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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

หลายๆ ประเทศไดปรับเปลี่ยนโครงสรางของกิจการไฟฟาจากเดิมที่มีการผูกขาดดวยภาครัฐบาล
แตในปจจุบันกิจการไฟฟามีการรวมลงทุนของภาคเอกชนมากขึ้นสงผลทําใหเกิดการแขงขันของกิจการ
ไฟฟาเพิ่มขึ้นและพบวาหลังจากมีการปรับโครงสรางของระบบไฟฟากําลังที่กําลังดําเนินไปในหลายๆ
ประเทศ เรื่องที่ไดรับความสนใจและกลาวถึงเรื่องหนึ่งคือ การจัดการความคับคั่งในสายสงเพราะถาไม
มีการจัดการความคับคั่งในสายสงจะทําใหเกิดความเสียหายกับระบบ เชน ทําใหไฟฟาดับเปนวงกวาง 
(Cascade outage) หรือทําใหเกิดการสูญเสียโหลด (Loss of load) เปนตน 
 ซึ่งการจัดการความคับคั่งของสายสงโดยท่ัวไปใน [1] สามารถทําดวยการควบคุมการทํางาน
ของ FACTS (Flexible AC Transmission System), ควบคุมแท็ปของหมอแปลงไฟฟาหรือปลดสายสง
ออก แตในความเปนจริงยังมีวิธีทางเศรษฐศาสตรที่สามารถนํามาชวยในการจัดการความคับคั่งของสาย
สงโดยการอาศัยกลไกลทางการตลาดดวยวิธีเปลี่ยนแปลงการสงกําลังของเครื่องกําเนิดแตละเครื่องใหม 
(Redispatch of generation) และการขอความรวมมือในการปรับเปลี่ยนโหลด (Curtail of loads) 

 เนื่องจากในกรณีที่เกิดความคับคั่งในสายสงขึ้นจะตองมีการจัดการอยางใดอยางหนึ่งเพื่อให
ระบบสามารถดํารงอยูไดโดยวิทยานิพนธนี้จะอาศัยการปรับเปลี่ยนทิศทางการไหลบางสวนของกําลัง
ไฟฟาในสายสงท่ีเกิดปญหาเพื่อท่ีจะสามารถทําใหระบบใชงานอยูได ดังนั้นผูจัดการสายสงจําเปนตอง
อาศัยความรวมมือจากผูผลิตในการปรับเปลี่ยนกําลังการผลิตจากของเดิมที่ไดตกลงไว แตการปรับ
เปลี่ยนกําลังการผลิตแตละครั้งตองมีตนทุนคาใชจายในการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต ซึ่งผูจัดการสาย
สงจําเปนตองเสียคาใชจายชดเชยใหในการขอเพิ่มหรือลดกําลังการผลิต ถาผูจัดการสายสงดังกลาวมี
การจัดสรรใหตนทุนการเปลี่ยนแปลงมีความเหมาะสมผูจัดการสายสงก็จะสามารถลดคาใชจายจากการ
เปลี่ยนแปลงของระบบลงได โดยวิทยานิพนธไดพัฒนาแนวคิดจาก [2-6] ที่มีการพิจารณาผลทางดาน
เศรษฐศาสตรเพ่ือปรับเปลี่ยนกําลังการผลิตไฟฟาของเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละเครื่องเพื่อลดความคับคั่ง
ในสายสง แตงานวิจัยในอดีตไดพิจารณาการจัดการความคับคั่งของสายสงโดยพิจารณาเฉพาะการ
เปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตใหมีปริมาณนอยที่สุดเทานั้น แตยังไมไดมีการพิจารณาเรื่องของตนทุนกําลัง
สูญเสียในสายสง ดังนั้นในวิทยานิพนธนี้จึงไดนําเสนอใหมีการพิจารณาตนทุนของกําลังการสูญเสียเขา
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รวมกับตนทุนการเปลี่ยนแปลงของกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟารีแอกทีฟของเครื่องกําเนิดไฟฟาแต
ละเครื่องเพื่อจัดสรรใหเกิดการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตในปริมาณที่เหมาะสม ดวยวิธีการวิเคราะห
กําลังการไหลที่เหมาะสม (Optimal Power Flow : OPF) เพราะถาผูจัดการสายสงสามารถทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงนอยท่ีสุดก็หมายความวาเจาของสายสงสามารถประหยัดคาใชจายในการขอใหมีการปรับ
เปลี่ยนกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาและกําลังการสูญเสียในสายสงก็ลดลงดวย การที่ผูจัดการ
สายสงสามารถลดกําลังสูญเสียในระบบสายสงไดนั้นจะทําใหระบบสามารถรองรับกําลังไฟฟาไดมาก
ขึ้น และในวทิยานิพนธไดมีการเพิ่มความยืดหยุนในการถวงน้ําหนักเพื่อใหความสําคัญกับกําลังสูญเสีย
กับปริมาณการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาท่ีผลิตเพื่อแกไขปญหาความคับคั่งดวย 

วิทยานิพนธนี ้ยังมีการเสนอการจัดการความคับคั ่งโดยการอาศัยความรวมมือจากลูกคาที่
สามารถปรับเปลี่ยนการใชงานของโหลดเพื่อชวยบรรเทาความคับคั่งอันสงผลใหการแกปญหามี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 

 
1.2 วัตถุประสงค 

 
1. เพ่ือวิเคราะหกฎทางการตลาดในการแกปญหาความคับคั่งในสายสง 
2. เพ่ือศึกษากระบวนวิธีท่ีใชในการจัดการความคับคั่งในสายสงดวยวิธีกําลังการไหลท่ีเหมาะสม    
3. เพ่ือศึกษาวิธีจัดการความคับคั่งในสายสงโดยพิจารณาตนทุนกําลังการสูญเสียของสายสง 

 
1.3 ขอบเขตการศึกษาและวิจัย 

 
1. ศึกษาการจัดการความคับคั่งและโครงสรางของตลาดไฟฟา 
2. ศึกษากระบวนวิธีในการจัดการความคับคั่งในสายสงไฟฟา ณ ชวงเวลาทําการจริง 
3. ศึกษากระบวนวิธีที่ใชในการจัดการความคับคั่งในสายสงดวยวิธีกําลังการไหลที่เหมาะสม    
4. มีการพิจารณาการจัดการความคับคั่งในสายสงดวยวิธีปรับเปลี่ยนกําลังการผลิตเทานั้น จะละ

เลยการจัดการดวยอุปกรณ FACTS, การควบคุมแท็ปหมอแปลง และการปลดสายสง  
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1.4 ขั้นตอนการศึกษาและวิธีวิจัย 
 

1. ศึกษาการจัดการความคับคั่งและโครงสรางทั่วๆไปของตลาดไฟฟา 
2. ศึกษาการจัดการความคับคั่งในสายสงดวยวิธีทางเศรษฐศาสตรเพ่ือเปลี่ยนแปลงการผลิตกําลัง

ไฟฟาของเครื่องกําเนิดไฟฟาและโหลด 
3. ศึกษาการสรางแบบจําลองเพื่อใชในการวิเคราะหปญหาความคับคั่ง 
4. ศึกษาการประยุกตใชโปรแกรมคอมพิวเตอร MATPOWER เพื ่อจําลองเหตุการณในการ

ทดสอบและวิเคราะหการจัดการความคับคั่งในกรณีตางๆ 
5. วิเคราะหและสรุปผลวิทยานิพนธ 
6. เรียบเรียง, พิมพ และจัดเขารูปเลมวิทยานิพนธเพื่อเสนอตอคณะกรรมการ 

1.5 ประโยชนที่ไดรับจากงานวิจัย 

1. ทําใหทราบถึงวิธีการจัดการความคับคั่งในสายสงในตลาดไฟฟา 
2. ทําใหไดแนวทางการพัฒนาความคับคั่งในสายสงที่มีประสิทธิภาพโดยอาศัยกลไกและกฎของ

ตลาด 
3. ใชอางอิงในการวางแผนและเปนแนวทางในการประยุกตใชในระบบปฏิบัติการจริงในระบบ

ไฟฟา 

1.6 เนื้อหางานวิจัย 
 

เน้ือหาของวิทยานิพนธในแตละบทเปนดังนี้ 
 

บทที่ 2 โครงสรางโดยทั่วไปของตลาดไฟฟา หลักการโดยทั่วไปของการจัดการความคับคั่ง
ของสายสง วิธีที่ใชในการจัดสรรความจุของสายสง และวิธีที่ใชในการลดปญหาความคับคั่งในสายสง  
ตัวอยางของการจัดการความคับคั่งในสายสงของตลาดไฟฟาของสหรัฐอเมริกา (PJM, แคลิฟอรเนีย, นิว
อิงแลนด), นอรเวย, สหราชอาณาจักร และออสเตรเลีย 

  
บทที่ 3 ภาพรวมและโครงสรางของกิจการไฟฟาในประเทศไทยและนโยบายที่มีการพัฒนาตั้ง

แตเริ่มเกิดปญหาเศรษฐกิจในป 2540 จนถึงปจจุบัน ทฤษฎีการคํานวณกําลังการไหลที่เหมาะสมและ
การวิเคราะหกําลังการไหล 
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บทที่ 4 แนวทางในการจําลองการจัดการความคับคั่งในสายสงของวิทยานิพนธ, กระบวนการ
ในการแกปญหา 

 
บทท่ี 5 การจําลองเหตุการณแบงเปน 3 กรณี คือ  
1. การจําลองความคับคั่งในสายสงโดยการพิจารณาการปรับเปลี่ยนกําลังผลิตเพื่อบรรเทา

ปญหาความคับคั่ง 
2. การจําลองความคับคั่งในสายสงโดยพิจารณาการปรับเปลี่ยนกําลังผลิตและการขอความ

รวมมือจากลูกคาในการปรับเปลี่ยนการใชโหลดเพ่ือบรรเทาปญหาความคับคั่ง 
3. การจําลองความคับคั่งในสายสงโดยพิจารณาการปรับเปลี่ยนกําลังผลิตและการขอความ

รวมมือจากลูกคาในการปรับเปลี่ยนการใชโหลดและการอาศัยความรวมมือของคูสัญญา
ระหวางผูผลิตและโหลดเพื่อบรรเทาปญหาความคับคั่งและผลการวิเคราะห 

 
บทที่ 6 กลาวถึงบทสรุป, ประโยชนที่ไดและขอดี-ขอเสียของวิธีการท่ีนําเสนอพรอมทั้งขอ

เสนอแนะเพิ่มเติมตางๆ 
 
 

 
 



บทที่ 2 
 

การจัดการความคับค่ังและโครงสรางทั่วไปของตลาดไฟฟา 
 
 การจัดการความคับคั่งเปนเรื่องที่มีความสําคัญเรื่องหนึ่งหลังจากหลายประเทศมีการปรับ
โครงสรางกิจการระบบไฟฟากําลังใหมีการแขงขันกันมากขึ้นเพื่อใหระบบมีความมั่นคงและมีคุณ
ภาพดีขึ้นภายใตกลไกตลาดและขอกําหนดตางๆ ในตลาดที่พัฒนาขึ้นใหม ซ่ึงในประเทศไทยนั้นถึง
แมวายังไมมีความแนชัดในกฎของการตลาด แตการศึกษาในเรื่องของการจัดการความคับคั่งนับเปน
เรื่องที่ควรใหความสนใจเพื่อเปนการเตรียมความรูและเตรียมความพรอมที่จะเผชิญกับปญหาความ
คับคั่งที่จะเกิดขึ้นในอนาคตโดยอาศัยความยืดหยุนของกลไกตลาดเพื่อใหการแกปญหาดังกลาวมี
ประสิทธิภาพ ในอนาคตอาจมีการเชื่อมโยงระบบในภูมิภาคเขาดวยกันเพื่อการถายโอนกําลังไฟฟา
ระหวางประเทศหรือกลุมประเทศซึ่งอาจทําใหเกิดปญหาความคับคั่งตรงบริเวณขอบรอยตอของภูมิ
ภาคตามมาได 

สําหรับการจัดการความคับคั่งของสายสงตองอาศัยความความรวมมือจากทุกๆ สวนในตลาด
ไฟฟาโดยการแกปญหาตองขึ้นอยูกับโครงสรางและลักษณะเฉพาะของแตละตลาดและในบทนี้จะนํา
เสนอใหเห็นโครงสรางโดยทั่วๆ ไปของการจัดการความคับคั่งในสายสง ซึ่งทั่วๆ ไปการจัดการความ
คับคั่งสามารถแบงไดเปน 3 วิธีคือ  

1. การคิดราคาเทากันทั้งหมด (Uniform pricing)   
2. การคิดราคาตามโหนด (Nodal pricing)    
3. การคิดราคาตามเขต (Zonal pricing) 
 

2.1 โครงสรางทั่วไปของตลาดไฟฟา (Generic market structures) 
 
 โดยท่ัวไปลักษณะการออกแบบของตลาดไฟฟาจะขึ้นอยูกับคุณสมบัติและลักษณะทางโครง
สรางของแตละตลาดและสวนมากตลาดโดยทั่วๆ ไปมีการจัดการดวยหลักการของตลาดกลางไฟฟา
และหลักการของตลาดไฟฟาแบบกระจาย 
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2.1.1 หลักการตลาดกลางไฟฟา (Power pool) [8, 9] 
 

การจัดการดวยหลักการของตลาดกลางไฟฟาจะแบงการจัดสรรออกเปน 2 แบบ คือ ตลาดไฟ
ฟาที่อาศัยการทําสัญญาทางการเงินและตลาดกลางไฟฟาอาศัยการทําสัญญาทางกายภาพ  
 

2.1.1.1 ตลาดไฟฟาที่อาศัยการทําสัญญาทางการเงิน  
 
 ลักษณะโดยทั่วไปของตลาดกลางไฟฟาประกอบดวยตลาดกลางซื้อขายไฟฟา คือ องคกรหรือ
หนวยงานใดๆ ที่ถูกจัดตั้งมาเพื่อการติดตอประสานงานเปนตัวกลางในการดําเนินการซือ้ขายไฟฟาอยาง
เปนระบบเพื่อคํานึงถึงเสถียรภาพของระบบไฟฟาเปนหลัก โดยมีดําเนินการจัดสรรกําลังไฟฟา (Power 
dispatch), การจัดเตรียมระบบสํารองไฟฟาฉุกเฉิน (Backup supplies), การควบคุมระดับแรงดันไฟฟา 
(Power support & voltage regulation), และกําลังผลิตไฟฟาสํารอง (Spinning reserve) ดังแสดงหลัก
การทั่วไปๆ ตามรูปที่ 2.1 
 

