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บทที� 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญ 
 กิจการไฟฟ้าเป็นสาธารณูปโภคหลักที� สําคัญของประเทศ ซึ�งแต่เดิมนั *นภาครัฐเป็น
ผู้ ดําเนินการเพียงฝ่ายเดียว ทําให้ผู้ ซื *อไฟฟ้าส่วนใหญ่ไม่สามารถเลือกซื *อไฟฟ้าจากผู้ผลิตรายอื�น
ได้ แต่ในปัจจุบนัหลายประเทศได้ทําการปรับโครงสร้างและทําการแปรรูปกิจการไฟฟ้า ซึ�งทําให้
กิจการไฟฟ้ามีการแขง่ขนัมากขึ *น การดําเนินงานมีประสิทธิภาพมากขึ *น ซึ�งส่งผลดีตอ่ผู้ ใช้ไฟฟ้าใน
การที�จะสามารถเลือกซื *อไฟฟ้าที�มีคณุภาพและมีบริการที�ดี ในราคาที�เหมาะสม [1-2] 
 ระบบไฟฟ้าหลงัการแปรรูปจะก่อให้เกิดรูปแบบของการซื *อขายไฟฟ้า 3 รูปแบบหลกั คือ 
การซื *อขายไฟฟ้าผ่านตลาดกลาง (Pool Model) การซื *อขายไฟฟ้าแบบคู่สัญญา (Bilateral 
Contracts Model) และการซื *อขายไฟฟ้าแบบผสม (Hybrid Model) ซึ�งประกอบด้วยการซื *อขาย
ไฟฟ้าผ่านตลาดกลางและการซื *อขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา [1, 3-4] โดยทั�วไป การซื *อขายไฟฟ้าแต่
ละรูปแบบนั *นผู้ ซื *อและผู้ขายไฟฟ้าจะต้องมีการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าซึ�งจะก่อให้เกิดคา่ใช้จ่ายขึ *น 
โดยผู้ ให้บริการระบบส่งจะเก็บค่าบริการนี *จากผู้ ใช้บริการ ดงันั *น เพื�อให้เกิดความเป็นธรรมและ
โปร่งใสกบัทกุฝ่ายการคดิคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าที�เหมาะสมจงึเป็นเรื�องสําคญัอยา่งยิ�ง 
 ในอดีตที�ผ่านมา ได้มีการนําเสนอวิธีการคิดคา่บริการระบบส่งไฟฟ้าไว้อย่างมากมาย [1, 
4-16] ซึ�งสามารถแยกประเภทของคดิคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าได้เป็น 2 สว่น คือ คา่บริการระบบส่ง
ไฟฟ้าในส่วนของการใช้งาน และค่าบริการระบบส่งไฟฟ้าสําหรับส่วนเผื�อของการใช้งาน ซึ�ง
รายละเอียดของการคดิคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าของทั *งสองสว่น สามารถอธิบายได้ดงันี * 
 การจดัสรรคา่บริการระบบส่งไฟฟ้าในส่วนของการใช้งานในปัจจบุนัมีอยู่หลายวิธี เช่น วิธี 
Postage Stamp วิธี Contract Path วิธี Distance-based MW-Mile วิธี Power Flow-based 
MW-Mile และ วิธี Power Flow-based MVA-Mile [1, 4-12] แม้ว่าวิธีการดงัเดิมที�ใช้ในการคิด
คา่บริการระบบส่งจะมีการใช้งานกนัอย่างแพร่หลาย แตวิ่ธีการดงักล่าวนั *นไม่ได้สะท้อนถึงการใช้
งานระบบส่งไฟฟ้าได้อย่างเหมาะสม นอกจากนี *ในการซื *อขายไฟฟ้านั *นจะทําให้เกิดกําลงัไฟฟ้า
สูญเสียขึ *น ซึ�งกําลังไฟฟ้าสูญเสียในส่วนนี *ถือเป็นส่วนหนึ�งในการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าเช่นกัน 
ดงันั *นจึงควรมีการจัดสรรค่าบริการระบบส่งของการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าเนื�องจากกําลังไฟฟ้า
สญูเสียนี *ให้กบัผู้ มีสว่นร่วมทกุฝ่ายในการซื *อขายไฟฟ้าอยา่งยตุธิรรมด้วย 
 การจดัสรรคา่บริการระบบส่งไฟฟ้าสําหรับส่วนเผื�อของการใช้งาน [1, 13-16] การจดัสรร
คา่บริการในสว่นนี *จะพิจารณาจากการใช้งานระบบสง่ไฟฟ้าในภาวะไมป่กต ิซึ�งวิธีการที�ได้นําเสนอ
ในอดีตนั *นไม่สะท้อนถึงการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าในภาวะปกติได้อย่างเหมาะสม เนื�องจาก
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พิจารณาเฉพาะการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าในส่วนของกําลงัไฟฟ้าจริงเพียงอย่างเดียว [13] ในบาง
วิธี คา่บริการระบบส่งในส่วนนี *จะถกูประมาณโดยการตดัสินใจของผู้คิดคา่บริการระบบส่งเอง [1] 
หรือในบางวิธีไม่ได้พิจารณาถึงความน่าจะเป็นของระบบที�จะอยู่ในภาวะไม่ปกติ [13] ซึ�งส่งผลตอ่
ความเหมาะสมในการคดิคา่บริการระบบสง่ในสว่นนี *ด้วย 
 งานวิจยัตา่งๆที�กลา่วมาข้างต้นสว่นใหญ่จะนําเสนอวิธีการจดัสรรคา่บริการระบบส่งไฟฟ้า
สําหรับการซื *อขายไฟฟ้าผ่านตลาดกลาง หรือการซื *อขายไฟฟ้าแบบคู่สัญญาเพียงอย่างเดียว 
ดงันั *นวิทยานิพนธ์ฉบบันี *จึงได้นําเสนอวิธีการจดัสรรค่าบริการระบบส่งไฟฟ้าสําหรับระบบที�มีการ
ซื *อขายไฟฟ้าแบบผสมระหว่างการซื *อขายไฟฟ้าผ่านตลาดกลางและการซื *อขายไฟฟ้าแบบ
คูส่ญัญา โดยแยกจดัสรรคา่บริการระบบสง่ออกเป็น 2 ส่วนคือ การจดัสรรคา่บริการระบบส่งไฟฟ้า
ในส่วนของการใช้งานระบบส่งไฟฟ้า และการจดัสรรค่าบริการระบบส่งไฟฟ้าสําหรับส่วนเผื�อของ
การใช้งานระบบส่งไฟฟ้า โดยการจดัสรรคา่บริการระบบส่งที�นําเสนอจะคํานึงถึงผลของลกัษณะ
ของโครงสร้างของระบบส่งไฟฟ้า และจะกําหนดให้ผู้ ใช้บริการระบบส่งไฟฟ้าทุกรายมีความเท่า
เทียมกนัในการใช้งานระบบสง่ซึ�งทําให้ผลการจดัสรรที�ได้จะแสดงถึงราคาคา่บริการระบบส่งไฟฟ้า
ที�ผู้ ใช้งานระบบสง่ทั *งหมดที�จะต้องรับผิดชอบในการซื *อขายไฟฟ้านั *นๆ ได้อยา่งเหมาะสม 
 

1.2 วัตถุประสงค์ 

1. เพื�อศึกษาวิธีการจดัสรรคา่บริการระบบส่งไฟฟ้าสําหรับระบบการซื *อขายไฟฟ้าแบบผสม
ระหวา่งการซื *อขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลางและการซื *อขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา 

2. เพื�อพฒันาวิธีการคดิคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าในส่วนของระบบส่งที�ถกูใช้งานในภาวะปกต ิ
และสว่นของเผื�อของระบบสง่ไฟฟ้าสําหรับการใช้งานในสภาวะไมป่กต ิ

3. เพื�อพฒันาโปรแกรมสําหรับการคํานวณคา่บริการระบบส่งไฟฟ้าสําหรับระบบการซื *อขาย
ไฟฟ้าแบบผสมระหว่างการซื *อขายไฟฟ้าผ่านตลาดกลางและการซื *อขายไฟฟ้าแบบ
คูส่ญัญา 

 

1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์   
1. พิจารณาคา่ใช้จา่ยของระบบสง่ในสว่นของต้นทนุคงที�เทา่นั *น (Embedded cost) 
2. พิจารณาเฉพาะระบบไฟฟ้าที�อยู่ในสภาวะอยู่ตวั (Steady-state) แบบ 3 เฟสสมดุล

เทา่นั *น 
3. ไมพ่ิจารณาฮาร์โมนิกในระบบ 
4. ไมอ่นญุาตให้มีการสง่กําลงัไฟฟ้าที�เกินขีดจํากดัของสายสง่ 
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5. กําหนดให้รู้ค่าการจดัสรรการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าในส่วนของกําลงัไฟฟ้าสูญเสียที�เกิด
จากผู้ใช้งานระบบสง่ไฟฟ้าทั *งหมด 
 

1.4 ขั $นตอนการศึกษาและวิธีดาํเนินงาน  
1. ศกึษาโครงสร้างของระบบไฟฟ้ากําลงัก่อนและหลงัการแปรรูป 
2. ศกึษาและพฒันาวิธีการคิดคา่บริการระบบสง่ที�มีมาในอดีต 
3. กําหนดขอบเขตรวมถึงรายละเอียดของข้อมลูตา่งๆที�ใช้อ้างอิงในงานวิจยั 
4. พฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื�อทําการคิดคา่บริการระบบสง่ 
5. ทดสอบวิธีการคิดคา่บริการระบบสง่ที�ได้นําเสนอ 
6. วิเคราะห์และสรุปผลงานวิจยั 
7. เรียบเรียงผลงานวิจยั  

 

1.5 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์ 
1. วิธีการจดัสรรคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าสําหรับระบบการซื *อขายไฟฟ้าแบบผสมระหว่างการ

ซื *อขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลางและการซื *อขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญาที�เป็นธรรมและโปร่งใส 
2. โปรแกรมทดสอบการจดัสรรคา่บริการระบบสง่ที�นําเสนอ 
 

1.6 เนื $อหาของวิทยานิพนธ์ 
 เนื *อหาของวิทยานิพนธ์ที�นําเสนอได้ถกูจดัเรียงลําดบัตามความเหมาะสมเป็นดงัตอ่ไปนี * 

 บทที� 1 จะกลา่วถึงที�มาและความสําคญัของปัญหา วตัถปุระสงค์ ขอบเขต รวมทั *งขั *นตอน
การดําเนินงาน และประโยชน์ที�คาดวา่จะได้รับจากวิทยานิพนธ์ 
 บทที� 2 จะกล่าวถึงหลกัการและทฤษฏีพื *นฐานที�ใช้สําหรับการจดัสรรค่าบริการระบบส่ง
ไฟฟ้า ซึ�งประกอบด้วย ทฤษฏีการวิเคราะห์การไหลของกําลงัไฟฟ้า และหลกัการพื *นฐานในการ
จําลองสถานะของการทํางานของอปุกรณ์ในระบบไฟฟ้ากําลงั 
 บทที� 3 จะกล่าวถึงโครงสร้างของระบบไฟฟ้าของประเทศไทย และระบบไฟฟ้ากําลงัหลงั
การแปรรูป รวมทั *งอธิบายรูปแบบของการซื *อขายไฟฟ้าหลงัการแปรรูป 
 บทที� 4 จะกลา่วถึงหลกัการและวิธีการคดิคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าที�มีมาในอดีต 
 บทที�  5 จะกล่าวถึงหลักการและวิธีคิดค่าบริการระบบส่งไฟฟ้าที� ไ ด้นําเสนอ ซึ� ง
ประกอบด้วย เมตริกซ์การซื *อขายไฟฟ้าแบบคู่สัญญา ค่าบริการระบบส่งไฟฟ้า การจัดสรร
ค่าบริการระบบส่งไฟฟ้าที�เกิดจากการใช้งานระบบส่งไฟฟ้า การจดัสรรค่าบริการระบบส่งไฟฟ้า
สําหรับสว่นที�เหลือจากการใช้งานของระบบสง่ไฟฟ้า และผลการจดัสรรคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้า 



4 

 บทที� 6 จะกล่าวถึงผลการจัดสรรค่าบริการระบบส่งไฟฟ้าด้วยวิธีที�นําเสนอ โดยจะ
แสดงผลการจดัสรรออกเป็น 2 สว่นคือ ผลการจดัสรรคา่บริการระบบส่งในส่วนที�ถกูใช้งาน และผล
การจดัสรรคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าสําหรับสว่นที�เหลือจากการใช้งานของระบบสง่ไฟฟ้า 
 บทที� 7 จะกลา่วถึงบทสรุปที�ได้จากงานวิจยัในวิทยานิพนธ์ฉบบันี * 
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บทที� 2 
หลักการและทฤษฎีที�เกี�ยวข้องกับงานวิจัย 

 

 ในบทนี �จะนําเสนอหลกัการและทฤษฎีที�เกี�ยวข้องกับการจดัสรรค่าบริการระบบส่งไฟฟ้า 
โดยรายละเอียดที�นําเสนอจะประกอบด้วย การคํานวณการไหลของกําลงัไฟฟ้าและแบบจําลอง
การทํางานของอปุกรณ์ในระบบไฟฟ้า ซึ�งมีรายละเอียดดงันี � 
 
2.1 การคาํนวณการไหลของกาํลังไฟฟ้า (Power Flow Calculation) 
 ในหวัข้อนี �จะกล่าวถึงทฤษฎีการวิเคราะห์การไหลของกําลงัไฟฟ้าในระบบไฟฟ้ากําลงัซึ�ง
เป็นพื �นฐานในการจัดสรรค่าบริการระบบส่งไฟฟ้า ซึ�งประกอบด้วย แบบจําลององค์ประกอบ
พื �นฐานในระบบไฟฟ้ากําลงั สมการแสดงคณุลกัษณะ และวิธีการคํานวณการไหลของกําลงัไฟฟ้า
ด้วยวิธีนิวตนั-ราฟสนั 
 
 2.1.1 แบบจาํลององค์ประกอบพื 7นฐานในระบบไฟฟ้ากาํลัง 
  2.1.1.1 แบบจาํลองเครื�องกาํเนิดไฟฟ้า 
 เราสามารถแทนเครื�องกําเนิดไฟฟ้าที�มีกําลงัผลิต GiGiGi jQPS += ได้ด้วยแหล่งกําเนิดที�
จ่ายกําลงัไฟฟ้าขนาดคงที�ด้วยขนาดแรงดนัคงที� แบบจําลองของเครื�องกําเนิดดงักล่าวสามารถ
แสดงได้ดงัรูปที� 2.1 
 

GiGiGi jQPS +=

iiV θ∠

 
 

รูปที� 2.1 แบบจําลองของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า 
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  2.1.1.2 แบบจาํลองหม้อแปลงไฟฟ้า 
 เราสามารถแทนหม้อแปลงไฟฟ้าที�มีอตัราส่วนจํานวนรอบขดลวดแบบปกติ (Nominal 
turn-ratio) ด้วยแอดมิตแตนซ์แบบอนกุรม (Series admittance; ty ) และสามารถแทนหม้อแปลง
ไฟฟ้าที�มีอตัราส่วนจํานวนรอบขดลวดแบบไม่ปกติ (Off-nominal turn ratio) ได้โดยการพิจารณา
เป็นหม้อแปลงไฟฟ้าเชิงอุดมคติที�มีอัตราส่วนของแท็ปเป็น 1: a ต่ออนุกรมกับแอดมิตแตนซ์

jbgyt += ดงัแสดงในรูปที� 2.2 
 

iV jV
ty xV

1: a

iI jI

 
รูปที� 2.2 แบบจําลองหม้อแปลงไฟฟ้าที�มีอตัราสว่นแบบ Off-nominal 

 
 สมการบสัแอดมิตแตนซ์สําหรับหม้อแปลงไฟฟ้าดงักลา่วแสดงได้ดงัสมการ(2.1) 
 




























−

−
=









j

i

tt

t
t

j

i

V

V

a

y

a

y
a

y
y

I

I

2*

 (2.1) 

  
 ในกรณีที� a เป็นจํานวนจริง วงจรสมมลูแบบ π ของหม้อแปลงแบบ Off-nominal แสดงได้
ดงัรูปที� 2.3 
 

a

ayt )1( −

ty

aa 2)1( −

a

yt
Non-tap side Tap-side

 
รูปที� 2.3 วงจรสมมลูแบบ π 
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  2.1.1.3 แบบจาํลองของสายส่งไฟฟ้า  
 สายส่ง ไฟฟ้าสามารถแทนได้ด้วยแบบจําลองสมมูลแบบ π  ที� มีค่า อิมพีแดนซ์ 
(Impedance) เท่ากบั jkjkjk jxrZ +=  และคา่แอดมิตแตนซ์ขนาน (Shunt admittance) เท่ากบั 

jbgy +=  ดงัรูปที� 2.4 
 

y y

jkjkjk jxrZ +=

 
 

รูปที� 2.4 แบบจําลองของสายสง่ไฟฟ้า 
 

2.1.2 สมการแสดงคุณลักษณะของระบบไฟฟ้ากาํลัง 
 โดยทั�วไป ความสมัพนัธ์ของแรงดนัที�ตําแหน่งต่างๆในระบบไฟฟ้ากําลงัและกระแสที�ฉีด
เข้าสูที่�ตําแหนง่นั �น ๆ สามารถถกูอธิบายด้วยสมการปม (Node equation) ผ่านเมทริกซ์บสัแอตมิต
แตนซ์ (Bus admittance matrix; busY ) 
 การคํานวณหา busY ทําได้โดยอาศยัคา่ประจําตวัของอุปกรณ์ หรือส่วนประกอบต่างๆ ซึ�ง
ในทางวงจรไฟฟ้านั �นเราจะพิจารณาเป็นกิ�ง (Branch) ของวงจร ทั �งนี �ค่าประจําตัวเหล่านี �จะ
ประกอบด้วยค่าอิมพิแดนซ์ประจําตวั (Primitive impedance, z) หรือแอตมิตแทนซ์ประจําตวั 
(Primitive admittance, y) ของสายสง่หรือหม้อแปลงที�เชื�อมตอ่อยูใ่นระบบ 
 หลกัการเบื �องต้นในการสร้าง busY จากค่าประจําตวัของอุปกรณ์หรือส่วนประกอบแต่ละ
ส่วน จะอาศยัสมมติฐานที�ว่า ส่วนประกอบต่างๆในระบบไฟฟ้ากําลังไม่มีความเหนี�ยวนําร่วม 
(Mutual inductance) ระหว่างกัน ซึ�งทําให้เราสามารถสร้าง busY ได้โดยอาศัยวิธีการตรวจ
พิจารณา (Inspection) ซึ�งมีขั �นตอนในการพิจารณา 3 ขั �นตอนดงันี � 
 ขั �นที�1 busY เป็นเมตริกซ์สมมาตร 

ขั �นที�2 iiY (Self-admittance) คือ ค่าในแนวทแยงมุมของเมตริกซ์ มีค่าเท่ากับผลรวม
ทั �งหมดของ Primitive admittance ของสว่นประกอบที�ตอ่อยูก่บับสั i ทั �งหมด 
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∑
≠
=

=
n

ij
j

ijii yY
0

 (2.2) 

ijijij
ij jxrz

y
+

==
11  (2.3) 

 
โดยที� 

ijz  คือ  คา่อิมพิแดนซ์ระหว่างโนด i และ j 
 
 ขั �นที�3 ijY (Mutual inductance) คือ คา่ที�อยูน่อกแนวทแยงมมุของเมตริกซ์ มีคา่เท่ากบัคา่
ติดลบของ Primitive admittance ของส่วนประกอบทั �งหมดที�ต่ออยู่ระหว่างบสั i และ j ถ้ามี
ส่วนประกอบทางไฟฟ้ามากกว่าหนึ�งส่วนประกอบที�ต่อขนานอยู่ระหว่าง 2 บสั ต้องจัดการให้
เรียบร้อยก่อนจะนํามาใสใ่น busY  
 

ijjiij yYY −==  (2.4) 
  
 จากการพิจารณาด้วยวิธีการตรวจพิจารณา ของระบบ n บสั จะได้ความสมัพนัธ์ระหว่าง
แรงดนัประจําบสั (Bus injected current) และกระแสที�ฉีดเข้าบสัดงั (2.5) 
 

































=

















nnnn

n

n V

V

YY

YY

I

I

M

L

MOM

L

M

1

1

1111

 (2.5) 

 
2.1.3 การคาํนวณการไหลของกาํลังไฟฟ้าด้วยวิธีนิวตัน -ราฟสัน 
 พิจารณาตําแหนง่หนึ�งในระบบไฟฟ้ากําลงั 
 

iI ijy

iii VV δ∠= jjj VV δ∠=
 

รูปที� 2.5 บสัในระบบไฟฟ้ากําลงั 
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 จากรูปที� 2.5 เราสามารถเขียนกระแสที�ฉีดเข้าที�บสั i ในรูปของเมทริกซ์บสัแอดมิตแตนซ์
ได้ดงันี � 
 

∑
=

=
n

j
jiji VYI

1

 (2.6) 

 
 ดงันั �นสมการของกําลงัไฟฟ้าเชิงซ้อน (Power flow equation) สทุธิที�ไหลเข้าบสัที� i คือ 
 

iiii IVjQP *=−  (2.7) 

( ) 







+∠−∠=− ∑

=

n

j
jijjijiii VYVjQP

1

δθδ  (2.8) 

 
 เมื�อแยกพิจารณาสว่นจริงและสว่นจินตภาพของสมการการไหลของกําลงัไฟฟ้าจะได้ 
 

∑
=

+−=
n

j
jiijijjicalci YVVP

1
, )cos( δδθ  (2.9) 

