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we cope with price bidding and offering from electricity producers and retailers respectively. In 
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their bid and offer prices corresponding to their market strategies, i.e. maximize benefit of 
company.
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Balancing Mechanism (BM). The study focuses on factors having impact on the long-term price 
set in both periods, i.e. traded energy volume, the accuracy of contracted energy, and the number 
of buyers and sellers. In addition, the study takes into account operating cost, system 
configuration, and transmission line congestion. Optimal power flow is applied for energy 
dispatch. Then, the impact of transmission congestion on electricity prices is analyzed. The 
simulation results may lead to the improvement of system operation and the optimal prices bid 
and offered by market participants.
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บทที่ 1

บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

การดําเนินงานทางดานพลังงานไฟฟาของประเทศไทยในปจจุบัน สวนใหญอยูภายใตการ
ดําเนินการโดยรัฐวิสาหกิจ ซ่ึงหากแบงตามโครงสรางการดําเนินงานสามารถแบงออกไดเปน 3 
หนวยงาน คือ

1) การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (กฟผ.) มีหนาที่ควบคุมดูแลการผลิตไฟฟาใหมี
ความเพียงพอตอความตองการไฟฟาของผูบริโภคและดูแลระบบสงไฟฟา

2) การไฟฟานครหลวง (กฟน.) มีหนาที่จําหนายและรับผิดชอบระบบจําหนายใหกับผูใช
ไฟฟาในเขตกรุงเทพฯ นนทบุรี และสมุทรปราการ

3) การไฟฟาสวนภมูภิาค (กฟภ.) มีหนาที่จําหนายและรับผิดชอบระบบจําหนายใหกับผูใช
ไฟฟาในพื้นที่อ่ืนๆ นอกเหนือจาก 3 จังหวัดขางตน

อยางไรก็ดี รัฐบาลไดมีแนวคิดเกี่ยวกับการปลอยเสรี (Deregulation) กิจการดานพลังงาน   
ไฟฟา ซ่ึงมีจุดประสงคอยางเปนทางการ ดังนี้

1) เพิ่มการแขงขันในกิจการพลังงาน ทําใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น
2) จัดระบบซื้อขายไฟฟาที่มีความโปรงใสและเปนกลางสงเสริมใหมีการลงทุนจาก       

ภาคเอกชนในกิจการไฟฟา
3) ผูใชไฟฟามีทางเลือกในการซื้อขายไฟฟา ไดรับบริการและคุณภาพไฟฟาที่ดีขึ้น
4) ลดภาระการลงทุนและหนี้สินของภาครัฐ
5) มีระบบชดเชยตนทุนและหนี้สินติดคางที่มีความเปนธรรมตอผูใชไฟฟาทุกราย
6) ผูใชไฟฟามีไฟฟาใชเพียงพอ ระบบไฟฟามีความมั่นคงและราคาไมผันผวนเกินไป
7) มีระบบการดูแลผูใชไฟฟาในชนบทและผูใชไฟฟาที่มีรายไดนอย
8) ชวยพัฒนาตลาดทุน
สําหรับประเทศไทย ขณะนี้กําลังอยูในขั้นเตรียมการสําหรับการปลอยเสรี เพื่อใหสามารถ

ตั้งกฎเกณฑตางๆ ใหมีความเหมาะสมและลดปญหาที่อาจจะเกิดในการดําเนินงานจริง จึงจําเปน
ตองศึกษากลไกและสภาวะของตลาดในรูปแบบตางๆ ที่เกิดขึ้นแลวในหลายๆประเทศ จากการ
ศึกษาพบวา การซื้อขายสามารถแบงออกไดเปน 2 กลุมใหญ คือ
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1) การซื้อขายโดยอาศัยตลาดกลางเปนหลัก (Pool based)
2) การซื้อขายโดยอาศัยการทําสัญญาแบบคูสัญญาเปนหลัก (Bilateral based)
อยางไรก็ดีไมวาเปนการซื้อขายไฟฟาในรูปแบบใด ประเด็นที่นาสนใจประการหนึ่ง คือ 

การบริหารรายไดของสมาชิกในตลาด โดยหากเปนการซื้อขายโดยอาศัยการทําสัญญาแบบคูสัญญา
เปนหลัก  คาใชจายสวนหนึ่งเกิดจากการทําสัญญาซื้อขายไฟฟาคลาดเคลื่อนไปจากความตองการใช
ไฟฟาจริงของผูบริโภค สงผลใหคุณคาของการทํานายความตองการใชไฟฟาเปนประเด็นหนึ่งที่
สําคัญที่จะตองนํามาพิจารณา

ปจจัยที่สําคัญประการหนึ่งที่สงผลตอรายไดของสมาชิกในตลาด คือ การจัดสรรกําลังการ
ผลิตไฟฟาในสวนที่นอกเหนือจากการทําสัญญาแบบคูสัญญาในตลาดการซื้อขายไฟฟาซึ่งจะมีศูนย
ควบคุมระบบเปนผูรับผิดชอบดูแลจัดการและควบคุมความมั่นคงของระบบ และใหมีตนทุนตอ     
ผูบริโภคต่ําที่สุด วิธีการจัดการหรือวิธีการดําเนินงานของศูนยควบคุมระบบจะขึ้นกับกฏระเบียบ
และขอปฏิบัติของตลาดที่กําหนดขึ้น ซ่ึงจะแตกตางกันตามลักษณะเงื่อนไขและขอจํากัดของตลาด 
การจัดสรรกําลังการผลิตไฟฟาของประเทศไทยในปจจุบันใชวิธีการพิจารณาถึงตนทนุในการผลิต
พลังงานไฟฟาทั้งหมดของระบบ (Cost-based operation) เพื่อใหระบบไฟฟามีตนทุนการผลิตไฟฟา
ที่ต่ําที่สุด แตสําหรับตลาดการซื้อขายไฟฟาในอนาคตที่จะเกิดขึ้นหลังจากการปลอยเสรี จะมีการ
เปล่ียนแปลงจากเงื่อนไขดังกลาวมาพิจารณาถึงราคาซื้อขายไฟฟา (Price-based) แทน เนื่องจากแนว
โนมของตลาดซื้อขายไฟฟากําลังเปลี่ยนมาสูระบบที่ใหเอกชนมีสวนรวมในการผลิตและขายไฟฟา
มากขึ้น ดังนั้น การใชราคาสวนเพิ่ม (Incremental cost) ของการผลิตพลังงานไฟฟา ในการจัดสรร
กําลังการผลิตก็จะเปลี่ยนมาสูการพิจารณาโดยใชราคาที่เสนอซื้อขายในการจัดสรรกําลังการผลิต
แทน [1,2]

เนื่องจากตลาดการซื้อขายไฟฟายังไมเกิดขึ้นในขณะนี้ทําใหการศึกษาจําเปนตองศึกษาผาน
แบบจําลองที่สมมุติขึ้น โดยแบบจําลองที่ใชจะตองมีความใกลเคียงกับสภาวะที่เกิดขึ้นในตลาด โดย
ประเด็นหนึ่งที่นาสนใจ คือ กลไกการตั้งราคาเสนอซื้อและเสนอขายพลังงานไฟฟา ในวิทยานิพนธ
ฉบับนี้จึงเสนอวิธีจําลองกระบวนการคิดและตัดสินใจของสมาชิกในตลาด โดยใชเจนเนติก            
อัลกอริทึม (Genetic algorithms) ซ่ึงเลียนแบบกระบวนการวิวัฒนาการทางธรรมชาติของสิ่งมีชีวิต
จากนั้นจึงจําลองสภาวะที่เกิดขึ้นในระบบและศึกษาตอไป
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1.2 วัตถุประสงค

1. ศึกษารูปแบบและวิธีการจัดสรรกําลังการผลิตไฟฟาของระบบที่มีการซื้อขายไฟฟาแบบ
คูสัญญาเปนหลัก

2. ศึกษาวิธีการจัดสรรกําลังผลิตไฟฟา โดยวิธีออปติมัลเพาเวอรโฟลว
3. ศึกษาวิธีการคิดราคาคาไฟฟาในตลาดซื้อขายไฟฟา ทั้งในสวนการซื้อขายพลังงานไฟฟา

ลวงหนาและที่เกิดจากความคลาดเคลื่อนระหวางปริมาณที่ทําสัญญาและปริมาณความตองการใช
ไฟฟาที่เกิดขึ้นจริง

4. ศึกษาเจนเนติกอัลกอริทึม(Genetic algorithms) เพื่อใชจําลองการตัดสินใจตั้งราคาเสนอ
ซ้ือและเสนอขายไฟฟาของสมาชิกในตลาดการซื้อขายไฟฟา และจําลองตลาดการซื้อขายไฟฟา
แบบใชราคาซื้อขาย (Price-based)

5. ศึกษาผลกระทบทางดานคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการทํานายความตองการไฟฟาคลาด
เคลื่อน เมื่อเกิดขอจํากัดของระบบ ภายใตการซื้อขายไฟฟาที่มีลักษณะตลาดแบบคูสัญญาเปนหลัก 
โดยใชเจนเนติกอัลกอริทึมในการปรับราคาเสนอซื้อและเสนอขายไฟฟา

1.3 ขอบเขตการศึกษาและวิจัย

1. ละเลยปญหาการจัดสรรกําลังไฟฟารีแอคทีฟ
2. ศกึษาเฉพาะผลกระทบทางเทคนิคที่มีผลตอรายรับและรายจายของสมาชิกในตลาด
3. ตลาดการซื้อขายไฟฟาแบบคูสัญญาเปนหลักที่ใชในแบบจําลอง อางอิงจากรูปแบบของ

ระบบ NETA ในประเทศอังกฤษ
4. ราคาที่เสนอซื้อและเสนอขายจะเปนแบบระดับราคาเดียวเทานั้น
5. ความตองการไฟฟาคงที่ตลอดชวงเวลาที่พิจารณา
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1.4 ขั้นตอนการศึกษาและวิธีดําเนินงาน

1. ศึกษาการซื้อขายไฟฟาระบบที่มีการซื้อขายไฟฟาแบบคูสัญญาเปนหลัก
2. ศึกษาเจนเนติกอัลกอริทึม สําหรับจําลองการตัดสินใจของสมาชิกในตลาด
2. ศึกษาวิธีการคํานวณการจัดสรรกําลังการผลิตวิธีตางๆ
3. ศึกษาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร
4. ออกแบบ ปรับปรุง พัฒนาและทดสอบโปรแกรม
5. จําลองและวิเคราะหสภาพตลาดซื้อขายไฟฟาในกรณีศึกษาตางๆ
6. วิเคราะห และสรุปผลงานวิจัย

1.5 ประโยชนท่ีไดรับจากวิทยานิพนธ

1. ทราบถึงผลกระทบที่เกิดจากการทํานายความตองการไฟฟาคลาดเคลื่อนตอรายไดของ
ผูเขารวมแขงขัน ซ่ึงสามารถใชในการเพิ่มความสามารถในการแขงขันในตลาดได

2. สามารถสรางแบบจําลองตลาดการซื้อขายไฟฟาแบบใชราคาซื้อขาย (Price-based)
3. สามารถใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น และผลการทดลอง ชวยในการปรับปรุงระบบสําหรับ

รองรับการปลอยเสรีที่จะเกิดขึ้นในอนาคต

1.6 เนื้อหาของวิทยานิพนธ

เนื้อหาของวิทยานิพนธในแตละบทเปนดังนี้
บทที่ 2 กลาวถึงโครงสรางการซื้อขายไฟฟาในรูปแบบตางๆและลักษณะของการเสนอซื้อ

ขายไฟฟาในตลาด ทั้งในแบบตลาดกลางการซื้อขายไฟฟาและแบบการทําสัญญาแบบคูสัญญาเปน
หลัก

บทที่ 3 กลาวถึงทฤษฎีเกี่ยวกับการจัดสรรกําลังการผลิตแบบตางๆ และทฤษฎีเกี่ยวกับ
ปญหาการหาคาเหมาะสมที่สุด รวมถึงการประยุกตใชกับการจัดสรรกําลังการผลิตในตลาดการซื้อ
ขายไฟฟา

บทที่ 4 กลาวถึง ทฤษฎีเบื้องตนเกี่ยวกับเจนเนติกอัลกอริทึม (Genetic algorithms) และ
เสนอวิธีการประยุกตใชเจนเนติกอัลกอริทึมในการจําลองกลไกการตัดสินใจของผูมีสวนรวมใน
ตลาด
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บทที่ 5 กลาวถึง โครงสรางและขอจํากัดของแบบจําลองตลาดการซื้อขายไฟฟา ทั้งในสวน
ผูผลิตไฟฟา ผูคาปลีกไฟฟาและกลไกการซื้อขายไฟฟา โดยแยกพิจารณาเปนการซื้อขายกอนเวลา
ปดรับขอมูลซ้ือขายไฟฟาและการซื้อขายไฟฟาเพื่อใหระบบเกิดความสมดุล

บทที่ 6 กลาวถึง ผลการคํานวณของแบบจําลองการซื้อขายไฟฟากอนเวลาปดรับขอมูลการ
ซ้ือขาย ซ่ึงใชเจนเนติกอัลกอริทึมเปนกลไกการตกลงราคาซื้อขายระหวางผูซ้ือและผูขายพลังงาน   
ไฟฟา โดยไมคํานึงถึงเงื่อนไขของระบบไฟฟากําลัง

บทที่ 7 กลาวถึง ผลการคํานวณของการใชแบบจําลองการซื้อขายไฟฟาเพื่อใหระบบเกิด
ความสมดุล ซ่ึงใชเจนเนติกอัลกอริทึมเปนกลไกการเสนอราคาซื้อขายในตลาดของผูผลิตไฟฟาและ
ผูคาปลีกไฟฟา เพื่อวิเคราะหถึงผลกระทบทางดานราคาที่เกิดขึ้น เมื่อระบบไฟฟามีความแออัดขึ้น

บทที่ 8 เปนการสรุปและเสนอแนวทางการศึกษาที่ควรดําเนินการวิจัยตอไป



บทที่ 2

ตลาดการซื้อขายไฟฟา

2.1 รูปแบบของตลาดการซื้อขายไฟฟา

ตลาดการซื้อขายไฟฟาประกอบดวย ผูผลิต ผูจําหนาย ผูใชไฟฟาและองคกรกํากับดูแล      
ผูผลิตจะมีหนาที่ดําเนินการผลิตไฟฟาสงผานระบบสายสงและสายจําหนายใหแกผูใชไฟฟา การ
ดําเนินการดังกลาวจําเปนตองมีผูดาํเนินการหรือผูจําหนายไฟฟาเพื่ออํานวยความสะดวกใหกับผูใช
ไฟฟา นอกจากนั้นยังจําเปนตองมี องคกรที่มีหนาที่ควบคุมเพื่อใหเกิดการซื้อขายและสงจาย      
พลังงานดังกลาวไดอยางมีประสิทธิภาพ ลักษณะของตลาดดังกลาวพอนําเสนอไดดังรูปที่ 2.1

 ผูผลิต สายสงและสายจําหนาย ลูกคา 

หนวยงานควบคุมระบบ

- หนวยงานการดําเนินการซื้อขาย
- หนวยจัดหาไฟฟา
- ผูคาในตลาด

กําลังไฟฟา

ขอมูลหรือการชําระเงิน 

รูปที่ 2.1 โครงสรางทางการตลาดของกิจการไฟฟา

การดําเนินงานตามลักษณะผูกรวมธุรกิจ (Vertical integration) นั้น โรงไฟฟาสวนใหญ
หรือทั้งหมดจะอยูในความดูแลของหนวยงานเพียงแหงเดียว ซ่ึงจะเปนผูควบคุมระบบ ตลอดจนมี
หนวยงานดําเนินการใหบริการในการจัดหาไฟฟาใหแกลูกคา สําหรับรูปแบบในการแปรรูปกิจการ
ไฟฟาที่ดําเนินการกันในแตละประเทศนั้น แมวามีรายละเอียดที่แตกตางกัน แตเมื่อพิจารณาอยาง
ละเอียดจะพบวาลวนแตมีพื้นฐานมาจากโครงสรางหลัก 2 ประการ คือ
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1. ตลาดกลางซื้อขายไฟฟา (Power pool)
2. การซื้อขายแบบคูสัญญา (Bilateral contract)

โครงสรางทั้งสองมักมีการกระจายอํานาจในการดําเนินธุรกิจใหแกระบบผลิตและระบบ
จําหนายไฟฟา สวนระบบสงนั้นยังคงเปนการทํางานในลักษณะรวมศูนยอยูเชนเดิม ภายใตโครง
สรางดังกลาวมักทําการแยกระบบผลิตออกเปนบริษัทผลิตไฟฟาจํานวนหนึ่ง จากนั้นบริษัทเหลานี้
ตางก็ดําเนินการพิจารณาผลิตหรือขยายกําลังการผลิตไฟฟาของตนเองตามสภาวการณของตลาดที่
คาดวาจะเกิดขึ้น สวนระบบจําหนายก็อาจมีการแบงแยกออกเปนบริษัทคาปลีกโดยเชื่อวาจะกอให
เกิดการใชทรัพยากรและมีการดําเนินงานที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น อีกทั้งยังกอใหเกิดการแขงขัน
และเพิ่มทางเลือกในการเลือกซื้อบริการของผูใชไฟฟา

การกระจายอํานาจในลักษณะดังกลาว หากสามารถจัดสรรประโยชนที่เกิดขึ้นจากการ
ดําเนินกิจการไดอยางเทาเทียมกันและมีความยุติธรรม ซ่ึงอาจสะทอนผานโครงสรางกิจการที่ดี และ
มีกฎระเบียบหรือการควบคุมที่เหมาะสมแลว ปญหาที่เกิดจากการกระจายอํานาจในลักษณะ         
ดังกลาวก็จะไมมากไปกวาการดําเนินการแบบรวมศูนย สําหรับลักษณะของโครงสรางทั้งสอง
ประเภทขางตนสามารถกลาวโดยสรุปไดดังตอไปนี้

2.1.1 ตลาดกลางซื้อขายไฟฟา [3,4]

การแปรรูปกิจการดานพลังงานไฟฟาภายใตโครงสรางเชนนี้จะมีการสรางตลาดกลางการ
ซ้ือขายไฟฟาขึ้น โดยตลาดกลางนี้จะมีหนาที่เปนศูนยกลางการซื้อขายไฟฟาระหวางผูผลิตและ      
ผูคาปลีก และมีศูนยควบคุมระบบอิสระ (Independent System Operator : ISO) ควบคุมดูแลการซื้อ
ขายและจัดสรรกําลังการผลิตของโรงผลิตไฟฟาตางๆ ทั้งนี้ราคาไฟฟาที่ผูผลิตและผูซ้ือแตละราย
เสนอเขาสูตลาดกลางจะนํามาใชในการตัดสินเพื่อกําหนดราคาคาไฟฟาซึ่งเปนไปตามหลักการของ
ราคาหนวยสุดทาย (Marginal Clearing Price: MCP)

โครงสรางของตลาดกลางซื้อขายไฟฟามีรูปแบบดังรูปที่ 2.2 มีสมาชิกในตลาดประกอบ
ดวย

1) ศนูยควบคมุระบบอสิระ (Independent System Operator: ISO)
ศนูยควบคมุระบบอสิระมีหนาที่ส่ังเดินเครื่องโรงไฟฟาและประสานงานกับศูนยปฏิบัติการ

ทางการตลาด (Market Operator: MO) โดยเลือกโรงไฟฟาที่เสนอราคาต่ําที่สุดใหเดินเครื่องกอน 
ศูนยควบคุมระบบอิสระจะเปนผูควบคุมการปฏิบัติการของบริษัทระบบสงไฟฟา และปฏิบัติงาน
รวมกับศูนยปฏิบัติการทางการตลาด สวนศูนยบริหารการชําระเงิน (Settlement Administrator: SA) 
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ซ่ึงทําหนาที่ทําความตกลงทางดานการชาํระเงนิคาซือ้ไฟฟา อาจจะรวมอยูกบัตลาดกลางซือ้ขายไฟฟา 
หรืออาจจะแยกออกไปดาํเนนิการโดยเปนองคกรเอกเทศกไ็ด

Pow er Poo l
(ตลาดกลางซื้ อ ขายไฟฟ า)

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

C onsum er (ผู บ ริ โภค )

D isC os
(บ .ระบบจํ าหน าย )

Supp lyCos
(บ .จั ดห าไฟฟ า)

R eta ilC os
(บ .ค าปลี ก ไฟฟ า)

ISO /M O
(ศู นย ค วบคุ ม ระบบอิ สระ/

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

Traders
(ผู ค า ไฟฟ า)

G enC os
(บ .ผลิต ไฟฟ า)

G ridC o
(บ .ระบบส ง)

M W h

M W h

M W h

In fo

S p o t $$ $

C o n tra c t $ $ $

C on tra ct
 $$ $

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

 $ $ $

รูปที่ 2.2 โครงสรางและความสัมพันธของตลาดกลางซื้อขายไฟฟา

2) บริษัทผลิตไฟฟา (Generation Companies: GenCos)
บริษัทผลิตไฟฟามีหนาที่ในการผลิตไฟฟาเพื่อขายใหกับระบบซึ่งสวนใหญจะตองผาน

ตลาดกลางซื้อขายไฟฟา โดยในสวนที่ขายใหกับตลาดกลางซื้อขายไฟฟานั้นจะมีการแขงขันเพื่อที่
จะเสนอราคาไฟฟา บริษัทผลิตไฟฟาเหลานี้อาจจะเปนโรงไฟฟาในปจจุบันของ กฟผ. ผูผลิตไฟฟา
อิสระ (Independent Power Producer: IPP) ผูผลิตไฟฟารายเล็ก (Small Power Producer: SPP) หรือ 
ผูผลิตไฟฟาจากประเทศเพื่อนบาน

3) บรษิทัระบบสงไฟฟา (GridCo)
บริษัทระบบสงไฟฟาจะเปนเจาของระบบไฟฟาและมีหนาที่ดูแลและบํารุงรักษาระบบ    

สายสงไฟฟาแรงสูงภายใตสัญญาที่ทํากับศูนยควบคุมระบบอิสระ บริษัทระบบสงไฟฟาจะตองไม
มีความเกี่ยวของใดๆ กับหนวยงานอื่นๆ
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4) บริษัทคาปลีกไฟฟา (RetailCos)
บริษัทคาปลีกไฟฟาซึ่งอาจมีทั้งภาคเอกชนหรือภาครัฐมหีนาทีจ่ัดหาและจําหนายพลังงาน

ไฟฟาใหแกผูใชไฟฟา ณ ราคาตลาดในตลาดกลางซื้อขายไฟฟา (Spot Prices) บวกดวยอัตราคา
บริการจัดจําหนาย

2.1.2 ตลาดการซื้อขายแบบคูสัญญาเปนหลัก [5,6,7]

โครงสรางการซื้อขายไฟฟาในรูปแบบนี้ พลังงานไฟฟาสวนใหญเกิดขึ้นจากการทําสัญญา
กันเองระหวางผูผลิตและผูจาํหนายไฟฟา โดยศูนยควบคุมจะไมเขาไปเกี่ยวของหากแตจะทําหนาที่
เพียงการรักษาเสถียรภาพของระบบเทานั้น ระบบที่วิทยานิพนธฉบับนี้จะกลาวถึงตอไปและนํามา
ใชอางอิง คือ ระบบ NETA (New Electricity Trading Arrangement) ซ่ึงปจจุบันเปนระบบการซื้อ
ขายไฟฟาในประเทศอังกฤษ เร่ิมใชเมื่อ ค.ศ.2001 ซ่ึงประเทศอังกฤษไดปรับเปลี่ยนจากการใชตลาด
กลางมาสูรูปแบบการทําสัญญาระหวางคูสัญญาเปนหลัก ทั้งนี้สมาชิกในโครงสรางแบบใหมนี้โดย
รวมแลวจะมีลักษณะคอนขางคลายคลึงกับระบบตลาดกลางเดิม สมาชิกในตลาดการซื้อขายไฟฟา
รูปแบบใหมจะประกอบไปดวย

1) ศูนยควบคุมระบบ (The system operator: SO)
ศูนยควบคุมระบบ คือ หนวยงานกลางซึ่งเปนผูดูแลระบบ มีจุดประสงคเพื่อพัฒนา       

ประสิทธิภาพและรักษาเสถียรภาพของระบบไว โดยมีหนาที่หลักๆ ดังนี้
(1) จัดสรรกําลังการผลิตไฟฟาเฉพาะสวนที่เกิดขึ้นในกลไกการรักษาเสถียรภาพ
ของระบบ (Balancing mechanism) เทานั้น โดยจะเปดโอกาสใหมีการเสนอซื้อ
และเสนอขายไฟฟาเขามา จากนั้นก็จะจัดสรรกําลังการผลิตตามความเหมาะสม
(2) รวบรวมขอมูลขาวสารเกี่ยวกับการไหลของกําลังไฟฟาที่เกิดขึ้นจริงในระบบ
(3) ทํานายปริมาณความตองการไฟฟาเพื่อแจงใหกับผูผลิตและผูคาปลีกไฟฟา
ทราบ
(4) จัดสงขอมูลการผลิตและการใชไฟฟาที่เกิดขึ้นจริงใหศูนยบริการการชําระเงิน

2) บริษัทผลิตไฟฟา (GenCos)
บริษัทผลิตไฟฟามีหนาที่ในการผลิตไฟฟาเพื่อใหตรงกับปริมาณไฟฟาที่บริษัทไดทํา

สัญญาไวและตองแจงตารางการบํารุงรักษาเครื่องจักรใหกับศูนยควบคุมระบบ
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3) บริษัทระบบสงไฟฟา (GridCo)
บริษัทระบบสงไฟฟามีหนาที่ในการดูแลบํารุงรักษาและขยายระบบสงไฟฟาแรงสูงภายใต

สัญญาที่ทํากับศูนยควบคุมระบบอิสระ

4) บริษัทคาปลีกไฟฟา (RetailCos)
บริษัทคาปลีกไฟฟามีหนาที่ในการจัดหาไฟฟาใหเพียงพอกับปริมาณความตองการไฟฟาที่

ไดทําสัญญาไวกับผูใชไฟฟา โดยอาจจะเปนภาครัฐหรือภาคเอกชนดําเนินการก็ได
รูปแบบการซื้อขายไฟฟาในโครงสรางแบบนี้เร่ิมตนจากการเปดโอกาสใหผูผลิตไฟฟาและ

