกรณีไมพิจารณาราคากําลังไฟฟาสูญเสีย 
 

จากรูปที่ 5.12 แสดงการเปรียบเทียบการพิจารณาเพื่อแกปญหาความคับคั่งในสายสง
ประกอบดวยการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาของเครื่องกําเนิดไฟฟารวมกับการชวยเหลือ
ของโหลดที่ปรับคาได จากการจําลองการทํางานพบวาเมื่อมกีารคิดราคากําลังการสูญเสียจะสามารถ
ลดการสูญเสียในสายสงได 
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รูปที่ 5.13 กําลังไฟฟาสูญเสียในสายสงกรณีอาศัยโหลดและ 

       ไมอาศัยโหลดชวยในการจัดการความคับคั่ง 
 

จากรูปที่ 5.13 แสดงใหเห็นถึงการเปรียบเทียบในกรณีที่มีการจัดการความคับคั่งโดยมีการ
พิจารณาราคาการสูญเสียที่อาศัยการมีสวนรวมชวยเหลือของลูกคาและการปรับเปลี่ยนกําลังการ
ผลิตกับการที่อาศัยการเปลี่ยนแปลงการผลิตอยางเดียวซ่ึงจะเห็นไดวาจากการจําลองการทํางานพบ
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วาจัดการความคับคั่งโดยพิจารณาการปรับเปลี่ยนกําลังการผลิตและโหลดจะไดแนวโนมที่ลดลง
อยางชัดเจนของกําลังไฟฟาสูญเสียในสายสงแตละเสน 
 
ตารางที่ 5.7 ผลลัพธที่พิจารณาของการจัดการความคับคั่งในกรณีตางๆ  

กรณีมีการจัดการความคับคั่ง 

ผลลัพธที่พิจารณา ไมพิจารณาราคา
กําลังไฟฟาสูญ

เสีย 

พิจารณาราคากําลัง
ไฟฟาสูญเสีย 
ไมมีโหลดชวย 

พิจารณาราคา
กําลังไฟฟาสูญเสีย 

มีโหลดชวย 
Cost($/hr) 10,972.1 11,042.97 11,027.54 

CostΔ ($/hr) 40.8 111.67 96.24 
PG (MW) 285.96 285.90 285.73 
 QG (MVAr) 123.18 122.99 122.24 
Plosses(MW) 2.56 2.45 2.30 

 
จากตารางที่ 5.7 แสดงการเปรียบเทียบผลของการจัดการความคับคั่งในสายสงซึ่งพบวาใน

กรณีที่มีการจัดการความคับคั่งของสายสงและพิจารณาราคาการสูญเสียจะมีราคาการใชจายที่สูงขึ้น 
โดยซ่ึงคาใชจายในสวนที่เพิ่มขึ้นก็เนื่องจากคาใชจายในการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตของกําลังไฟ
ฟาบวกกับคาใชจายในการชดเชยการลดการใชโหลดของลูกคาและในตารางจะพบวาราคาของการ
พิจารณาราคาการสูญเสียโดยไมอาศัยการมีสวนรวมของโหลดจะสูงกวาราคาของการพิจารณาราคา
การสูญเสียโดยอาศัยการมีสวนรวมของโหลดก็เนื่องจากการที่ฟงกชันวัตถุประสงคตองหาความ
เหมาะสมในการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาภายใตขอจํากัดตางๆ ซ่ึงผลจากการนําเสนอการชวยเหลือ
ของโหลดสงผลทําใหราคาคาใชจายลดลง เหตุผลที่ตองจายราคาการเปลี่ยนแปลงการผลิตลดลงใน
กรณีที่ลดโหลดเปนผลมาจากกําลังการสูญเสียในระบบลดลงสงผลทําใหราคาคาใชจายถูกกวา 
อยางไรก็ตามถาเกิดวาราคาที่เกิดจากความพอใจในการเปลี่ยนแปลงโหลดมีคาสูงมากซึ่งอาจจะทํา
ใหราคาของการไมอาศัยการชวยเหลือของโหลดถูกกวา ทั้งนี้ก็ขึ้นอยูกับกระบวนการในการจัดสรร
เพื่อใหเกิดความเหมาะสมและสรางความสมดุลใหกับระบบ 
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ตารางที่ 5.8 การพิจารณาราคากรณีมีการจัดการความคับคั่งโดยพิจารณาราคากําลังไฟฟาสูญเสีย 
การจัดการความคับคั่งโดย 

พิจารณาราคากําลังไฟฟาสูญเสีย 
 

ราคา 
กรณีไมมีการชวย
เหลือของโหลด 

กรณีมีการชวย 
เหลือของโหลด 

ราคารวมกําลังไฟฟาสูญเสีย ($/hr) 11,042.97 11,027.54 
ราคาของเฉพาะการเปลี่ยนแปลง($/hr)  111.67 96.24 
ราคาของเฉพาะกําลังไฟฟาสูญเสีย ($/hr) 68.60 64.40 
ราคาเฉพาะการเปลี่ยนแปลงไมรวมราคา
กําลังไฟฟาสูญเสีย ($/hr) 

43.07 31.87 

กําลังไฟฟาสูญเสีย (MW) 2.45 2.30 
ราคาที่ตองจาย ($/hr) 10,974.37 10,963.17 

 
ผลจากตารางที่ 5.8 การจัดการความคับคั่งโดยมีการพิจารณากําลังไฟฟาสูญเสียและมีการ

ชวยเหลือจากการลดโหลดมีราคาคาใชจายเทากับ 11,027.54 $/hr ซ่ึงราคาในสวนนี้เปนราคาที่เกิด
จากการรวมราคาที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงโหลดและกําลังการผลิตและราคากําลังไฟฟาสูญเสียแต
ในกรณีที่จัดการความคับคั่งโดยมีการพิจารณากําลังไฟฟาสูญเสียแตไมมีการชวยเหลือของโหลดจะ
พบวามีราคารวมกําลังไฟฟาสูญเสียเทากับ 11,042.97 $ และจากราคานี้สามารถแยกออกเปนราคา
เฉพาะกําลังไฟฟาสูญเสียซ่ึงในการพิจารณาเจาของสายสงจะพิจารณาราคาในสวนของกําลังไฟฟา
สูญเสียเปนราคาเทียมที่ไมตองเสียคาใชจายจริงโดยตรง แตเปนการนํามารวมเพื่อปรับน้ําหนักของ
ราคาคาใชจายเพื่อลดกําลังไฟฟาสูญเสยีสงผลทําใหราคาคาใชจายจริงๆหลังจากหักราคากําลังไฟฟา
สูญเสียเทากับ (11,042.97+68.60=10,974.37) $ ซ่ึงเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับคาใชจายของกรณีที่
พิจารณาราคากําลังการสูญเสียโดยที่อาศัยการมีสวนรวมของลูกคาและผูผลิตหลังจากหักคาราคา
เทียมแลวพบวามีราคาที่มากกวา ดังนั้นจึงกลาวไดวาในกรณีที่มีการพิจารณาราคากําลังไฟฟาสูญ
เสียในสายสงโดยอาศัยการมีสวนรวมของโหลดจะสงผลทําการสูญเสียลดลงจากเดิม 2.45 MW ลด
เปน 2.30 MW ซ่ึงจะเห็นไดวาเมื่อมีการนําโหลดมาชวยในการจัดการความคับคั่งจะสามารถลด
กําลังไฟฟาสูญเสียลงดวย ผลดังกลาวก็เนื่องจากผูผลิตตองจายกําลังการผลิตลดลงตามโหลดที่ลด
ลงและเกิดจากการจัดสรรเพื่อใหเกิดความเหมาะสมตามฟงกชันวัตถุประสงคที่ไดนําเสนอ 