∑
=

+−=
n

j
jiijijjicalci YVVQ

1
, )sin( δδθ  (2.10) 

  
 กําลงัไฟฟ้าจริงและกําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�คํานวณได้ตามสมการ (2.9) และ (2.10) จะ
เทา่กบักําลงัไฟฟ้ารวมที�ได้รับการจดัสรรใช้ที�แตล่ะบสั นั�นคือ 
 

0),( ,, =− schicalci PVP δ  (2.11) 
0),( ,, =− schicalci QVQ δ  (2.12) 

 
 จาก (2.11) และ (2.12) จะพบว่า ในการแก้สมการการไหลของกําลงัไฟฟ้าสําหรับบสัใดๆ 
โดยทั�วไปเราจะสนใจตวัแปรอยู ่4 ตวั คือ ขนาดของแรงดนัที�บสั ( V ) มมุเฟสของแรงดนัที�บสั (δ ) 
กําลงัไฟฟ้าจริง ( P ) และกําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ (Q ) อยา่งไรก็ตามที�แตล่ะบสัเราจะมีสมการที�แสดง
ถึงความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรทั �ง 4 นี �อยู่เพียง 2 สมการเท่านั �น ดงันั �นเราจะต้องกําหนดคา่ของ
ตวัแปร 2 ตวั เพื�อที�จะคํานวณหาอีก 2 ตวัแปรที�เหลือได้จากตวัแปรทั �ง 4 ดงักล่าวข้างต้น เรา
สามารถจําแนกประเภทของบสัได้เป็น 3 ประเภท ดงันี � 
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1. Slack bus or Reference bus เป็นบสัที�ขนาดของแรงดนั และมมุของแรงดนัที�บสัมี
คา่คงที� 

2. Load bus เป็นบสักําลงัไฟฟ้าจริงและกําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที�บสัมีคา่คงที� 
3. Voltage-controlled bus เป็นบสัที�มีเครื�องกําเนิดไฟฟ้าตอ่อยู่ โดยกําลงัไฟฟ้าจริงและ

ขนาดของแรงดนัที�บสัจะมีคา่คงที� 
 เราสามารถหาผลเฉลยของสมการการไหลของกําลงัไฟฟ้านี �ด้วยวิธีของนิวตนั-ราฟสนั ซึ�ง
เป็นวิธีที�นิยมนํามาใช้มากที�สดุ เนื�องจากมีคณุสมบตัิการลู่เข้าหาคําตอบที�รวดเร็วและจํานวนรอบ
ของการทําซํ �าไมข่ึ �นอยูก่บัขนาดของระบบไฟฟ้ากําลงั โดยการจดัรูปแบบปัญหาดงัสมการที� (2.13) 
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(2.13) 

  

 จาก (2.13) สามารถเขียนให้อยูใ่นรูปย่อ ได้ดงันี �  
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∆








=









∆

∆

VJJ

JJ

Q

P δ

43

21  (2.14) 

 

 เราเรียก เมตริกซ์ 







=

43

21

JJ

JJ
J ว่า เมตริกซ์จาโคเบียน (Jacobian Matrix) โดยสมาชิก

ในเมตริกซ์จาโคเบียนก็คือ อนพุนัธ์ยอ่ยของ (2.11) และ (2.12) ซึ�งสามารถพิจารณาได้ดงันี � 
 
 สมาชิกในแนวทแยงมมุและนอกทแยงมมุของ 1J  
 

∑
≠

+−=
∂

∂

ij
jiijijji

i

calci YVV
P

)sin(, δδθ
δ

 (2.15) 

ijYVV
P

jiijijji
j

calci ≠+−−=
∂

∂
;)sin(, δδθ

δ
 (2.16) 
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 สมาชิกในแนวทแยงมมุและนอกทแยงมมุของ 2J  
 

∑
≠

+−+=
∂

∂

ij
jiijijjiiiji

i

calci YVYV
V

P
)cos(cos2, δδθθ  (2.17) 

ijYV
V

P
jiijiji

j

calci ≠+−=
∂

∂
;)cos(, δδθ  (2.18) 

  
 สมาชิกในแนวทแยงมมุและนอกทแยงมมุของ 3J  
 

∑
≠

+−=
∂

∂

ij
jiijijji

i

calci YVV
Q

)cos(, δδθ
δ

 (2.19) 

ijYVV
Q

jiijijji
j

calci ≠+−−=
∂

∂
;)cos(, δδθ

δ
 (2.20) 

 
 สมาชิกในแนวทแยงมมุและนอกทแยงมมุของ 4J  
 

∑
≠

+−−−=
∂

∂

ij
jiijijjiiiji

i

calci YVYV
V

Q
)sin(sin2, δδθθ  (2.21) 

ijYV
V

Q
jiijiji

j

calci ≠+−−=
∂

∂
;)sin(, δδθ  (2.22) 

 
 โดย )(k

iP∆ และ )(k
iQ∆ (Power mismatch) มีคา่ดงั (2.23) และ (2.24) ตามลําดบั 

 
)(

,
)( k

calci
sch

i
k

i PPP −=∆  (2.23) 
)(

,
)( k

calci
sch
i

k
i QQQ −=∆  (2.24) 

 
 และคา่ขนาดและมมุของแรงดนัที�บสัประมาณขึ �นใหมโ่ดยวิธีนิวตนั-ราฟสนั คือ 
 

)()()1( k
i

k
i

k
i VVV ∆+=+  (2.25) 

)()()1( k
i

k
i

k
i δδδ ∆+=+  (2.26) 

  
 กระบวนการจะดํา เนินการต่อไปเ รื� อยๆจนกระทั�งค่า  )(k

iP∆ และ )(k
iQ∆ (Power 

mismatch) มีคา่น้อยกวา่คา่ความคลาดเคลื�อนที�ยอมรับได้ 1
)( ε≤∆ k

iP , 2
)( ε≤∆ k

iQ  
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2.2 แบบจาํลองการทาํงานของอุปกรณ์ในระบบไฟฟ้า 
ในการพิจารณาการทํางานของอปุกรณ์ตา่งๆในช่วงเวลาหนึ�ง จะพบว่าอปุกรณ์นั �นๆจะมี

ลักษณะการทํางานเป็นช่วงคาบเวลาที�ไม่สมํ�าเสมอ (Non-periodic) ซึ�งประกอบไปด้วย
สถานะการทํางานปกต ิ“สถานะดี” สลบักบัสถานะขดัข้อง “สถานะเสีย” โดยสถานะที�ทํางานไม่ได้
นั �นมกัเกิดจากการที�อุปกรณ์ขดัข้องหรือเสียหายแตห่ลงัจากทําการซ่อมแซมเสร็จเรียบร้อยแล้วก็
สามารถใช้งานได้ตอ่ไป หากพิจารณาอปุกรณ์ที�มีแบบจําลองการทํางานเป็นแบบ 2 สถานะ คือ 
สถานะดีและสถานะเสียแล้ว โดยทั�วไปการทํางานของอุปกรณ์ต่างๆเหล่านี �จะมีลักษณะเป็น
คาบเวลา ดงัแสดงในรูปที� 2.6 

 
รูปที� 2.6 ลกัษณะการทํางานของอปุกรณ์ในระบบไฟฟ้า 

 
โดยที� 
TTFi คือ  เวลาที�อปุกรณ์จะเสีย หรือระยะเวลาที�อปุกรณ์สามารถทํางานได้ในครั �งที� i 
TTRi คือ  เวลาในการซอ่มแซมอปุกรณ์ หรือระยะเวลาที�อปุกรณ์เสียในครั �งที� i 
 

จากรูปที� 2.6 จะเห็นวา่ชว่งเวลาที�ทํางานได้กบัช่วงเวลาที�เสียในแตล่ะช่วงอาจจะมีคา่ไม่
เท่ากัน ดงันั �นในการพิจารณาแบบจําลองของอุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบเพื�อแทนการทํางานของ
อปุกรณ์ดงักล่าวในระยะยาวจะใช้ค่าประมาณเป็นระยะเวลาเฉลี�ยในสถานะดี และ ระยะเวลา
เฉลี�ยในสถานะเสีย ดงัรูปที� 2.7 
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รูปที� 2.7 การทํางานของอปุกรณ์ในระบบไฟฟ้าเมื�อประมาณชว่งเวลาที�อปุกรณ์อยูใ่น 

แตล่ะสถานะเป็นคา่เฉลี�ย 
โดยที� 
MTTF คือ  ระยะเวลาโดยเฉลี�ยที�อปุกรณ์สามารถทํางานได้ (คา่เฉลี�ยของ TTF) 
MTTR คือ  ระยะเวลาโดยเฉลี�ยที�อปุกรณ์เสีย (คา่เฉลี�ยของ TTR) 
 
 จากแนวความคิดดังกล่าวทําให้เราสามารถพิจารณาการทํางานของอุปกรณ์ในระบบ
ไฟฟ้ากําลงัในช่วงเวลาที�สนไจได้เป็น 2 สถานการณ์ทํางานตามแบบจําลองมาร์คอฟฟ์ 2 สถานะ 
ดงัรูปที� 2.8 
 

λ

µ

สถานะดี

Up

สถานะเสยี

Down

 
 

รูปที� 2.8 แบบจําลอง 2 สถานะของการทํางาน 
 

 แบบจําลองดงักล่าวประกอบด้วย 2 สถานะของการทํางาน ซึ�งถกูเชื�อมโยงกันด้วยอตัรา
การล้มเหลว (λ ) และอตัราการซ่อมแซม ( µ ) กล่าวคือ ในการเปลี�ยนสถานะจากการทํางานใน
สถานะดีไปเป็นสถานะเสียจะเป็นไปตามอตัราการล้มเหลว และการเปลี�ยนสถานะจากสถานะเสีย
ไปเป็นสถานะดีจะเป็นไปตามอัตราส่วนการซ่อมแซม โดยจากแบบจําลองดงักล่าวทําให้เรา
สามารถคํานวณความนา่จะเป็นที�อปุกรณ์จะเสียหรือไมอ่ยูใ่นสถานะของการทํางานได้ดงันี � 
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µλ
λ
+

=U  (2.27) 

 
โดยที� 

U คือ  ความน่าจะเ ป็นที� อุปกรณ์จะเ สีย ห รือไม่อยู่ ในสถานะของการทํางาน
(Unavailable) 

λ  คือ  อตัราการล้มเหลว ซึ�งมีคา่เท่ากบั 
MTTF

1  

µ  คือ อตัราการซ่อมแซม ซึ�งมีคา่เท่ากบั
MTTR

1  
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บทที� 3 
ความรู้พื �นฐานที�เกี�ยวข้องกับการแปรรูปโครงสร้างระบบไฟฟ้า 

 
3.1 โครงสร้างของระบบไฟฟ้าในปัจจุบัน หรือโครงสร้างแบบผูกขาด 
 การจดัหาไฟฟ้าให้แก่ผู้ ใช้ เริ�มต้นตั �งแตโ่รงไฟฟ้าซึ�งมกัมีสถานที�ตั �งอยู่ห่างไกลจากชุมชน
ทําการผลิตไฟฟ้า จากนั �นจึงทําการจดัส่งกําลงัไฟฟ้าที�ผลิตได้ผ่านระบบส่งไฟฟ้าแรงสงู จนกระทั�ง
เข้าใกล้ศนูย์กลางหรือบริเวณที�มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสงู จากนั �นจึงทําการแปลงแรงดนัไฟฟ้าให้
ตํ�า ลงมา และจําหนา่ยผา่นระบบจําหนา่ยแรงตํ�า ให้แก่ผู้ ใช้ตอ่ไป หากพิจารณากิจกรรมการจดัหา
ไฟฟ้าให้แก่ผู้บริโภคในลกัษณะดงักล่าว เราจะสามารถแบง่โครงสร้างของกิจการไฟฟ้าออกได้เป็น 
3 ระบบหลักคือ ระบบผลิต (Generation) ระบบส่ง (Transmission) และระบบจําหน่าย 
(Distribution) ตามลําดบั ซึ�งสามารถแสดงได้ดงัรูป 3.1 
 

 
 

รูปที� 3.1 โครงสร้างระบบไฟฟ้ากําลงัในปัจจบุนั 
 
 โครงสร้างของระบบไฟฟ้าของประเทศในปัจจบุนัจะมีหน่วยงานที�เกี�ยวข้องในการดแูล 3 
ระบบหลักนี �เพียงไม่กี�หน่วยงานดงันี � ระบบผลิตไฟฟ้าส่วนใหญ่และระบบส่งไฟฟ้าทั �งหมดของ
ประเทศไทย อยู่ในความดแูลของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ส่วนระบบจําหน่าย
ไฟฟ้าอยู่ในความดแูลของการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) เท่านั �น 
อย่างไรก็ตาม รัฐบาลได้เริ�มเปิดโอกาสให้เอกชน เข้ามามีส่วนร่วมในการให้บริการในส่วนของ
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ระบบผลิตผ่านโครงการผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก (Small Power Producer: SPP) และผู้ผลิตไฟฟ้า
อิสระ (Independent Power Producer: IPP) ซึ�งจะทําการผลิตไฟฟ้าขายให้แก่ กฟผ. เพื�อขายตอ่
ให้แก่ กฟน. และ กฟภ.  จากโครงสร้างดงักล่าวสามารถกล่าวได้ว่า กิจการไฟฟ้าเกือบทั �งหมดของ
ประเทศไทยอยูภ่ายใต้ความรับผิดชอบและการให้บริการจาก กฟผ. กฟน. และ กฟภ. เท่านั �น โดย
ไม่เปิดโอกาสให้มีการแข่งขนัในการให้บริการในการจดัจําหน่ายไฟฟ้าแต่อย่างใด ดงันั �นจึงอาจ
สรุปได้ว่าระบบการจดัหาและการให้บริการด้านการใช้ไฟฟ้าของประเทศไทยในปัจจบุนัเป็นไปใน
ลกัษณะการดําเนินกิจการ แบบคอ่นข้างที�จะผกูขาด 
 
3.2 โครงสร้างของระบบไฟฟ้าหลังการแปรรูป 
 โครงสร้างของกิจการไฟฟ้าหลงัการแปรรูปมีแนวโน้มที�จะเปลี�ยนแปลงการดําเนินของการ
ซื �อขายไฟฟ้า ซึ�งจากเดิมอยู่ภายใต้การดําเนินการขององค์กรรัฐวิสาหกิจที�ประกอบด้วย กฟผ. 
กฟภ. และ กฟน. มาเป็นรูปแบบของการซื �อขายไฟฟ้าที�มีเอกชนเข้ามามีส่วนร่วมในการลงทนุใน
สว่นตา่งๆของกิจการไฟฟ้า ทําให้กิจการไฟฟ้ามีการแข่งขนัมากขึ �น การดําเนินงานมีประสิทธิภาพ
มากขึ �น ซึ�งส่งผลดีตอ่ผู้ ใช้ไฟฟ้าในการที�จะสามารถเลือกซื �อไฟฟ้า เพื�อให้คณุภาพและมีบริการที�ดี 
ในราคาที�เหมาะสม 
 การแปรรูปกิจการไฟฟ้าจะมีการแยกธุรกิจที�ผกูขาดออกจากธุรกิจที�มีการแข่งขนั โดยใน
ธุรกิจที�สามารถแข่งขนัได้ เช่น ส่วนของการผลิตและการจดัหาไฟฟ้า ก็จะมีการสนบัสนุนให้เกิด
การแขง่ขนัอยา่งเตม็ที� สว่นธุรกิจที�ผกูขาดหรือสว่นที�ต้องการความเป็นกลางในการบริหารงานจะมี
องค์กรกํากับดูแล โดยองค์กรนี �จะเข้าไปมีบทบาทในการควบคุมราคาและมาตรฐานคุณภาพ
บริการ รวมทั �งยงัมีอํานาจที�จะดําเนินการลงโทษผู้ ที�มีได้ปฏิบตัติามข้อกําหนดในกรณีที�มีการฝ่าฝืน
หรือไมป่ฏิบตัติามข้อกําหนดในสญัญาหรือกฎหมาย  
 จากที�ได้กล่าวมาจะเห็นว่าแนวโน้มโครงสร้างของกิจการไฟฟ้าหลังการแปรรูปจะ
ประกอบด้วยสมาชิกในตลาดทั �งฝ่ายผู้ ซื �อหรือผู้ ใช้ไฟฟ้า และผู้ ขายหรือผู้ ผลิตไฟฟ้า โดยมี
หน่วยงานกลางซึ�งมีหน้าที�ในการกําหนดกฎเกณฑ์ของตลาด ประสานงานระหว่างผู้ ซื �อและผู้ขาย
ไฟฟ้า ควบคุมการดําเนินงานของระบบไฟฟ้า รวมถึงการจัดการด้านการเงิน โดยแนวโน้มของ
ความสมัพนัธ์ของผู้ ที�เกี�ยวข้องแต่ละฝ่ายภายใต้โครงสร้างระบบไฟฟ้าหลังการแปรรูป สามารถ
แสดงได้ดงัรูปที� 3.2 
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รูปที� 3.2 แนวโน้มรูปแบบหนึ�งของโครงสร้างกิจการไฟฟ้าหลงัการแปรรูป 
 
ตลาดกลางซื �อขายไฟฟ้า (Power Pool)  
 ตลาดกลางซื �อขายไฟฟ้าประกอบด้วย ศนูย์ควบคมุระบบอิสระ (Independent System 
Operation: ISO) มีหน้าที�สั�งเดินเครื�องโรงไฟฟ้า โดยจะประสานงานกบัศนูย์ปฏิบตัิการทางการ
ตลาด (Market Operator: MO) โดยจะทําการเลือกโรงไฟฟ้าที�เสนอราคาตํ�าที�สดุให้เดินเครื�องก่อน 
ศนูย์ควบคุมระบบอิสระจะเป็นผู้ควบคมุการปฏิบตัิการของบริษัทระบบส่งไฟฟ้า จะปฏิบตัิงาน
ร่วมกับศนูย์ปฏิบตัิการทางการตลาด ส่วนศนูย์บริหารการชําระเงิน (Settlement Administrator: 
SA) ซึ�งทําหน้าที�ทําความตกลงทางด้านการชําระเงินคา่ซื �อไฟฟ้า อาจจะรวมอยู่กบัตลาดกลางซื �อ
ขายไฟฟ้า หรืออาจจะแยกออกไปดําเนินการ โดยเป็นองค์กรเอกเทศได้ 
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บริษัทผลิตไฟฟ้า (Generation Company: GenCo)  
 บริษัทผลิตไฟฟ้า คือ บริษัทที�เป็นเจ้าของและผลิตไฟฟ้า โดยบริษัทผลิตไฟฟ้าจะมีการ
แขง่ขนัเพื�อประมลูเสนอราคาพลงังานไฟฟ้าเข้าสูต่ลาดกลางซื �อขายไฟฟ้า บริษัทผลิตไฟฟ้าอาจอยู่
ในรูปผู้ผลิตไฟฟ้าอิสระ (Independent Power Producer: IPP) ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก (Small 
Power Producer: SPP) 
 
บริษัทระบบส่งไฟฟ้า (GridCo)  
 บริษัทระบบส่งไฟฟ้า จะเป็นเจ้าของและทําหน้าที�ดูแลและบํารุงรักษาระบบสายส่ง
ไฟฟ้าแรงสงู ภายใต้สญัญาที�ทํากบัศนูย์ควบคมุระบบอิสระ บริษัทระบบส่งไฟฟ้าจะต้องไม่มีความ
เกี�ยวข้องใดๆ กับหน่วยงานอื�นๆ โดยเฉพาะหน่วยงานที�ไม่อยู่ภายใต้การกํากับดูแลโดยองค์กร
กํากบัดแูล และควรจะเป็นคนละองค์กรกบัศนูย์ควบคมุระบบ (System Operator) 
 
บริษัทระบบจาํหน่ายและจัดหาไฟฟ้า(Regulated Electricity Delivery Company: REDCo) 
  บริษัทระบบจําหน่ายและจัดหาไฟฟ้านี �เกิดจากการรวมกันของบริษัทจัดหาไฟฟ้า 
(SupplyCos) และบริษัทระบบจําหน่ายไฟฟ้า (DisCos) ซึ�งอยู่ภายใต้การกํากบัดแูลขององค์กรณ์
ของรัฐ บริษัทระบบจําหน่ายและจดัหาไฟฟ้านี �มีหน้าที�จัดจําหน่ายพลงังานไฟฟ้าแก่ผู้ ใช้บริการ
ไฟฟ้า ณ ราคาตลาดในตลาดกลางซื �อขายไฟฟ้า (Spot Prices) บวกด้วยอัตราค่าบริการจัด
จําหนา่ย (ซึ�งควบคมุโดยอาค์กรกํากบัดแูล)  
 
บริษัทค้าปลีกไฟฟ้า (RetailCo)  
 บริษัทค้าปลีกผลิตไฟฟ้าเป็นบริษัทเอกชนและไม่อยู่ภายใต้การควบคมุของรัฐ จะทําการ
แข่งขันในการจดัหาพลังงานไฟฟ้าและผู้ ให้บริการแก่ลูกค้า โดยสามารถแข่งขนักันเสนอบริการ
เสริมต่างๆ เช่น บริการประกันราคาไฟฟ้าให้แก่ผู้ ใช้ไฟฟ้า (Hedging) และบริการทางด้านการ
อนรัุกษ์พลงังาน เป็นต้น 
 
