
ผลการทดสอบ

ในบทนีจะเป็นการแสดงผลการทดสอบ และการวิเคราะห์ผลท่ีได้ โดยตอนด้นของบทจะ 
เป็นการแสดงผลการทดสอบการจัดสรรกำลังการผลิต การคำนวณราคาไฟฟ้าทังแบบโนด และ 
แบบโซน โดยระบบบบทดสอบท่ีนำมาใช้คือ ระบบ 9 บัส และระบบ 30 บัส ตามลำดับ ทังนีเพ่ือ 
การศึกษาความแตกต่างของราคาโนดและผลการจัดสรรกำลังการผลิต ซ่ึงสาเหตุหน่ึงเกิดจากความ 
แออัดท่ีเกิดข้ึนในระบบ ดังน้ันในการทดสอบของแต่ละระบบจะทดสอบท้ังกรณีท่ีระบบเกิด และ 
ไม่เกิดความแออัดขึน

การเปรียบเทียบผลในส่วนของการจัดสรรกำลังการผลิต และราคาไฟฟ้าแบบโนดจะได้นำ 
เสนอพร้อมกัน เน่ืองจากราคาไฟฟ้าโนดสามารถคำนวณได้พร้อมกับผลการจัดสรรกำลังการผลิต 
โดยในแต่ละกรณีได้เปรียบเทียบวิธีการจัดสรรกำลังการผลิตดังท่ีได้แสดงไว้ในบทท่ี 3 คือ

1) การจัดสรรกำลังการผลิตท่ีไม่มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้าโดยท ั่ว ไป
2) การจัดสรรกำลังการผลิตท่ีมีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้าโดยท่ัวไป
3) การจัดสรรกำลังการผลิตท่ีไม่มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า 

โดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง
4) การจัดสรรกำลังการผลิตท่ีมีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า 

โดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง
โดยผลท่ีนำมาเปรียบเทียบได้แก่ ปริมาณไฟฟ้าท่ีผู้ใช้ไฟฟ้าแต่ละรายได้รับการจัดสรร ปริมาณไฟ 
ฟ้าท่ีผู้จ่ายไฟฟ้าแต่ละรายได้จัดสรร ราคาไฟฟ้าแบบโนดประจำแต่ละบัส ปริมาณไฟฟ้าท้ังหมดท่ีผู้ 
ใช้ไฟฟ้าได้รับการจัดสรร ปริมาณไฟฟ้าทังหมดท่ีผู้จ่ายไฟฟ้าได้จัดสรร ผลประโยชน์รวมของท้ัง 
ระบบโดยท่ัวไป ผลประโยชน์รวมของท้ังระบบโดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง ราคาไฟฟ้าเฉล่ีย 
สำหรับผู้ใช้ไฟฟ้า และ ราคาไฟฟ้าเฉล่ียสำหรับผู้จ่ายไฟฟ้า

ส่วนผลการทดสอบในส่วนของราคาไฟฟ้าโซน จะได้นำเสนอแยกในส่วนหลัง เน่ืองจาก 
ราคาไฟฟ้าแบบโซนสามารถคำนวณได้จากราคาไฟฟ้าแบบโนด และผลการแบ่งกลุ่มบัสท่ีเหมาะ 
สมดังท่ีได้กล่าวในบทท่ี 4 จากนันจะเป็นการแสดงตัวอย่างการคำนวณราคาค่าใช้สายส่งซ่ึงเป็นต้น 
ทุนในส่วนของ Embedded cost ของระบบสายส่ง

ในตอนท้ายจะได้แสดงการเปรียบเทียบผลการจัดสรรกำลังการผลิตท่ีไม,มีความยืดหยุ่น 
ของการใช้ไฟฟ้าโดยท่ัวไป กับ ผลการจัดสรรกำลังการผลิตตามวิธีการท่ีกำหนดไว้ในร่างกฎตลาด 
กลางซ้ือขายไฟฟ้า [2] และ จากโปรแกรม MATPOWER ซ่ึงเป็นโปรแกรมการคำนวณการไหลของ



7 6

กำลังไฟฟ้า และ การคำนวณออปติบัลเพาเวอรํใฟลว์ ท่ีถูกพัฒนาโดย Power Systems Engineering 
Research Center (PSERC), Cornell University [32]

หัวข้อการนำเสนอในบทนีสามารถแสดงได้ดังนี

6.1 การทดสอบการจัดสรรกำลังการผลิตด้วยระบบทดสอบ 9 บัส
6.2 การทดสอบการจัดสรรกำลังการผลิตด้วยระบบทดสอบมาตรฐาน IEEE 30 บัส
6.3 การทดสอบการคำนวณราคาไฟฟ้าแบบโซน
6.4 การทดสอบการคำนวณราคาค่าใช้สายส่ง
6.5 การเปรียบเทียบผลการจัดสรรกำลังการผลิตกับการคำนวณแบบอ่ืนๆ

6.1 ก า ร ท ด ส อ บ ก า ร จ ัด ส ร ร ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ด ้ว ย ร ะ บ บ ท ด ส อ บ ข น า ด  9 บ ัส

ระบบทดสอบท่ีใช้น้ีเปีนระบบ 9 บัส ซ่ึงประกอบไปด้วย บัสท่ีมีเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้า 3 บัส 
บัสท่ีมีโหลด 3 บัส และ สายส่งจำนวน 9 เส์น ดังแสดงในรูปท่ี 6.1 โดยข้อมูลของบัส ข้อมูลของ 
ระบบสายส่ง เป็นข้อมูลท่ีได้จากระบบทดสอบเดิมดังแสดงในภาคผนวก ก ส่วนข้อมูลของโหลด 
และข้อมูลเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าในระบบถูกแทนด้วยข้อมูลการเสนอซือ และข้อมูลการเสนอขาย ตาม 
ลำดับ ซ่ึงแสดงในภาคผนวก ข โดยการกำหนดข้อมูลการเสนอซือ และข้อมูลการเสนอน้ี ถูก 
กำหนดให้มีค่าใกล้เคียงกับข้อมูลโหลด ข้อมูลเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้า และข้อมูลด้นทุนการผลิตไฟฟ้า 
ของเคร่ืองไฟฟ้า ซ่ึงเป็นข้อมูลเดิมของระบบทดสอบ ในการทดสอบนี สายส่งท่ีกำหนดให้เกิดความ 
แออัดคือ สายส่งเสันท่ี 2 ซ่ึงเช่ือมบัส 4 และ บัส 5 ด้วยพิกัด 35 MW

B u s  3 

B u s  6

B u s  7

รูปท่ี 6.1 ระบบทดสอบขนาด 9 บัส
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1) การจัดสรรกำลังการผลิตท่ีไม่มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้าโดยท่ัวไป

6.1.1 ผลการจ ัดสรรกำล ังการผล ิต  และ ราคาโนด กรณ ีท ี่ระบบส ่งไม ่ม ีความแออ ัด

ตารางท่ี 6.1 ผลการจัดสรรกำลังการผลิต และ ราคาไฟฟ้าโนด ท่ีไม่มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า 
โดยท่ัวไป

บัส
การเปรียบเทียบ

การใช้ไฟฟ้า (MW) การจ่ายไฟฟ้า (MW) ราคาไฟฟ้า ($/MWh)
1 0.000 50.000 7.958
2 0.000 70.000 7.943
3 0.000 26.077 8.000
4 0.000 0.000 7.957
5 50.000 0.000 8.058
6 0.000 0.000 8.000
7 80.000 0.000 8.028
8 0.000 0.000 7.944
9 15.253 0.000 7.972

2) การจัดสรรกำลังการผลิตท่ีมีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้าโดยท่ัวไป

ตารางท่ี 6.2 ผลการจัดสรรกำลังการผลิต และ ราคาไฟฟ้าโนด ท่ีมีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า 
โดยท่ัวไป

บัส
การเปรียบเทียบ

การใช้ไฟฟ้า (MW) การจ่ายไฟฟ้า (MW) ราคาไฟฟ้า ($/MWh)
1 0.000 50.000 7.976
2 0.000 70.000 7.952
3 0.000 30.814 8.000
4 0.000 0.000 7.975
5 50.000 0.000 8.071
6 0.000 0.000 8.000
7 80.000 0.000 8.032
8 0.000 0.000 7.952
9 20.000 0.000 7.993
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3) การจัดสรรกำลังการผลิตท่ีไม่มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า 
โดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง

ตารางท่ี 6.3 ผลการจัดสรรกำลังการผลิต และ ราคาไฟฟ้าโนด ท่ีไม,มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า 
โดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง

บัส
การเปรียบเทียบ

การใช้ไฟฟ้า (MW) การจ่ายไฟฟ้า (MW) ราคาไฟฟ้า ($/MWh)
1 0.000 50.000 8.000
2 0.000 70.000 8.000
3 0.000 26.077 8.000
4 0.000 0.000 8.000
5 50.000 0.000 8.000
6 0.000 0.000 8.000
7 80.000 0.000 8.000
8 0.000 0.000 8.000
9 15.253 0.000 8.000

4) การจัดสรรกำลังการผลิตท่ีมีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า 
โดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง

ตารางท่ี 6.4 ผลการจัดสรรกำลังการผลิต และ ราคาไฟฟ้าโนด ท่ีมีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า 
โดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง

บัส
การเปรียบเทียบ

การใช้ไฟฟ้า (MW) การจ่ายไฟฟ้า (MW) ราคาไฟฟ้า ($/MWh)
1 0.000 50.000 8.000
2 0.000 70.000 8.000
3 0.000 26.720 8.000
4 0.000 0.000 8.000
5 50.000 0.000 8.000
6 0.000 0.000 8.000
7 80.000 0.000 8.000
8 0.000 0.000 8.000
9 15.898 0.000 8.000



ตารางท่ี 6.5 ผลการจัดสรรกำลังการผลิตท่ังหมด และ ผลทางด้านการเงิน

การจัดสรรกำลังการผลิตโดยท่ัวไป การจัดสรรกำลังการผลิตโดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง
การเปรียบเทียบ กรณีท่ี 1 ไม่มีความยืดหยุ่น กรณีท่ี 2 มีความยืดหยุ่น กรณีท่ี 3 ไม่มีความยืดหยุ่น กรณีท่ี 4 มีความยืดหยุ่น

ของการใช้ไฟฟ้า ของการใช้ไฟฟ้า ของการใช้ไฟฟ้า ของการใช้ไฟฟ้า
การใช้ไฟฟ้า 

(MW)
145.253 150.000 145.253 145.898

การจ่ายไฟฟ้า 
(MW)

146.077 150.814 146.077 146.720

ผลประโยชน์รวมของระบบ 
โดยท่ัวไป ($/h)

903.409 903.491 903.409 903.426

ผลประโยชน์รวมของระบบ 
ดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง ($/h

899.246 899.415 910.000 910.000

ราคาไฟฟ้าเฉล่ียสำหรับผู้ใช้ไฟฟ้า 
($/MWh)

7.958 7.970 8.000 8.000

ราคาไฟฟ้าเฉล่ียสำหรับผู้จ่ายไฟฟ้า 
($/MWh)

8.032 8.040 8.000 8.000
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จากตารางท่ี 6.1 ถึง 6.5 สามารถสรุปผลการจัดสรรกำลังการผลิตได้ดังน้ี 

ผลของความยืดหยุ่นในการใช้ไฟฟ้า :
โดยการเปรียบเทียบกรณีท่ี 1 กับกรณีท่ี 2 และ กรณีท่ี 3 กับกรณีท่ี 4 จะพบว่าการมีความ 

ยืดหยุ่นในการใช้ไฟฟ้าทำให้ปริมาณไฟฟ้าท่ีจัดสรรมีปริมาณเพ่ิมข้ึน ผลประโยชน์รวมของระบบ 
โดยท่ัวไปในกรณีท่ี 2 เพ่ิมขึนจากกรณีท่ี 1 และ ผลประโยชน์รวมของระบบโดยพิจารณาถึงราคาไฟ 
ฟ้าจริงในกรณีท่ี 4 เท่ากับกรณีท่ี 3 ทังนีสามารถอธิบายได้ดังนี

การท่ีผลประโยชน์รวมของระบบโดยท่ัวไปในกรณีท่ี 2 เพ่ิมข้ึนจากกรณีท่ี 1 หากพิจารณา 
จากปริมาณการจัดสรรกำลังการผลิตท่ีเพ่ิมข้ึนจะพบว่าไม,มีผลต่อการเปล่ียนแปลงพ้ืนท่ีระหว่าง 
กราฟการเสนอซือ และกราฟการเสนอขายแต่อย่างใด อย่างไรก็ตามในวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีได้ 
คำนวณผลประโยชน์รวมของระบบโดยท่ัวไปดังสมการท่ี (3.21) ซ่ึงความหมายท่ีแท้จริงไม่ได้มี 
ความหมายเป็นพืนท่ีระหว่างกราฟ แต่มีความหมาย คือ พืนท่ีใต้กราฟการเสนอซือบังหมดท่ีผู้ใช้ไฟ 
ฟ้าได้รับการจัดสรร ลบด้วยพืนท่ีการเสนอขายบังหมดท่ีผู้จ่ายไฟฟ้าได้จัดสรร ซ่ึงในส่วนพืนท่ีการ 
เสนอขายท้ังหมดน้ีเอง มีค่ารวมไปถึงกำลังสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในระบบส่งด้วย ดังน้ันการท่ีผล 
ประโยชน์รวมของระบบโดยท่ัวไปในกรณีท่ี 2 เพ่ิมขึนจากกรณีท่ี 1 เป็นผลมาจากกำลังสูญเสียลด 
ลงน่ันเอง คือ ลดลงจาก 0.824 MW (146.077-145.253) เป็น 0.814 MW (150.814-150.000)