ผูผลิต 1 ผูผลิต i ผูผลิต m

ตลาดกลางซื้อขายไฟฟา

ผูซ้ือ 1 ผูซื้อ  i ผูซ้ือ m

MWh$

MWh $

$

$ MWh

MWh$MWh

MWh$

 
 

รูปที่ 2.1 หลักการท่ัวไปของตลาดกลางไฟฟา 
 

จากรูปที่ 2.1 จะเห็นวาไมมีการซื้อขายโดยตรงระหวางผูขายและลูกคาแตระบบจะมีการปฏิบัติ
การดวยศูนยกลางที่อาศัยการมีสวนรวมจากผูผลิตและผูใชในการเสนอราคาใหกับผูปฏิบัติการของ
ตลาดกลาง (Pool operator) เพื่อคํานวณราคาที่เหมาะสม ในการดําเนินการของผูปฏิบัติการของตลาด
กลางจะดําเนินการใหสอดคลองกับตลาดกลางเพื่อใหประสบผลสําเร็จตามวัตถุประสงคท่ีตองการภาย
ใตความเพียงพอของกําลังการผลิตและขอจํากัดตางๆของสายสง ในกรณีที่ไมมีขอจํากัดทางกายภาพจะ
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อาศัยการทําสัญญากันเองในการสงผานภายใตตลาดกลาง ซึ่งวิธีการหนึ่งที่ไดรับความสนใจคือการ
พิจารณาความเสี่ยง (Hedging price risks) โดยวิธีน้ีจะใชประโยชนจากการคิดสัญญาในการจายสวนตาง 
(Contracts For Differences : CFD) คือเปนสัญญาทางการเงินที่ไมเกี่ยวกับการจัดสงกระแสไฟฟาซึ่งผู
ซ้ือจะจายคาปริมาณกระแสไฟฟาที่ทําสัญญาไวกับผูขาย โดยกรณีที่ราคาตลาดกลางต่ํากวาราคาที่ทํา
สัญญาที่ผูซื้อจะจายสวนตางระหวางราคาตลาดกลางและราคาที่ทําสัญญาใหแกผูขายและกรณีท่ีราคา
ตลาดกลางสูงกวาราคาที่ทําสัญญาผูขายจะจายสวนตางระหวางราคาตลาดกลางและราคาที่ทําสัญญาให
แกผูซื้อ เชน สมมุติมีการคาขายระหวางสองฝายดวยการทําสัญญากันสําหรับปริมาณของ q  ที่ราคาใน
อนาคต p  เมื่อนําไปคิดใน CFD ซึ่งในกรณีที่ราคาตลาดกลางต่ํากวาราคาที่ทําสัญญาผูซื้อจะตองมีการ
จายเงินใหผูขายท่ีราคา ( )sq p p− โดยที่ sp คือราคาตลาดกลาง และ p  คือราคาของสัญญาที่ทําไว
และในกรณีที่ราคาตลาดกลางสูงกวาราคาที่สัญญาผูขายจะตองมีการจายเงินใหผูซื้อที่ราคา ( )sq p p−  
จากรูปท่ี 2.2 เปนการแสดงใหเห็นถึงราคาของการสงผานระหวางผูช้ือและผูขายและผูปฏิบัติการของ
ศูนยฯ โดยการใชประโยชนจาก CFD จะอยูภายใตตลาดที่ทําการในชวงเวลานั้น (Spot market) เพื่อแยก
ความไมแนนอนของราคาในชวงทําการนั้น (Spot price) ลักษณะของตลาดที่ทําการแบบนี้มีใชใน
ประเทศสิงคโปร, ออสเตรเลีย เปนตน 

 

ผูซื้อ จาย ผูขาย

ผูขาย จาย ผูซ้ือ
$/MWh

ราคาสัญญา

 
 

 

ผูซื้อผูขาย

qp

qps

qps qpsตลาดกลางไฟฟา

 
 

รูปท่ี 2.2 สัญญาการจายสวนตาง 
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2.1.1.2 ตลาดกลางไฟฟาอาศัยการทําสัญญาทางกายภาพ  
 

ในหัวขอที่ผานมาเปนการแสดงโครงสรางของตลาดที่ประกอบไปดวยเครื่องกําเนิดไฟฟาและ
โหลดที่มีการชําระเงินระหวางคูสัญญาโดยอาศัยกลไกของตลาดกลางไฟฟาสวนในหัวขอนี้เปนการ
พิจารณาเกี่ยวกับขอจํากัดของลักษณะทางกายภาพ โดยท่ีเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละเครื่องตองจายกําลัง
ไฟฟาในปริมาณที่เหมาะสมเพื่อใหความสอดคลองกับการสงจายแบบคูสัญญาโดยอาศัยรายละเอียด
เกี่ยวกับการไหลของพลังงานที่ไดรับจากตลาดกลางซึ่งผูท่ีทําหนาท่ีปฏิบัติการในตลาดกลางจะตองทํา
การพิจารณาจัดสรรกําลังการผลิตใหเหมาะสม 

 
Bilateral
contracts

ตลาดกลาง
ซื้อขายไฟฟา

 Transmission
notification Short-term

Power purchases
Short-term

Power purchases

ผูผลิต ผูซื้อ

 
 

รูปที่ 2.3 ตลาดกลางไฟฟาและการทําสัญญาทางกายภาพ  
 

ลักษณะโครงสรางของตลาดแบบนี้นิยมใชอางอิงในการออกแบบตลาด (Standard Market 
Design : SMD) ซ่ึงมีการนําเสนอโดย Fereral Energy Regulatory Commission (FERC) และมีการนําไป
ใชในตลาด PJM, ตลาดนิวอิงแลนด, ตลาดนิวยอรค, และตลาดใหมในรัฐแคลิฟอรเนีย  
 
2.1.2 โครงสรางของตลาดแบบกระจาย (Decentralized market structures) [8] 
 

โครงสรางของตลาดในขอ 2.1.1 และขอ 2.1.2 เปนการดําเนินการโดยอาศัยหลักการของตลาด
กลางไฟฟาเพื่อสรางความเชื่อถือไดและความเขมแข็งใหกับระบบ แตวิธีที่ใชในการแกปญหามีความ
หลากหลายขึ้นอยูกับความเหมาะสมของแตละพื้นที่ โดยทั่วไปการดําเนินการของตลาดลวงหนาหนึ่ง
วันจะแยกจากระบบโครงขายสายสงดังแสดงในรูปที่ 2.4 โดยที่ศูนยควบคุมระบบไฟฟาอิสระจะทําการ
ในชวงเวลาลวงหนาหนึ่งชั่วโมงและในชวงเวลาทําการจริงเพื่อใหระบบเกิดความสมดุลและลดปญหา
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ความคับคั่งในสายสง สวนการดําเนินการในตลาดลวงหนาหนึ่งวันจะทําแยกออกตางหากจากนี้เพื่อจะ
ไดกําหนดการทํางานรวมกัน (Scheduling Coordinators : SC) ของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ชวยกันจาย
โหลดใหกับลูกคาอยางมีประสิทธิภาพ โดยมีการคิดราคาในสวนของการบริการเพื่อความสมดุลของ
เครื่องกําเนิดไฟฟาและความตองการของสมาชิกในตลาดซึ่งตองอาศัยการมีสวนรวมในการสงรายระ
เอียดใหกับศูนยควบคุมระบบไฟฟาอิสระเพื่อที่จะทําการจายเงินทดแทนในการปรับปรุงประสิทธิภาพ
ของระบบจากการอาศัยความรวมมือจากผูผลิตไฟฟาและผูใชไฟฟา 
 โดยทั่วไปการคาไฟฟาในตลาดแบบกระจายตัวน้ีจะประกอบดวยโครงสรางคือ 

1. ผูผลิตและผูใชไฟฟาจะตองชําระคาบริการของสัญญาทางกายภาพโดยมีลําดับท่ีชัดเจนใน
การกําหนดการทํางานรวมกันของขอมูลทางกายภาพ 

2. ผูผลิตและผูใชไฟฟาจะตองคาพลังงานในตลาดลวงหนาหนึ่งวันที่ในสวนของศูนยปฏิบัติ
การทางการตลาด (Power exchange) 

3. ผูผลิตและผูใชไฟฟาจะตองมีสวนรวมในการทําใหระบบเกิดความสมดุลโดยผานศูนยควบ
คุมระบบไฟฟาอิสระ 

การดําเนินการของตลาดแบบกระจายจะอาศัยการแลกเปลี่ยนขอมูลระหวาง SC, Power 
exchenge, ISO เพ่ือนําขอมูลตางๆ มาใชรวมกัน สงผลทําใหระบบมีประสิทธิภาพซึ่งตลาดแบบกระจาย
น้ีมีใชในประเทศเยอรมันนีและกลุมประเทศนอรดิคที่มีการนําขอมูลจากศูนยปฏิบัติการตลาดมาใชรวม
กัน 
 

SC SCPower exch.

ISO

Gi LiGi LiLi

22

1 1

Gi

3 3

 
 

รูปที่ 2.4 การออกแบบตลาดแบบกระจาย 
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2.2 หลักการทั่วไปของการจัดการความคับคั่งในสายสง [8, 9, 22, 23] 
 

การจัดการและเพิ่มความสามารถของสายสงเปนเรื่องที่มีความสําคัญกับตลาดไฟฟาเรื่องหนึ่ง
โดยการจัดการความคับคั่งในสายสงจะพิจารณารวมผลทุกอยางที่สงผลกับความคับคั่งในสายสงซ่ึงการ
พิจารณาความคับคั่งในสายสงนั้นจะพิจารณาในชวงเวลาที่ตลาดทําการจริง  

 
วิธีท่ีใชในการจัดการความคับคั่งในสายสงสามารถทําไดโดย 
-  วิธีการจัดสรรการใชสายสง (Capacity allocation) ซึ่งเปนการจัดสรรการใชสายสงสําหรับสง

พลังงานไฟฟาภายใตขอจํากัดตางๆ ของระบบการจัดสรรนี้สามารถทําไดโดยวิธีการคิดราคาแบบตาม 
โหนดและแบบตามเขต  

-  วิธีเพื่อลดปญหาความคับคั่งในสายสง (Capacity alleviation) ณ ชวงเวลาทําการจรงิโดยอาศยั
การปรับเปลี่ยนกําลังการผลิตกําลังไฟฟาของเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละเครื่อง  

ตลาดกลางไฟฟาจะนําเอาวิธีทั้งสองนี้ไปใชในการจัดการความคับคั่งในสายสง ณ ชวงเวลาทํา
การจรงิของตลาด 

 
การจัดการความคับคั่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
- ความเทาเทียมกัน โดยตองมีความเปนกลางมีความโปรงใสและไดรับความรวมมือ

จากทุกฝายทั้งจากลูกคาและผูผลิต 
- ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร โดยตองมีวิธีท่ีจะกระตุนทั้งระบบการผลิต, ลูกคา รวม

ถึงการดําเนินการของระบบโครงขายสายสงเพื่อแกปญหาขอจํากัดตางๆ อยางคุมคา 
- ความโปรงใสของตลาด โดยตองมีเครื่องมือที่สรางความโปรงใสในทุกสวนของ

ระบบ 
- มีความยืดหยุน  โดยตองมีการรับขอมูลมาจากหลายแหลงขอมูลโดยใชระบบ

คอมพิวเตอรเพื่อใหไดขอมูลที่ถูกตองและทันตอเหตุการณ 
- มีความสามารถในการเชื่อมตอกับระบบอื่น โดยในระบบการทํางานจริงจะตองอาศัย

ระบบที่อยูรอบๆ มาชวยในกรณีที่เกิดปญหากับระบบของเรา   
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ขีดจํากัดของ
ความจุของสายสง

แตละเสน

จัดสรรการใช
สายสง

คาดการณความ
คับคั่งท่ีจะเกิดขึ้น

แกปญหา
ความคับคั่ง

จายไฟฟาตาม
กําหนดการ

ขอมูลการเงินของ
ผูผลิตและลูกคา

 
 

รูปท่ี 2.5 ขั้นตอนของการประเมินความคับคั่งในสายสง 
 

จะพบวาโดยทั่วไปกระบวนการในการจัดสรรเพื่อบรรเทาความคับคั่งจะมีพ้ืนฐานสําคัญ 2 อยาง
คือ การบริการและการคาดการถึงเหตุการณท่ีจะเกิดขึ้นตามกฎเกณฑในอนาคต ดังแสดงตามขั้นตอน
การประเมินความคับคั่งจากรูปที่ 2.5 ซึ่งสามารถทําการประเมินเพื่อจัดสรรกําลังการผลิตดวยวิธีดังตอ
ไปนี้ 
 

2.2.1 การคิดราคาตามโหนด (Nodal pricing) 
 

   ราคาตามโหนดคือราคาตอหนวยสุดทายของปริมาณกําลังไฟฟาที่มีการเปลี่ยนแปลง ณ บัส
หน่ึง ๆ ซึ่งแตละบัสจะมีคาแตกตางกันขึ้นอยูกับผลลัพธท่ีเกิดขึ้นกับระบบเมื่อมีการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณกําลังการผลิตหนวยสุดทายนั้น ซ่ึงจะพบวาราคาตามโหนด ณ แตละบัสมีความสอดคลองกับ
การจัดสรรกําลังการผลิต โดยสามารถแบงออกเปนราคาอางอิงของระบบ (System charge) ราคากําลัง
การสูญเสีย (Loss charge) และราคาของความคับคั่ง (Congestion charge) โดยทั่วไปราคาอางอิงของ
ระบบจะเปนราคาไฟฟาหลัก สวนราคากําลังการสูญเสียและราคาความคับคั่งจะเปนราคาไฟฟาในสวน
ท่ีแปรตามการเปลี่ยนแปลงกาํลังไฟฟา ณ บัสท่ีมีผลตอกําลังการสูญเสียและความคับคั่ง 
 การคิดราคาตามโหนดจะอาศัยการทํางานรวมกันของเครื่องกําเนิดไฟฟาและโหลดที่มีสวน
รวมกันในการนําเสนอเพื่อจัดสรรความจุของสายสง ซ่ึงการนําเสนอราคาของผูผลิตและผูใชมีการคิด
ราคาที่แตละโหนดจากตลาดกลางเพื่อทําหนาท่ีเชื่อมตอทั้งสองเขาดวยกันและศูนยควบคุมระบบไฟฟา
อิสระจะทําหนาที่ในการจัดสรรเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดภายใตขอจํากัดตางๆโดยท่ีศูนยควบคุม
ระบบไฟฟาอิสระจะทําหนาท่ีแกปญหาดัง (2.1) 
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max

max

max : ( ) ( )

0

k j
k j

k j
k j

i i

j j

B d C g

subject to
d losses g

z z

g g

−

+ − =

≤

≤

∑ ∑

∑ ∑                                               (2.1)     