ผู้ค้าไฟฟ้า (Trader)   
 ผู้ ค้าไฟฟ้า เป็นหน่วยงานที�ซื �อหรือขายพลงังานโดยไม่มีหน่วยผลิตไฟฟ้าเป็นของตนเอง 
แตทํ่าหน้าที�เป็นตวักลางระหวา่งผู้ผลิตไฟฟ้า และผู้ ใช้ไฟฟ้า หรือผู้ ค้าปลีกไฟฟ้า โดยดําเนินการใน
ตลาดเสมือนวา่ สญัญาซื �อขายนั �นเป็นโรงไฟฟ้าโรงหนึ�ง 
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3.3 รูปแบบการซื �อขายไฟฟ้าหลังการแปรรูป  
 ระบบไฟฟ้าหลงัการแปรรูปจะมีรูปแบบในการซื �อขายไฟฟ้า 3 รูปแบบ [3] คือ  
 

1. การซื �อขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลางซื �อขายไฟฟ้า (Pool Model) 
 ตลาดกลางซื �อขายไฟฟ้าเป็นเสมือนตวักลางในการซื �อขายไฟฟ้าระหว่างผู้ ซื �อ และผู้ขาย
ไฟฟ้า โดยที�ผู้ ซื �อและผู้ขายไฟฟ้าไม่มีความจําเป็นต้องติดต่อกนัโดยตรงดงัรูปที� 3.3 ผู้ ที�ทําหน้าที�
เป็นตวักลางจะได้รับค่าตอบแทนจากผู้ ซื �อ และ/หรือ ผู้ขายตามปริมาณการซื �อขายที�ตกลงกันไว้
หรือที�เกิดขึ �นจริงแล้วแตก่รณี ตลาดกลางซื �อขายไฟฟ้าไม่ตา่งจากตลาดกลางการขายส่งอื�นๆ นกั 
แตต่า่งกนัที� สินค้าที�นํามาซื �อขายคือไฟฟ้าในแตล่ะช่วงของวนั ซึ�งการส่งมอบไฟฟ้าจะยุ่งยากกว่า
สินค้าอื�น เนื�องจากไฟฟ้านั �นไมส่ามารถ หรือไม่มีความคุ้มคา่ในการกกัเก็บ ดงันั �น ตลาดกลางขาย
ส่งไฟฟ้าจําเป็นต้องมีหน่วยงานต่างๆ เป็นตัวกลางในการดําเนินงานทางการตลาด อย่างมี
ประสิทธิภาพ และควบคุมระบบให้มีความมั�นคง ได้แก่ ศูนย์ควบคุมระบบอิสระ (ISO) ศูนย์
ปฏิบตักิารทางการตลาด (MO) รวมทั �ง ศนูย์บริหารการชําระเงิน (SA) 
 

 
รูปที� 3.3 รูปแบบของการซื �อขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลางซื �อขายไฟฟ้า 
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 ศนูย์ควบคุมระบบอิสระจะเป็นศนูย์กลางการดําเนินงาน และการกําหนดราคาซื �อ-ขาย
ไฟฟ้าในตลาดกลางซื �อขายไฟฟ้า นอกจากนั �นศูนย์ควบคุมระบบอิสระ ควรจะดําเนินการอย่าง
อิสระ บริหารงานโดยคณะกรรมการบริหารของตน และไม่ควรจะมีความเกี�ยวข้องใดๆ กับ
หน่วยงานอื�นๆ ในตลาดกลางซื �อขายไฟฟ้า โดยหน้าที�แล้วศูนย์ควบคุมระบบอิสระ ควรจะ
ดําเนินงานด้านเทคนิคตา่งๆ เช่น สั�งเดินเครื�องโรงไฟฟ้า สั�งการดําเนินการของระบบส่งไฟฟ้า โดย
มีศนูย์ปฏิบตักิารทางการตลาด (MO) ดําเนินการทางด้านการตลาด ไม่ว่าจะเป็นการกําหนดราคา
คา่ไฟฟ้า (Market Clearing Price) การวดัปริมาณการซื �อ-ขายไฟฟ้าในตลาดกลาง ส่วนการชําระ
เงินหรือการจดัการด้านการเงิน จะเป็นหน้าที�ของศนูย์บริหารการชําระเงิน ซึ�งอาจจะเป็นหน่วยงาน
เอกชนหรือผู้ ร่วมค้าในตลาดเป็นผู้ ดําเนินการก็ได้ 
 
 จากที�ได้กลา่วข้างต้นจะเห็นวา่ตลาดกลางซื �อขายไฟฟ้านั �นมีหน้าที�สําคญั 2 ประการคือ 

- เป็นศนูย์กลางการซื �อขายไฟฟ้าระหวา่งผู้ผลิตกบัผู้ ค้าปลีก 

- เป็นกลไกในการบริหารงานของระบบไฟฟ้า เช่น การสั�งเดินเครื�องโรงงานไฟฟ้าเพื�อให้มี
การสั�งเดนิเครื�องจากโรงงานไฟฟ้าที�เสนอราคาตํ�าที�สดุก่อน 

 
2. การซื �อขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา (Bilateral Contract Model) 

 เป็นการซื �อขายกนัโดยตรงระหว่างผู้ ซื �อและผู้ขายโดยไม่ผ่านตลาดกลาง ในการซื �อขายมี
การกําหนดปริมาณไฟฟ้าและราคาไฟฟ้าที�จะมีการซื �อขายที�แน่นอน ทําให้ทั �งสองฝ่ายได้รับราคาที�
มีเสถียรภาพ เพราะผู้ ผลิตไฟฟ้าจะจัดหาไฟฟ้าให้แก้ผู้ ซื �อตามที�ตกลงกันไว้โดยไม่ต้องผ่านการ
ประมูลในตลาดกลางซื �อขายไฟฟ้า แต่ในการซื �อขายแบบนี �ผู้ผลิตไฟฟ้าและผู้ ซื �อไฟฟ้ายงัคงต้อง
แจ้งข้อมูลเกี�ยวกับการผลิตไฟฟ้าและการใช้ไฟฟ้าของตนให้ตลาดกลางทราบ เพื�อนําไปหกัออก
จากอปุทานและอปุสงค์ในตลาดกลาง การซื �อขายในรูปแบบนี �สามารถแสดงได้ดงัรูปที� 3.4 
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รูปที� 3.4 รูปแบบของการซื �อขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา 
 

3. การซื �อขายไฟฟ้าแบบผสม (Hybrid Model) 
 การซื �อขายไฟฟ้ารูปแบบนี �จะประกอบด้วยการซื �อขายไฟฟ้าผ่านตลาดกลางและการซื �อ
ขายไฟฟ้าแบบคู่สญัญา โดยการซื �อขายไฟฟ้าทั �งสองแบบในการซื �อขายไฟฟ้าแบบผสมนี �ยงัคง
ดําเนินการในรูปแบบที�ได้กล่าวมาข้างต้น ทําให้การซื �อขายแบบนี �ผู้ ใช้ไฟฟ้าสามารถเลือกที�จะซื �อ
ไฟฟ้าจากการซื �อขายรูปแบบใดก็ได้ตามความต้องการ การซื �อขายในรูปแบบนี �สามารถแสดงได้ดงั
รูปที� 3.5 
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รูปที� 3.5 การซื �อขายไฟฟ้าแบบผสม 
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บทที� 4 

การคิดราคาค่าบริการระบบส่งไฟฟ้าในอดีต 

 
 ในอดีตได้มีการนําเสนอวิธีการคิดราคาค่าบริการระบบส่งไว้ด้วยกันหลายวิธี โดยวิธีที!มี
ความนิยมนํามาใช้งานได้แก่ วิธี Postage Stamp วิธี Contract Path วิธี Distance based MW-
Mile วิธี Power Flow based MW-Mile วิธี Power Flow based MVA-Mile วิธีการหาคา่ความไว 
[1, 4-12] ซึ!งสามารถสรุปหลกัการที!สําคญัของแตล่ะวิธีได้ดงันี K 
 
4.1 วิธี Postage stamp 

 หลกัการในการคํานวณราคาคา่บริการระบบส่งในวิธีนี K คือ ราคาคา่ใช้สายส่งจะมีคา่มาก
น้อยขึ Kนอยู่กับปริมาณกําลังไฟฟ้าที!มีการซื Kอขาย วิธีการนี Kจะตั Kงอยู่บนสมมติฐานที!ว่า สายส่ง
ทั Kงหมดในระบบถูกใช้ในการซื Kอขายไฟฟ้า โดยไม่มีการพิจารณาถึงการไหลของกําลังไฟฟ้าที!
แท้จริง คือ ไมส่นใจวา่การซื Kอขายไฟฟ้าจะมีผลตอ่สายส่งแตล่ะเส้นอย่างไร ดงันั Kน คา่บริการระบบ
สง่ไฟฟ้าที!คํานวณได้ จึงไม่ได้สะท้อนถึงการใช้งานที!แท้จริงของผู้ ใช้งานระบบส่งไฟฟ้า นอกจากนี K 
ราคาค่าบริการระบบส่งที!คํานวณได้จากวิธีการนี Kจะไม่ขึ Kนกับระยะทางของสายส่งไฟฟ้า ด้วย
สาเหตนีุ Kจงึทําให้วิธีการนี Kมีชื!อเรียกวา่ Postage stamp  
 

∑
=

×=
n

i
i

k
k

P

P
TCC

1

 (4.1) 

 
โดยที! 

kC คือ ราคาคา่ใช้สายสง่ของแตล่ะการซื Kอขายไฟฟ้าที! k

TC คือ ราคาของการใช้ระบบสง่ทั Kงหมด

kP คือ กําลงัไฟฟ้าของการซื Kอขายไฟฟ้าที! k
 
4.2 วิธี Contract Path 

 การคํานวณราคาค่าบริการระบบส่งด้วยวิธีการนี K จะมีหลักการเดียวกับวิธี Postage 
stamp คือ ราคาคา่บริการสายส่งจะมีคา่มากหรือน้อยขึ Kนอยู่กบัปริมาณกําลงัไฟฟ้าที!มีซื Kอขาย แต่
ในการคิดราคาในวิธีการนี K การซื Kอขายไฟฟ้าจากบสัหนึ!งไปสู่อีกบสัหนึ!ง จะมีการกําหนดเส้นทาง
การไหลของกําลงัไฟฟ้าที!ซื Kอขายนั Kน โดยเรียกเส้นทางนี Kว่า Contract path ซึ!งถกูกําหนดโดยบริษัท
ระบบส่งไฟฟ้าและผู้ ใช้บริการระบบส่งไฟฟ้า  ในการกําหนดเส้นทางโดยวิธีการนี Kปราศจากการ
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พิจารณาการไหลของกําลงัไฟฟ้าภายในสายสง่เส้นตา่งๆ ดงันั Kน คา่บริการระบบส่งไฟฟ้าที!คํานวณ
ได้จงึไมไ่ด้สะท้อนถึงการใช้งานที!แท้จริงของผู้ใช้งานระบบสง่ไฟฟ้า 
 
4.3 วิธี Distance based MW-Mile 

การคํานวณค่าบริการระบบส่งไฟฟ้าในวิธีนี Kมีความรัดกุมกว่าสองวิธีข้างต้น โดยจะ
คํานึงถึงทั Kงปริมาณการซื Kอขายไฟฟ้าและระยะการขจดั (Distance) ทางภูมิศาสตร์ระหว่างผู้ ซื Kอ
และผู้ขายไฟฟ้า แตจ่ะไมส่นใจถึงการใช้งานระบบสง่ไฟฟ้าที!แท้จริงของผู้ ใช้งานระบบส่งแตล่ะราย 
ดงันั Kนราคาคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าที!คํานวณได้จงึยงัไมส่ะท้อนถึงการใช้งานที!แท้จริง 
 

∑
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 (4.2) 

 
โดยที! 

kD คือ ระยะขจดัทางภมูิศาสตร์ระหวา่งผู้ ซื Kอและผู้ขายที! k
 
4.4 วิธี Power Flow based MW-Mile  

การคํานวณค่าบริการระบบส่งไฟฟ้าในวิธีนี K จะพิจารณาถึงการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าใน
ส่วนของกําลงัไฟฟ้าจริงในสายส่งแตล่ะเส้นเมื!อเกิดการซื Kอขายไฟฟ้าในระบบ พร้อมทั Kงพิจารณา
ความยาวของสายส่งประกอบด้วย ผลการคํานวณที!ได้จะสะท้อนถึงการใช้งานที!แท้จริง และเป็น
ธรรมตอ่ผู้ใช้บริการระบบสง่มากกวา่วิธีอื!นที!กลา่วมา  
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∑
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1
.  (4.4) 

 
โดยที! 

lw คือ  คา่ถ่วงนํ Kาหนกัที!สะท้อนถึงราคาของสายสง่เส้นที! l 

klMW ,

 

คือ  ขนาดของการใช้งานในส่วนของกําลงัไฟฟ้าจริงในสายส่งเส้นที! l ที!มีผลมาจากการ
ซื Kอขายไฟฟ้าที! k 

lL คือ ความยาวของสายสง่เส้นที! l
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 จาก (4.3) – (4.4) จะสามารถเขียนเป็นสมการใหมไ่ด้ดงันี K 
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∑ 
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โดยที! 

klP ,  คือ  การใช้งานในสว่นของกําลงัไฟฟ้าจริงในสายสง่เส้นที! l ของการซื Kอขายไฟฟ้าที! k 
 
4.5 วิธี Power Flow based MVA-Mile 

 เนื!องจากวิธี Power Flow based MW-Mile ไม่ได้สนใจผลของการใช้งานสายส่งไฟฟ้าใน
ส่วนของกําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ ดงันั Kนจึงมีการนําเสนอวิธีคิดคา่บริการระบบส่งโดยพิจารณาการใช้
งานสายส่งทั Kงในส่วนของกําลงัไฟฟ้าจริงและกําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ ซึ!งการคํานวณด้วยวิธีการนี Kจะ
สะท้อนคา่การใช้งานระบบส่งได้ดีกว่าการคิดการใช้งานเฉพาะส่วนของกําลงัไฟฟ้าจริงเพียงอย่าง
เดียว ดงันั Kนในวิทยานิพนธ์จงึใช้วิธีการนี Kในการคํานวณการใช้งานของระบบสง่ไฟฟ้า 
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โดยที! 

klS ,  คือ  การใช้งานระบบส่งไฟฟ้าในส่วนของกําลงัไฟฟ้าจริงและกําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟใน
สายสง่เส้นที! l ของการซื Kอขายไฟฟ้าที! k 

 

4.6 วิธีการหาค่าความไว 

 เนื!องจากการคํานวณคา่บริการระบบส่งไฟฟ้าด้วยวิธี Power Flow based MW-Mile และ
วิธี Power Flow based MVA-Mile มีความซบัซ้อนและค่อนข้างจะเป็นนามธรรมในการที!จะ
คํานวณการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าที!เกิดจากผู้ ใช้งานระบบส่งไฟฟ้า ในอดีตได้มีวิธีการนําเสนอ
วิธีการประมาณค่าการใช้งานดงักล่าวโดยวิธีการหาค่าความไว [8, 12] แต่เนื!องจากวิธีการ
ดงักล่าวยงัคงมีจุดด้อยคือ ความสมัพนัธ์ของปริมาณต่างๆในระบบไฟฟ้ามกัเป็นแบบไม่เป็นเชิง
เส้นทําให้การประมาณดงักล่าวมีความคลาดเคลื!อนสูง ดงันั Kนในวิทยานิพนธ์ฉบบันี Kจะนําวิธีการ
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ประมาณค่าซึ!งปรับปรุงมาจากวิธีการเชิงเส้น โดยคํานึงถึงผลของ convexity หรือ ค่าอนุพนัธ์
อนัดบัสองของกําลังไฟฟ้าด้วย ซึ!งทําให้ผลการประมาณค่ามีความถูกต้องแม่นยํามายิ!งขึ Kน โดย
วิธีการประมาณคา่ที!นําเสนอจะมีวิธีการดงันี K 
 กําหนดให้ ( )Vf ,δ  คือปริมาณของกําลงัไฟฟ้าที!ไหลในสายสง่ 
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 กําหนดให้ iP  และ iQ  คือกําลงัไฟฟ้าจริงและกําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที!ฉีด ณ บสั i  
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 แทน (4.10) ลงใน (4.7) และไมพ่ิจารณาอนพุนัธ์ที!สงูกวา่อนัดบัสอง  
 

[ ]

[ ]

[ ] 








∆

∆
























∆∆+










∆

∆

























+












∆∆+









∆

∆








=∆

∑∑
==

Q

P

VVff

ff

VV
QP

Q

P

VV

VV
ffQP

Q

P

VV
fff

QP

QP

VVV

V

T

QP

QP

k
QQ

k
QP

k
PQ

k
PP

n

k
V

n

k
k
QQ

k
QP

k
PQ

k
PP

QP

QP
V

kk

δδδδ

δδ
δδ

δδ

δ

δδδ

δ

δ

2

1

2

1

11

 (4.11) 

 
 จาก (4.11) เราสามารถสรุปความสมัพนัธ์ของเทอมที!ต้องการพิจารณาได้ดงันี K 
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 เนื!องจากการเขียน iδ และ iV ในเทอมของ P และ Q เป็นเรื!องที!ทําได้ยากและไม่เป็นที!นิยม 
แตเ่ราสามารถที!จะเขียน iP และ iQ ในเทอมของδ และV  ซึ!งเป็นเรื!องที!ง่ายและเป็นที!นิยมมากกว่า 

ดงันั Kนในวิธีการที!นําเสนอจะทําการประมาณค่าโดยละเลย
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โดยที!  

[ ]J  คือ  
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 ดงันั Kน เราสามารถแสดงการเปลี!ยนแปลงของกําลงัไฟฟ้าที!ไหลในสายส่งที!อยู่ในรูปของ
กําลงัไฟฟ้าจริงและกําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟได้ดงันี K 
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จาก (4.17) ในส่วนของอนพุนัธ์อนัดบัสอง จะพบว่าจะมีพจน์ที!เป็นความสมัพนัธ์เชื!อมกนั 

(cross term) ระหว่างกําลงัไฟฟ้าที!ฉีดเข้าที!บสัสองบสัใดๆ โดยในการจดัสรรพจน์ดงักล่าวจะ
จัดสรรตามสัดส่วนของขนาดกําลังไฟฟ้าที! ฉีดเข้าที!บัส นอกจากนี Kหากเราประมาณให้การ
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เปลี!ยนแปลงของกําลงัไฟฟ้า มีผลมากจากกําลงัไฟฟ้าที!ฉีดเข้าบสันั Kน เราจะสามารถเขียนสมการ
คํานวณการใช้งานสายสง่ไฟฟ้าได้ดงันี K 
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โดยที! 

kL  คือ การใช้งานสายส่งในส่วนของอนพุนัธ์อนัดบัหนึ!งที!จดัสรรไปให้กําลงัไฟฟ้าที!ฉีด
เข้าที!บสั k 

kH  คือ การใช้งานสายส่งในส่วนของอนุพนัธ์อนัดบัสองที!จดัสรรไปให้กําลงัไฟฟ้าที!ฉีด
เข้าที!บสั k 

 
 เราสามารถประมาณการใช้งานสายสง่ไฟฟ้าแตล่ะเส้นที!เกิดจากผู้ใช้ไฟฟ้าที! k ได้ดงันี K 
 

kkk HLf +=∆  (4.19) 
 
โดยที! 

kf∆  คือ การใช้งานสายสง่ไฟฟ้าที!เกิดจากผู้ใช้ไฟฟ้าที! k  
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บทที� 5 
การจัดสรรค่าบริการระบบส่งไฟฟ้าที�นําเสนอ 

 
 ในบทนี 	จะอธิบายรายละเอียดของวิธีการจัดสรรค่าบริการระบบส่งไฟฟ้าที นําเสนอ ซึ ง
วิธีการที นําเสนอจะประกอบด้วย เมตริกซ์การซื 	อขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา คา่บริการระบบส่งไฟฟ้า 
การจดัสรรคา่บริการระบบส่งไฟฟ้าที เกิดจากการใช้งานระบบส่งไฟฟ้า การจดัสรรคา่บริการระบบ
ส่งไฟฟ้าสําหรับส่วนเผื อของการใช้งานของระบบส่งไฟฟ้า และผลการจดัสรรค่าบริการระบบส่ง
ไฟฟ้า ซึ งมีรายละเอียดดงันี 	  
    
5.1 เมตริกซ์การซื !อขายไฟฟ้าแบบคู่สัญญา (Bilateral Transaction Matrix) [3] 
 ในระบบไฟฟ้าที มีการซื 	อขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา เราสามารถเปลี ยนข้อมลูที เกี ยวข้องกับ
การซื 	อขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญาให้อยู่ในรูปของกําลงัไฟฟ้าที ฉีด ณ แตล่ะบสั ซึ งถ้าในระบบไฟฟ้าที 
มี nบสั และ m การซื 	อขายไฟฟ้าแบบคู่สญัญาจะสามารถเปลี ยนปริมาณการซื 	อขายไฟฟ้าของแต่
ละคูส่ญัญาให้อยูใ่นรูปของกําลงัไฟฟ้าที ฉีดเข้า ณ แตล่ะบสัได้ ดงันี 	 
 นิยามเวกเตอร์ T  เป็นเวกเตอร์การซื 	อขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา ซึ งมีขนาดเท่ากบั 1m×  
โดยที สมาชิกของแตล่ะตวัภายในเวกเตอร์จะแสดงถึงการปริมาณซื 	อขายไฟฟ้าของคูส่ญัญานั 	นๆ 
 นิยามเมตริกซ์ M  เป็นเมตริกซ์การซื 	อขายไฟฟ้าแบบคู่สญัญา ซึ งมีขนาดเท่ากบั m n×  
โดยที สมาชิกแตล่ะตวัภายในเมตริกซ์จะแสดงตําแหน่งบสัของการซื 	อขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา การ
นิยามเมตริกซ์ M  สามารถทําได้ดงันี 	 
 

ijm  =  1 เมื อ การซื 	อขายที  i ถกูสง่มาจากบสั j 

ijm  = -1 เมื อ การซื 	อขายที  i ถกูสง่ไปยงับสั j 

ijm  =  0 เมื อ การซื 	อขายเกิดขึ 	นที บสัเดียวกนัหรือในกรณีอื นๆ 
 
 เมตริกซ์ M นี 	ใช้ในการเปลี ยนข้อมูลของการซื 	อขายไฟฟ้าของเวกเตอร์ T ให้อยู่ในรูปของ
กําลงัไฟฟ้าจริงที ฉีด ณ บสัต่างๆในระบบ เนื องจากกําลงัไฟฟ้าจริงที ฉีด ณ บสั j ( jP ) สามารถ
คํานวณได้จากผลรวมของปริมาณการซื 	อขายไฟฟ้าแตล่ะการซื 	อขายที เกี ยวข้องกบับสั j ดงันั 	น 
กําลงัไฟฟ้าจริงที ฉีดของบสัทกุบสัในระบบสามารถเขียนให้อยู่ในรูปของเวกเตอร์ T และเมตริกซ์ M