ส่วนการท่ีผลประโยชน์รวมของระบบโดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริงในกรณีท่ี 3 เท่ากับ 
กรณีท่ี 4 สามารถอธิบายได้ว่า แม้จะมีการเปล่ียนแปลงการจัดสรรกำลังการผลิตท่ีบัสการเปล่ียน 
แปลงสุดท้าย (Marginal bus) ของบังฝ่ายผู้ใช้ และผู้จ่ายไฟฟ้า แต่จะพบว่าราคาไฟฟ้าโนดของทุก 
บัสในกรณีบังสองมีค่าเท่ากับ 8 $/MWh ซ่ึงเท่ากับราคาเสนอซ้ือ และเสนอขาย ดังน้ันในกรณีท่ีมี 
การเปล่ียนแปลงกำลังการผลิตซ่ึงเป็นผลจากความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า จึงไม,ส่งผลต่อผล 
ประโยชน์รวมของระบบท่ีพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง

โดยสาเหตุท่ีราคาไฟฟ้าโนดของทุกบัสมีค่าเท่ากับ 8 $/MWh สามารถอธิบายได้โดยสมการ 
ราคาโนด (4.23) (4.29) และ (4.34) ซ่ึงจะพบว่าราคาไฟฟ้าโนดเร่ิมด้นคือ MCP มีค่าเท่ากับ 8 
$/Mพh (ข้อมูลการเสนอซ้ือและเสนอขายสามารถดูได้จากภาคผนวก ข) และ แลมน์ดา,ในกรณีน้ีมี 
ค่าเท่ากับศูนย์ เน่ืองจาก ผลการจัดสรรท่ีได้ไม,ได้ทำให้เกิดการเปล่ียนแปลงผลประโยชน์ของผู้ผลิต 
ไฟฟ้า (กรณีท่ีระบบไม่มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า) หรือ ของท้ังผู้ผลิตและผู้ใช้ไฟฟ้า (กรณีท่ี 
ระบบมีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า) เพราะผู้ใช้และผู้ผลิตไฟฟ้าท่ีทำหน้าท่ีรับผิดชอบการเปล่ียน 
แปลงกำลังไฟฟ้าหน่วยสุดท้ายมีราคาการเสนอซ้ือและเสนอขายเท่ากับ 8 $/MWh เช่นกัน ซ่ึงส่งผล 
ให้ค่าชาร์ตกำลังสูญเสียมีค่าเท่ากับศูนย์ด้วย ส่วนค่าชาร์ตความแออัดไม,เกิดข้ึนในกรณีน้ีเน่ืองจาก 
ไม่มีสายส่งเส้นใดเกิดความแออัดฃึน
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ผลของการพิจารณาราคาไฟฟ้าจริง ในการจัดสรรกำลังการผลิต :
โดยการเปรียบเทียบกรณีท่ี 1 กับกรณีท่ี 3 และ กรณีท่ี 2 กับกรณีท่ี 4 จะพบว่าในกรณีท่ี 

ระบบไม่มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า ปริมาณการจัดสรรกำลังการผลิตการใช้และการจ่ายไฟฟ้า 
จะเท่ากัน คือ 145.253 MW และ 146.077 MW ตามลำดับ รวมทังปริมาณการจัดสรรกำลังการผลิต 
ของแต่ละบัสด้วย ในขณะท่ีกรณีระบบมีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า ปริมาณการจัดสรรกำลัง 
การผลิตจะลดลง อย่างไรก็ตาม ผลประโยชน์รวมของระบบโดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริงจะมีค่า 
เพ่ิมฃึนทังกรณีท่ีระบบมี และ ไม'มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า

6.1.2 ผลการจัดสรรกำลังการผลิต และ ราคาโนด กรณีที่ระบบส่งมีความแออัด

1) การจัดสรรกำลังการผลิตท่ีไม่มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้าโดยท่ัวไป

ตารางท่ี 6.6 ผลการจัดสรรกำลังการผลิต และ ราคาไฟฟ้าโนด ท่ีไม่มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า 
โดยท่ัวไป

การเปรียบเทียบ
ฆ ค

การใช้ไฟฟ้า (MW) การจ่ายไฟฟ้า (MW) ราคาไฟฟ้า ($/MWh)
1 0.000 3 9 .2 3 4 5 .0 0 0

2 0.000 7 0 .0 0 0 6 .7 3 6

3 0.000 3 6 .8 1 9 8.000
4 0.000 0.000 4 .9 9 9

5 5 0 .0 0 0 0.000 9 .3 3 0

6 0.000 0.000 8.001
7 8 0 .0 0 0 0.000 7 .3 1 2

8 0.000 0.000 6 .7 3 6

9 1 5 .2 5 3 0.000 5 .6 0 7
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ตารางท่ี 6.7 ผลการจัดสรรกำลังการผลิต และ ราคาไฟฟ้าโนด ท่ีมีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า 
โดยท่ัวไป

2) การจัดสรรกำลังการผลิตที่มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้าโดยทั่วไป

บัส
การเปรียบเทียบ

การใช้ไฟฟ้า (MW) การจ่ายไฟฟ้า (MW) ราคาไฟฟ้า ($/MWh)
1 0.000 43.033 5.000
2 0.000 70.000 6.738
3 0.000 37.774 8.000
4 0.000 0.000 4.999
5 50.000 0.000 9.331
6 0.000 0.000 8.001
7 80.000 0.000 7.313
8 0.000 0.000 6.738
9 20.000 0.000 5.611

3) การจัดสรรกำลังการผลิตท่ีไม่มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า 
โดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง

ตารางท่ี 6.8 ผลการจัดสรรกำลังการผลิต และ ราคาไฟฟ้าโนด ท่ีไม่มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า 
โดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง

บัส
การเปรียบเทียบ

การใช้ไฟฟ้า (MW) การจ่ายไฟฟ้า (MW) ราคาไฟฟ้า ($/MWh)
1 0.000 20.978 5.000
2 0.000 70.000 6.778
3 0.000 55.185 8.000
4 0.000 0.000 5.000
5 50.000 0.000 9.234
6 0.000 0.000 8.001
7 80.000 0.000 7.276
8 0.000 0.000 6.778
9 15.253 0.000 5.599
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4) การจัดสรรกำลังการผลิตที่มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า
โดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง

ตารางท่ี 6.9 ผลการจัดสรรกำลังการผลิต และ ราคาไฟฟ้าโนด ท่ีมีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า 
โดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง

บัส
การเปรียบเทียบ

การใช้ไฟฟ้า (MW) การจ่ายไฟฟ้า (MW) ราคาไฟฟ้า ($/MWh)
1 0.000 14.631 5.000
2 0.000 70.000 6.778
3 0.000 66.435 8.000
4 0.000 0.000 5.000
5 50.000 0.000 9.234
6 0.000 0.000 8.001
7 80.000 0.000 7.276
8 0.000 0.000 6.778
9 20.000 0.000 5.597



ตารางท 6.10 ผลการจดสรรกาลงการผลตทงหมด และ ผลทางดานการเงน

การเปรียบเทียบ
การจัดสรรกำลังการผลิตโดยท่ัวไป การจัดสรรกำลังการผลิตโดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง

กรณีท่ี 1 ไม่มีความยืดหยุ่น 
ของการใช้ไฟฟ้า

กรณีท่ี 2 มีความยืดหยุ่น 
ของการใช้ไฟฟ้า

กรณีท่ี 3 ไม่มีความยืดหยุ่น 
ของการใช้ไฟฟ้า

กรณีท่ี 4 มีความยืดหยุ่น 
ของการใช้ไฟฟ้า

การใช้ไฟฟ้า 
(MW)

145.253 150.000 145.253 150.000

การจ่ายไฟฟ้า 
(MW)

146.053 150.806 146.164 151.066

ผลประโยชน์รวมของระบบ 
โดยท่ัวไป ($/h)

871.303 882.648 815.648 795.368

ผลประโยชน์รวมของระบบ 
ดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง ($/h

696.581 707.857 707.310 718.734

ราคาไฟฟ้าเฉล่ียสำหรับผู้ใช้ไฟฟ้า
($/MWh)

6.588 6.558 6.984 7.143

ราคาไฟฟ้าเฉล่ียสำหรับผู้จ่ายไฟฟ้า 
(S/MWh)

7.828 7.759 7.774 7.705
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จากตารางท่ี 6.6 ถึง 6.10 สามารถสรุปผลการจัดสรรกำลังการผลิตได้ดังน้ี 

ผลของความยืดหยุ่นในการใช้ไฟฟ้า :
โดยการเปรียบเทียบกรณีท่ี 1 กับกรณีท่ี 2 และ กรณีท่ี 3 กับกรณีท่ี 4 จะพบว่าการมีความ 

ยืดหยุ่นในการใช้ไฟฟ้าทำให้ปริมาณไฟฟ้าท่ีจัดสรรมีปริมาณเพ่ิมขึน ผลประโยชน์รวมของระบบ 
โดยท่ัวไปในกรณีท่ี 2 เพ่ิมขึนจากกรณีท่ี 1 และ ผลประโยชน์รวมของระบบโดยพิจารณาถึงราคาไฟ 
ฟ้าจริงในกรณีท่ี 4 เพ่ิมข้ึนจากกรณีท่ี 3 ท้ังน้ีสามารถอธิบายได้ดังน้ี

การท่ีผลประโยชน์รวมของระบบโดยท่ัวไปในกรณีท่ี 2 เพ่ิมขึนจากกรณีท่ี 1 สาเหตุคือพืน 
ท่ีระหว่างกราฟการเสนอซือ และกราฟการเสนอขายได้มีการเปล่ียนแปลงไป ทำให้พ้ืนท่ีรวมท้ัง 
หมดมากขึนกว่ากรณีท่ีไม่มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า ส่วนการท่ีผลประโยชน์รวมของระบบ 
โดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริงในกรณีท่ี 4 เพ่ิมขืนจากกรณีท่ี 3 สามารถอธิบายได้ในลักษณะเดียว 
กันคือ ผลประโยชน์ของผู้ใช้ไฟฟ้าบวกกับผลประโยชน์ของผู้จ่ายไฟฟ้ามีค่ามากข้ึน

ผลของการพิจารณาราคาไฟฟ้าจริง ในการจัดสรรกำลังการผลิต :
โดยการเปรียบเทียบกรณีท่ี 1 กับกรณีท่ี 3 และ กรณีท่ี 2 กับกรณีท่ี 4 จะพบว่าท้ังกรณีท่ี 

ระบบ มี และ ไม'มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า เม่ือทำการจัดสรรกำลังผลิตโดยพิจารณาถึงราคา 
ไฟฟ้าจริง ปริมาณการใช้ไฟฟ้าท่ีได้รับการจัดสรรจะไม่แตกต่างจากการจัดสรรกำลังผลิตโดยท่ัวไป 
ท้ังในกรณีท่ี มี และ ไม่มี ความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า แต่ปริมาณการจ่ายไฟฟ้าของบัสท่ีเป็นบัส 
ผลิตไฟฟ้าสุดท้าย (บัส 1 และ บัส 3) จะเปล่ียนแปลงไป รวมท้ังปริมาณการจ่ายไฟฟ้าท้ังหมดด้วย 
อย่างไรก็ตาม ผลประโยชน์รวมของระบบโดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริงจะมีค่าเพ่ิมข้ึนท้ังกรณีท่ี 
ระบบมี และ ไม่มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า
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ระบบทดสอบท่ี1ใช้นีเป็นระบบทดสอบ IEEE 30 บัส ซ่ึงประกอบไปด้วย บัสท่ีมีเคร่ือง 
กำเนิดไฟฟ้า 6 บัส บัสท่ีมีโหลด 21 บัส และ สายส่งจำนวน 41 เสัน ดังแสดงในรูปท่ี 6.2 โดยข้อมูล 
ของบัส ข้อมูลของระบบสายส่ง เป็นข้อมูลท่ีได้จากระบบทดสอบเดิม ส่วนข้อมูลของโหลด และข้อ 
มูลเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าในระบบถูกแทนด้วยข้อมูลการเสนอซือ และข้อมูลการเสนอขาย ตามลำดับ 
โดยการกำหนดข้อมูลการเสนอซือ และข้อมูลการเสนอขายนี ถูกกำหนดให้มีค่าใกล้เคียงกับข้อมูล 
โหลด ข้อมูลเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้า และข้อมูลด้นทุนการผลิตไฟฟ้าของเคร่ืองไฟฟ้า ซ่ึงเป็นข้อมูลเดิม 
ของระบบทดสอบ ในการทดสอบนี สายส่งท่ีกำหนดให้เกิดความแออัดคือ สายส่งเสันท่ี 2 ซ่ึงเช่ือม 
บัส 1 และ บัส 3 ด้วยพิกัด 30 MW

6.2 การทดสอบการจัดสรรกำลังการผลิตด้วยระบบทดสอบมาตรฐาน IEEE 30 บัส

THREE WINDING TRANSFORMER EQUIVALENTS

รูปท่ี 6.2 ระบบทดสอบ IEEE ขนาด 30 บัส



6.2.1 ผลการจัดสรรกำลังการผลิต และ ราคาโนด กรณีทีระบบส่งไม่มีความแออัด
1) การจัดสรรกำลังการผลิตท่ีไม่มีความยืดหย่นของการใช้ไฟฟ้าโดยท่ัวไป
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ตารางท่ี 6.11 ผลการจัดสรรกำลังการผลิต และ ราคาไฟฟ้าโนด ท่ีไม่มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟ 
ฟ้าโดยท่ัวไป

QJ
การเปรียบเทียบ

บ ถ
การใช้ไฟฟ้า (MW) การจ่ายไฟฟ้า (MW) ราคาไฟฟ้า ($/MWh)