 
 

  



 89

ตารางที่ 5.9 คาใชจายจากการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตกําลังไฟฟาจริงตอ 1 MW 
กําลังไฟฟาจริง การเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต

และการเปลี่ยนแปลงโหลด 
(MW) 

ราคาที่เกิดจากความพอใจของการ 
เปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตการ
เปลี่ยนแปลงโหลด ($/hr) 

G1 1 0.66 
G2 1 0.62 
G3 1 0.75 
G4 1 0.44 
G5 1 0.45 
G6 1 0.72 

โหลดบัส 15 1 0.90 
โหลดบัส 24 1 0.90 
โหลดบัส 30 1 0.90 

 
ตารางที่ 5.10 คาใชจายจากการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตกําลังไฟฟารีแอกทีฟตอ 1 MW 

กําลังไฟฟา 
รีแอกทีฟ 

การเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต 
(MVar) 

ราคาที่เกิดจากความพอใจของการ 
เปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต ($/hr) 

G1 1 0.00000400 
G2 1 0.00000306 
G3 1 0.00000625 
G4 1 0.00000391 
G5 1 0.00000625 
G6 1 0.00000689 

 
จากตารางที่ 5.9-5.10 เปนการเปรียบเทียบใหเห็นวาถามีการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาที่เทา

กันแลวราคาที่เกิดจากความพอใจของการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาและ
โหลดมีราคาตอหนึ่งหนวยเทาไหร จากตารางพบวาราคาของโหลดจะสูงสุดและตอจากนั้นก็ของ
เครื่องกําเนิดเครื่องที่ 3, 6, 1, 2 และ 5 ตามลําดับ  
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ตารางที่ 5.11 คาใชจายจากการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตกําลังไฟฟาจริงและโหลด 
กําลังไฟฟาจริง การเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต

และการเปลี่ยนแปลงโหลด 
(MW) 

ราคาที่เกิดจากความพอใจของการ 
เปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตการ
เปลี่ยนแปลงโหลด ($/hr) 

G1 1.91 2.96 
G2 2.89 6.53 
G3 -2.07 3.58 
G4 -1.99 2.37 
G5 -4.02 10.39 
G6 -0.89 0.63 

โหลดบัส 15 0.95 0.87 
โหลดบัส 24 0.95 0.87 
โหลดบัส 30 1.91 3.45 

 
ตารางที่ 5.12 คาใชจายจากการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตกําลังไฟฟารีแอกทีฟ 

กําลังไฟฟา 
รีแอกทีฟ 

การเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต 
(MVar) 

ราคาที่เกิดจากความพอใจของการ 
เปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต ($/hr) 

G1 -1.215 0.002955 
G2 0.653 0.000748 
G3 -1.225 0.003756 
G4 -0.446 0.001248 
G5 -0.434 0.000471 
G6 1.090 0.000986 

 
ดังนั้นจะพบวาคาใชจายในสวนของการชวยเหลือระบบในกรณีที่ระบบมีปญหาความคับ

คั่งก็ขึ้นอยูราคาการเปลี่ยนแปลงของเครื่องกําเนิดไฟฟาและโหลดที่เสนอผานราคาที่เกิดจากความ
พอใจของการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตและราคาที่เกิดจากความพอใจของการเปลี่ยนแปลงกําลัง
ไฟฟาจริงของโหลด 
  
 
 



 91

 
 บางกรณีมีความคับคั่งเกิดขึ้นในสายสงปริมาณสูงๆ บางครั้งการเปลี่ยนแปลงเฉพาะการ
ผลิตอยางเดียวไมสามารถที่จะจัดการเพื่อบรรเทาปญหาความคับคั่งลงไดซ่ึงจําเปนตองอาศัยการมี
สวนรวมของโหลดจึงจะสามารถจัดการความคับคั่งในสายสงลงไดดังแสดงจากการจําลองการ
ทํางานดังตอไปนี้ 

จากการจําลองการทํางานใหเกิดความคับคั่งเกิดขึ้นโดยมีการจําลองใหมีการเพิ่มการใช
โหลดที่บัส 2 จากเดิม 21.7 เปน 25.7 และบัสที่ 30 จากเดิม 10.6 เปน 25.6 โดยการสมมุตินี้เพื่อจะ
แสดงใหเห็นผลชัดเจนในการเปรียบเทียบกรณีของการจัดการความคับคั่งโดยพิจารณาเฉพาะการ
เปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตอยางเดียวกับการพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตรวมกับการ
เปลี่ยนแปลงโหลดวากรณีที่เกิดความคับคั่งมากๆ จําเปนตองอาศัยการมีสวนรวมของโหลด ดัง
แสดงตอไปนี้ 

จากรูปที่ 5.14 จําลองเฉพาะการเปลี่ยนแปลงของเครื่องกําเนิดไฟฟาอยางเดียวเพื่อบรรเทา
ความคับคั่งในสายสงซึ่งพบวาเปนไปไมไดที่จะลดความคับคั่งในสายสงลง เนื่องจากเมื่อจําลองการ
ทํางานแลวเปนไปไมไดที่จะปรับเปลี่ยนกําลังการผลิตอยางเดียวแลวจะสามารถทําใหแกไขปญหา
ความคับคั่งได 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5.14 กําลังไฟฟาที่ไหลในสายสงเมื่อมีการจัดการความคับคั่ง 

                  กรณีมีการเปลี่ยนแปลงของเครื่องกําเนิดไฟฟาอยางเดียว 
 

แตจะพบวาเมื่อมีการชวยเหลือโดยการลดการใชโหลดที่สามารถปรับเปลี่ยนโหลดไดจะ
สงผลทําใหสามารถแกไขปญหาความคับคั่งไดดังแสดงในรูปที่ 5.15 เมื่อมีการปรับลดโหลดที่บัส 
15, 24 และ 30 สงผลทําใหสามารถลดความคับคั่งในสายไดดังนั้นแสดงวาถามีการชวยเหลือของ
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โหลดในกรณีที่ระบบมีปญหาก็จะทําใหโอกาสในการแกปญหาเพิ่มขึ้นทําใหระบบมีความมั่นคง
มากขึ้น 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 5.15 กําลังไฟฟาที่ไหลในสายสงเมื่อมีการจัดการความคับคั่งมีการเปลี่ยนแปลงของ
เครื่องกําเนิดไฟฟาและการลดโหลด 

 
ตารางที่ 5.13 ผลของการจัดการความคับคั่งโดยอาศัยการชวยเหลือของโหลด 
 

ผลลัพธที่พิจารณา การจัดการความคับคั่งโดย 
อาศัยการชวยเหลือของโหลด 

ราคารวมกําลังไฟฟาสูญเสีย ($/hr) 11,376.5 
ราคาของเฉพาะการเปลี่ยนแปลง($/hr)  445.2 
ราคาของเฉพาะกําลังไฟฟาสูญเสีย ($/hr) 86.8 
ราคาเฉพาะการเปลี่ยนแปลงไม 
รวมราคากําลังไฟฟาสูญเสีย ($/hr) 

358.4 

กําลังไฟฟาสูญเสีย (MW) 3.10 
 
โดยจากการจําลองการทํางานตองปรับเปลี่ยนกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาทั้ง 6 