ได้ดงัสมการที  (5.1) 
 

TMP T
B =  (5.1) 

 



30 

โดยที  
PB
 คือ  กําลงัไฟฟ้าจริงที ฉีด ณ บสั ที เกิดจากการซื 	อขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา 
M คือ  เมตริกซ์การซื 	อขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา 
T คือ  เวกเตอร์การซื 	อขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา 
 
5.2 ค่าบริการระบบส่งไฟฟ้า 
 ในการคิดค่าบริการระบบส่งไฟฟ้าที จะนําเสนอในวิทยานิพนธ์ฉบับนี 	จะแยกพิจารณา
คา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าออกเป็น 2 สว่นตามการใช้งานระบบสง่ไฟฟ้าดงัรูปที  5.1 คือ 
  

รูปที  5.1 การพิจารณาการคิดคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าที นําเสนอ 
 

1. คา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าที เกิดจากการใช้งานระบบส่งไฟฟ้า (Utilizations Cost) ในการคิด
คา่บริการระบบสง่สําหรับสว่นนี 	จะพิจารณาจากปริมาณการใช้งานสายส่งไฟฟ้าที เกิดจาก
ผู้ ใช้งานระบบส่งไฟฟ้าทั 	งหมด เมื อเกิดการซื 	อขายไฟฟ้าในภาวะปกติ (Normal  
Condition) 

2. ค่าบริการระบบส่งไฟฟ้าสําหรับส่วนเผื อของการใช้งานของระบบส่งไฟฟ้า (Reserve 
Cost) ในการคดิคา่บริการระบบส่งสําหรับส่วนนี 	จะพิจารณาจากโอกาสในการใช้งานส่วน
เผื อของระบบไฟฟ้าของผู้ ใช้งานระบบส่งไฟฟ้าทั 	งหมด เมื อเกิดการซื 	อขายไฟฟ้าในภาวะ
ไมป่กต ิ(Contingency Condition)        
                                         

 จากการแยกพิจารณาค่าบริการระบบส่งไฟฟ้าออกเป็น 2 ส่วนข้างต้น ทําให้สามารถ
คํานวณหาคา่บริการระบบสง่สําหรับสายสง่ไฟฟ้าเส้นที  l ได้ดงันี 	 
 

lRlUl CCC ,, +=  (5.2) 
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โดยที  

lC  คือ คา่บริการสายสง่ไฟฟ้าเส้นที  l 

lUC ,  คือ คา่บริการสายสง่ไฟฟ้าที เกิดจากการใช้งานสายสง่ของสายสง่เส้นที  l 

lRC ,  คือ คา่บริการสายสง่ไฟฟ้าที เกิดจากการใช้งานส่วนเผื อของสายสง่เส้นที  l 
 
 ในคํานวณคา่บริการสายส่งไฟฟ้าที เกิดจากการใช้งานสายส่งของสายส่งเส้นที  l สามารถ
หาได้จาก 
 

it
l

l
llU

S

S
CC

lim, ×=  (5.3) 

 
โดยที  

lS  คือ ขนาดการใช้งานสายสง่ไฟฟ้าเส้นที  l ซึ งเกิดจากการซื 	อขายไฟฟ้าที เราสนใจ 
it

lS lim  คือ คา่พิกดัของสายสง่ไฟฟ้าเส้นที  l 
 
 และสามารถคํานวณคา่บริการระบบส่งไฟฟ้าสําหรับส่วนเผื อของสายส่งไฟฟ้าเส้นที  l ได้
ดงันี 	 
                                                  

lUlit
l

l
it

l
llR CC

S

SS
CC ,lim

lim

, −=






 −
×=  (5.4) 

  
 จาก (5.3) และ (5.4) จะเห็นว่าเราสามารถคํานวณค่าบริการระบบส่งไฟฟ้าในส่วนของ
การใช้งานสายสง่ไฟฟ้าในภาวะปกต ิและการใช้งานส่วนเผื อของสายส่งไฟฟ้าเมื อสายส่งไฟฟ้าอยู่
ในภาวะไม่ปกติ ซึ งคา่บริการระบบส่งไฟฟ้าทั 	ง 2 ส่วนนี 	จะถูกจดัสรรไปสู่ผู้ ใช้งานระบบส่งไฟฟ้า
ทั 	งหมด ซึ งวิธีการคํานวณโดยละเอียด จะอธิบายในหวัข้อถดัไป 
 
5.3 การจัดสรรค่าบริการระบบส่งไฟฟ้าที�เกิดจากการใช้งานระบบส่งไฟฟ้า 
 วิธีการจดัสรรคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าในสว่นที เกิดจากการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าที นําเสนอ
ในวิทยานิพนธ์ฉบบันี 	จะประยกุต์ใช้วิธี Power flow based MVA-Mile โดยได้มีการนําเสนอวิธีการ
คํานวณปริมาณการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าที เกิดจากผู้ ใช้งานระบบส่งไฟฟ้า ซึ งวิธีการที ได้นําเสนอ
จะพิจารณาจากการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าในส่วนของกําลังไฟฟ้าจริงและกําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ 
วิธีการที นําเสนอจะสามารถจดัสรรการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าที เกิดจากการซื 	อขายไฟฟ้าแบบผสมฯ 
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โดยได้มีการพิจารณาการใช้งานระบบส่งระบบส่งที เกิดจากกําลงัไฟฟ้าสูญเสียประกอบด้วย ซึ ง
วิทยานิพนธ์ฉบบันี 	จะจดัสรรการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าในส่วนนี 	ให้กบัผู้ ใช้งานระบบส่งไฟฟ้าแตล่ะ
ราย และสุดท้ายจะเป็นการนําเสนอวิธีการจดัสรรคา่บริการระบบส่งไฟฟ้าในส่วนของการใช้งาน
ระบบสง่ เนื องจากการซื 	อขายไฟฟ้าทั 	ง 2 รูปแบบ โดยวิธีที ได้นําเสนอมีดงันี 	  
 
5.3.1 สมการกาํลังไฟฟ้าปรากฏที�ไหลในสายส่ง 
 จากสมการของกําลงัไฟฟ้าปรากฏที ไหลในสายสง่ i-j สามารถแสดงได้ดงัสมการที  (5.5) 
 

*
ijiij IVS =  (5.5) 

 

ijy
iV jV

0iy

ijI jiI

0iI 0jI

0iy

 
 

รูปที  5.2 แบบจําลองสายสง่ i-j 
 

 พิจารณารูปที  5.2 กระแสที ไหลในสายส่ง i-j สามารถเขียนให้อยู่ในรูปของแรงที บสั i และ
บสั j ได้ดงันี 	 
 

iiojiijij VyVVyI +−= )(  (5.6) 
 
 แทน (5.6) ลงใน (5.5) จะได้ (5.7) และ (5.8) 
 

( )[ ]*****
iiojiijiij VyVVyVS +−=  (5.7) 

( ) *****
jiiojiijiij VVyVVyVS +−=  (5.8) 
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โดยที   

ijS  คือ กําลงัไฟฟ้าปรากฏที ไหลในสายสง่ i-j 

ji VV ,  คือ แรงดนัที บสั i และ j ตามลําดบั 

ijI  คือ กระแสไฟฟ้าที ไหลในสง่ i-j 

ijy  คือ แอดมิตแตนซ์ของสายสง่ i-j 

ioy  คือ line charging ของบสั i 
 
 จากสมการปมแรงดนัที บสั เราสามารถแสดงให้อยูใ่นรูปของกระแสที ฉีด ณ บสัได้ดงันี 	 
 

∑
=

=
n

k
kkii IZV

1
,  (5.9) 

 
โดยที  

kiZ ,  คือ อิมพีแดนซ์ของสายสง่ i-k 

kI  คือ กระแสที ฉีด ณ บสั k 
 
 เนื องจากกระแสที ฉีด ณ บสั k สามารถเขียนในรูปของกําลงัไฟฟ้าที ฉีด ณ บสั k ได้ดงันี 	 
 

*









=

k

k
k V

S
I  (5.10) 

 
 แทน (5.10) ลงใน (5.9) จะได้แรงดนัของบสั i ในรูปของกําลงัไฟฟ้าที ฉีด ณ บสั k ดงันี 	 
 

∑
=









=

n

k k

k
kii V

S
ZV

1

*

,  (5.11) 

∑∑
==

=







=

n

k
kkk

n

k k

ki
i SaS

V

Z
V

1

**

1
*

,  (5.12) 

 
 ในทํานองเดียวกนั เราสามารถเขียนแรงดนัของบสั j ในรูปของกําลงัไฟฟ้าที ฉีด ณ บสั k 
ได้ดงันี 	 
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∑∑
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k
kkk
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1
*

,  (5.13) 

  
 แทน (5.12) และ (5.13) ลงใน (5.8) จะได้ (5.14) และ (5.15) 
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*  (5.15) 

 

 จาก (5.15) สามารถเขียนให้อยูใ่นรูปเมตริกซ์ได้ดงันี 	 
 

( )[ ] ( )[ ]bus
T
ll

T

busbus
T
ll

T

busl SAESSCDSS ** +=  (5.16) 

( ) busl

T

busl SFSS *=
 

(5.17) 
 

โดยที  

lS  คือ กําลงัไฟฟ้าในสายสง่เส้นที  l 

busS  คือ เวกเตอร์ของกําลงัไฟฟ้าที ฉีด ณ บสั 

lD  คือ เวกเตอร์ของ kij ay *  

lC  คือ เวกเตอร์ของ **
kk ba −  

lE  คือ เวกเตอร์ของ ki ay*
0  

lA  คือ เวกเตอร์ของ ka  

lF  คือ เมตริกซ์ของ T
ll

T
ll AECD +  

  

 เราสามารถจดัรูปแบบสมการของกําลงัไฟฟ้าปรากฏที ไหลเข้าบสัใดๆให้อยู่ในเทอมของ
กําลงัไฟฟ้าที ฉีดเข้าบสันั 	นๆ ได้ดงันี 	 
 

busbus
bus

bus
busbusbus PP

P

Q
jjQPS β=








+=+= 1  (5.18) 

 

โดยที  

β  คือ เมตริกซ์เส้นทแยงมมุหลกั โดยสมาชิกแตล่ะตวัมีคา่เทา่กบั iβ  

busP  คือ คอลมัน์เวกเตอร์ของกําลงัไฟฟ้าจริงที ฉีดเข้าบสั 
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 แทน (5.18) ลงใน (5.17) จะได้ (5.19) 
 

( ) busl
T

busl PFPS ββ *=  (5.19) 
 

 จดัรูป (5.19) ใหมจ่ะได้กําลงัไฟฟ้าปรากฏที ไหลในสายส่ง l ที อยู่ในรูปของกําลงัไฟฟ้าจริง
ที ฉีดเข้าบสั ดงันี 	 
 

busl
T

busl PPS γ=  (5.20) 
 

โดยที  

lγ  คือ เมตริกซ์ ββ lF*  
 
5.3.2 การจัดสรรปริมาณการใช้งานสายส่งไฟฟ้าสําหรับระบบที�มีการซื !อขายไฟฟ้าผสม
ระหว่างการซื !อขายไฟฟ้าผ่านตลาดกลางและการซื !อขายไฟฟ้าแบบคู่ สัญญา 
(Transmission Usage Allocation for a Mixed Pool-Bilateral Market) 
 กําหนดให้กําลงัไฟฟ้าจริงที ฉีดเข้าสูบ่สั เมื อเกิดการซื 	อขายไฟฟ้าแบบผสม เป็นดงันี 	 
 

BPbus PPP +=  (5.21) 
 
โดยที  

busP  คือ กําลงัไฟฟ้าจริงที ฉีดเข้าสูบ่สั เมื อเกิดการซื 	อขายไฟฟ้า 

pP  คือ กําลงัไฟฟ้าจริงที ฉีดเข้าสูบ่สัของการซื 	อขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลาง 

BP  คือ กําลงัไฟฟ้าจริงที ฉีดเข้าสูบ่สัของการซื 	อขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา 
 
 แทน busP  จาก (5.21) ลงใน (5.20) จะได้ (5.22) และ (5.23) 
 

( ) ( )BPl
T

BPl PPPPS ++= γ  (5.22) 

Bl
T

BPl
T

BBl
T

PPl
T

Pl PPPPPPPPS γγγγ +++=  (5.23) 
  
 เนื องจาก B

T
l

T
PPl

T
B PPPP γγ = ดงันั 	นจาก (5.23) จะได้ (5.24) 

 

( ) B
T
ll

T
PBl

T
BPl

T
Pl PPPPPPS γγγγ +++=  (5.24) 
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 แทนคา่ BP  จาก (5.1) ลงใน (5.24) จะได้ (5.25) และ (5.26) 
 

( ) ( )( )TMPTMMTPPS TT
ll

T
P

T
l

T
Pl

T
Pl γγγγ +++=  (5.25) 

TPTTPPS BPl
T

PBBl
T

PPPl
T

Pl ),(),(),( λλλ ++=  (5.26) 
  

 จะเห็นวา่กําลงัไฟฟ้าปรากฏที ไหลในสายสง่สามารถแบง่ออกได้เป็น 3 สว่นดงันี 	  
1. PPPl

T
P PP ),(λ เป็นกําลงัไฟฟ้าปรากฏที ไหลในสายสง่เส้นที  l ที มีผลมาจากการซื 	อขายไฟฟ้า

ผา่นตลาดกลางเพียงอยา่งเดียว 
2. TT BBl

T
),(λ เป็นกําลงัไฟฟ้าปรากฏที ไหลในสายส่งเส้นที  l ที มีผลมาจากการซื 	อขายไฟฟ้า

แบบคูส่ญัญาเพียงอยา่งเดียว 
3. TP BPl

T
P ),(λ เป็นกําลงัไฟฟ้าปรากฏที ไหลในสายส่งเส้นที  l ที มีผลมาจากการซื 	อขายไฟฟ้า

ผา่นตลาดกลางและการซื 	อขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา 
 

 ในวิทยานิพนธ์นี 	 เราจะเรียกเมตริกซ์จาก (5.26) ดงันี 	 

),( PPlλ  เมตริกซ์การจดัสรรการไหลของกําลงัไฟฟ้าปรากฏในสายส่งที มีผลมาจากการซื 	อขาย
ไฟฟ้าผา่นตลาดกลางของสายสง่เส้นที  l  

),( BBlλ  เมตริกซ์การจดัสรรการไหลของกําลงัไฟฟ้าปรากฏในสายส่งที มีผลมาจากการซื 	อขาย
ไฟฟ้าแบบคูส่ญัญาของสายสง่เส้นที  l  

),( BPlλ  เมตริกซ์การจดัสรรการไหลของกําลงัไฟฟ้าปรากฏในสายส่งที มีผลมาจากการซื 	อขาย
ไฟฟ้าผา่นตลาดกลางและแบบคูส่ญัญาของสายสง่เส้นที  l 

 

 จาก (5.26) เราสามารถแยกพิจารณาการคํานวณสําหรับแตล่ะพจน์ได้ดงันี 	 

∑∑ ∑ ∑∑
= = = =

≠
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+==
n
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n
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n
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n

i

n

ij
j

jiijPPliiiPPljiijPPlPPPl
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P PPPPPPP
1 1 1 1 1
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2

),,(),,(),( λλλλ

 
(5.27) 

∑ ∑∑∑∑
= =

≠
== =

+==
m

i

m

i

m

ij
j

jiijBBliiiBBl

m

i

m

j
jiijBBlBBl

T TTTTTTT
1 1 1

),,(
2

),,(
1 1

),,(),( λλλλ

 
(5.28) 

∑∑
= =

=
n

i

m

j
jiijBPlBPl

T
P TPTP

1 1
),,(),( λλ

 
(5.30) 

 

โดยที  
n   คือ จํานวนบสัทั 	งหมดในระบบส่งไฟฟ้า 
m คือ จํานวนคูส่ญัญาของการซื 	อขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา 
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 จาก (5.27)-(5.30) สามารถจดัรูปแบบของการไหลของกําลงัไฟฟ้าออกเป็น 3 สว่นดงันี 	 
1. การไหลของกําลงัไฟฟ้าที เกิดจากกําลงัไฟฟ้าของแตล่ะบสัของการซื 	อขายไฟฟ้าผ่านตลาด

กลางเอง หรือเกิดจากการซื 	อขายไฟฟ้าแบบคู่สัญญาของแต่ละสัญญาเอง ซึ งคือ 

∑
=

n

i
iiiPPl P

1

2
),,(λ และ∑

=

m

i
iBBl T

1

2
),(,λ  ตามลําดบั 

2. การไหลของกําลงัไฟฟ้าที เกิดจากความเกี ยวข้องกันของบสัที แตกต่างกันภายในการซื 	อ
ขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลาง หรือระหวา่งคูส่ญัญาซื 	อขายไฟฟ้าที แตกตา่งกนัของการซื 	อขาย

ไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา ซึ งคือ ∑∑
=

≠
=

n

i

n

ij
j

jiijPPl PP
1 1

),,(λ และ∑∑
=

≠
=

m

i

m

ij
j

jiijBBl TT
1 1

),,(λ ตามลําดบั 

3. การไหลของกําลงัไฟฟ้าที เกิดจากความเกี ยวข้องกนัระหว่างการซื 	อขายไฟฟ้าผ่านตลาด

กลาง กบัการซื 	อขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา ซึ งคือ∑∑
= =

n

i

m

j
jiijBPl TP

1 1
),,(λ  

 พิจารณาการใช้งานสายส่งแต่ละเส้น ซึ งก็คือกําลงัไฟฟ้าปรากฏที ไหลในสายส่งเส้นนั 	น 
ดงันั 	นเราสามารถจดัสรรสัดส่วนการใช้งานสายส่งไปสู่บสัของการซื 	อขายไฟฟ้าผ่านตลาดกลาง 
หรือคู่สญัญาซื 	อขายไฟฟ้าของการซื 	อขายไฟฟ้าแบบคู่สญัญา และกําลงัไฟฟ้าสญูเสียของการซื 	อ
ขายไฟฟ้าได้ดงันี 	 
 การจัดสรรการใช้งานสายส่งไปให้กับบสัของการซื 	อขายไฟฟ้าในตลาดกลาง สามารถ
กําหนดได้จาก 
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∑
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 (5.31) 
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โดยที  

PklS ,  คือ สดัสว่นในการจดัสรรการใช้งานสายสง่เส้นที  l ให้กบับสัที  k ของการซื 	อขายไฟฟ้า
ในตลาดกลาง 

kP  คือ กําลงัไฟฟ้าจริงที ฉีดเข้าสูบ่สั k ของการซื 	อขายไฟฟ้าในตลาดกลาง 

jT  คือ กําลงัไฟฟ้าจริงที มีการซื 	อขายของการซื 	อขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา j 
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 พิจารณาสมการที  (5.32) จะเห็นว่าการใช้งานสายส่งเส้นที  l ที ถกูจดัสรรไปสู่บสั k ของ
การซื 	อขายไฟฟ้าในตลาดกลางประกอบด้วย 3 สว่นคือ 

1. 2
),,( kkkPPl Pλ เป็นการใช้งานสายส่งเส้นที  l ที เกิดจากบสั k ของการซื 	อขายไฟฟ้าในตลาด

กลางเพียงอยา่งเดียว ซึ งสามารถจดัสรรการใช้งานสายสง่ไปสูบ่สั k โดยไมต้่องมีการแบง่ 

2. ∑
=

n

i
kiikPPl PP

1
),,(η เป็นการใช้งานสายส่งเส้นที  l ที เกิดจากการมีอยู่ของบสั k และบสั i ใดๆ 

ของการซื 	อขายไฟฟ้าในตลาดกลาง ในการจดัสรรการใช้งานสายส่งไปให้กบับสั k ต้องใช้
คา่ kP  ซึ งเป็นเสมือนตวัถ่วงนํ 	าหนกัของบสั k และ iP ซึ งเป็นเสมือนตวัถ่วงนํ 	าหนกัที บสั i 

ดงันั 	นการจดัสรรในสว่นนี 	ไปสูบ่สั k จงึต้องทําการคณู∑
=

n

i
kiikPPl PP

1
),,(η ด้วย 

ik

k

PP

P

+
 

3. ∑
=

m

j
jkkjBPl TP

1
),,(λ เป็นการใช้งานสายส่งเส้นที  l ที เกิดจากการมีอยู่ของบสั k ของการซื 	อ

ขายไฟฟ้าในตลาดกลางและการซื 	อขายไฟฟ้า j ของการซื 	อขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา ในการ
จดัสรรการใช้งานสายส่งให้กบับสั k ต้องใช้คา่ kP ซึ งเป็นเสมือนตวัถ่วงนํ 	าหนกัของบสั k 
และ jT ซึ งเป็นเสมือนตวัถ่วงนํ 	าหนกัของคูส่ญัญาซื 	อขายไฟฟ้าที  j ดงันั 	นการจดัสรรใน