1 0.000 120.000 6.674
2 30.000 50.000 6.850
3 5.000 0.000 6.920
4 20.000 0.000 6.983
5 80.000 35.000 7.155
6 0.000 0.000 7.032
7 40.000 0.000 7.170
8 20.000 42.346 7.000
9 0.000 0.000 7.039
10 20.000 0.000 7.042
11 0.000 70.000 7.039
12 30.000 0.000 6.893
13 0.000 70.000 6.891
14 10.000 0.000 7.061
15 10.000 0.000 7.114
16 0.000 0.000 6.998
17 20.000 0.000 7.087
18 5.000 0.000 7.212
19 10.000 0.000 7.230
20 5.000 0.000 7.196
21 20.000 0.000 7.138
22 0.000 0.000 7.141
23 5.000 0.000 7.252
24 20.000 0.000 7.348
25 0.000 0.000 7.333
26 5.000 0.000 7.514
27 0.000 0.000 7.241
28 0.000 0.000 7.096
29 5.000 0.000 7.640
30 20.000 0.000 7.908



2) การจัดสรรกำลังการผลิตที่มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้าโดยทั่วไป

ตารางท่ี 6.12 ผลการจัดสรรกำลังการผลิต และ ราคาไฟฟ้าโนด ท่ีมีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า 
โดยท่ัวไป

บัส
การเปรียบเทียบ

การใช้ไฟฟ้า (MW) การจ่ายไฟฟ้า (MW) ราคาไฟฟ้า ($/MWh)
1 0.000 120.000 6.067
2 30.000 50.000 6.226
3 5.000 0.000 6.292
4 20.000 0.000 6.350
5 80.000 35.000 6.494
6 0.000 0.000 6.396
7 32.810 0.000 6.500
8 20.000 35.000 6.377
9 0.000 0.000 6.402
10 20.000 0.000 6.404
11 0.000 70.000 6.402
12 30.000 0.000 6.268
13 0.000 70.000 6.267
14 10.000 0.000 6.421
15 10.000 0.000 6.470
16 0.000 0.000 6.364
17 20.000 0.000 6.445
18 5.000 0.000 6.559
19 10.000 0.000 6.575
20 5.000 0.000 6.544
21 20.000 0.000 6.492
22 0.000 0.000 6.495
23 5.000 0.000 6.595
24 20.000 0.000 6.684
25 0.000 0.000 6.671
26 5.000 0.000 6.836
27 0.000 0.000 6.588
28 0.000 0.000 6.456
29 5.000 0.000 6.951
30 20.000 0.000 7.194
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3) การจัดสรรกำลังการผลิตที่ไม่มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า
โดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง

ตารางท่ี 6.13 ผลการจัดสรรกำลังการผลิต และ ราคาไฟฟ้าโนด ท่ีไม่มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟ 
ฟ้าโดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง

บัส
การเปรียบเทียบ

การใช้ไฟฟ้า (MW) การจ่ายไฟฟ้า (MW) ราคาไฟฟ้า ($/MWh)
1 0.000 120.000 6.977
2 30.000 50.000 6.989
3 5.000 0.000 6.994
4 20.000 0.000 6.999
5 80.000 35.000 7.011
6 0.000 0.000 7.002
7 40.000 0.000 7.012
8 20.000 42.346 7.000
9 0.000 0.000 7.003
10 20.000 0.000 7.003
11 0.000 70.000 7.003
12 30.000 0.000 6.992
13 0.000 70.000 6.992
14 10.000 0.000 7.004
15 10.000 0.000 7.008
16 0.000 0.000 7.000
17 20.000 0.000 7.006
18 5.000 0.000 7.015
19 10.000 0.000 7.016
20 5.000 0.000 7.014
21 20.000 0.000 7.010
22 0.000 0.000 7.010
23 5.000 0.000 7.018
24 20.000 0.000 7.025
25 0.000 0.000 7.024
26 5.000 0.000 7.037
27 0.000 0.000 7.017
28 0.000 0.000 7.007
29 5.000 0.000 7.046
30 20.000 0.000 7.065
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4) การจัดสรรกำลังการผลิตที่มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า
โดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง

ตารางท่ี 6.14 ผลการจัดสรรกำลังการผลิต และ ราคาไฟฟ้าโนด ท่ีมีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า 
โดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง

บัส
การเปรียบเทียบ

การใช้ไฟฟ้า (MW) การจ่ายไฟฟ้า (MW) ราคาไฟฟ้า ($/MWh)
1 0.000 120.000 6.500
2 30.000 50.000 6.500
3 5.000 0.000 6.500
4 20.000 0.000 6.500
5 80.000 35.000 6.500
6 0.000 0.000 6.500
7 32.810 0.000 6.500
8 20.000 35.000 6.500
9 0.000 0.000 6.500
10 20.000 0.000 6.500
11 0.000 70.000 6.500
12 30.000 0.000 6.500
13 0.000 70.000 6.500
14 10.000 0.000 6.500
15 10.000 0.000 6.500
16 0.000 0.000 6.500
17 20.000 0.000 6.500
18 5.000 0.000 6.500
19 10.000 0.000 6.500
20 5.000 0.000 6.500
21 20.000 0.000 6.500
22 0.000 0.000 6.500
23 5.000 0.000 6.500
24 20.000 0.000 6.500
25 0.000 0.000 6.500
26 5.000 0.000 6.500
27 0.000 0.000 6.500
28 0.000 0.000 6.500
29 5.000 0.000 6.500
30 20.000 0.000 6.500



ตารางท 6.15 ผลการจดสรรกาลงการผลตทงหมด และ ผลทางดานการเงน

การเปรียบเทียบ
การจัดสรรกำลังการผลิตโดยท่ัวไป การจัดสรรกำลังการผลิตโดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง

กรณีท่ี 1 ไม่มีความยืดหยุ่น 
ของการใช้ไฟฟ้า

กรณีท่ี 2 มีความยืดหยุ่น 
ของการใช้ไฟฟ้า

กรณีท่ี 3 ไม่มีความยืดหยุ่น 
ของการใช้ไฟฟ้า

กรณีท่ี 4 มีความยืดหยุ่น 
ของการใช้ไฟฟ้า

การใช้ไฟฟ้า 
(MW)

380.000 372.810 380.000 372.810

การจ่ายไฟฟ้า 
(MW)

387.346 380.000 387.346 380.000

ผลประโยชน์รวมของระบบ 
โดยท่ัวไป ($/h)

3439.076 3443.766 3439.076 3443.766

ผลประโยชน์รวมของระบบ 
ดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง ($/h

3390.188 3400.310 3483.335 3490.500

ราคาไฟฟ้าเฉล่ียสำหรับผู้ใช้ไฟฟ้า 
($/MWh)

6.881 6.254 6.992 6.500

ราคาไฟฟ้าเฉล่ียสำหรับผู้จ่ายไฟฟ้า 
($/MWh)

7.143 6.491 7.010 6.500
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จากตารางท่ี 6.11 ถึง 6.15 สามารถสรุปผลการจัดสรรกำลังการผลิตได้ดังน้ี 
ผลของความยืดหยุ่นในการใช้ไฟฟ้า :

โดยการเปรียบเทียบกรณีท่ี 1 กับกรณีท่ี 2 และ กรณีท่ี 3 กับกรณีท่ี 4 จะพบว่าการมีความ 
ยืดหยุ่นในการใช้ไฟฟ้าทำให้ปริมาณไฟฟ้าท่ีจัดสรรมีปริมาณลดลง ผลประโยชน์รวมของระบบ 
โดยท่ัวไปในกรณีท่ี 2 เพ่ิมข้ึนจากกรณีท่ี 1 และ ผลประโยชน์รวมของระบบโดยพิจารณาถึงราคาไฟ 
ฟ้าจริงในกรณีท่ี 4 เพ่ิมขึนจากกรณีท่ี 3 ทังนีสามารถอธิบายได้ดังนี

การท่ีผลประโยชน์รวมของระบบโดยท่ัวไปในกรณีท่ี 2 เพ่ิมขึนจากกรณีท่ี 1 สาเหตุคือพ้ืน 
ท่ีระหว่างกราฟการเสนอซือ และกราฟการเสนอขายได้มีการเปล่ียนแปลงไป ทำให้พืนท่ีรวมทัง 
หมดมากขึนกว่ากรณีท่ีไม'มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า ส่วนการท่ีผลประโยชน์รวมของระบบ 
โดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริงในกรณีท่ี 4 เพ่ิมข้ึนจากกรณีท่ี 3 สามารถอธิบายได้ในลักษณะเดียว 
กันคือ ผลประโยชน์ของผู้ใช้ไฟฟ้าบวกกับผลประโยชน์ของผู้จ่ายไฟฟ้ามีค่ามากฃึน 
ผลของการพิจารณาราคาไฟฟ้าจริง ในการจัดสรรกำลังการผลิต :

โ ด ย ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ก ร ณ ีท ี ่  1 ก ับ ก ร ณ ีท ี ่  3  แ ล ะ  ก ร ณ ีท ี ่  2  ก ับ ก ร ณ ีท ี ่  4  จ ะ พ บ ว ่า ท ั ้ ง ก ร ณ ีท ี ่  

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

ไ ฟ ฟ ้ า จ ร ิ ง  ป ร ิม า ณ ก า ร จ ัด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร ผ ล ิต ก า ร ใ ช ้ แ ล ะ ก า ร จ ่ า ย ไ ฟ ฟ ้า จ ะ เ ท ่ า ก ัน  ค ือ  3 8 0  M W  แ ล ะ  

3 8 7 . 3 4 6  M W  ใ น ก ร ณ ีท ี ่ ไ ม ่ม ีค ว า ม ย ืด ห ย ุ ่ น ข อ ง ก า ร ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า  ห ร ื อ  3 7 2 . 8 1 0  M W  แ ล ะ  3 8 0  M W  ใ น  

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

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

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

โดยการเปรียบเทียบกับกรณีระบบทดสอบ 9 บัส จะพบว่าราคาไฟฟ้าโนดของการจัดสรร 
กำลังการผลิตท่ีไม่มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้าโดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริงมีค่าไม'เท่ากันหมด 
สาเหตุเน่ืองจาก สมาชิกในตลาดท่ีมีหน้าท่ีรับผิดชอบการเปล่ียนแปลงกำลังไฟฟ้าหน่วยสุดท้าย คือ 
ผู้ผลิตไฟฟ้าท่ีบัส 8 ซ่ึงมีราคาไฟฟ้าเสนอขายเท่ากับ 7 $/MWh ในขณะท่ีราคาไฟฟ้าโนดท่ีใช้ในการ 
คำนวณเริมต้น (MCP) มีค่าเท่ากับ 6.5 $/MWh ดังนันจึงเกิดการเปล่ียนแปลงผลประโยชน์ของผู้ 
ผลิตไฟฟ้า ซ่ึงทำให้แลมบ์ดาในสมการท่ี (4.23) มีค่าไม่เท่ากับศูนย์ ส่วนกรณีการจัดสรรกำลังการ 
ผลิตท่ีมีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้าโดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง จะพบว่ามีราคาไฟฟ้าโนดเท่า 
กันทุกบัส ซ่ึงสามารถอธิบายได้ในลักษณะเดียวกัน คือ สมาชิก1ในตลาดท่ีมีหน้าท่ีรับผิดชอบการ 
เปล่ียนแปลงกำลังไฟฟ้าหน่วยสุดท้าย คือ ผู้ใช้ไฟฟ้าท่ีบัส 7 ซ่ึงมีราคาไฟฟ้าเสนอซ้ือเท่ากับ 6.5 
$/MWh ดังนันจะได้ว่าไม่เกิดการเปล่ียนแปลงผลประโยชน์ของผู้ซือไฟฟ้า จึงทำให้แลมบ์ดาในสม 
การท่ี (4.34) มีค่าเท่ากับศูนย์ ส่วนในกรณีผู้ขายไฟฟ้า เน่ืองจากการผลิตไฟฟ้ามีค่าคงท่ีเท่ากับการ 
จัดสรรกำลังการผลิตเร่ิมต้นด้วยค่า MCP ดังน้ันค่าแลมบ์ดาในสมการท่ี (4.29) จึงมีค่าเท่ากับศูนย์ 
เช่นกัน



6.2.2 ผลการจัดสรรกำลังการผลิต และ ราคาโนด กรณีทีระบบส่งมีความแออัด
1) การจัดสรรกำลังการผลิตท่ีไม่มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้าโดยท่ัวไป
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ตารางท่ี 6.16 ผลการจัดสรรกำลังการผลิต และ ราคาไฟฟ้าโนด ท่ีไม่มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟ 
ฟ้าโดยท่ัวไป

บัส
การเปรียบเทียบ

การใช้ไฟฟ้า (MW) การจ่ายไฟฟ้า (MW) ราคาไฟฟ้า ($/MWh)
1 0.000 87.873 3.000
2 30.000 50.000 6.700
3 5.000 0.000 14.510
4 20.000 0.000 12.163
5 80.000 38.256 9.000
6 0.000 0.000 10.932
7 40.000 0.000 10.266
8 20.000 70.000 10.849
9 0.000 0.000 11.165
10 20.000 0.000 11.281
11 0.000 70.000 11.169
12 30.000 0.000 11.524
13 0.000 70.000 11.533
14 10.000 0.000 11.736
15 10.000 0.000 11.759
16 0.000 0.000 11.490
17 20.000 0.000 11.440
18 5.000 0.000 11.792
19 10.000 0.000 11.746
20 5.000 0.000 11.651
21 20.000 0.000 11.447
22 0.000 0.000 11.455
23 5.000 0.000 11.850
24 20.000 0.000 11.829
25 0.000 0.000 11.651
26 5.000 0.000 11.941
27 0.000 0.000 11.407
28 0.000 0.000 11.045
29 5.000 0.000 12.042
30 20.000 0.000 12.469
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2) การจัดสรรกำลังการผลิตที่มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้าโดยทั่วไป