โดยท่ี 
kd                คือ ความตองการที่โหนด k 

 jg   คือ การผลิตกําลังไฟฟาที่โหนด k 
( )kB d  คือ ผลประโยชนของลูกคา 
( )kC g  คือ ตนทุนในการผลิต 
max
jg  คือ ความสามารถสูงสุดในการผลิตกําลังไฟฟาที่โหนด k 

iz   คือ กําลังไฟฟาที่สายสง i 
max
iz  คือ ความสามารถสูงสุดท่ีไหลระหวางสายสง i 

 
จาก (2.1) จะพบวาสวนที่ไดผลประโยชนสูงสุดคือการที่ลูกคาใชไฟฟาที่มีตนทุนนอยในการผลติภายใต
ขอจํากัด 3 ขอ คือ 

- ความสมดุลของกําลังไฟฟา 
- ขอจํากัดของการไหล 
- ขอจํากัดในการผลิตไฟฟา 

จากนั้นจะนํามาแกปญหาดวยวิธีกําลังการไหลที่เหมาะสมโดยใช Lagrangean ดังแสดงไดดังตอไปนี้  
 

max

max max

max : ( ) ( )

( )

( )

( )

k j
k j

e k j
k j

os
i i i

j j j

B d C g

d losses g

z z

g g

μ

μ

μ

−

− + −

− −

− −

∑ ∑

∑ ∑  

 
จากสมการ Langrangean  สามารถอธิบายสําหรับราคาตามโหนดไดดังนี้ 
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                              1 os i
k e i

ik k

zlossesp
d d

δδμ μ
δ δ

⎡ ⎤
= + +⎢ ⎥

⎣ ⎦
∑                                                   (2.2) 

 
จะพบวาคา os

iμ สามารถหามาจากแกปญหาคาเหมาะสมเรียกวาตัวคูณ Lagrangean ซึ่งเปนตัวที่
สามารถบงบอกถึงผลกระทบตอความสามารถในการจุของสายสง โดยที่การเปลี่ยนของราคาหนวยสุด
ทายในกรณีที่ไมขอจํากัดจะมีคาตัวคูณเทากับศูนย แตในกรณีท่ีมีขอจํากัดเกิดขึ้นจะตองมีการเพิ่มหรือ
ลดของคาตัวคูณเพื่อเพิ่มความสามารถของความจุของสายสงโดยคาตัวคูณจะไดมาจากการแกสมการซึ่ง
ถามีขอจํากัดของราคาหนาแนนความสามารถความจุของสายสงจะลดลง แตถามีขอจํากัดของราคาเบา
บางความสามารถของความสามารถความจุของสายสงจะเพิ่มขึ้น และคาตัวคูณจะตั้งเปนคาเริ่มตนของ
ราคาซ่ึงเปนสิ่งหน่ึงที่เกิดจากความสมัครใจในการจายเพื่อเพิ่มความสามารถในการจุซึ่งราคานี้จะเปน
การสะทอนราคาที่ดีโดยคา os

iμ จะมีอิทธิพลกับสมาชิกในตลาด ซ่ึงอาศัยการประเมินจากราคาหนวยสุด
ทายที่เพ่ิมขึ้นหรือลดลงสงผลใหเกิดประโยชนในเรื่องความจุของสายสงโดยราคาตามโหนด ( kp ) จะ
เปนการรวมราคาจากเครื่องกําเนิดไฟฟาและสายสงที่จะสงผลใหเกิดการกระตุนใหเกิดการลงทุนผลิต
ไฟฟาในบัสที่ไดรับผลกระทบ 

โดยราคาไฟฟาโหนดใน (2.2) สามารถแบงเปน 3 สวน คือ ราคาอางอิงของระบบ ราคากําลัง
การสูญเสีย และราคาความคับคั่ง ดังนี้ 
 
                kp = system charge + loss charge + congestion charge           (2.3) 

  
จาก (2.3) ราคาในสวนแรกของสมการเปนราคาอางอิงของระบบโดยการคํานวณราคาในสวน

น้ีจะรับขอมูลขาเขาซ่ึงประกอบดวยปริมาณและราคาไฟฟาที่เสนอจากบริษัทผลิตไฟฟาและบริษัทผูคา
ปลีกไฟฟา จากนั้นศูนยควบคุมระบบไฟฟาจะทําการสราง Supply curve และ Demand curve แลวจึงทํา
การหาจุดตัดเพื่อกําหนดเปนจุดท่ีตกลงทําการซ้ือขาย โดยผูผลิตที่เสนอขายต่ํากวาหรือเทากับราคา ณ 
จุดตัดจะไดรับคัดเลือกใหจายไฟฟาเขาสูตลาดกลาง โดยไดรับราคาไฟฟาตามราคา ณ จุดตัดซึ่งจะใช
เปนราคาอางอิงของระบบตาม (2.3) น้ันเอง สวนผูซื้อหรือบริษัทคาปลีกไฟฟาที่เสนอซื้อสูงกวาหรือเทา
กับราคาอางอิงของระบบจะไดรบัสิทธิในการใชไฟฟาตามปริมาณที่เสนอดังกลาวโดยจะตองชําระเงิน
คาพลังงานไฟฟาท่ีราคาอางอิงของระบบเชนกัน 

ราคาในสวนท่ี 2 คือราคาการสูญเสียซึ่งเปนราคาที่สะทอนถึงตนทุนที่เกิดขึ้นเนื่องจากกําลังสูญ
เสียในระบบไฟฟากําลัง เมื่อเพ่ิมปริมาณไฟฟาที่ไหลเขา ณ โหนดใดๆ ซึ่งคาราคากําลงัการสูญเสยีน้ีเปน
ผลคูณของ Net injected factor และราคาอางอิงของระบบ 
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ราคาในสวนที่ 2 คือราคาความคับคั่งเปนราคาที่สะทอนถึงตนทุนเนื่องจากการสงกําลังไฟฟาที่
เกินขีดจํากัดของสายสงโดยมีหลักการคํานวณอยางงายคือ ทําการจัดสรรกําลังไฟฟาและทําการตรวจ
สอบวาเกิดการสงผานกําลังไฟฟาเกินขีดจํากัดของสายสงบางหรือไมถาไมมีการสงกําลังไฟฟาเกินขีด
จํากัดของสายสงเสนใดคาราคาความคับคั่งสําหรับทุกโหนดจะมีคาเทากับศูนยและคาการจัดสรรจะมีคา
คงเดิม แตถาการสงผานกําลังไฟฟาเกินขีดจํากัดของสายสงทางศูนยควบคุมอิสระจะจัดสรรกําลังไฟฟา
ใหม (Re-dispatch) เพื่อใหสามารถสงผานกําลังไฟฟาได โดยที่ตนทุนเนื่องจากการจัดสรรกําลังไฟฟา
ใหมน้ีจะถูกกระจายใหแกผูมีสวนรวมในตลาดผานราคาความคับคั่ง ซ่ึงใชหลักการวาผูมีสวนรวมใน
ตลาดที่มีสวนกอใหเกิดปญหาการสงผานไฟฟาติดขัดจะตองจายเงินสําหรับคาใชจายท่ีเพิ่มขึ้น และใน
ทางกลับกันสําหรับผูที่มีสวนรวมในตลาดที่มีสวนแกไขปญหาการสงผานไฟฟาจะไดรับผลตอบแทน
ในการลดคาใชจายเน่ืองจากการสงผานกําลังไฟฟาเกินขีดจํากัดของสายสง 

ในกรณีท่ีการสงผานกําลังไฟฟาเกินขีดจํากัดของสายสงแลวศูนยควบคุมอิสระทําการจัดสรร
กําลังไฟฟาใหมซึ่งจะทําใหเกิดตนทุนตอระบบ 2 สวนดังนี้ 

1.  คา Constrained Down Payment : CDP เปนเงินที่จายชดเชยใหบริษัทผลิตไฟฟาที่
ถูกศูนยควบคุมอิสระสั่งใหลดกําลังการผลิตลงเนื่องจากผลของการสงผานไฟฟาติด
ขัด ซึ่งคา CDP นี้จะคํานวณจากผลคูณของปริมาณไฟฟาที่ถูกส่ังใหลดและผลตาง
ระหวางราคา ณ โหนดกับราคาไฟฟาท่ีเสนอขายที่สอดคลองกับปริมาณไฟฟาที่ถูกสั่ง
ใหลดการผลิต 
2.  คาไฟฟาที่ศูนยควบคุมอิสระสั่งใหผลิตเพ่ิมเติมเปนเงินที่จะจายใหแกบริษัทผลิตไฟ
ฟาที่ศูนยควบคุมอิสระส่ังใหผลิตไฟฟาเพิ่มเติมเพ่ือใชแกปญหาการสงผานกําลังไฟฟา
เกินขีดจํากัดของสายสง เงินจํานวนนี้จะคํานวณจากผลคูณของปริมาณไฟฟาท่ีถูกสั่ง
ใหผลิตเพ่ิมและราคาไฟฟาเสนอขายที่สอดคลองกับปริมาณที่ไดรับการสั่งใหผลิตเพ่ิม 

 
จากทฤษฎีขางตนเพื่อแสดงใหเห็นแนวคิดในการแกปญหา จะพิจารณาตัวอยางจากระบบ 3 บสั

ในการแสดงการคิดราคาดวยวิธีแบบโหนด ดังรูปที่ 2.6 ในที่น้ีขอแสดงหนวยเงินเปนดอลลารสหรัฐ
โดยที่ตําแหนงของบัส 1 และบัส 2 มีราคากําลังการผลิตเทากับ 25 $/MWh และ 45 $/MWh ตามลําดับ
ในกรณีที่เครื่องกําเนิดไฟฟาและสายสงไมเกิดขอจํากัดขึ้นราคาของทุกโหนดจะมีคาเทากันทุกบัสนั้นก็
หมายความวาราคาขายพลังงานที่บัส 1 เทากับ 25 $/MWh โดยท่ีไมเกิดการจัดสรรของเครื่องกําเนิดไฟ
ฟาเครื่องที่ 2  
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$25/MWh $45/MWh

2

3

บัส 1 บัส

บัส

G1 G2

 
 

รูปท่ี 2.6 ตัวอยางการคิดวิธีตามโหนด 
 

ถาใหความตองการไฟฟาที่บัส 3 มีคาเทากับ 1,000 MW และขอบเขตของการผลิตของเครื่อง
กําเนิดไฟฟา 1 มีคาสูงสุด 750 MW และเครื่องที่ 2 มีคาสูงสุด 500 MW เพื่อใหเกิดความความคุมคาทาง
เศรษฐศาสตรมากที่สุดเครื่องที่ 1 จะตองผลิต 750 MW และเครื่องที่ 2 ก็จายกําลังไฟฟาท่ีเหลือโดย
ระบบทั้งหมดมีการคิดราคาเทากับ 45 $/MWh ในการคิดราคาของเครื่องที่ 1 จะไดกําไร [(45 $-25 
$)x750]=1,5000 $ โดยเครื่องท่ี 2 จะไมไดกําไร (กําไรในที่น้ีหมายถึงผลประโยชนเพ่ิมเติม) เนื่องจาก
คิดท่ีราคาหนวยสุดทาย 

เมื่อพิจารณาในกรณีที่คาความจุของสายสงระหวางบัส 1, บัส 2 เกิดความคับคั่งโดยที่คาพารา
มิเตอรของสายสงมีคาเทากันจะไดคาราคาที่บัส 3 คือ 35 $/MWh และราคาที่บัส 1 และบัส 2 เทากับ
ราคาหนวยสุดทายของแตละบัสตามลําดับ โดยผูผลิตไมมีกําไร และถาโหลดที่บัส 1 และบัส 2 สามารถ
ปอนเขาจาก local generator เทานั้นการเพิ่มกําลังการผลิตจากเครื่องที่ 1 และ 2 จะทําใหเกิดขอจาํกดัทาง
อุณหภูมิจึงทําใหสายสงเกิดความคับคั่งขึ้นเพื่อไมใหเกิดการเพิ่มกําลังการไหลของสายสงจากบัส 1 และ 
2 ขึ้นอีก ตองมีการเพิ่มความตองการของโหลดขึ้นในกรณีที่บัสท่ี 3 ตองการเพิ่มกําลัง 1 MW เครื่อง
กําเนิดไฟฟาเครื่องที่ 1 และ 2 ตองเพิ่มเครื่องละ 0.5 MW จึงไดราคาของพลังงานไฟฟาท่ีบัสท่ี 3 เทากับ  
[0.5 x 25 $/MWh + 0.5 x 45 $/MWh] =35 $/MWh 

ถาเกิดในกรณีนี้มีรายไดจากสายสง 5,000 $ จะพบวาศูนยควบคุมอิสระจะทําการชื้อพลังงานมา
ในราคา [25 $/MWh x 750 MWh + 45 $/MWh x 250 MWh] = 30,000 $ และจะขายในราคา 35,000 $  

โดยทั่วไปในการแกไขปญหาเพื่อจัดการความคับคั่งในสายสง มี 2 วิธี คือ  
1. ศูนยควบคุมระบบไฟฟาอิสระหรือเจาของสายสงมีการลงทุนเพิ่มใหสายสงมีความเพียงพอ 
2. อาศัยความรวมมือของสมาชิกในตลาดไฟฟาเพื่อรวมกันหาวิธีในการจัดสรรกําลงัการผลิต

เพ่ือบรรเทาปญหา 
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การคิดราคาตามโหนดจะเปนการจัดสรรกําลังการผลิตเพื่อใหไดราคาเหมาะสมและกอใหเกิด
ประโยชนมากที่สุดภายใตขอบเขตของการผลิตกําลังไฟฟาและโครงขายสายสง โดยแนวคิดหลักจะ
ตองมีการจัดสรรขอมูลตางๆใหมีคาท่ีเหมาะสมซ่ึงขอมูลเหลานี้ตองมีความงายและมีความเที่ยงตรง
สําหรับโครงสรางของตลาดซึ่งมีการแขงขันอยางอิสระของการเสนอราคาจากผูผลิตและผูใชไฟฟาโดย
มีการทําผานศูนยควบคุมระบบไฟฟาอิสระมีการจัดสรรกําลังการผลิตโดยมีการพิจารณาในเรื่องของ
ความมั่นคงของระบบ 
 

2.2.2 การคิดราคาตามเขต (Zonal pricing) 
 