สว่นนี 	ไปสูบ่สั k จงึต้องทําการคณู ∑
=

m

j
jkkjBPl TP

1
),,(λ  ด้วย 

jk

k

TP

P

+
  

 สําหรับการจัดสรรการใช้งานสายส่งไปให้กับการซื 	อขายไฟฟ้าแต่ละคู่สญัญา สามารถ
กําหนดได้ดงันี 	 
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โดยที  

BklS ,  คือ สดัสว่นในการจดัสรรการใช้งานสายสง่เส้นที  l ให้กบัสญัญาซื 	อขายไฟฟ้าสญัญาที  
k ของการซื 	อขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา 

 
 พิจารณาสมการที  (5.34) จะเห็นว่าการใช้งานสายส่งเส้นที  l ที ถกูจดัสรรไปสู่สญัญาซื 	อ
ขายไฟฟ้าสญัญาที  k ของการซื 	อขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญาประกอบด้วย 3 สว่นคือ 
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1. 2
),,( kkkBBl Tλ เป็นการใช้งานสายส่งเส้นที  l ที เกิดจากสญัญาซื 	อขายไฟฟ้าสญัญาที  k ของ

การซื 	อขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญาเพียงอย่างเดียว ซึ งสามารถจดัสรรการใช้งานสายส่งไปสู่
การสญัญาซื 	อขายไฟฟ้าที  k โดยไมต้่องมีการแบง่ 

2. ∑
=

m

i
kiikBBl TT

1
),,(η เป็นการใช้งานสายสง่เส้นที  l ที เกิดจากการมีอยู่ของการซื 	อขายไฟฟ้าที  k 

และการซื 	อขายไฟฟ้าที  j ใดๆ ของการซื 	อขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา ในการจดัสรรการใช้งาน
สายส่งไปให้กบัการสญัญาซื 	อขายไฟฟ้าที  k ต้องใช้คา่ kT  ซึ งเป็นเสมือนตวัถ่วงนํ 	าหนกั
ของการซื 	อขายไฟฟ้าที  k และ iT  ซึ งเป็นเสมือนตวัถ่วงนํ 	าหนกัของการซื 	อขายไฟฟ้าที  i 
ดงันั 	นการจดัสรรการใช้งานระบบสง่ไฟฟ้าในสว่นนี 	ไปสูส่ญัญาซื 	อขายไฟฟ้าที  k จึงต้องทํา

การคณู ∑
=

m

i
kiikBBl TT

1
),,(η  ด้วย 

ik
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TT

T

+
 

3. ∑
=

n

j
kjjkBPl TP

1
),,(λ  เป็นการใช้งานสายสง่เส้นที  l ที เกิดจากการมีอยู่ของการซื 	อขายไฟฟ้าที  

k ของการซื 	อขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา และบสัที  j ของการซื 	อขายไฟฟ้าในตลาดกลางใน
การจดัสรรการใช้งานสายส่งให้กบัการซื 	อขายไฟฟ้าที  k ต้องใช้คา่ kT  ซึ งเป็นเสมือนตวั
ถ่วงนํ 	าหนกัของการซื 	อขายไฟฟ้าที  k และ jP  ซึ งเป็นเสมือนตวัถ่วงนํ 	าหนกัของบสัที  j 
ดงันั 	นการจดัสรรการใช้งานระบบสง่ไฟฟ้าในสว่นนี 	ไปสูส่ญัญาซื 	อขายไฟฟ้าที  k จึงต้องทํา

การคณู ∑
=

n

j
kjjkBPl TP

1
),,(λ  ด้วย 

ik
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PT

T

+
 

 
ในวิธีการที ได้นําเสนอข้างต้น เราสามารถคํานวณการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าเนื องจากการ

ซื 	อขายไฟฟ้าผ่านตลาดกลางและการซื 	อขายไฟฟ้าแบบคู่สญัญา แตใ่นการใช้งานระบบส่งไฟฟ้า 
นอกจากจะพิจารณาเฉพาะผลของการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าที เกิดจากซื 	อขายไฟฟ้าทั 	งสองรูปแบบ
แล้ว เราจะต้องคํานึงถึงผลของการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าเนื องจากกําลงัไฟฟ้าสูญเสียที เกิดขึ 	นใน
ระบบด้วย โดยเราสามารถคํานวณการใช้งานระบบสง่ไฟฟ้าเนื องจากกําลงัไฟฟ้าสญูเสียได้ดงันี 	 
 

)( ,,, BlPlllossl SSSS +−=  (5.35) 
 
โดยที  

losslS ,  คือ การใช้งานสายสง่ไฟฟ้าเส้นที  l ที เกิดจากกําลงัไฟฟ้าสญูเสีย 

PlS ,  คือ การใช้งานสายสง่ไฟฟ้าเส้นที  l ที เกิดจากการซื 	อขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลาง 

BlS ,  คือ การใช้งานสายสง่ไฟฟ้าเส้นที  l ที เกิดจากการซื 	อขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา  
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 ในขั 	นต้น วิทยานิพนธ์ฉบบันี 	จะกําหนดให้บสัอ้างอิงอิงเป็นผู้ รับผิดชอบการใช้งานระบบส่ง
ไฟฟ้าในส่วนนี 	 ดงันั 	นจึงต้องมีการจดัสรรการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าในส่วนนี 	ให้กับผู้ มีส่วนร่วมใน
การใช้งานระบบส่งไฟฟ้าทั 	งหมด ซึ งในการจัดสรรจะพิจารณาจากผลการจัดสรรกําลังไฟฟ้า
สูญเสียในระบบส่งไฟฟ้าเมื อเกิดการซื 	อขายไฟฟ้าผ่านตลาดกลางและการซื 	อขายไฟฟ้าแบบ
คูส่ญัญา[3] ดงันั 	นเราสามารถจดัสรรผลการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าเนื องจากกําลงัไฟฟ้าสญูเสียไป
ให้กบัผู้ มีสว่นร่วมในการใช้งานระบบสง่ไฟฟ้าได้ดงันี 	 
 

losstotal

L
SS Pk

losslPklossl ×= ,,,  (5.36) 

losstotal

L
SS Bk

losslBklossl ×= ,,,  (5.37) 

 
โดยที  

PklosslS ,,  คือ ผลการจดัสรรการใช้งานสายส่งไฟฟ้าเส้นที  l ที เกิดจากกําลงัไฟฟ้าสญูเสียให้กบั
บสัที  k  ของการซื 	อขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลาง 

BklosslS ,,  คือ ผลการจดัสรรการใช้งานสายส่งไฟฟ้าเส้นที  l ที เกิดจากกําลงัไฟฟ้าสญูเสียให้กบั
สญัญาซื 	อขายไฟฟ้าที  k ของการซื 	อขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา 

PkL  คือ ผลการจดัสรรกําลงัไฟฟ้าสญูเสียให้กบับสัที  k ของการซื 	อขายไฟฟ้าผ่านตลาด
กลาง 

BkL  คือ ผลการจดัสรรกําลงัไฟฟ้าสญูเสียให้กบัสญัญาซื 	อขายไฟฟ้าที  k ของการซื 	อขาย
ไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา 

 
 เราสามารถจดัสรรผลการใช้งานระบบสง่ไฟฟ้าให้กบัการซื 	อขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลางและ
การซื 	อขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา โดยพิจารณาผลของกําลงัไฟฟ้าสญูเสียได้ดงันี 	 
 

Pklossl
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5.3.3 ความสัมพันธ์ของกําลังไฟฟ้าจริงและกําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟที� มีผลต่อการใช้งาน
ระบบส่งไฟฟ้า 
 เนื องจากการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าประกอบด้วย 2 ส่วน คือ การใช้งานที เกิดจาก
กําลงัไฟฟ้าจริงและการใช้งานที เกิดจากกําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ ดงันั 	นเราจึงสามารถหาความสมัพนัธ์
ของการใช้งานระบบสง่ไฟฟ้าที เกิดจากการไหลของกําลงัไฟฟ้าจริงและกําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟในสาย
ส่งแตล่ะเส้นได้ดงัรูปที  5.3 คือ การใช้งานสายส่งไฟฟ้าที เกิดจากกําลงัไฟฟ้าจริงของสายส่ง และ
การใช้งานสายสง่ไฟฟ้าที เกิดจากกําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ ซึ งสามารถแสดงได้ดงั (5.40) 
 

θ

θ

θ

θ

 
รูปที  5.3 รูปแบบความสมัพนัธ์ของการใช้งานสายสง่ที นําเสนอ 

 

lllll SQP =+ θθ sincos  (5.40) 
 
โดยที  

lP  คือ กําลงัไฟฟ้าจริงของสายสง่ไฟฟ้าเส้นที  l 

lQ  คือ กําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของสายสง่ไฟฟ้าเส้นที  l 

lS  คือ การใช้งานสายสง่ไฟฟ้าของสายสง่ไฟฟ้าเส้นที  l 

lθ  คือ มมุของการใช้งานสายสง่ไฟฟ้าเส้นที  l 
 
 จาก (5.40) จะได้ความสมัพนัธ์ของการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าของสายส่งไฟฟ้าเส้นที  l ใน
สว่นของกําลงัไฟฟ้าจริงและกําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ คือ llP θcos  และ llQ θsin  ตามลําดบั 
 จาก (5.38) เราสามารถแยกการใช้งานสายส่งไฟฟ้าของการซื 	อขายไฟฟ้าในตลาดกลาง
ออกเป็น สว่นของกําลงัไฟฟ้าจริง และกําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟได้ดงันี 	 
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{ }PklPkl SP ,, Re=  (5.41) 

{ }PklPkl SQ ,, Im=  (5.42) 
 
โดยที  

PklP ,  คือ กําลงัไฟฟ้าจริงที ไหลในสายส่งเส้นที  l ของบสัที  k  ของการซื 	อขายไฟฟ้าใน
ตลาดกลาง 

PklQ ,  คือ กําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที ไหลในสายส่งเส้นที  l ของบสัที  k ของการซื 	อขายไฟฟ้าใน
ตลาดกลาง 

 
 จาก (5.39) เราสามารถแยกการใช้งานสายส่งไฟฟ้าของการซื 	อขายไฟฟ้าแบบคู่สญัญา
ออกเป็น สว่นของกําลงัไฟฟ้าจริง และกําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟได้ดงันี 	 
 

{ }BklBkl SP ,, Re=  (5.43) 

{ }BklBkl SQ ,, Im=  (5.44) 
 
โดยที  

BklP ,  คือ กําลงัไฟฟ้าจริงที ไหลในสายส่งเส้นที  l ของการซื 	อขายที  k ของการซื 	อขายไฟฟ้า
แบบคูส่ญัญา 

BklQ ,  คือ กําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที ไหลในสายส่งเส้นที  l ของการซื 	อขายที  k ของการซื 	อขาย
ไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา 

 
 ดงันั 	นกําลงัไฟฟ้าจริงและกําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที ไหลในสายส่งไฟฟ้าเส้นที  l สามารถเขียน
ในรูปของการซื 	อขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลางและการซื 	อขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญาได้ดงันี 	 
  

( ) ( )BmlBlBlPnlPlPll PPPPPPP ,2,1,,2,1, +++++++= KK  (5.45) 
( ) ( )BmlBlBlPnlPlPll QQQQQQQ ,2,1,,2,1, +++++++= KK  (5.46) 

  
 เราสามารถหาความสมัพนัธ์ของการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าที เกิดจากกําลงัไฟฟ้าจริงของ
สายสง่เส้นที  l ที เกิดจากบสัหรือสญัญาซื 	อขายไฟฟ้าได้ดงันี 	 
 

lklllllll PPPP θθθθ coscoscoscos ,2,1, +++= K  (5.47) 
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kllll SPSPSPSP ,2,1, +++= K  (5.48) 
 
โดยที  

lSP  คือ ความสมัพนัธ์ของการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าที เกิดจากกําลงัไฟฟ้าจริงของสายส่ง
เส้นที  l 

klSP ,  คือ ความสมัพนัธ์ของการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าที เกิดจากกําลงัไฟฟ้าจริงของสายส่ง
เส้นที  l ชองบสัหรือสญัญาซื 	อขายไฟฟ้าที  k  

 
 เชน่เดียวกนั เราสามารถหาความสมัพนัธ์ของการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าในส่วนกําลงัไฟฟ้า
รีแอกทีฟของสายสง่เส้นที  l ที เกิดจากบสัหรือสญัญาซื 	อขายไฟฟ้าได้ดงันี 	 
 

lklllllll QQQQ θθθθ coscoscoscos ,2,1, +++= K  (5.49) 

kllll SQSQSQSQ ,2,1, +++= K  (5.50) 
 
โดยที  

lSQ  คือ ความสมัพันธ์ของการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าที เกิดจากกําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟของ
สายสง่เส้นที  l 

klSQ ,  คือ ความสมัพันธ์ของการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าที เกิดจากกําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟของ
สายสง่เส้นที  l ของบสัหรือสญัญาซื 	อขายไฟฟ้าที  k 

  
 จากความสมัพนัธ์ของการใช้งานระบบสง่ไฟฟ้าในสว่นของกําลงัไฟฟ้าจริงและกําลงัไฟฟ้า
รีแอกทีฟที สามารถคํานวณได้ข้างต้น จะเห็นวา่มีรูปแบบของความสมัพนัธ์ทั 	งหมด 3 รูปแบบ ดงันี 	 
 

1. ความสมัพนัธ์ของการใช้งานระบบส่งที เป็นบวก หมายความว่า การซื 	อขายไฟฟ้าของบสั
หรือสญัญาซื 	อขายไฟฟ้านั 	น มีสว่นทําให้การใช้งานระบบสง่ไฟฟ้ามีการใช้งานที เพิ มขึ 	น 

2. ความสัมพนัธ์ของการใช้งานระบบส่งที เป็นลบ หมายความว่า การซื 	อขายไฟฟ้าของบสั
หรือสญัญาซื 	อขายไฟฟ้านั 	น ชว่ยลดหรือแบง่เบาภาระการใช้งานระบบสง่ไฟฟ้า 

3. ความสมัพนัธ์ของการใช้งานระบบสง่ที เทา่กบัศนูย์ หมายความว่า ไม่มีการซื 	อขายไฟฟ้าที 
บสั นั 	น หรือเป็นสัญญาซื 	อขายไฟฟ้าที ระหว่างบัสเดียวกัน ซึ งจะถือว่าไม่มีการใช้งาน
ระบบสง่ไฟฟ้า 
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5.3.4 การจัดสรรค่าบริการระบบส่งไฟฟ้า โดยแยกพิจารณาค่าบริการการใช้งานในส่วน
ของกาํลังไฟฟ้าจริงและการใช้งานส่วนของกาํลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ  
 ในการคิดค่าบริการระบบส่งที เกิดจากการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าที นําเสนอในวิทยานิพนธ์
ฉบบันี 	 จะแยกพิจารณาออกเป็น 2 ส่วน คือ คา่บริการระบบส่งไฟฟ้าที เกิดจากการใช้งานระบบส่ง
ไฟฟ้าในส่วนของกําลงัไฟฟ้าจริง และค่าบริการระบบส่งไฟฟ้าที เกิดจากการใช้งานระบบส่งไฟฟ้า
ในส่วนของกําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟเช่นเดียวกบัการใช้งานระบบส่งไฟฟ้า ซึ งจาก (5.40) เราสามารถ
คํานวณคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าที เกิดจากการใช้งานสายสง่เส้นที  l ในส่วนของกําลงัไฟฟ้าจริงและ
กําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ ได้ดงันี 	 
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โดยที  

lUC ,  คือ คา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าที เกิดจากการใช้งานระบบสง่ของสายสง่เส้นที  l 
  
 จาก (5.54) เราสามารถคํานวณค่าบริการระบบส่งไฟฟ้าในส่วนของการใช้งานสายส่ง

ไฟฟ้าของกําลังไฟฟ้าจริงและกําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ คือ lUl
l

l C
S

P
,cos 










θ และ lUl

l

l C
S

Q
,sin 










θ

ตามลําดบั  
 ในวิทยานิพนธ์ฉบบันี 	 จะอาศยัหลกัการที ว่า การใช้งานระบบส่งไฟฟ้าของการทั 	งซื 	อขาย
ไฟฟ้าในตลาดกลางและการซื 	อขายไฟฟ้าแบบคู่สัญญามีส่วนร่วมในการใช้งานระบบส่งเท่ากัน 
โดยบสัหรือการซื 	อขายใดที ส่งผลทําให้เกิดการใช้งานสายส่งเพิ มมากขึ 	นควรที จะต้องเป็นฝ่าย
รับผิดชอบด้วยการชําระคา่บริการของสายส่งเส้นนั 	น ส่วนบสัหรือการซื 	อขายใดที ช่วยลดภาระการ
ใช้งานสายสง่ บสัหรือการซื 	อขายนั 	นก็ควรที จะได้รับคา่ตอบแทนโดยการลดคา่บริการระบบส่งของ
การซื 	อขายนั 	นหรืออาจไม่คิดคา่บริการการใช้งานระบบส่งในการซื 	อขาย ดงันั 	นจากความสมัพนัธ์
ของการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าที เกิดจากกําลงัไฟฟ้าจริงและกําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟที หาไว้แล้วข้างต้น 
ทําให้เราสามารถจดัสรรคา่บริการระบบสง่ที เกิดจากการใช้งานสายสง่ไฟฟ้าแตล่ะเส้นได้ดงันี 	 
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โดยที  

klUC ,,  คือ  คา่บริการระบบส่งไฟฟ้าที เกิดจากการใช้งานระบบส่งของสายส่งเส้นที  l ที เกิด
จากบสัหรือการซื 	อขายไฟฟ้าที  k 

 
  และสามารถจดัสรรคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าไปยงัผู้ใช้บริการระบบสง่แตล่ะราย ได้ดงันี 	 
 

∑
=

=
line

l
klUkU CC

1
,,,  (5.55) 

 
โดยที  

kUC ,  คือ  ค่าบริการระบบส่งไฟฟ้าที เกิดจากการใช้งานระบบส่งของบสัหรือการซื 	อขาย
ไฟฟ้าที  k 

  
 จากวิธีจดัสรรคา่บริการระบบส่งไฟฟ้าในส่วนของการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าที นําเสนอ จะ
สามารถอธิบายเป็นแผนภาพแสดงขั 	นตอนการคํานวณได้ดงัรูปที  5.4  
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รูปที  5.4 แผนภาพการคํานวณคา่บริการระบบสง่ในส่วนของการใช้งาน 

 
5.4 การจัดสรรค่าบริการระบบส่งไฟฟ้าสําหรับส่วนที� เผื�อของการใช้งานของระบบส่ง
ไฟฟ้า 
 การจดัสรรคา่บริการระบบส่งไฟฟ้าสําหรับส่วนที เหลือจากการใช้งานของระบบส่งไฟฟ้าที 
นําเสนอในวิทยานิพนธ์ฉบบันี 	 จะพิจารณาจากค่าความคาดหวงัที ผู้ ใช้บริการระบบส่งจะใช้งาน
ส่วนเผื อของระบบส่งไฟฟ้า (Expected Transmission Margin Use: ETMU) โดยจะสนใจการ
เพิ มขึ 	นของการใช้งานระบบสง่ไฟฟ้า ซึ งในที นี 	จะพิจารณาจากการเพิ มขึ 	นของคา่ความสมัพนัธ์ของ
การใช้งานระบบส่งไฟฟ้า เมื อระบบส่งไฟฟ้าอยู่ในภาวะไม่ปกติ คือ มีสายส่งเส้นใดเส้นหนึ งหลุด
ออกจากระบบส่งไฟฟ้า และในการคํานวณค่าความคาดหวงัที ผู้ ใช้บริการระบบส่งจะใช้งานส่วน
เผื อของระบบส่งไฟฟ้านี 	ยังคงแยกพิจารณาถึงการใช้งานส่วนเผื อของระบบส่งไฟฟ้าออกเป็น 2 
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สว่นเหมือนกบัการคํานวณการใช้งานระบบไฟฟ้าที เกิดจากผู้ ใช้งานระบบส่งไฟฟ้าทั 	งหมดในภาวะ
ปกตข้ิางต้น คือ 

1. ค่าความคาดหวงัที ผู้ ใช้บริการระบบส่งจะใช้งานส่วนเผื อของระบบส่งไฟฟ้าในส่วนของ
กําลงัไฟฟ้าจริง(ETMUP) 

2. ค่าความคาดหวงัที ผู้ ใช้บริการระบบส่งจะใช้งานส่วนเผื อของระบบส่งไฟฟ้าในส่วนของ
กําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ(ETMUQ) 

  นอกจากนี 	 ในการคํานวณยงัคํานึงถึงความน่าจะเป็นที สายส่งแต่ละเส้นจะหลุดออกจาก
ระบบสง่ไฟฟ้าประกอบด้วย ทําให้การคํานวณด้วยวิธีนี 	มีความสมเหตสุมผลมากยิ งขึ 	น  
 จากวิธีการคํานวณที ได้นําเสนอ เราสามารถแสดงสมการการคํานวณค่าความคาดหวัง
ของการใช้งานส่วนเผื อของระบบส่งไฟฟ้าของผู้ ใช้งานระบบส่งไฟฟ้าแต่ละราย ทั 	งในส่วนของ
กําลงัไฟฟ้าจริง และกําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟได้ดงันี 	 
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(5.57) 