ตารางท่ี 6.17 ผลการจัดสรรกำลังการผลิต และ ราคาไฟฟ้าโนด ท่ีมีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า 
โดยท่ัวไป

CD
การเปรียบเทียบ

ม ศ
การใช้ไฟฟ้า (MW) การจ่ายไฟฟ้า (MW) ราคาไฟฟ้า ($/MWh)

1 0.000 86.156 3.000
2 30.000 50.000 4.867
3 5.000 0.000 8.796
4 20.000 0.000 7.622
5 80.000 35.000 6.024
6 0.000 0.000 7.009
7 15.000 0.000 6.630
8 20.000 39.345 7.000
9 0.000 0.000 7.117
10 10.000 0.000 7.171
11 0.000 70.000 7.120
12 30.000 0.000 7.305
13 0.000 70.000 7.309
14 10.000 0.000 7.421
15 10.000 0.000 7.432
16 0.000 0.000 7.285
17 20.000 0.000 7.257
18 5.000 0.000 7.449
19 10.000 0.000 7.423
20 5.000 0.000 7.371
21 20.000 0.000 7.261
22 0.000 0.000 7.267
23 5.000 0.000 7.485
24 20.000 0.000 7.478
25 0.000 0.000 7.401
26 5.000 0.000 7.558
27 0.000 0.000 7.280
28 0.000 0.000 7.076
29 5.000 0.000 7.625
30 20.000 0.000 7.857
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3) การจัดสรรกำลังการผลิตที่ไม่มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า
โดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง

ตารางท่ี 6.18 ผลการจัดสรรกำลังการผลิต และ ราคาไฟฟ้าโนด ท่ีไม่มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟ 
ฟ้าโดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง

บัส
การเปรียบเทียบ

การใช้ไฟฟ้า (MW) การจ่ายไฟฟ้า (MW) ราคาไฟฟ้า ($/MWh)
1 0.000 63.603 3.000
2 30.000 50.000 6.814
3 5.000 0.000 15.079
4 20.000 0.000 12.540
5 80.000 61.459 9.000
6 0.000 0.000 11.206
7 40.000 0.000 10.351
8 20.000 70.000 11.191
9 0.000 0.000 11.446
10 20.000 0.000 11.565
11 0.000 70.000 11.450
12 30.000 0.000 11.952
13 0.000 70.000 11.963
14 10.000 0.000 12.014
15 10.000 0.000 11.989
16 0.000 0.000 11.821
17 20.000 0.000 11.686
18 5.000 0.000 11.932
19 10.000 0.000 11.869
20 5.000 0.000 11.802
21 20.000 0.000 11.646
22 0.000 0.000 11.652
23 5.000 0.000 11.955
24 20.000 0.000 11.845
25 0.000 0.000 11.679
26 5.000 0.000 11.810
27 0.000 0.000 11.516
28 0.000 0.000 11.272
29 5.000 0.000 11.799
30 20.000 0.000 11.990



4) การจัดสรรกำลังการผลิตที่มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า
โดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง

ตารางท่ี 6.19 ผลการจัดสรรกำลังการผลิต และ ราคาไฟฟ้าโนด ท่ีมีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้ 
โดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง

CL» การเปรียบเทียบ
ฆ ศ

การใช้ไฟฟ้า (MW) การจ่ายไฟฟ้า (MW) ราคาไฟฟ้า ($/MWh)
1 0.000 66.028 3.000
2 30.000 50.000 4.847
3 5.000 0.000 8.930
4 20.000 0.000 7.652
5 80.000 35.000 5.828
6 0.000 0.000 6.981
7 15.000 0.000 6.507
8 20.000 59.011 7.000
9 0.000 0.000 7.097
10 10.000 0.000 7.155
11 0.000 70.000 7.098
12 30.000 0.000 7.401
13 0.000 70.000 7.406
14 10.000 0.000 7.361
15 10.000 0.000 7.328
16 0.000 0.000 7.295
17 20.000 0.000 7.194
18 5.000 0.000 7.261
19 10.000 0.000 7.223
20 5.000 0.000 7.205
21 20.000 0.000 7.154
22 0.000 0.000 7.155
23 5.000 0.000 7.255
24 20.000 0.000 7.163
25 0.000 0.000 7.090
26 5.000 0.000 7.078
27 0.000 0.000 7.049
28 0.000 0.000 6.989
29 5.000 0.000 7.021
30 20.000 0.000 7.003



ตารางท 6.20 ผลการจดสรรกาลงการผลตทงหมด และ ผลทางดานการเงน

การเปรียบเทียบ
การจัดสรรกำลังการผลิตโดยท่ัวไป การจัดสรรกำลังการผลิตโดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง

กรณีท่ี 1 ไม่มีความยืดหยุ่น 
ของการใช้ไฟฟ้า

กรณีท่ี 2 มีความยืดหยุ่น 
ของการใช้ไฟฟ้า

กรณีท่ี 3 ไม่มีความยืดหยุ่น 
ของการใช้ไฟฟ้า

กรณีท่ี 4 มีความยืดหยุ่น 
ของการใช้ไฟฟ้า

การใช้ไฟฟ้า 
(MW)

380.000 345.000 380.000 345.000

การจ่ายไฟฟ้า 
(MW)

386.129 350.501 385.062 350.039

ผลประโยชน์รวมของระบบ 
โดยท่ัวไป ($/h)

3312.578 3333.618 3176.561 3256.340

ผลประโยชน์รวมของระบบ 
ดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง ($/1า

2577.422 2969.772 2606.558 3020.162

ราคาไฟฟ้าเฉล่ียสำหรับผู้ใช้ไฟฟ้า 
($/MWh)

8.524 5.701 9.107 5.922

ราคาไฟฟ้าเฉล่ียสำหรับผู้จ่ายไฟฟ้า 
($/MWh)

10.601 6.846 10.729 6.693
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จากตารางท่ี 6.16 ถึง 6.20 สามารถสรุปผลการจัดสรรกำลังการผลิตได้ดังนี 

ผลของความยืดหยุ่นในการใช้ไฟฟ้า :
โดยการเปรียบเทียบกรณีท่ี 1 กับกรณีท่ี 2 และ กรณีท่ี 3 กับกรณีท่ี 4 จะพบว่าการมีความ 

ยืดหยุ่นในการใช้ไฟฟ้าทำให้ปริมาณไฟฟ้าท่ีจัดสรรมีปริมาณลดลง ผลประโยชน์รวมของระบบ 
โดยท่ัวไปในกรณีท่ี 2 เพ่ิมฃึนจากกรณีท่ี 1 และ ผลประโยชน์รวมของระบบโดยพิจารณาถึงราคาไฟ 
ฟ้าจริงในกรณีท่ี 4 เพ่ิมขึนจากกรณีท่ี 3 ทังนีสามารถอธิบายได้ดังนี

การท่ีผลประโยชน์รวมของระบบโดยท่ัวไปในกรณีท่ี 2 เพ่ิมข้ึนจากกรณีท่ี 1 เช่นเดียวกับ 
กรณีต่าง ใๆนตอนด้น สาเหตุคือพ้ืนท่ีระหว่างกราฟการเสนอซ้ือ และกราฟการเสนอขายได้มีการ 
เปล่ียนแปลงไป ทำให้พ้ืนท่ีรวมท้ังหมดมากข้ึนกว่ากรณีท่ีไม่มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้า ส่วน 
การท่ีผลประโยชน์รวมของระบบโดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริงในกรณีท่ี 4 เพ่ิมข้ึนจากกรณีท่ี 3 
สามารถอธิบายได้ในลักษณะเดียวกันคือ ผลประโยชน์ของผู้ใช้ไฟฟ้าบวกกับผลประโยชน์ของผู้ 
จ่ายไฟฟ้ามีค่ามากขึน

ผลของการพิจารณาราคาไฟฟ้าจริง ในการจัดสรรกำลังการผลิต :
โดยการเปร ียบเท ียบกรณ ีท ี่ 1 ก ับกรณ ีท ี่ 3 และ กรณ ีท ี่ 2 ก ับกรณ ีท ี่ 4 จะพบว ่าท ั้งกรณ ีท ี ่

ระบบ มี และ ไม 'ม ีความย ืดหย ุ่นของการใช ้ไฟฟ ้า เม ื่อทำการจ ัดสรรกำล ังผล ิตโดยพ ิจารณ าถ ึงราคา  

ไฟฟ ้าจร ิง ปร ิมาณ การใช ้ไฟฟ ้าท ี่ได ้ร ับการจ ัดสรรจะไม ่แตกต ่างจากการจ ัดสรรกำล ังผล ิต โดยท ั่วไป  

แต ่ปร ิมาณ การจ ่ายไฟฟ ้าของบ ัสท ี่เป ็นบ ัสผล ิตไฟฟ ้าส ุดท ้าย (บ ัส  1 และ บ ัส  5 ในกรณ ีท ี่ไม ่ม ีความ  

ย ืดหย ุ่นของการใช ้ไฟฟ ้า หร ือ บ ัส 1 และ บ ัส  8 ในกรณ ีท ี่ไม ่ม ีความย ืดหย ุ่นของการใช ้ไฟ ฟ ้า) จะ 

เปล ี่ยนแปลงไป  รวมท ั้งปร ิมาณ การจ ่ายไฟฟ ้าท ั้งหมดด ้วย อย ่างไรก ็ตาม ผลประโยชน ์รวมของ  

ระบบท ี่พ ิจารณ าถ ึงราคาไฟฟ ้าจร ิงจะม ีค ่าเพ ิ่มฃ ึนท ังกรณ ีท ี่ระบบม ี และ ไม ่ม ีความย ืดหย ุ่นของการ  

ใช ้ไฟฟ ้า
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6.3 การทดสอบการคำนวณราคาไฟฟ้าแบบโซน

หัวข้อน้ีเป็นการทดสอบการคำนวณราคาไฟฟ้าแบบโซนดังท่ีได้เสนอไว้ในบทท่ี 4 โดยใช้ 
ระบบทดสอบขนาด 9 และ 30 บัส เช่นเดียวกับหัวข้อท่ี 6.1 และ 6.2 ตามลำดับ ซ่ึงเร่ิมด้นโดยการ 
แบ่งกลุ่มบัสในระบบไฟฟ้ากำลังด้วยวิธีการต่าง  ๆซ่ึงในวิทยานิพนธ์ฉบับนีได้เสนอไว้ 3 วิธี คือ การ 
แบ่งกลุ่มบัสตามลักษณะทางกายภาพ การแบ่งกลุ่มบัสตามความใกล้กันทางไฟฟ้าของบัสในระบบ 
และ การแบ่งกลุ่มบัสตามค่าตัวประกอบการกระจายความแออัด จากน้ันทำการคำนวณราคาไฟฟ้า 
โซนดังสมการท่ี (4.39) โดยใช้ราคาไฟฟ้าแบบโนดซ่ึงเป็นผลท่ีได้จากการจัดสรรกำลังการผลิต การ 
พิจารณาการแบ่งกลุ่มบัสท่ีเหมาะสมในการคำนวณราคาไฟฟ้าแบบโซนนันสามารถพิจารณาได้ 
หลายวิธี อย่างไรตาม ในวิทยานิพนธ์ฉบับนีได้ใช้วิธีการพิจารณาค่าความเบ่ียงเบนของราคารวมทุก 
บัสและทุกกรณีท่ีเป็นไปได้ของระบบในการเปรียบเทียบหาวิธีท่ีเหมาะสม

ข้ันตอนในการทดสอบสามารถสรุปได้ดังน้ี
1. กำหนดกรณีฐาน (Base case) ท่ีใช้ในการแบ่งกลุ่มบัส
2. ทำการแบ่งกลุ่มบัสด้วยวิธีการท้ัง 3 วิธี
3. กำหนดกรณีอ่ืน  ๆท่ีเป็นไปได้ในระบบ
4. คำนวณราคาไฟฟ้าแบบโซนของการแบ่งกลุ่มบัสแต่ละวิธี ของกรณีต่างๆ
5. คำนวณค่าความเบ่ียงเบนของราคารวมทุกบัสและทุกกรณี
6. เปรียบเทียบ และ สรุปผล

หมายเหตุ :
1. การแบ่งกลุ่มบัสด้วยวิธีลักษณะทางกายภาพ และ ความใกล้กันทางไฟฟ้าน้ัน ไม่จำเป็นต้อง
คำนึงถึงสภาวะของระบบไฟฟ้า ดังน้ันจึงสามารถแบ่งกลุ่มบัสได้โดยปราศจากการกำหนดกรณีฐาน 
อย่างไรก็ตาม การแบ่งกลุ่มบัสด้วยค่าตัวประกอบการกระจายความแออัดจำเป็นต้องทราบสภาวะ 
หรือ กรณีของระบบไฟฟ้าในการแบ่งกลุ่มบัส เน่ืองจากการแบ่งกลุ่มบัสด้วยค่าตัวประกอบการ 
กระจายความแออัดนิ'น อยู่บนพืนฐานของการแบ่งกลุ่มบัสด้วยความแตกต่างของราคาไฟฟ้าโนด
ดังนันจึงจำเป็นต้องทำการกำหนดกรณีฐานก่อนการดำเนินการในข้ันตอนต่อไป และในกรณีฐานน้ี 
เราจะกำหนดให้มีความแออัดของระบบส่งเกิดขึน เพ่ือให้สามารถแบ่งกลุ่มบัสด้วยตัวประกอบการ 
กระจายความแออัดได้ผลอย่างชัดเจน
2. เพ่ือให้การเปรียบเทียบการแบ่งกลุ่มบัสสามารถเปรียบเทียบได้ชัดเจน จะกำหนดให้จำนวน 
กลุ่มบัสในวิธีการแบ่งกลุ่มต่าง  ๆมีจำนวนเท่ากัน คือ 3 กลุ่ม
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6.3.1 ระบบทดสอบขนาด 9 บัส