     การคิดราคาตามเขตมีความสอดคลองกับราคาตามโหนดโดยเมื่อมีการคํานวณราคาตาม
โหนดของแตละบัสในระบบแลวเราจะสามารถคํานวณราคาตามเขตซึ่งใชกับโหลดหรือผูใชไฟฟาท่ัว
ไป ตามกระบวนวิธีแบงกลุมบัสโดยการเฉลี่ยแบบถวงน้ําหนักราคาตามโหนดของบัสตางๆในกลุมบัส
ดวยปริมาณโหลด ณ บัสตางๆ ในกลุมบัส ทั้งนี้เพ่ือใหจํานวนเงินการใชไฟฟาในกลุมบัสนั้นมีคาเทากัน
ท้ังในกรณีคิดราคาตามโหนดและคิดราคาตามเขตและมีการพิจารณากําลังการไหลเพื่อลดความคับคั่ง
ในสายสง ตัวอยางเชน ในบางประเทศมีการแบงพิจารณาเปนเขต เพ่ือชวยจัดการปญหาความคับคั่งใน
สายสง พบวาในกรณีท่ีเกิดมีความไมเพียงพอของความจุสายจะสงผลใหเกิดความแตกตางของแตละเขต
โดยจะมีคิดราคาสําหรับโครงขายสายสงนั้นๆ 

 แสดงการคํานวณราคาตามเขตดัง (2.4) 
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โดยที่ 
   ,z kα   คือ  ราคาตามเขตของกลุมบัสที่ k  
      kn  คือ  จํานวนบัสในกลุม   
   ,i kα   คือ  ราคาตามโหนดของบัสตางๆในกลุมบัส k  

     ,i kL  คือ  ปริมาณโหลด  
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 การคํานวณในชวงเวลาลวงหนานั้นอาศัยน้ําหนักของโหลด (Load weight) ซึ่งกําหนดจากขอ
มูลของรูปแบบของในอดีตซึ่งไมรวมโหลดที่สามารถเปลี่ยนแปลงได แตสําหรับการคํานวณในชวง
เวลาจริงจะคํานวณโดยอาศัยน้ําหนักของโหลดซึ่งกําหนดจากขอมูลของโหลดของ Power’pool state 
estimator ซึ่งไมรวมโหลดที่สามารถเปลี่ยนแปลงได 

การคิดราคาตามเขตจะคิดราคาที่กลุมโหนดจะตองมีการนิยามเรื่องของเขตกอน ซึ่งการกําหนด
เขตจะอาศัยแนวทางตอไปนี้ 

- เมื่อราคาประจําโหนดมีความแตกตางกันมาก เปนระยะเวลามากกวา 50 ช่ัวโมง 
           ตอปโหนดเหลานี้จะถูกกําหนดใหอยูในโหลดเขตที่แตกตางกัน 
- ขอบเขตของโหลดเขตควรกําหนดใหงายตอการวัดคาการสงผานไฟฟา 
           ระหวางเขต 
-          ตลาดกลางจะกําหนดโหลดเขตใหมเมื่อสถานการณเปลี่ยนแปลง            

การคิดราคาตามเขตนี้สามารถนําไปสูกระบวนการแยกตลาด (Market splitting procedure) โดย
ลักษณะของตลาดไมจําเปนตองมีการจัดสรรกําลังการผลิตจากสวนกลาง แตมีการจัดการเพื่อปรับ
เปลี่ยนกําลังการผลิตในกรณีท่ีเกิดความคับคั่งขึ้นสามารถอธิบายดังรูปที่ 2.7 

 

Prices Prices Prices
Zone A Zone B

Power P Power P Power P

Pb
Pu
Pa

A
DP A

GP

A
DnewP

B
GnewPB

GP

B
DP

A B
D DP P+

A B
G GP P+

max
abP

max
abP max

abP  
 

รูปที่ 2.7 ตัวอยางกระบวนการแยกของตลาด 
 

 สมมุติตัวอยางมีระบบที่มีสองเขตมีสายสงเชื่อมตอเพื่อชวยบรรเทาปญหาความคับคั่งโดยมี
ความจุของสายสงสูงสุดคือ max

abP เขต A มีตนทุนการผลิตต่ําเนื่องจากเปนโรงไฟฟาพลังงานน้ํา สวน
เขต B เปนศูนยกลางของโหลดหลักๆ สงผลทําใหโอกาสการสงกําลังการผลิตเพิ่มเพียงเล็กนอยเทานั้น
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โดยที่ผูผลิตและโหลดจะมีการนําเสนอขอมูลในเขตคือ ,A
GP ,A

DP ,B
GP B

DP ขั้นตอนแรกของการแยก
กระบวนการตลาดกลาวคือถาตลาดปกติไมมีความคับคั่งเกิดขึ้นราคาที่เกิดในตลาดคือราคา up เพียง
ราคาเดียว ในกรณีท่ีสายสงไมมีขอจํากัดจะสามารถเพิ่มกําลังการไหลได max

abP โดยผูปฏิบัติการของ
ระบบก็จะทําการตัดสินใจในเรื่องการซื้อหรือขาย ตัวอยางเชนถาผูใชสายสงมีความจุถึง max

abP ดังนั้น
ตองซื้อพลังงานราคาต่ําจากเขต A และขายพลังงานในราคาที่สูงในเขต B เพื่อใหเกิดความสนใจในการ
ปรับเปลี่ยนความตองการ จะพบวาจากกราฟแสดงความสัมพันธในเขต A และเขต B เมื่อมีความ
ตองการเกิดขึ้นในเขต A จะตองมีการเพิ่มคาทางดานแกนนอนในรูปท่ี 2.5 ดังสมการ 
 

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

 
ในทํานองเดียวกันเมื่อมีการสงพลังงานเกิดขึ้นในเขต B จะตองมีการเพิ่มคาทางดานแกนนอนในรูปที่ 
2.5 ดังสมการ 

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

 

ความจุของสายสงระหวางสองเขตมีคาสูงสุดเมื่อมีการผูกขาดทางการคาระหวางเขต โดยราคา
ในเขต A จะเพิ่มขึ้นคือ aP  และราคาในเขต B  จะลดลงคือ bP  ซึ่งมีความสอดคลองในการเพิ่มของประ
สิทธิภาพที่ดีในตลาด สําหรับปฏิบัติการในการซื้อในพ้ืนราคาต่ําและขายในพื้นท่ีราคาสูงซึ่งเปนคาใช
จายในการจัดการความคับคั่งที่เกิดขึ้น  

 วิธีการคิดราคาตามเขตก็คือการประยุกตใชวิธีคิดราคาตามโหนด โดยไมมีการเสนอที่แนชัด
สําหรับความจุของสายสง โดยความจุที่ไดจะมาจากการจัดสรรที่มีการนําเสนอจากผูผลิตและผูใชไฟฟา 
ท่ีมีการกําหนดตามเขตเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดกับผูปฏิบัติการในระบบ 
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2.3 การจัดการความคับคั่งในตลาดตางๆ 
 
ในตอไปนี้กลาวถึงการจัดการความคับคั่งในตลาดไฟฟาท่ีสําคัญตางๆ อันไดแก ตลาดของ

อังกฤษและเวลส, ตลาดที่สําคัญในสหรัฐอเมริกา, ตลาดทางแถบนอรเวย และตลาดในออสเตรเลีย ซึ่ง
ลวนแตเปนตลาดมีการพัฒนามาอยางตอเนื่องมีขอมูลท่ีหลากหลายที่เหมาะแกการศึกษา การไดศึกษา
ระบบที่มีอยูในที่ตางๆ กันนอกจากจะทําใหเห็นตัวอยางที่หลากหลายแลวยังเปนการเนนย้ําถึงความ
สําคัญของปญหาในการจัดการความคับคั่งอีกดวย  

 
 2.3.1 ตลาดไฟฟาในอังกฤษและเวลส [15, 16] 
 

บริษัทเนชันแนลกริด (National Grid : NG) ผูปฏิบัติการศูนยควบคุมอิสระและระบบสงไฟฟา
จะมีหนาที่ในการสรางสมดุลในระบบไฟฟา (Balancing)โดยบริษัทเนชันแนลกริดสามารถส่ังใหผูผลิต
รายตางๆ ที่ทําการประมูลราคาเขามาเพิ่มหรือลดการผลิตได ทั้งนี้คาใชจายในการสรางสมดุลในระบบ
ไฟฟาจะถูกสงผานไปยังผูรวมตลาดที่ไมสามารถรักษาสัญญาที่ทําไวได ผูรวมตลาดจะทําการพยากรณ
ความสามารถในการผลิตและความตองการใชไฟฟาของตนเอง และสามารถทําสัญญาซื้อขายไฟฟาที่มี
ระยะเวลาตางๆ กันได สัญญาเหลานี้อาจมีการซ้ือขายกันในตลาดลวงหนา เพื่อใหผูรวมตลาดมีโอกาส
ในการปรับปรุงปริมาณไฟฟาท่ีทําสัญญาไวเมื่อใกลเวลาดําเนินการจริง การซื้อขายในลกัษณะนีเ้ปนแรง
ผลักดันใหทั้งผูผลิตและผูใชไฟทําสัญญากัน เนื่องจากคาใชจายจากกลไกการสรางสมดุล ณ เวลาดําเนนิ
การจริงมีความไมแนนอนอยูมาก ดังนั้นการทําสัญญาลวงหนาจึงเปนวิธีการลดภาระความเสี่ยงของผู
รวมตลาดจากคาใชจายดังกลาว 

ในประเทศอังกฤษและเวลสบริษัทเนชันแนลกริดเปนผูบริหารจัดการและวางแผนการดําเนิน
งานระบบสายสงทั้งหมด โดยดูแลและควบคุมการทํางานของระบบสง ซึ่งรวมถึงการวางแผนการขยาย
ระบบสง ตลอดจนทําหนาท่ีเปนศูนยควบคุมระบบอิสระดูแลการดําเนินงานของระบบไฟฟารวมทั้งกล
ไกการสรางสมดุล ณ เวลาดําเนินการจริง  

การกําหนดราคาการใชสายสงที่คับคั่งไมไดถูกออกแบบขึ้นมาโดยเฉพาะ แตบริษัทเนชันแนล 
กริดอาศัยการจายคาชดเชยใหกับเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ไมสามารถขายพลังงานไฟฟาไดเน่ืองจากปญหา
ความคับคั่งในสายสง โดยการจายคาชดเชยดังกลาวขึ้นกับขอจํากัดของแตละพื้นท่ีและตนทุนที่เกิดขึ้น 
โดยตนทุนในการบรรเทาความคับคั่งจะครอบคลุมคาใชจายที่เพิ่มขึ้นจากการรองขอเพื่อเพิ่มหรือลดการ
ผลิต ซึ่งขาดลักษณะความเปนธรรมชาติของการจัดสรรราคาของตลาดกลางและไดพบวาระบบอาจมี
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ตนทุนในการบรรเทาความคับคั่งมากขึ้นเนื่องจากไมมีความแตกตางในการที่จะไดรับการชวยเหลือจาก
เครื่องกําเนิดไฟฟา ในระยะหลังจากนั้นไดมีการปรับปรุงของตลาดใหมในเดือนมกราคม 2001 ซึ่ง
สามารถแกปญหาและจัดการความคับคั่ งโดยการเปลี่ ยน เปนระบบ  New Electricity Trading 
Arrangement (NETA) 

ผูผลิต/ผูใชไฟฟา

ผูค าไฟฟา
(Traders)

ศูนยควบระบบอิสระ
(ISO)

กลไกลการสรางสมดุลในระบบไฟฟา
(Balancing Mechanism)

การซ้ือขายลวงหนา
(Bilateral)

การชําระเงินสําหรับการ
สรางสมดุลในระบบไฟฟา

(Imbalance Settlement)

ปริมาณไฟฟา
ตามมิเตอร

ปริมาณและราคา

ชวงหลังดําเนินการคลัง

ชวงดําเนิน
การจริง

(90 นาที)

ยื่นความประสงคใน
การผลิตสําหรับชวง
เวลาดําเนินการจริง

บริษัท NGC 
ทําการสรางสมดุล
ในระบบไฟฟา

กอนเวลาดําเนินการจริง

“Gate Closure”
3.6 ชม.กอนเวลาดําเนิน

การจริงปดการซ้ือขายลวงหนา

 
 

รูปท่ี 2.8 โครงสรางตลาดไฟฟาในประเทศอังกฤษและเวลส 
 

 โดยการซื้อขายไฟฟาของประเทศอังกฤษและเวลสนั้นปจจุบันถือวาไมเปน Power pool แตยัง
คงมีศูนยควบคุมระบบไฟฟาอิสระเปนบริษัทเนชันแนลกริดและเปนเจาของระบบสายสง โดย
ประเทศสหราชอาณาจักรไดปรับโครงสรางของกิจการไฟฟาในครั้งแรกในป ค.ศ.1990 ดวยการนํา
ระบบระบบตลาดกลางซื้อขายไฟฟามาใชซ่ึงปรากฏวาคาไฟฟาในประเทศอังกฤษและเวลสลดลง 40% 
โดยเฉลี่ยภายในระยะเวลา 6 ป ในขณะท่ีคุณภาพการใหบริการดีขึ้นเปนลําดับ อยางไรก็ตามระบบตลาด
กลางประสบกับปญหาบางประการทําใหคาไฟฟาไมลดลงเทาที่ควรตามตนทุนการผลิตที่ลดลง
ประกอบกับรายละเอียดของกฎเกณตางๆถูกระบุไวในกฎหมายอยางชัดเจนทําใหการปรับปรุงแกไข
เปนไปไดยาก รัฐบาลอังกฤษจึงนําระบบ NETA มาใชแทนระบบตลาดกลางเมื่อวันที่ 27 มีนาคม 2544
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ระบบ NETA จะเปนการซื้อขายภายใตการทําสัญญาซ้ือขายไฟฟานอกตลาดระหวางผูซ้ือและผูขาย 
(Bilateral contract) โดยมีขอผูกพันทางปริมาณอยางชัดเจน ทั้งนี้ผูซื้อและผูผลิตไฟฟาจะพยากรณ
ปริมาณไฟฟาที่จะซ้ือขายลวงหนาและทําสัญญาซื้อขายไฟฟา เมื่อถึงเวลาดําเนินการจริงผูผลิตจะส่ังเดิน
เครื่องผลิตไฟฟาเอง (Selt dispatch) ซึ่งหากมีปริมาณไฟฟาท่ีขาดเกินบริษัท National Grid Company 
(NGC) ซึ่งทําหนาท่ีเปนผูควบคุมระบบสงไฟฟา (TransCo) จะทําหนาที่รักษาความสมดุลในระบบ 
(Balancing) โดยใหผูรวมตลาดที่ประมูลราคาเขามาทําการเพิ่มหรือลดปริมาณไฟฟาเพื่อใหเกิดความสม
ดุล ผูผลิตไฟฟาที่จายไฟฟาเขาระบบนอยกวาปริมาณตามสัญญาจะตองซ้ือขายไฟฟาจากผูควบคมุระบบ
สงไฟฟาเพื่อชดเชยไฟฟาสวนที่ขาดในราคาซื้อจากระบบ (System Buy Price : SBP) และผูผลิตไฟฟาที่
จายไฟฟาเขาระบบมากกวาปริมาณตามสัญญาจะตองขายไฟฟาสวนเกินใหแกผูควบคุมระบบสงไฟฟา
ในราคาขายใหแกระบบ (System Sell Price : SSP) ทั้งนี้ราคา SBP จะสูงกวาราคา SSP มาก เสมือนเปน
การทําโทษผูท่ีไมสามารถรักษาความสมดุลระหวางการผลิตและการขายตามสัญญาของตน 