ผูคาปลีกไฟฟาทําสัญญาซื้อขายไฟฟากันเองโดยอิสระ ซ่ึงปริมาณไฟฟาที่ซ้ือขายโดยผูคาปลีกไฟฟา
จะขึ้นกับปริมาณความตองการไฟฟาของผูใชไฟฟา สําหรับผูใชไฟฟารายใหญ รูปแบบการทํา
สัญญาซื้อขายไฟฟาระหวางผูคาปลีกไฟฟากับผูใชไฟฟาจะมีหลากหลาย ซ่ึงอาจจะทําสัญญาซื้อขาย
แบบใชพลังงานคงที่ตลอดชวงเวลาหนึ่งหรืออาจเปนไปในรูปแบบที่สามารถปรับเปลี่ยนพลังงาน
ไฟฟาไดในบางชวงเวลา แตสําหรับผูใชไฟฟารายยอยปริมาณความตองการไฟฟาจะไดมาจากการ
ทํานายลวงหนาโดยใชขอมูลจากขอมูลที่ผานมาในอดีต จากนั้นเมื่อถึงชวงเวลา 1 ชั่วโมงกอนที่จะ
ถึงเวลาจริง ผูผลิตไฟฟาและผูคาปลีกไฟฟาจะตองแจงขอมูลการซื้อขายไฟฟาที่ไดทําสัญญาไว  
รวมถึงขอมูลการเสนอซื้อขายไฟฟาในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟา(Balancing 
Mechanism: BM) ใหศูนยควบคุมระบบทราบ

ศูนยควบคุมระบบมีหนาที่ในการเปรียบเทียบพลังงานไฟฟาทั้งหมดของระบบกับความ
ตองการไฟฟาที่ไดทํานายไววาจะเพียงพอที่จะทําใหระบบดําเนินตอหรือไม หากไมเพียงพอ      
ศูนยควบคุมระบบก็สามารถเรียกผูผลิตมาทําสัญญาเพิ่มเติม จนกระทั่งคาดวาเพียงพอกับความ
ตองการไฟฟา ซ่ึงวิธีการนี้เปนกลไกหนึ่งในการจํากัดปริมาณไฟฟาที่จะซื้อขายกันในตลาดซื้อขาย
เพื่อความสมดุลของระบบไฟฟา เพื่อหลีกเลี่ยงความผันผวนของราคาที่อาจเกิดขึ้น เมื่อถึงเวลาจริง 
ศูนยควบคุมระบบจะใชขอมูลการเสนอซื้อขายไฟฟาเพื่อรักษาเสถียรภาพของระบบ โดยอาจใช
หลักการจัดสรรกําลังการผลิตไฟฟาแบบเรียงลําดับราคาหรือออปติมัลเพาเวอรโฟวล (Optimum 
power flow) หรือใชทั้ง 2 วิธีรวมกันก็ได ซ่ึงรายละเอียดไดกลาวไวในบทที่ 3

ความแตกตางระหวางการซื้อขายไฟฟาในระบบตลาดกลางซื้อขายไฟฟาเมื่อเทียบกับระบบ
การทําสัญญาแบบคูสัญญา[5] สรุปไดดังนี้

1) การซื้อขายไฟฟาในระบบอาศัยการทําสัญญาแบบคูสัญญาเปนหลัก จะเปดโอกาสให
ภาคเอกชนตกลงทําสัญญาซื้อขายกันโดยอิสระดวยราคาและเงื่อนไขที่พอใจกันทั้งสองฝาย

2) ศูนยควบคุมระบบในตลาดการซื้อขายไฟฟาแบบทําสัญญาระหวางคูสัญญาเปนหลักจะ
ทําหนาที่เพียงการรักษาเสถียรภาพของระบบเทานั้นซึ่งจะเปนพลังงานไฟฟาสวนนอยของระบบ ทํา
ใหสามารถลดความผันผวนของราคาได
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3) การเสนอซื้อขายไฟฟาในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟาจะมีทั้งผูผลิตและ         
ผูคาปลีกไฟฟาเสนอซื้อและเสนอขายไฟฟา  นั่นคือ  ผูคาปลีกไฟฟาที่ทําสัญญาระยะยาวและระยะ
กลางไว  หากรูสึกวาปริมาณไฟฟาที่ทําสัญญาซื้อมากเกินไปก็จะพยายามเสนอขายไฟฟาปริมาณที่
เกินมานั้นออกไป หรือหากรูสึกวาปริมาณไฟฟาที่ทําสัญญาซื้อขายไฟฟาไมเพียงพอกับความ
ตองการใชไฟฟาที่ไดทําสัญญาไวกับผูใชไฟฟา ก็จะพยายามเสนอซื้อไฟฟาจนกระทั่งเพียงพอ และ
ในทํานองเดียวกัน หากผูผลิตไฟฟาไมสามารถผลิตไฟฟาไดตามที่ทําสัญญาไวก็จะพยายามเสนอ
ซ้ือไฟฟาจากผูอ่ืนเพื่อใหผลิตไฟฟาแทนซึ่งอาจจะเปนผูผลิตไฟฟารายอื่นหรือจากสัญญาที่ผูคาปลีก
ไฟฟาทําไวก็ได  เพื่อใหสามารถจายไฟฟาไดเพียงพอกับที่ทําสัญญาไว หรือถาราคาในตลาดต่ํากวา
ตนทุนผันแปรตอหนวยของตนก็จะซื้อพลังงานไฟฟาจากแหลงอ่ืนมาแทนเพื่อใหตนเองมีกําไรสูง
ขึ้น

4) การจายคาพลังงานไฟฟาในระบบตลาดกลางจะจายตามราคาการผลิตหนวยสุดทายของ
ระบบ (System marginal price: SMP) แตในระบบคูสัญญาจะจายตามราคาที่ตกลงในสัญญากับ      
ผูผลิตไฟฟา (Pay as bid)

2.2 รูปแบบของสัญญาซื้อขายไฟฟา

การทําสัญญาซื้อขายไฟฟาในปจจุบันอาจมีหลายรูปแบบ เนื่องจากเปนการทําสัญญาที่ขึ้น
กับความพอใจของทั้งผูซ้ือและผูขาย โดยรูปแบบของสัญญาสามารถแบงไดเปน 2 กลุม คือ

1. สัญญาซื้อขายแบบไมสามารถปรับเปลี่ยนกําลังไฟฟาในแตละเวลาได การทําสัญญา
ประเภทนี้จะเปนการตกลงซื้อพลังงานไฟฟาจากผูผลิต โดยไมสนใจผลทางดานความมั่นคงของ
ระบบ กลาวคือ จะผลิตเปนปริมาณที่ไดตกลงทําสัญญาไวเสมอ การจายเงินในสัญญาแบบนี้จะเปน
คาคงที่คาหนึ่งเสมอ ไมขึ้นกับปริมาณไฟฟาที่ผลิต ณ เวลาจริง

2. สัญญาซื้อขายแบบปรับเปลี่ยนกําลังไฟฟาในแตละเวลาได เปนการตกลงทําสัญญาแบบ
สามารถปรับเปลี่ยนกําลังไฟฟาใหเปนไปตามความตองการไฟฟาของผูใชไฟฟาในแตละขณะ โดย
มากสัญญาประเภทนี้จะทําขึ้นเพื่อการสํารองพลังงานไฟฟา (Reserve) และเพื่อความมั่นคง 
(Security) ของระบบ การจายเงินในสัญญาประเภทนี้จะมีทั้ง 2 สวน คือ คาเตรียมกําลังการผลิต
(Availability payment) และคาพลังงานไฟฟา (Energy payment) คาใชจายทั้งหมดสามารถคํานวณ
ไดดังสมการ (2.1)

คาใชจายทั้งหมด = Availability payment + (Energy payment * E) (2.1)

เมื่อ E หมายถึง พลังงานไฟฟาที่ผูผลิตไฟฟาผลิตจริงในชั่วโมงนั้น
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2.3 การซื้อขายไฟฟาในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟา (Balancing Mechanism: BM) [8,9]

การซื้อขายในชวงนี้จะเกิดขึ้นหลังจากปดรับขอมูลของการทําสัญญาซื้อขายไฟฟาที่เกิดขึ้น
จากผูผลิตไฟฟาและผูจําหนายไฟฟาหรือประมาณ 1 ชั่วโมงกอนเวลาจริง เชน การจายไฟฟาในชวง
เวลา 13.00-13.30 น. (กรณีพิจารณาทุกครึ่งชั่วโมง) การปดรับขอมูลของการทําสัญญาจะเปนเวลา 
12.00 น. เปนตน หลังจากนั้น ศูนยควบคุมระบบจะรวบรวมขอมูลการซื้อขายทั้งหมด เพื่อนํามา
วิเคราะหเปรียบเทียบกับปริมาณความตองการไฟฟาที่ไดทํานายไว เมื่อศูนยควบคุมระบบทําการ
วิเคราะหและพบวาไมสอดคลองกับเงื่อนไขทางดานเสถียรภาพของระบบก็อาจจะทําสัญญาเพิ่มเติม
กับสมาชิกในตลาดเพื่อปรับปริมาณไฟฟาในตลาดการซื้อขาย  ซ่ึงอาจจะทําสัญญากับผูผลิตหรือ    
ผูจําหนายหรือผูใชไฟฟารายใหญก็ได นอกจากนี้ ศูนยควบคุมระบบยังจะตองพิจารณาถึงปริมาณ
ไฟฟาที่จะเกิดขึ้นในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบไมใหมีปริมาณที่มากเกินไป มิฉะนั้นอาจจะ
เกิดความผันผวนทางดานราคาไฟฟาขึ้น ซ่ึงจะสงผลถึงใหราคาคาไฟฟาโดยรวมสูงขึ้น

การดําเนินงานจัดสรรกําลังการผลิตเพื่อเสถียรภาพของระบบนี้ ศูนยควบคุมระบบจะมีทาง
เลือกสําหรับดําเนินการ 2 ทางเลือก คือ

1. เลือกทําสัญญาลวงหนากับผูผลิตไฟฟาบางราย เพื่อสํารองกําลังการผลิตไฟฟาใหเพียง
พอกับความตองการไฟฟา

2. เลือกจัดสรรกําลังการผลิตในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบ
การดําเนินการของศูนยควบคุมระบบวาจะดําเนินการตามทางเลือกใดหรือจะใชทั้ง 2 วิธี

ควบคูกันไปในอัตราสวนเทาใดนั้น จะขึ้นอยูกับความเหมาะสมของระบบและสมาชิกในระบบ ซ่ึง
เปนปญหาที่นาสนใจประการหนึ่ง แตในวิทยานิพนธฉบับนี้จะไมศึกษาถึงปญหาดังกลาว

2.3.1 บทบาทของสมาชิกในการซื้อขายไฟฟาในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟา [10]

1. ศนูยควบคุมระบบ(The system operator: SO)
ศูนยควบคุมระบบจะมีหนาที่จัดซ้ือพลังงานไฟฟาและกําลังการผลิตไฟฟาสํารองเพื่อให

เกิดเสถียรภาพของระบบและจํากัดปริมาณไฟฟาที่จะซื้อขายในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบ   
ไฟฟา นอกจากนี้จะเปนผูดําเนินการในการซื้อขายไฟฟาในสวนที่คลาดเคลื่อนไปจากการทําสัญญา
ที่แจงไว ณ เวลากอนปดรับขอมูลการทําสัญญาการซื้อขายไฟฟา โดยจะเปนผูกําหนดราคาสําหรับ  
ผูที่ตองการซื้อพลังงานไฟฟาเพิ่ม เมื่อไมสามารถจัดหาพลังงานไฟฟาใหเพียงพอกับความตองการที่
เกิดขึ้นจริงของตนหรือปริมาณพลังงานที่ตนไดทําสัญญาไวกับผูซ้ือ  (System Buy Price: SBP) และ
ราคาสําหรับการขายพลังงานไฟฟาเมื่อพลังงานไฟฟาที่ตนไดทําสัญญาไวเกินจากความตองการจริง
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ของตนหรือผลิตไดเกินจากที่ตนไดทําสัญญาไวกับผูซ้ือ (System Sell Price: SSP) โดยปกติแลว 
SSP < ราคาในการซื้อขายไฟฟากอนเวลาปดรับขอมูล < SBP

2. ผูผลิตไฟฟา (GenCos)
ผูผลิตไฟฟาสามารถปรับเปลี่ยนปริมาณพลังงานไฟฟาเพิ่มเติมจากที่ตนไดทําสัญญาไว 

โดยอาจจะเสนอซื้อพลังงานไฟฟาเพิ่มเติม เมื่อทราบวาไมสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดตาม
ปริมาณที่ทําสัญญาไวหรืออาจจะเสนอซื้อไฟฟาในราคาที่ต่ํากวาตนทุนการผลิตของตนก็ได ในทาง
กลับกันผูผลิตไฟฟาอาจจะเสนอขายพลังงานไฟฟาเพิ่ม หากคาดวาสามารถสรางกําไรไดเพิ่มขึ้น

3. ผูจําหนายไฟฟา (RetailCos)
ผูจําหนายไฟฟาสามารถปรับเปลี่ยนปริมาณพลังงานไฟฟาเพิ่มเติมจากที่ตนทําสัญญาไว 

โดยอาจจะเสนอซื้อพลังงานไฟฟาเพิ่มเติมเมื่อคาดการณวาปริมาณความตองการใชไฟฟาของ         
ผูบริโภคสูงกวาปริมาณพลังงานไฟฟาที่ไดทําสัญญาไว ในทางกลับกัน ผูจําหนายไฟฟาอาจจะเสนอ
ขายไฟฟา เมื่อคาดการณวาปริมาณความตองการใชไฟฟาของผูบริโภคต่ํากวาปริมาณพลังงานไฟฟา
ที่ไดทําสัญญาไวหรืออาจจะขายพลังงานที่ตนไดทําสัญญาไวกับผูผลิตเมื่อสามารถสรางผลกําไรได
เสมือนวาเปนผูผลิตไฟฟารายหนึ่ง

2.3.2 รูปแบบคาใชจายในการตกลงทําสัญญาซื้อขายไฟฟา
1. คาเตรียมการผลิตหรือคาธรรมเนียมการผลิต (Availability payment or Option fee) เปน

คาใชจายที่เกิดขึ้นเพื่อใหผูผลิตไฟฟาเตรียมกําลังการผลิตใหพรอมในเวลาที่ตองการ โดยคาใชจาย
สวนนี้จะไมเกี่ยวของกับปริมาณพลังงานไฟฟาที่ผลิตจริง นั่นคือ ไมวาจะไดรับการสั่งใหผลิตหรือ
ไม ผูผลิตไฟฟาก็จะไดรับคาใชจายสวนนี้เสมอ มีหนวยเปน บาท/ชั่วโมง

2. คาพลังงานไฟฟา (Energy payment) เปนคาใชจายที่แปรผันตามปรมิาณพลังงานไฟฟาที่
ผลิตจริง หรืออาจกลาวไดวาเปนราคาขายพลังงานไฟฟาตอหนวยที่ผูผลิตขายใหกับผูที่ทําสัญญา
ดวย มีหนวยเปน บาท/(ชั่วโมง*MWh)

2.3.3 การคํานวณราคาในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟา [9]
การซื้อขายไฟฟาในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟา ศูนยควบคุมระบบจะเปน         

ผูจัดสรรกําลังการผลิตตามความเหมาะสม การดําเนินการซื้อขายสวนนี้เปนกลไกของการซื้อขาย 
ไฟฟาแบบการทําสัญญาระหวางคูสัญญาเปนหลัก มีจุดประสงคเพื่อทําใหระบบเกิดความสมดุล นั่น
คือ สามารถปรับปรุงกําลังการผลิตใหสามารถรองรับปริมาณการใชไฟฟาที่เกิดขึ้น ณ เวลาจริง ซ่ึง
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รวมถึงการสั่งซื้อกําลังการผลิตสํารองดวย เพื่อทําใหระบบสามารถดําเนินตอเนื่องไดโดยไมกระทบ
ตอ  ผูใชไฟฟา

เมื่อผานเวลาการจายไฟฟาจริงไปแลว สมาชิกในตลาดที่ไมสามารถผลิตหรือใชไฟฟาได
ตามสัญญาที่ตกลงกันไว ศูนยควบคุมระบบจะมีวิธีการคํานวณราคาสําหรับสวนที่คลาดเคลื่อน     
ดังสมการ (2.2) และ (2.3)
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เมื่อ SBP  = System Buy Price (Bath/MWh) หมายถึง ราคาตอหนวยไฟฟาที่ซ้ือจากศูนยควบคุม
ระบบ เมื่อผูผลิตไฟฟาผลิตไฟฟาไดต่ํากวาปริมาณที่แจงไว หรือ ผูคาปลีกไฟฟาใชไฟฟาเกินกวาที่
แจงไว

SSP  = System Sell Price (Bath/MWh) หมายถึง ราคาตอหนวยไฟฟาที่ขายใหศูนยควบคุม
ระบบ เมื่อผูผลิตไฟฟาผลิตไฟฟาไดเกินกวาที่แจงไว หรือ ผูคาปลีกไฟฟาใชไฟฟาต่ํากวาปริมาณที่
แจงไว

i  = จํานวนสมาชิกในตลาด
j  = Settlement period ที่ j

n  = จํานวนสัญญาที่ในแตละสมาชิก i

QAPO  = Volume Accepted Offer (MWh) หมายถึง ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ศูนยควบคุมระบบ
เลือกซ้ือจากผูขายไฟฟาที่เสนอราคาเขามา

QAPB  = Volume Accepted Bids (MWh) หมายถึง ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ศูนยควบคุมระบบ
เลือกขายใหผูซ้ือไฟฟาที่เสนอราคาเขามา

PO  = Price Accepted Offer (Baht/MWh) หมายถึง ราคาตอหนวยที่ศูนยควบคุมระบบสั่งซื้อ
จากผูที่เสนอราคาขายเขามา

PB  = Price Accepted Bid (Baht/MWh) หมายถึง ราคาตอหนวยที่ศูนยควบคุมระบบสั่งขาย
ใหผูที่เสนอราคาซื้อเขามา

TLM  = Transmission Loss Multiplier หมายถึง คาตัวคูณที่ใชสําหรับการปรับราคาเพื่อชดเชย
กําลังสูญเสียทางไฟฟา

BCA  = Buy Price Cost Adjustment (Baht/Settlement period) หมายถึง คาใชจายสําหรับการ
จัดซื้อพลังงานไฟฟาลวงหนา เพื่อประโยชนทางดานความมั่นคงของระบบ
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SCA = Sell Price Cost Adjustment (Baht/Settlement period) หมายถึง คาใชจายสําหรับการ
เตรียมการลดพลังงานไฟฟาลวงหนา เพื่อประโยชนทางดานความมั่นคงของระบบ

BVA  = Buy Price Volume Adjustment (MWh/Settlement period) หมายถึง ปริมาณพลังงาน
ไฟฟาที่ไดจากการจัดซื้อพลังงานไฟฟาลวงหนา

SVA  = Sell Price Volume Adjustment (MWh/Settlement period) หมายถึง ปริมาณพลังงาน
ไฟฟาที่ไดจากการจัดขายพลังงานไฟฟาลวงหนา

BPA = Buy Price Price Adjustment (Baht/h) หมายถึง คาใชจายตอกําลังไฟฟาตอช่ัวโมง เพื่อ
ใหเตรียมการผลิตใหพรอมเมื่อศูนยควบคุมระบบตองการเพิ่ม (Availability Payment) ซ่ึงรวมถึง
กําลังการผลิตสํารอง (Reserve) ซ่ึงมีความสัมพันธดังสมการ (2.4)

BPA = (คาเตรียมการผลิตประเภท Standing reserve + คาเตรียมการผลิตประเภท Firm 
regulating reserve + คาเตรียมการผลิตของการทําสัญญาซื้อพลังงานลวงหนา) /  (ปริมาณพลังงาน
ของ Standing reserve + ปริมาณพลังงานของ Firm regulating reserve + ปริมาณพลังงานของ
สัญญาซื้อขายพลังงานลวงหนา) (2.4)

SPA  = Sell Price Price Adjustment (Baht/h) หมายถึง คาใชจายตอกําลังไฟฟาตอช่ัวโมง เพื่อ
ใหเตรียมการลดความตองการใชไฟฟาเมื่อศูนยควบคุมระบบตองการลด (Availability Payment)
ซ่ึงมีความสัมพันธดังสมการ (2.5)

SPA  = (คาเตรียมการผลิตประเภท Negative reserve + คาเตรียมการผลิตของสัญญาขายพลัง
งานลวงหนา) / (ปริมาณพลังงานของ Negative reserve + ปริมาณพลังงานของสัญญาขายพลังงาน
ลวงหนา (2.5)

ราคา SBP และ SSP ที่กําหนดโดยสมการที่ (2.2) และ (2.3) นั้นเปนราคาที่เปนเสมือนสวน
ปรับสําหรับสมาชิกในตลาดที่ไมสามารถทําสัญญาซื้อขายไฟฟาไดตรงกับความตองการไฟฟาของ
ตน โดย SBP เปนราคาที่ใชคิดสําหรับสมาชิกที่ไมสามารถผลิตหรือจัดหาไฟฟาใหเพียงพอกับความ
ตองการของตน ซ่ึงอาจจะเปนผูผลิตไฟฟาหรือผูคาปลีกไฟฟาก็ได เชน หากผูผลิตไฟฟาเกิดปญหา
เกี่ยวกับเครื่องกําเนิดไฟฟาจนไมสามารถผลิตไฟฟาไดตรงกับที่ทําสัญญาไว สวนตางที่เกิดขึ้นจะ
ตองถูกคิดราคาดวย SBP ซ่ึงราคาสูงกวาราคาในตลาดขณะนั้น หรือถาหากผูคาปลีกทําสัญญาซื้อ
ไฟฟาจากผูผลิตไฟฟาไมเพียงพอกับความตองการของผูใชไฟฟาที่ไดทําสัญญาไวกบัตน สวนตางที่
เกิดขึ้นจะตองถูกคิดราคาดวยราคา SBP สวนตางที่เกิดขึ้นจะตองถูกคิดราคาดวย SBP ซ่ึงราคา      
สูงกวาราคาในตลาดขณะนั้น ในทางตรงกันขาม หากผูคาปลีกไฟฟาทําสัญญาซื้อพลังงานจากผูผลิต
ไฟฟาเกินจากปริมาณความตองการใชไฟฟาจริงของผูใชไฟฟา สวนเกินที่เกิดขึ้นจะถูกซื้อดวยราคา 
SSP ซ่ึงมักจะต่ํากวาราคาในตลาดขณะนั้น

ตัวอยางราคา SBP และ SSP จรงิในตลาดการซื้อขายของประเทศอังกฤษ ณ วันที่ 23 
มีนาคม 2546 ตลอดชวง 48 Settlement period หรือ ตลอด 24 ช่ัวโมง ดังแสดงในรูปที่ 2.3
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รูปที่ 2.3 ราคา SBP และ SSP ของตลาดการซื้อขายระบบ NETA ในประเทศอังกฤษ

2.3.4 ตัวอยางการคํานวณ SBP , SSP [11]

ในขั้นตอนนี้จะนําเสนอวิธีการคํานวณ ที่พิจารณาผลเฉพาะดานการเงิน (Financial) เทานั้น 
โดยจะยังไมรวมผลที่คํานึงถึงความมั่นคงและลักษณะทางไฟฟาของระบบการพิจารณาในขั้นนี้จะ
แบงออกเปน 3 ตัวอยาง คือ

ตัวอยางที่ 1 ไมมีการทําสัญญาซื้อขายเพื่อสํารองกําลังการผลิตและไมมีการทําสัญญาซื้อ
ขายพลังงาน

ตัวอยางที่ 2 มีการทําสัญญาซื้อขายเพื่อสํารองกําลังการผลิตและไมมีการทําสัญญาซื้อขาย
พลังงาน

ตัวอยางที่ 3 มีการทําสัญญาซื้อขายเพื่อสํารองกําลังการผลิตและมีการทําสัญญาซื้อขาย  
พลังงาน

โดยมีรายละเอียดดังนี้
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ตัวอยางที่ 1 ไมมีการทําสัญญาซื้อขายเพื่อสํารองกําลังการผลิตและไมมีการทําสัญญาซื้อขาย      
พลังงาน

กําหนดให
- ไมมีการทําสัญญาซื้อขายเพื่อสํารองกําลังการผลิต
- ไมมีการทําสัญญาซื้อพลังงานของศูนยควบคุมระบบ
- ไมมีการทําสัญญาขายพลังงานของศูนยควบคุมระบบ
- PO = £ 22 /MWh
- PB = £ 20 /MWh
- QAPO = 10000 MWh
- QAPB = 8000 MWh
- BCA = 0 £
- BVA = 0 MWh
- BPA = £ 0 /MWh
- SCA = £ 0
- SVA = 0 MWh
- SPA = £ 0 /MWh
- TLM = 1.02

กรณีศูนยควบคุมระบบไมมีสวนรวมกับการซื้อขายพลังงานเพื่อสํารองกําลังการผลิต
( ฺ 0,0,0,0,0,0 ====== SPASVASCABPABVABCA )
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กรณีศูนยควบคุมระบบมีสวนรวมกับการซื้อขายพลังงานเพื่อการสํารองกําลังการผลิต
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ตัวอยางนี้จะแสดงถึงการดําเนินการอยางงายของศูนยควบคุมระบบ โดยไมมีการสั่งสํารอง
พลังงานไฟฟาและไมมีการทําสัญญาซื้อขายไฟฟาใหกับสมาชิกในตลาด ซ่ึงระดับราคา SBP และ 
SSP จะอยูที่ £ 22 /MWh และ £ 20 /MWh ตามลําดับ แตเนื่องจากศูนยควบคุมระบบไมไดดําเนินการ
ใดๆนอกจากการสั่งซื้อขายไฟฟาในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบ ดังนั้นราคา SBP และ SSP 
ของกรณีศูนยควบคุมระบบไมมีสวนรวมกับการซื้อขายพลังงานไฟฟาและกรณีศูนยควบคุมระบบมี
สวนรวมกับการซื้อขายจึงมีคาเทากัน
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ตัวอยางที่ 2 มีการทําสัญญาซื้อขายเพื่อสํารองกําลังการผลิตและไมมีการทําสัญญาซื้อขายพลังงาน