รายละเอียดการทดสอบสามารถอธิบายได้ตามขันตอนท่ีแสดงข้างต้นได้ดังนี

ข้ันตอนท่ี 1 : กำหนดให้กรณีฐาน คือ กรณีท่ีระบบเกิดความแออัดข้ึนท่ีสายส่งเส้นท่ี 2 ซ่ึงเช่ือม
บัส 4 และ บัส 5 ด้วยค่าพิกัดสายส่ง 35 MW

ขันตอนท่ี 2 : การแบ่งกลุ่มบัสด้วยวิธีทัง 3 แสดงได้ดังนี
การแบ่งกลุ่มบัสด้วยลักษณะทางกายภาพของระบบ:จากข้อมูลพิกัดตำแหน่งของบัสต่างๆ

ในระบบดังแสดงในภาคผนวก ก จะได้ผลการแบ่งกลุ่มบัสดังน้ี
กลุ่มท่ี 1: [1,4,5,8,9]
กลุ่มที่2: [2]
กลุ่มที่3: [3,6,7]

การแบ่งกลุ่มบัสด้วยความใกล้กันทางไฟฟ้า : ผลการแบ่งกลุ่มบัสแสดงดังน้ี
กลุ่มท่ี 1: [1,4,5,9]
กลุ่มที่2: [2,7,8]
กลุ่มท่ี 3 : [3,6]

การแบ่งกลุ่มบัสด้วยค่าตัวประกอบการกระจายความแออัด : ผลการแบ่งกลุ่มบัสแสดงดังน้ี
กลุ่มท่ี 1: [1,4,9]
กลุ่มที่2: [2,3,6,7,8]
กลุ่มที่3: [5]

ขันตอนท่ี 3 : ในท่ีน้ีจะพิจารณากรณีอ่ืนเฉพาะกรณีการเกิดความแออัดของสายส่งท่ีมีโอกาส
หรือ ความถ่ีในการเกิดฃึนบ่อยครังเท่าน้ัน เน่ืองจากสาเหตุท่ีทำให้เกิดความเบ่ียงเบนของราคาได้
มากเกิดจากราคาไฟฟ้าท่ีแตกต่างจากผลของความแออัด และกรณีสุดท้าย คือ กรณีท่ีไม่เกิดความนั้นั้ 1 " บ่ีน้ั 1 0  I ’
แออัดขึนบนสายส่งเลย ซงกรณีดังกล่าวกำหนดให้เป็น

กรณีเกิดความแออัดบนสายส่งเส้นท่ี 8 ซ่ึงเช่ือมบัส 8 และ บัส 9 
กรณีท่ีไม่เกิดความแออัดขึนบนสายส่ง

ขันตอนที่ 4 : การคำนวณราคาไฟฟ้าแบบโซนในแต่ละกรณีของขันตอนที่ 3 จะอาศัยผลการแบ่ง
กลุ่มดังแสดงในขันตอนที่ 2 และ ราคาไฟฟ้าโนดจากการจัดสรรกำลังการผลิต ซึ่งในกรณีนีสมมติ
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ให้ตลาดกลางการซ้ือขายไฟฟ้าเลือกใช้วิธีการจัดสรรกำลังผลิตแบบท่ีมีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟ 
ฟ้าโดยท่ัวไป

ข้ันตอนท่ี 5 : นำราคาโนดของแต่ละบัสมาคำนวณค่าความเบ่ียงเบนของราคาซ่ึงเทียบกับราคา
ไฟฟ้าโซน ซ่ึงนิยามโดยสมการท่ี 4.39

ข้ันตอนท่ี 6 : ราคาไฟฟ้าแบบโซนและค่าความเบ่ียงเบนของราคาไฟฟ้า ของแต่ละวิธีการแบ่ง
กลุ่มบัสในแต่ละกรณี สามารถแสดงได้ดังตารางท่ี 6.21 ถึง ตารางท่ี 6.23 และ ตารางท่ี 6.24 เป็นการ 
สรุปค่าความเบ่ียงเบนรวมทุกบัสทุกกรณีของแต่ละวิธีการแบ่งกลุ่มบัส

ตารางท่ี 6.21 ผลของราคาโซนและค่าความเบ่ียงเบนของราคาสำหรับกรณีฐาน

ว ิธ ีการแบ ่งกล ุ่ม บ ัส
ราคาโชนและความเบ ี่ยงเบน ผลการแบ ่งกล ุ่มบ ัส ผลรวมค ่าความเบ ี่ยงเบน
ของราคาในกล ุ่ม  (S/M W h) กล ุ่มท ี่ 1 กล ุ่มท ี่ 2 กล ุ่มท ี่ 3 ท ุกกล ุ่มของแต ่ละว ิธ ี

ล ักษณะทางกายภาพ
ราคาโซน 8.268 0.000 7.313

3.720
ค ่าความเบ ี่ยงเบนในกล ุ่ม 3.720 0.000 0.000

ความใกล ้ก ันทางไฟฟ ้า
ราคาโชน 8.268 7.313 0.000

3.720
ค ่าความเบ ี่ยงเบนในกล ุ่ม 3.720 0.000 0.000

ต ัวประกอบการ ราคาโซน 5.611 7.313 9.331
0.000

กระจายความแออัด ค ่าความเบ ี่ยงเบนในกล ุ่ม 0.000 0.000 0.000

ตารางท่ี 6.22 ผลของราคาโซนและค่าความเบ่ียงเบนของราคา สำหรับกรณีเกิดความแออัดบนสาย 
ส่งเส้นท่ี 8

ว ิธ ีการแบ ่งกล ุ่ม บ ัส
ราคาโชนและความเบ ี่ยงเบน ผลการแบ ่งกล ุ่มบ ัส ผลรวมค ่าความเบ ี่ยงเบน
ของราคาในกล ุ่ม  ($ /M W h) กล ุ่มท ี่ 1 กล ุ่มท ี่ 2 กล ุ่มท ี่ 3 ท ุกกล ุ่มของแต ่ละว ิธ ี

ล ักษณะทางกายภาพ
ราคาโชน 8.057 0.000 8.011

0.070
ค ่าความเบ ี่ยงเบนในกล ุ่ม 0.070 0.000 0.000

ความใกล ้ก ันทางไฟฟ ้า
ราคาโซน 8.057 8.011 0.000

0.070
ค ่าความเบ ี่ยงเบนในกล ุ่ม 0.070 0.000 0.000

ต ัวประกอบการ ราคาโชน 8.000 8.011 8.070
0.000

กระจายความแออัด ค ่าความเบ ี่ยงเบนในกล ุ่ม 0.000 0.000 0.000
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ตารางที่ 6.23 ผลของราคาโซนและค่าความเบี่ยงเบนของราคา สำหรับกรณีไม่เกิดความแออัดขึน 
บนสายส่ง

วิธีการแบ่งกลุ่มบัส
ราคาโชนและความเบ่ียงเบน ผลการแบ่งกลุ่มบัส ผลรวมค่าความเบ่ียงเบน
ของราคาในกลุ่ม ($/MWh) กลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 กลุ่มท่ี 3 ทุกกลุ่มของแต่ละวิธี

ลักษณะทางกายภาพ
ราคาโซน 8.049 0.000 8.032

0.078
ค่าความเบ่ียงเบนในกลุ่ม 0.078 0.000 0.000

ความใกล้กันทางไฟฟ้า
ราคาโซน 8.049 8.032 0.000

0.078
ค่าความเบ่ียงเบนในกลุ่ม 0.078 0.000 0.000

ตัวประกอบการ ราคาโซน 7.993 8.032 8.071
0.000

กระจายความแออัด ค่าความเบ่ียงเบนในกลุ่ม 0.000 0.000 0.000

จ า ก ต า ร า ง ท ี ่  ( 6 . 2 1 )  ถ ึ ง  ( 6 . 2 3 )  จ ะ พ บ ว ่า ใ น แ ต ่ล ะ ก ร ณ ีค ่ า ค ว า ม เ บ ี ่ ย ง เ บ น ข อ ง ร า ค า จ า ก ว ิ ธ ี ก า ร  

แ บ ่ ง ก ล ุ ่ ม บ ัส ต า ม ล ัก ษ ณ ะ ท า ง ก า ย ภ า พ  จ ะ เ ท ่า ล ับ ก า ร แ บ ่ ง ก ล ุ ่ ม บ ัส โ ด ย ค ว า ม ใ ก ล ้ก ัน ท า ง ไ ฟ ฟ ้า  แ ล ะ  จ ะ  

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

ค ือ  เ ท ่ า ล ับ ศ ูน ย ์  โ ด ย ส า เ ห ต ุท ี ่ ก า ร แ บ ่ ง ก ล ุ ่ ม บ ัส ต า ม ล ัก ษ ณ ะ ท า ง ก า ย ภ า พ ใ ห ้ค ่ า ค ว า ม เ บ ี ่ ย ง เ บ น เ ท ่ า ล ับ  

ก า ร แ บ ่ ง ก ล ุ ่ ม บ ัส ด ้ ว ย ค ว า ม ใ ก ล ้ล ัน ท า ง ไ ฟ ฟ ้า  ค ือ  ก ล ุ ่ม บ ัส ท ี ่  1 ข อ ง ท ั ง ส อ ง ว ิ ธ ีม ีบ ั ส  5  แ ล ะ  บ ัส  9  อ ย ู ่  

ภ า ย ใ น ก ล ุ ่ ม เ ห ม ือ น ล ัน  ซ ึ ่ ง เ ป ็น เ พ ีย ง ส อ ง บ ัส ใ น ก ล ุ ่ ม ท ี ่ เ ป ็น โ ห ล ด บ ัส  ด ัง ' i f น จ า ก ส ม ก า ร ท ี ่  ( 4 . 3 9 )  ย ่อ ม  

ไ ด ้ ร า ค า โ ซ น เ ห ม ือ น ล ัน  ส ่ ง ผ ล ใ ห ้ค ่ า ค ว า ม เ บ ี ่ ย ง เ บ น ข อ ง ร า ค า เ ท ่า ล ัน ด ้ว ย  ใ น ท ำ น อ ง เ ด ีย ว ล ัน  บ ัส  7  ซ ึ ่ ง  

เ ป ็น โ ห ล ด บ ัส ส ุด ท ้ า ย ท ี ่ เ ห ล ือ อ ย ู ่  ไ ม ่ ว ่ า จ ะ อ ย ู ่ ใ น ก ล ุ ่ ม บ ัส ใ ด  ก ็ ย ่ อ ม ใ ห ้ ร า ค า ไ ฟ ฟ ้า โ ซ น เ ท ่ า ล ับ ร า ค า ไ ฟ ฟ ้า  

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

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

แ ต ่ ล ะ โ ห ล ด บ ัส แ ย ก ล ัน ใ น ก ล ุ ่ ม บ ัส ต ่ า ง ๆ  3  ก ล ุ ่ม  ด ัง ' น ั ้น  ร า ค า ไ ฟ ฟ ้า โ ซ น ข อ ง แ ต ่ล ะ ก ล ุ ่ ม  ย ่อ ม เ ท ่า ล ับ  

ร า ค า ไ ฟ ฟ ้า โ น ด ข อ ง แ ต ่ล ะ โ ห ล ด บ ัส ใ น ก ล ุ ่ ม บ ัน  ซ ึ ่ ง ส ่ ง ผ ล ใ ห ้ค ่ า ค ว า ม เ บ ี ่ ย ง เ บ น ข อ ง ร า ค า ไ ฟ ฟ ้า ม ีค ่ า เท่า 
ศ ูน ย ์

จ า ก ว ิ ธ ี ก า ร ค ำ น ว ณ ร า ค า ไ ฟ ฟ ้า โ ซ น  ส ั ง เ ก ต ว ่า  อ ีก ส า เ ห ต ุห น ึ ่ ง ท ี ่ ท ำ ใ ห ้ค ่ า ค ว า ม เ บ ี ่ ย ง เ บ น ข อ ง  

ร า ค า ไ ฟ ฟ ้า ใ น ก ล ุ ่ ม เ ท ่ า ล ับ ศ ูน ย ์  ซ ึ ่ ง น อ ก เ ห น ือ จ า ก ก า ร ท ี ่ ม ี โ ห ล ด บ ัส เ พ ีย ง บ ัส เ ด ีย ว ใ น ก ล ุ ่ ม  ค ือ  ใ น ก ล ุ ่ ม  

บ ัส บ ัน ไ ม ่ม ี โ ห ล ด บ ัส อ ย ู ่ เ ล ย
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ตารางที่ 6.24 สรุปค่าความเบี่ยงเบนรวมทุกบัสทุกกรณีของแต่ละวิธีการแบ่งกลุ่มบัส

วิธีการแบ่งกลุ่มบัส
กรณีท่ีระบบเกิดความแออัดบนสายส่ง ค่าความเบ่ียง

กรณีฐาน เสันท่ี 8 ไม่เกิดความแออัด เบนรวม
ลักษณะทางกายภาพ 3.72 0.07 0.078 3.868

ความใกล้ลันทางไฟฟ้า 3.72 0.07 0.078 3.868
CDFs 0 0 0 0

จ า ก ต า ร า ง ท ี ่  6 . 2 1  ถ ึ ง  6 . 2 3  จ ะ ไ ด ้ ว ่ า ท ุก ๆ ก ร ณ ีท ี ่ อ า จ เ ก ิด ข ึน ไ ด ้  ค ่ า ค ว า ม เ บ ี ่ ย ง เ บ น ข อ ง ก า ร แ บ ่ ง  