เครื่องและลดการใชโหลด ณ บัสที่ 15, 21 และ 30 ดังรูปที่ 5.16-5.18 จึงสามารถจัดการปญหาความ
คับคั่งในสายสงได แตอยางไรก็ตามในการจัดการความคับคั่งในสายสงยังตองอาศัยปจจัยหลายๆ 
อยางเพื่อที่จะสามารถแกไขปญหาใหได แตส่ิงที่จะทําใหการแกปญหาประสบผลสําเร็จมากที่สุดก็
คือการที่สมาชิกในตลาดมีการรวมมือเพื่อชวยกันแกปญหาอยางจริงจัง 
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รูปที่ 5.16 กําลังการผลิตกําลังไฟฟาจริงของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5.17 การผลิตกําลังไฟฟารีแอกทีฟของเครื่องกําเนิดไฟฟา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5.18 กําลังการผลิตกําลังไฟฟาจริงของโหลดที่สามารถปรับเปลี่ยนกําลังได 
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ในการพิจารณาใหการจัดการสอดคลองกับความจริงใหมากที่สุดตองมีการดัดแปลง
ฟงกชันวัตถุประสงคโดยเพิ่มคาตัวคูณเพื่อใหความสําคัญระหวางการปรับเปลี่ยนกําลังการผลิตและ
การปรับเปลี่ยนโหลดดังแสดงในสมการ (5.1) โดยการเพิ่มคาตัวคูณดังกลาวเพื่อปรับใหความ
สําคัญกับเทอมของการปรับโหลดวาสามารถชวยเหลือระบบไดมากหรือนอยแคไหนเพราะโดยทั่ว
ไปในการปรับเปลี่ยนโหลดจะใหเปนทางเลือกสุดทายในการแกปญหาในกรณีการปรบัเปลีย่นกาํลงั
การผลิตไมสามารถแกไขปญหาความคับคั่งได 
 

1 1

: [ ( ) ( )] ( ) ( )
ng nL

pi gi qi gi load Li L
i i

Minimize KG C P C Q KL C P kC Ploss
= =

Δ + Δ + Δ +∑ ∑    (5.1) 

โดยที่ 
KG คือ ตัวคูณเพื่อปรับน้ําหนักใหความสําคัญการปรับเปลี่ยนกําลังการผลิต 
KL คือ ตัวคูณเพื่อปรับน้ําหนักใหความสําคัญการปรับเปลี่ยนโหลด 
 
ถาคา KG, KL มีคาใกลเคียงกันหมายความวาในระบบใหความสําคัญระหวางการปรับ

เปลี่ยนกําลังการผลิตและการปรับเปลี่ยนโหลดใกลเคียงกัน แตถาคา K ตัวไหนมากกวาก็หมาย
ความวาตองการใหความสําคัญในการชวยเหลือระบบนอยกวาและถาคา K ตัวไหนนอยกวาก็หมาย
ความวาตองการใหความสําคัญในการชวยเหลือระบบมากกวาดังแสดงตัวอยางการพิจารณาใน     
ตารางที่ 5.14 

 
ตารางที่ 5.14 พิจารณาการปรับคา KL ที่คาตางๆ  

KL 
ราคาการเปลี่ยนแปลง 

กําลังการผลิต 
ราคาการเปลี่ยนแปลง 

กําลัง โหลด 
ราคาการเปลี่ยนแปลง 

รวม 
1 25.50 5.10 30.64 
5 31.19 0.92 32.11 
10 34.24 0.34 34.58 
15 35.86 0.19 36.05 
20 36.89 0.12 37.01 
25 37.61 0.08 37.69 
30 38.14 0.06 38.2 
35 35.55 0.05 38.59 
40 38.88 0.04 38.91 
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ตารางที่ 5.14 พิจารณาการปรับคา KL ที่คาตางๆ (ตอ) 

KL 
ราคาการเปลี่ยนแปลง 

กําลังการผลิต 
ราคาการเปลี่ยนแปลง 

กําลัง โหลด 
ราคาการเปลี่ยนแปลง 

รวม 
45 39.14 0.03 39.17 
50 39.35 0.02 39.38 
75 40.05 0.01 40.06 
100 40.42 0.01 40.43 
1000 41.25 0.00 41.25 

 
 

5.3 กรณีศึกษาที่ 3 การจําลองความคับคั่งในสายสงโดยพิจารณาการปรับเปลี่ยนกําลังผลิต    
และการขอความรวมมือจากลูกคาในการปรับเปลี่ยนการใชโหลดและการอาศัยความรวมมือของคู
สัญญาระหวางผูผลิตและโหลดเพื่อบรรเทาปญหาความคับคั่ง 
 

ในการจัดการความคับคั่งในสายสงนั้นนอกจากการปรับเปลี่ยนกําลังการผลิตและอาศัย
ความรวมมือจากลูกคาที่ปรับเปลี่ยนการใชโหลดลดลงแลวยังมีการการอาศัยความรวมมือของคู
สัญญาระหวางผูผลิตและโหลดเพื่อบรรเทาปญหาความคับคั่ง ซ่ึงทางเจาของระบบสายสงตองมีคา
ใชจายเพื่อชดเชยในสวนที่ขอความชวยเหลือในการลดการใชพลังงานไฟฟาจากลูกคาและการปรับ
เปลี่ยนกําลังไฟฟาของคูสัญญา ในการจําลองการทํางานที่จะนําเสนอตอไปนี้เปนการอาศัยการมี
สวนรวมชวยเหลือระบบโดยโหลดที่สามารถปรับกําลังการใชงานไดซ่ึงจําลองใหโหลดที่บัส 15, 
24 และ 30 สามารถปรับเปลี่ยนการลดโหลดเพื่อบรรเทาปญหาความคับคั่งได โดยมีการตกลง
ระหวางเครื่องกําเนิดไฟฟา 1 (G1) กับลูกคาที่บัส 2 และระหวางเครื่องกําเนิดไฟฟา 5 (G5) กบัลกูคา
ที่บัส 12 ที่สามารถปรับเปลี่ยนกําลังการใชงานของโหลดและกําลังการผลิตเพื่อชวยเหลือในกรณีที
เกิดความคับคั่งขึ้นในระบบ  

เมื่อทําการแกปญหาความคับคั่งในรูปที่ 5.2 โดยทําการจัดการความคับคั่งของระบบสายสง
ดังกลาวดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่นําเสนอเพื่อทําใหระบบมีกําลังไฟฟาไหลในสายสงไม
เกินพิกัดของสายสงและมีราคาที่เหมาะสม จากการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาที่เครื่องกําเนิดไฟฟาแต
ละเครื่องและการลดโหลดที่บัสที่ 15, 24 และ 30 พบวาเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตของ
เครื่องกําเนิดไฟฟาแตละเครื่องและปรับเปลี่ยนกําลังการใชงานของโหลดและการเปลี่ยนแปลงของ
คูสัญญาสงผลทําใหสามารถลดความคับคั่งการไหลของกําลังไฟฟาในสายสงที่ 6-8, 6-9, 21-22 และ 
22-24 ดังแสดงในรูปที่ 5.19 
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ตารางที่ 5.15 คาที่ไดจากการจัดสรรกําลังการผลิตและโหลดในกรณีปกติ 
กําลังการผลิต กําลังไฟฟาที่โหลด บัส 

 
 

แรงดัน 
ไฟฟา 
(pu.) 