กําหนดให
- มีการทําสัญญาประเภท Standing reserve ดังนี้

สัญญา A
- คาเตรียมการผลิต = £ 20 /ชั่วโมง
- กําลังไฟฟาตามสัญญา = 20 MW
สัญญา B
- คาเตรียมการผลิต = £ 30 /ชั่วโมง
- กําลังไฟฟาตามสัญญา = 15 MW

- มีการทําสัญญาประเภท Firm regulating reserve ดังนี้
สัญญา C
- คาเตรียมการผลิต = £ 10 /ชั่วโมง
- กําลังไฟฟาตามสัญญา = 5 MW

- ไมมีการทําสัญญาซื้อพลังงานของศูนยควบคุมระบบ
- ไมมีการทําสัญญาขายพลังงานของศูนยควบคุมระบบ
- PO = £ 22 /MWh
- PB = £ 20 /MWh
- QAPO = 10000 MWh
- QAPB = 8000 MWh
- BCA = £ 0
- BVA = 0 MWh
- BPA = ( )

( ) =
++
++

51520
103020 £ 5.1  /MWh

- SCA = £ 0
- SVA = 0 MWh
- SPA = £ 0 /MWh
- TLM = 1.02
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กรณีศูนยควบคุมระบบไมมีสวนรวมกับการซื้อขายพลังงานเพื่อสํารองกําลังการผลิต
( ฺ 0,0,0,0,0,0 ====== SPASVASCABPABVABCA )
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กรณีศูนยควบคุมระบบมีสวนรวมกับการซื้อขายพลังงานเพื่อสํารองกําลังการผลิต
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ตัวอยางนี้จะเปนกรณีที่ศูนยควบคุมระบบมีการสั่งสํารองพลังงานไฟฟาดวยสัญญา 3 ฉบับ 
คือ A, B และ C แตเนื่องจากสัญญาทั้ง 3 ฉบับเปนสัญญาที่ส่ังเพิ่มกําลังการผลิต เมื่อศูนยควบคุม
ระบบตองการเทานั้น ไมมีการทําสัญญาเพื่อลดกําลังการผลิตหรือเพิ่มความตองการใชไฟฟาจึงทํา
ใหราคา SBP มีคาเพิ่มขึ้นเปน £ 50.23 /MWh ในขณะที่ราคา SSP มีราคาเทาเดิม
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ตัวอยางที่ 3 มีการทําสัญญาซื้อขายเพื่อสํารองกําลังการผลิตและมีการทําสัญญาซื้อขายพลังงาน

กําหนดให
- มีการทําสัญญาประเภท Standing reserve ดังนี้

สัญญา A
- คาเตรียมการผลิต = £ 20 /ชั่วโมง
- กําลังไฟฟาตามสัญญา = 20 MW
สัญญา B
- คาเตรียมการผลิต = £ 30 /ชั่วโมง
- กําลังไฟฟาตามสัญญา = 15 MW

- มีการทําสัญญาประเภท Firm regulating reserve ดังนี้
สัญญา C
- คาเตรียมการผลิต = £ 10 /ชั่วโมง
- กําลังไฟฟาตามสัญญา = 5 MW

- มีการทําสัญญาซื้อพลังงานของศูนยควบคุมระบบ
สัญญา D
- ซ้ือไฟฟา 500 MW ที่ราคา £ 20 /MWh ตอเนื่องเปนเวลา 10 ช่ัวโมง การจายเงินจะ
จายเปนจํานวน £ 100000 หรือ £ 5000 ตอชวงเวลาการซื้อขาย (30 นาที)
สัญญา E
- คาเตรียมการผลิตสําหรับการเตรียมกําลังผลิต 200 MW ที่ราคา £ 18 /MWh
จํานวน £ 5000 ตลอดเวลา 10 ช่ัวโมง (20 ชวงเวลาการซื้อขาย: 20  Settlement period)

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

(SP = Settlement Period)
- BVA = )(

2
200)(

2
500 EMWhDMWh +  = 350 MWh per SP

- BPA = ( )
( ) =

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

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

กรณีศูนยควบคุมระบบไมมีสวนรวมกับการซื้อขายพลังงานเพื่อสํารองกําลังการผลิต
( ฺ 0,0,0,0,0,0 ====== SPASVASCABPABVABCA )
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กรณีศูนยควบคุมระบบมีสวนรวมกับการซื้อขายพลังงานเพื่อสํารองกําลังการผลิต
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ตัวอยางนี้จะมีการทําสัญญาเพื่อสํารองพลังงานไฟฟาดวยสัญญา A, B และ C แตมีการซื้อ
ไฟฟาดวยสัญญา D และ E เพิ่มขึ้นมา อาจเนื่องจากศูนยควบคุมระบบตองการปรับปริมาณไฟฟาให
ใกลเคียงกับความตองการใชไฟฟาที่จะเกิดขึ้น เพื่อเปนการจํากัดปริมาณไฟฟาที่จะซื้อขายผาน
ตลาดเพื่อความสมดุลของระบบ

การทําสัญญา A, B, C, D และ E เปนการทําสัญญาเพื่อเพิ่มกําลังการผลิตเทานั้น จึงทําให
ราคา SBP เพิ่มขึ้น แตราคา SSP เทาเดิม ส่ิงที่สังเกตอีกประการหนึ่ง คือ ราคา SBP เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบ
กับตัวอยางที่ 2 อาจเนื่องจากปริมาณไฟฟารวมของสมาชิกที่แจงไวกับศูนยควบคุมระบบ ณ เวลา
ปดรับขอมูลการซื้อขายไฟฟามีคานอยกวาความตองการใชไฟฟาที่จะเกิดขึ้นมาก ศูนยควบคุมระบบ
จึงทําสัญญา D และ E เพื่อเพิ่มปริมาณไฟฟาในระบบใหมากขึ้น จึงเกิดเปนคาใชจาย ดังนั้นราคา 
SBP จึงตองสูงขึ้นเพื่อใชปรับผูที่ทําใหระบบเกิดความไมสมดุลในปริมาณมากขึ้น



บทที่ 3

การจัดสรรกําลังการผลิต

การจัดสรรกําลังการผลิตในตลาดการซื้อขายไฟฟาแบบคูสัญญาเปนหลักในชวงตลาดเพื่อ
ความสมดุลของระบบไฟฟาเปนหนาที่ของศูนยควบคุมระบบ (System Operator: SO) ซ่ึงจะเกิดขึ้น
หลังจากเวลาปดรับขอมูลการซื้อขาย (Gate-closure) หรือประมาณ 1 ช่ัวโมงกอนการจายพลังงาน
จริง โดยวิธีการจัดสรรกําลังการผลิตที่นิยมใช คือ การจัดสรรกําลังการผลิตโดยการเรียงลําดับราคา
และวิธีออปติมัลเพาเวอรโฟลว[12] ซ่ึงทั้ง 2 วิธีมีเปาหมายของการจัดสรรกําลังการผลิต คือ การจัด
สรรกําลังการผลิตโดยใหมีตนทุนในการผลิตไฟฟาต่ําหรือเพื่อใหเกิดคาใชจายกับผูใชไฟฟานอยที่
สุด

การจัดสรรกําลังการผลิตทั้ง 2 วิธีมีขอดีขอเสียตางกัน คือ วิธีเรียงลําดับราคาจะมีความเร็ว
ในการคํานวณสูง แตคําตอบที่ไดอาจจะไมเปนจุดท่ีเปนคาเหมาะสมที่สุด เนื่องจากวิธีเรียงลําดับ
ราคาไมไดนําขอมูลทางดานระบบไฟฟามาประกอบการพิจารณาและในบางครั้งคําตอบที่ไดอาจจะ
ไมสามารถนําไปใชไดในทางปฏิบัติ ในทางตรงกันขาม วิธีออปติมัลเพาเวอรโฟลวเปนวิธีที่มีขอ
เสีย คือ ตองใชเวลาในการคํานวณมากหากระบบที่พจิารณามีขนาดใหญ แตคําตอบที่ไดจะเปนจุดที่
เปนคาเหมาะสมที่สุดและสามารถใชไดจริง ดังนั้นการเลือกใชวิธีการจัดสรรกําลังการผลิตแบบใด
จะขึ้นอยูกับกฏเกณฑและความเหมาะสมของแตละพื้นที่ โดยท่ัวไป การจัดสรรกําลังการผลิตจะใช
วิธีการจัดสรรโดยเรียงลําดับราคากอนจากนั้นจึงตรวจสอบกับเงื่อนไขของระบบ หากสอดคลองกับ
เงื่อนไขระบบก็จะนําผลที่ไดไปใชกับระบบ แตหากไมสอดคลองกับเงื่อนไขของระบบ ก็จะจัดสรร
กําลังการผลิตใหมโดยใชวิ ธีออปติมัลเพาเวอรโฟลว หรือที่ เ รียกกันวา การทํารีดิสแพช                 
(Re-dispatch)

การจัดสรรกําลังการผลิตทั้ง 2 วิธี สามารถแสดงรายละเอียดไดดังนี้

3.1 การจัดสรรกําลังการผลิตโดยการเรียงลําดับราคา (Merit order)

การจัดสรรกําลังการผลิตวิธีนี้ จะนําขอมูลการเสนอซื้อ และเสนอขายไฟฟามาเรียงลําดับ 
โดยการเสนอซื้อไฟฟาจะเรียงลําดับจากราคาสูงไปหาต่ํา และการเสนอขายไฟฟาจะเรียงลําดับจาก
ราคาตํ่าไปหาสูง จากนั้น เมื่อถึงเวลาจริง หากกําลังการผลิตที่แจงไวกับศูนยควบคุมระบบ ณ เวลา
ปดรับขอมูลการทําสัญญาซื้อขายไฟฟามีปริมาณต่ํากวาความตองการไฟฟาของผูบริโภค ก็จะสั่ง
เพิ่มกําลังการผลิตจากผูเสนอขายไฟฟาที่เสนอราคาขายในราคาต่ําที่สุดกอน หากไมเพียงพอกับ
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ความตองการไฟฟา ก็จะสั่งเพิ่มกําลังการผลิตใหแกผูเสนอขายไฟฟาในลําดับถัดมา จนกระทั่งเพียง
พอกับความตองการของผูใชไฟฟา ในทางตรงกันขามหากกําลังการผลิตที่แจงไวกับศูนยควบคุม
ระบบ ณ เวลาปดรับขอมูลการทําสัญญาซื้อขายไฟฟามีปริมาณสูงกวาความตองการไฟฟาของผู
บริโภค ก็จะสั่งขายกําลังการผลิตซึ่งหมายความวาเปน การตกลงขายพลังงานใหกับผูเสนอซื้อไฟฟา
ที่เสนอซื้อในราคาสูงสุดกอนนั่นเอง หากไมเพียงพอที่ทําใหระบบเกิดความสมดุลได ก็จะสั่งขาย
กําลังการผลิตกับผูเสนอซื้อไฟฟาในลําดับสูงรองลงมา จนกระทั่งสามารถทําใหระบบเกิดความ   
สมดุลได การเสนอซื้อ เสนอขายและการสั่งจากศูนยควบคุมระบบสามารถแสดงไดดังรูปที่ 3.1 
และ 3.2

5 10 15 20 25

10

9

11

12

8

เสนอซ้ือ

เสนอขาย

ราคา (บาท/MWh)

พลังงานไฟฟา
(MWh)

รูปที่ 3.1 ขอมูลการเสนอราคาซื้อและขายไฟฟาในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบ

กําหนดให สมาชิกในตลาด เสนอขอมูลการซื้อขายดังตอไปนี้
ขอมูลการเสนอซื้อไฟฟา

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

ขอมูลการเสนอขายไฟฟา
- จํานวน 5.0 MWh ในราคา 8.00 ℟/MWh
- จํานวน 10.0 MWh ในราคา 8.50 ℟/MWh
- จํานวน 10.0 MWh ในราคา 9.50 ℟/MWh
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ซ่ึงสามารถเรียงลําดับราคาการเสนอซื้อและเสนอขายไฟฟาไดดังรูปที่ 3.1 จากนั้นสมมุติให 
ปริมาณไฟฟาที่ศูนยควบคุมระบบไดรับแจงเมื่อเวลาปดรับขอมูลการซื้อขายไฟฟา คือ 100 MWh 
ตลอดชวงเวลาครึ่งชั่วโมง การจัดสรรกําลังการผลิตเมื่อเทียบกับความตองการไฟฟาที่เกิดขึ้นจริง
สามารถแสดงไดดังรูปที่ 3.2

8.00

8.50

 9.50

12.0011.50

10.50
10.00

เวลา
12.00 12.3012.10 12.20

100

80

120

พลังงานไฟฟา (MWh)

ปริมาณไฟฟาทีไ่ดแจงกับ SO ณ เวลา Gate closure = 100 MWh
ปริมาณความตองการไฟฟาจริง
ปริมาณไฟฟาที ่SO ซื้อ

ปริมาณไฟฟาที ่SO ขาย

รูปที่ 3.2 การจัดสรรกําลังการผลิตโดยวิธีเรียงลําดับราคา
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3.2 การจัดสรรกําลังการผลิตโดยวิธีออปติมัลเพาเวอรโฟลว (Optimal Power Flow: OPF) [13]

ออปติมัลเพาเวอรโฟลว คือ การจัดสรรกําลังการผลิตใหสอดคลองกับการหาคาเหมาะสม
ของฟงกชันวัตถุประสงคที่ตองการ โดยคํานึงถึงสมการการไหลของกําลังไฟฟา (Power flow 
equation) และขอจํากัดดานตางๆ โดยฟงกชันวัตถุประสงคจะขึ้นอยูกับความตองการของผูที่ทําการ
วิเคราะห

ตัวอยางของฟงกชันวัตถุประสงคที่นิยมใชงานมีดงันี้
- ตนทุนการผลิตกําลังไฟฟาจริง (Active power)
- กําลังสูญเสียรวมในระบบสง
- ขนาดหรือจํานวนการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตางๆในระบบ
- การไหลของกําลังไฟฟาในสายสง
- ตนทุนดานการเงินตางๆ ที่สามารถสรางความสัมพันธกับตัวแปรในระบบได

เนื่องจากในตลาดซื้อขายไฟฟา ความตองการโดยรวมของระบบ คือ คาใชจายต่ําที่สุดและ
ตองเพียงพอตอความตองการไฟฟาของผูใชไฟฟา ซ่ึงคือการวิเคราะหการจัดสรรกําลังการผลิตอยาง
ประหยัด เราสามารถใชฟงกชันวัตถุประสงคเปนผลรวมของราคาการผลิตกําลังไฟฟาจริงของ
ระบบ

ขอจํากัดตางๆ ในระบบที่นอกเหนือจากสมการการไหลของกําลังไฟฟา เชน พิกัดกําลังของ
สายสง กําลังการผลิตสงผานระหวางบริเวณ (Power interchange) อัตราการเปลี่ยนแปลงกําลังการ
ผลิต (Ramp rate) นั้น สามารถนํามาพิจารณารวมในปญหาโดยอาจเปนสมการหรืออสมการเงื่อนไข
ก็ได หากผูทําการวิเคราะหตองการการจัดสรรกําลังการผลิตที่สอดคลองกับเงื่อนไขนั้นๆ

3.2.1 ทฤษฎีพื้นฐาน

การคํานวณออปติมัลเพาเวอรโฟลว สามารถแยกศึกษาไดเปน 2 สวน ดังนี้
1) การวิเคราะหหาคาเหมาะสมที่สุด (Optimization)
2) การวิเคราะหโหลดโฟลว (Load flow)
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3.2.1.1 การวิเคราะหหาคาเหมาะสมที่สุด (Optimization) [14,15]

วิธีการคํานวณในการวิเคราะหหาคาเหมาะสมที่สุดมีหลายวิธีการโดยแตละวิธีการนั้นจะมี
ลักษณะและวิธีการใชงานตางกันออกไป ซ่ึงในวิธีการคํานวณแตละแบบ ตางก็อาศัยหลักการ      
พื้นฐานที่เหมือนกันคือ สมการลากรอง (Lagrange equation) และเงื่อนไขจําเปน (Necessary 
condition) ของ Karush-Kuhn-Tucker (KKT) ในการแกปญหาเพื่อคํานวณคาเหมาะสม 
(Optimization) การคํานวณตามหลักการวิเคราะหออปติมัลเพาเวอรโฟลวสามารถเขียนรูปแบบของ
ปญหาในสมการทางคณิตศาสตรทั่วไปดังนี้

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

       ( ) 0≤xh  (3.3)

โดย ( )xF คือ ฟงกชันวัตถุประสงคในการคํานวณ
( )xg  คือ  ขอจํากัดหรือเงื่อนไขของปญหาในรูปของสมการ
( )xh   คือ ขอจํากัดหรือเงื่อนไขของปญหาในรูปของอสมการ

คําตอบของสมการที่ (3.1) ถึง (3.3) สามารถหาไดโดย เงื่อนไขจําเปนของ Karush-Kuhn-
Tucker (KKT) จากสมการลากรอง ( )µx,λ, L  ดังแสดงตอไปนี้

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

กําหนดให x , λ , µ เปนเวกเตอรตัวแปร ณ จุดคําตอบของชุดสมการที่ (3.1) ถึง (3.3) จะ
ไดวาสมการตอไปนี้จะตองเปนจริง คือ

( ) ( ) ( )( ) 0   
x

       F      
x
L

,,
r

TT

r
=

∂
++∂

=
∂
∂

µλx
xhµxgλx (3.5)

( ) 0      g      
λ
L

s
s

==
∂
∂

xx (3.6)

( ) 0      h      
µ
L

t
t

==
∂
∂

xx (3.7)
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โดยสมการที่ (3.7) สามารถเขียนไดอีกรูปแบบหนึ่ง คือ

( ) 0      *T =xhµ  เมื่อ 0≥tµ (3.8)

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

ขั้นตอนที่สําคัญในการคํานวณหาคาเหมาะสมที่สุดสามารถสรุปไดดังนี้
1) วิธีการหาทิศทางการลูเขาสูคาเหมาะสมที่สุด
วิธีการหาทิศทางการลูเขาสูคาเหมาะสมที่สุดมีผลตอความเร็วในการลูเขาสูคําตอบของ

ปญหาอยางมาก วิธีที่ใชกันอยูในปจจุบันมีหลายวิธีโดยแตละวิธีจะมีขอดีและขอเสียแตกตางกันขึ้น
อยูกับลักษณะของปญหาที่ใชงาน ในที่นี้จะขอกลาวถึงเพียงวิธีควอซาย-นิวตัน (Quasi-Newton) เทา
นั้น ดังนี้

วิธีในกลุมของวิธีควอซาย-นิวตันมีมากมายหลายวิธี แตทุกวิธีมีจุดประสงคเพื่อประมาณคา 
)(2

kxf∇  ดวยเมตริกซ kB  ทิศทางการลูเขาสูคําตอบหาไดจากสมการ

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

การประมาณคาของ )(2
kxf∇  เร่ิมตนจาก

1

1 )(')('
)(''

−

−

−
−

≈
kk

kk
k xx

xfxf
xf               (3.11)

การประมาณใหเปนเมตริกซ kB  นั้นจะตองสอดคลองกับเงื่อนไขเซคแคน (Secant 
condition) ซ่ึงคือ

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

เนื่องจากเงื่อนไขนี้ไมเพียงพอที่จะทําให kB  มีเพียงแครูปแบบเดียวได จึงมีวิธีการหาคา 
kB  หลายวิธี ในที่นี้จะขอยกตัวอยางการประมาณหาคา kB  โดยใชวิธี BFGS (Broyden-Fletcher-

Goldfarb-Shanno)

kk
T
k

k
T
kkk

k
T
k

T
kk

kk
xBx
BxxB

xg
gg

BB
∆∆

∆∆
−

∆∆

∆∆
+=+1               (3.13)



30

การประมาณหาคา kH  โดยใชวิธี DFP (Davidon-Fletcher-Powell)

kk
T
k

k
T
kkk

k
T
k

T
kk

kk
gHg
HggH

gx
xx

HH
∆∆

∆∆
−

∆∆

∆∆
+=+1               (3.14)

โดย )( kk xfg ∇=

kkk ggg −=∆ +1

kkk xxx −=∆ +1

kk HB =−1

สรุปแลววิธีการนี้จะมีอัตราการลูเขาที่สูงกวาวิธีเกรเดียนแตยังนอยกวาวิธีนิวตัน ถึงอยางไร
ก็ตามวิธีนี้จะมีขอดีกวาวิธีนิวตันเพราะไมตองหาคา )(2

kxf∇ หรือ [ ] 12 )(
−

∇ kxf ซ่ึงใชเวลานาน

2) วิธีการหาคาแอลฟา
การวนซ้ําหาคาแอลฟานั้น เปนขั้นตอนที่ใชในการหาคาความยาวของการกาวจากจุด kx

ไปยังจุด 1+kx ในทิศทาง p  ซ่ึงไดจากการคํานวณในหัวขอที่แลว วิธีการแบงออกเปน 2 ประเภท คือ
(1) การหาคาแอลฟาที่ทําใหคาฟงกชันต่ําที่สุดในทิศทางนั้น (Exact line search) เปนวิธีที่

ใชเวลาในการคํานวณนาน เพราะคาแอลฟานั้นตองสอดคลองกับสมการ 0)( =∇ xf

(2) การหาคาแอลฟาที่ทําใหคาฟงกชันต่ําลงเพียงพอในทิศทางนั้น (Inexact line search) 
เปนวิธีที่ใชเวลาในการคํานวณนอยกวาแบบแรก โดยตํ่าลงเพียงพอนั้นคือจะตองสอดคลองกับเงื่อน
ไขของโวฟ (Wolfe condition) ดังนี้

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

)()( k
T
kkk

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

โดยที่ 10 <<η

รูปแบบของปญหาการหาคา α  ที่ทําให )( kk pxf α+  มีคาต่ําที่สุดหรือต่ําลงเพียงพอในทิศ
ทาง kp  ก็จะเปนปญหาการหาคาต่ําสุดใน 1 มิติ (One dimension optimization) ซ่ึงมีวิธีที่ใชแก
ปญหานี้หลายวิธี ในที่นี้จะขอกลาวถึงเพียงแควิธีการประมาณเปนฟงกชันกําลังสาม (Cubic 
interpolation method) ดังนี้
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การประมาณเปนฟงกชันกําลังสามมีขอดีคือ ตองการทราบขอมูลเพียง 2 จุด ในการ
ประมาณแตละครั้ง แตขอเสีย คือ จะตองทราบคาอนุพันธของฟงกชันที่จุด 2 จุดนั้น

สมมุติใหเปนฟงกชันคอนเวคซ (Convex function)  และทราบคาจุด 2 จุด คือ A  และ B

ซ่ึง BA < , 0)(' <Af  และ 0)(' >Bf  สามารถประมาณใหเปนฟงกชันกําลังสามไดดังนี้

32)( λλλλ dcbah +++=               (3.17)
เนื่องจากเปนฟงกชันคอนเวคซ (Convex) ดังนั้นจะมีจุดที่ทําใหฟงกชัน )(xf  มีคาต่ําที่สุด

ในชวง [ ]BA,

ให 
*~

λ  แทนจุดที่ต่ําที่สุดในชวง [ ]BA,  เมื่อประมาณเปนฟงกชันกําลังสาม จะได

)(
2)(')('

)('*~
AB

ZBfAf
QZAfA −
++

++
+=λ               (3.18)

หรือ   )(
2)(')('

)('*~
AB

QAfBf
ZQBfB −
++

−+
−=λ               (3.19)

โดย { }
)(')(')()(3 BfAf

AB
BfAfZ ++

−
−

=

{ } 5.02 )(')(' BfAfZQ −=

เมื่อไดคา 
*~

λ  แลวทําใหมีจุดอยู 3 จุด คือ 
*~

,, λBA  จะสามารถเลือกจุด 2 จุดที่ลอมรอบจุด
ต่ําสุดของฟงกชันอยู จากนั้นก็จะใชการประมาณเปนฟงกชันกําลังสามไปเรื่อยๆจนกระทั่งไดคา 

*~
λ  ที่ดีพอ โดยเงื่อนไขในการหยุดคํานวณ อาจจะเปน ελ ≤)('

*~
f   เมื่อ 0>ε

λ

)(λf

)(Af
)(Bf

A B

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

รูปที่ 3.3 การประมาณเปนฟงกชันกําลังสอง
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3) วิธีตัวประกอบการปรับโทษ (Penalty factor)
หลักการของวิธีนี้ คือ จะอนุญาตใหตัวแปร kx  ในการคํานวณแตละรอบออกนอกเซตคํา

ตอบได แตจะมีผลทําใหฟงกชันมีคาเพิ่มขึ้นอยางมาก จนในที่สุดเมื่อหาคาต่ําสุดของฟงกชันจะทํา
ใหตัวแปรเขาสูเซตคําตอบ (เซตคําตอบ หมายถึง เซตของตัวแปร kx  ที่สอดคลองกับเงื่อนไขทั้ง
หมดของปญหา)

หลักการสําคัญของวิธีการนี้ คือ ตองการเปลี่ยนสมการเงื่อนไขและอสมการเงื่อนไขเปน
ฟงกชัน )(xψ ซ่ึงมีสมบัติ ดังนี้

⎩
⎨
⎧

∉>
∈=

setfeasiblexfor
setfeasiblexfor

x
0
0

)(ψ               (3.20)

สมมุติใหปญหา คือ

( )      F Minimize  x

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

       ( ) nifor  ,...,3,2,10 =≥xhi

ฟงกชัน )(xψ มีหลายรูปแบบแตที่นิยมใชกัน คือ ฟงกชันสูญเสียกําลังสอง (Quadratic loss 
function)

( ){ }
⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=

∑

∑

=

=
n

i
i
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i
i

xg

xh
x

1

2

1

2

)(,0min
2
1

)(
2
1

)(ψ               (3.21)

สามารถเขียนเปนสมการเพื่อแกหาคาต่ําสุดได ดังนี้

( ){ }
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
++=Π ∑∑

==

n

i
i

m

i
i xgxhxfx

1

2

1

2 )(,0min)(
2
1)(),( ρρ  (3.22)
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3.2.1.2 การวิเคราะหโหลดโฟลว (Load flow) [9,10]