 
โดยที  

x
lS  คือ  กําลงัไฟฟ้าปรากฏที ไหลในสายส่งเส้นที  l เมื อสายส่งเส้นที  x หลดุออกจาก

ระบบ 

lS  คือ  กําลงัไฟฟ้าปรากฏที ไหลในสายสง่เส้นที  l ในภาวะปกติ 

klETMUP ,  คือ  คา่ความคาดหวงัในการใช้งานสว่นเผื อในสว่นของกําลงัไฟฟ้าจริงของสายส่ง
เส้นที  l ของบสัหรือการซื 	อขายไฟฟ้าที  k 

klETMUQ ,  คือ  คา่ความคาดหวงัในการใช้งานส่วนเผื อในส่วนของกําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของ
สายสง่เส้นที  l ของบสัหรือการซื 	อขายไฟฟ้าที  k 

x
klSP,  คือ  การใช้งานสายส่งเส้นที  l ที เกิดจากกําลงัไฟฟ้าจริงที ไหลในสายส่งเส้นนั 	น 

ของบสัหรือการซื 	อขายที  k เมื อสายสง่เส้นที  x หลดุออกจากระบบ 

klSP ,  คือ  คา่ความสมัพนัธ์ของการใช้งานสายสง่เส้นที  l ที เกิดจากกําลงัไฟฟ้าจริงที ไหล
ในสายสง่เส้นนั 	น ของบสัหรือการซื 	อขายที  k ในภาวะปกต ิ
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x
lSP  คือ  คา่ความสมัพนัธ์ของการใช้งานสายสง่เส้นที  l ที เกิดจากกําลงัไฟฟ้าจริงที ไหล

ในสายสง่เส้นนั 	น เมื อสายสง่เส้นที  x หลดุออกจากระบบ 

lSP  คือ  คา่ความสมัพนัธ์ของการใช้งานสายสง่เส้นที  l ที เกิดจากกําลงัไฟฟ้าจริงที ไหล
ในสายสง่เส้นนั 	น ในภาวะปกต ิ

x
klSQ ,  คือ  คา่ความสมัพนัธ์ของการใช้งานสายส่งเส้นที  l ที เกิดจากกําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ

ที ไหลในสายสง่เส้นนั 	น ที มีผลมาจากบสัหรือการซื 	อขายที  k เมื อสายส่งเส้นที  
x หลดุออกจากระบบ 

klSQ ,  คือ  คา่ความสมัพนัธ์ของการใช้งานสายส่งเส้นที  l ที เกิดจากกําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ
ที ไหลในสายสง่เส้นนั 	น ที มีผลมาจากบสัหรือการซื 	อขายที  k ในภาวะปกต ิ

x
lSQ  คือ  คา่ความสมัพนัธ์ของการใช้งานสายส่งเส้นที  l ที เกิดจากกําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ

ที ไหลในสายสง่เส้นนั 	น เมื อสายสง่เส้นที  x หลดุออกจากระบบ 

lSQ  คือ  คา่ความสมัพนัธ์ของการใช้งานสายส่งเส้นที  l ที เกิดจากกําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ
ที ไหลในสายสง่เส้นนั 	น ในภาวะปกต ิ

xU  คือ  ความนา่จะเป็นของเหตกุารณ์ที สายสง่เส้นที  x จะหลดุออกจากระบบ 
  
 จาก (5.59) สามารถแยกพิจารณากรณีของการคํานวณคา่บริการระบบส่งไฟฟ้าในส่วนที 
เกิดจากการใช้งานสว่นเผื อในส่วนของกําลงัไฟฟ้าจริงออกเป็น 4 กรณี ดงัรูปที  5.5 โดยแตล่ะกรณี
มีรายละเอียดการพิจารณาดงันี 	 
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รูปที  5.5 การพิจารณาการใช้งานสว่นเผื อในส่วนของกําลงัไฟฟ้าจริงของสายสง่ 
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 กรณีที  1  l
x

l SPSP >  และ kl
x
kl SPSP ,, >  

 คา่ความสมัพนัธ์ของการใช้สายสง่ในสว่นของกําลงัไฟฟ้าจริงของสายส่งเส้นที  l เมื อมีสาย
ส่งเส้นที  x หลุดออกจากระบบ ( x

lSP ) มีค่ามากกว่าค่าความสมัพนัธ์ของการใช้สายส่งเส้นนี 	ใน
ภาวะปกติ ( lSP ) และค่าความสมัพนัธ์ของการใช้สายส่งเส้นนี 	ของบสัหรือการซื 	อขายไฟฟ้าที  k 
เมื อมีสายส่ง x หลุดออกจากระบบ ( x

klSP, ) มีค่ามากกว่าในภาวะปกติ ( klSP , ) การพิจารณาใน
สว่นนี 	จะถือวา่การใช้สายสง่ที เพิ มขึ 	นมีผลให้ต้องใช้บริการส่วนเผื อของสายส่งที สํารองไว้ ดงันั 	นใน
กรณีนี 	ถกูนํามาคดิในการคํานวณคา่ความคาดหวงัของการใช้สว่นเผื อของระบบสง่ 
 กรณีที  2 l

x
l SPSP >  และ kl

x
kl SPSP ,, ≤  

 คา่ความสมัพนัธ์ของการใช้สายสง่ในสว่นของกําลงัไฟฟ้าจริงของสายส่งเส้นที  l เมื อมีสาย
ส่งเส้นที  x หลุดออกจากระบบ ( x

lSP ) มีค่ามากกว่าค่าความสมัพนัธ์ของการใช้สายส่งเส้นนี 	ใน
ภาวะปกติ ( lSP ) แต่เนื องจากค่าความสัมพันธ์ของการใช้สายส่งเส้นนี 	ของบสัหรือการซื 	อขาย
ไฟฟ้าที  k เมื อมีสายส่ง x หลุดออกจากระบบ ( x

klSP, ) มีค่าน้อยกว่าในภาวะปกติ ( klSP , ) การ
พิจารณาในสว่นนี 	จะถือวา่เป็นการลดภาระการใช้งานสายส่งไฟฟ้า ดงันั 	นในกรณีนี 	จะถกูนํามาคิด
ในการคํานวณคา่ความคาดหวงัของการใช้งานสว่นเผื อของระบบสง่เชน่กนั 
 กรณีที  3 l

x
l SPSP ≤  และ kl

x
kl SPSP ,, >   

 คา่ความสมัพนัธ์ของการใช้สายสง่ในสว่นของกําลงัไฟฟ้าจริงของสายส่งเส้นที  l เมื อมีสาย
ส่งเส้นที  x หลุดออกจากระบบ ( x

lSP ) มีค่าน้อยกว่าค่าความสมัพนัธ์ของการใช้สายส่งเส้นนี 	ใน
ภาวะปกติ ( lSP ) แตค่า่ความสมัพนัธ์ของการใช้สายเส้นนี 	ของบสัหรือการซื 	อขายไฟฟ้าที  k เมื อมี
สายสง่ x หลดุออกจากระบบ ( x

klSP, ) มีคา่มากกว่าในภาวะปกติ ( klSP , ) การพิจารณาในส่วนนี 	จะ
ถือว่าการใช้สายส่งที เพิ มขึ 	นไม่จําเป็นที จะต้องใช้บริการของส่วนเผื อของสายส่งที สํารองไว้ ดงันั 	น
ในกรณีนี 	จงึไมถ่กูนํามาคดิในการคํานวณคา่ความคาดหวงัของการใช้สว่นเผื อของระบบสง่ 
 กรณีที  4 l

x
l SPSP ≤  และ kl

x
kl SPSP ,, ≤  

 คา่ความสมัพนัธ์ของการใช้สายสง่ในสว่นของกําลงัไฟฟ้าจริงของสายส่งเส้นที  l เมื อมีสาย
ส่งเส้นที  x หลุดออกจากระบบ ( x

lSP ) มีค่าน้อยกว่าค่าความสมัพนัธ์ของการใช้สายส่งเส้นนี 	ใน
ภาวะปกต ิ( lSP ) และคา่ความสมัพนัธ์ของการใช้สายเส้นนี 	ของบสัหรือการซื 	อขายไฟฟ้าที  k เมื อมี
สายสง่ x หลดุออกจากระบบ ( x

klSP, ) มีคา่น้อยกวา่ในภาวะปกติ ( klSP , ) การพิจารณาในส่วนนี 	จะ
ถือว่าการใช้สายส่งที เพิ มขึ 	นไม่จําเป็นที จะต้องใช้บริการของส่วนเผื อของสายส่งที สํารองไว้ ดงันั 	น
ในกรณีนี 	จงึไมถ่กูนํามาคดิในการคํานวณคา่ความคาดหวงัของการใช้สว่นเผื อของระบบสง่ 
 และจาก (5.60) สามารถแยกพิจารณากรณีของการคํานวณคา่บริการระบบส่งไฟฟ้าใน
สว่นที เกิดจากการใช้งานสว่นเผื อในสว่นของกําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟออกเป็น 4 กรณี ดงัรูปที  5.6 โดย
แตล่ะกรณีมีรายละเอียดการพิจารณาดงันี 	 
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รูปที  5.6 การพิจารณาการใช้งานสว่นเผื อในส่วนของกําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของสายสง่ 

  
 กรณีที  1 l

x
l SQSQ >  และ kl

x
kl SQSQ ,, >  

 คา่ความสมัพนัธ์ของการใช้สายส่งในส่วนของกําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของสายส่งเส้นที  l เมื อ
มีสายสง่เส้นที  x หลดุออกจากระบบ ( x

lSQ ) มีคา่มากกวา่คา่ความสมัพนัธ์ของการใช้สายส่งเส้นนี 	
ในภาวะปกต ิ( lSQ ) และคา่ความสมัพนัธ์ของการใช้สายส่งเส้นนี 	ของบสัหรือการซื 	อขายไฟฟ้าที  k 
เมื อมีสายส่ง x หลุดออกจากระบบ ( x

klSQ , ) มีค่ามากกว่าในภาวะปกติ ( klSQ , ) การพิจารณาใน
สว่นนี 	จะถือวา่การใช้สายสง่ที เพิ มขึ 	นมีผลให้ต้องใช้บริการส่วนเผื อของสายส่งที สํารองไว้ ดงันั 	นใน
กรณีนี 	ถกูนํามาคดิในการคํานวณคา่ความคาดหวงัของการใช้สว่นเผื อของระบบสง่ 
 กรณีที  2 l

x
l SQSQ >  และ kl

x
kl SQSQ ,, ≤  

 คา่ความสมัพนัธ์ของการใช้สายส่งในส่วนของกําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของสายส่งเส้นที  l เมื อ
มีสายสง่เส้นที  x หลดุออกจากระบบ ( x

lSQ ) มีคา่มากกวา่คา่ความสมัพนัธ์ของการใช้สายส่งเส้นนี 	
ในภาวะปกติ ( lSQ ) แตเ่นื องจากคา่ความสมัพนัธ์ของการใช้สายส่งเส้นนี 	ของบสัหรือการซื 	อขาย
ไฟฟ้าที  k เมื อมีสายส่ง x หลุดออกจากระบบ ( x

klSQ , ) มีค่าน้อยกว่าในภาวะปกติ ( klSQ , )การ
พิจารณาในสว่นนี 	จะถือวา่เป็นการลดภาระการใช้งานสายส่งไฟฟ้า ดงันั 	นในกรณีนี 	จะถกูนํามาคิด
ในการคํานวณคา่ความคาดหวงัของการใช้งานสว่นเผื อของระบบสง่เชน่กนั 
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 กรณีที  3 l
x
l SQSQ ≤  และ kl

x
kl SQSQ ,, >  

 คา่ความสมัพนัธ์ของการใช้สายส่งในส่วนของกําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของสายส่งเส้นที  l เมื อ
มีสายสง่เส้นที  x หลดุออกจากระบบ ( x

lSQ ) มีคา่น้อยกวา่คา่ความสมัพนัธ์ของการใช้สายส่งเส้นนี 	
ในภาวะปกติ ( lSQ ) แตค่า่ความสมัพนัธ์ของการใช้สายส่งเส้นนี 	ของบสัหรือการซื 	อขายไฟฟ้าที  k 
เมื อมีสายส่ง x หลดุออกจากระบบ ( x

klSQ , ) มีคา่มากกว่าในภาวะปกติ ( klSQ , ) การพิจารณาใน
สว่นนี 	จะถือวา่การใช้สายส่งที เพิ มขึ 	นไม่จําเป็นจะต้องใช้บริการของส่วนเผื อของสายส่งที สํารองไว้ 
ดงันั 	นในกรณีนี 	จงึไมถ่กูนํามาคดิในการคํานวณคา่ความคาดหวงัของการใช้สว่นเผื อของระบบสง่ 
 กรณีที  4 l

x
l SQSQ ≤  และ kl

x
kl SQSQ ,, ≤  

 คา่ความสมัพนัธ์ของการใช้สายส่งในส่วนของกําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของสายส่งเส้นที  l เมื อ
มีสายสง่เส้นที  x หลดุออกจากระบบ ( x

lSQ ) มีคา่น้อยกวา่คา่ความสมัพนัธ์ของการใช้สายส่งเส้นนี 	
ในภาวะปกต ิ( lSQ ) และคา่ความสมัพนัธ์ของการใช้สายส่งเส้นนี 	ของบสัหรือการซื 	อขายไฟฟ้าที  k 
เมื อมีสายส่ง x หลดุออกจากระบบ ( x

klSQ , ) มีคา่น้อยกว่าในภาวะปกติ ( klSQ , ) การพิจารณาใน
สว่นนี 	จะถือวา่การใช้สายส่งที เพิ มขึ 	นไม่จําเป็นจะต้องใช้บริการของส่วนเผื อของสายส่งที สํารองไว้ 
ดงันั 	นในกรณีนี 	จงึไมถ่กูนํามาคดิในการคํานวณคา่ความคาดหวงัของการใช้สว่นเผื อของระบบสง่ 

จากกรณีศกึษาทั 	ง 4 กรณีของการคิดคา่บริการในการใช้งานส่วนเผื อของกําลงัไฟฟ้าจริง
และกําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟจะพบวา่ การคํานวณคา่ความคาดหวงัของการใช้ส่วนเผื อของระบบส่งจะ
พิจารณาก็ตอ่เมื อ การใช้งานระบบสง่อยูใ่นกรณีที  1 และ 2 เทา่นั 	น เพราะวา่ในกรณีนี 	จะมีการเพิ ม
หรือลดภาระของการใช้งานระบบสง่ไฟฟ้าเมื อระบบอยู่ในภาวะไม่ปกติ ส่วนในกรณีที  3 และ 4 จะ
ไม่นํามาพิจารณาในการคํานวณค่าความคาดหวงัของการใช้ส่วนเผื อของระบบส่ง เพราะว่าค่า
ความสัมพันธ์ของการใช้งานสายส่งในกรณีนี 	ในภาวะไม่ปกติไม่เพิ มปริมาณของการใช้สายส่ง 
ดงันั 	นการจัดสรรค่าบริการระบบส่งไฟฟ้าสําหรับส่วนที เหลือจากการใช้งานของระบบส่งไฟฟ้า
สามารถคํานวณได้ดงันี 	 
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โดยที  

klRC ,,  คือ  คา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าสว่นที เหลือจากการถกูใช้งานในสายส่งไฟฟ้าเส้นที  l ของ
บสัหรือการซื 	อขายไฟฟ้าที  k 
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และเราสามารถจดัสรรคา่บริการระบบส่งในส่วนนี 	ไปยงัผู้ ใช้บริการแตล่ะรายในระบบ ได้
ดงันี 	 
 

∑
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line

l
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1
,,,  (5.59) 

 
โดยที  

kRC ,  คือ  ค่าบริการระบบส่งไฟฟ้าสําหรับส่วนเผื อจากการใช้งานของบสัหรือการซื 	อขาย
ไฟฟ้าที  k 

  
 ขั 	นตอนการจดัสรรค่าบริการของการใช้ระบบส่งไฟฟ้าสําหรับส่วนที เหลือจากการใช้งาน
ของระบบสง่ไฟฟ้าที นําเสนอ สามารถแสดงได้ดงัรูปที  5.7 
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รูปที  5.7 ขั 	นตอนการจดัสรรคา่บริการของการใช้ระบบสง่ไฟฟ้า 
สําหรับสว่นที เหลือจากการใช้งานของระบบสง่ไฟฟ้า 
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5.5 ผลการจัดสรรค่าบริการระบบส่งไฟฟ้า 
 จากการจดัสรรคา่บริการระบบส่งไฟฟ้าที เกิดจากการใช้งานระบบส่งไฟฟ้า และคา่บริการ
ระบบส่งไฟฟ้าสําหรับส่วนที เหลือจากการใช้งานของระบบส่งไฟฟ้า ที ได้นําเสนอไปข้างต้น ทําให้
เราสามารถคํานวณผลการจดัสรรคา่บริการระบบส่งไฟฟ้าที บสัหรือสญัญาซื 	อขายไฟฟ้าแตล่ะราย
จะต้องจา่ยให้กบัผู้ให้บริการระบบสง่ได้ดงันี 	 
 

kRkUk CCC ,, +=  (5.60) 
 
โดยที  

kC  คือ  ผลการจดัสรรคา่บริการระบบสง่ของบสัหรือการซื 	อขายไฟฟ้าที  k  
 

 จากผลการจดัสรรคา่บริการระบบส่งไฟฟ้าที คํานวณได้ จะเห็นว่ามีรูปแบบของการจดัสรร
ทั 	งหมด 3 รูปแบบ คือ 

1. ผลการจดัสรรคา่บริการระบบส่งไฟฟ้าเป็นบวก การซื 	อขายไฟฟ้าของบสัหรือคู่สญัญาซื 	อ
ขายไฟฟ้านั 	นจะต้องมีการชําระคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าตามปริมาณผลการจดัสรรที ได้รับ 

2. ผลการจดัสรรค่าบริการระบบส่งไฟฟ้าเป็นลบ การซื 	อขายไฟฟ้าของบสัหรือคู่สญัญาซื 	อ
ขายไฟฟ้านั 	นจะถกูบงัคบัให้มีคา่เป็นศนูย์ หรือไมค่ดิคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้า 

3. ผลการจดัสรรคา่บริการระบบส่งไฟฟ้าเป็นศนูย์ การซื 	อขายไฟฟ้าของบสัหรือคูส่ญัญาซื 	อ
ขายไฟฟ้านั 	นไม่มีการใช้งานระบบส่งไฟฟ้า เนื องจากไม่มีการซื 	อขายไฟฟ้าที บสัๆนั 	น หรือ
เป็นคูส่ญัญาซื 	อขายไฟฟ้าที บสัเดียวกนั 
ในส่วนของผลการจดัสรรค่าบริการระบบส่งไฟฟ้าที เป็นบวกนั 	น ถ้าค่าบริการระบบส่งที 

คํานวณได้มีค่ามากกว่าค่าบริการระบบส่งไฟฟ้าที ต้องการ จะมีการคํานวณค่าบริการระบบส่งที 
มากกว่าคา่บริการระบบส่งไฟฟ้าที ต้องการนี 	 เพื อทําการสะสมเข้ากองทุนก่อสร้างระบบส่งไฟฟ้า 
(Transmission Construction Fund: TCF) สําหรับใช้เป็นต้นทนุสําหรับการก่อสร้างระบบส่งไฟฟ้า
หรือใช้ในการวิจยัเพื อทําการก่อสร้างระบบสง่ไฟฟ้าในอนาคต ดงันั 	น เราสามารถคํานวณเงินสะสม
เข้ากองทนุก่อสร้างระบบสง่ไฟฟ้าได้ดงันี 	 
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บทที่ 6 
การทดสอบและวิเคราะห์ผล 

 
 ในบทนีจ้ะเป็นการทดสอบและวิเคราะห์ผลของการจดัสรรคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้า โดยท า
การทดสอบกบัระบบทดสอบ  IEEE RTS-79 ผลการทดสอบจะสามารถแสดงการจดัสรรคา่บริการ
ระบบสง่ไฟฟ้าส าหรับการซือ้ขายไฟฟ้าแบบผสม ซึง่ประกอบด้วยการซือ้ขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลาง
และการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา โดยมีการแยกแสดงผลการจดัสรรคา่บริการระบบสง่ออกเป็น
เป็น 2 สว่น คือ คา่บริการระบบสง่ในสว่นของการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าในภาวะปกต ิและค่ าบริการ
ระบบสง่ไฟฟ้าส าหรับสว่นเผ่ือของการใช้งานระบบสง่ไฟฟ้า ส าหรับใช้งานในภาวะไมป่กต ิในการ
ทดสอบวิธีการท่ีได้น าเสนอในวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้จะใช้โปรแกรม MATLAB เพ่ือชว่ยในการค านวณ
คา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าท่ีน าเสนอ 
 
6.1 ระบบทดสอบ 
 ในการทดสอบเราจะใช้ระบบทดสอบ  IEEE RTS-79 ดงัรูปท่ี 6.1 โดยก าหนดให้มีความ
ต้องการในการซือ้ขายไฟฟ้า ณ ชว่งเวลาท่ีสนใจ เป็นดงันีคื้อ ก าลงัการผลิตไฟฟ้าของการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในตลาดกลางเป็นดงัตารางท่ี  6.1 ความต้องการไฟฟ้าของการซือ้ขายไฟฟ้าในตลาดกลาง
เป็นดงัตารางท่ี 6.2 และการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญาเป็นดงัตารางท่ี 6.3 ดงันี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



56 

 