ก ล ุ ่ม บ ัส ต า ม ล ัก ษ ณ ะ ท า ง ก า ย ภ า พ เ ท ่ า ก ับ ค ่ า ท ี ่ ไ ด ้ จ า ก ก า ร แ บ ่ ง ต า ม ค ว า ม ใ ก ล ้ท า ง ไ ฟ ฟ ้ า  แ ล ะ  ค ่า ค ว า ม  

เ บ ี ่ ย ง เ บ น จ า ก ก า ร แ บ ่ ง ก ล ุ ่ ม บ ัส ด ้ ว ย ต ั ว ป ร ะ ก อ บ ก า ร ก ร ะ จ า ย ค ว า ม แ อ อ ัด ม ีค ่ า ต ํ ่ า ท ี ่ ส ุ ด ค ือ ศ ูน ย ์  ด ั ง i f น จ ึ ง  

ส ่ ง ผ ล ใ ห ้ ก า ร แ บ ่ ง ก ล ุ ่ ม บ ัส ต า ม ล ัก ษ ณ ะ ท า ง ก า ย ภ า พ ม ีค ่ า ค ว า ม เ บ ี ่ ย ง เ บ น ข อ ง ร า ค า ร ว ม ท ุก ก ร ณ ี เ ท ่ า ก ับ  

ก า ร แ บ ่ ง ด ้ ว ย ค ว า ม ใ ก ล ้ก ัน ท า ง ไ ฟ ฟ ้า  แ ล ะ  ก า ร แ บ ่ ง ก ล ุ ่ ม บ ัส ด ้ ว ย ต ั ว ป ร ะ ก อ บ ก า ร ก ร ะ จ า ย ค ว า ม แ อ อ ัด ม ี  

ค ่ า เ ท ่ า ก ับ ศ ูน ย ์  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  เ น ื ่ อ ง จ า ก ร ะ บ บ ท ี ่ ใ ช ้น ี เ ป ็น ร ะ บ บ ข น า ด  9  บ ัส  ต ั ง น ัน  ย ั ง ไ ม ่อ า จ แ ส ด ง ข ้อ  

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

บ ั ส ห น ึ ่ ง ๆ  ม ีค ่ า เ ท ่ า ก ับ ศ ูน ย ์  ม ิ ไ ด ้ห ม า ย ค ว า ม ว ่ า ร า ค า ไ ฟ ฟ ้า โ น ด ข อ ง ท ุก บ ัส ใ น ก ล ุ ่ ม น ั ้ น เ ท ่ า ก ับ ร า ค า ไ ฟ  

ฟ ้ า โ ซ น  ห า ก แ ต ่ ใ น ก ล ุ ่ ม บ ัส น ัน อ า จ ม ี โ ห ล ด บ ัส เ พ ีย ง บ ัส เ ด ีย ว น ั ่ น เ อ ง

6.3.2 ระบบทดสอบมาตรฐาน IEEE 30 บัส

ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ก า ร ท ด ส อ บ ส า ม า ร ถ อ ธ ิบ า ย ไ ด ้ต า ม ข ั ้ น ต อ น ท ี ่ แ ส ด ง ข ้ า ง ด ้น ไ ด ้ด ั ง น ี ้

ข ั น ต อ น ท ี ่  1 : ก ำ ห น ด ใ ห ้ก ร ณ ีฐ า น  ค ือ  ก ร ณ ีท ี ่ ร ะ บ บ เ ก ิด ค ว า ม แ อ อ ัด ข ึ ้ น ท ี ่ ส า ย ส ่ ง เ ส ้น ท ี ่  2  ซ ึ ่ ง เ ช ื ่ อ ม

บ ัส  1 แ ล ะ  บ ัส  3 ด ้ ว ย ค ่า พ ิก ัด ส า ย ส ่ ง  3 0  M W

ข ัน ต อ น ท ี ่  2  : ก า ร แ บ ่ ง ก ล ุ ่ม บ ัส ด ้ว ย ว ิธ ีท ั ้ ง  3  แ ส ด ง ไ ด ้ด ั ง น ี ้

ก า ร แ บ ่ ง ก ล ุ ่ ม บ ัส ด ้ ว ย ล ัก ษ ณ ะ ท า ง ก า ย ภ า พ ข อ ง ร ะ บ บ :  จ า ก ข ้อ ม ูล พ ิก ัด ต ำ แ ห น ่ ง ข อ ง บ ัส ต ่ า ง ๆ  

ใ น ร ะ บ บ ด ั ง แ ส ด ง ใ น ภ า ค ผ น ว ก  ก  จ ะ ไ ด ้ผ ล ก า ร แ บ ่ ง ก ล ุ ่ ม บ ัส ด ั ง น ี  

ก ล ุ ่ม ท ี ่  1 : [ 1 , 2 , 3 ]

ก ล ุ ่ม ท ี ่  2 :  [ 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 1 0 , 1 1 , 1 2 , 1 3 , 1 4 , 1 5 , 1 6 , 1 7 , 1 8 , 1 9 , 2 0 , 2 1 , 2 2 , 2 3 ]

ก ล ุ ่ม ท ี ่  3  ะ [ 2 4 , 2 5 , 2 6 , 2 7 , 2 8 , 2 9 , 3 0 ]
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ก า ร แ บ ่ ง ก ล ุ ่ ม บ ัส ด ้ ว ย ค ว า ม ใ ก ล ้ก ัน ท า ง ไ ฟ ฟ ้า  : ผ ล ก า ร แ บ ่ ง ก ล ุ ่ ม บ ัส แ ส ด ง ด ั ง น ี  

ก ล ุ ่ม ท ี ่  1 :  [ 1 , 2 , 3 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 1 0 , 1 1 ]

ก ล ุ ่ม ท ี ่  2 :  [ 4 , 1 2 , 1 3 , 1 4 , 1 5 , 1 6 , 1 7 , 1 8 , 1 9 , 2 0 , 2 1 , 2 2 , 2 3 , 2 4 ]

ก ล ุ ่ม ท ี ่  3 : [ 2 5 , 2 6 , 2 7 , 2 8 , 2 9 , 3 0 ]

ก า ร แ บ ่ ง ก ล ุ ่ ม บ ัส ด ้ ว ย ค ่ า ต ั ว ป ร ะ ก อ บ ก า ร ก ร ะ จ า ย ค ว า ม แ อ อ ัด  : ผ ล ก า ร แ บ ่ ง ก ล ุ ่ ม บ ัส แ ส ด ง ด ั ง น ี  

ก ล ุ ่ ม ท ี ่ 1 :  [ 1 , 2 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 1 1 , 2 5 , 2 6 , 2 7 , 2 8 , 2 9 , 3 0 ]

ก ล ุ ่ม ท ี ่  2 :  [ 3 , 4 , 1 2 , 1 3 , 1 4 , 1 5 , 1 6 , 1 7 , 1 8 , 1 9 , 2 0 , 2 3 , 2 4 ]

ก ล ุ ่ ม ท ี ่ 3 :  [ 1 0 , 2 1 , 2 2 ]

ข ั ้ น ต อ น ท ี ่  3  : โ ด ย ว ิ ธ ี ก า ร เ ช ่น เ ด ีย ว ก ับ ก ร ณ ี ร ะ บ บ ท ด ส อ บ ข น า ด  9  บ ัส  ค ือ  จ ะ พ ิจ า ร ณ า ก ร ณ ีอ ื ่ น

เ ฉ พ า ะ ก ร ณ ีก า ร เ ก ิด ค ว า ม แ อ อ ัด 1ข อ ง ส า ย ส ่ ง ท ี ่ ม ี โ อ ก า ส  ห ร ือ  ค ว า ม ถ ี ่ ใ น ก า ร เ ก ิด ข ึน บ ่อ ย ค ร ั ง เ ท ่ า บ ัน  

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

ก ร ณ ี เ ก ิด ค ว า ม แ อ อ ัด บ น ส า ย ส ่ ง เ ส ้น ท ี ่  5  ซ ึ ่ ง เ ช ื ่ อ ม บ ัส  2  แ ล ะ  บ ัส  5 

ก ร ณ ี เ ก ิด ค ว า ม แ อ อ ัด บ น ส า ย ส ่ ง เ ส ้น ท ี ่  1 4  ซ ึ ่ ง เ ช ื ่ อ ม บ ัส  9  แ ล ะ  บ ัส  1 0  

ก ร ณ ีท ี ่ ไ ม ่ เ ก ิด ค ว า ม แ อ อ ัด ข ืน บ น ส า ย ส ่ ง

ข ั น ต อ น ท ี ่  4  : ก า ร ค ำ น ว ณ ร า ค า ไ ฟ ฟ ้า แ บ บ โ ช น ใ น แ ต ่ล ะ ก ร ณ ีข อ ง ข ัน ต อ น ท ี ่  3  จ ะ อ า ศ ัย ผ ล ก า ร แ บ ่ ง

ก ล ุ ่ ม ด ั ง แ ส ด ง ใ น ข ั ้ น ต อ น ท ี ่  2  แ ล ะ ร า ค า ไ ฟ ฟ ้า โ น ด จ า ก ก า ร จ ัด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร ผ ล ิต  ซ ึ ่ ง ใ น ก ร ณ ีน ี ้ ส ม ม ต ิ  

ใ ห ้ ต ล า ด ก ล า ง ก า ร ซ ือ ข า ย ไ ฟ ฟ ้า เ ล ื อ ก ใ ช ้ก า ร จ ัด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร ผ ล ิต แ ต ก ต ่ า ง จ า ก ก ร ณ ี ร ะ บ บ ท ด ส อ บ  9  

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

ข ั น ต อ น ท ี ่  5  : น ำ ร า ค า โ น ด ข อ ง แ ต ่ล ะ บ ัส ม า ค ำ น ว ณ ค ่า ค ว า ม เ บ ี ่ ย ง เ บ น ข อ ง ร า ค า ซ ึ ่ ง เ ท ีย บ ก ับ ร า ค า

ไ ฟ ฟ ้ า โ ซ น  ซ ึ ่ ง น ิ ย า ม โ ด ย ส ม ก า ร ท ี ่  4 . 3 9

ข ัน ต อ น ท ี ่  6  : ร า ค า ไ ฟ ฟ ้า แ บ บ โ ซ น แ ล ะ ค ่ า ค ว า ม เ บ ี ่ ย ง เ บ น ข อ ง ร า ค า ไ ฟ ฟ ้า  ข อ ง แ ต ่ล ะ ว ิ ธ ี ก า ร แ บ ่ ง

ก ล ุ ่ ม บ ัส ใ น แ ต ่ล ะ ก ร ณ ี  ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ไ ด ้ด ั ง ต า ร า ง ท ี ่  6 . 2 5  ถ ึง  ต า ร า ง ท ี ่  6 . 2 8  แ ล ะ  ต า ร า ง ท ี ่  6 . 2 9  เ ป ็น ก า ร  

ส ร ุป ค ่ า ค ว า ม เ บ ี ่ ย ง เ บ น ร ว ม ท ุก บ ัส ท ุก ก ร ณ ีข อ ง แ ต ่ล ะ ว ิ ธ ี ก า ร แ บ ่ ง ก ล ุ ่ ม บ ัส
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ต า ร า ง ท ี ่  6 . 2 5  ผ ล ข อ ง ร า ค า โ ซ น แ ล ะ ค ่ า ค ว า ม เ บ ี ่ ย ง เ บ น ข อ ง ร า ค า ส ำ ห ร ับ ก ร ณ ีฐ า น

วิธีการแบ่งกลุ่มบัส
ราคาโซนและความเบ่ียงเบน 
ของราคาในกลุ่ม (S/MWh)

ผลการแบ่งกลุ่มบัส ผลรวมค่าความเบ่ียงเบน 
ทุกกลุ่มของแต่ละวิธีกลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 กลุ่มท่ี 3

ลักษณะทางกายภาพ
ราคาโซน 5.431 6.789 7.076

11.771
ค่าความเบ่ียงเบนในกลุ่ม 4.083 7.471 0.217

ความใกล้กันทางไฟฟ้า
ราคาโชน 6.034 7.310 7.018

8.158
ค่าความเบ่ียงเบนในกลุ่ม 6.849 1.231 0.078

ตัวประกอบการ 
กระจายความแออัด

ราคาโซน 6.056 7.390 7.154
8.805

ค่าความเบ่ียงเบนในกลุ่ม 5.766 3.038 0.000

ต า ร า ง ท ี ่  6 . 2 6  ผ ล ข อ ง ร า ค า โ ซ น แ ล ะ ค ่ า ค ว า ม เ บ ี ่ ย ง เ บ น ข อ ง ร า ค า  ส ำ ห ร ับ ก ร ณ ี เ ก ิด ค ว า ม แ อ อ ัด บ น ส า ย  

ส ่ ง เ ส ้น ท ี ่  5

วิธีการแบ่งกลุ่มบัส
ราคาโซนและค่าความเบ่ียงเบน ผลการแบ่งกล มบัส ผลรวมค่าความเบ่ียงเบน

ของราคาในกลุ่ม ($/MWh) กลุ่มท่ี 1กลุ่มท่ี 2 กลุ่มท่ี 3 ทุกกลุ่มของแต่ละวิธี

ลักษณะทางกายภาพ
ราคาโซน 5.704 6.375 6.041

5.780ค่าความเบ่ียงเบนในกลุ่ม 0.252 5.502 0.026

ความใกล้กันทางไฟฟ้า
ราคาโซน 6.526 6.012 6.048

3.235ค่าความเบ่ียงเบนในกลุ่ม 3.043 0.184 0.008
ตัวประกอบการ ราคาโชน 6.517 6.005 6.038