โหลดโฟลว หรือ เพาเวอรโฟลว เปนการวิเคราะหที่สําคัญในการวิเคราะหออปติมัลเพา
เวอรโฟลว เนื่องจากเปนกระบวนการที่ใชในการหาสถานะการทํางานขณะตางๆของระบบ โดยขอ
มูลสถานะการทํางานของระบบมีหลายคาเชน ขนาดของแรงดันบัส มุมของแรงดันบัส กําลังที่ไหล
บนสายสง กําลังสูญเสียในระบบสง เปนตน ซ่ึงขอมูลตางๆจะไดนําไปใชในการคํานวณออปติมัล
เพาเวอรโฟลวตอไป

วิธีการหลักที่ใชในการวิเคราะหโหลดโฟลวแบบ เอ.ซี. ประกอบดวย วิธีเกาส  (Gauss 
method)  วิธีเกาส-ไซเดิล (Gauss-Seidel method) และวิธีนิวตัน-ราฟสัน (Newton-Raphson 
method) อยางไรก็ตามมักนิยมใชวิธีนิวตัน-ราฟสัน เนื่องจากสามารถหาคําตอบไดอยางถูกตองและ
รวดเร็ว ดังนั้นในที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะวิธีนิวตัน-ราฟสัน เทานั้น

สมการโหลดโฟลว สามารถเขียนในรูปของกําลังไฟฟาที่ไหลเขาบัส และแรงดันที่บัสได
ดังนี้

∑
=

=−
N

n
niniii VYVjQP

1

*               (3.23)

โดย iP        คือ    กําลังไฟฟาจริงที่ไหลเขาสูบัส i
iQ        คือ    กําลังไฟฟารีแอคทีฟที่ไหลเขาสูบัส i

ni VV ,   คือ    แรงดันไฟฟาที่บัส i และ n ตามลําดับ
*

iV        คือ    สังยุคเชิงซอนของแรงดันไฟฟาที่บัส i
inY        คือ    สมาชิกในตําแหนงที่ (i,n) ของบัสแอดมิตแตนซเมตริกซ

N         คือ    จํานวนบัสทั้งหมดในระบบกําลังไฟฟา

เมื่อพิจารณาสมการที่ (3.23) จะสามารถเขียนสมการแสดงคากําลังจริง และกําลังรีแอค
ทีฟที่จายเขาไปยังบัส i ของระบบไฟฟากําลังที่ประกอบไปดวยบัสจํานวน N บัส ไดดังสมการที่ 
(3.24) และ (3.25)

∑
=

−+=
N

n
ininniini VVYP

1

)cos( δδθ (3.24)

∑
=

−+−=
N

n
ininniini VVYQ

1

)sin( δδθ (3.25)
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โดย ii QP ,     คือ    กําลังจริงและกําลังรีแอคทีฟที่จายเขาบัส i
iiV δ,    คือ    ขนาดและมุมเฟสของแรงดันบัสที่บัส i
nnV δ,   คือ    ขนาดและมุมเฟสของแรงดันบัสที่บัส n
ininY θ,  คือ    สมาชิกตําแหนง (i,n) ของเมตริกซแอดมิตแตนซของระบบ

สมการที่ (3.24) และ (3.25) เรียกวาสมการโหลดโฟลว ซ่ึงเปนสมการที่มีลักษณะไมเปน
เชิงเสน การวิเคราะหโหลดโฟลวโดยการใชวิธีนิวตัน-ราฟสัน จะเปลี่ยนสมการ โหลดโฟลวใหอยู
ในรูปสมการเชิงเสนโดยการใชการกระจายของอนุกรมเทเลอร (Taylor series expansion) กระจาย
ฟงกชันของ P และ Q รอบจุดประมาณเริ่มตนและไมคํานึงถึงพจนตั้งแตอันดับสองขึ้นไป โดยจะ
เขียนใหอยูในรูปของสมการความคลาดเคลื่อนของกําลังจริงและกําลังรีแอคทีฟเปนเมตริกซ ดัง    
สมการที่ (3.29)

⎥
⎥
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∆
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⎡
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∆
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Q
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LLL

M

M

δ

43

21

(3.26)

โดย QP ∆∆ ,            คือ เวคเตอรความคลาดเคลื่อนของกําลังจริงและกําลังรีแอคทีฟของแตละ
บัส

δ∆                   คือ เวคเตอรของมุมเฟสของแรงดันไฟฟาที่บัสซ่ึงตองทําการแกไข
||V∆               คือ เวคเตอรของขนาดของแรงดันไฟฟาที่บัสซ่ึงตองทําการแกไข

4321 ,,, JJJJ  คือ เมตริกซ จาโคเบียนยอย (Sub jacobian matrix)
แตละสมาชิกของ P∆ และ Q∆   สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (3.27) และ (3.28) ตาม

ลําดับ

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

โดย iP∆ คือ    สมาชิกตัวที่ i ของเวคเตอรความคลาดเคลื่อนกําลังจริง
iQ∆ คือ    สมาชิกตัวที่ i ของเวคเตอรความคลาดเคลื่อนกําลังรีแอคทีฟ

giP คือ    คากําลังจริงที่ผลิตไดจากบัส i
diP คือ    คาความตองการกําลังจริงของบัส i
giQ คือ    คากําลังรีแอคทีฟที่ผลิตไดจากบัส i
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diQ คือ    คาความตองการกําลังรีแอคทีฟของบัส i
calciP , คือ    คากําลังจริงที่คํานวณไดจากสมการที่ (3.24) สําหรับบัส i
calciQ , คือ    คากําลังรีแอคทีฟที่คํานวณไดจากสมการที่ (3.25) สําหรับบัส I

สําหรับสมาชิกแตละสมาชิกของเมตริกซจาโคเบียนยอย J1 สามารถหาไดโดยใชสมการที่ 
(3.29) และ (3.30) สมาชิกของเมตริกซจาโคเบียนยอย J2 หาไดโดยใชสมการที่ (3.31) และ (3.32)
สมาชิกของเมตริกซจาโคเบียนยอย J3 หาไดโดยใชสมการที่ (3.33) และ (3.34) และ สมาชิกของ
เมตริกซจาโคเบียนยอย J4 หาไดโดยใชสมการที่ (3.35) และ (3.36) ตามลําดับ

)sin( jiijijji
j

i YVV
P

δδθ
δ

−+=
∂
∂ (3.29)
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1
)sin( δδθ
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(3.30)

)cos( jiijijji
j

i YVV
Q

δδθ
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∂
∂ (3.31)
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)cos( δδθ
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(3.32)

)cos( jiijiji
j

i YV
V
P

δδθ −+=
∂

∂ (3.33)
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1
)cos(cos2 δδθθ (3.34)

)sin( jiijiji
j

i YV
V
Q

δδθ −+=
∂

∂ (3.35)

∑
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−++=
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∂ n

ij
j

jiijijiiiiii
i

i YVYV
V
Q

1
)sin(sin2 δδθθ (3.36)

การคํานวณโหลดโฟลวดวยวิธีนิวตัน-ราฟสันนั้นจําเปนตองทําการคํานวณสมการที่ (3.26) 
ซํ้าเพื่อหาคาที่จะนําไปปรับเปลี่ยนคามุมกับขนาดแรงดันที่แตละบัสไดแก ∆δ  และ V∆  จากนั้นจึง
นําไปใชเปนคาเริ่มตนสําหรับการคํานวณในรอบถัดไป จนกระทั่งคาความคลาดเคลื่อนของกําลัง
จริงและกําลังรีแอคทีฟที่ทุกบัสในระบบนอยกวาคาที่กําหนดไวคาหนึ่งจึงหยุดคํานวณ

จากขั้นตอนทั้งหมดดังกลาวขางตนสามารถสรุปเปนโฟลวชารตแสดงขั้นตอนการคํานวณ
โหลดโฟลวตามวิธีนิวตัน-ราฟสัน ไดดังรูปที่ 3.4
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เริ่ม

กําหนดคาเริ่มตนของขนาดแรงดนั
และมมุของแตละบสั

สรางเวคเตอรความคลาดเคลือ่นของกําลงัจริง
และกําลงัรีแอคทฟีของแตละบสั
โดยใชสมการ (3.27) และ (3.28)

พรอมทัง้บนัทกึคาสูงสุดของความคลาดเคลือ่น
ของกําลงัจริงและกําลงัรีแอคทฟี

สรางเมตริกซจาโคเบยีนยอย
J1, J2, J3 และ J4 โดยใช
สมการ (3.29)  ถงึ (3.36)

คาสูงสุดของความคลาด
เคลือ่นของกําลงัจริงและกําลงัรีแอคทฟี

ไมเกินคาทีก่ําหนดไว ใช

คํานวณขนาดแรงดนัและมมุ
ของแตละบสัทีต่องแกไข
โดยใชสมการ (3.26)

ปรับปรุงคาขนาดแรงดนัและมมุ
ของแรงดนัของแตละบสั

ไมใช

คํานวณ กําลงัไฟฟาทีไ่หลผาน
สายสง กําลงัสูญเสีย และ อ่ืน ๆ

หยุด

รูปที่ 3.4 ขั้นตอนการคํานวณโหลดโฟลวดวยวิธีนิวตัน-ราฟสัน
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3.2.2 การคํานวณออปติมัลเพาเวอรโฟลว [4,15,16]

รูปแบบของปญหาที่ใชในการทําวิทยานิพนธฉบับนี้สามารถเขียนไดดังสมการที่ (3.37) –
(3.40) โดยที่สมการ (3.38) คือ สมการสมดุลของกําลังไฟฟา (Power balance equation)

( )∑
=

gN

g
gg PCMin

1
 (3.37)

∑ ∑
= =

=−+
d gN

d

N

g
gld PPP

1 1
0  (3.38)

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

โดย gN คือ จํานวนผูจายไฟฟา (เครื่องกําเนิดไฟฟา)
( )gg PC  คือ ราคาไฟฟาของผูจายไฟฟา g  เมื่อจายไฟฟาปริมาณ gP

dP คือ กําลังไฟฟาที่ตองการของผูใชไฟฟา ในบัส d

dN คือ จํานวนบัสของผูใชไฟฟา (โหลด)
lP คือ กําลังไฟฟาจริงที่สูญเสียทั้งหมดในระบบ
gP คือ กําลังไฟฟาที่เครื่องกําเนิดไฟฟา g  ผลิต

min,gP คือ พิกัดลางของกําลังไฟฟาที่ผลิตจากเครื่องกําเนิดไฟฟา g

max,gP คือ พิกัดบนของกําลังไฟฟาที่ผลิตจากเครื่องกําเนิดไฟฟา g

tP คือ กําลังไฟฟาที่ไหลบนสายสง t
ittP lim, คือ พิกัดกําลังไฟฟาที่ไหลบนสายสง t

ปญหาการคํานวณออปติมัลเพาเวอรโฟลวในสมการที่ (3.37) ถึง (3.40) สามารถแกไดโดย
วิธีการคํานวณ ดังที่ไดกลาวในหัวขอ 3.2.1 ซ่ึงอนุพันธของพจน gl P/P ∂∂  และ gt P/P ∂∂

สามารถคํานวณไดโดยวิธีการที่พัฒนาจาก [4] โดยอาศัยการวิเคราะห เอ.ซี. นิวตัน-ราฟสัน กับ
เทคนิคการหาอนุพันธแยกสวนและเทคนิคกฎลูกโซ ดังแสดงตอไป
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1) การคํานวณสมการความไวของกําลังสูญเสียในระบบ
 การคํานวณคาความไวของกําลังสูญเสียในระบบโดยวิธีนี้จะใชสมมติฐานวากําลังสูญเสีย

ทั้งหมดที่เกิดขึ้นในระบบไดรับการชดเชยจากบัสตางๆในระบบ ดังนั้นสามารถเขียนสมการแสดง
การจายกําลังไฟฟาของบัสตางๆที่สัมพันธกับกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบไดดังนี้

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

โดยที่ iP  คือ กําลังไฟฟาจริงจากเครื่องกําเนิดไฟฟาที่บัส i
i,loadP คือ กําลังไฟฟาจริงที่รวมจายใหโหลดในระบบโดยบัส i
lP คือ กําลังไฟฟาจริงทั้งหมดที่สูญเสียในระบบ

สมการที่ (3.41) สามารถเขียนไดในรูปของกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟา และ
ปริมาณโหลด ณ แตละบัสไดเปน

L

N

i
i

N

i
i PPP

l

l
l

g

g
g

=+ ∑∑
== 11

โดยที่
giP คือ ปริมาณการผลิตจากเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ gi

liP คือ ปริมาณโหลดจากโหลดที่ li

gN       คือ จํานวนเครื่องกําเนิดไฟฟาทั้งหมดในระบบ
 lN คือ จํานวนโหลดทั้งหมดในระบบ

สมการดังกลาวมีชื่อเรียกวา สมการสมดุลกําลังไฟฟา (Power balance equation) และ
สามารถแทนผลรวมกําลังการผลิตและปริมาณโหลดดานซายของสมการดวยสมการการไหลของ
กําลังไฟฟา (Power flow equation) ของทุกบัสในระบบ ดังนี้

( )[ ] L
1 1

cosVV P -θ -δδy
N

i

N

j
ijjiijji =∑∑

= =
 (3.43)

เชนเดียวกับการคํานวนโดยวิธีพิจารณาวากําลังสูญเสียในระบบไดรับการชดเชยจากบัส
อางอิง โดยการใชทฤษฎีอนุพันธแยกสวน (Partial differentiation) และกฎลูกโซ (Chain rule) จะได
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และ
 ∑
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P (3.45)

ซ่ึงสามารถเขียนในรูปเมตริกซไดดังนี้
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โดยที่ 
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V
Q

∂
∂  คือ สมาชิกในเมตริกซจาโคเบียน ดังนั้นสมการที่ 

(3.46) สามารถเขียนใหมไดเปน
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ดังนั้นคาความไวของกําลังสูญเสียในระบบเมื่อเทียบกับกําลังไฟฟาสุทธิที่จายเขาบัสตางๆ คือ
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TJ (3.48)

โดย LP  ในสมการดานขวาคือสมการที่ (3.43)

2) การคํานวณความไวของกําลังไฟฟาที่ไหลบนสายสงเมื่อเทียบกับกําลังไฟฟาสุทธิที่จายเขาบัส
ตางๆ โดยการพิจารณาสายสง ซ่ึงตออยูที่บัส j และ k ดังแสดงในรูปที่ 3.5 สมการของกําลังปรากฏ
ที่ไหลในสายสงแสดงดังสมการที่ (3.49)
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2
cB

jkjk   Y θ∠jjV  δ∠ kkV  δ∠

2
cB

j k

รูปที่ 3.5 แบบจําลองสายสง

2

2

2
jVcB

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

จะไดสวนจริงในสมการ (3.52) เปนดังนี้

                                ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −−−⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛= jkkjjkYkVjVjkjkYjVjkP θδδθ coscos

2              (3.50)

โดยที่  jkS     คือ กําลังปรากฎที่ไหลในสายสง j-k
        jkP         คือ กําลังจริงที่ไหลในสายสง j-k

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

  jkjkY θ∠   คือ คาแอตมิตแตนซ ของสายสง
       cB      คือ คาซัสเซพแตนทของตัวอัดประจุสายสง

เชนเดียวกับการคํานวณความไวของกําลังสูญเสียในระบบ สามารถคํานวณความไวของ
กําลังไฟฟาที่ไหลบนสายสงเมื่อเทียบกับกําลังไฟฟาสุทธิที่จายเขาบัสตางๆ ไดดังนี้

โดยการใชทฤษฎีอนุพันธแยกสวน และกฎลูกโซ จะได
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และ
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โดยที่ N   คือ จํานวนบัสในระบบไฟฟา
iP   คือ กําลังไฟฟาจริงสุทธิที่ฉีดเขาบัสที่ i
iQ   คือ กําลังไฟฟารีแอคทีฟสุทธิที่ฉีดเขาบัสที่ i
mδ   คือ มุมของแรงดันไฟฟาที่บัส m

             mV    คือ ขนาดของแรงดันไฟฟาที่บัส m

ซ่ึงสามารถเขียนในรูปเมตริกซไดดังนี้
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∂
∂  คือ สมาชิกในเมตริกซจาโคเบียน ดังนั้นสมการที่ (3.53) 

สามารถเขียนใหมไดเปน
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ดังนั้นคาความไวของกําลังไฟฟาที่ไหลบนสายสงเมื่อเทียบกับกําลังไฟฟาสุทธิที่จายเขาบัสตางๆ คือ
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โดยที่
i

jk

P
P
∂

∂ คือ คาความไวของกําลังไฟฟาที่ไหลบนสายสง j-k เทียบกับกําลังไฟฟาจริง

สุทธิที่จายเขาบัส i
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i

jk

Q
P
∂

∂ คือ คาความไวของกําลังไฟฟาที่ไหลบนสายสง j-k เทียบกับกําลังไฟฟารีแอค

ทีฟสุทธิที่จายเขาบัส i

สมการที่ (3.55) สามารถหาคําตอบไดโดยการแทนคาอินเวอรสของเมตริกซจาโคเบียน
และ คาการหาอนุพันธแยกสวนของกําลังไฟฟาที่ไหลบนสายสงเทียบกับมุมและขนาดของแรงดัน
ไฟฟา ซ่ึงคาการหาอนุพันธแยกสวนดังกลาวสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (3.50) ดังแสดง
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และ
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ขั้นตอนการคํานวณสามารถแสดงไดดังรูปที่ 3.6
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เริม่

รบัขอมูลเกีย่วกับ
การซือ้ขายไฟฟา

สรางฟงกชันลากรอง

คาํนวณโหลดโฟลวเพือ่หา
สถานะการทาํงานของระบบ

หา       จากวธิี
Quasi-Newton

p

หา      จากวธิ ีinexact
line search (Cubic)
α

ผาน Wolfe condition หรือไม

pxx kk α+=+1

เปนจดุต่าํสดุหรอืยงั

หยุด

ใช

ใช

ไมใชไมใช

รูปที่ 3.6 ขั้นตอนการคํานวณออปติมัลเพาเวอรโฟลว
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ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะสนใจเฉพาะการจัดสรรกําลังการผลิตดวยวิธีออปติมัลเพาเวอร
โฟวล เพื่อนําไปใชเปนกลไกการตัดสินใจของศูนยควบคุมระบบ เนื่องจากวิธีออฟติมัลเพาเวอร
โฟวลสามารถใหคําตอบที่เปนคาเหมาะสมที่สุดของระบบ แมวาในปจจุบันยังมีปญหาเกี่ยวกับ
ระยะเวลาที่ใชในการคํานวณกับระบบขนาดใหญ อยางไรก็ดีเทคโนโลยีทางดานคอมพิวเตอรไดรับ
การพัฒนาไปอยางรวดเร็ว จึงคาดวาในอนาคตอันใกล คอมพิวเตอรจะจะสามารถคํานวณระบบ
ไฟฟาที่มีขนาดใหญได



บทที่ 4

ทฤษฎีพื้นฐานและการประยุกตใชเจนเนติกอัลกอริทึม

ในชวงแรก เจนเนติกอัลกอริทึมเปนกระบวนวิธีซ่ึงไดรับการพัฒนาโดย J.H. Holland [8]
และเปนกระบวนวิธีหนึ่งสําหรับใชในการหาคาเหมาะสมที่สุด ซ่ึงมีขอดีเมื่อเปรียบเทียบกับ
กระบวนวิธีการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบดั้งเดิม คือ สามารถแกปญหาในปริภูมิที่ไมตอเนื่อง 
(Discontinuous search space) ไดและไมจําเปนตองทราบขอมูลเกี่ยวกับอนุพันธของฟงกชันวัตถุ
ประสงคของปญหา แตมีขอเสีย คือ ตองอาศัยการวนซ้ําคํานวณหลายๆ รอบจึงทําใหตองใชเวลาใน
การคํานวณนาน อยางไรก็ตามเทคโนโลยีทางดานคอมพิวเตอรไดมีการพัฒนาไปอยางรวดเร็วและ
ตอเนื่อง ทําใหเจนเนติกอัลกอริทึมไดรับความสนใจเพิ่มมากขึ้นเปนลําดับ ดังเห็นไดจากการนําเจน
เนติกอัลกอริทึมมาประยุกตใชในการแกปญหาคาเหมาะสมที่สุด เชน การใชเจนเนตกิอัลกอริทึมใน
การหาคาเหมาะสมที่สุดของระบบไฟฟา (Optimum power flow)[17], การสรางแบบจําลองทาง
เศรษฐศาสตรเพื่อศึกษาการแขงขันในตลาดโดยใชเจนเนติกอัลกอริทึมเปนกระบวนการเรียนรู [21] 
เปนตน

4.1 ทฤษฎีพื้นฐาน[18]

เจนเนติกอัลกอริทึมเปนวิธีการคนหาคําตอบแบบสุมเห็น (Stochastic search) ที่มีแนวความ
คิดในการคํานวณที่เลียนแบบมาจากการวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต โดยจะใชหลักของการอยูรอดของ
ผูที่มีความแข็งแกรงที่สุดซึ่งผูที่แข็งแกรงที่สุดจะไดรับการคัดเลือกเพื่อสืบพันธุใหกําเนิดลูกที่มี
ความแข็งแกรงตอไป

กระบวนการดังกลาวเปนกระบวนการที่ดําเนินตอเนื่องไปเรื่อยๆ เพื่อสืบทอดคุณลักษณะ
และพัฒนาใหเผาพันธุมีความแข็งแกรงหรือมีความสามารถที่จะดํารงชีวิตอยูภายใตส่ิงแวดลอมนั้น
มากยิ่งขึ้น ในทํานองเดียวกนัหากเมื่อนําแนวคิดนี้มาประยุกตใชในการแกปญหาคาเหมาะสมที่สุด 
(Optimization problem) โดยมีขั้นตอนเริ่มจากการสุมสรางประชากรในกลุมขึ้น จากนั้นก็คํานวณคา
ความแข็งแกรง (Fitness) ของประชากรแตละตัวจากฟงกชันวัตถุประสงค ซ่ึงฟงกชันวัตถุประสงค
จะเปรียบเสมือนกับดัชนีที่ใชบงชี้ถึงความสามารถในการดํารงชีวิตอยูภายใตส่ิงแวดลอม จากนั้นทํา
การเลือกสรรประชากรที่มีความแข็งแกรงเพื่อนํามาใหกําเนิดประชากรรุนถัดไป การใหกําเนิด
ประชากรรุนใหมในกลุมจะเกิดจากการแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางรุนพอแมที่ไดรับการคัดสรรมา
แลว โดยอาศัยสมมุติฐานที่วา เมื่อนําขอมูลจากรุนพอรุนแมที่มีความแข็งแกรงมาผสมกันแลวยอมมี



46

โอกาศที่จะไดรุนลูกที่มีความแข็งแกรงยิ่งขึ้น ซ่ึงคลายกับการแลกเปลี่ยนรหัสทางพันธุกรรมของยีน 
(Gene) ของสิ่งมีชีวิตในธรรมชาติ จากนั้นนําประชากรรุนใหมที่เกิดขึ้นไปแทนที่ประชากรเดิมบาง
ตัวหรือทุกตัวในกลุม ทําขั้นตอนเหลานี้ซํ้าไปเรื่อยจนกระทั่งไดผลตอบที่เปนคาเหมาะสมที่สุด

เจนเนติกอัลกอริทึม สามารถแบงขั้นตอนออกเปน 4 ขั้นตอน ดังนี้
1. การเลือกสรร (Selection)
2. การแลกเปลี่ยนขอมูล (Recombination/Crossover)
3. การกลายพันธุหรือการผาเหลา (Mutation)
4. การแทนที่ (Reinsertion)

ขั้นตอนการคํานวณสามารถแสดงไดดังรูปที่ 4.1

Generation
initial

population

Evaluate
objective
function

Are optimization
criteria met? Best individuals

Selection

Recombination

Mutation

yes

no

START

GENERATE
NEW

POPULATION

RESULT

รูปที่ 4.1 โครงสรางการทํางานของเจนเนติกอัลกอริทึม

ที่จุดเริ่มตนของการคํานวณ คาตัวเลขในแตละประชากรในกลุมจะถูกสุมขึ้นทั้งหมดและจะ
ใชฟงกชันจุดประสงคในการหาคาความแข็งแกรงในแตละประชากร หากยังไมสอดคลองกับเงื่อน
ไขในการหาคาเหมาะสมที่สุดแลว ก็จะทําการคํานวณรอบใหม โดยเริ่มจากการคัดเลือกผูที่มีความ
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แข็งแกรง เพื่อนํามาใหกําเนิดประชากรรุนใหม ซ่ึงประชากรรุนใหมที่เกิดขึ้นนี้จะตองผานขั้นตอน
การผาเหลา โดยมีโอกาสที่จะเกิดการผาเหลาต่ํา จากนั้นประชากรรุนใหมจะถูกนําไปแทนที่ใน
ประชากรรุนกอน แลวก็จะตรวจสอบกับเงื่อนไขในการหาคาเหมาะสมที่สุด ถายังไมสอดคลองก็จะ
ดําเนินการใหมตั้งแตขั้นตอนการคัดสรร ผสมพันธุ กลายพันธุ และการแทนที่ เพื่อสรางกลุมประชา
กรรุนถัดไปเรื่อย จนกระทั่งสอดคลองกับเงื่อนไขการหาคาเหมาะสมที่สุด

เมื่อพิจารณากระบวนการคิดของเจนเนติกอัลกอริทึม พบวามีความแตกตางจากวิธีการ
คํานวณหาคาเหมาะสมที่สุดในแบบดังเดิม ดังนี้

1. เจนเนติกอัลกอริทึมจะคํานวณขอมูลหลายๆ จุดพรอมกัน ในขณะที่วิธีดังเดิมจะ
คํานวณทีละจุด

2. เจนเนติกอัลกอริทึมไมตองการทราบขอมูลของคาอนุพนัธของฟงกชันจุดประสงค สม
การเงื่อนไข และ อสมการเงื่อนไข

3. เจนเนติกอัลกอริทึมใชหลักการของความนาจะเปนเขาชวยในการแกปญหา

ขั้นตอนตางๆ ในการคํานวณสามารถอธิบายไดดังตอไปนี้

4.1.1 การเลือกสรร (Selection)