มุม 
 

(องศา) 
กําลังไฟฟาจริง 

(MW) 
กําลังไฟฟารีแอกทีฟ 

(MVar) 
กําลังไฟฟาจริง 

(MW) 
กําลังไฟฟารีแอกทีฟ 

(MVar) 
1 1.047 0 57.302 22.861 - - 
2 1.029 -1.251 - - 21.7 12.7 
3 1.027 -0.898 - - 2.4 1.2 
4 1.022 -1.071 - - 7.6 1.6 
5 1.022 -3.701 62.041 31.301 94.2 19 
6 1.022 -1.195 - - - - 
7 1.013 -2.692 - - 22.8 10.9 
8 1.024 -0.855 50.917 32.474 30 30 
9 1.02 0.65 - - - - 
10 1.007 -0.806 - - 5.8 2 
11 1.05 5.111 39.692 16.336 - - 
12 0.993 -0.521 - - 11.2 7.5 
13 0.994 2.73 39.956 1.869 - - 
14 0.98 -1.452 - - 6.2 1.6 
15 0.979 -1.529 - - 8.2 2.5 
16 0.992 -0.984 - - 3.5 1.8 
17 0.997 -1.068 - - 9 5.8 
18 0.976 -2.061 - - 3.2 0.9 
19 0.978 -2.157 - - 9.5 3.4 
20 0.984 -1.871 - - 2.2 0.7 
21 1.009 -0.683 36.073 18.985 17.5 11.2 
22 1.006 -0.815 - - - - 
23 0.975 -1.875 - - 3.2 1.6 
24 0.978 -1.949 - - 8.7 6.7 
25 0.975 -3.341 - - - - 
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ตารางที่ 5.15 คาที่ไดจากการจัดสรรกําลังการผลิตและโหลดในกรณีปกติ (ตอ) 
กําลังการผลิต กําลังไฟฟาที่โหลด บัส 

 
 

แรงดัน 
ไฟฟา 
(pu.) 

มุม 
 

(องศา) 
กําลังไฟฟาจริง 

(MW) 
กําลังไฟฟารีแอกทีฟ 

(MVar) 
กําลังไฟฟาจริง 

(MW) 
กําลังไฟฟารีแอกทีฟ 

(MVar) 
26 0.957 -3.805 - - 3.5 2.3 
27 0.983 -3.918 - - - - 
28 1.017 -1.34 - - - - 
29 0.962 -5.265 - - 2.4 0.9 
30 0.95 -6.212 - - 10.6 1.9 

ราม 285.98 123.82 283.40 126.20 
กําลังไฟฟาสูญเสียในสายสงรวม 2.58 MW 

ราคาคาใชจายรวม 10,931.3 $/hr 
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-24  
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-25  
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27
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29
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8

สายสงแตละเสน

คา
กํา
ลัง
ไฟ

ฟา
 (M

VA
) พิกัดสายสง กําลังไฟฟาท่ีไหล

 
รูปที่ 5.19 กําลังไฟฟาที่ไหลในสายสงกรณีมีการจัดการความคับคั่ง 
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ตารางที่ 5.16 คาที่ไดจากการจัดสรรกําลังการผลิตและโหลดในกรณีที่เกิดความคับคั่ง 
กําลังการผลิต กําลังไฟฟาที่โหลด บัส 

 
 

แรงดัน 
ไฟฟา 
(pu.) 

มุม 
 

(องศา) 
กําลังไฟฟาจริง 

(MW) 
กําลังไฟฟารีแอกทีฟ 

(MVar) 
กําลังไฟฟาจริง 

(MW) 
กําลังไฟฟารีแอกทีฟ 

(MVar) 
1 1.05 0 57.981 21.414 - - 
2 1.033 -1.263 0.946 0 21.7 12.7 
3 1.03 -1.002 - - 2.4 1.2 
4 1.025 -1.2 - - 7.6 1.6 
5 1.027 -3.588 63.54 32.237 94.2 19 
6 1.025 -1.324 - - - - 
7 1.017 -2.721 - - 22.8 10.9 
8 1.026 -1.015 48.951 31.554 30 30 
9 1.023 0.326 - - - - 
10 1.01 -1.121 - - 5.8 2 
11 1.05 4.596 38.094 14.858 - - 
12 0.997 -0.985 0.216 0 11.2 7.5 
13 0.999 1.91 35.924 2.341 - - 
14 0.984 -1.869 - - 6.2 1.6 
15 0.984 -1.909 0.431 0 8.2 2.5 
16 0.996 -1.379 - - 3.5 1.8 
17 1.001 -1.406 - - 9 5.8 
18 0.98 -2.411 - - 3.2 0.9 
19 0.982 -2.491 - - 9.5 3.4 
20 0.988 -2.2 - - 2.2 0.7 
21 1.013 -1.011 35.129 19.697 17.5 11.2 
22 1.01 -1.132 - - - - 
23 0.98 -2.179 - - 3.2 1.6 
24 0.983 -2.156 0.724 0 8.7 6.7 
25 0.98 -3.371 - - - - 
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ตารางที่ 5.16 คาที่ไดจากการจัดสรรกําลังการผลิตและโหลดในกรณีที่เกิดความคับคั่ง(ตอ) 
กําลังการผลิต กําลังไฟฟาที่โหลด บัส 

 
 

แรงดัน 
ไฟฟา 
(pu.) 

มุม 
 

(องศา) 
กําลังไฟฟาจริง 

(MW) 
กําลังไฟฟารีแอกทีฟ 

(MVar) 
กําลังไฟฟาจริง 

(MW) 
กําลังไฟฟารีแอกทีฟ 

(MVar) 
26 0.962 -3.83 - - 3.5 2.3 
27 0.988 -3.84 - - - - 
28 1.02 -1.461 - - - - 
29 0.969 -5.032 - - 2.4 0.9 
30 0.959 -5.811 1.349 0 10.6 1.9 

ราม 285.7 122.1 283.4 126.2 
กําลังไฟฟาสูญเสียในสายสงรวม 2.30 MW 

ราคาคาใชจายรวม 11,020.65 $/hr 
 
ตารางที่ 5.17 คาที่ไดจากการจัดสรรกรณีปกติและกรณีที่มีการจัดการความคับคั่ง 

ผลลัพธที่พิจารณา กรณีปกติ กรณีมีการจัดการความคับคั่ง 
Cost($/hr) 10,931.3 11,020.65 

CostΔ ($/hr) 0 89.34 
PG (MW) 285.98 283.7 
QG (MVAr) 123.82 122.1 
Plosses(MW) 2.58 2.30 

 
 จากตารางที่ 5.17 เปนการแสดงใหเห็นผลของการจัดสรรกําลังการผลิตและการเปลี่ยน
แปลงโหลดในการแกปญหาความคับคั่งโดยจากการเปรียบเทียบในกรณีปกติจะมีราคาคาใชจาย     
10,931.3 $/hr โดยที่ไมมีคาใชจายในการเปลี่ยนแปลงระบบเพื่อบรรเทาความคับคั่งแตหลังจากเกิด
ความคับคั่งเกิดขึ้นพบวาตองมีการจัดสรรเพื่อเปลี่ยนแปลงทั้งกําลังการผลิตและโหลดซึ่งตองเพิ่มคา
ใชจายในการเปลี่ยนแปลงอีก  89.34 $/hr เพื่อที่จะใหระบบเกิดความสมดุล ซ่ึงเมื่อนํามาหักคาใช
จายเทียมที่เปนคาใชจายที่สะทอนกําลังสูญเสียแลวพบวาเหลือคาใชจายที่ตองจายเพิ่มกรณีปกติอีก 
(89.34-65.52=23.82 $/hr)  
 
 
 



 100

ตารางที่ 5.18 การพิจารณาราคาเมื่อมีการจัดการความคับคั่ง 
การจัดการความคับคั่งโดยพิจารณาราคากําลังสูญเสีย 

ราคารวมกําลังไฟฟาสูญเสีย ($/hr) 11,020.65 
ราคาของเฉพาะการเปลี่ยนแปลง ($/hr) 89.34 
ราคาของเฉพาะกําลังไฟฟาสูญเสีย ($/hr) 65.52 
ราคาเฉพาะการเปลี่ยนแปลงไมรวมราคา
กําลังไฟฟาสูญเสีย ($/hr) 

23.82 

 
ตารางที่ 5.19 คากําลังการผลิตไฟฟาจริงกรณีปกติและกรณีที่มีการจัดการความคับคั่ง 

เครื่องกําเนิด                      กําลังการผลิตกําลังไฟฟาจริง (MW) 
ไฟฟา กรณีปกติ กรณีจัดการความคับคั่ง 