Bus 17
Bus 18

Bus 21 Bus 22

Bus 16 Bus 19 Bus 20

Bus 23

Bus 14
Bus 15 Bus 13

Bus 24 Bus 11 Bus 12

Bus 3 Bus 9 Bus 10

Bus 4
Bus 5

Bus 6

Bus 8

Bus 1 Bus 2 Bus 7

G
G G

G

G

G

G
G

G G G

 
รูปท่ี6.1 ระบบทดสอบ IEEE-RTS 79 

 
 
 



57 

ตารางท่ี 6.1 ก าลงัการผลิตไฟฟ้าของการซือ้ขายไฟฟ้าในตลาดกลาง  
บสัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ก าลงัไฟฟ้าขาออกของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (MW) 

1 162 
2 162 
7 166.8 
13 268.7 
14 0 
15 175.5 
16 155 
18 400 
21 400 
22 300 
23 660 

 

ตารางท่ี 6.2 ความต้องการไฟฟ้าของการซือ้ขายไฟฟ้าในตลาดกลาง  

บสั 
ความต้องการ 

ก าลงัไฟฟ้าจริง(MW) 
ความต้องการ 

ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ(MVAr) 
1 108 22 
2 97 20 
3 180 37 
4 74 15 
5 71 14 
6 136 28 
7 125 25 
8 171 35 
9 175 36 
10 195 40 
13 265 54 
14 194 39 
15 317 64 
16 100 20 
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ตารางท่ี 6.2 ความต้องการไฟฟ้าของการซือ้ขายไฟฟ้าในตลาดกลาง  (ตอ่) 

บสั 
ความต้องการ 

ก าลงัไฟฟ้าจริง(MW) 
ความต้องการ 

ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ(MVAr) 
18 333 68 
19 181 37 
20 128 26 

 
ตารางท่ี 6.3 การซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา 
สญัญาซือ้ขายไฟฟ้าท่ี บสัท่ีขายไฟฟ้า บสัท่ีซือ้ไฟฟ้า ปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้า (MW) 

1 1 5 80 
2 14 16 100 
3 21 8 80 
4 22 20 100 
5 2 2 50 

 
 เม่ือท าการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า ในกรณีท่ีมีการซือ้ขายไฟฟ้าข้างต้น โดยในการ
ทดสอบจะก าหนดให้บสั 13 เป็นบสัอ้างอิง เราจะสามารถค านวณก าลงัไฟฟ้าท่ีฉีด ณ บสัตา่งๆได้
ดงัตารางท่ี 6.4 
 
ตารางท่ี 6.4 ก าลงัไฟฟ้าท่ีฉีด ณ บสั เม่ือเกิดการซือ้ขายไฟฟ้าในกรณีข้างต้น 

บสั 
ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีฉีด ณ บสั(MW) 

การซือ้ขายไฟฟ้าผา่น
ตลาดกลาง( pP ) 

การซือ้ขายไฟฟ้าแบบ
คูส่ญัญา( bP ) 

ก าลงัไฟฟ้า
สญูเสีย( lossP ) 

ก าลงัไฟฟ้ารวมของ 
แตล่ะบสั( busP ) 

1 54 80 0 134 
2 65 0 0 65 
3 -180 0 0 -180 
4 -74 0 0 -74 
5 -71 -80 0 -151 
6 -136 0 0 -136 
7 41.8 0 0 41.8 
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ตารางท่ี 6.4 ก าลงัไฟฟ้าท่ีฉีด ณ บสั เม่ือเกิดการซือ้ขายไฟฟ้าในกรณีข้างต้น (ตอ่) 

บสั 
ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีฉีด ณ บสั(MW) 

การซือ้ขายไฟฟ้าผา่น
ตลาดกลาง( pP ) 

การซือ้ขายไฟฟ้าแบบ
คูส่ญัญา( bP ) 

ก าลงัไฟฟ้า
สญูเสีย( lossP ) 

ก าลงัไฟฟ้ารวม ณ แต่
ละบสั( busP ) 

8 -171 -80 0 -251 
9 -175 0 0 -175 
10 -195 0 0 -195 
11 0 0 0 0 
12 0 0 0 0 
13 3.7 0 74.36 78.06 
14 -194 100 0 -94 
15 -141.5 0 0 -141.5 
16 55 -100 0 -45 
17 0 0 0 0 
18 67 0 0 67 
19 -181 0 0 -181 
20 -128 -100 0 -228 
21 400 80 0 480 
22 300 100 0 400 
23 660 0 0 660 
24 0 0 0 0 
 
 จากผลการค านวณก าลงัไฟฟ้าท่ีฉีด ณ บสัดงัตารางท่ี 6.4 จะสามารถค านวณก าลงัไฟฟ้า
สญูเสียเม่ือมีการซือ้ขายไฟฟ้าในกรณีดงักลา่วได้เทา่กบั 74.36 MW ในการทดสอบจะก าหนดให้
บสัอ้างอิงเป็นผู้ ฉีดก าลงัไฟฟ้าส าหรับสว่นนี ้  และจากการจดัสรรก าลงัไฟฟ้าสญูเสียให้กบัผู้ใช้งาน
ระบบสง่ไฟฟ้า [3] ของการซือ้ขายไฟฟ้ากรณีดงักลา่ว จะสามารถแสดงได้ดงัตารางท่ี 6.5 และ 6.6 
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ตารางท่ี 6.5 ผลการจดัสรรก าลงัไฟฟ้าสญูเสียของการซือ้ขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลาง 
บสั Ploss(MW) บสั Ploss(MW) 
1 0.6122 13 0.0069 
2 0.7429 14 0.2031 
3 0.4155 15 -2.0047 
4 0.7809 16 0.2776 
5 0.9768 17 0.0000 
6 2.3123 18 1.3608 
7 1.2366 19 -0.6066 
8 9.8854 20 0.1931 
9 2.7172 21 18.3485 
10 2.8120 22 17.0321 
11 0.0000 23 8.0227 
12 0.0000 24 0.0000 

 
ตารางท่ี 6.6 ผลการจดัสรรก าลงัไฟฟ้าสญูเสียของการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา  

สญัญาซือ้ขายไฟฟ้า Ploss(MW) 
1 2.2076 
2 -0.8464 
3 4.4115 
4 3.2616 
5 0.0000 

 
6.2 ผลการจัดสรรค่าบริการระบบส่งไฟฟ้าด้วยวิธีที่น าเสนอ  
6.2.1 ค่าบริการระบบส่งไฟฟ้า 
 จากการทดสอบระบบทดสอบด้วยวิธีการท่ีน าเสนอ เราสามารถสดัสว่นของคา่บริการ
ระบบสง่ไฟฟ้าท่ีเกิดจากการใช้งานระบบสง่ไฟฟ้า และคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าส าหรับสว่น เผ่ือของ
การใช้งานของระบบสง่ไฟฟ้า ได้ตารางท่ี 6.7 หรือสามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 6.2 ดงันี ้
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ตารางท่ี 6.7 สดัสว่นคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าท่ีเกิดจากการใช้ระบบสง่ไฟฟ้ากบัสว่น เผ่ือของการใช้
งานระบบสง่ไฟฟ้า 

สาย
สง่ 
เส้นท่ี 

ความจขุอง 
สายสง่ไฟฟ้า

(MVA) 

การใช้งาน 
สายสง่ไฟฟ้า

(MVA) 

สดัสว่นการใช้งานสายสง่ไฟฟ้า(%) 
การใช้งาน 

ระบบสง่ไฟฟ้า 
สว่นเผ่ือของการใช้งาน 

ระบบสง่ไฟฟ้า 

1 175 45.7234 26.1277 73.8723 

2 175 34.7787 19.8735 80.1265 

3 175 117.7609 67.2920 32.7080 

4 175 48.0351 27.4486 72.5514 

5 175 57.4643 32.8368 67.1632 

6 175 49.1944 28.1111 71.8889 

7 400 246.6651 61.6663 38.3337 

8 175 34.8378 19.9073 80.0927 

9 175 37.7253 21.5573 78.4427 

10 400 147.4534 84.2591 15.7409 

11 175 87.2195 49.8397 50.1603 

12 175 119.6322 68.3613 31.6387 

13 175 95.2434 54.4248 45.5752 

14 400 142.7636 35.6909 64.3091 

15 400 153.1378 38.2844 61.7156 

16 400 211.5056 52.8764 47.1236 

17 400 221.0103 55.2526 44.7474 

18 500 158.1510 31.6302 68.3698 

19 500 196.6241 39.3248 60.6752 

20 500 135.4757 27.0951 72.9049 

21 500 235.5164 47.1033 52.8967 

22 500 198.9109 39.7822 60.2178 

23 500 290.2571 58.0514 41.9486 

24 500 143.0311 28.6062 71.3938 
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ตารางท่ี 6.7 สดัสว่นคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าท่ีเกิดจากการใช้ระบบสง่ไฟฟ้ากบัส่วนเผ่ือของการใช้
งานระบบสง่ไฟฟ้า (ตอ่) 

สาย
สง่ 
เส้นท่ี 

ความจขุอง 
สายสง่ไฟฟ้า

(MVA) 

การใช้งาน 
สายสง่ไฟฟ้า

(MVA) 

สดัสว่นการใช้งานสายสง่ไฟฟ้า(%) 
การใช้งาน 

ระบบสง่ไฟฟ้า 
สว่นเผ่ือของการใช้งาน 

ระบบสง่ไฟฟ้า 

25 500 265.2554 53.0511 46.9489 

26 500 265.2554 53.0511 46.9489 

27 500 252.8791 50.5758 49.4242 

28 500 397.4304 79.4861 20.5139 

29 500 202.1171 40.4234 59.5766 

30 500 229.3390 45.8678 54.1322 

31 500 182.1823 36.4365 63.5635 

32 500 77.6819 15.5364 84.4636 

33 500 77.6819 15.5364 84.4636 

34 500 44.5030 8.9006 91.0994 

35 500 44.5030 8.9006 91.0994 

36 500 117.4326 23.4865 76.5135 

37 500 117.4326 23.4865 76.5135 

38 500 213.2814 42.6563 57.3437 

 
รูปท่ี 6.2 สดัสว่นคา่บริการระบบสง่ระหวา่งสว่นท่ีใช้งานกบัสว่นเผ่ือของการใช้งานระบบสง่ 
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 ในการทดสอบนีจ้ะก าหนดให้คา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าของสายสง่ไฟฟ้าแตล่ะเส้นมีคา่
เทา่กบั 1,000,000 บาท/ปี ซึง่สามารถค านวณคา่บริการสายสง่ไฟฟ้าแตล่ะเส้นท่ีผู้ให้บริการระบบ
สง่ต้องเก็บจากผู้ใช้งานระบบสง่ไฟฟ้าได้เทา่กบั 114.16 บาท /ชม ดงันัน้เราสามารถค านวณ
คา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าส าหรับการใช้งานระบบสง่ไฟฟ้าและส าหรับสว่นเผ่ือของระบบไฟฟ้าได้ดงั
ตารางท่ี 6.8  
 
ตารางท่ี6.8 สดัสว่นคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้า 

สายสง่ 
เส้นท่ี 

สดัสว่นการใช้งานสายสง่ไฟฟ้า (%) คา่บริการระบบสง่ไฟฟ้า (บาท/ชม) 

สว่นใช้งาน 
สว่นเผ่ือของ 
การใช้งาน 

สว่นใช้งาน 
สว่นเผ่ือของ 
การใช้งาน 

1 26.1277 73.8723 29.8261 84.3291 
2 19.8735 80.1265 22.6867 91.4686 
3 67.2920 32.7080 76.8173 37.3380 
4 27.4486 72.5514 31.3341 82.8212 
5 32.8368 67.1632 37.4849 76.6704 
6 28.1111 71.8889 32.0903 82.0649 
7 61.6663 38.3337 70.3953 43.7600 
8 19.9073 80.0927 22.7253 91.4300 
9 21.5573 78.4427 24.6088 89.5464 
10 84.2591 15.7409 96.1862 17.9691 
11 49.8397 50.1603 56.8947 57.2606 
12 68.3613 31.6387 78.0380 36.1173 
13 54.4248 45.5752 62.1288 52.0265 
14 35.6909 64.3091 40.7430 73.4122 
15 38.2844 61.7156 43.7037 70.4515 
16 52.8764 47.1236 60.3612 53.7941 
17 55.2526 44.7474 63.0737 51.0815 
18 31.6302 68.3698 36.1075 78.0477 
19 39.3248 60.6752 44.8914 69.2639 
20 27.0951 72.9049 30.9305 83.2247 
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ตารางท่ี 6.8 สดัสว่นคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้า (ตอ่) 

สายสง่ 
เส้นท่ี 

สดัสว่นการใช้งานสายสง่ไฟฟ้า (%) คา่บริการระบบสง่ไฟฟ้า (บาท/ชม) 

สว่นใช้งาน 
สว่นเผ่ือของ 
การใช้งาน 

สว่นใช้งาน 
สว่นเผ่ือของ 
การใช้งาน 

21 47.1033 52.8967 53.7709 60.3844 
22 39.7822 60.2178 45.4135 68.7418 
23 58.0514 41.9486 66.2687 47.8865 
24 28.6062 71.3938 32.6555 81.4998 
25 53.0511 46.9489 60.5606 53.5947 
26 53.0511 46.9489 60.5606 53.5947 
27 50.5758 49.4242 57.7350 56.4203 
28 79.4861 20.5139 90.7375 23.4177 
29 40.4234 59.5766 46.1455 68.0098 
30 45.8678 54.1322 52.3605 61.7947 
31 36.4365 63.5635 41.5941 72.5611 
32 15.5364 84.4636 17.7356 96.4197 
33 15.5364 84.4636 17.7356 96.4197 
34 8.9006 91.0994 10.1605 103.9948 
35 8.9006 91.0994 10.1605 103.9948 
36 23.4865 76.5135 26.8111 87.3442 
37 23.4865 76.5135 26.8111 87.3442 
38 42.6563 57.3437 48.6944 65.4609 

 
6.2.2 ผลการจัดสรรค่าบริการระบบส่งไฟฟ้าที่เกิดจากการใช้งาน 
 ในการจดัสรรคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าด้วยวิธีการท่ีน าเสนอ เราสามารถแสดงผลการ
จดัสรรคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าท่ีเกิดจากการใช้งานในโดยแยกแสดงในสว่นของก าลงัไฟฟ้าจริง
และก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ ส าหรับการซือ้ขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลางและการซือ้ขายไฟฟ้าแบบ
คูส่ญัญาได้ดงันีต้ารางท่ี 6.9-6.10 หรือแสดงได้ดงัรูปท่ี 6.3-6.4 ตามล าดบั 
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ตารางท่ี  6.9 ผลการจดัสรรคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าท่ีเกิดจากการใช้งานให้กบัการซือ้ขายไฟฟ้า
ผา่นตลาดกลาง 

บสั 
คา่บริการระบบสง่ไฟฟ้า(บาท/ชม) 

ก าลงัไฟฟ้าจริง ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ รวม 
1 11.8026 1.8691 13.6717 
2 14.2599 2.3543 16.6142 
3 8.7172 3.8095 12.5267 
4 15.5100 3.2162 18.7262 
5 19.2732 3.9862 23.2594 
6 45.9489 9.8438 55.7927 
7 23.7363 4.2170 27.9533 
8 193.8132 36.1028 229.9160 
9 53.9580 11.5778 65.5357 
10 56.1664 12.0868 68.2532 
11 0.0000 0.0000 0.0000 
12 0.0000 0.0000 0.0000 
13 0.1312 0.0212 0.1524 
14 4.9945 3.4464 8.4408 
15 -39.5237 -5.7319 -45.2556 
16 5.9413 0.8825 6.8237 
17 0.0000 0.0000 0.0000 
18 26.0399 4.2023 30.2423 
19 -12.0704 -0.4184 -12.4888 
20 3.6008 1.4291 5.0299 
21 361.9084 59.6976 421.6060 
22 337.9635 57.3519 395.3154 
23 156.6249 21.0341 177.6590 
24 0.0000 0.0000 0.0000 
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รูปท่ี 6.3 คา่บริการระบบส่งในสว่นท่ีถกูใช้งานท่ีถกูจดัสรรให้กบัการซือ้ขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลาง 

 
ตารางท่ี 6.10 ผลการจดัสรรคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าท่ีเกิดจากใช้งานให้กบัการซือ้ขายไฟฟ้าแบบ
คูส่ญัญา 

สญัญาซือ้ขายไฟฟ้า 
คา่บริการระบบสง่ไฟฟ้า(บาท/ชม) 

ก าลงัไฟฟ้าจริง ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ รวม 
1 43.0748 7.8933 50.9681 
2 -18.3249 -3.7364 -22.0613 
3 86.6533 15.4738 102.1272 
4 64.6476 11.4828 76.1304 
5 0.0000 0.0000 0.0000 

 

 
รูปท่ี 6.4 คา่บริการระบบสง่ในสว่นท่ีถกูใช้งานท่ีถกูจดัสรรไปให้กบัการซือ้ขายแบบคูส่ญัญา  
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6.2.3 ผลการจัดสรรค่าบริการระบบส่งไฟฟ้าส าหรับส่วน เผ่ือของการใช้งานของระบบส่ง
ไฟฟ้า 
 ในการจดัสรรคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าด้วยวิธีการท่ีน าเสนอ เราสามารถแสดงผลการ
จดัสรรคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าส าหรับสว่นเผ่ือของการใช้งานของระบบสง่ไฟฟ้า  โดยแยกแสดงใน
สว่นของก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ ส าหรับการซือ้ขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลางและการ
ซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญาได้ดงันีต้ารางท่ี 6.11-6.12 หรือแสดงได้ดงัรูปท่ี 6.5-6.6 ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 6.11 ผลการจดัสรรคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าส าหรับสว่น เผ่ือของการใช้งานให้กบัการซือ้
ขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลาง 

บสั 
คา่บริการระบบสง่ไฟฟ้า(บาท/ชม) 

ก าลงัไฟฟ้าจริง ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ รวม 
1 13.7232 7.0349 20.7580 
2 16.9706 10.0471 27.0177 
3 14.8220 9.2333 24.0553 
4 18.0577 7.9258 25.9835 
5 22.2882 10.1404 32.4286 
6 56.9664 24.0624 81.0288 
7 27.4194 10.7082 38.1276 
8 341.2459 122.5002 463.7462 
9 73.0426 32.0381 105.0806 
10 76.2463 32.4642 108.7105 
11 0.0000 0.0000 0.0000 
12 0.0000 0.0000 0.0000 
13 0.1484 0.0602 0.2086 
14 -7.1958 12.0595 4.8638 
15 -52.1544 -14.7630 -66.9173 
16 11.5861 2.6511 14.2372 
17 0.0000 0.0000 0.0000 
18 28.2485 10.0130 38.2615 
19 -13.9636 0.5949 -13.3687 
20 4.4062 5.7408 10.1471 
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ตารางท่ี 6.11 ผลการจดัสรรคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าส าหรับสว่น เผ่ือของการใช้งานให้กบัการซือ้
ขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลาง(ตอ่) 

บสั 
คา่บริการระบบสง่ไฟฟ้า(บาท/ชม) 

ก าลงัไฟฟ้าจริง ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ รวม 
21 414.9092 171.2735 586.1826 
22 390.2533 167.9320 558.1853 
23 150.0511 70.8640 220.9150 
24 0.0000 0.0000 0.0000 

 

 
รูปท่ี 6.5 คา่บริการระบบสง่ส าหรับสว่นเผ่ือของการใช้งานท่ีถกูจดัสรรให้กบั 

การซือ้ขายผา่นตลาดกลาง 
 

ตารางท่ี 6.12 ผลการจดัสรรคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าส าหรับสว่น เผ่ือของการใช้งานให้กบัการซือ้
ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา  

สญัญาซือ้ขายไฟฟ้า 
คา่บริการระบบสง่ไฟฟ้า(บาท/ชม) 

ก าลงัไฟฟ้าจริง ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ รวม 
1 49.5328 24.2244 73.7572 
2 -29.4490 -12.3797 -41.8287 
3 140.5356 49.9587 190.4943 
4 75.1183 33.7681 108.8864 
5 0.0000 0.0000 0.0000 
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รูปท่ี 6.6 คา่บริการระบบสง่ส าหรับสว่นเผ่ือของการใช้งานท่ีถกูจดัสรรให้กบั 

การซือ้ขายแบบคูส่ญัญา 
 
 
6.2.4 ผลการจัดสรรค่าบริการระบบส่งไฟฟ้า 
 จากวิธีการจดัสรรคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าท่ีได้น าเสนอ สามารถจดัสรรคา่บริการระบบสง่
ไฟฟ้าของการซือ้ขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลางและการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญาได้ดงัตารางท่ี 6.13-
6.14 หรือแสดงได้ดงัรูปท่ี 6.7-6.8 ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 6.13 ผลการจดัสรรคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าของการซือ้ขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลาง 

บสั 
ผลการจดัสรรคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้า (บาท/ชม) 

สายสง่ท่ีถกูใช้งาน สายสง่สว่นเผ่ือของการใช้งาน 
คา่บริการระบบสง่ 
ท่ีค านวณได้ 

1 13.6717 20.7580 34.4297 
2 16.6142 27.0177 43.6319 
3 12.5267 24.0553 36.5820 
4 18.7262 25.9835 44.7097 
5 23.2594 32.4286 55.6880 
6 55.7927 81.0288 136.8215 
7 27.9533 38.1276 66.0809 
8 229.9160 463.7462 693.6621 

-50

0

50

100

150

200

1 2 3 4 5ค่า
บริ

กา
รร

ะบ
บส่

งไ
ฟฟ้

า (
บา

ท/
ชม

)

สัญญาซ้ือขายไฟฟ้า



70 

ตารางท่ี 6.13 ผลการจดัสรรคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าของการซือ้ขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลาง (ตอ่) 