การเลือกสรร (Selection) เปนขั้นตอนสําหรับเลือกประชากรเพื่อใชในการใหกําเนิดประชา
กรรุนถัดไป โดยในขั้นแรกจะตองหาคาความแข็งแกรง (Fitness) ของประชากรแตละตัวในกลุม
จากฟงกชันวัตถุประสงค จากนั้นจึงเลือกประชากรเพื่อนํามาใชในการกําเนิดรุนถัดไป โดยการเลือก
สรรแตละวิธีจะอยูในหลักการที่วา ประชากรที่มีความแข็งแกรงมากกวายอมมีโอกาสไดรับการคัด
เลือกเพื่อนําไปใหกําเนิดรุนถัดไปมากกวา วิธีการเลือกสรรมีหลากหลายวิธี ดังนี้

1) Roulette-wheel selection
Roulette-wheel selection เปนกระบวนการเลือกสรรแบบ Stochastic sampling ซ่ึงมี

กระบวนการดังนี้
1.1) นําประชากรแตละตัวมาเรียงตอกันเปนเสนตรงความยาวตั้งแต 0 ถึง 1 โดยให

ชวงความยาวของเสนตรงของแตละประชากรขึ้นกับคาความแข็งแกรง คือ หากมีความแข็ง
แกรงมาก ก็จะมีชวงความยาวบนเสนตรงที่สรางขึ้นแทนคาของประชากรตัวนั้นยาว

1.2) สุมตัวเลขขึ้นมาเพื่อใชเปนตัวช้ีไปยังตําแหนงบนเสนตรง
1.3) หากตัวช้ีชี้ไปยังประชากรตัวใดแลวก็ถือวาประชากรตัวนั้นเปนผูที่ถูกเลือก 

เพื่อใชในการใหกําเนิดรุนถัดไป
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1.4) ทําซ้ําตั้งแตขั้นตอนที่ 1.1) ถึง 1.3) จนกระทั่งไดประชากรครบจํานวนที่จะใช
ในการกําเนิดรุนถัดไป

การเลือกสรรประชากรวิธี Roulette-wheel selection จากการสุม 6 คร้ัง สามารถแสดงไดดัง
รูปที่ 4.2

0.62 0.73 0.82 0.95 1.00.340.180.0

individual 1 2 3 5 6 7 8 9

0.49

4 10

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

รูปที่ 4.2 ขั้นตอนการเลือกสรรประชากรแบบ Roulette-wheel selection

2) Stochastic universal sampling
Stochastic universal sampling เปนการเลือกสรรโดยจะดําเนินการคลายๆ กับวิธี Roulette-

Wheel Selection แตกตางกันเพียงในขั้นตอนสรางตัวช้ี ซ่ึงในวิธีนี้จะใหระยะหางระหวางตัวช้ีคงที่ 
ซ่ึงสามารถแสดงเปนขั้นตอนไดดังนี้

2.1) นําประชากรแตละตัวมาเรียงตอกันเปนเสนตรงความยาวตั้งแต 0 ถึง 1 โดยให
ชวงความยาวของเสนตรงของแตละประชากรขึ้นกับคาความแข็งแกรง

2.2) สรางตัวช้ี โดยจํานวนตัวช้ีจะเทากับจํานวนประชากรที่ตองการใชในการ
กําเนิดรุนถัดไป และตัวช้ีแตละตัวจะช้ีไปยังตําแหนง order*

Npoint
1

เมื่อ Npoint  คือ จํานวนตัวช้ี ซ่ึงจะเทากับจํานวนรุนพอแมที่จะใชในการใหกําเนิด
รุนถัดไป

order     คือ ลําดับตัวช้ี มีคาตั้งแต 1 ถึง Npoint

2.3) หากตัวช้ีช้ีไปยังประชากรตัวใดแลวก็ถือวาประชากรตัวนั้นเปนผูที่ถูกเลือก 
เพื่อใชในการใหกําเนิดรุนถัดไป
การเลือกสรรประชากรวิธี Stochastic universal sampling จากจํานวนตัวช้ี 6 ตัว สามารถ

แสดงไดดังรูปที่ 4.3

0.62 0.73 0.82 0.95 1.00.340.180.0

individual 1 2 3 5 6 7 8 9

0.49

4 10

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

รูปที่ 4.3 ขั้นตอนการเลือกสรรประชากรแบบ Stochastic universal sampling
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3) Local selection
Local  select ion เปนวิ ธีการเลือกสรรที่จะสนใจเฉพาะประชากรที่อยู ในยาน  

(Neighborhood) ที่กําหนด ซ่ึงแตกตางจาก 2 วิธีแรก (2 วิธีแรก ยานที่กําหนดจะเปนทุกประชากรใน
กลุม) โดยยานที่กําหนดนี้จะขึ้นอยูกับโครงสรางของประชากรแตละตัวที่เรียงตอกันอยู และระยะ
หาง (Distance) ที่กําหนดหรืออาจกลาวไดวา ยาน คือ กลุมยอยของประชากรที่เราสนใจเลือก ซ่ึง
เหมาะกับการวิเคราะหปญหาที่ตองใชจํานวนประชากรมากและสามารถแสดงเปนขั้นตอนไดดงันี้

3.1) เลือกประชากรที่อยูในกลุม อาจใชวิธีสุมโดยตรงหรือใชวิธีการเลือกแบบ  
Roulette-wheel selection หรือ Stochastic universal sampling ก็ได

3.2) กําหนดยานของประชากรที่ถูกเลือกนี้ พรอมทั้งกําหนดระยะหางที่พิจารณา
3.3) ในยานที่กําหนด เลือกประชากรตัวที่มีความแข็งแกรงที่สุด เพื่อนํามาใชใน

การใหกําเนิดประชากรรุนถัดไป
3.4) ทําซ้ําตั้งแตขั้นตอนที่ 3.1) ถึง 3.3) จนกระทั่งไดประชากรครบจํานวนที่จะใช

ในการกําเนิดรุนถัดไป

รูปแบบของยานที่กําหนดจะมีรูปแบบดังนี้
1. Linear จะแบงออกเปน Full ring และ Half ring ดังรูปที่ 4.4

Full ring

Half ring

Linear neighborhood (distance = 2)

รูปที่ 4.4 ยานในแบบ Linear ลักษณะ Full ring และ Half ring
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2. Two-dimensional จะแบงออกเปน Full cross, Half cross, Full star และ Half 
star ดังรูปที่ 4.5 และ 4.6

Two-dimensional neighborhood (distance = 1)

Full cross Half cross

รูปที่ 4.5 ยานในแบบ Two-dimensional ลักษณะ Full cross และ Half cross

Two-dimensional neighborhood (distance = 1)

Full star Half star

รูปที่ 4.6 ยานในแบบ Two-dimensional ลักษณะ Full star และ Half star

3. Three-dimensional และวิธีอ่ืนๆที่มีความซับซอนกวา 2 แบบขางตน
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ระยะหาง(Distance) จะเปนคาที่กําหนดจํานวนประชากรในยานซึ่งสามารถแสดงไดดัง   
ตารางที่ 4.1

ตารางที่ 4.1 ความสัมพันธระหวางโครงสรางและระยะหาง

DistanceStructure
1 2

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

4) Truncation selection
Truncation selection เปนวิธีที่คัดเลือกประชากรที่จะใชในการใหกําเนิดรุนลูก โดยการตัด

ประชากรที่มีความแข็งแกรงนอยๆ ออกไปกอน ซ่ึงประชากรที่มีความแข็งแกรงเกินกวาคาขีดจํากัด
ที่กําหนด (Threshold) เทานั้นจึงจะมีสิทธิในการไดรับเลือกใหกําเนิดรุนลูกตอไป

5) Tournament selection
Tournament selection จะเปนการคัดสรรโดยจัดกลุมยอยแบบสุมใหกับประชากร และ

ประชากรที่มีความแข็งแกรงที่สุดในกลุมยอยก็จะไดเปนผูที่ถูกเลือกใหกําเนดิรุนลูกตอไป
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4.1.2 การแลกเปลี่ยนขอมูล (Recombination/Crossover)
การแลกเปลี่ยนขอมูล (Recombination/Crossover) เปนขั้นตอนที่ใชสรางประชากรรุนใหม 

โดยอาศัยการแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางผูใหกําเนิด (Parents) ซ่ึงขั้นตอนการแลกเปลี่ยนขอมูล
สามารถแบงออกไดเปน 2 กลุม คือ

1. Real valued recombination
รายละเอียดของวิธีในกลุมนี้ จะไมกลาวในที่นี้ แตสามารถหารายละเอียดไดจาก [18]

2. Binary valued recombination (Crossover)

1) Single-point crossover
Single-point crossover เปนกระบวนการที่เร่ิมตนจากการสุมตัวเลขที่ใชแทน

ตําแหนงในการตดัตอขอมูลจากผูใหกําเนิดมายังรุนลูก ซ่ึงจุดตัดตอจะเลือกมาเพียงจุดเดียว
เทานั้น การตัดตอสามารถแสดงไดดังรูปที่ 4.7

1 2

3 4

1 4

3 2

Parents Offspring

รูปที่ 4.7 Single-point crossover

2) Multi-point crossover
Multi-point crossover เปนกระบวนการที่คลายกับวิธี Single-point crossover แตก

ตางกันที่ ในวิธีนี้จะสุมตัวเลขเพื่อใชในการตัดตอขอมูลจากผูใหกําเนิดมายังรุนลูกหลายจุด 
ซ่ึงสามารถแสดงไดดังรูปที่ 4.8



53

2 3

6 7

1

5

4

8

1 6 3 8

5 2 7 4

Parents Offspring

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

รูปที่ 4.8 Multi-point crossover แบบใชจุดตัด 3 จุด

3) Uniform crossover
Uniform crossover เปนวิธีการ Crossover ที่ไมกําหนดจํานวนจุดตัดที่ใชตัดตอผู

ใหกําเนิด การตัดตอจะกระทําโดยการสุมหนาตาง (Mask) จากนั้นอาศัยหนาตางที่สุมขึ้น
ในการเลือกแตละบิต สําหรับรุนลูก ดังแสดงในรูปที่ 4.9

0 1 1 1 0 0 0 1 0 1

1 1 1 1 0 0 0 1 0 1

Mask = 1100100111

Mask = 1100100111

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

Parent 2

Offspring

รูปที่ 4.9 Uniform crossover

4) Shuffle crossover
Shuffle crossover เปนวิธีที่คลายกับการ Crossover ที่กลาวมาแลวขางตน แตกตาง

กันที่กอนการนําขอมูลของผูใหกําเนิดมาแลกเปลี่ยนกันเพื่อใหกําเนิดรุนลูก จะตองสลับ
ตําแหนงบิต กอนการแลกเปลี่ยนขอมูล เพื่อลดผลของความสําคัญของลําดับขอมูล เมื่อ
แลกเปลี่ยนขอมูลเสร็จแลวก็จะจัดลําดับบิตตามเดิม
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4.1.3 การกลายพันธุหรือการผาเหลา (Mutation)

ขั้นตอนนี้จะเปรียบเหมือนการผาเหลาของสิ่งมีชีวิตที่เกิดขึ้นในธรรมชาติ ซ่ึงกระบวนการ
นี้จะใชกับประชากรที่เกิดขึ้นใหมเทานั้น ถาหากเปรียบเทียบกับการแกปญหาการหาคาเหมาะสมที่
สุด ขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนที่จะทําใหมีโอกาสที่ผลตอบจะลูเขาสูจุดคําตอบในชวงอื่นๆ ที่มีคาดีกวา 
เพราะปญหาในบางครั้งอาจจะมีจุดคําตอบหลายจุดก็ได (Sub-optimum) กระบวนการนี้สามารถ
แบงออกไดเปน 2 กลุม ดังนี้

1) Real valued mutation
รายละเอียดของวิธีในกลุมนี้จะไมขอกลาวในที่นี้ แตจะคนควาไดใน [18]

2) Binary mutation
การผาเหลา สําหรับขอมูลแบบไบนารี จะหมายถึงการเปลี่ยนคาบิตจาก 0 ไป 1 หรือ 1 ไป 0 

ดวยโอกาสที่จะเกิดเหตุการณผาเหลานอยๆ การผาเหลาของขอมูลสามารถแสดงไดดังรูปที่ 4.10

1 1 0 0 1 0 1 0 1 0

เกิดการผาเหลาทีบ่ติที ่4

1 1 0 1 1 0 1 0 1 0

รูปที่ 4.10 ตัวอยางแสดงการผาเหลาของขอมูล

4.1.4 การแทนที่ (Reinsertion)
ขั้นตอนนี้จะเปนขั้นตอนการแทนที่ประชากรรุนใหมที่เกิดขึ้นในประชากรเดิม ซ่ึงแบงวิธี

การแทนที่สามารถแสดงไดดังนี้
1) Pure reinsertion คือ การแทนที่ประชากรเดิมทั้งหมดดวยประชากรรุนใหมที่เกิดขึ้น

 2) Uniform reinsertion คือ การแทนที่ประชากรเดิมบางสวนดวยประชากรรุนใหมที่เกิดขึ้น
ดวยการสุม วิธีการนี้ในบางครั้งทําใหประชากรรุนเดิมที่มีความแข็งแกรงถูกแทนที่ดวยประชากร
รุนใหม ซ่ึงเปนผลใหขอมูลบางสวนหายไป

3) Elitist reinsertion คือ การแทนที่ประชากรเดิมบางสวนดวยประชากรรุนใหมที่เกิดขึ้น 
โดยการแทนที่จะเริ่มจากการเรียงประชากรรุนเดิมตามคาความแข็งแกรงแลวจึงแทนประชากรรุน
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ใหมลงไปในตําแหนงที่มีความแข็งแกรงนอยที่สุด แทนไปเรื่อยๆ จนกระทั่งประชากรรุนใหมที่
สรางขึ้นถูกแทนที่ลงไปจนหมด

4) Fitness-based reinsertion คือ การแทนที่ประชากรเดิมบางสวนหรือทั้งหมดดวยประชา
กรรุนใหมที่มีความแข็งแกรง นั่นคือ ประชากรรุนใหมที่เกดขึ้นมีเฉพาะสวนที่มีความแข็งแกรงเทา
นั้นจึงจะมีสิทธิเขาแทนที่ประชากรในกลุมเดิม ขั้นตอนการแทนที่จะเริ่มจากการคัดเฉพาะประชากร
รุนใหมที่มีความแข็งแกรง จากนั้นจงึนําไปแทนที่ในประชากรเดิม

4.2 การประยุกตใชเจนเนติกอัลกอริทึม

ในหัวขอนี้จะกลาวถึงการสรางกลไกการตัดสินใจของประชากรในตลาดแตละราย ทําให
ประชากรที่จําลองขึ้นมีกระบวนการคิดในการเสนอราคาเพื่อซ้ือหรือขายไฟฟา และสามารถปรับ
ราคาที่ซ้ือขายใหเหมาะสมตามสภาวะของตลาดขณะนั้น ซ่ึงในวิทยานิพนธฉบับนี้จะใชเจนเนติกอั
ลกอริทึมเปนกลไกการตัดสินใจ เนื่องจากในสภาวะการแขงขันในตลาด จะมีรูปแบบของฟงกชัน
วัตถุประสงคเปนฟงกชันที่ไมตอเนื่องและไมสามารถหาอนุพันธได

ประชากรในตลาดที่จําลองขึ้นนี้จะใชเปนสวนหนึ่งของแบบจําลองที่ใชวิเคราะหผลการซื้อ
ขายไฟฟาในตลาดซึ่งจะกลาวในบทที่ 5 และ 6 ตอไป

ขั้นตอนการตัดสินใจของประชากรแตละราย  มีขั้นตอนดังนี้

1) การสรางประชากรเริ่มตน
การสรางประชากรในรอบแรกจะทําโดยการสุมสรางประชากร (Populations) 20 ตัว เพื่อ

แทนราคาที่อาจจะใชในการเสนอราคาจํานวน 20 คา โดยในประชากรแตละตัวจะประกอบดวยเลข
ฐาน 2 จํานวน 10 หลัก เชน 1001101010 เปนตน โดยราคาของประชากรแตละตัวคํานวณจาก     
สมการที่ (4.1) และ (4.2)

ราคาในการเสนอขาย
11 1023

kRangenPrice +×= (4.1)

ราคาในการเสนอซื้อ
RangenkPrice ×−=

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

n คือ ตัวเลขที่ไดจากการแปลงเลขฐาน 2 จํานวน 10 หลักเปนเลขฐาน 10 ซ่ึงมี
คาตั้งแต 0 ถึง 1023

Range คือ ความกวางของชวงราคาที่สามารถเสนอซื้อขายได
1k คือ คาคงที่ซ่ึงแสดงถึงราคาต่ําสุดที่สามารถเสนอขายได
2k คือ คาคงที่ซ่ึงแสดงถึงราคาสูงสุดที่สามารถเสนอซื้อได

การกําหนดตัวเลขฐาน 2 จํานวน 10 หลัก แทนประชากรแตละตัว ทําใหเสมือนวามีรูปแบบ
การเสนอราคาที่แตกตางกันไดถึง 1024 รูปแบบ

2) การรับขอมูล
ขอมูลที่ประชากรแตละรายจะไดรับ คือ ขอมูลการซื้อขายของตลาดในรอบที่ผานมาเทานั้น 

โดยจะไมทราบราคาไฟฟาที่ประชากรรายอื่นที่จะเสนอในรอบถัดมา

3) การประมวลผลขอมูลเพื่อหาราคาที่เสนอในรอบตอไป
3.1) หาคาความเหมาะสมของราคาหรือหาคาความแข็งแกรงของแตละประชากร ซ่ึงในที่นี้

จะหาจากฟงกชันกําไร  โดยจะใหระดับราคาที่สรางกําไรสูงจะมีความแข็งแกรงสูง และ ราคาที่
สรางกําไรต่ําจะมีความแข็งแกรงต่ํา กําไรของประชากรแตละตัวสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 
(4.3), (4.4) และ (4.5) เมื่อเปนกําไรสําหรับผูผลิตไฟฟา และ สมการที่ (4.3), (4.6) และ (4.7) เมื่อ
เปนกําไรสําหรับผูคาปลีกไฟฟา

                                 กําไร = รายรับ – รายจาย (4.3)

รายรับของผูผลิตไฟฟา = พลังงานไฟฟาที่ขายใหกับผูคาปลีกไฟฟา× ราคาขายของผูผลิตไฟฟา
(4.4)

รายจายของผูผลิตไฟฟา = ตนทุนการผลิต
= 7897.700482.0 2 ++ PP (4.5)

รายรับของผูคาปลีกไฟฟา = พลังงานที่ขายใหผูใชไฟฟา ×  ราคาที่ขายใหผูใชไฟฟา (4.6)

รายจายของผูคาปลีกไฟฟา = พลังงานที่ซ้ือจากผูผลิตไฟฟา ×  ราคาที่ซ้ือจากผูผลิตไฟฟา (4.7)
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3.2) การเลือกสรร
ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะใชวิธีการคัดสรรแบบทัวนาเมนต (Tournament selection) โดยจะ

จัดกลุมของประชากร 20 ตัวเปน 4 กลุมกลุมละ 5 ตัว จากนั้นหาผูที่มีความแข็งแกรงที่สุดในแตละ
กลุม กลุมละ 1 ตัว ทําใหไดประชากรที่ไดรับเลือก 4 ตัวจากนั้นนําประชากร 4 ตัวนี้ไปใชในการ
แลกเปลี่ยนขอมูลเพื่อใหกําเนิดประชากรรุนใหมตอไป

3.3) การแลกเปลี่ยนขอมูล
การแลกเปลี่ยนขอมูลจะเปนขั้นตอนที่ใชสรางประชากรรุนใหมจากประชากรรุนเกาโดยใช

การจับคูแบบครบทุกคูเพื่อแลกเปลี่ยนขอมูลกัน ดังนั้นจึงทําใหไดประชากรรุนใหมจํานวน 6 ตัว 
การแลกเปลี่ยนขอมูลที่ใชในแบบจําลองนี้ คือ การตัดตอขอมูลแบบ 2 จุด (Two point crossover) 
ดังที่ไดอธิบายไวแลวในหัวขอ 4.1.2 ขางตน

3.4) การผาเหลา
เมื่อไดประชากรรุนใหมแลวก็จะทําการสุมการผาเหลาของขอมูลของสมาชิกที่เกิดขึ้นใหม 

โดยโอกาสที่จะเกิดการผาเหลา 3 %
3.5) การแทนที่
การแทนที่จะใชวิธี Elitist reinsertion โดยประชากรที่เกิดขึ้นใหม 6 ตัวจะถูกนําไปแทนที่

ในประชากรตัวเดิมที่มีความแข็งแกรงนอย 6 ตัว ซ่ึงการแทนที่นี้จะทําใหจํานวนประชากรเทาเดิม
ในทุกรอบการคํานวณ

4) การเสนอราคา
การเสนอราคาที่ใชในการแขงขันจะใชราคาของประชากรที่มีความแข็งแกรงมากที่สุดใน

รอบการคํานวณที่ผานมา

5) วนซ้ําการคํานวณตั้งแตขอ 2 – 4 ไปเรื่อยๆ จนกระทั่งไดคําตอบที่ตองการ

ในบทนี้ไดแสดงถึงขั้นตอนของเจนเนติกอัลกอริทึมและการนํามาประยุกตใชเสมือนเปน
กลไกการตัดสินใจเสนอราคาของสมาชิกในตลาดของสมาชิกแตละรายซ่ึงมีการปรับเปลี่ยนราคา 
เพื่อใหมีความเหมาะสมกับสภาวะในตลาดยิ่งขึ้นในรอบการคํานวณถัดไป จากขอมูลการเสนอราคา
ของสมาชิกรายอื่นในรอบที่ผานมา เพื่อหาราคาที่สามารถสรางผลกําไรไดในสภาวะตลาดขณะนั้น 
โดยที่มีกลไกการตัดสินใจของสมาชิกแยกเปนอิสระตอกัน ซ่ึงนําไปใชเปนสวนหนึ่งของแบบ
จําลองการซื้อขายไฟฟาเพื่อการวิเคราะหตอไป



บทที่ 5

แบบจําลองการซื้อขายไฟฟา

การศึกษาการซื้อขายไฟฟาในตลาดผานแบบจําลองเปนปญหาที่มีความซับซอน เนื่องจาก
การตอบสนองของสมาชิกในตลาดตอราคาไฟฟา  อาจแตกตางกันซึ่งขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ 
เชน สภาวะของตลาดในขณะนั้น ประสบการณของผูตัดสินใจ เงื่อนไขและขอจํากัดตางๆ เปนตน 
ดังนั้นในการศึกษาเพื่อที่จะนําผลไปวิเคราะหการซื้อขายที่จะเกิดขึ้น จึงตองมีแบบจําลองที่ใกลเคียง
กับความเปนจริงมากที่สุด สวนหนึ่งของแบบจําลองที่สําคัญ คือ การจําลองสมาชิกที่สามารถปรับ
การกระทําของตนเองในตลาดแตละชวงเวลา ซ่ึงในอดีตการจําลองสมาชิกในตลาดและกลไกการ
ทํางานของตลาดจะจําลองดวยสมการหรือกฎเกณฑที่ตายตัว ทําใหแบบจําลองที่ไดไมมีความยืด
หยุนและไมเหมาะกับการวิเคาระหปญหาบางปญหา ตอมาจึงไดเกิดแนวคิดในการเพิ่มความยืดหยุน
ของแบบจําลอง โดยการสรางแบบจําลองของตลาดที่มีความซับซอนดวยการแยกพิจารณาเปน
สวนๆ และในแตละสวนจะมีกลไกการคิดเปนของตนเอง จากนั้นจึงนําแตละสวนมาประกอบกัน
เพื่อใชวิเคราะหปญหา ซ่ึงเรียกวา Agent-based computational economics: ACE [19]

Agent-based computational economics มีความเหมาะสมสําหรับการศึกษาปญหาทาง
เศรษฐศาสตร เนื่องจาก

1. สมาชิกในตลาดที่จําลองขึ้นจะมีความคิดหรือแนวทางปฏิบัติเปนของตนเอง สามารถ
กําหนดกลยุทธทางการตลาดไดโดยอิสระ

2. สมาชิกในตลาดที่จําลองขึ้นจะมีการกระทําไดหลากหลายรูปแบบ โดยไมมีขอจํากัดและ
ไมมีสมการที่ใชบังคับการกระทําหรือพฤตกิรรมตางๆ

3. สมาชิกในตลาดที่จําลองขึ้น ไมจําเปนตองมีสมการเปาหมายในการกระทําที่เปนฟงกชัน
ที่มีอนุพันธ โดยสมการที่ใชอาจจะเปนฟงกชันที่ไมตอเนื่องและไมมีอนุพันธก็ได ทําใหเกิดความ
ยืดหยุนในการคํานวณมาก

5.1 โครงสรางแบบจําลองการซื้อขายไฟฟา

ในวิทยานิพนธฉบับนี้จึงแบงโครงสรางของแบบจําลองออกเปน 3 สวน คือ
1. แบบจําลองผูผลิตไฟฟา
2. แบบจําลองผูคาปลีกไฟฟา
3. แบบจาํลองตลาดการซื้อขายหรือกลไกการซื้อขาย
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แบบจําลองตลาดการซื้อขายไฟฟาหรือ
กลไกการซ้ือขายไฟฟา

แบบจําลองผูผลิตไฟฟา #1 แบบจําลองผูคาปลีกไฟฟา #1

แบบจําลองผูผลิตไฟฟา #2

แบบจําลองผูผลิตไฟฟา #m

แบบจําลองผูคาปลีกไฟฟา #2

แบบจําลองผูคาปลีกไฟฟา #n

รูปที่ 5.1 โครงสรางแบบจําลองการซื้อขายไฟฟา

5.1.1 แบบจําลองผูผลิตไฟฟา

แบบจําลองผูผลิตไฟฟาจะจําลองโดยใชเจนเนติกอัลกอริทึม และจะเปนการเสนอราคาซื้อ
ขาย (Price-based) แทนการใชฟงกชันตนทุนการผลิต (Cost-based) โดยกําหนดใหการตัดสินใจ
ของผูผลิตไฟฟาและผูคาปลีกไฟฟาขึ้นอยูกับสภาวะของตลาดขณะนั้นเทานั้น