G1 57.3 57.98 
G2 62.04 63.54 

      G3 50.91 48.95 
G4 39.692 38.09 
G5 39.956 35.92 
G6 36.073 35.13 

 
ตารางที่ 5.20 คากําลังการผลิตไฟฟารีแอกทีฟกรณีปกติและกรณีที่มีการจัดการความคับคั่ง 

เครื่องกําเนิด                      กําลังการผลิตกําลังไฟฟารีแอกทีฟ (MVar) 
ไฟฟา กรณีปกติ กรณีจัดการความคับคั่ง 

G1 22.86 21.41 
G2 31.3 32.24 
G3 32.47 31.55 
G4 16.33 14.86 
G5 1.86 2.341 
G6 18.98 19.69 
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ตารางที่ 5.21 คาใชจายจากการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตของกําลังไฟฟาจริง 
กําลังไฟฟาจริง การเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต 

(MW) 
ราคาที่เกิดจากความพอใจของการ 
เปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต ($/hr) 

G1 0.68 0.38 
G2 1.5 1.77 
G3 -1.96 3.21 
G4 -1.602 1.52 
G5 -4.036 10.47 
G6 -0.943 0.71 

รวมคาใชจายที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาจริง 18.058 
 
ตารางที่ 5.22 คาใชจายจากการเปลี่ยนแปลงการลดใชโหลด 
ผลลัพธที่พิจารณา การเปลี่ยนแปลงโหลด 

(MW) 
ราคาที่เกิดจากความพอใจของการ 

เปลี่ยนแปลงโหลด($/hr) 
โหลดบัส 15 0.431 0.19 
โหลดบัส 24 0.724 0.51 
โหลดบัส 30 1.349 1.74 
รวมคาใชจายที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงโหลด 2.44 

 
ตารางที่ 5.23 คาใชจายจากการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตของกําลังไฟฟารีแอกทีฟ 

กําลังไฟฟา 
รีแอกทีฟ 

การเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต 
(MVar) 

ราคาที่เกิดจากความพอใจของการ 
เปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต ($/hr) 

G1 -1.45 0.004205 
G2 0.94 0.001546 
G3 -0.92 0.002116 
G4 -1.47 0.013506 
G5 0.481 0.000578 
G6 -0.71 0.000418 

รวมคาใชจายจากการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟารีแอกทีฟ 0.022369 
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ตารางที่ 5.24 คาใชจายจากการเปลี่ยนแปลงการลดใชโหลดและกําลังการผลิตของคูสัญญา 
ผลลัพธที่พิจารณา การเปลี่ยนแปลงกําลังผลิตและ

การเปลี่ยนแปลงโหลด 
(MW) 

ราคาที่เกิดจากความพอใจของการ 
เปลี่ยนแปลงกําลังผลิตและการ

เปลี่ยนแปลงโหลด($/hr) 
โหลดบัส 2 0.216 0.05 
โหลดบัส 12 0.946 0.77 

G1 0.679 0.38 
G5 1.778 2.11 

รวมคาใชจายที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของคูสัญญา 3.31 
 
ตารางที่ 5.25 สรุปผลการจําลองทั้ง 3 กรณี 

กรณีมีการจัดการความคับคั่ง 
พิจารณาราคากําลังไฟฟาสูญเสีย 

ผลลัพธที่พิจารณา กรณี
ปกติ 

กรณีที่ 1 
ไมพิจารณาราคา
กําลังไฟฟาสูญเสีย กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 

Cost($/hr) 10,931.3 10,972.1 11,042.9 11,027.5 11,020.65 
CostΔ ($/hr) 0 40.8 111.67 96.24 89.34 

Plosses(MW) 2.58 2.56 2.45 2.30 2.30 
ราคาการสูญเสีย($/hr) - 0 68.60 64.40 65.52 
ราคาการเปลี่ยนแปลง 
ที่ตองจายจริง 

- 40.8 43.07 31.87 23.82 

 
5.4  บทสรุป 

จากการศึกษาขางตนพบวาเมื่อระบบไฟฟามีขอจํากัดทางดานสายสงเกิดขึ้นตองอาศัยความ
รวมมือจากสมาชิกในตลาดที่ประกอบดวยผูผลิต, ลูกคา, ผูคาปลีก ฯลฯ เพื่อชวยเหลือระบบในกรณี
ที่เกิดปญหาขึ้นกับระบบ โดยพบวาในการจัดการความคับคั่งถามีการพิจารณาราคากําลังไฟฟาสูญ
เสียไปดวยก็จะสะทอนทําใหกาํลังไฟฟาสูญเสียในระบบลดลงดวย 
 
 
 

 



บทที่ 6 
 

สรุปผลวิจัย 
 
6.1 สรุปผลวิจัย 
 
 วิทยานิพนธฉบับนี้เปนการศึกษาเกี่ยวกับแกปญหาความคับคั่งในสายสงโดยอาศัยกฎและ
กลไกลของตลาด โดยการจัดการในวิทยานิพนธอาศัยความรวมมือจากผูผลิตเพื่อปรับเปลี่ยนกําลัง
การผลิตรวมกับอาศัยความรวมมือจากการลดการใชโหลดในกรณีที่เกิดความคับคั่งขึ้น และมกีาร
พิจารณาราคากําลังไฟฟาสูญเสียซ่ึงเปนราคาเทียมที่เพิ่มขึ้นมาในฟงกชันวัตถุประสงคเพื่อใหความ
สําคัญในการสะทอนกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบใหลดลง โดยทางเจาของระบบจะมีการชดเชยคา
ใชจายในการปรับเปลี่ยนกําลังไฟฟาดังกลาวใหทั้งผูผลิตและโหลด โดยที่ผูผลิตและโหลดตองสง
ราคาที่พอใจสําหรับการปรับเปลี่ยนกําลังไฟฟาเพื่อเจาของระบบจะทําการจัดสรรการเปลี่ยนแปลง
กําลังการผลิตและการใชโหลดในกรณีที่เกิดความคับคั่งเกิดขึ้น ซ่ึงถาเกิดเจาของระบบเปนเจาของ
สายสงและมีหนาที่รับผิดชอบการผลิตดวยผลประโยชนที่ไดจากการจัดสรรก็ยอมเกิดกับเจาของ
ระบบอยางแทจริงเนื่องจากสามารถรูขอมูลทางกายภาพและขอมูลทางการเงินที่เปนประโยชนใน
การจัดสรรสงผลใหเกิดประสิทธิภาพในการจัดสรรอยางแทจริง การนําเสนอนี้อาจยังไมเกิดขึ้นกับ
ประเทศไทยในอนาคตอันใกลนี้แตเปนการเตรียมความพรอมและชี้ใหเห็นแนวทางที่เปนไปได
สําหรับการแกปญหาความคับคั่งและยังพบวาแนวโนมของกิจการไฟฟาในประเทศไทยในอนาคตมี
โอกาสที่จะเชื่อมตอระบบไฟฟาเขากับประเทศเพื่อนบานเพื่อเพิ่มความมั่นคงใหกับระบบไฟฟาซึ่ง
โอกาสเกิดความคับคั่งจึงมีมากขึ้นดวย 
 โดยในวิทยานิพนธมีการจําลองขอมูลท่ีไดจากการประยุกตใชระบบ IEEE 30 บัส โดยมี
การจําลองดังตอไปนี้ 

1. จําลองใหเกิดความคับคั่งแลวมีการจัดการความคับคั่งโดยการอาศัยการปรับเปลี่ยน
กําลังการผลิต 