3.615
กระจายความแออัด ค่าความเบ่ียงเบนในกลุ่ม 3.342 0.272 0.002

ต า ร า ง ท ี ่  6 . 2 7  ผ ล ข อ ง ร า ค า โ ซ น แ ล ะ ค ่ า ค ว า ม เ บ ี ่ ย ง เ บ น ข อ ง ร า ค า  ส ำ ห ร ับ ก ร ณ ี เ ก ิด ค ว า ม แ อ อ ัด บ น ส า ย  

ส ่ ง เ ส ้น ท ี ่  1 4

วิธีการแบ่งกลุ่มบัส
ราคาโซนและความเบ่ียงเบน 
ของราคาในกลุ่ม ($/MWh)

ผลการแบ่งกล มบัส ผลรวมค่าความเบ่ียงเบน 
ทุกกลุ่มของแต่ละวิธีกลุ่มท่ี 1กลุ่มท่ี 2 กลุ่มท่ี 3

ลักษณะทางกายภาพ
ราคาโซน 7.027 7.415 7.655

7.035ค่าความเบ่ียงเบนในกลุ่ม 0.037 6.375 0.623

ความใกล้กันทางไฟฟ้า
ราคาโซน 7.087 7.725 7.508

4.001ค่าความเบ่ียงเบนในกลุ่ม 1.336 2.487 0.178
ตัวประกอบการ 

กระจายความแออัด
ราคาโชน 7.102 7.653 8.078

4.666ค่าความเบ่ียงเบนในกลุ่ม 1.612 3.021 0.033
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ต า ร า ง ท ี ่  6 . 2 8  ผ ล ข อ ง ร า ค า โ ซ น แ ล ะ ค ่ า ค ว า ม เ บ ี ่ ย ง เ บ น ข อ ง ร า ค า  ส ำ ห ร ับ ก ร ณ ี ไ ม ่ เ ก ิด ค ว า ม แ อ อ ัด ข ืน  

บ น ส า ย ส ่ ง

วิธีการแบ่งกลุ่มบัส
ราคาโซนและความเมียงเบน ผลการแบ่งกลุ่มบัส ผลรวมค่าความเบ่ียงเบน
ของราคาในกลุ่ม ($/MWh) กลุ่มท่ี 1กลุ่มท่ี 2 กลุ่มท่ี 3 ทุกกลุ่มของแต่ละวิธี

ลักษณะทางกายภาพ
ราคาโชน 6.500 6.500 6.500

0.000
ค่าความเบ่ียงเบนในกลุ่ม 0.000 0.000 0.000

ความใกล้กันทางไฟฟ้า
ราคาโซน 6.500 6.500 6.500

0.000
ค่าความเบ่ียงเบนในกลุ่ม 0.000 0.000 0.000

ตัวประกอบการ ราคาโซน 6.500 6.500 6.500
0.000

กระจายความแออัด ค่าความเบ่ียงเบนในกลุ่ม 0.000 0.000 0.000

จากตารางท่ี 6.25 ถึง 6.28 จะพบว่าในแต่ละกรณี การแบ่งกลุ่มบัสตามลักษณะทางกายภาพ 
ให้ค่าความเบี่ยงเบนของราคาสูงที่สุด (ยกเว้นกรณีที่ระบบไม่เกิดความแออัด) รองลงมาก็คือการ 
แบ่งกลุ่มบัสด้วยตัวประกอบการกระจายความแออัด และ'วิธีการที่ให้ค่าความเบี่ยงเบนของราคาตํ่าที่ 
สุดก็คือวิธีการแบ่งกลุ่มบัสด้วยความใกล้กันทางไฟฟ้า

สังเกตว่าวิธีการแบ่งกลุ่มบัสโดยความใกล้กันทางไฟฟ้าให้ค่าความเบี่ยงเบนตํ่ากว่าวิธีการ 
ใช้ตัวประกอบการกระจายความแออัด แม้กระทั่งในกรณีฐาน ซึ่งใช้เป็นกรณีที่ใช้คำนวณค่าตัว 
ประกอบการกระจายความแออัดเอง ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่า ราคาไฟฟ้าที่แตกต่างกันนั้นนอกจาก 
จะเป็นผลจากราคาความแออัดแล้ว ยังมีสาเหตุมาจากราคากำลังสูญเสียอีกด้วย ตังนั้นแม้ในกรณ ี
ฐาน ก็ไม่อาจเชื่อมั่นได้ว่าการแบ่งกลุ่มบัสด้วยตัวประกอบการกระจายความแออัดจะให้ค่าความ 
เบี่ยงเบนของราคาไฟฟ้าที่ตํ่ากว่า

จากตารางที่ 6.28 จะพบว่าค่าความเบี่ยงเบนของราคาไฟฟ้าเท่ากับศูนย์ทั้งหมด ทั้งนี้มี 
สาเหตุเนื่องมาจาก ราคาไฟฟ้าโนดที่ได้จากการจัดสรรกำลังการผลิตมีค่าเท่ากันหมด คือ 6.5 
$/MWh น่ันเอง

ตารางท่ี 6.29 สรุปค่าความเบี่ยงเบนรวมทุกบัสทุกกรณีของแต่ละวิธีการแบ่งกลุ่มบัส

ว ิธ ีก า ร แ บ ่ง ก ล ุ่ม บ ัส
ก ร ณ ีท ี่ร ะ บ บ เ ก ิด ค ว า ม แ อ อ ัด บ น ส า ย ส ่ง ค ่า ค ว า ม เบ ี่ย ง

ก ร ณ ีฐ า น เส ัน ท ี่ 5 เ ล ้น ท ี่ 14 ไ ม ่เ ก ิด ค ว า ม แ อ อ ัด เบ น ร ว ม

ล ัก ษ ณ ะ ท า ง ก า ย ภ า พ 1 1 .7 7 1 5 .7 8 7 .0 3 5 0 2 4 .5 8 6

ค ว า ม ใ ก ล ้ก ัน ท า ง ไ ฟ ฟ ้า 8 .1 5 8 3 .2 3 5 4 .0 0 1 0 1 5 .3 9 4

C D F s 8 .8 0 4 6 3 .6 1 5 4 3 .6 1 1 0 1 6 .0 3 1
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ด ้ว ย ผ ล ล ัพ ธ ์ จ า ก ก ร ณ ีต ่ า ง ๆ  ก า ร แ บ ่ ง ก ล ุ ่ ม บ ัส ด ้ ว ย ค ว า ม ใ ก ล ้ก ัน ท า ง ไ ฟ ฟ ้า ใ ห ้ค ่ า ค ว า เ บ ี ่ ย ง เ บ น  

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

แ อ อ ัด  แ ล ะ  ล ัก ษ ณ ะ ท า ง ก า ย ภ า พ  ต า ม ล ำ ด ับ

อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  เ ช ่น เ ด ีย ว ก ับ ก า ร ท ด ส อ บ ใ น ก ร ณ ี ร ะ บ บ  9  บ ัส  ค ือ  ผ ล ด ั ง ก ล ่ า ว ไ ม ่ส า ม า ร ถ น ำ ม า  

ส ร ุป ห า ว ิ ธ ี ก า ร ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด ใ น ก า ร แ บ ่ ง ก ล ุ ่ ม บ ัส ไ ด ้  ด ั ง ท ี ่ ไ ด ้ เ ห ็น จ า ก ต ัว อ ย ่า ง ส า เ ห ต ุต ่ า ง ๆ  ห า ก แ ต ่  

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

พ ิจ า ร ณ า  ท ร า บ ส ภ า พ ก ร ณ ีต ่ า ง ๆ ท ี ่ อ า จ เ ก ิด ฃ ึน ไ ด ้ ใ น ร ะ บ บ  ห ล ั ง จ า ก ท ำ ก า ร แ บ ่ ง ก ล ุ ่ ม บ ัส ไ ป แ ล ้ ว  เ ท ่า
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6.4 การทดสอบการคำนวณราคาค่าใช้สายส่ง

6.4.1 ระบบทดสอบ 9 บัส

ในกรณีนีจะแสดงตัวอย่างการคำนวณราคาค่าใช้สายส่ง โดยสมมติว่าตลาดกลางซือขายไฟ 
ฟ้าใช้การจัดสรรกำลังการผลิตที่ไม่มีความยืดหยุ่นโดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง และ ในระบบส่ง 
เกิดความแออัดขืนบนสายส่ง 2 เส้น คือ สายส่งเส้นที่ 2 (เชื่อมบัส 4 กับบัส 5) และ สายส่งเส้นที่ 8 
(เชื่อมบัส 4 กับบัส 5) โดยมีพิกัดการไหลของกำลังไฟฟ้าเป็น 35 และ 5 MW ตามลำดับ ทังนีเพื่อ1ให้ 
ราคาค่าใช้สายส่งแสดงผลสะท้อนของการซื้อขายไฟฟ้าที่มีผลต่อสายส่งแต่ละเส้นอย่างชัดเจน จึง 
กำหนดให้สายส่งแต่ละเส้นมีต้นทุนในส่วนของ Embedded cost เท่ากันทั้งหมด คือ 1000 ร/ปี

ตารางที่ 6.30 ผลการจัดสรรกำลังการผลิต และ ราคาค่าใช้สายส่ง

การเปรียบเทียบ
การใช้ไฟฟ้า (MW) การจ่ายไฟฟ้า (MW) ราคาไฟฟ้า ($/MWh) ราคาค่าสายส่งของผู้ช้ือ/ผู้ขาย ($/h)

1 0.000 41.532 5.000 - / 0.071
2 0.000 38.009 4.000 - / 0.066
3 0.000 66.508 8.000 - / 0.113
4 0.000 0.000 4.999 - / -
5 50.000 0.000 12.049 0.085 / -
6 0.000 0.000 8.002 - / -
7 80.000 0.000 5.646 0.014 / -
8 0.000 0.000 4.000 - / -
9 15.253 0.000 6.957 0.027 / -

6.4.2 ระบบทดสอบมาฅรฐาน IEEE 30 บัส

ในกรณีนีจะแสดงตัวอย่างการคำนวณราคาค่าใช้สายส่ง โดยสมมติว่าตลาดกลางซื้อขายไฟ 
ฟ้าใช้การจัดสรรกำลังการผลิตที่มีความยืดหยุ่นโดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง และ ในระบบส่งเกิด 
ความแออัดขึ้นบนสายส่ง 3 เส้น คือ สายส่งเส้นที่ 2 (เชื่อมบัส 1 กับบัส 3) สายส่งเส้นที่ 5 (เชื่อมบัส 
2 กับบัส 5) และ สายส่งเส้นที่ 14 (เชื่อมบัส 9 กับบัส 10) โดยมีพิกัดการไหลของกำลังไฟฟ้าเป็น 30 
40 และ 50 MW ตามลำดับ เช่นเดียวกับกรณีระบบทดสอบ 9 บัส เพื่อให้ราคาค่าใช้สายส่งแสดงผล 
สะท้อนของการซื้อขายไฟฟ้าที่มีผลต่อสายส่งแต่ละเส้นอย่างชัดเจน จึงกำหนดให้สายส่งแต่ละเส้น 
มีต้นทุนในส่วนของ Embedded cost เท่ากันทั้งหมด คือ 1000 ร/ปี
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ต า ร า ง ท ี ่  6 . 3 1  ผ ล ก า ร จ ัด ส ร ร ก ำ ล ั ง ก า ร ผ ล ิต  แ ล ะ  ร า ค า ค ่า ใ ช ้ส า ย ส ่ ง

บัส
การเปรียบเทียบ

การใช้ไฟฟ้า (MW) การจ่ายไฟฟ้า (MW) ราคาไฟฟ้า (S/MWh) ราคาค่าสายส่งของผู้ช๋ึอ/ผู้ขาย (S/h)
1 0.000 75.643 3.000 - / 0.373
2 30.000 50.000 5.020 0.149 / 0.248
3 5.000 0.000 9.549 0.255 / -
4 20.000 0.000 8.155 1.041 / -
5 80.000 35.000 6.079 0.398 / 0.174
6 0.000 0.000 7.307 - / -
7 15.000 0.000 6.803 0.771 / -
8 20.000 70.000 7.338 1.044 / 0.365
9 0.000 0.000 5.991 - / -
10 10.000 0.000 9.081 0.529 / -
11 0.000 41.258 6.000 - / 0.222
12 30.000 0.000 8.563 0.148 / -
13 0.000 70.000 8.563 - / 0.346
14 10.000 0.000 8.628 0.482 / -
15 10.000 0.000 8.674 0.492 / -
16 0.000 0.000 8.787 - / -
17 11.534 0.000 9.000 0.585 / -
18 5.000 0.000 8.836 0.265 / -
19 10.000 0.000 8.926 0.524 / -
20 5.000 0.000 8.966 0.270 / -
21 20.000 0.000 9.027 1.079 / -
22 0.000 0.000 9.006 - / -
23 5.000 0.000 8.713 0.271 / -
24 20.000 0.000 8.752 0.999 / -
25 0.000 0.000 8.260 - / -
26 5.000 0.000 8.279 0.255 / -
27 0.000 0.000 7.938 - / -
28 0.000 0.000 7.387 - / -
29 5.000 0.000 7.974 0.247 / -
30 20.000 0.000 7.998 1.020 / -



n o

จากผลการทดสอบในหัวฃ้อที่ 6.4.1 และ 6.4.2 จะพบว่าวิธีที่นำเสนอสามารถคำนวณราคา 
ค่าใช้สายส่งตามปริมาณการใช้งานสายส่งแต่ละเส้นได้ ตัวอย่างเช่น ในกรณีระบบทดสอบ 9 บัส 
แม้ว่าบัส 7 จะมีปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่มากกว่าบัส 9 แต่ราคาค่าใช้สายส่งกลับมีค่าน้อยกว่า ทังน ี
เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงกำลังไฟฟ้าสุทธิที่บัส 7 มีผลต่อการใช้งานสายส่งแต่ละเส้นน้อยกว่านั่น 
เอง