 2.3.2 ตลาดไฟฟาในประเทศสหรัฐอเมริกา [17, 18, 19]  

 เมื่อวันที่ 10 พฤษภาคม 2539 องคกรกํากับดูแลสาขาพลังงานในระดับรัฐบาลกลาง (Federal 
Energy Regulatory Commission : FERC) ของประเทศสหรัฐอเมริกาไดออกวาดวย "การสงเสริมใหมี
การแขงขันในกิจการไฟฟาและการชดเชยตนทุนติดคางในกิจการผลิตไฟฟาและระบบสายสงไฟฟา" 
เพื่อเปนการกําหนดกรอบกวางๆ ในการสนับสนุนใหรัฐตางๆ พิจารณานโยบายการเปดเสรีในกิจการ
ไฟฟา ท้ังนี้แตละรัฐมีความเปนอิสระในการกําหนดตารางเวลาและรูปแบบการปรับโครงสรางของตน 
เพื่อนําไปสูการแขงขันอยางเสรี 

วัตถุประสงคหลักในการปรับโครงสรางกิจการไฟฟามีดังนี้ 

1. เปลี่ยนจากระบบผูกขาดเปนระบบที่มีการแขงขันตามกลไกตลาด  
2. แยกกิจการการผลิตไฟฟาออกจากกิจการระบบสายสงไฟฟา  
3. ลดการกํากับดูแลจากภาครัฐ  
4. เพื่อหาแนวทางการจัดการกับตนทุนติดคาง (สวนหนึ่งมาจากโรงไฟฟานิวเคลียร)  
5. สนับสนุนใหมีการแขงขันทั้งในระดับขายสงและขายปลีก  
6. เพื่อปรับปรุงคุณภาพบริการและเพิ่มทางเลือกใหแกผูใชไฟฟา  
7. เพื่อสงเสริมใหมีการลงทุนเพิ่มขึ้นในกิจการการผลิต, ระบบสายสง และสายจําหนาย

ไฟฟา  
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 ตลาดกลางซ้ือขายไฟฟาในสหรัฐอเมริกาในชวงเริ่มดําเนินการมี 4 แหง คือ ตลาดในรัฐแค
ลิฟอรเนีย, ตลาด PJM, ตลาดนิวอิงแลนด และตลาดในรัฐนิวยอรคดังแสดงตัวอยางตอไปนี้ 

 2.3.2.1 ตลาดไฟฟาแคลิฟอรเนีย  
 

ในแคลิฟอรเนียนั้นศูนยควบคุมอิสระถูกจัดตั้งขึ้นเพื่อทําหนาที่ดูแลความมั่นคงของระบบไฟ
ฟาและการดําเนินการทางการตลาด 2 ประเภทคือ ตลาดพลังงานไฟฟา ณ เวลาดําเนินการจริงและตลาด
สําหรับบริการเสริมความมั่นคงของระบบ ไดแก การใหบริการไฟฟาสํารองประเภทตางๆ, บริการดาน
กําลังไฟฟารีแอคทีฟและความสามารถในการขนานเครื่องกรณีท่ีไฟฟาดับท้ังระบบ  (Black-start 
capabilities) เปนตน สวนการดําเนินการทางการตลาดอื่น ๆ ไดแก ตลาดลวงหนาทุกๆ ช่ัวโมง (Hourly 
ahead market), ตลาดลวงหนา 1 วัน (Day ahead market), ตลาดลวงหนา (Block-forward market) และ
ตลาดสําหรับพลังงานสีเขียวหรือพลังงานที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม (Green market) จะอยูในความดูแล
ของศูนยปฏิบัติการทางการตลาด (Power Exchange : PX) 
 

บริษัทผลิตไฟฟาเอกชน

ศูนยควบคุม
ระบบอิสระ

(ISO)

บริษัทผลิตไฟฟาที่เปน
เจาของระบบสงไฟฟา

บริษัทผลิตไฟฟาเอกชน
ศูนยปฏิบัติการทาง

การตลาด
(Power Exchange

Pool)

ตัวแทนกลุมผูใชไฟ

บริการสายจําหนาย
และจัดหาไฟฟา

ผูคาไฟฟา

ระบบสาย
จําหนาย
ทองถิ่น

ผูใช
ไฟฟา

สัญญาการจายสวนตางกับผูคาปลีกหรือผูผลิต

การซื้อขายโดยไมผานตลาด

 
 

รูปที่ 2.9 โครงสรางตลาดกลางซื้อขายไฟฟาของรัฐแคลิฟอรเนีย 
 

การบริหารสายสงของรัฐนี้จะบริหารใน 2 ลักษณะไดแก เรื่องของความมั่นคงของระบบไฟฟา
และความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตร โดยเมื่อมีความคับคั่งในสายสงตองมีการเพิ่มหรือลดกําลัง
การผลิตของเครื่องกําเนิดเพื่อลดปญหาความคับคั่ง โดยมีการแยกศูนยควบคุมระบบเปนอิสระออกจาก
ตลาดกลางซื้อขายไฟฟา (PX) ในรัฐแคลิฟอรเนีย เพื่อใหการดําเนินการทางการตลาดของ PX แยกจาก
การดําเนินการทางดานเทคนิคของศูนยควบคุมระบบไฟฟาอิสระและเพื่อไมใหศูนยควบคุมอิสระมี
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อํานาจในการเขาแทรกแซงกลไกตลาดหากไมมีความจําเปน ดังนั้นในชวงท่ีระบบสงไฟฟาประสบ
ปญหาความคับคั่งในสายสงไฟฟาซึ่งเกิดจากผลของการซื้อขายไฟฟาท่ีไมสมดุลในตลาดลวงหนาศูนย
ควบคุมอิสระจะแจงใหผูรวมตลาดทราบ เพื่อเปดโอกาสใหผูซ้ือและผูขายปรับเปลี่ยนขอเสนอการซื้อ
หรือขายการไฟฟา (Adjustment bids) ไดตามความพรอมของระบบ 

การแกปญหาความคับคั่งในสายสงของแคลิฟอรเนียอาศัยการจัดการทั้งระหวางเขตและภายใน
เขตที่ไดแบงไวแลว (Inter-zonal and Intra-zonal congestion management) สําหรับการจัดการระหวาง
เขตนั้นจะมีการคํานวณคาใชสายสงระหวางเขตโดยศูนยควบคุมอิสระซึ่งอาศัยคาหนวยสุดทายของ
กําลังวัตตในทุกๆ ช่ัวโมงและนําใชเรียกเก็บเมื่อเกิดความคับคั่งในสายสง การจัดการความคับคั่ง
ระหวางเขตนี้มีท้ังแบบในตลาด 1 วันลวงหนาและ 1 ช่ัวโมงลวงหนา ในตลาดแบบ 1 วันลวงหนานั้น
ศูนยควบคุมอิสระจะเริ่มตนขั้นตอนจากการประเมินจากการไหลของกําลังไฟฟาวาการสงกําลังไฟฟาที่
จัดสรรจะกอใหเกิดความคับคั่งในสายสงหรือไม ถามีแนวโนมวาจะเกิดความคับคั่งศูนยควบคุมอิสระ
จะใชขอเสนอซื้อหรือขายการปรับเปลี่ยนกําลังไฟฟาในการจัดการกับความคับคั่ง กระบวนวิธีในการ
จัดการจะเปนการวิเคราะหใหคาใชจายในการจัดสรรกําลังผลิตมีคาต่ําสุดบนพื้นฐานของขอเสนอซื้อ
หรือขายการปรับเปลี่ยนกําลังไฟฟาดังกลาว นั่นคือโดยพ้ืนฐานแลวเปนการวิเคราะหผลคูณระหวาง
กําลังไฟฟาที่ฉีดเขา (Power injection) และราคาเสนอปรับกําลังไฟฟา (Adjustment bid price) นั่นเอง 
ในตลาดแบบ 1 ช่ัวโมงลวงหนานั้นศูนยควบคุมอิสระจะทําการจัดสรรการปรับเปลี่ยนกําลังผลิตอีกครั้ง
เพื่อลดความคับคั่งในสายสง แตคราวนี้ศูนยควบคุมอิสระจะไมอนุญาตใหผูใดทําการปรับเปลี่ยนขอ
เสนอไดอีกและหาก ณ เวลาจริงเกิดความคับคั่งขึ้นจริงศูนยควบคุมอิสระก็จะทําการจัดสรรการปรับ
เปลี่ยนกําลังไฟฟาอยางพอเหมาะเทาที่จําเปน 

สวนการจัดการภายในเขตนั้นศูนยควบคุมอิสระจะทําการจัดสรรกําลังการผลิตของเครื่อง
กําเนิดไฟฟาใหมโดยศูนยควบคุมอิสระจะพยายามจัดการใหตนทุนหรือคาใชจายในการจัดสรรดังกลาว
มีคาต่ําสุดบนพื้นฐานของขอเสนอซื้อหรือขายการปรับเปลี่ยนกําลังไฟฟา  
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 2.3.2.2 ตลาดไฟฟา PJM  
 

ตลาดไฟฟา PJM เปนตลาดกลางซื้อขายไฟฟาที่ควบคุมการส่ังเดินเครื่องโรงไฟฟาจากศูนย
กลาง (Centrally-dispatched electric control area) ท่ีครอบคลุมพ้ืนที่มลรัฐเพนซิลเวเนีย, นิวเจอรซีย, แม
รีแลนด, เดลาแวร, เวอรจิเนีย และดิสตริกตออฟโคลัมเบีย ซึ่งไดมีการจัดตั้งตลาดกลางซื้อขายไฟฟาที่มี
ศูนยควบคุมระบบไฟฟา  

ตลาดไฟฟา PJM เริ่มกอตั้งในป 2470 และนับเปนตลาดเพื่อความรวมมือในการจัดหาไฟฟา
ดวยระบบตลาดกลางซื้อขายไฟฟาเปนแหงแรกของประเทศสหรัฐอเมริกาและของโลก อยางไรก็ตาม 
ในชวงแรกเปนเพียงการรวมมือกันระหวางการไฟฟาตางๆในเขต PJM (ซึ่งอาจมีเอกชนหรือเทศบาล
เปนเจาของ) เพื่อจัดหากําลังผลิตไฟฟาใหเพียงพอกับความตองการใชไฟฟา โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือให
ระบบโดยรวมมีความมั่นคง ดังนั้นอาจจะมีการซ้ือขายไฟฟาบางระหวางการไฟฟาตางๆ ในตลาดไฟฟา 
PJM แตการไฟฟานั้นๆ ยังคงเปนผูผูกขาดการจัดหาไฟฟาใหผูใชไฟในเขตพื้นที่ของตน เนื่องจากการ
ไฟฟาดังกลาวเปนเจาของและควบคุมดูแลท้ังกิจการการผลิต, ระบบสายสง และสายจําหนายไฟฟา 

ตอมาในป 2540 PJM ไดเปลี่ยนสถานภาพเปน Limited Liability Company (L.L.C.) ซึ่งเปด
โอกาสใหบริษัทผลิตไฟฟาเอกชนอื่นๆ สามารถเขารวมเปนสมาชิกและประมูลเสนอขายไฟฟาในตลาด 
(Bid-based energy market) โดยตองจายคาบริการสายสง (Open access transmission tariff) หลังจากนั้น 
จึงไดมีการจัดตั้งตลาดกลางซื้อขายไฟฟาที่มีศูนยควบคุมอิสระ และเปดใหผูใชไฟไฟฟามีทางเลือกใน
การซื้อไฟฟาเปนแหงแรกในประเทศสหรัฐอเมริกาตามเจตนารมณของ FERC 

โครงสรางของตลาด PJM ประกอบดวยการไฟฟาหลัก 8 การไฟฟา โดยการไฟฟาเหลานี้เปน
เจาของทั้งกิจการระบบผลิต, ระบบสายสง และระบบสายจําหนาย แตหลังจากที่มีการจัดตั้งตลาดกลาง
และศูนยควบคุมอิสระแลวการไฟฟาทั้ง 8 ก็ไดดําเนินการลดการถือหุนหรือขายกิจการผลิตไฟฟาของ
ตนออกไปเพื่อแยกเปนอิสระจากกิจการระบบสายสง ทั้งนี้การดําเนินการลดสัดสวนการถือหุนและขาย
โรงไฟฟาดังกลาวยังไมแลวเสร็จสมบูรณ การไฟฟาบางแหงยังคงมีหุนหรือเปนเจาของหนวยผลติไฟฟา
บางหนวยอยู นอกจากการไฟฟาหลักท้ัง 8 แลวยังมีผูผลิตไฟฟาอิสระอ่ืนๆ และการไฟฟาของเทศบาล
ทองถิ่น (Municipalities) ตาง ๆ รวมอยูในระบบดวย 

บทบาทหนาที่ของตลาดไฟฟา PJM แตกตางจากตลาดกลางในรัฐแคลิฟอรเนีย โดยในตลาดไฟ
ฟา PJM ไดรวมหนาที่ของศูนยควบคุมระบบอิสระ (ISO) ศูนยปฏิบัติการทางการตลาด (MO) และศูนย
บริหารการชําระเงิน (SA) เขาไวดวยกัน ในขณะที่ตลาดกลางในรัฐแคลิฟอรเนียไดแยกหนาที่ระหวาง
ศูนยควบคุมอิสระและ MO ดังนั้น ศูนยควบคุมอิสระในตลาดไฟฟา PJM จึงรวมผูปฏบิัติการทางการ
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ตลาดไวดวยในชวงแรกตลาดไฟฟา PJM มีเพียง 2 ตลาด กลาวคือ ตลาดลวงหนา 1 วัน (Day-ahead 
market) และตลาด ณ เวลาดําเนินการจริง (Real-time market) ตอมามีการจัดตั้งตลาดลวงหนาทุก ๆ ช่ัว
โมง (Hourly market) เพิ่มขึ้นเพ่ือใหการดําเนินการตลาดมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยตลาดไฟฟา PJM 
เปนตลาดแบบสมัครใจ (Voluntary market) กลาวคือ ผูซ้ือขายไฟฟาสามารถดําเนินการซ้ือขายไฟฟา
นอกตลาดกลางได เจาหนาท่ีของ PJM สามารถติดตามปริมาณการซื้อขายไฟฟาแลกเปลี่ยนไฟฟาผาน
ระบบสายสงไฟฟาไดจากแผงจอคอมพิวเตอรในหองควบคุม 
 ในกรณีท่ีจัดการกับความคับคั่งของสายสงไฟฟานั้นตลาด PJM จะใชโปรแกรมคอมพิวเตอร
ในการคํานวณเพื่อจัดสรรปริมาณการผลิตไฟฟาของผูผลิตไฟฟาแตละราย และมีการกําหนดราคาแตก
ตางกันตามพื้นท่ี โดยราคาจะแตกตางกันตามจุดเชื่อมโยงระบบไฟฟาซ่ึงเปนการคิดราคาตามโหนดนั่น
เอง 
 