2. จําลองใหเกิดความคับคั่งแลวมีการจัดการความคับคั่งโดยการอาศัยการปรับเปลี่ยน
กําลังการผลิตและลดการใชงานของโหลด 

3. จําลองใหเกิดความคับคั่งแลวมีการจัดการความคับคั่งโดยอาศัยการปรับเปลี่ยนกําลัง
การผลิตและลดการใชงานของโหลดรวมถึงอาศัยการปรับเปลี่ยนกําลังไฟฟาของคู
สัญญาที่ไดทําการตกลงกันไวระหวางผูผลิตและลูกคาในกรณีที่เกิดความคับคั่งขึ้น 
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ผลจากการจําลองพบวาในกรณีมีการจัดสรรโดยการปรับเปลี่ยนกําลังการผลิตอยางเดียว
สามารถแกปญหาความคับคั่งของระบบได แตอยางก็ตามในบางครั้งการแกปญหาดวยการปรับ
เปลี่ยนกําลังการผลิตอยางเดียวไมสามารถแกปญหาความคับคั่งไดจึงจําเปนตองมีการปรับเปลี่ยน
การใชงานโหลด และถามีจัดการความคับคั่งดวยการทําสัญญากันระหวางผูผลิตและโหลดก็ยิ่งทํา
ใหโอกาสในการบรรเทาความคับคั่งของระบบมีมากขึ้นซ่ึงจะสงผลดีกับระบบทําใหระบบมีความ
มั่นคงเพิ่มขึ้น 

สําหรับการจําลองการทํางานในฟงกชันวัตถุประสงคประกอบไปดวยราคาที่พอใจในการ
เปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต, ราคาที่พอใจในการเปลี่ยนแปลงการใชโหลด และราคาที่สะทอนใน
เรื่องของกําลังไฟฟาสูญเสียซึ่งพบวาเมื่อนําราคาในสวนนี้มาพิจารณาดวยทําใหกําลังไฟฟา
สูญเสียในระบบลดลง ดังนั้นเมื่อผูจัดการสายสงสามารถทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนอยที่สุดก็
หมายความวาเจาของสายสงสามารถประหยัดคาใชจายในการปรับเปลี่ยนกําลังการผลิตของเครื่อง
กําเนิดไฟฟาและสามารถลดกําลังไฟฟาสูญเสียในสายสงได การที่ผูจัดการสายสงสามารถลดกําลัง
ไฟฟาสูญเสียในระบบสายสงไดนั้นสงผลทําใหระบบจะสามารถรองรับกําลังไฟฟาไดมากขึ้นรวม
ถึงในการนําเสนอยังมีเปนการเพิ่มความยืดหยุนของน้ําหนักเพื่อใหความสําคัญเรื่องกําลังไฟฟาสูญ
เสียกับปริมาณการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาที่ผลิตเพื่อแกไขปญหาความคับคั่ง 

จากการวิเคราะหสามารถสรุปไดดังนี้ 
1. เมื ่อเกิดความคับคั ่งขึ ้นสามารถจัดการโดยการปรับเปลี่ยนกําลังการผลิต, การลด

โหลด, และการทําสัญญาระหวางผูผลิตและโหลดในการบรรเทาความคับคั่ง 
2. การจัดสรรการเปลี่ยนแปลงถามีการเพิ่มในสวนของราคาเทียมซึ่งเปนราคาของกําลัง

ไฟฟาสูญเสียเขาในฟงกชันวัตถุประสงคจะสงผลทําใหลดกําลังไฟฟาสูญเสียในสาย
สง 

3. การที่จะสามารถนําแบบจําลองทางคณิตศาสตรมาใชใหเกิดประโยชนมากที่สุดจํา
เปนตองอาศัยความรวมมือกับทุกฝายอยางจริงใจในการสงตนทุนในการเปลี่ยนแปลง
ทั้งในสวนของการผลิตและการใชงาน ซึ่งถาเกิดเจาของระบบเปนเจาของสายสงและ
มีสวนในการจัดการการผลิตดวยก็จะทําใหเกิดผลประโยชนมากที่สุดกับระบบเพราะ
วาในการจัดสรรโอกาสที่จะทราบขอมูลที่เปนประโยชนในการจัดสรรมีมากขึ้น 
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6.2 ขอเสนอแนะ 
 

1. ควรมีการนําปญหาของเรื่องความมั่นคงของระบบ (Security) มาพิจารณารวม
ดวย เชน การพิจาณาเรื่องความมั่นคงทางดานแรงดัน 

2. ควรม ีก ารนํ าอ ุปกรณ พ วก  Flexible AC Transmission System : FACTs มา
พิจารณาในการแกปญหาความคับคั่งในสายสงเพื่อใหสอดคลองกับสภาพจริง 

3. ควรมีการพิจารณาการแกปญหาความคับคั่งตั ้งแตเริ่มวางแผนการจายไฟฟา 
เพราะในสวนของวิทยานิพนธจะพิจารณาเฉพาะการแกปญหาความคับคั่งใน
ชวงเวลาจริงเทานั้น 

4. กลไกซื้อขายไฟฟาในวิทยานิพนธฉบับนี้เปนการจําลองกลไกการซื้อขายซึ่ง
หากตองการใหผลการจําลองใกลเคียงความเปนจริงมากขึ ้นสามารถปรับ
เปลี่ยนการซื้อขายใหมีความซับซอนมากขึ้น 
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ภาคผนวก ก 
ระบบทดสอบ 

 
 ภาคผนวก ก นี้แสดงขอมูลของระบบทดสอบมาตรฐาน 30 บัส โดยที่ขอมูลบางสวนถูกดัด
แปลงใหอยูในรูปแบบของขอมูลที่ใชในโปรแกรมวิเคราะหโหลดโฟลว MATPOWER ซ่ึงพัฒนา
โดย Power System Engineering Research Center (PSERC), Cornell University 
 
ก.1 ระบบทดสอบขนาด 30 บัส 
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รูปที่ ก.1  ระบบทดสอบ IEEE 30  บัส 
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ตารางที่ ก.1  ขอมูลบัสของระบบ IEEE 30 บัส 
   
Bus 
No. 

Bus 
type 

Pd 
 

Qd 
 

Gs 
 

Bs 
 

Area 
No. 

Vm 
 Va BaseKV Zone Vmax Vmin 

1 3 0.0 0.0 0 0.00 1 1 0 135 1 1.05 0.95 
2 1 21.7 12.7 0 0.00 1 1 0 135 1 1.10 0.95 
3 1 2.4 1.2 0 0.00 1 1 0 135 1 1.05 0.95 
4 1 7.6 1.6 0 0.00 1 1 0 135 1 1.05 0.95 
5 2 94.2 19.0 0 0.19 1 1 0 135 1 1.05 0.95 
6 1 0.0 0.0 0 0.00 1 1 0 135 1 1.05 0.95 
7 1 22.8 10.9 0 0.00 1 1 0 135 1 1.05 0.95 
8 2 30.0 30.0 0 0.00 1 1 0 135 1 1.05 0.95 
9 1 0.0 0.0 0 0.00 1 1 0 135 1 1.05 0.95 
10 1 5.8 2.0 0 0.00 1 3 0 135 1 1.05 0.95 
11 1 0.0 0.0 0 0.00 1 1 0 135 1 1.05 0.95 
12 1 11.2 7.5 0 0.00 1 2 0 135 1 1.05 0.95 
13 2 0.0 0.0 0 0.00 1 2 0 135 1 1.10 0.95 
14 1 6.2 1.6 0 0.00 1 2 0 135 1 1.05 0.95 
15 1 8.2 2.5 0 0.00 1 2 0 135 1 1.05 0.95 
16 1 3.5 1.8 0 0.00 1 2 0 135 1 1.05 0.95 
17 1 9.0 5.8 0 0.00 1 2 0 135 1 1.05 0.95 
18 1 3.2 0.9 0 0.00 1 2 0 135 1 1.05 0.95 
19 1 9.5 3.4 0 0.00 1 2 0 135 1 1.05 0.95 
20 1 2.2 0.7 0 0.00 1 2 0 135 1 1.05 0.95 
21 2 17.5 11.2 0 0.00 1 3 0 135 1 1.05 0.95 
22 1 0.0 0.0 0 0.00 1 3 0 135 1 1.10 0.95 
23 1 3.2 1.6 0 0.00 1 2 0 135 1 1.10 0.95 
24 1 8.7 6.7 0 0.04 1 3 0 135 1 1.05 0.95 
25 1 0.0 0.0 0 0.00 1 3 0 135 1 1.05 0.95 
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Bus 
No. 