ทั้งนี้ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะศึกษาเฉพาะการเสนอราคาเพื่อซ้ือและเสนอราคาเพื่อขายไฟ
ฟาตามสถานการณที่เปล่ียนแปลงไปตามกลยุทธทางการตลาด (Strategy) ที่ตั้งไว โดยเปาหมายที่จะ
ใชสรางแบบจําลองในวิทยานิพนธฉบับนี้ คือ เพื่อใหหนวยธุรกิจของตนมีกําไรสูงสุด (Profit 
maximization) แตในความเปนจริงกําไรอาจมิไดเปนเปาหมายเดียวของหนวยธุรกิจ และอาจมี
สมาชิกในตลาดที่มิไดดําเนินธุรกิจภายใตเปาหมายนี้ เชน กําหนดเปาหมายที่ทําใหยอดขายสูงสุด 
หรือมีสวนแบงตลาดมากที่สุดหรือมีความเสี่ยงนอยที่สุด เปนตน อยางไรก็ดี ทายที่สุดแลวเปาหมาย
ตางๆ เหลานี้ก็เปนการพยายามทําใหหนวยธุรกิจของตนมีกําไรสูงสุด [23] โดยข้ันตอนการคํานวณ
ดังแสดงไวในบทที่ 4

5.1.2 แบบจําลองผูคาปลีกไฟฟา

แบบจําลองผูคาปลีกไฟฟาจะมีกลไกการคํานวณคลายในแบบจําลองผูผลิตไฟฟา แตกตาง
กันในสวนรายรับรายจาย ซ่ึงรายรับของผูคาปลีกจะคิดจากราคาขายใหผูใชไฟฟาและปริมาณไฟฟา
ที่ขายได สวนรายจายคิดจากคาใชจายจากการซื้อไฟฟาจากผูผลิตไฟฟา โดยข้ันตอนการคํานวณได
นําแสดงไวในบทที่ 4
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5.1.3 แบบจําลองตลาดการซื้อขายไฟฟาหรือกลไกการซื้อขาย

แบบจําลองตลาดการซื้อขายหรือกลไกการซื้อขายจะแบงออกตามชวงเวลาของการซื้อขาย
โดยแบงเปน 2 สวน คือ

1. แบบจําลองการซื้อขายไฟฟาในชวงกอนเวลาปดรับขอมูลการซื้อขายไฟฟาหรือในชวง
การทําสัญญาแบบคูสัญญา
2. แบบจําลองการซื้อขายไฟฟาในชวงเวลาจริงเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟา
ในการจําลองตลาดการซื้อขายไฟฟา กลไกการจัดสรรกําลังการผลิตจะเปลี่ยนแปลงไปจาก

เดิม ซ่ึงในอดีต จะจัดสรรโดยอาศัยฟงกชันตนทุนการผลิต (Cost function) ที่สวนมากจะใชเปน
ฟงกชันกําลังสอง (Quadratic production cost function) และมีเปาหมายเพื่อใหตนทุนการผลิตรวม
ต่ําที่สุด การจัดสรรกําลังการผลิตแบบนี้สามารถกระทําไดภายใตการควบคุมแบบรวมศูนย กลาวคือ 
หนวยงานที่มีหนาที่ควบคุมการทํางานของระบบ เชน การไฟฟาฝายผลิตนั้น มีอํานาจในการสั่งเพิ่ม
หรือลดกําลังการผลิตไดโดยตรง แตในอนาคตการจัดสรรกําลังการผลิตอาจจะไมสามารถดําเนิน
การในรูปแบบเดิมได หากมีการปลอยเสรีกิจการไฟฟาแลวภาคการผลิตและภาคจําหนายจะถูกแยก
ออกเปนอิสระ หนวยงานที่มีหนาที่ควบคุมหรือศูนยควบคุมระบบจะถูกเปลี่ยนหนาที่เปนการดูแล
ใหระบบสามารถดําเนินการตอไปไดแทน กลาวคือ ไมมีอํานาจสั่งใหเครื่องกําเนิดไฟฟาดําเนินการ
ผลิตไดโดยตรง และกลไกการซื้อขายจะเปลี่ยนจากการใชตนทุนการผลิตไปสูการใชราคาในการ
ซ้ือขายแทนและเหตุผลอีกประการหนึ่ง คือ จากความเปนฟงกชันคอนเวคซ (Convex function) ของ
ฟงกชันตนทุนการผลิตทําใหเกิดความสัมพันธที่วา หากยิ่งผลิตไฟฟามาก จะยิ่งมีตนทุนการผลิต
หนวยสุดทายสูง ซ่ึงมีความขัดแยงกับการซื้อขายจริง ดังนั้นในแบบจําลองนี้จึงใชกลไกการซื้อขาย
ไฟฟาแบบใชราคา โดยฟงกชันแทนราคาในการเสนอซื้อขายไฟฟานั้นอาจจะเปนฟงกชันใดๆ ก็ได 
ราคาจะไมขึ้นกับฟงกชันตนทุนการผลิตโดยตรง ทําใหมุมมองของการจัดสรรกําลังการผลิตตอง
เปล่ียนไป ซ่ึงกลไกการตั้งราคานั้นเปนปญหาที่ซับซอนมาก ซ่ึงขึ้นกับองคประกอบหลายๆประการ 
เชน กลยุทธทางการตลาด ปริมาณความตองการไฟฟา (Load) ปริมาณกําลังการผลิตไฟฟา (Supply) 
ความไดเปรียบเสียเปรียบทางระบบไฟฟา สวนแบงทางการตลาด คุณภาพของการใหบริการ 
เปนตน ในบางกรณี ความไดเปรียบเสียเปรียบทางระบบไฟฟาในการซื้อขายอาจเกิดขึ้นได เนื่อง
จากไฟฟาเปนสิ่งที่ไมสามารถจับตองไดโดยตรงและการขนสงจะตองสงผานระบบสงไฟฟาเทานั้น 
แตระบบสงไฟฟามีการลงทุนสูง ทําใหไมสามารถสรางระบบสงจากเครื่องกําเนิดไฟฟาไปยังผูใช
ไฟฟาไดโดยตรงทั้งหมด ดังนั้นถาหากตองการสงไปยังลูกคาจะตองสงผานระบบสงไฟฟา ซ่ึง
เปรียบเสมือนเปนระบบรวม และจากขอจํากัดทางดานเทคนิค ทําใหเครื่องกําเนิดไฟฟาบางเครื่องที่
ติดตั้งอยูในตําแหนงที่เหมาะสมมีความไดเปรียบทางดานราคา เมื่อเทียบกับเครื่องกําเนิดไฟฟา
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เครื่องอื่น วิทยานิพนธฉบับนี้จึงใหความสนใจปญหาทางดานระบบสงไฟฟาที่สงผลตอราคาไฟฟา
ในตลาด ดังที่จะไดนําแสดงตอไปนี้

5.1.3.1 แบบจําลองการซื้อขายไฟฟาในชวงกอนเวลาปดรับขอมูลการซื้อขายไฟฟา (การทําสัญญา
แบบคูสัญญา) [21,22]

แบบจําลองนี้จะใชจําลองการซื้อขายไฟฟาในชวงการทําสัญญาแบบคูสัญญาระหวาง
สมาชิกในตลาด โดยยังไมคํานึงถึงลักษณะทางกายภาพของระบบไฟฟาและใหสมาชิกในตลาด   
ตกลงทําสัญญาซื้อขายกันเองโดยอิสระ ในแตละรอบการคํานวณ สมาชิกในตลาดจะเสนอซื้อและ
เสนอขาย จากนั้นจึงใชกลไกการเขาคูสัญญาจับคูระหวางผูเสนอซื้อและผูเสนอขาย โดยการเขาคู
สัญญาจะใชหลักการทําใหกําไรโดยรวมสูงสุดในแตละรอบ[iii] โดยตั้งอยูบนกฎเกณฑที่วา ผูเสนอ
ราคาซื้อสูงกวายอมมีโอกาสในการเลือกทําสัญญาซื้อไฟฟาจากผูขายไฟฟารายที่เสนอราคาต่ําที่สุด
กอน และในทํานองเดียวกัน ผูที่เสนอราคาขายต่ํากวายอมมีโอกาสในการเลือกทําสัญญาขายไฟฟา
จากผูซ้ือไฟฟาราคาสูงกอน

การเขาคูสัญญาเริ่มตนจาก การเรียงลําดับราคาเสนอซื้อไฟฟาจากราคาสูงไปหาราคาต่ํา 
และเรียงลําดับราคาเสนอขายไฟฟาจากราคาต่ําไปหาราคาสูง จากนั้นจะเริ่มเขาคูสัญญาโดยการใหผู
ที่เสนอราคาซื้อไฟฟาที่ราคาสูงที่สุดจะมีสิทธิ์เขาคูสัญญากอน โดยจะเขาคูกับผูที่เสนอราคาขาย   
ไฟฟาในราคาต่ําที่สุด และหากไมเพียงพอกับปริมาณที่เสนอซื้อไฟฟาก็จะเขาคูกับผูที่เสนอขาย   
ไฟฟาในราคาสูงถัดมาจนกระทั่งเพียงพอ จากนั้นก็จะเขาคูสัญญากับผูที่เสนอซื้อไฟฟาในราคาต่ํา
ถัดมา จนกระทั่งเขาคูสัญญาไดหมด และหากราคาเสนอซื้อไฟฟาต่ํากวาราคาเสนอขายไฟฟา ใน
แบบจําลองถือวาไมเกิดการทําสัญญาขึ้น ราคาเมื่อเกิดการเขาคูสัญญาจะคิดจากการนําราคาเสนอซื้อ
ไฟฟาและราคาเสนอขายไฟฟาที่ไดรับการเขาคูสัญญาแลวมาเฉลี่ยกัน โดยเปนเสมือนการเจรจาตอ
รองราคาระหวางผูซ้ือและผูขาย ดังแสดงในตัวอยางตอไปนี้

สมมุติใหมีผูเสนอซื้อ 4 รายและเสนอขายไฟฟา 4 ราย โดยมีรายละเอียดดังนี้
ผูเสนอซื้อไฟฟารายที่ 1 เสนอซื้อไฟฟาราคา 18 ℟/MWh จํานวน 5 MWh
ผูเสนอซื้อไฟฟารายที่ 2 เสนอซื้อไฟฟาราคา 16 ℟/MWh จํานวน 5 MWh
ผูเสนอซื้อไฟฟารายที่ 3 เสนอซื้อไฟฟาราคา 13 ℟/MWh จํานวน 5 MWh
ผูเสนอซื้อไฟฟารายที่ 4 เสนอซื้อไฟฟาราคา 10 ℟/MWh จํานวน 5 MWh
ผูเสนอขายไฟฟารายที่ 1 เสนอขายไฟฟาราคา 8 ℟/MWh จํานวน 5 MWh
ผูเสนอขายไฟฟารายที่ 2 เสนอขายไฟฟาราคา 11 ℟/MWh จํานวน 5 MWh
ผูเสนอขายไฟฟารายที่ 3 เสนอขายไฟฟาราคา 13 ℟/MWh จํานวน 5 MWh
ผูเสนอขายไฟฟารายที่ 4 เสนอขายไฟฟาราคา 15 ℟/MWh จํานวน 5 MWh
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การเขาคูสัญญาสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.2

5 10 15 20

8

10

12

14

16

18

0

ราคาไฟฟา (                 )

พลังงานไฟฟา
(MWh)

ราคาเสนอซื้อขายไฟฟา

ราคาทีต่กลงทาํสัญญา

รูปที่ 5.2 ตัวอยางการเขาคูสัญญาในแบบจําลอง

ผลการเขาคูสัญญาไดวา
ผูเสนอซื้อไฟฟารายที่ 1 เขาคูกับผูเสนอขายไฟฟารายที่ 1 ดวยราคา 13

2
818
=

+  ℟/MWh
จํานวน 5 MWh

ผูเสนอซื้อไฟฟารายที่ 2 เขาคูกับผูเสนอขายไฟฟารายที่ 2 ดวยราคา 5.13
2

1116
=

+

℟/MWh จํานวน 5 MWh
ผูเสนอซื้อไฟฟารายที่ 3 เขาคูกับผูเสนอขายไฟฟารายที่ 3 ดวยราคา 13

2
1313

=
+  ℟/MWh

จํานวน 5 MWh
ผูเสนอซื้อไฟฟารายที่ 4และผูเสนอขายไฟฟารายที่ 4 ไมสามารถเขาคูสัญญากันได

การคํานวณตามแบบจําลองที่กําหนดขึ้น มีขั้นตอนดังนี้
1. สุมสรางประชากรจํานวน 20 ตัวซ่ึงเปนตัวแทนการเสนอราคาของสมาชิกในตลาด   

แตละราย จนครบทุกราย โดยการสรางประชากรจะสุมตัวเลขฐาน 2 จํานวน 10 หลัก
ดังแสดงในรูปที่ 5.3
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412 513 699 52 100

#1 #20#4#3#2สมาชิกตัวที่

1 1 0 0 1 1 1 0 00

รูปที่ 5.3 ตัวอยางการสรางประชากรของสมาชิกแตละราย

2. ตั้งราคาที่ใชเสนอซื้อหรือขาย ซ่ึงในรอบแรกของการคํานวณจะใชขอมูลประชากรตัว
แรกเปนขอมูลการเสนอซื้อขายไฟฟา และในรอบถัดมาจะใชขอมูลที่มีความแข็งแกรง
ที่สุดแทนการเสนอราคาของสมาชิกตัวนั้น โดยการคํานวณราคาจากคาของประชากร
สามารถแสดงไดดังนี้

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

- หากเปนการเสนอขายไฟฟา 05.8020
1023
412

=+×=Price ℟/MWh

- หากเปนการเสนอซื้อไฟฟา 95.1120
1023
41220 =×−=Price ℟/MWh

3. เขาคูสัญญาโดยใชหลักการที่กลาวไวขางตน ทําใหไดราคาและปริมาณที่เกิดการซื้อ
ขาย

4. คํานวณรายรับ รายจายและกําไรของสมาชิกแตละราย
5. ใชเจนเนติกอัลกอริทึมเพื่อหาราคาที่ใชเสนอซื้อขายในรอบถัดไป ตัวอยางการคํานวณ

สามารถแสดงไดดังนี้
5.1) คํานวณคาความแข็งแกรงของประชากรจากฟงกชันกําไร

กําหนดให
- การซื้อขายไฟฟาในรอบที่ผานมาเปนดังตารางที่ 5.1
- ขอมูลประชากรของสมาชิกรายที่ 1 เปนดังตารางที่ 5.2

การหาคาความแข็งแกรงของประชากรตัวที่ 1 ของสมาชิก G1 หาไดจากคา
กําไรของสมาชิก G1 เมื่อแทนที่คาของประชากรตัวที่ 1 ในขอมูลการเสนอซื้อขาย    
ไฟฟารอบที่ผานมาดังแสดงในตารางที่ 5.3 และ ผลการซื้อขายที่เกิดขึ้นเปนดังตารางที่ 
5.4
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ตารางที่ 5.1 ขอมูลการซื้อขายไฟฟาในรอบที่ผานมา

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

ตารางที่ 5.2 ขอมูลการเสนอขายไฟฟาของประชากรแตละตัวของสมาชิก G1

สมาชิก G1
ประชากร ราคาเสนอ

1 13.5
2 14.5
3 10
M   M
20 16

ตารางที่ 5.3 ขอมูลการคํานวณคาความแข็งแกรงของประชากรตัวที่ 1

การคิดคา  fitness ของประชากรตัวที่ 1
สมาชิก ราคาเสนอ

G1 13.5
G2 15.5
R1 15
R2 16
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ตารางที่ 5.4 ผลการซื้อขายเพื่อหาคาความแข็งแกรงของประชากรตัวที่ 1 ของสมาชิก G1

สมาชิก
ราคาเสนอ
(℟/MWh)

พลังงานไฟฟาที่ตกลงทําสัญญา
(MWh) รายรับ (℟) รายจาย (℟) กําไร (℟)

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

*คาใชจายจากการผลิตไฟฟา โดยคํานวณจากฟงกชันตนทุนการผลิต
**รายรับที่เกิดจากการขายไฟฟาใหผูใชไฟฟาในราคา 20 ℟/MWh

คาความแข็งแกรงของประชากรตัวท่ี 1 ของ G1 คือ 551.8 การคํานวณจะทําการ
คํานวณวนซ้ําไปเรื่อยๆจนกระทั่งไดคาความแข็งแกรงของประชากรจนครบ 20 ตัว จากนั้น
จึงคํานวณคาความแข็งแกรงของสมาชิกรายอื่นตอไปเรื่อยๆจนครบ

5.2) เลือกสรร (Selection) ประชากรตามความแข็งแกรงที่คํานวณได โดยแบงแบบสุมเปน 
4 กลุมกลุมละ 5 ตัว

5.3) แลกเปลี่ยนขอมูล (Crossover)  ในวิทยานิพนธฉบับนี้ใชแบบ Two point crossover 
โดยใชจับคูแบบพบกันหมดของสมาชิก 4 ตัวได 6 คูถากําหนดใหจุดตัดที่สุมไดเปน4และ 6
การแลกเปลี่ยนขอมูลเปนดังแสดงในรูปที่ 5.4

1 1 0 0 1 1 1 0 00

0 0 1 1 0 1 1 0 11

1 1 0 1 0 1 1 0 00

Parent #1

Parent #2

Offspring

ตําแหนงที่ 4 ตําแหนงที่ 6

รูปที่ 5.4 ตัวอยางการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ Two point crossover
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5.4) การผาเหลาของขอมูล เปนดังแสดงในหัวขอ 4.1.3

5.5) การแทนที่ ในวิทยานิพนธฉบับนี้ใชวิธี  การแทนที่ แบบ Elitist reinsertion โดยนํา 
ประชากรรุนใหม (Offspring) 6 ตัว แทนในสมาชิกรุนเกาที่มีความแข็งแกรงนอยที่สุด 6 
ลําดับ
5.6) คํานวณไปเรื่อยๆจนกระทั่งครบสมาชิกทุกราย

6. คํานวณซ้ําตั้งแตขั้นตอนที่ 3 ถึง 5 โดยใชขอมูลราคาของประชากรที่มีความแข็งแกรง
มากที่สุดของสมาชิกแทนราคาสนอซื้อขายจนกระทั่งไดคําตอบที่ตองการ

แผนภาพการทํางานของโปรแกรมดังแสดงในรูปที่ 5.5
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เท็จ

จริง

จริง

จริง

จริง

เริ่มตน

รับขอมลูเก่ียวกับ
สมาชิกในตลาด

สุมสรางประชากรจํานวน 20 ตัว

ครบสมาชิกทุกตัว

คํานวณราคาในรอบแรกของทุกสมาชิก
ในตลาดจากประชากรตัวแรก

เรียงลําดับราคา

เขาคูสัญญา

คํานวณรายรับ รายจาย และ กําไร

เลือกสมาชิกในตลาดเพื่อคํานวณกลไกการปรับราคา

เลือกประชากรของสมาชิกท่ีเลือกเพ่ือคํานวณราคา

เรียงลําดับราคา

เขาคูสัญญา

คํานวณรายรับ รายจาย และ กําไร

เก็บคาความแข็งแกรงของประชากร
ตัวนั้นจากกําไรของสมาชิกท่ีเลือก

ครบประชากรทุกตัว

ครบสมาชิกทุกตัว

เงื่อนไขการวนรอบ

จบ

คํานวณราคาเฉลี่ยของสมาชิกทุกตัว

เท็จ เท็จ เท็จ

หาคา fitness

เลือกสรรประชากรตามความแข็งแกรง (Selection)

แลกเปลี่ยนขอมลูจากสมาชิกท่ีเลือกสรร
เพ่ือใหกําเนิดสมาชิกรุนใหม(Crossover)

ผาเหลาประชากรรุนใหม (Mutation)

แทนที่ประชากรรุนใหมในประชากรรุนเกา (Reinsertion)

Genetic algorithms

รูปที่ 5.5 แผนภาพการทํางานของโปรแกรมแบบจําลองการซื้อขายแบบคูสัญญา
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5.1.3.2 แบบจําลองการซื้อขายไฟฟาในชวงเวลาจริงเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟา

แบบจําลองนี้เปนการจําลองการซื้อขายไฟฟาในชวงหลังจากเวลาปดรับขอมูลการซื้อขาย
ไฟฟาแบบคูสัญญาหรือเปนการซื้อขายไฟฟาสําหรับเวลาจริง เพื่อรักษาสมดุลของระบบไฟฟา โดย
ในแบบจําลองนี้จะเพิ่มบทบาทศูนยควบคุมระบบในการจัดสรรกําลังการผลิตจากขอมูลราคาการ
เสนอซื้อหรือขายที่ไดรับ โดยมีสมมุติฐานวา ศูนยควบคุมระบบจะเลือกดําเนินงานใหมีคาใชจาย
นอยที่สุดเพื่อใหระบบมีความสมดุล ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะใชออปติมัลเพาเวอรโฟวลจําลอง   
กลไกการจัดสรรกําลังการผลิตของศูนยควบคุมระบบไฟฟากําลัง

สําหรับบทบาทของผูคาปลีกไฟฟาและผูผลิตไฟฟา คือ การเสนอราคาและปริมาณไฟฟาที่
ตองการซื้อหรือขายใหศูนยควบคุมระบบทราบ และจะปรับเปลี่ยนราคาไปตามความเหมาะสมของ
สภาวะตลาดขณะนั้น เพื่อใหสามารถสรางกําไรในหนวยธุรกิจของตนมากที่สุด

ขั้นตอนการคํานวณ มีลักษณะคลายขั้นตอนการคํานวณของแบบจําลองการซื้อขายแบบคู
สัญญา โดยแตกตางกันที่ขั้นตอนการเขาคูสัญญา ซ่ึงในแบบจําลองนี้เปลี่ยนจากการเขาคูสัญญาเปน
การจัดสรรกําลังการผลิตแบบออปติมัลเพาเวอรโฟลว

แผนภาพการทํางานของโปรแกรมดังแสดงในรูปที่ 5.6
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Genetic algorithms

จริง

เท็จ

จริง

จริง

จริง

เร่ิมตน

รับขอมูลเกี่ยวกับสมาชิก
ในตลาดและระบบไฟฟา

สุมสรางประชากรจํานวน 20 ตัว

ครบสมาชิกทุกตัว

คํานวณราคาในรอบแรกของทุกสมาชิก
ในตลาดจากประชากรตัวแรก

คํานวณรายรับ รายจาย และ กําไร

เลือกสมาชิกในตลาดเพื่อคํานวณกลไกการปรับราคา

เลือกประชากรของสมาชิกที่เลือกเพื่อคํานวณราคา

จัดสรรกําลังการผลิตดวยวิธี
ออปติมัลเพาเวอรโฟวล

คํานวณรายรับ รายจาย และ กําไร

เก็บคาความแข็งแกรงของประชากร
ตัวน้ันจากกําไรของสมาชิกที่เลือก

ครบประชากรทุกตัว

ครบสมาชิกทุกตัว

เงื่อนไขการวนรอบ

จบ

คํานวณราคาเฉลี่ยของสมาชิกทุกตัว

เท็จ เท็จ เท็จ

ศนูยควบคุมระบบจัดสรรกําลังการผลิต
ดวยวิธีออปติมัลเพาเวอรโฟวล

คํานวณราคา SBP SSP

คํานวณราคา SBP SSP

หาคา fitness

เลือกสรรประชากรตามความแข็งแกรง (Selection)

แลกเปลี่ยนขอมูลจากสมาชิกที่เลือกสรร
เพื่อใหกําเนิดสมาชิกรุนใหม(Crossover)

ผาเหลาประชากรรุนใหม (Mutation)

แทนที่ประชากรรุนใหมในประชากรรุนเกา (Reinsertion)

รูปที่ 5.6 แผนภาพการทํางานของโปรแกรมแบบจําลองการซื้อขาย
ในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟา



บทที่ 6

การจําลองการซื้อขายไฟฟาแบบคูสัญญา

ในบทนี้จะแสดงถึงผลการจําลองการซื้อขายแบบคูสัญญา โดยแยกศึกษาปจจัยที่มีผลตอ
การซื้อขายไฟฟาในชวงการทําสัญญาแบบคูสัญญาโดยแยกเปนกรณีตางๆ 4 กรณีดังตอไปนี้

1. การศึกษาผลกระทบของความตองการซื้อของผูคาปลีกไฟฟาตอราคาในการซื้อขาย     
ไฟฟา

2. การศึกษาผลกระทบของจํานวนผูคาปลีกไฟฟา เมื่อความตองการซื้อไฟฟาเทากับความ
ตองการขายไฟฟา

3. การศึกษาผลกระทบของความตองการขายของผูผลิตไฟฟาตอราคาในการซื้อขายไฟฟา
4. การศึกษาผลกระทบของจํานวนผูผลิตไฟฟา เมื่อความตองการซื้อไฟฟาเทากับความ

ตองการขายไฟฟา

สมมุติฐาน

1. กําหนดใหผูผลิตไฟฟาไมสามารถเสนอราคาที่ต่ํากวาตนทุนการผลิต
2. กําหนดใหผูคาปลีกไฟฟาไมสามารถเสนอราคาที่สูงกวาราคาที่ขายไฟฟาใหผูใชไฟฟา
3. ถามีการเจรจาตอรองราคา (Negotiate) ระหวางผูซ้ือและผูขายเกิดขึ้น จะใชราคากึ่ง

กลางของทั้ง 2 ฝายเปนราคาที่ตกลงกันได

ในแบบจําลองประกอบดวยพารามิเตอรดังตอไปนี้

1. ผูผลิตไฟฟา
สมการราคาขาย เปนดังสมการที่ 4.1 ในบทที่ 4

11 1023
kRangenPrice +×=

โดย Range = 10  ℟/MWh

1k = 
P

PP 7878.70082.0 2 ++  ℟/MWh (ราคาต่ําสุดที่ผูผลิตไฟฟาสามารถขาย

ได)
maxP =  กําลังไฟฟาสูงสุดที่เสนอขาย
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2. ผูคาปลีกไฟฟา
สมการราคาซื้อ เปนดังสมการที่ 4.2 ในบทที่4

RangenkPrice ×−=
102322

โดย Range = 10 ℟/MWh
2k = 20 ℟/MWh (ราคาสูงสุดที่ผูคาปลีกไฟฟาสามารถซื้อได)