2.3.2.3 ตลาดไฟฟานิวอิงแลนด (New England) 
 
นิวอิงแลนดประกอบดวยรัฐทางดานตะวันออกเฉียงเหนือของสหรัฐอเมริกา 6 มลรัฐ คือ เวอร

มอนต, นิวแฮมปเชียร, แมสซาชูเชตส, คอนเนตทิคัต และโรดไอแลนด ซึ่งในนิวอิงแลนดไดมีการจัดตั้ง
ตลาดเพื่อความรวมมือในการจัดหาไฟฟานิวอิงแลนด หรือนิวอิงแลนดพูล (New England Power Pool: 
NEPOOL) ตั้งแตป 2514 ภายหลังจากรัฐทางดานตะวันออกของสหรัฐอเมริการวมถึงรัฐในเขตนิวอิง
แลนดประสบปญหาไฟดับครั้งใหญ นิวอิงแลนดพูลท่ีจัดตั้งขึ้นมาเปนการรวมมืออยางสมัครใจของผู
ผลิตไฟฟาที่เปนสมาชิก โดยมีวัตถุประสงคเพื่อรวมมือกันในการจัดหาไฟฟาและควบคุมระบบเพือ่ใหมี
ความมั่นคง 

ในป 2540 ไดมีการจัดตั้งตลาดกลางซื้อขายไฟฟาท่ีเรียกวา ศูนยควบคุมอิสระนิวอิงแลนด (ISO 
New England) ขึ้นในรูปขององคกรท่ีไมแสวงหากําไร ภายหลังจากที่ FERC ไดใหความเห็นชอบการ
จัดตั้งตลาดกลางดังกลาว ไดมีการถายโอนอํานาจหนาที่ในการจัดหาไฟฟาในระดับขายสง และการควบ
คุมระบบสายสงไฟฟาในเขตพื้นที่นิวอิงแลนดรวมถึงการโอนอุปกรณระบบควบคุมและพนักงานจาก
นิวอิงแลนดพูลมายังศูนยควบคุมอิสระของนิวอิงแลนด นอกจากนี้ศูนยควบคุมอิสระของนิวอิงแลนดยงั
มีหนาท่ีในการดําเนินการเพื่อใหมีการแขงขันอยางเสรีตามคําสั่งของ FERC 

การดําเนินการตลาดกลางซื้อขายไฟฟาในนิวอิงแลนดเริ่มขึ้นเมื่อวันที่ 1 พฤษภาคม 2542 โดย 
ศูนยควบคุมอิสระทําหนาท่ีเปนทั้งผูควบคุมระบบและผูปฏิบัติการทางการตลาด (Market operator) แต
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แยกเปนอิสระจากบริษัทระบบสายสงและบริษัทผลิตไฟฟา ดังนั้นโครงสรางตลาดกลางของนิวอิง
แลนดจึงมีลักษณะคลายคลึงกับตลาดไฟฟา PJM  

 การกํากับดูแลศูนยควบคุมอิสระนั้นประกอบดวยคณะกรรมการบริหาร (Board of directors) 
ซ่ึงประกอบดวยบุคคลอิสระท่ีไมมีความเกี่ยวของโดยตรงกับกิจการไฟฟา ซึ่งมีหนาที่ในการแตงตั้ง
ประธานเจาหนาที่บริหาร (CEO) และดูแลการทํางานของศูนยควบคุมอิสระ ภายใตโครงสรางดังกลาว
ศูนยควบคุมระบบไฟฟามีอิสระในการบริหารและดําเนินงานในระดับหน่ึง แตอํานาจของศูนยควบคุม
อิสระ มีการถวงดุลโดยนิวอิงแลนดพูล (NEPOOL) (หลังจากที่มีการยายระบบควบคุมและอํานาจใน
การควบคุมระบบมาไวที่ศูนยควบคุมอิสระแลว) ซึ่งประกอบดวย สมาชิกนิวอิงแลนดพูล (NEPOOL) 
เดิม หรือคณะกรรมการผูรวมตลาด (Participants committee) ซึ่งมีอํานาจในการพิจารณาอนุมัติงบ
ดําเนินการของศูนยควบคุมอิสระและใหความเห็นชอบกฎเกณฑทางการตลาด (Market rules) 

 เมื่อเทียบกับตลาดไฟฟาอื่นๆ ในสหรัฐอเมริกาตลาดไฟฟาของนิวอิงแลนดมีลักษณะเฉพาะคือ 
มีผูผลิตไฟฟาจํานวนมาก (เปนจํานวนถึง 190 ราย) และลักษณะความเปนเจาของยังมีความหลากหลาย 
กลาวคือมีท้ังที่เปนของเทศบาลทองถิ่น (Public-owned municipal utilities) และของบริษัทเอกชนคละ
กันไป นอกจากนี้ผูผลิตไฟฟาบางราย (โดยเฉพาะอยางยิ่งการไฟฟาเทศบาล) ยังเปนเจาของระบบสาย
สงและสายจําหนายไฟฟาอีกดวย อยางไรก็ตามไดเริ่มมีการดําเนินการแปรรูปกิจการไฟฟาเพื่อใหแยก
กิจการผลิตออกเปนอิสระจากกิจการสายสงไฟฟา  

 ลักษณะตลาดไฟฟาของศูนยควบคุมอิสระของนิวอิงแลนดประกอบดวยตลาดไฟฟา 2 ประเภท
หลัก ไดแก ตลาดพลังงานไฟฟาและตลาดเสริมความมั่นคงระบบ โดยตลาดพลังงานไฟฟาจะมีทั้งตลาด 
ณ เวลาดําเนินการจริง (Real time energy market) และตลาดลวงหนา (Forward market) ในสวนของ
การแขงขันในระดับคาปลกี เนื่องจากผูผลิตไฟฟาหลายรายประสบปญหาการลงทุนท่ีไมมีประสทิธภิาพ
ในอดีต (เชนการลงทุนสรางโรงไฟฟานิวเคลียร) ทําใหเกิดปญหาหนี้สินติดคาง (Stranded cost) ผูผลิต
ไฟฟาและการไฟฟาเทศบาลบางรายจึงเกรงวาหากเปดใหมีการแขงขันในระดับคาปลีกอยางเต็มท่ีอาจ
ทําใหไมสามารถเรียกตนทุนคืนได 

กลไกในการเรียกเก็บคาชดเชยหนี้สินติดคางในนิวอิงแลนดจะใชวิธีคลายกับรัฐแคลิฟอรเนีย 
กลาวคือ มีการเรียกเก็บคาการเปลี่ยนเขาสูระบบการแขงขันจากผูใชไฟ (Access charge) แตการเรียก
เก็บในกรณีของนิวอิงแลนด บริษัทระบบสายจําหนายและจัดหาไฟฟาเปนผูเรียกเก็บจากผูใชไฟในเขต
พ้ืนท่ีของตนซ่ึงมีผลทําใหในชวงเปลี่ยนแปลงเขาสูระบบแขงขัน (Transition) ผูใชไฟฟายังไมสามารถ
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เลือกซื้อไฟฟาไดอยางอิสระหรือกลาวอีกนัยหนึ่งยังไมมีการแขงขันในระดับขายปลีกไฟฟา (Retail 
competition) อยางแทจริงจนกวาการเรียกเก็บคาการเปลี่ยนเขาสูระบบการแขงขันจะหมดไป (ในกรณี
ของรัฐแมสซาชูเสทสจะใชเวลาถึง 7 ป) ดังนั้นผูใชไฟทั้งรายเล็กและรายใหญ ในขณะนี้ยังไมสามารถ
ซ้ือไฟฟาจากตลาดกลางซื้อขายไฟฟาโดยตรงได การซ้ือขายไฟฟาในตลาดไฟฟาจะตองผานผูคาสง 
(Wholesalers) เทานั้น 

ในระหวางท่ีมีการเก็บคาการเปลี่ยนเขาสูระบบการแขงขันหากผูใชไฟมีความประสงคที่จะ
เปลี่ยนผูจัดหาไฟฟา (Supplier) ก็สามารถดําเนินการได โดยจะตองจายคาไฟฟาในราคาตลาดซึ่งสูงกวา
ราคา “มาตรฐาน” (Standard offer) หรือราคาที่ผูใชไฟสามารถซื้อไดในกรณีท่ีไมเปลี่ยนผูจัดหาไฟฟา
ราคา “มาตรฐาน” ดังกลาวจะต่ํากวาราคาตลาดไฟฟาทั่วไป เนื่องจากมีการพิจารณาใหสวนลดรอยละ10
โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือปกปองผูใชไฟรายยอยไมใหจายคาไฟฟาในราคาที่สูงขึ้นหลังจากที่มีการปรับ
โครงสรางกิจการไฟฟา 

ปญหาที่เกิดขึ้นดังกลาวสะทอนใหเห็นถึงปญหาหลายๆ ประการของระบบในตลาดไฟฟาของ
นิวอิงแลนด ประการแรก จํานวนโรงไฟฟามีไมมากพอที่จะสามารถตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของ
ความตองการใชไฟฟาไดอยางรวดเร็ว กลาวคือ โรงไฟฟาสวนใหญเปนโรงไฟฟาที่ผลิตพลังไฟฟาตาม
ความตองการพื้นฐาน (Base load plant) ในขณะที่โรงไฟฟาท่ีสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดอยางรวด
เร็วในชวงที่มีความตองการไฟฟาสูงสุด (Peaking plant) เชน โรงไฟฟากังหันแกสมีจํานวนนอย
ประการที่สองกฎเกณฑทางการตลาด (Market rules) ยังไมสามารถปองกันหรือแกไขการดําเนินการ
ของผูผลิตไฟฟาที่อาจกอใหเกิดผลเสียตอระบบโดยรวม เชนการตรวจสอบและลงโทษตอผูผลิตที่หยุด
เดินเครื่องผลิตเพ่ือซอมบํารุงรักษาโดยไมแจงลวงหนา (Unplanned maintenance) เพื่อใชเปนชอง
ทางแสวงหารายไดเกินควร ประการสุดทาย คือ ปญหาที่เกิดขึ้นสะทอนใหเห็นถึงความไมคลองตัวใน
การดําเนินงานของ ศูนยควบคุมอิสระในการแกปญหา เนื่องจากการแกกฎเกณฑตางๆ ของตลาดไฟฟา
จําเปนตองไดรับความเห็นชอบจากคณะกรรมการผูรวมตลาดหรือนิวอิงแลนดพูล (NEPOOL) ดวย
คะแนนเสียงที่มากกวา 2 ใน 3 หรือรอยละ 66 แตคณะกรรมการดังกลาวประกอบดวยกลุมผูผลิตไฟฟา 
(การไฟฟาเทศบาลและบริษัทเอกชน) ซึ่งมีความเห็นขัดแยงกับศูนยควบคุมอิสระและควบคุมสิทธิใน
การออกเสียงมากถึงรอยละ 40 ทําใหการแกไขกฎเกณฑทางการตลาดเปนไปดวยความยากลําบาก 

 จากประสบการณการจัดตั้งตลาดกลางซื้อขายไฟฟาในประเทศสหรัฐอเมริกาจะเปนบทเรียน
สําหรับประเทศไทยซึ่งอยูในระหวางการเตรียมการจัดตั้งตลาดกลางซื้อขายไฟฟา กลาวคือควรมีการ
เตรียมการเพื่อใหกฎเกณฑทางการตลาด (Market Rules) มีความพรอมรัดกุมและเปนธรรมกอนที่จะเริ่ม



 28

ใหมีการแขงขันหากตองมีการเปลี่ยนแปลงกฎดังกลาว ขบวนการในการอนุมัติการเปลี่ยนแปลงกฎจะ
ตองมีความเหมาะสมเพื่อไมใหเกิดปญหาการขัดแยงและไมสามารถหาขอยุติไดดังเชนในกรณีของ
ตลาดไฟฟานิวอิงแลนด 

 2.3.3 ตลาดไฟฟาในประเทศออสเตรเลีย [9] 
 
 ตลาดไฟฟาของออสเตรเลียมีการจัดตั้งขึ้นในป  2542 มีช่ือวา National Electricity Market 
Company Limited (NEMMCO) โดยที่ NEMMCO จะมีตลาดไฟฟาสําหรับการปฏิบัติการและการจัด
การพลังงานที่สอดคลองกับ National Electricity Code : NEC   โดยรูปแบบของ NEMMCO จะมีการ
ปฏิบัติการในตลาดกลางซื้อขายไฟฟา ณ เวลาหนึ่งๆ ซึ่งใน NEMMCO จะมีการปฏิบัติการดวยศูนย
กลางเพื่อวางแผนจัดสรรการผลิต, การใชโหลด, การบริการสายสง และการบริการเสริมความมั่นคง
ของตลาดไฟฟาเพ่ือใหเกิดความสมดุลตามความตองการกําลังไฟฟาของระบบไฟฟาและจะพบวาใน
ตลาดไฟฟาของออสเตรเลียมีหลักการของตลาดคลายกับตลาดของสหรัฐอเมริกาและนวิซแีลนด โดยใน 
NEMMCO มีการปฏิบัติการของตลาดทุก 5 นาที สําหรับทุกรอบการจัดสรรจะมีการพิจารณาในเรื่อง
ของขอจํากัดสําหรับกําหนดการผลิต, การบริการโครงขายสายสง, โหลด, การบริการผลิต และการ
บริการโหลดเพื่อเสริมความมั่นคงของระบบ นอกจากนั้นใน NEMMCO มีการพิจารณาเรื่องขอจํากัด
ของโครงขายสายสงภายในพื้นท่ีและขอจํากัดของโครงขายสายสงนอกพื้นที่ ซ่ึงจะใชวิธีการประยุกต
การคิดราคาตามโหนดเพื่อทําการจัดสรรกําลังการผลิตและการใชโหลด แตอยางไรก็ตามในตลาดไฟ
ฟาออสเตรเลียมีลักษณะของตลาดเปนแบบเขตการนําเสนอของตลาดในชวงเวลาหนึ่งๆ ภายใต 
NEMMCO จะมีการปรับปรุงและดูแลโดย NECA ตัวอยางของราคาที่แตกตางสําหรับทุกโหนดใน
ระบบในพื้นที่ท่ีนิยามดวยโหนดฐาน โดย NEMMCO จะมีการจัดการในเรื่องของความแตกตางของ
ราคาที่เรียกวา Inter regional settlement residue และการกระจายการลงทุนของสมาชิกในตลาด โดยที่
ขอบเขตของตลาดในกระบวนการประมูลตองอยูภายใต Mechanism ที่เปนดัชนีสําหรับราคาที่แตกตาง
ของคาระหวางพื้นที่  
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รูปที่ 2.10 โครงสรางตลาดกลางซื้อขายไฟฟาของออสเตรเลีย 
 