Bus 
type Pd Qd Gs Bs 

Area 
No. Vm Va BaseKV Zone Vmax Vmin 

26 1 3.5 2.3 0 0.00 1 3 0 135 1 1.05 0.95 
27 1 0.0 0.0 0 0.00 1 3 0 135 1 1.10 0.95 
28 1 0.0 0.0 0 0.00 1 1 0 135 1 1.05 0.95 
29 1 2.4 0.9 0 0.00 1 3 0 135 1 1.05 0.95 
30 1 10.6 1.9 0 0.00 1 3 0 135 1 1.05 0.95 

 
 
ตารางที่ ก.2  ขอมูลสายสงของระบบ IEEE 30 บัส 
 

Bus 
 from 

Bus  
To 

r 
 

x 
 

b 
 

rate 
 

TR ratio 
 

TR angle 
 

Br 
Status 

1 2 0.02 0.06 0.03 65 0 0 1 
1 3 0.05 0.17 0.02 25 0 0 1 
2 4 0.06 0.17 0.02 25 0 0 1 
3 4 0.01 0.04 0.00 65 0 0 1 
2 5 0.05 0.20 0.02 45 0 0 1 
2 6 0.06 0.18 0.02 65 0 0 1 
4 6 0.01 0.04 0.00 50 0 0 1 
5 7 0.05 0.12 0.01 25 0 0 1 
6 7 0.03 0.08 0.01 40 0 0 1 
6 8 0.01 0.04 0.00 16 0 0 1 
6 9 0.00 0.21 0.00 16 0 0 1 
6 10 0.00 0.56 0.00 16 0 0 1 
9 11 0.00 0.21 0.00 50 0 0 1 
9 10 0.00 0.11 0.00 40 0 0 1 
4 12 0.00 0.26 0.00 40 0 0 1 
12 13 0.00 0.14 0.00 40 0 0 1 
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Bus 
from 

Bus 
To r x b rate TR ratio TR angle 

Br 
Status 

12 14 0.12 0.26 0.00 32 0 0 1 
12 15 0.07 0.13 0.00 25 0 0 1 
12 16 0.09 0.20 0.00 16 0 0 1 
14 15 0.22 0.20 0.00 16 0 0 1 
16 17 0.05 0.19 0.00 16 0 0 1 
15 18 0.11 0.22 0.00 16 0 0 1 
18 19 0.06 0.13 0.00 16 0 0 1 
19 20 0.03 0.07 0.00 16 0 0 1 
10 20 0.09 0.21 0.00 16 0 0 1 
10 17 0.03 0.08 0.00 16 0 0 1 
10 21 0.03 0.07 0.00 25 0 0 1 
10 22 0.07 0.15 0.00 16 0 0 1 
21 22 0.01 0.02 0.00 16 0 0 1 
15 23 0.10 0.20 0.00 16 0 0 1 
22 24 0.12 0.18 0.00 16 0 0 1 
23 24 0.13 0.27 0.00 16 0 0 1 
24 25 0.19 0.33 0.00 16 0 0 1 
25 26 0.25 0.38 0.00 16 0 0 1 
25 27 0.11 0.21 0.00 16 0 0 1 
28 27 0.00 0.40 0.00 25 0 0 1 
27 29 0.22 0.42 0.00 16 0 0 1 
27 30 0.32 0.60 0.00 16 0 0 1 
29 30 0.24 0.45 0.00 16 0 0 1 
8 28 0.06 0.20 0.02 16 0 0 1 
6 28 0.02 0.06 0.01 16 0 0 1 
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ตารางที่ ก.3  ขอมูลเครื่องกําเนิดไฟฟาของระบบ IEEE 30 บัส 
 

bus Pg Qg Qmax Qmin Vg mBase status Pmax Pmin 
1 23.54 0 150 -20 1 100 1 100 0 
5 37 0 44.7 -15 1 100 1 75 0 
8 21.59 0 62.5 -15 1 100 1 75 0 
11 19.2 0 40 -10 1 100 1 50 0 
13 26.91 0 48.7 -15 1 100 1 50 0 
21 60.97 0 60 -20 1 100 1 50 0 

 
 
ตารางที่ ก.4  ขอมูลราคาการเปลี่ยนแปลงการผลิตไฟฟาของเครื่องไฟฟาในระบบ IEEE 30 บัส 
 

Gen No. C2 C1 C0 
PG1 0.8 0.02 0 
PG2 0.775 0.0175 0 
PG3 0.85 0.03 0 
PG4 0.625 0.05 0 
PG5 0.65 0.03 0 
PG6 0.83 0.0325 0 
QG1 0.002 0 0 
QG2 0.00175 0 0 
QG3 0.0025 0 0 
QG4 0.00625 0 0 
QG5 0.0025 0 0 
QG6 0.00083 0 0 
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ภาคผนวก ข 
ระบบทดสอบ 

 
 ภาคผนวก ข เปนการดัดแปลงขอมูลของภาคผนวก ก เพื่อจําลองใหมีโครงสรางของ
ลักษณะขอมูลใหคลายกับระบบสงในประเทศไทย โดยใหเครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่องที่ 1, 2, 3 เปน
ของ บริษัท กฟผ. จํากัด (มหาชน), เครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่องที่  4 และ5 เปนของ IPPs และเครื่อง
กําเนิดไฟฟาเครื่องที่ 6 เปนของ SPPs  และมี บริษัท กฟผ. จํากัด (มหาชน) เปนเจาของสายสง 
โดยมีขอมูลตางๆดังตอไปนี้ 
 1.  มีการปรับเปลี่ยนกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดแตละตัวในกรณีเกิดความคับคั่ง 

2.  มีการทําสัญญาซื้อขายกันแบบคูสัญญาระหวาง บริษัท กฟผ. จํากัด (มหาชน) (G1)  กับ
ลูกคาที่บัส 2 และระหวาง IPPs (G5) กับลูกคาที่บัส 12 ที่สามารถปรับเปลี่ยนกําลังการใชงานของ
โหลดและกําลังการผลิตเพื่อชวยเหลือในกรณีทีเกิดความคับคั่ง  

3.  มีโหลดที่สามารถปรับกําลังการใชงานได ซ่ึงจําลองใหโหลดที่บัส 15, 24 และ 30   
สามารถปรับเปลี่ยนการลดโหลดเพื่อบรรเทาปญหาความคับคั่ง 
 
ตารางที่ ข.1  ตนทุนการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตไฟฟาของเครื่องไฟฟาในระบบ IEEE 30 บัส 
 

Gen No. C2 C1 C0 
PG1 0.8 0.02 0 
PG2 0.775 0.0175 0 
PG3 0.85 0.03 0 
PG4 0.625 0.05 0 
PG5 0.65 0.03 0 
PG6 0.83 0.0325 0 
QG1 0.002 0 0 
QG2 0.00175 0 0 
QG3 0.0025 0 0 
QG4 0.00625 0 0 
QG5 0.0025 0 0 
QG6 0.00083 0 0 
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ตารางที่ ข.2  ตนทุนการเปลี่ยนแปลงกําลังการใชงานของโหลดที่สามารถชวยเหลือระบบได 
 

Load No. C2 C1 C0 
Pload15 0.93 0.0325 0 
Pload24 0.93 0.0325 0 
Pload30 0.93 0.0325 0 

 
 
ตารางที่ ข.3  ตนทุนการเปลี่ยนแปลงกําลังการใชงานของโหลดในระบบ IEEE 30 บัส 
 

Gen No. C2 C1 C0 
PG1 0.8 0.02 0 
PG5 0.65 0.03 0 
QG1 0.002 0 0 
QG5 0.0025 0 0 

Pload  2 0.83 0.0325 0 
Pload12 0.83 0.0325 0 
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ตารางที่ ข.4  ขอมูลบัสของระบบ IEEE 30 บัส 
   
Bus 
No. 