การคำนวณผลลัพธ์ของราคาไฟฟ้าที่ผู้ซื้อต้องจ่าย หรือผู้ขายได้รับ โดยรวมราคาค่าใช้สาย 
ส่งสามารถแสดงตัวอย่างได้ตังนี้

กรณีสำหรับผู้ซือไฟฟ้า :

ผู้ซื้อไฟฟ้า ณ บัส 5 ของระบบทดสอบ 9 บัส จะต้องเสียราคาไฟฟ้ารวม คือ
(ปริมาณกำลังไฟฟ้าที่ซื้อ X ราคาไฟฟ้าโนด) + ราคาค่าใช้สายส่ง = (50 X 12.049) + 0.085

= 602.535 $/h

กรณีสำหรับผู้ขายไฟฟ้า :

ผู้ขายไฟฟ้า ณ บัส 1 ของระบบทดสอบ 9 บัส จะได้รับราคาไฟฟ้ารวม คือ

(ปริมาณกำลังไฟฟ้าที่ขาย X ราคาไฟฟ้าโนด) - ราคาค่าใช้สายส่ง = (41.532 X 5) - 0.071

207.589 $/h



6.5 การเปรืยบเทืยบผลการจัดสรรกำลังการผลิตกับการคำนวณแบบอื่นๆ

ในหัวข้อนี้จะเป็นการนำวิธีการคำนวณที่ได้แสดงไว้ในวิทยานิพนธ์ เปรียบเทียบกับวิธีการ 
คำนวณจากร่างกฎตลาดกลางซื้อขายไฟฟ้า และผลการคำนวณจากโปรแกรม MATPOWER เน่ือง 
จากวิธีการทังสองคำนวณการจัดสรรกำลังการผลิตโดยพิจารณาว่าความต้องการใช้ไฟฟ้ามีค่าคงที่ 
ซึ่งได้จากจุดตัดของกราฟการเสนอซื้อและกราฟการเสนอขาย และไม่พิจารณาถึงผลของราคาไฟฟ้า 
จริงที่สมาชิกในตลาดจะต้องเสียหรือได้รับ ดังนั้นวิธีการจากวิทยานิพนธ์ที่สามารถนำมาเปรียบ
เทียบนันจะมีเพียงการจัดสรรกำลังการผลิตในกรณีที่ไม่มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟฟ้าโดยท ั่ว ไป

6.5.1 การเปรียบเทียบกับร่างกฎตลาดกลาง1ชื้อขายไฟฟ้า

ในที่นีจะใช้ระบบทดสอบขนาด 9 บัสในการทดสอบ โดยให้มีความแออัดเกิดขึ้นบนสาย 
ส่งเส้นที่ 2 ซึ่งเชื่อมบัสที่ 4 และ 5 เช่นเดียวกับกรณีในการทดสอบของหัวข้อที่ 6.1.2 ผลการจัดสรร 
กำลังการผลิตและราคาไฟฟ้าแบบโนดโดยวิธีจากร่างกฎตลาดกลางซือขายไฟฟ้า แสดงดังตารางที่ 
6.32 และ ผลทางด้านการเงินแสดงดังตารางที่ 6.33

ตารางท่ี 6.32 ผลการจัดสรรกำลังการผลิต และ ราคาไฟฟ้าโนด ที่ไม่มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟ 
ฟ้าโดยวิธีจากร่างกฎตลาดกลางซือขายไฟฟ้า

บัส
การเปรียบเทียบ

การใช้ไฟฟ้า (MW) การจ่ายไฟฟ้า (MW) ราคาไฟฟ้า ($/MWh)
1 0.000 50.144 4.388
2 0.000 70.000 6.479
3 0.000 30.670 8.000
4 0.000 0.000 4.388
5 50.000 0.000 9.556
6 0.000 0.000 8.001
7 80.000 0.000 7.164
8 0.000 0.000 6.479
9 20.000 0.000 5.118
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ตารางท่ี 6.33 ผลการจัดสรรกำลังการผลิตทังหมด และ ผลทางด้านการเงิน

การเปรียบเทียบ
การจัดสรรกำลังการผลิต 

โดยโปรแกรม MATPOWER

การใช้ไฟฟ้า 
(MW)

150.000

การจ่ายไฟฟ้า 
(MW)

150.814

ผลประโยชน์รวมของระบบ 
โดยทั่วไป ($/h)

903.199

ผลประโยชน์รวมของระบบ 
โดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง ($/h)

668.823

ราคาไฟฟ้าเฉลี่ยสำหรับผู้ใช้ไฟฟ้า 
($/MWh)

7.689

ราคาไฟฟ้าเฉลี่ยสำหรับผู้จ่ายไฟฟ้า 
($/MWh)

6.093

จากตารางท่ี 6 .3 2  โดยการเปรียบเทียบกับตารางที่ 6.6 จะพบว่าวิธีการจัดสรรกำลังการผลิต 
ตามร่างกฎตลาดกลางซือขายไฟฟ้าจะให้ผลการจัดสรรกำลังการผลิตและราคาไฟฟ้าโนดที่ค่อนข้าง 
จะแตกต่างจากวิธีการที่น่าเสนอ ทังนีเนื่องมาจากสาเหตุสำคัญ คือ

1) วิธีตามร่างกฎตลาดกลางซือขายไฟฟ้าจะทำการกำหนดบัสใดบัสหนึ่งให้เป็นบัสอ้างอิง 
ตลอดการคำนวณ ในขณะที่วิธีการที่น่าเสนอจะมีการเปลี่ยนแปลงบัสอ้างอิงในแต่ละ 
รอบของการคำนวณเพื่อให้ได้ด้นทุนการผลิตไฟฟ้าที่ตํ่าที่สุด

2 ) ว ิธ ีตามร'างกฎตลาดกลางซื้อขาย ไฟฟ ้าจะใช ้ว ิธ ีการจ ั ดสรรกำล ังการผล ิตใหม ่ 
(Redispatch) แทนการคำนวณออปติมัลเพาเวอร์โฟลว์ ในการแก้ปีญหาความแออัดใน 
ระบบส่ง

3 ) วิธีตามร่างกฎตลาดกลางซื้อขายไฟฟ้ากำหนดให้ปริมาณกำลังไฟฟ้าที่จัดสรรมีค่ามาก
ที่สุดในกรณีที่ข้อมูลการเสนอซือรวมและข้อมูลการเสนอขายรวมมีช่วงที่ซื้ากัน ใน
ขณะที่วิธีการในวิทยานิพนธ์จะใช้ปริมาณกำลังไฟฟ้าที่ให้ผลประโยชน์มากที่สุด



6.5.2 การเปรียบเทียบกับโปรแกรม MATPOWER 132]

ในที่นีจะใช้ระบบทดสอบมาตรฐาน IEEE 30 บัสในการทดสอบ โดยให้มีความแออัดเกิด 
ฃึนบนสายส่งเส้นที่ 2 ซึ่งเชื่อมบัสที่ 1 และ 3 เช่นเดียวกับกรณีในการทดสอบของหัวฃ้อที่ 6.2.2 ผล 
การจัดสรรกำลังการผลิตและราคาไฟฟ้าแบบโนดโดยวิธีจากร่างกฎตลาดกลางซื้อขายไฟฟ้า แสดง 
ดังตารางที่ 6.34 และ ผลทางด้านการเงินแสดงดังตารางที่ 6.35

และจากตารางที่ 6.33 โดยการเปรียบเทียบกับตารางที่ 6.10 จะพบว่า แม ้ว ิธ ีการในวิทยานิพนธ์จะจัด
สรรกำลังการผลิตในปริมาณที่น ้อยกว่า แตกสามารถให ้ค ่าผลประโยชน์รวมของระบบโดยพ ิจารณา
ถึงราคาไฟฟ้าจริงท ี่มากกว่าวิธ ีตามร่างกฎตลาดกลางซื้อขายไฟฟ้าได้



ตารางท่ี 6.34 ผลการจัดสรรกำลังการผลิต และ ราคาไฟฟ้าโนด ที่ไม่มีความยืดหยุ่นของการใช้ไฟ 
ฟ้าโดยโปรแกรม MATPOWER

บ การเปรียบเทียบ
11 ศ

การใช้ไฟฟ้า (MW) การจ่ายไฟฟ้า (MW) ราคาไฟฟ้า ($/MWh)
1 0.000 82.894 3.000
2 30.000 50.000 6.735
3 5.000 0.000 14.521
4 20.000 0.000 12.143
5 80.000 43.161 9.000
6 0.000 0.000 10.897
7 40.000 0.000 10.224
8 20.000 70.000 10.813
9 0.000 0.000 11.126
10 20.000 0.000 11.247
11 0.000 70.000 11.126
12 30.000 0.000 11.503
13 0.000 70.000 11.503
14 10.000 0.000 11.730
15 10.000 0.000 11.750
16 0.000 0.000 11.495
17 20.000 0.000 11.400
18 5.000 0.000 11.782
19 10.000 0.000 11.732
20 5.000 0.000 11.631
21 20.000 0.000 11.416
22 0.000 0.000 11.425
23 5.000 0.000 11.839
24 20.000 0.000 11.806
25 0.000 0.000 11.612
26 5.000 0.000 11.899
27 0.000 0.000 11.363
28 0.000 0.000 11.006
29 5.000 0.000 11.977
30 20.000 0.000 12.390
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ตารางท่ี 6.35 ผลการจัดสรรกำลังการผลิตทังหมด และ ผลทางด้านการเงิน

การเปรียบเทียบ
การจัดสรรกำลังการผลิต 

โดยโปรแกรม MATPOWER
การใช้ไฟฟ้า 

(MW)
380.000

การจ่ายไฟฟ้า 
(MW)

386.055

ผลประโยชน์รวมของระบบ 
โดยทั่วไป ($/h)

3283.372

ผลประโยชน์รวมของระบบ 
โดยพิจารณาถึงราคาไฟฟ้าจริง ($/h)

2575.821

ราคาไฟฟ้าเฉลี่ยสำหรับผู้ใช้ไฟฟ้า 
($/MWh)

8.524

ราคาไฟฟ้าเฉลี่ยสำหรับผู้จ่ายไฟฟ้า 
($/MWh)

10.601

จากตารางท่ี 6.34 โดยการเปรียบเทียบกับตารางที่ 6.16 จะพบว่าวิธีการจัดสรรกำลังการ 
ผลิตโดยโปรแกรม MATPOWER จะให้ผลการจัดสรรกำลังการผลิตและราคาไฟฟ้าโนดที่ค่อนข้าง 
จะใกล้เคียงกับวิธีการที่นำเสนอ ทังนีสามารถแยกอธิบายสาเหตุเป็น 3 ประเด็น เช่นเดียวกับหัวข้อที่
6.5.1 ดังนี้

1) วิธีการในโปรแกรม MATPOWER ไม่ได้ทำการกำหนดบัสอ้างอิงที่แน่นอนในการ 
คำนวณออปติมัลเพาทอร์โฟลว์ หากแต่ใช้การพิจารณากำหนดบัสอ้างอิงซึ่งทำหน้าที่ 
เป็นบัสรับผิดชอบการเปลี่ยนแปลงกำลังไฟฟ้าหน่วยสุดท้ายเพื่อให้ได้ด้นทุนการผลิต 
ที่ตํ่าที่สุด เช่น เดียวกับวิธีการที่นำเสนอ

2) วิธีการในโปรแกรม MATPOWER ใช้การคำนวณออปติบัลเพาทอรํไฟลวในการจัด 
สรรกำลังการผลิต เช่นเดียวกับวิธีการที่ได้นำเสนอ ในการแก้ป็ญหาความแออัดใน 
ระบบส่ง

3) เนื่องจากโปรแกรม MATPOWER ไม่สามารถทำการคำนวณการจัดสรรกำลังการผลิต 
โดยที่ข้อมูลของการใช้ไฟฟ้าเป็นการประมูลเสนอราคาซื้อได้ หากแต่สามารถคำนวณ 
ได้โดยกำหนดปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่คงที่ให้กับโปรแกรม ดังนัน ในการคำนวณจึงจำ 
เป็นต้องกำหนดปริมาณการใช้ไฟฟ้าดังกล่าวด้วยค่าคงที่ ซึ่งในที่นี้ใช้ค่าเดียวกับการใช้
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ไฟฟ้าที่ได้จากจุดตัดของกราฟข้อมูลการเสนอซือและเสนอขายไฟฟ้ารวม ตังนันจึง
เป็นที่แน่นอนว่า ปริมาณการใช้ไฟฟ้าจากผลที่ได้จากโปรแกรม MATPOWER จะมีค่า 
เท่ากับค่าที่ได้จากวิธีการที่นำเสนอ ซึ่งมีส่วนทำให้ผลการจัดสรรกำลังการผลิตและ
ราคาไฟฟ้าโนดมีค่าใกล้เคียงกัน

และจากตารางที่ 6.35 โดยการเปรียบเทียบกับตารางที่ 6.20 จะพบว่า ผลการจัดสรรกำลังการผลิต 
รวมและผลทางการเงินจากโปรแกรม MATPOWER มีค่าใกล้เคียงกับผลการจัดสรรกำลังการผลิต 
ในวิทยานิพนธ์มาก ซึ่งเป็นผลจากการจัดสรรกำลังการผลิตและราคาไฟฟ้าโนดที่ใกล้เคียงกันนั่น
เอง
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