 ถึงแมวาตลาดของออสเตรเลียและสแกนดิเนเวียจะมีการคิดดวยกระบวนราคาตามเขตระบบแต
ในออสเตรเลียก็มีกระบวนการคิดแตกตางกับตลาดของสแกนดิเนเวีย โดยในออสเตรเลียจะมีการจัด
สรรจากศูนยกลางภายใตพื้นที่ของโหนดพื้นฐานที่มีการกําหนดขึ้น 5 เขตในระบบโครงขาย แตในทาง
ตรงขามในสแกนดิเนเวียมีการจัดสรรดวยหลักการของตลาดแบบกระจายซึ่งในออสเตรเลียและระบบ
ของนอรดิคจะพบความแตกตางของปญหาราคาในเขต 2 อยางคือ ในออสเตรเลียจะมีการจัดการปญหา
ดวยการประยุกตใชจากศูนยกลางที่ไดมีการออกแบบไวและมีการรวมตัวกันของสายสงตางๆ ในโหนด
พ้ืนฐานพิจารณางาย ๆ คือผลประโยชนที่ไดรับคือความโปรงใสของการคา สวนในสแกนดิเนเวียจะ
อาศัยตลาดแบบกระจายภายใตอิสระของสมาชิกในตลาด 
 

2.3.4 ตลาดไฟฟาในกลุมนอรเวย [20] 
 

 กลุมประเทศนอรดิคหรือกลุมประเทศในนอรดพูลนั้นไดแก ประเทศนอรเวย สวีเดน เดนมารค
และฟนแลนด แตโดยปกติแลวสแกนดิเนเวียน้ันรวมถึงไอซแลนดเขาไปดวย การกอตัวของนอรดพูล
น้ันเริ่มตนในประเทศนอรเวยและสวีเดนกอนสวนเดนมารคและฟนแลนดไดเขารวมในเวลาตอมาตลาด
ขายสงลวงหนา 1 วัน (Day-ahead wholesale electricity market) ในกลุมนอรเวยเรียกวานอรดพลูซึง่เปน
ตลาดแบบสมัครใจซ่ึงการซื้อหรือขายพลังงานไฟฟานอกตลาดสามารถกระทําไดนอรดพูลนั้นมีผูจัด
การสายสงสวีเดนและนอรเวย (Swedish and Norwegian transmission operator) เปนเจาของ 

การจัดการความคับคั่งในสายสงในกลุมนอรดิคอาศัยวิธีการ 2 แบบ ไดแก การแยกตลาด 
(Market-splitting) ซ่ึงเปนแบบที่อาศัยการคิดราคาการใชสายสงแบบแบงเขต โดยการแยกตลาดนี้จะมี
ความสัมพันธกับการดําเนินการในตลาดขายสงลวงหนา 1 วัน และแบบที่มีการซ้ือหรือขายพลังงานเพื่อ
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จัดการกับความคับคั่งแบบซื้อกลับคืน (Counter-trading) ซ่ึงอาศัยตลาดซื้อขายการปรับเปลี่ยนพลังงาน
ไฟฟา  

ในการจัดการความคับคั่งนั้นจะมีการพิจารณาปรับเปลี่ยนการใชราคาพลังงานไฟฟาในระบบ 
(System price) มาเปนราคาแบบแยกตลาดและแบบซื้อกลับคืน โดยแบบแยกตลาดจะเปนตัวเรงผลให
ราคาสูงขึ้นในพื้นที่ที่กําลังผลิตมีปริมาณนอย แตจะทําใหราคาต่ําลงในพื้นที่ที่กําลังผลิตมีปริมาณมาก
สวนการจัดการแบบซื้อกลับคืนนั้นตางจากแบบแยกตลาดอยางชัดเจน โดยแบบซื้อกลับคืนจะไมคํานึง
ถึงสมดุลระหวางปริมาณการผลิตและราคาแตจะอาศัยตลาดที่แยกตัวออกมาใหผูผลิตไฟฟาไดเสนอขาย
การปรับเปลี่ยนปริมาณพลังงานไฟฟา ซ่ึงกลไกแบบนี้จะอาศัยการซื้อกลับโดยใหผูผลติในตาํแหนงทีต่ัง้
ท่ีดีกวามาผลิตไฟฟาแทนผูผลิตที่อยูในทําเลที่ดอยกวาผูซื้อดังกลาวมีเพียงรายเดียวก็คือผูจัดการระบบ
สายสงซึ่งสามารถแบกรับคาใชจายในการเพิ่มหรือลดกําลังผลิตของผูผลิตไฟฟา และคาใชจายนี้ซึ่งอาจ
เปนเพียงบางสวนจะไปเรียกเก็บจากผูใชระบบสายสงโดยรวมผานคาธรรมเนียมการใชสายสง ท้ังนี้ราย
ละเอียดในการจัดเก็บขึ้นอยูกับขอกําหนดที่ออกแบบโดยองคกรดูแลและกํากับระบบ 

การจัดการในนอรเวยจะเนนท่ีตลาดแบบแยกแตในสวีเดนจะเนนตลาดแบบแบบซื้อกลับคืน ใน
นอรเวยนั้นเมื่อความคับคั่งไดรับการวิเคราะหวาจะเกิดขึ้นระบบจะถูกแบงเปนพ้ืนที่การเสนอซื้อหรือ
ขาย การแบงนี้จะถูกประกาศโดยศูนยควบคุมอิสระกอนการเสนอซื้อหรือขายกําลังไฟฟาท่ัวไปในตลาด 
ณ เวลาจริง ในแตละสัปดาหจะมีการเผยแพรการพยากรณพ้ืนที่การเสนอซื้อหรือขาย โดยท่ัวไปจะมี 2 
ถึง 5 เขต ถาผูเสนอการซื้อหรือขายอยูในพื้นที่ครอมเขตกันก็ตองแยกการเสนอซื้อหรือขายตามเขต 
สภาวะตลาด ณ เวลาจริงจะไดรับการจัดสรร ถาการสงผานกําลังไฟฟาระหวางพ้ืนที่การเสนอซื้อหรือ
ขายไมกอใหเกิดความคับคั่งระบบก็จะใชราคาตลาดสําหรับระบบปกติ ซึ่งจะเหมือนกับผลท่ีไดจาก
กรณีที่ไมมีการประกาศพื้นที่การเสนอซื้อหรือขาย แตถาการสงผานกําลังไฟฟาระหวางพ้ืนทีด่งักลาวกอ
ใหเกิดความคับคั่งแตละพ้ืนท่ีก็จะแยกกันใชการเสนอซื้อหรือขายของพื้นท่ีของตนเองเทานั้น พื้นที่ที่มี
กําลังผลิตเกินจะมีราคาตลาดต่ํากวาก็จะมีการลดกําลังผลิตและเพิ่มโหลดในพื้นที่น้ันๆ สวนราคาตลาด
ในพื้นที่ที่มีโหลดเกินจะมีราคาสูงขึ้นก็จะมีการลดโหลดและเพิ่มกําลังผลิต พ้ืนที่การเสนอซื้อหรือขายที่
มีราคาตลาดตางกันนี้เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการแลวจะเรียกวา ราคาพื้นที่ (Price area) 

รายละเอียดเกี่ยวกับราคาพื้นที่น้ีมีการจัดการทางการเงินที่นาสนใจ ตลาดจะเปนผูไดรับรายไดซึง่
เรียกวาคาจัดการความคับคั่ง (Congestion rent) ในกรณีที่เกิดความคับคั่งในสายสงตลาดจะซื้อพลังงาน
ไฟฟาจากพื้นที่ท่ีราคาตลาดต่ําเทากับขีดจํากัดในการสงจายกําลังไฟฟาและขายพลังงานไฟฟานี้ใหกับ
พ้ืนที่ที่มีราคาตลาดสูง ตลาดจะใหรายไดนี้แกศูนยควบคุมอิสระขณะที่รายไดนี้จะมีขีดจํากัดสูงสุดที่
กําหนดโดยขอกําหนดของตลาด รายไดน้ีจะเปลี่ยนแปลงตามขีดจํากัดของสายสง ถาขีดจํากัดของสาย
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สงสูงหรือไมมีปญหาในการสงจายกําลังไฟฟา ราคาตลาดก็จะเหมือนกันในทุกๆ พื้นที่หรือไมเกิดราย
ไดจากการจัดการความคับคั่งนั่นเอง แตถาขีดจํากัดของสายสงลดลงรายไดจากการจัดการความคับคั่ง
ในสายสงก็จะเพิ่มขึ้น 

สําหรับวิธีการซ้ือกลับนั้นจะมีการเสนอการซื้อหรือขายในลักษณะแบบขั้นบันไดซึ่งจะระบุราคา
ท่ีผูผลิตไฟฟาตองการไดรับเพื่อที่จะเพิ่มกําลังการผลิตหรือราคาที่โหลดไดรับในการลดการใชกําลังไฟ
ฟา และการเสนอราคาที่ผูผลิตจะตองจายเพ่ือลดกําลังการผลิตหรือราคาที่โหลดตองจายในการเพิ่มการ
ใชกําลังไฟฟา วิธีท่ีแตกตางกันนี้ไมไดอุปสรรคในการจัดการของกลุมประเทศแถบนอรเวยนี้เลยแตละ
วิธีมีใชการใชงานที่ประสานกันเปนอยางดี 

 
2.4 การเปรียบเทียบของหลักการจัดการความคับคั่งในสายสง [8] 
 
หลักการจัดการความคับคั่งในสายสงเปนการเปรียบเทียบวัตถุประสงคและแสดงใหเห็นวาขึ้น

อยูกับการออกแบบของแตละตลาดและลักษณะของจัดการความคับคั่งในสายสง โดยทั่วๆ ไปจะมีการ
จัดการความคับคั่งจะอาศัยตลาดจากศูนยกลางมากกวาที่จะเปนตลาดแบบกระจายซึ่งในการจัดการตอง
อาศัยความเชื่อใจของการมีสวนรวมในการจัดสรรและการทําสัญญาทางการคา ดังรูปท่ี 2.11 เปนการ
แสดงใหเห็นถึงกรอบกวางๆ ของการแกปญหาความคับคั่งในสายสง โดยการจัดการดวยการคิดราคา
ตามโหนดจะตองมีการจัดการจากศูนยกลางจากตลาดกลาง และยังมีตลาดที่อาศัยชวงท่ีแตกตางระหวาง
โหนดที่มีการประมูลโดยไมตองอาศัยการจัดสรรจากศูนยกลางแตตองอาศัยการทําตลาดในชวงเวลา
หนึ่งๆ ซึ่งหลักการของการกระจายจะอาศัยความแนนอนในการประมูล 

 
 

 
 
 
 

 
รูปที่ 2.11 การออกแบบและการจัดการความคับคั่ง 

 

Nodal pricing

Centralized 
design

Auctioning 
concepts

decentralized 
design

Zonal concepts
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ในตลาดไฟฟาทั่วๆไปจะไมมีการยืนยันวามีวิธีที่ถูกตองในการจัดการความคับคั่งในสายสง 
เพราะการจัดการความคับคั่งในแตละตลาดจะตองอาศัยลักษณะโครงขายสายสง, ความหนาแนนของ
ประชากร, อิทธิพลของการเมือง, ลักษณะทางกายภาพของแตละพื้นที่ เพ่ือชวยเปนแนวทางในการจัด
การความคับคั่ง ในปจจุบันไมมีวิธีไหนดีที่สุดเพียงแตปจจุบันการคิดราคาตามโหนดไดรับความสําเร็จ
ในตลาดเปนที่ยอมรับในระดับหนึ่ง   

 
ตารางที่ 2.1 การเปรียบเทียบตลาดไฟฟาระหวางระบบ NETA ของประเทศอังกฤษและเวลสกับระบบ 
Power Pool ของประเทศตางๆ ซึ่งมีขอเปรียบเทียบดังนี้ 

รายละเอียด NETA แคลิฟอรเนีย   PJM  ออสเตรเลีย  นอรดพูล  
1. ตลาดลวงหนา มี มี มี ไมม ี ม ี
2. Demand-Side 
    Participation 

มี มี มี มี ม ี

3. การเสนอซื้อขาย  
    (Bid-Offer) 

มี มี มี ไมม ี ม ี

4. การตกลงแบบ 
    คูสัญญา (Bilateral) 

มี มี ไมมี มี ไมมี 

5. ตลาดแบบ Real-Time 
หรือใกล Real-Time 

มี มี มี ไมม ี ม ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 33

ตารางที่ 2.2  สรุปเกี่ยวกับหลักการของการจัดการความคับคั่ง การออกแบบของตลาดและการใช
ประโยชน 

 คุณสมบัติหลัก Auctioning ตัวอยาง 
ตลาดที่ใชงาน 

การคิดราคา 
ตามโหนด 

ตองการการจัดสรรจากศูนยกลาง , 
ตองกลางความรวมมือจากทุกสวน , 
ใช FTR ในการลดความเสี่ยง 

implicit PJM, นิวอิงแลนด, นิว
ยอรก, สิงคโปร , 
ไอรีแลนด, เทกซัส  
และแคลิฟอรเนีย 

การคิดราคา 
ตามเขต 

ประยุกตใชการจัดสรรจากศูนยกลาง
(ออสเตรเลีย  ) หรือใชการแยกตลาด 
(นอรตพูล) ใช CFD ในการลดความ
เส่ียง 

implicit ออสเตรเลีย   
นอรตพูล 

การคิดราคา
เทากันทั้งหมด 

ไมมีการพิจารณาการจัดการความคับ
คั่งในตลาดลวงหนา , การปรับเปลี่ยน
กําลังการผลิต หรือใชวิธีซื้อกลับคืน 
ในการจัดการความคับคั่ง 

na ฟนแลนด, สวีเดน , 
อังกฤษและเวลส   

 
การจัดการความคับคั่งของสายสงในแตละประเทศมีความแตกตางกันตามรูปแบบตลาดและ

พัฒนาการในกระบวนวิธีโดยไมมีรูปแบบสําเร็จท่ีแนนอน การจัดการดังกลาวมีท้ังที่แฝงในราคาคาใช
สายสงไฟฟาโดยมีทั้งที่จายเปนคาชดเชยและมีทั้งที่เปนรูปแบบของตลาดที่มีการเสนอซื้อหรือขายเพื่อ
แกปญหาความคับคั่ง และสําหรับตลาดที่ไมมีรูปแบบการแกปญหาความคับคั่งที่ชัดเจนจะกอใหเกิด
ปญหาในดานการสะทอนตนทุนหรือคาการเสียโอกาสที่เปนจริง อยางไรก็ตามการจัดการความคับคั่ง
อยางเปนระบบของสายสงมีความจําเปนเพราะหากปราศจากการจัดการความคับคั่งดังกลาวแลวยอม
อาจก็ใหเกิดคาใชจายที่ผิดจากความเปนจริงที่ควรจะเปน อีกทั้งไมเปนการสรางแรงจูงในการกอสราง
ระบบสายสงที่เพียงพอและไมเปนการสรางแรงจูงตอผูผลิตและผูใชไฟฟาในการชวยกันแกปญหาความ
คับคั่งในสายสง 