Bus 
type 

Pd 
 

Qd 
 

Gs 
 

Bs 
 

Area 
No. 

Vm 
 Va BaseKV Zone Vmax Vmin 

1 3 0.0 0.0 0 0.00 1 1 0 135 1 1.05 0.95 
2 1 21.7 12.7 0 0.00 1 1 0 135 1 1.10 0.95 
3 1 2.4 1.2 0 0.00 1 1 0 135 1 1.05 0.95 
4 1 7.6 1.6 0 0.00 1 1 0 135 1 1.05 0.95 
5 2 94.2 19.0 0 0.19 1 1 0 135 1 1.05 0.95 
6 1 0.0 0.0 0 0.00 1 1 0 135 1 1.05 0.95 
7 1 22.8 10.9 0 0.00 1 1 0 135 1 1.05 0.95 
8 2 30.0 30.0 0 0.00 1 1 0 135 1 1.05 0.95 
9 1 0.0 0.0 0 0.00 1 1 0 135 1 1.05 0.95 
10 1 5.8 2.0 0 0.00 1 3 0 135 1 1.05 0.95 
11 1 0.0 0.0 0 0.00 1 1 0 135 1 1.05 0.95 
12 1 11.2 7.5 0 0.00 1 2 0 135 1 1.05 0.95 
13 2 0.0 0.0 0 0.00 1 2 0 135 1 1.10 0.95 
14 1 6.2 1.6 0 0.00 1 2 0 135 1 1.05 0.95 
15 1 8.2 2.5 0 0.00 1 2 0 135 1 1.05 0.95 
16 1 3.5 1.8 0 0.00 1 2 0 135 1 1.05 0.95 
17 1 9.0 5.8 0 0.00 1 2 0 135 1 1.05 0.95 
18 1 3.2 0.9 0 0.00 1 2 0 135 1 1.05 0.95 
19 1 9.5 3.4 0 0.00 1 2 0 135 1 1.05 0.95 
20 1 2.2 0.7 0 0.00 1 2 0 135 1 1.05 0.95 
21 2 17.5 11.2 0 0.00 1 3 0 135 1 1.05 0.95 
22 1 0.0 0.0 0 0.00 1 3 0 135 1 1.10 0.95 
23 1 3.2 1.6 0 0.00 1 2 0 135 1 1.10 0.95 
24 1 8.7 6.7 0 0.04 1 3 0 135 1 1.05 0.95 
25 1 0.0 0.0 0 0.00 1 3 0 135 1 1.05 0.95 
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Bus 
No. 

Bus 
type Pd Qd Gs Bs 

Area 
No. Vm Va BaseKV Zone Vmax Vmin 

26 1 3.5 2.3 0 0.00 1 3 0 135 1 1.05 0.95 
27 1 0.0 0.0 0 0.00 1 3 0 135 1 1.10 0.95 
28 1 0.0 0.0 0 0.00 1 1 0 135 1 1.05 0.95 
29 1 2.4 0.9 0 0.00 1 3 0 135 1 1.05 0.95 
30 1 10.6 1.9 0 0.00 1 3 0 135 1 1.05 0.95 

 
 
ตารางที่ ข.5  ขอมูลสายสงของระบบ IEEE 30 บัส 
 

Bus 
 from 

Bus  
To 

r 
 

x 
 

b 
 

rate 
 

TR ratio 
 

TR angle 
 

Br 
Status 

1 2 0.02 0.06 0.03 61.75 0 0 1 
1 3 0.05 0.17 0.02 23.75 0 0 1 
2 4 0.06 0.17 0.02 23.75 0 0 1 
3 4 0.01 0.04 0.00 61.75 0 0 1 
2 5 0.05 0.20 0.02 42.75 0 0 1 
2 6 0.06 0.18 0.02 61.75 0 0 1 
4 6 0.01 0.04 0.00 47.5 0 0 1 
5 7 0.05 0.12 0.01 23.75 0 0 1 
6 7 0.03 0.08 0.01 38 0 0 1 
6 8 0.01 0.04 0.00 14.4 0 0 1 
6 9 0.00 0.21 0.00 14.4 0 0 1 
6 10 0.00 0.56 0.00 15.2 0 0 1 
9 11 0.00 0.21 0.00 47.5 0 0 1 
9 10 0.00 0.11 0.00 38 0 0 1 
4 12 0.00 0.26 0.00 38 0 0 1 
12 13 0.00 0.14 0.00 36 0 0 1 
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Bus 
from 

Bus 
To r x b rate TR ratio TR angle 

Br 
Status 

12 14 0.12 0.26 0.00 30.4 0 0 1 
12 15 0.07 0.13 0.00 23.75 0 0 1 
12 16 0.09 0.20 0.00 15.2 0 0 1 
14 15 0.22 0.20 0.00 15.2 0 0 1 
16 17 0.05 0.19 0.00 15.2 0 0 1 
15 18 0.11 0.22 0.00 15.2 0 0 1 
18 19 0.06 0.13 0.00 15.2 0 0 1 
19 20 0.03 0.07 0.00 15.2 0 0 1 
10 20 0.09 0.21 0.00 15.2 0 0 1 
10 17 0.03 0.08 0.00 15.2 0 0 1 
10 21 0.03 0.07 0.00 23.75 0 0 1 
10 22 0.07 0.15 0.00 15.2 0 0 1 
21 22 0.01 0.02 0.00 15.2 0 0 1 
15 23 0.10 0.20 0.00 15.2 0 0 1 
22 24 0.12 0.18 0.00 15.2 0 0 1 
23 24 0.13 0.27 0.00 15.2 0 0 1 
24 25 0.19 0.33 0.00 15.2 0 0 1 
25 26 0.25 0.38 0.00 15.2 0 0 1 
25 27 0.11 0.21 0.00 15.2 0 0 1 
28 27 0.00 0.40 0.00 23.75 0 0 1 
27 29 0.22 0.42 0.00 15.2 0 0 1 
27 30 0.32 0.60 0.00 15.2 0 0 1 
29 30 0.24 0.45 0.00 15.2 0 0 1 
8 28 0.06 0.20 0.02 15.2 0 0 1 
6 28 0.02 0.06 0.01 15.2 0 0 1 
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ตารางที่ ข.6  ขอมูลเครื่องกําเนิดไฟฟาของระบบ IEEE 30 บัส 
 

bus Pg Qg Qmax Qmin Vg mBase status Pmax Pmin 
1 23.54 0 150 -20 1 100 1 100 0 
5 37 0 44.7 -15 1 100 1 75 0 
8 21.59 0 62.5 -15 1 100 1 65 0 
11 19.2 0 40 -10 1 100 1 65 0 
13 26.91 0 48.7 -15 1 100 1 55 0 
21 60.97 0 60 -20 1 100 1 40 0 
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