บสั 
ผลการจดัสรรคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้า (บาท/ชม) 

สายสง่ท่ีถกูใช้งาน สายสง่สว่นเผ่ือของการใช้งาน 
คา่บริการระบบสง่ 
ท่ีค านวณได้ 

9 65.5357 105.0806 170.6164 
10 68.2532 108.7105 176.9637 
11 0.0000 0.0000 0.0000 
12 0.0000 0.0000 0.0000 
13 0.1524 0.2086 0.3610 
14 8.4408 4.8638 13.3046 
15 -45.2556 -66.9173 -112.1729 
16 6.8237 14.2372 21.0609 
17 0.0000 0.0000 0.0000 
18 30.2423 38.2615 68.5037 
19 -12.4888 -13.3687 -25.8574 
20 5.0299 10.1471 15.1770 
21 421.6060 586.1826 1007.7886 
22 395.3154 558.1853 953.5006 
23 177.6590 220.9150 398.5740 
24 0.0000 0.0000 0.0000 
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รูปท่ี 6.7 ผลการจดัสรรคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าส าหรับการซือ้ขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลาง  

 
ตารางท่ี 6.14 ผลการจดัสรรคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าของการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา 

สญัญา
ซือ้ขาย
ไฟฟ้า 

ผลการจดัสรรคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้า (บาท/ชม) 

สายสง่ท่ีถกูใช้งาน สายสง่สว่นเผ่ือของการใช้งาน 
คา่บริการระบบสง่ 
ท่ีค านวณได้ 

1 50.9681 73.7572 124.7253 
2 -22.0613 -41.8287 -63.8901 
3 102.1272 190.4943 292.6215 
4 76.1304 108.8864 185.0168 
5 0.0000 0.0000 0.0000 
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รูปท่ี 6.8 ผลการจดัสรรคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าส าหรับการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา  

 
 จากตารางท่ี 6.13-6.14 จะเห็นวา่ผลการจดัสรรคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าเม่ือเกิดการซือ้
ขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลางและการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา สามารถแบง่ออกได้เป็น  3 กลุม่ดงันี ้
 กลุม่ท่ี1 ได้รับการจดัสรรเป็นบวก  ซึง่ได้แก่ บสัท่ี 1-10, 13-14, 16, 18, 20-23 และสญัญา
การซือ้ขายไฟฟ้าท่ี 1, 3-5  
 กลุม่ท่ี2 ได้รับการจดัสรรเป็นลบ ซึง่ได้แก่ บสัท่ี 15, 19 และสญัญาการซือ้ขายไฟฟ้าท่ี 2  
 กลุม่ท่ี3 ได้รับการจดัสรรเป็นศนูย์  ซึง่ได้แก่ บสัท่ี 11, 12, 17, 24 และสญัญาการซือ้ขาย
ไฟฟ้าท่ี 5  
 เน่ืองจากวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้น าเสนอให้ผลการจดัสรรคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าท่ีได้รับการ
จดัสรรเป็นลบได้รับการจดัสรรคา่บริการระบบสง่เป็นศนูย์ หรือไมต้่องช าระคา่บริการระบบสง่
ไฟฟ้า สว่นบสัหรือการซือ้ขายไฟฟ้าท่ีได้รับคา่บริการเป็นบวกหรือเป็นศนูย์ให้ท าการช าระ
คา่บริการระบบสง่ตามผลการจดัสรรท่ีค านวณได้ ดั งนัน้ผลการจดัสรรคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้า
ให้กบัผู้ใช้งานระบบสง่เม่ือเกิดการซือ้ขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลางและการซือ้ขายไฟฟ้าแบบ
คูส่ญัญาได้ดงัตารางท่ี 6.15-6.16 หรือแสดงได้ดงัรูปท่ี 6.9-6.10 ตามล าดบั 
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ตารางท่ี 6.15 ผลการจดัสรรคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าของการซือ้ขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลาง 

บสั 
ผลการจดัสรรคา่บริการระบบสง่ 

(บาท/ชม) 
บสั 

ผลการจดัสรรคา่บริการระบบสง่ 
(บาท/ชม) 

1 34.4297 13 0.3610 

2 43.6319 14 13.3046 

3 36.5820 15 0.0000 

4 44.7097 16 21.0609 

5 55.6880 17 0.0000 

6 136.8215 18 68.5037 

7 66.0809 19 0.0000 

8 693.6621 20 15.1770 

9 170.6164 21 1,007.7886 

10 176.9637 22 953.5006 

11 0.0000 23 398.5740 

12 0.0000 24 0.0000 
 

 
รูปท่ี 6.9 คา่บริการระบบสง่ในสว่นท่ีถกูใช้งานท่ีถกูจดัสรรให้กบัการซือ้ขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลาง  

 
 

0

200

400

600

800

1,000

1,200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

ค่า
บริ

กา
รร
ะบ

บส่
งไ
ฟฟ้

า(บ
าท

/ช
ม)

บัส

การใชง้านระบบส่งไฟฟ้า ส่วนท่ีเผ่ือจากการใชง้านระบบส่งไฟฟ้า



74 

ตารางท่ี 6.16 ผลการจดัสรรคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าของการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา 
สญัญาซือ้ขายไฟฟ้า ผลการจดัสรรคา่บริการระบบสง่(บาท/ชม) 

1 124.7253 
2 0.0000 
3 292.6215 
4 185.0168 
5 0.0000 

 

 
 

รูปท่ี 6.10 คา่บริการระบบสง่ในสว่นท่ีถกูใช้งานท่ีถกูจดัสรรไปให้กบัการซือ้ขายแบบคูส่ญัญา  
 

 จากทดสอบวิธีการคดิคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าด้วยวิธีท่ีน าเสนอ ผู้ให้บริการระบบสง่ไฟฟ้า
จะได้รับคา่บริการจากผู้ใช้งานระบบสง่ไฟฟ้าทัง้หมดเทา่กบั  4,539.82 บาท โดยจะมีการแยกเงินท่ี
ได้นีเ้พ่ือเก็บเข้ากองทนุก่อสร้างระบบสง่ไฟฟ้า 201.92 บาท 
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บทที� 7 
สรุปผลการวิจัย 

 
 วิทยานิพนธ์ฉบบันี �นําเสนอ วิธีจดัสรรคิดคา่บริการระบบส่งไฟฟ้าในระบบไฟฟ้ากําลงัหลงั
การแปรรูป โดยพิจารณาการซื �อขายไฟฟ้าแบบผสม คือ มีการซื �อขายไฟฟ้าแบบการซื �อขายผ่าน
ตลาดกลาง และการซื �อขายไฟฟ้าแบบคู่สัญญา วิธีการที0นําเสนอจะแยกการจัดสรรค่าบริการ
ระบบส่งไฟฟ้าออกเป็น 2 ส่วนคือ การจดัสรรคา่บริการระบบส่งไฟฟ้าในส่วนที0ถกูใช้งาน และการ
จดัสรรคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าของสว่นเผื0อสําหรับการใช้งาน โดยในการจดัสรรคา่บริการระบบส่ง
ไฟฟ้าทั �งสองสว่นนี � จะพิจารณาจากการใช้งานระบบสง่ไฟฟ้าของผู้ ใช้งาน ซึ0งวิทยานิพนธ์ฉบบันี �ได้
นําเสนอวิธีการจัดสรรการใช้งานระบบส่งดังกล่าวให้กับผู้ ใช้งานระบบส่งไฟฟ้า โดยวิธีการที0
นําเสนอจะคํานึงถึงลักษณะของโครงสร้างระบบส่งไฟฟ้า ปริมาณการซื �อขายไฟฟ้า รวมทั �ง
พิจารณาถึงการมีส่วนร่วมที0เท่าเทียมกันของการใช้งานระบบส่งไฟฟ้า นอกจากนี �ยังได้มีการ
คํานึงถึงผลของการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าที0เกิดจากกําลงัไฟฟ้าสูญเสียที0เกิดขึ �นเมื0อมีการซื �อขาย
ไฟฟ้าด้วย โดยการใช้งานระบบส่งในส่วนนี �จะถูกจดัสรรไปสู่ผู้ ใช้งานระบบส่งไฟฟ้าซึ0งจะจดัสรร
ตามสดัส่วนการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าในส่วนของกําลงัไฟฟ้าสูญเสียของการซื �อขายไฟฟ้าทั �งสอง
รูปแบบ  
 การจดัสรรค่าบริการระบบส่งในส่วนที0ถูกใช้งานจะพิจารณาการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าใน
ภาวะปกติ โดยประยกุต์ใช้วิธี Power Flow based MVA-Mile ซึ0งในวิทยานิพนธ์ฉบบันี �ได้นําเสนอ
วิธีการคํานวณการใช้งานระบบสง่ไฟฟ้าโดยพิจารณาจากกําลงัไฟฟ้าปรากฏที0ฉีด ณ แตล่ะบสัเมื0อ
เกิดการซื �อขายไฟฟ้า และในการจดัสรรคา่บริการระบบสง่สําหรับสว่นนี �จะแยกพิจารณาออกเป็น 2 
ส่วน คือ จดัสรรคา่บริการระบบส่งไฟฟ้าในส่วนของกําลงัไฟฟ้าจริง และจดัสรรคา่บริการระบบส่ง
ไฟฟ้าในส่วนของกําลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ ซึ0งผลการจดัสรรที0คํานวณได้จะสะท้อนถึงการใช้งานระบบ
สง่ไฟฟ้าของผู้ใช้งานระบบสง่ไฟฟ้าแตล่ะรายได้อยา่งเหมาะสม 
 การจดัสรรคา่บริการระบบสง่ไฟฟ้าในสว่นเผื0อของการใช้งาน เป็นการพิจารณาโอกาสของ
การใช้งานระบบส่งไฟฟ้าที0เพิ0มขึ �นในภาวะไม่ปกติ คือ ภาวะที0มีสายส่งเส้นใดเส้นหนึ0งหลุดออก
จากระบบส่งไฟฟ้า ซึ0งในการคํานวณจะพิจารณาจากค่าความสัมพันธ์ของการใช้งานระบบส่ง
ไฟฟ้า ซึ0งในที0นี �จะแยกออกเป็น 2 ส่วนเช่นกนัคือ คา่ความสมัพนัธ์ของการใช้งานระบบส่งไฟฟ้าใน
สว่นของกําลงัไฟฟ้าจริง และคา่ความสมัพนัธ์ของการใช้งานระบบสง่ไฟฟ้าในสว่นของกําลงัไฟฟ้ารี
แอกทีฟ นอกจากนี �ในการจดัสรรคา่บริการระบบสง่ในสว่นนี �จะคํานึงถึงโอกาสที0สายส่งไฟฟ้าแตล่ะ
เส้นจะหลดุออกจากระบบด้วย ซึ0งทําให้ผลการจดัสรรที0คํานวณได้มีความสมเหตสุมผลมากยิ0งขึ �น 
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 นอกจากวิธีจดัสรรคา่บริการระบบส่งไฟฟ้าที0ได้นําเสนอ วิทยานิพนธ์ฉบบันี �ได้กําหนดให้มี
การสะสมเงินเข้ากองทนุก่อสร้างระบบส่งไฟฟ้า เพื0อใช้ในดําเนินการสําหรับการก่อสร้างระบบส่ง
ไฟฟ้าในอนาคต ซึ0งอาจจะทําให้การดําเนินการในการก่อสร้างระบบสง่ไฟฟ้าสามารถดําเนินการได้
รวดเร็วยิ0งขึ �น 
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ภาคผนวก ก 
ระบบทดสอบ IEEE RTS-79 

 
 ในภาคผนวก ก ประกอบด้วยข้อมลูพืน้ฐานของระบบทดสอบ IEEE RTS-79 โดยในระบบ
ทดสอบนีจ้ะประกอบด้วยบสั 24 บสั เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 11 เคร่ือง และสายสง่ 38 เส้น โดยคา่ฐาน
ของการค านวณเป็น 100 MVA รายละเอียดของข้อมลูของบสั ข้อมลูเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ข้อมลูสาย
สง่ และข้อมลูความนา่เช่ือถือของสายสง่ไฟฟ้าได้แสดงดงัตารางท่ี  ก.1 ก.2 ก.3 และ ก.4 
ตามล าดบั  
 
ตารางท่ี ก.1 ข้อมลูบสัของระบบ IEEE-RTS79 

บสั ประเภท 
ความต้อง 
ก าลงัไฟฟ้า 

อปุกรณ์ตวัตอ่ 
แบบขนาน 

แรงดนั 
สงูสดุ 
(p.u.) 

แรงดนั 
ต ่าสดุ 
(p.u.) P(MW) Q(MVAr) sG (Mw) sB (MVAr) 

1 บสัควบคมุแรงดนั 108 22 0 0 1.05 0.95 
2 บสัควบคมุแรงดนั 97 20 0 0 1.05 0.95 
3 โหลดบสั 180 37 0 0 1.05 0.95 
4 โหลดบสั 74 15 0 0 1.05 0.95 
5 โหลดบสั 71 14 0 0 1.05 0.95 
6 โหลดบสั 136 28 0 -100 1.05 0.95 
7 บสัควบคมุแรงดนั 125 25 0 0 1.05 0.95 
8 โหลดบสั 171 35 0 0 1.05 0.95 
9 โหลดบสั 175 36 0 0 1.05 0.95 
10 โหลดบสั 195 40 0 0 1.05 0.95 
11 โหลดบสั 0 0 0 0 1.05 0.95 
12 โหลดบสั 0 0 0 0 1.05 0.95 
13 บสัอ้างอิง 265 54 0 0 1.05 0.95 
14 บสัควบคมุแรงดนั 194 39 0 0 1.05 0.95 
15 บสัควบคมุแรงดนั 317 64 0 0 1.05 0.95 
16 บสัควบคมุแรงดนั 100 20 0 0 1.05 0.95 
17 โหลดบสั 0 0 0 0 1.05 0.95 
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ตารางท่ี ก.1 ข้อมลูบสัของระบบ (ตอ่) 

บสั ประเภท 
ความต้อง 
ก าลงัไฟฟ้า 

อปุกรณ์ตวัตอ่ 
แบบขนาน 

แรงดนั 
สงูสดุ 
(p.u.) 

แรงดนั 
ต ่าสดุ 
(p.u.) P(MW) Q(MVAr) sG (Mw) sB (MVAr) 

18 บสัควบคมุแรงดนั 333 68 0 0 1.05 0.95 
19 โหลดบสั 181 37 0 0 1.05 0.95 
20 โหลดบสั 128 26 0 0 1.05 0.95 
21 บสัควบคมุแรงดนั 0 0 0 0 1.05 0.95 
22 บสัควบคมุแรงดนั 0 0 0 0 1.05 0.95 
23 บสัควบคมุแรงดนั 0 0 0 0 1.05 0.95 
24 โหลดบสั 0 0 0 0 1.05 0.95 
 
ตารางท่ี ก.2 ข้อมลูเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

บสั 
ก าลงัการผลิต แรงดนัท่ีบสัของ 

เคร่ืองก าเนิด 
ไฟฟ้า(p.u.) 

พิกดัก าลงั 
สงูสดุ(MW) 

พิกดัก าลงั 
ต ่าสดุ(MW) P(MW) Q(MVAr) 

1 170 0 1.035 400 5 
2 170 0 1.035 200 5 
7 165 0 1.025 300 20 
13 255 0 1.02 400 50 
14 0 13.7 0.98 200 50 
15 175 0 1.014 215 3 
16 155 0 1.017 155 40 
18 400 0 1.05 400 80 
21 400 0 1.05 400 80 
22 300 0 1.05 300 10 
23 660 0 1.05 660 40 
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ตารางท่ี ก.3 ข้อมลูสายสง่ไฟฟ้า 

บสั 
ต้นทาง 

บสั 
ปลายทาง 

คา่พารามิเตอร์สายสง่(p.u.) พิกดัสายสง่ 
(MVA) 

อตัราสว่นหม้อแปลง 
R X B ขนาด มมุ 

1 2 0.0026 0.0139 0.4611 175 0 0 
1 3 0.0546 0.2112 0.0572 175 0 0 
1 5 0.0218 0.0845 0.0229 175 0 0 
2 4 0.0328 0.1267 0.0343 175 0 0 
2 6 0.0497 0.192 0.052 175 0 0 
3 9 0.0308 0.119 0.0322 175 0 0 
3 24 0.0023 0.0839 0 400 1.015 0 
4 9 0.0268 0.1037 0.0281 175 0 0 
5 10 0.0139 0.0605 0.0239 175 0 0 
6 10 0.0139 0.0605 2.459 400 0 0 
7 8 0.0159 0.0614 0.0166 175 0 0 
8 9 0.0427 0.1651 0.0447 175 0 0 
8 10 0.0427 0.1651 0.0447 175 0 0 
9 11 0.0023 0.0839 0 400 1.03 0 
9 12 0.0023 0.0839 0 400 1.03 0 
10 11 0.0023 0.0839 0 400 1.015 0 
10 12 0.0023 0.0839 0 400 1.015 0 
11 13 0.0061 0.0476 0.0999 500 0 0 
11 14 0.0054 0.0418 0.0879 500 0 0 
12 13 0.0061 0.0476 0.0999 500 0 0 
12 23 0.0124 0.0966 0.0203 500 0 0 
13 23 0.0111 0.0865 0.1818 500 0 0 
14 16 0.0050 0.0589 0.0818 500 0 0 
15 16 0.0020 0.0173 0.0364 500 0 0 
15 21 0.0063 0.049 0.103 500 0 0 
15 21 0.0063 0.049 0.103 500 0 0 
15 24 0.0067 0.0519 0.1091 500 0 0 
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ตารางท่ี ก.3 ข้อมลูสายสง่ไฟฟ้า (ตอ่) 

บสั 
ต้นทาง 

บสั 
ปลายทาง 

คา่พารามิเตอร์สายสง่(p.u.) พิกดัสายสง่ 
(MVA) 

อตัราสว่นหม้อแปลง 
R X B ขนาด มมุ 

16 17 0.0033 0.0259 0.0545 500 0 0 
16 19 0.0030 0.0231 0.049 500 0 0 
17 18 0.0018 0.0144 0.0303 500 0 0 
17 22 0.0135 0.1053 0.2212 500 0 0 
18 21 0.0033 0.0259 0.0545 500 0 0 
18 21 0.0033 0.0259 0.0545 500 0 0 
19 20 0.0051 0.0396 0.0833 500 0 0 
19 20 0.0051 0.0396 0.0833 500 0 0 
20 23 0.0028 0.0216 0.0455 500 0 0 
20 23 0.0028 0.0216 0.0455 500 0 0 
21 22 0.0087 0.0678 0.1424 500 0 0 

 
ตารางท่ี ก.4 ข้อมลูความนา่เช่ือถือของสายสง่ไฟฟ้า 

บสั 
ต้นทาง 

บสั 
ปลายทาง 

อตัราสว่นการ
ล้มเหลว 

(ครัง้ตอ่วนั) 

อตัราสว่นการ
ซอ่มแซม 

(ครัง้ตอ่วนั) 

ความนา่จะเป็นท่ี 
สายสง่จะหลดุ 
ออกจากระบบ 

1 2 0.24 547.5 0.0004 
1 3 0.51 876 0.0006 
1 5 0.33 876 0.0004 
2 4 0.39 876 0.0004 
2 6 0.48 876 0.0005 
3 9 0.38 876 0.0004 
3 24 0.02 11.406 0.0018 
4 9 0.36 876 0.0004 
5 10 0.34 876 0.0004 
6 10 0.33 250.286 0.0013 
7 8 0.3 876 0.0003 
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ตารางท่ี ก.4 ขอ้มูลความน่าเช่ือถือของสายส่งไฟฟ้า (ต่อ) 

บสั 
ต้นทาง 

บสั 
ปลายทาง 

อตัราสว่นการ
ล้มเหลว 

(ครัง้ตอ่วนั) 

อตัราสว่นการ
ซอ่มแซม 

(ครัง้ตอ่วนั) 

ความนา่จะเป็นท่ี 
สายสง่จะหลดุ 
ออกจากระบบ 

8 9 0.44 876 0.0005 
8 10 0.44 876 0.0005 
9 11 0.02 11.406 0.0018 
9 12 0.02 11.406 0.0018 
10 11 0.02 11.406 0.0018 
10 12 0.02 11.406 0.0018 
11 13 0.4 796.364 0.0005 
11 14 0.39 796.364 0.0005 
12 13 0.4 796.364 0.0005 
12 23 0.52 796.364 0.0007 
13 23 0.49 796.364 0.0006 
14 16 0.38 796.364 0.0005 
15 16 0.33 796.364 0.0004 
15 21 0.41 796.364 0.0005 
15 21 0.41 796.364 0.0005 
15 24 0.41 796.364 0.0005 
16 17 0.35 796.364 0.0004 
16 19 0.34 796.364 0.0004 
17 18 0.32 796.364 0.0004 
17 22 0.54 796.364 0.0007 
18 21 0.35 796.364 0.0004 
18 21 0.35 796.364 0.0004 
19 20 0.38 796.364 0.0005 
19 20 0.38 796.364 0.0005 
20 23 0.34 796.364 0.0004 
20 23 0.34 796.364 0.0004 
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ตารางท่ี ก.4 ขอ้มูลความน่าเช่ือถือของสายส่งไฟฟ้า (ต่อ) 

บสั 
ต้นทาง 

บสั 
ปลายทาง 

อตัราสว่นการ
ล้มเหลว 

(ครัง้ตอ่วนั) 

อตัราสว่นการ
ซอ่มแซม 

(ครัง้ตอ่วนั) 

ความนา่จะเป็นท่ี 
สายสง่จะหลดุ 
ออกจากระบบ 

21 22 0.45 796.364 0.0006 
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