6.1 การศึกษาผลกระทบของความตองการซื้อของผูคาปลีกไฟฟาตอราคาในการซื้อขายไฟฟา

กําหนดให
- มีผูผลิตไฟฟา จํานวน 3 ราย และตองการขายพลังงานไฟฟารายละ 100 MWh
- มีผูคาปลีกไฟฟา จํานวน 3 ราย
- จํานวนรอบในการคํานวณแตละครั้ง 100 รอบ

ผลการจําลองเปนดังตารางที่ 6.1
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ตารางที่ 6.1 ราคาไฟฟาที่ไดจากการจําลองการซื้อขายไฟฟา เมื่อเปลี่ยนปริมาณความตองการซื้อไฟฟา

ราคาเสนอซื้อขายไฟฟา (℟/MWh)
ผูคาปลีกไฟฟา ผูผลิตไฟฟา

รายที่ 1 (R1) รายที่ 2 (R2) รายที่ 3 (R3) รายที่ 1 (G1) รายที่ 1 (G2) รายที่ 3 (G3)
ปริมาณไฟฟาที่ตองการซื้อของ   
ผูคาปลีกไฟฟาแตละราย (MWh)

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

R1 R2 R3 G1 G2 G3

รูปที่ 6.1 ความสัมพันธระหวางราคาและพลังงานไฟฟาที่ผูคาปลีกตองการซื้อ
ที่ความตองการขายรวม 300 MWh (3 ราย รายละ 100 MWh)

จากรูปที่ 6.1 พบวา กราฟของสมาชิกในตลาดแยกออกเปน 2 กลุม คือ ผูผลิตไฟฟาและผูคา
ปลีกไฟฟาโดยผูคาปลีกไฟฟาจะมีราคาในการเสนอซื้อไฟฟาสูงกวาราคาในการเสนอขายไฟฟาและ
ถากําหนดใหความตองการขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาคงที่ เมื่อเพิ่มความตองการซื้อไฟฟาของผูคา
ปลีกไฟฟา สงผลใหราคาเพิ่มสูงขึ้นจนใกลเคียงกับราคาที่ผูคาปลีกไฟฟาขายไฟฟาใหกับผูใชไฟฟา 
(ราคาสูงสุดที่สามารถเสนอซื้อได) ซ่ึงเสมือนวา หากมีความตองการซื้อพลังงานนอยกวาความ
ตองการขายพลังงาน ทําใหเกิดภาวะสินคาลนตลาดทําใหผูคาปลีกไฟฟามีอํานาจในการตอรองราคา
เพื่อซ้ือไฟฟามากขึ้น ในทางกลับกัน หากมีความตองการซื้อพลังงานมากกวาความตองการขายพลัง
งาน ทําใหเกิดภาวะสินคาขาดตลาด สงผลใหผูผลิตไฟฟามีอํานาจในการตอรองราคาเพื่อขายไฟฟา
มากขึ้น และจุดที่ความตองการขายไฟฟาเทากับ 100 MWh ตอ 1 ราย เปนจุดสมดุลระหวางปริมาณ
ความตองการซื้อและขายไฟฟา

R
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6.2 การศึกษาผลกระทบของจํานวนผูคาปลีกไฟฟาเมื่อความตองการซื้อไฟฟาเทากับความตองการ
ขายไฟฟา

กําหนดให
- มีผูผลิตไฟฟา จํานวน 3 ราย และตองการขายพลังงานไฟฟารายละ 100 MWh
- มีผูคาปลีกไฟฟา มีความตองการซื้อไฟฟารวม 300 MWh
- จํานวนรอบในการคํานวณแตละครั้ง 100 รอบ

ผลการจําลองเปนดังตารางที่ 6.2

ตารางที่ 6.2 ราคาไฟฟาเฉลี่ยที่ไดจากการจําลองการซื้อขายไฟฟาและจํานวนผูคาปลีก เมื่อพลังงาน
ไฟฟารวมของผูคาปลีกและผูผลิตไฟฟาคงที่

ราคาเสนอซื้อขายไฟฟาเฉลี่ย (℟/MWh)
จํานวนผูคาปลีกไฟฟา ความตองการซื้อไฟฟา

แตละราย (MWh) ผูคาปลีกไฟฟา ผูผลิตไฟฟา
1 300 14.64 14.64
2 150 14.63 14.51
3 100 14.71 14.52
4 75 14.72 14.49
5 60 14.68 14.45
6 50 14.62 14.35
10 30 14.62 14.24
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รูปที่ 6.2 ความสัมพันธระหวางราคาไฟฟาและจํานวนผูคาปลีกไฟฟา

จากรูปที่ 6.2 พบวา เมื่อจํานวนของผูคาปลีกไฟฟามีจํานวนมากขึ้น สงผลใหระดับราคามี
แนวโนมลดต่ําลง นั่นคือ หากมีผูคาปลีกจํานวนมากขึ้นทําใหเกิดการแขงขันในการเสนอราคาเพื่อ
ซ้ือพลังงานไฟฟามากขึ้นจึงสงผลใหระดับราคาลดต่ําลง ซ่ึงสอดคลองกับทฤษฎีทางเศรษฐศาสตร
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6.3 การศึกษาผลกระทบของความตองการขายของผูผลิตไฟฟาตอราคาในการซื้อขายไฟฟา

กําหนดให
- มีผูคาปลีกไฟฟา จํานวน 3 ราย และตองการซื้อพลังงานไฟฟารายละ 100

MWh
- มีผูผลิตไฟฟา 3 ราย
- จํานวนรอบในการคํานวณแตละครั้ง 100 รอบ

ผลการจําลองเปนดังตารางที่ 6.3
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ตารางที่ 6.3 ราคาไฟฟาที่ไดจากการจําลองการซื้อขายไฟฟา เมื่อเปลี่ยนปริมาณความตองการขายไฟฟา

ราคาเสนอซื้อขายไฟฟา (℟/MWh)
ผูคาปลีกไฟฟา ผูผลิตไฟฟา

รายที่ 1 (R1) รายที่ 2 (R2) รายที่ 3 (R3) รายที่ 1 (G1) รายที่ 2 (G2) รายที่ 3 (G3)
ปริมาณไฟฟาที่ตองการขาย

ของผูผลิตไฟฟาตอราย (MWh)
เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D.

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

จากรูปที่ 6.3 พบวา กราฟของสมาชิกในตลาดแยกออกเปน 2 กลุม คือ ผูผลิตไฟฟาและผูคา
ปลีกไฟฟาโดยผูคาปลีกไฟฟาจะมีราคาในการเสนอซื้อไฟฟาสูงกวาราคาในการเสนอขายไฟฟาและ
ถากําหนดใหความตองการซื้อไฟฟาของผูคาปลีกไฟฟาคงที่ เมื่อเพิ่มความตองการขายไฟฟาของผู
ผลิตไฟฟาสงผลใหราคาลดต่ําลงใกลเคียงกับตนทุนการผลิตไฟฟาเฉลี่ยของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
(ราคาต่ําสุดที่สามารถเสนอขายได) ซ่ึงเสมือนวาหากมีความตองการขายพลังงานมากกวาความ
ตองการซื้อพลังงาน ทําใหเกิดภาวะสินคาลนตลาด สงผลใหผูคาปลีกไฟฟามีอํานาจในการตอรอง
ราคาเพื่อซ้ือไฟฟามากขึ้น ในทางกลับกัน หากมีความตองการขายพลงังานนอยกวาความตองการ
ซ้ือพลังงาน ทําใหเกิดภาวะสินคาขาดตลาด สงผลใหผูผลิตไฟฟามีอํานาจในการตอรองราคา เพื่อ
ขายไฟฟามากขึ้นและจุดที่ความตองการขายไฟฟาเทากับ 100 MWh ตอ 1 รายเปนจุดสมดุลระหวาง
ปริมาณความตองการซื้อไฟฟาและขายไฟฟา ซ่ึงสอดคลองกับผลการจําลองในหัวขอ 6.1 และ   
สอดคลองกับทฤษฎีทางเศรษฐศาสตร
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6.4 การศึกษาผลกระทบของจํานวนผูผลิตไฟฟาเมื่อความตองการซื้อไฟฟาเทากับความ
ตองการขายไฟฟา

กําหนดให
- มีผูคาปลีกไฟฟา จํานวน 3 ราย และตองการซื้อพลังงานไฟฟารายละ 100

MWh
- มีผูผลิตไฟฟา มีความตองการขายไฟฟารวม 300 MWh
- จํานวนรอบในการคํานวณแตละครั้ง 100 รอบ

ผลการจําลองเปนดังตารางที่ 6.4

ตารางที่ 6.4 ราคาไฟฟาเฉลี่ยที่ไดจากการจําลองการซื้อขายไฟฟาและจํานวนผูผลิตไฟฟาเมื่อ
ความตองการซื้อไฟฟาเทากับความตองการขายไฟฟา

ราคาเสนอซื้อขายไฟฟาเฉลี่ย (℟/MWh)
จํานวนผูผลิตไฟฟา ความตองการขายไฟฟา

ตอ 1 ราย (MWh) ผูคาปลีกไฟฟา ผูผลิตไฟฟา
1 300 14.81 14.76
2 150 14.60 14.44
3 100 14.71 14.52
4 75 14.78 14.62
5 60 14.87 14.72
6 50 14.94 14.84
10 30 15.81 15.42
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รูปที่ 6.4 ความสัมพันธระหวางราคาไฟฟาและจํานวนผูผลิตไฟฟา

จากรูปที่ 6.4 พบวา หากจํานวนผูผลิตไฟฟามากขึ้น ระดับราคาจะสูงยิ่งขึ้น ผลที่ไดขัดแยง
กับทฤษฎีทางเศรษฐศาสตร เนื่องจากในแบบจําลองนี้กําหนดใหการเสนอราคาของผูผลิตไฟฟา
สามารถเสนอราคาไดต่ําที่สุดที่ตนทุนเฉลี่ยของการผลิตไฟฟา เปนผลของฟงกชันตนทุนการผลิต
เฉล่ียมีผลตอราคามากกวาผลของจํานวนผูผลิตไฟฟาในตลาด ซ่ึงเสนตนทุนเฉลี่ยสามารถแสดงได
ดังรูปที่ 6.5
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รูปที่ 6.5 ความสัมพันธระหวางจํานวนผูผลิตไฟฟาและตนทุนการผลิตไฟฟาเฉลี่ย
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6.5 สรุป

ในบทนี้ไดแสดงถึงการประยุกตใชเจนเนติกอัลกอริทึมเปนกลไกการตัดสินใจตั้งราคา
เสนอซื้อและเสนอขายไฟฟาของสมาชิกในการทําสัญญาซื้อขายไฟฟาแบบคูสัญญา โดยแบบจําลอง
สามารถแสดงผลของปริมาณความตองการซื้อขายไฟฟาและผลของจํานวนผูซ้ือและผูขายไฟฟาใน
ตลาดที่สงผลตอราคาได ดังแสดงในหัวขอ 6.1 – 6.4 ซ่ึงผลการจําลองสอดคลองกับทฤษฎีทาง
เศรษฐศาสตร

ในบทตอไป เปนการจําลองการซื้อขายไฟฟาในชวงเวลาจริงเพื่อความสมดุลของระบบ  
ไฟฟา เปนแบบจําลองที่มีความซับซอนยิ่งขึ้น โดยในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดนําแบบจําลองของผูซ้ือ
และผูขายไฟฟาที่ใชในบทที่ 6 นี้ ไปใชเปนสวนหนึ่งของแบบจําลองดวย



บทที่ 7

การจําลองการซื้อขายไฟฟาในชวงเวลาจริงเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟา

ในบทนี้จะกลาวถึงผลการจําลองการซื้อขายในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟา ซ่ึงจะ
แตกตางจากแบบจําลองที่ใชในบทที่ 6 เนื่องจากในบทที่ 6 เปนการเจรจาตอรองกันระหวางผูผลิต
ไฟฟาและผูคาปลีกไฟฟาโดยตรง แตแบบจําลองในบทที่ 7 นี้ จะเปนการเสนอราคาซื้อและเสนอ
ราคาขายใหกับศูนยควบคุมระบบ จากนั้นใชการจัดสรรกําลังการผลิตแบบออฟติมัลเพาเวอรโฟวล
เสมือนเปนตัดสินใจของศูนยควบคุมระบบ เปนผลใหขอจํากัดของระบบมีผลตอปริมาณไฟฟาท่ี
สมาชิกแตละรายไดรับ อีกทั้งหากมีการทํานายความตองการไฟฟาคลาดเคลื่อนจากที่ใชจริง จะตอง
ถูกปรับดวยราคา SBP และ SSP ซ่ึงไดแสดงรายละเอียดไวแลวในบทที่ 2

การศึกษาจะแยกเปนกรณีหลัก 2 กรณีดังตอไปนี้

1. การศึกษาราคาไฟฟาในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟา เมื่อไมมีขอจํากัดของสาย
สงและไมมีความคลาดเคลื่อนจากการทํานายความตองการไฟฟา

2. การศึกษาราคาไฟฟาในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟา เมื่อมีขอจํากัดของสายสง
และมีคาความคลาดเคลื่อนจากการทํานายความตองการไฟฟา

สมมุติฐาน
1.    การซื้อขายไฟฟาที่เกิดขึ้นเปนการซื้อขายอยางงาย คือ ผูผลิตไฟฟาจะเสนอราคาเพื่อ
ขายไฟฟาเทานั้น และผูคาปลีกไฟฟาจะเสนอราคาเพื่อซ้ือเทานั้น
2. กําลังไฟฟารวมทั้งระบบสามารถจายใหกับผูใชไฟฟาไดอยางเพียงพอ
3. การตัดสินใจของศูนยควบคุมระบบเมื่อระบบเกิดความไมสมดุล จะดําเนินการดังตอ

ไปนี้
- ถาโหลดมีปริมาณมากกวาปริมาณไฟฟารวมที่แจงกับศูนยควบคุมระบบ 
ศูนยควบคุมระบบจะเลือกซื้อไฟฟาจากผูผลิตไฟฟาเทานั้น
- ถาโหลดมีปริมาณนอยกวาปริมาณไฟฟารวมที่แจงกับศูนยควบคุมระบบ 
ศูนยควบคุมระบบจะเลือกซื้อไฟฟาจากผูคาปลีกไฟฟาเทานั้น

ในแบบจําลองที่ใชประกอบดวยพารามิเตอรดังตอไปนี้
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1. ผูผลิตไฟฟา

สมการราคาขาย เปนดังสมการที่ 4.1 ในบทที่ 4
11 1023

kRangenPrice +×=

โดย Range = 20 ℟/MWh
1k =  0 ℟/MWh (ราคาต่ําสุดที่ผูผลิตไฟฟาสามารถขายได)

2. ผูคาปลีกไฟฟา

สมการราคาซื้อ เปนดังสมการที่ 4.2 ในบทที่4
RangenkPrice ×−=

102322

โดย Range = 20 ℟/MWh
2k = 20 ℟/MWh (ราคาสูงสุดที่ผูคาปลีกไฟฟาสามารถซื้อได)

3. ระบบไฟฟา

ระบบไฟฟาที่ใชพิจารณาเปนระบบไฟฟาแบบ 9 บัส ดังรูปที่ 7.1

Bus 1
Bus 4

Bus 8
Bus 2

Bus 7

Bus 6
Bus 3

Bus 9

Bus 5

Load 2Load 3 Gen 2

Gen 1 Gen 3Load 1

รูปที่ 7.1 ระบบไฟฟา 9 บัสที่ใชในแบบจําลอง
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7.1 การศึกษาราคาไฟฟาในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟา เม่ือไมมีขอจํากัดของสายสงและ
ไมมีความคลาดเคลื่อนจากการทํานายความตองการไฟฟา

กําหนดให
- มีผูผลิตไฟฟา จํานวน 3 ราย
- มีผูคาปลีกไฟฟา จํานวน 3 ราย

ผลการจําลองเปนดังตารางที่ 7.1

ตารางที่ 7.1 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความตองการไฟฟาตางๆ

ราคาขายพลังงานของผูผลิตไฟฟา ( ℟/MWh)
รายที่ 1 (G1) รายที่ 2 (G2) รายที่ 3 (G3)ความตองการไฟฟาของผูใชไฟฟา (MWh)

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

10.00
10.50
11.00

20 40 60 80 100 120

ความตองการไฟฟา (MWh)

ราค
าไฟ

ฟา
 (  

    
    

    
)

G1 G2 G3

รูปที่ 7.2 ความสัมพันธระหวางราคาไฟฟาและความตองการไฟฟาเมื่อไมมีขอจํากัดของระบบไฟฟา
และไมมีความผิดพลาดจากการทํานายความตองการไฟฟา

จากรูปที่ 7.2 พบวา เมื่อไมมีความแออัดเกิดขึ้นในระบบ การแขงขันในตลาดจะเปนการ 
แขงขันแบบสมบูรณ เนื่องจากผูผลิตไฟฟาทุกรายมีสินคาและเงื่อนไขทางดานระบบเหมือนกัน    
ดังนั้นราคาของผูผลิตทุกรายจึงมีความใกลเคียงกัน และเนื่องจากปริมาณไฟฟาที่ทําสัญญาเทากับ
ปริมาณความตองการใชไฟฟาจริง ดังนั้นพลังงานไฟฟาที่ซ้ือขายจึงเปนพลังงานในสวนกําลัง     
สูญเสียทางไฟฟา(Loss) และเมื่อความตองการใชไฟฟามากขึ้น กําลังสูญเสียทางไฟฟามากขึ้น      
ดังนั้นราคาจึงเพิ่มขึ้น



86

7.2 การศึกษาราคาไฟฟาในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟา เม่ือมีขอจํากัดของสายสงและมี
คาความคลาดเคลื่อนจากการทํานายความตองการไฟฟา

การศึกษาในกรณีนี้ แบงออกเปน 3 กรณียอย ดังนี้
1. เมื่อกําหนดใหความตองการใชไฟฟาจริงจุดโหลดละ 100 MWh คงที่
2. เมื่อกําหนดใหพลังงานไฟฟาที่ทําสัญญาเทากับ 100 MWh คงที่
3. เมื่อกําหนดใหพลังงานไฟฟาที่ทําสัญญาเทากับรอยละ 95ของความตองการใช

ไฟฟาจริง

7.2.1 เมื่อกําหนดใหความตองการใชไฟฟาจริงคงที่

กําหนดให
- มีผูผลิตไฟฟา จํานวน 3 ราย
- มีผูคาปลีกไฟฟา จํานวน 3 ราย
- ความตองการใชไฟฟาจริงจุดโหลดละ 100 MWh

ผลการทดลองเปนดังตารางที่ 7.2-7.4

ตารางที่ 7.2 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ เมื่อผูคาปลีกทํา
สัญญาซื้อพลังงานรายละ 80 MWh

ราคาขายพลังงานของผูผลิตไฟฟา (℟/MWh)
รายท่ี 1 (G1) รายท่ี 2 (G2) รายท่ี 3 (G3)

ความจุของสายสงจากบั
ส 4 ไปยังบัส 9 (MW)

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



87

ตารางที่ 7.3 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ เมื่อผูคาปลีกทํา
สัญญาซื้อพลังงานรายละ 90 MWh

ราคาขายพลังงานของผูผลิตไฟฟา (℟/MWh)
รายท่ี 1 (G1) รายท่ี 2 (G2) รายท่ี 3 (G3)

ความจุของสายสงจากบั
ส 4 ไปยังบัส 9 (MW)

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

ตารางที่ 7.4 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ เมื่อผูคาปลีกทํา
สัญญาซื้อพลังงานรายละ 95 MWh

ราคาขายพลังงานของผูผลิตไฟฟา (℟/MWh)
รายท่ี 1 (G1) รายท่ี 2 (G2) รายท่ี 3 (G3)

ความจุของสายสงจากบั
ส 4 ไปยังบัส 9 (MW)

เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D.
45 8.85 0.87 19.89 0.14 13.83 0.47
47 8.60 0.93 19.49 0.23 13.46 0.45
50 8.57 0.87 18.11 0.52 12.50 0.42
52 8.70 0.42 16.73 0.87 11.93 0.48
55 9.31 0.17 10.00 0.44 9.62 0.25
60 9.36 0.17 9.46 0.14 9.37 0.13
70 9.43 0.22 9.48 0.28 9.55 0.23
100 9.39 0.19 9.37 0.11 9.39 0.14
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6.00
8.00

10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00

40 50 60 70 80 90 100 110

ความจุของสายสงไฟฟา (MW)

ราค
าไฟ

ฟา
 (  

    
    

    
 )

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

รูปที่ 7.3 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาตางๆ
เมื่อผูคาปลีกทําสัญญาซื้อพลังงานรายละ 80, 90, 95 MWh

8.00

8.50

9.00

9.50

10.00

75 80 85 90 95 100

พลังงานไฟฟาที่ผูคาปลีกทําสัญญาซื้อพลังงาน (MWh)

ราค
าไฟ

ฟา
 (  

    
    

    
  )

รูปที่ 7.4 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟารายที่ 1 กับปริมาณพลังงานไฟฟา
ที่ผูคาปลีกทําสัญญาซื้อพลังงานที่ความจุของสายสงไฟฟา 50 MW
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16.50

17.00

17.50

18.00

18.50

75 80 85 90 95 100

พลังงานไฟฟาที่ผูคาปลีกทําสัญญาซื้อพลังงาน (MWh)

ราค
าไฟ

ฟา
 (  

    
    

    
  )

รูปที่ 7.5 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟารายที่ 2 กับปริมาณพลังงานไฟฟาที่
ผูคาปลีกทําสัญญาซื้อพลังงานที่ความจุของสายสงไฟฟา 50 MW

11.00

11.50

12.00

12.50

13.00

75 80 85 90 95 100

พลังงานไฟฟาที่ผูคาปลีกทําสัญญาซื้อพลังงาน (MWh)

ราค
าไฟ

ฟา
 (  

    
    

    
 )

รูปที่ 7.6 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟารายที่ 3 กับปริมาณพลังงานไฟฟาที่
ผูคาปลีกทําสัญญาซื้อพลังงานที่ความจุของสายสงไฟฟา 50 MW
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จากรูปที่ 7.3-7.6 พบวา ในกรณีที่เกิดการแออัดของสายสงเชื่อมจากบัส 4 ไปยัง บัส 9 
ระดับราคาการเสนอขายของผูผลิตไฟฟาเมื่อเรียงราคาจากสูงไปหาต่ํา คือ G2, G3, G1 เนื่องจากเมื่อ
พิจารณาระบบไฟฟาที่ใชคํานวณพบวา ผูผลิตไฟฟา G2 มีความจําเปนตอระบบมากกวาผูผลิตไฟฟา 
G3 และผูผลิตไฟฟา G3 มีความจําเปนตอระบบมากกวาผูผลิตไฟฟา G1

นอกจากนี้ในกรณีที่เกิดการแออัดของสายสง เมื่อผูคาปลีกไฟฟาทําสัญญาซื้อพลังงานมาก
ขึ้น ระดับราคาการเสนอขายของผูผลิตไฟฟา G2 และ G3 ในตลาดเพื่อความสมดุลของระบบจะมี
แนวโนมเพิ่มขึ้น เนื่องจากการซื้อขายไฟฟาเปนรูปแบบอยางงาย ดังนั้น หากผูคาปลีกไฟฟาทํา
สัญญาซื้อพลังงานมากขึ้นจะทําใหการปรับเปลี่ยนการทํางานของเครื่องกําเนิดไฟฟาตางๆมีความยืด
หยุนนอยลง นั่นคือ ศูนยควบคุมระบบมีทางเลือกนอยลงในการปรับเปลี่ยนการผลิตไฟฟาของ
เครื่องกําเนิดไฟฟา แตผูผลิตไฟฟา G1 แนวโนมของราคาลดลง เนื่องจากเมื่อระบบมีความยืดหยุน
นอยลง ผูผลิตไฟฟา G1 ยอมมีโอกาสไดรับการจัดสรรกําลังการผลิตมากขึ้น
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7.2.2 เมื่อกําหนดใหปริมาณพลังงานไฟฟาที่ทําสัญญาคงที่

กําหนดให
- มีผูผลิตไฟฟา จํานวน 3 ราย
- มีผูคาปลีกไฟฟา จํานวน 3 ราย
- พลังงานไฟฟาที่ทําสัญญา 100 MWh

ผลการทดลองเปนดังตารางที่ 7.5-7.7

ตารางที่ 7.5 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ เมื่อความตองการใช
ไฟฟาจริงจุดโหลดละ 105 MWh

ราคาขายพลังงานของผูผลิตไฟฟา (℟/MWh )
รายท่ี 1 (G1) รายท่ี 2 (G2) รายท่ี 3 (G3)

ความจุของสายสงจากบัส
4 ไปยังบัส 9 (MW)

เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D.
45 4.64 0.46 20.00 0.00 12.17 0.33
47 8.81 0.53 19.85 0.16 14.02 0.33
50 8.84 0.62 19.20 0.31 13.29 0.35
52 8.73 0.70 18.24 0.44 12.72 0.42
55 8.90 0.48 14.41 1.32 11.20 0.52
60 9.50 0.16 9.74 0.28 9.57 0.19
70 9.40 0.17 9.37 0.16 9.32 0.10
100 9.40 0.16 9.44 0.15 9.34 0.09
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ตารางที่ 7.6 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ เมื่อความตองการใช
ไฟฟาจริงจุดโหลดละ 110 MWh

ราคาขายพลังงานของผูผลิตไฟฟา (℟/MWh)
รายท่ี 1 (G1) รายท่ี 2 (G2) รายท่ี 3 (G3)

ความจุของสายสงจากบัส
4 ไปยังบัส 9 (MW)

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

ตารางที่ 7.7 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ เมื่อความตองการใช
ไฟฟาจริงจุดโหลดละ 120 MWh

ราคาขายพลังงานของผูผลิตไฟฟา (℟/MWh)
รายท่ี 1 (G1) รายท่ี 2 (G2) รายท่ี 3 (G3)

ความจุของสายสงจากบัส
4 ไปยังบัส 9 (MW)

เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D.
45 9.06 0.39 19.81 0.20 14.16 0.28
47 9.11 0.52 19.69 0.24 14.00 0.38
50 8.85 0.53 19.22 0.21 13.38 0.40
52 9.16 0.81 18.91 0.54 13.27 0.50
55 9.32 0.41 18.15 0.63 13.02 0.30
60 9.24 0.37 17.21 0.55 12.28 0.31
70 9.75 0.20 9.96 0.19 9.80 0.20
100 9.65 0.16 9.85 0.29 9.76 0.13
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รูปที่ 7.7 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ
เมื่อความตองการใชไฟฟาจริงจุดโหลดละ 105, 110, 120 MWh
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รูปที่ 7.8 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟารายที่ 1 กับความตองการใชไฟฟาจริง
ที่ความจุของสายสงไฟฟา 55 MW
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รูปที่ 7.9 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟารายที่ 2 กับความตองการใชไฟฟาจริง
ที่ความจุของสายสงไฟฟา 55 MW
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รูปที่ 7.10 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟารายที่ 3 กับความตองการใชไฟฟาจริง
ที่ความจุของสายสงไฟฟา 55 MW
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จากรูปที่ 7.7-7.10 พบวา เมื่อปริมาณความตองการใชไฟฟาจริงเพิ่มขึ้น ราคาการเสนอขาย
ไฟฟาในชวงเวลาจริงเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟามีแนวโนมสูงขึ้นที่ความจุไฟฟาของสายสง
ไฟฟาเดียวกัน เนื่องจากในการทําสัญญาซื้อขายไฟฟาหากผูคาปลีกไฟฟาทําสัญญาซื้อพลังงานต่ํา
กวาปริมาณความตองการใชไฟฟาจริงยิ่งมาก จะทําใหผูผลิตไฟฟามีอํานาจในการตั้งราคาขายใหสูง
ขึ้นได
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7.2.3 เมื่อกําหนดใหพลังงานไฟฟาที่ทําสัญญาเทากับรอยละ 95ของความตองการใชไฟฟาจริง

กําหนดให
- มีผูผลิตไฟฟา จํานวน 3 ราย
- มีผูคาปลีกไฟฟา จํานวน 3 ราย
- ความตองการใชไฟฟาจริง 80, 90, 110, 120 MWh

ผลการทดลองเปนดังตารางที่ 7.8-7.11

ตารางที่ 7.8 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ เมื่อความตองการใช
ไฟฟาจริงจุดโหลดละ 80 MWhและปริมาณพลังงานไฟฟาทําสัญญารายละ 76 MWh

ราคาขายพลังงานของผูผลิตไฟฟา (℟/MWh)
รายท่ี 1 (G1) รายท่ี 2 (G2) รายท่ี 3 (G3)

ความจุของสายสงจากบั
ส 4 ไปยังบัส 9 (MW)

เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D.
45 9.00 0.09 9.67 0.15 9.26 0.11
47 9.19 0.19 9.45 0.23 9.30 0.20
50 9.26 0.21 9.24 0.15 9.22 0.14
52 9.39 0.40 9.51 0.65 9.43 0.62
55 9.12 0.09 9.19 0.17 9.24 0.20
60 9.18 0.10 9.32 0.38 9.40 0.34
70 9.25 0.26 9.30 0.35 9.15 0.13
100 9.32 0.17 9.25 0.27 9.36 0.42
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ตารางที่ 7.9 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ เมื่อความตองการใช
ไฟฟาจริงจุดโหลดละ 90 MWhและปริมาณพลังงานไฟฟาทําสัญญารายละ 85.5 MWh

ราคาขายพลังงานของผูผลิตไฟฟา (℟/MWh)
รายท่ี 1 (G1) รายท่ี 2 (G2) รายท่ี 3 (G3)

ความจุของสายสงจากบั
ส 4 ไปยังบัส 9 (MW)

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

ตารางที่ 7.10 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ เมื่อความตองการ
ใชไฟฟาจริงจุดโหลดละ 110 MWhและปริมาณพลังงานไฟฟาทําสัญญารายละ 104.5 MWh

ราคาขายพลังงานของผูผลิตไฟฟา (℟/MWh)
รายท่ี 1 (G1) รายท่ี 2 (G2) รายท่ี 3 (G3)

ความจุของสายสงจากบั
ส 4 ไปยังบัส 9 (MW)

เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D.
45 - - - - - -
47 - - - - - -
50 9.01 0.31 19.69 0.18 13.96 0.26
52 8.93 0.44 19.23 0.32 13.45 0.39
55 8.56 0.50 18.26 0.75 12.53 0.41
60 9.59 0.31 10.03 0.21 9.73 0.12
70 9.57 0.25 9.66 0.34 9.57 0.18
100 9.45 0.15 9.49 0.26 9.44 0.10
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ตารางที่ 7.11 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ เมื่อความตองการ
ใชไฟฟาจริงจุดโหลดละ 120 MWhและปริมาณพลังงานไฟฟาทําสัญญารายละ 114 MWh

ราคาขายพลังงานของผูผลิตไฟฟา (℟/MWh)
รายท่ี 1 (G1) รายท่ี 2 (G2) รายท่ี 3 (G3)

ความจุของสายสงจากบั
ส 4 ไปยังบัส 9 (MW)

เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D. เฉลี่ย S.D.
45 - - - - - -
47 - - - - - -
50 - - - - - -
52 8.48 1.24 19.96 0.05 14.01 0.83
55 8.69 0.88 19.61 0.12 13.66 0.52
60 8.68 0.52 18.24 0.22 12.58 0.21
70 9.82 0.34 9.83 0.23 9.78 0.20
100 9.63 0.20 9.66 0.14 9.69 0.44
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รูปที่ 7.11 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟารายที่ 1 ที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ
เมื่อพลังงานไฟฟาที่ทําสัญญาเทากับรอยละ 95 ของความตองการใชไฟฟาจริง
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รูปที่ 7.12 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟารายที่ 2 ที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ
เมื่อพลังงานไฟฟาที่ทําสัญญาเทากับรอยละ 95 ของความตองการใชไฟฟาจริง
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รูปที่ 7.13 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟารายที่ 3 ที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ
เมื่อพลังงานไฟฟาที่ทําสัญญาเทากับรอยละ 95 ของความตองการใชไฟฟาจริง
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จากรูปที่ 7.11 – 7.13 พบวาที่คาความคลาดเคลื่อนเทากันถาความตองการใชไฟฟาจริงนอย 
จะทําใหราคาของการซื้อขายในชวงเวลาจริงเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟาต่ําลง และในทางตรง
ขาม หากความตองการใชไฟฟาจริงมากขึ้นทําใหราคาการซื้อขายไฟฟาในชวงเวลาจริงเพื่อความ 
สมดุลของระบบไฟฟาสูงขึ้น กลาวคือ ถาระบบมีความแออัดเกิดขึ้น หากมีความตองการใชไฟฟา
จริงมากขึ้นจะสงผลใหความแออัดของสายสงมีผลตอราคายิ่งขึ้น

7.3 สรุป

จากการศกึษาขางตน พบวา เมื่อระบบไฟฟามีขอจํากัดทางดานสายสงเกิดขึ้น ทําใหสมาชิก
ในตลาดซื้อขายไฟฟาแตละรายมีความไมเทาเทียมกันเกิดขึ้น ทําใหผูผลิตไฟฟาบางรายสามารถตั้ง
ราคาการเสนอขายไฟฟาใหสูงได อีกทั้งเมื่อมีการทํานายความตองการใชไฟฟา เพื่อทําสัญญาซื้อ
ขายไฟฟาแบบคูสัญญาคลาดเคลื่อนไปจากความตองการใชไฟฟาจริง ทําใหราคาไฟฟาในตลาดโดย
รวมมีคาสูงขึ้น ดังนั้นเพื่อเปนการลดคาใชจายที่เกิดขึ้นสมาชิกในตลาดจึงควรมีการทํานายความ
ตองการไฟฟาใหใกลเคียงกับความตองการใชจริงมากยิ่งขึ้น



บทที่ 8

สรุปและขอเสนอแนะ

8.1 สรุปผลการวิจัย

วิทยานิพนธฉบับนี้ไดศึกษาเกี่ยวกับกลไกการทํางานของตลาดการซื้อขายไฟฟา และได
ประยุกตใชเจนเนติกอัลกอริทึมแทนการตั้งราคาของสมาชิกในตลาด เนื่องจากผลที่ไดสอดคลองกับ
ทฤษฎีทางเศรษฐศาสตร จึงสามารถนําผลการจําลองที่ไดไปใชวิเคราะหความไดเปรียบเสียเปรียบ
ระหวางสมาชิกในตลาด ซ่ึงมีประโยชนทั้งฝายสมาชิกในตลาดและศูนยควบคุมระบบ กลาวคือ 
สมาชิกในตลาดสามารถรูจุดสมดุลของราคาของเครื่องกําเนิดไฟฟาของตนในการซื้อขายไฟฟา ทํา
ใหสามารถใชจุดสมดุลนั้นตั้งราคาได ศูนยควบคุมระบบสามารถนําผลที่ไดนี้ไปพัฒนาระบบใหเกิด
ความยุติธรรมกับสมาชิกในตลาดทุกรายเพื่อเตรียมความพรอมสําหรับการปลอยเสรีที่จะเกิดขึ้นใน
อนาคต

จากการจําลองสภาวะการซื้อขายในตลาดสามารถสรุปไดดังนี้
1. การทําสัญญาซื้อขายพลังงานไฟฟาแบบคูสัญญา ปจจัยที่สงผลกระทบตอราคาในการ

ทําสัญญา คือ ความตองการซื้อและความตองการขายพลังงานไฟฟา หากมีปริมาณ
ความตองการซื้อไฟฟามาก ราคาในการทําสัญญาก็จะสูงขึ้น และหากมีปริมาณความ
ตองการขายไฟฟามาก ราคาในการทําสัญญาก็จะลดต่ําลง อีกทั้งยังมีปจจัยทางดาน
จํานวนผูขายพลังงานไฟฟาและจํานวนผูซ้ือพลังงานไฟฟา

2. ราคาซื้อขายพลังงานไฟฟาในชวงเวลาจริงเพื่อความสมดุลของระบบ หากมีการทํา
สัญญาซื้อขายไฟฟาแบบคูสัญญาที่ใกลเคียงกับความเปนจริงมาก ทําใหราคาเสนอขาย
ไฟฟาในตลาดลดต่ําลง

3. ราคาซื้อขายพลังงานไฟฟาในชวงเวลาจริงเพื่อความสมดุลของระบบไฟฟาขึ้นกับความ
สมบูรณของระบบสงไฟฟา หากระบบเกิดความแออัดขึ้นจะสงผลใหสมาชิกในตลาด
บางรายมีความไดเปรียบเกิดขึ้นหรือมีอํานาจเหนือตลาด ซ่ึงสงผลใหราคาซื้อขายไฟฟา
ของสมาชิกที่ไดเปรียบหรือจําเปนตองไดรับการจัดสรรกําลังการผลิตจะสามารถตั้ง
ราคาใหสูงได ซ่ึงสงผลใหเกิดคาใชจายรวมในระบบเพิ่มมากขึ้น
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4. ในระบบที่มีความแออัดของสายสงอยูแลว ถามีความตองการใชไฟฟาจริงมาก ยิ่งทํา
ใหราคาการซื้อขายสูง นั่นคือ ความตองการไฟฟายิ่งสูงยิ่งทําใหความแออัดของสายสง
สงผลกระทบตอราคาไฟฟามาก

8.2 ขอเสนอแนะ

1. การจําลองสมาชิกในตลาดดวยเจนเนติกอัลกอริทึมสามารถกําหนดวัตถุประสงคใน
การตั้งราคาไดหลายวัตถุประสงค ซ่ึงในวิทยานิพนธฉบับนี้ใชเปนเพียงการดําเนิน
นโยบายการตลาดเพื่อใหไดกําไรโดยรวมสูงสุดเทานั้น ซ่ึงในการศึกษาตออาจเปลี่ยน
แปลงวัตถุประสงคเปนวัตถุประสงคอ่ืน

2. กลไกการซื้อขายไฟฟาในวิทยานิพนธฉบับนี้เปนการจําลองกลไกการซื้อขายอยางงาย 
ซ่ึงหากตองการใหผลการจําลองใกลเคียงความเปนจริงมากขึ้น สามารถปรับเปลี่ยน
การซื้อขายใหมีความซับซอนมากขึ้นได

3. การเสนอราคาของสมาชิกในตลาดในวิทยานิพนธฉบับนี้ใชเปนเพียงการเสนอราคา
แบบระดับเดียวซ่ึงในความเปนจริงการเสนอราคาอาจจะเปนแบบ Piece wise linear ก็
ได

4. การคิดราคาไฟฟาเพื่อคํานวณหากําไร ในความเปนจริงจะมีคาใชจายอ่ืนๆ อีกมากมาย 
ซ่ึงแบบจําลองที่ใชจะคํานวณเพียงแคราคาซื้อขายและราคาปรับที่เกิดจากการทําให
ระบบเกิดความไมสมดุล (SBP, SSP) เทานั้น
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ภาคผนวก ก
ความรูเบื้องตนทางเศรษฐศาสตร[23]

ในทางเศรษฐศาสตร การผลิต หมายถึง กระบวนการซึ่งเปลี่ยนจากปจจัยการผลิต เชน ที่ดิน 
แรงงาน ทุน ผูประกอบการเพื่อใหไดมาเปนผูผลิต  โดยชวงเวลาในการศึกษาในดานตนทุนการผลิต
ออกเปน 2 ชวงเวลา คือ

1) ระยะสั้น (Short run period) หมายถึง ระยะเวลาที่ส้ันจนกระทั่งปจจัยการผลิตบางชนิด
ไมสามารถเปลี่ยนแปลงขนาดหรือจํานวนได

2) ระยะยาว (Long run period) หมายถึง ระยะเวลาที่นานเพียงพอจนกระทั่งปจจัยการผลิต
ทุกชนิดสามารถเปลี่ยนแปลงได

การศึกษาในชวงระยะสั้นนั้น ตนทุนการผลิตจะมีทั้งตนทุนคงที่และตนทุนผันแปร แต
ในระยะยาวตนทุนการผลิตจะเหลือเพียงตนทุนผันแปรเทานั้น เนื่องจากระยะยาวจะเปนระยะเวลาที่
นานจนกระทั่งสามารถเลือกปจจัยการผลิตได เชน หากผลผลิตเพียงพอตอความตองการของตลาด
เราก็ไมตองสรางโรงงานใหม หากผลผลิตไมเพียงพอตอความตองการเราจึงสรางโรงงานใหม    
นั่นคือ ตนทุนในการสรางโรงงานจะขึ้นอยูกับความตองการในการผลิต ตนทุนในสวนนี้จึงจัดอยูใน 
ตนทุนผันแปรเพราะขึ้นกับปริมาณสินคาที่จะผลิต

1 ตนทุนการผลิตระยะสั้น

ตนทุนการผลิตระยะสั้น หมายถึง ส่ิงที่ตองใชไปทั้งทางตรงและทางออมเพื่อที่จะผลิต    
สินคาหรือบริการนั้นๆ ในระยะสั้น แบงออกเปน

1) ตนทุนคงที่ (Fixed cost) หมายถึง ตนทุนการผลิตที่ไมขึ้นกับผลผลิตที่ได
2) ตนทุนผันแปร (Variable cost) หมายถึง ตนทุนการผลิตที่ขึ้นกับผลผลิตที่ได

2 กําไรในหนวยธุรกิจ

กําไรในหนวยธุรกิจแบงเปน
1) กําไรปกติ (Normal profit) หมายถึง มูลคาของตนทุนคาสูญเสียโอกาสจากการเขามา

ประกอบการในธุรกิจหรือกําไรขั้นต่ําของการประกอบธุรกิจหนึ่งๆ ซ่ึงในทางเศรษฐศาสตรจะนับ
กําไรสวนนี้เปนตนทุนอยู
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2) กําไรที่แทจริง กําไรทางเศรษฐศาสตรที่แทจริงหรือกําไรเกินปกติ (Pure profit, Pure 
economic profit, Super normal profit) หมายถึง รายไดที่เกินกวาตนทุนการผลิตทั้งหมด ซ่ึงตนทุน
การผลิตในที่นี้จะตองรวมสวนของกําไรปกติเขาไปดวย

3 ตลาดแขงขันสมบูรณ

ตลาดการแขงขันสมบูรณจะมีลักษณะดังตอไปนี้
1) มีผูซ้ือและผูขายจํานวนมาก (Large number of buyers and sellers) คือ มีผูซ้ือและผูขาย

เปนจํานวนมากจนไมมีอิทธิพลเหนือราคาสินคา ราคาสินคาจะถูกกําหนดโดยอุปสงคและอุปทาน
ของตลาด ผูซ้ือและผูขายแตละคนตางตองยอมรับราคาดังกลาวและตางทําการขายสินคาในจํานวน
ที่เทาที่ตนตองการ ณ ระดับราคานั้นๆ

2) สินคาที่ซ้ือขายจะมีลักษณะเหมือนกันทุกประการ (Homogeneous product) คือ ไมมี
ความแตกตางระหวางสินคาของผูขายแตละคนเปนผลทําใหราคาเปนเพียงส่ิงเดียวที่ผูซ้ือตัดสินใจ
วาจะซ้ือหรือไม

3) ผูซ้ือและผูขายแตละคนตางดําเนินนโยบายโดยอิสระปราศจากขอกีดขวางใดๆทั้งส้ิน 
(Absence of collusion or Artificial restrain) คือ ไมมีการรวมตัวกันระหวางผูซ้ือหรือผูขายหรือทั้ง 
ผูซ้ือและผูขาย ไมมีขอจํากัดรัฐบาล

4) การโยกยายปจจัยการผลิตทุกชนิดสามารถทําไดโดยเสรี (Perfect mobility of resources) 
คือ ปจจัยการผลิตทุกชนิดไมวาจะเปนที่ดิน แรงงาน ทุน หรือผูประกอบการสามารถที่จะโยกยาย
จากงานหนึ่งไปงานอื่นๆไดทันที

5) ผูซ้ือและผูขายทุกคนตางรูทางเลือกทุกทางที่ตนมีอยูขณะหนึ่งๆเปนอยางดี (Perfect 
knowledge) คือ ไมมีผูซ้ือคนใดยอมจายเงินซื้อสินคาในราคาสูงกวา

จากเงื่อนไขทั้ง 5 ขอขางตน ทําใหราคาสินคาถูกกําหนดโดยอุปสงคและอุปทานของตลาด
และเสนอุปสงคของหนวยธุรกิจหนึ่งๆจะเปนเสนที่ขนานแกนนอน ณ ระดับราคาดังกลาว (ไมมี    
ผูใดขายสินคาที่ราคาสูงกวาหรือต่ํากวาราคาตลาดนั้น หากเสนอราคาสูงกวาก็จะไมมีผูซ้ือ หาก
เสนอราคาต่ํากวาก็จะทําใหกําไรที่ไดต่ํากวาที่ควรจะเปน)
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4 ดุลยภาพของหนวยธุรกิจ (Equilibrium of the firm)

ดุลยภาพของหนวยธุรกิจ หมายถึง สถานการณซ่ึงหนวยธุรกิจไมมีแนวโนมที่เปล่ียนแปลง
นโยบายอีกตอไป หรืออาจกลาวไดวา ปริมาณการผลิตในขณะนั้นเปนปริมาณการผลิตที่เหมาะสม
ที่สุด ถาหนวยธุรกิจมีกําไรก็จะกําไรมากที่สุด แตถาหนวยธุรกิจขาดทุนก็จะขาดทุนนอยที่สุด ดัง
แสดงในรูปที่ ก.1-ก.4

Demand Supply
ราคาขาย (บาท/หนวย)

ปริมาณสินคา (หนวย)

P

Q

ก.1 เสน Supply และเสน Demand ของตลาด

P

ราคาขาย (บาท/หนวย)

ปริมาณสินคา (หนวย)

SMC SAC

Q1

ขาดทุน

ก.2 ปริมาณการผลิตที่ทําใหหนวยธุรกิจขาดทุนนอยที่สุด
เมื่อราคาตลาดต่ํากวาตนทุนการผลิตตอหนวย
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P

ราคาขาย (บาท/หนวย)

ปริมาณสินคา (หนวย)
Q2

SMC

SAC

ก.3 ปริมาณการผลิตที่ทําใหหนวยธุรกิจเทาทุน
 เมื่อราคาตลาดทากับตนทุนการผลิตตอหนวย

(จุดสมดุลของหนวยธุรกิจ)

P

ราคาขาย (บาท/หนวย)

ปริมาณสินคา (หนวย)Q3

SMC SAC

กําไร

ก.4 ปริมาณการผลิตที่ทําใหหนวยธุรกิจกําไรมากที่สุด
เมื่อราคาตลาดสูงกวาตนทุนการผลิตตอหนวย

ตามรูปที่ ก.1-ก.4 แสดงใหเห็นถึงกําไรและขาดทุนในธุรกิจ ซ่ึงดุลยภาพในระยะยาวจะเกิด
ขึ้นเมื่อราคาสินคาตอหนวยเทากับจุดต่ําสุดของเสนตนทุนเฉลี่ยในระยะยาวกลาวคือ ถาราคาสินคา
สูงกวาจุดตนทุนการผลิตเฉลี่ยต่ําสุดก็จะมีหนวยธุรกิจเขามารวมแขงขันมากขึ้นทําใหตองลดราคา
สินคาลง ถาราคาสินคาต่ํากวาจุดตนทุนการผลิตเฉลี่ยต่ําสุดก็จะทําใหหนวยธุรกิจขาดทุนจนไมคุม
กับการผลิต ทําใหตองหยุดการผลิตหรือขึ้นราคาสินคาจนกระทั่งไมขาดทุนในที่สุดก็จะมีราคา    
สินคาเทากับตนทุนการผลิตเฉลี่ยในระยะยาว
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ภาคผนวก ข
ผลการจําลองเพิ่มเติม

ข.1 เพิ่มเติมบทที่ 7 กรณี 2.1เมื่อกําหนดใหความตองการใชไฟฟาจริงจุดโหลดละ 100 MWh คงที่

6.00
8.00

10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00

40 50 60 70 80 90 100 110

ความจุของสายสง (MW)

ราค
าไฟ

ฟา
 (  

    
    

    
 )

G1 G2 G3

รูปที่ ข.1ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ
เมื่อผูคาปลีกทําสัญญาซื้อพลังงานรายละ 80 MWh
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6.00
8.00

10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00

40 50 60 70 80 90 100 110

ความจุของสายสงไฟฟา (MW)

ราค
าไฟ

ฟา
 (  

    
    

    
 )

G1 G2 G3

รูปที่ ข.2 ความสัมพันธระหวางราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ
เมื่อผูคาปลีกทําสัญญาซื้อพลังงานรายละ 90 MWh

6.00
8.00

10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00

40 50 60 70 80 90 100 110

ความจุของสายสงไฟฟา (MW)

ราค
าไฟ

ฟา
 (  

    
    

    
 )

G1 G2 G3

รูปที่ ข.3 ความสัมพันธระหวางราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ
เมื่อผูคาปลีกทําสัญญาซื้อพลังงานรายละ 95 MWh
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ข.2 เพิ่มเติมบทที่ 7 กรณี 2.2 เมื่อกําหนดใหพลังงานไฟฟาที่ทําสัญญาเทากับ 100 MWh คงที่

0.00
2.00
4.00
6.00
8.00

10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00

40 50 60 70 80 90 100 110

ความจุของสายสงไฟฟา (MW)

ราค
าไฟ

ฟา
 (  

    
    

    
 )

G1 G2 G3

รูปที่ ข.4 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ
เมื่อความตองการใชไฟฟาจริงจุดโหลดละ 105 MWh

0.00
2.00
4.00
6.00
8.00

10.00
12.00
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16.00
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40 50 60 70 80 90 100 110

ความจุของสายสงไฟฟา (MW)

ราค
าไฟ

ฟา
 (  

    
    

    
 )

G1 G2 G3

รูปที่ ข.5 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ
เมื่อความตองการใชไฟฟาจริงจุดโหลดละ 110 MWh
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ความจุของสายสงไฟฟา (MW)

ราค
าไฟ

ฟา
 (  

    
    

    
 )

G1 G2 G3

รูปที่ ข.6 ราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ
เมื่อความตองการใชไฟฟาจริงจุดโหลดละ 120 MWh
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ข.3 เพิ่มเติมบทที่ 7 กรณี 2.3 เมื่อกําหนดใหพลังงานไฟฟาที่ทําสัญญาเทากับรอยละ 95ของความ
ตองการใชไฟฟาจริง
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ความจุของสายสงไฟฟา (MW)

ราค
าไฟ

ฟา
 (  

    
    

    
 )

G1 G2 G3

รูปที่ ข.7 ความสัมพันธระหวางราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ
เมื่อความตองการใชไฟฟาจริงจุดโหลดละ 80 MWhและ

ปริมาณพลังงานไฟฟาทําสัญญารายละ = 76 MWh
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ความจุของสายสงไฟฟา (MW)

ราค
าไฟ

ฟา
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 )

G1 G2 G3

รูปที่ ข.8 ความสัมพันธระหวางราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ
เมื่อความตองการใชไฟฟาจริงจุดโหลดละ 90 MWhและ
ปริมาณพลังงานไฟฟาทําสัญญารายละ = 85.5 MWh
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ความจุของสายสงไฟฟา (MW)

ราค
าไฟ

ฟา
 (  

    
    

    
 )

G1 G2 G3

รูปที่ ข.9 ความสัมพันธระหวางราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ
เมื่อความตองการใชไฟฟาจริงจุดโหลดละ 110 MWhและ
ปริมาณพลังงานไฟฟาทําสัญญารายละ = 104.5 MWh
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รูปที่ ข.10 ความสัมพันธระหวางราคาขายไฟฟาของผูผลิตไฟฟาที่ความจุของสายสงไฟฟาคาตางๆ
เมื่อความตองการใชไฟฟาจริงจุดโหลดละ 120 MWhและ

ปริมาณพลังงานไฟฟาทําสัญญารายละ = 114 MWh
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นาย พัฒนะ พงศจริยา เกิดวันที่ 23 กรกฎาคม พ.ศ. 2523 ที่จังหวัดบุรีรัมย สําเร็จการศึกษา
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย เมื่อป พ.ศ. 2544 จากนั้นไดเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต
สาขาไฟฟากําลัง ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
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