บทที่ 3 
 

โครงสรางของกิจการไฟฟาในประเทศไทยและการคํานวณกําลังการไหลที่เหมาะสม 
 

ส่ิงสําคัญที่สุดของตลาดไฟฟาทั่วโลกในปจจุบันคือการเตรียมตัวรับกับการแขงขันที่มาก
ขึ้นเนื่องจากตองมีการปรับโครงสรางเพื่อสรางความมั่นคงใหกับระบบไฟฟาใหมากขึ้น ดังนั้นเรื่อง
ปฏิบัติการเกี่ยวกับระบบไฟฟากําลังจึงมีความสําคัญมากเพื่อสามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงที่จะ
เกิดขึ้น ดวยเหตุนี้ตองมีการวางแผนและปฏิบัติการใหมในการจัดสรรการสงจายเพื่อรองรับกับแนว
ความคิดที่เปลี่ยนแปลงจากเดิม โดยกระบวนการตองสะทอนความคุมคาทางดานการเงินทั้งในสวน
ของการดําเนินการและการบํารุงรักษา โดยในสวนของการดําเนินการจะเพิ่มการจัดการความคับคั่ง
ในสายสงซึ่งการบรรเทาปญหาเรื่องความคับคั่งตองอาศัยความรวมมือจากทุกสวนของตลาดภายใต
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 
 
3.1 โครงสรางของระบบไฟฟาในประเทศไทย [10, 26] 
 

สําหรับในชวงสิบปที่ผานมาการเติบโตทางดานเศรษฐกิจในทวีปเอเชียมีมากขึ้นสงผลใหมี
ความตองการพลังงานไฟฟามากขึ้นในสวนของประเทศไทยเองก็มีการใหความสําคัญกับเรื่องนี้มา
ตลอดโดยมีหนวยงานหลักที่ทําการดูแลนโยบายคือกระทรวงพลังงานที่มีสํานกังานคณะกรรมการ
นโยบายพลังงานแหงชาติ (สนพ.) เปนหนวยงานที่ดูแลรับผิดชอบนโยบายการผลิตไฟฟา ซ่ึงจะมี
หนวยงานหลักที่ดูแลเรื่องการผลิตและสงจายไฟฟาของประเทศไทยคือการไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทยและยังมีหนวยงานอื่นที่ทําหนาในการผลิตไฟฟาในบางสวนคือผูผลิตไฟฟาอิสระ 
(Independent Power Producers : IPP) และผูผลิตไฟฟาขนาดเล็ก (Small Power Producers : SPP) 
ซ่ึงจะเห็นไดวากอนจะเกิดปญหาเศรษฐกิจในป 2540 ประเทศไทยมีการผูกขาดในธุรกิจผลิตไฟฟา
เพียงรายเดียวคือการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยซึ่งราคาที่ขายก็จะเปนราคาเฉลยของตนทุนทั้ง
หมดแตหลังจากเกิดปญหาเศรษฐกิจขึ้นก็เร่ิมมีการวางแผนเพื่อปรับปรุงเรื่องโครงสรางของกิจการ
ไฟฟาเพื่อใหมีความเขมแข็งและมีประสิทธิภาพมากขึ้น ซ่ึงมีการอางอิงจากตลาดที่มีการแขงขัน
อยางสมบรูณจากตัวอยางของตางประเทศที่ประสบความสําเร็จในการปรับโครงสรางและพบวา
สวนมากประเทศเหลานี้มีการซื้อขายจากตลาดกลางตามราคาหนวยสุดทายของการผลิตการ
พิจารณาในเดินเครื่องกําเนิดไฟฟาในแตละชวงเวลากําหนด 

จากแนวโนมของหลายๆ ประเทศจะพบวาเมื่อมีการแขงขันในการผลิตไฟฟามากขึ้นก็จะ
สงผลทําใหราคาของไฟฟาถูกลงสงผลดีกับผูไฟฟาโดยรวม แตอยางไรก็ตามสําหรับการแขงขัน
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ของกิจการไฟฟาที่เกิดขึ้นสงผลใหเกิดปญหาอยางหนึ่งคือปญหาความคับคั่งในสายสงซ่ึงเปน
ปญหาที่มีความสําคัญที่สงผลตอความมั่นคงของระบบไฟฟา ดังนั้นในการพิจารณาเรื่องความคับคั่ง
จึงเปนเรื่องที่มีความสําคัญมากในหลายๆ ประเทศทั่วโลกซึ่งประเทศไทยควรใหความสําคัญกับ
เร่ืองนี้เชนกัน 
 ประเทศไทยมีการทาํการกิจการไฟฟาโดย 3 หนวยงานหลักของประเทศคือ การไฟฟาฝาย
ผลิต, การไฟฟาสวนภูมิภาค, การไฟฟานครหลวงเปนเวลานานเกิบ 50 ปแลว โดยมีการไฟฟาฝาย
ผลิตทําหนาที่ในการผลิตและสงไฟฟากําลังไฟฟาและมีการไฟฟานครหลวงทําหนาจําหนายไฟฟา
ใหกับลูกคาในเขตกรุงเทพฯ, สมุทรปราการ และนนทบุรี สวนการไฟฟาสวนภูมิภาคทําหนาที่
จําหนายไฟฟาใหกับจังหวัดที่เหลือ จากขอมูลป 2547 พบวาประเทศไทยมีความสามารถในการผลิต
ไฟฟา 25,969 MW โดยมีการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยเปนเจาของโรงไฟฟาสวนใหญของ
ประเทศประมาณ 59.11% และนอกจากนี้ยังมีผูผลิตไฟฟาอิสระ (IPP) มีกําลังการผลิตประมาณ 
30.81% และผูผลิตไฟฟาขนาดเล็ก (SPP) มีกําลังการผลิตประมาณ 7.62% และในสวนที่รับซื้อมา
จากตางประเทศ 2.46% และในสวนของการจําหนายไฟฟาจะแบงเปน การจําหนายของการไฟฟา
นครหลวงประมาณ 33.89%, การไฟฟาสวนภูมิภาคประมาณ 64.31%, ขายตรงใหลูกคาประมาณ 
1.28% ดังแสดงในรูปที่ 3.1 
 

ระบบการผลิต
(Installed Capacity)

สายสง

ระบบจําหนาย

SPPs
(7.62%)

IPPs
(30.81%)

ตางประเทศ
(2.46%)

การไฟฟาฝายผลิต
(59.11%)

การไฟฟาฝายผลิต (100%)

การไฟฟานครหลวง
(33.69%)

การไฟฟาสวนภูมิภาค
(64.31%)

ลูกคาโดยตรง
(1.28%)

องค
กร

กํากับ
ดูแล

      วางแผน
   ลงทุน

      คิดราคา

ลูกคา ลูกคา

 
 

รูปที่ 3.1 โครงสรางของกิจการไฟฟาในประเทศไทย (ขอมูลป2547) [10] 
 

โดยที่กําลังไฟฟาติดตั้งของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยจะประกอบดวย 24.5% 
ประกอบดวยโรงไฟฟาพลังงานความรอน, 18.1% เปนโรงไฟฟาความรอนรวม, 13% เปนโรงไฟฟา
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พลังน้ํา, 3% เปนโรงไฟฟาพลังกาซ และพลังงานอื่นๆ โดยในการแบงเขตในการจายไฟฟาของการ
ไฟฟาจะมี 5 เขต คือ เขตกรุงเทพฯ ปริมณฑลและแบงตามภูมิภาคอีก 4 เขต คือ เขตภาคกลาง 23 
จังหวัด, เขตภาคเหนือ 14 จังหวัด, เขตภาคใต 16 จังหวัด, เขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 19 จังหวัด 
ดังแสดงในรูปที่ 3.2 โดยระดับแรงดันที่การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยใชในการสงกําลังไฟฟา
มีตั้งแต 500 kv, 230 kv, 132 kv, 115 kv, 69 kv ตามลําดับ 
 

 
 

รูปที่ 3.2 แบงเขตการจายไฟฟา 
 
3.2 การเปล่ียนแปลงกิจการไฟฟาของประเทศไทย 
 
 นับตั้งแตเกิดปญหาเศรษฐกิจป 2540 ทางประเทศไทยไดมีการวางแผนเพื่อปรับปรุงประ
สิทธิภาพระบบไฟฟากําลัง โดยมีการนําเสนอโครงสรางกิจการไฟฟาใหมจากสํานักงานคณะ
กรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติซ่ึงเสนอใหมีการปรับเปลี่ยนโครงสรางของกิจการไฟฟาเริ่มจาก
การศึกษาเรื่องตลาดกลางซื้อขายไฟฟา (Power pool), ตลาดที่ใชระบบ NESA, ตลาดที่ใชระบบ 
ESB ตามลําดับ แตอยางไรก็ตามความไมแนนอนของกิจการไฟฟาในประเทศไทยมีมากดังนั้นการ
ศึกษาเรื่องการจัดการความคับคั่งจึงมีความสําคัญและเปนประโยชนสําหรับการเปลี่ยนแปลงที่จะ
เกิดขึ้นในอนาคต แตกอนที่จะทําการศึกษาเรื่องการจัดการความคับคั่งในวิทยานิพนธจะนําเสนอถึง
แนวโนมของการเปลี่ยนแปลงของกิจการไฟฟาตั้งแตหลังเกิดปญหาเศรษฐกิจป 2540 เพื่อเปนแนว
ทางและแสดงใหเห็นถึงแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้นดังแสดงตอไปนี้ 
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3.2.1 ระบบตลาดกลางไฟฟา (Power pool) [9, 15, 16, 21] 
 
โครงสรางของตลาดกลางไฟฟาประกอบดวยสมาชิกในตลาดทั้งฝายที่เปนผูซ้ือหรือผูใชไฟ

ฟาและฝายที่เปนผูขายหรือผูผลิตไฟฟาโดยมีหนวยงานกลางซึ่งมีหนาที่ในการกําหนดกฎเกณฑของ
ตลาด, ประสานงานระหวางผูซ้ือและผูขายไฟฟา, ควบคุมการดําเนินงานของระบบไฟฟา รวมถึง
การจัดการทางดานการเงินโดยความสัมพันธของสมาชิกในตลาดและหนวยงานกลางสามารถแสดง
ไดดังรูปที่ 3.3 

 
ผูบริโภค

บ.ระบบจําหนาย บ.จัดหาไฟฟา

บ.ระบบจําหนายและจัดหาไฟฟา
บ.คาปลีกไฟฟา

ศูนยควบคุมระบบไฟฟา
ศูนยปฏิบัติการทางตลาด ศูนยบริหารการชําระเงิน

ตลาดกลางซื้อขายไฟฟา

บ.ระบบสง

บ.ผลิตไฟฟา

ผูคาไฟฟา

MWh

MWh

MWh

$$$

Spot $$$

Spot $$$

Spot $$$

Contract
$$$

Contract $$$

Info

Info

 

รูปที่ 3.3 โครงสรางและความสัมพันธของตลาดกลางไฟฟา 

รายละเอียดหนวยงานตางๆ ที่เกี่ยวของสามารถสรุปไดดังนี้ 

ตลาดกลางซื้อขายไฟฟา (Power pool)  

ตลาดกลางซื้อขายไฟฟาประกอบดวย ศูนยควบคุมระบบไฟฟาอิสระ (ISO) มีหนาที่ส่ังเดิน
เครื่องโรงไฟฟาโดยจะประสานงานกับศูนยปฏิบัติการทางการตลาด (Market Operator : MO) และ
ศูนยควบคุมระบบไฟฟาอิสระจะทําการเลือกโรงไฟฟาที่เสนอราคาต่ําสุดใหเดินเครื่องกอนและเปน
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ผูควบคุมการปฏิบัติการของบริษัทระบบสงไฟฟารวมถึงทําการปฏิบัติงานรวมกับศูนยปฏิบัติการ
ทางการตลาด สวนศูนยบริหารการชําระเงิน (Settlement Administrator : SA) จะทําหนาที่ทําความ
ตกลงทางดานการชําระเงินคาซื้อไฟฟาซึ่งอาจจะทํารวมอยูกับตลาดกลางหรืออาจจะแยกออกไป
ดําเนินการโดยเปนองคกรเอกเทศได 

บริษัทผลิตไฟฟา (Generation Company : GenCo)  

บริษัทผลิตไฟฟาจะมีการแขงขันเพื่อที่จะประมูลเสนอราคาพลังงานไฟฟา เขาสูตลาดกลาง
ซ้ือขายไฟฟาบริษัทผลิตไฟฟาเหลานี้อาจจะเปนโรงไฟฟาในปจจุบัน , ผูผลิตไฟฟาอิสระ 
(Independent Power Producer : IPP), ผูผลิตไฟฟารายเล็ก (Small Power Producer : SPP), หรือผู
ผลิตไฟฟาจากประเทศเพื่อนบาน 

บริษัทระบบสงไฟฟา (GridCo) 

 บริษัทระบบสงไฟฟาเปนเจาของและทําหนาที่ดูแลบํารุงรักษาระบบสายสงไฟฟาแรงสูง 
ภายใตสัญญาที่ทํากับศูนยควบคุมระบบไฟฟาอิสระ บริษัทระบบสงไฟฟาจะตองไมมีความเกี่ยว
ของใดๆ กับหนวยงานอื่นๆ โดยเฉพาะหนวยงานที่ไมอยูภายใตการกํากับดูแลโดยองคกรกํากับดูแล 
และควรจะเปนคนละองคกรกับศูนยควบคุมระบบ (System operator) 

บริษัทระบบจาํหนายและจัดหาไฟฟา (Regulated Electricity Delivery Company : REDCO) 

 บริษัทระบบจําหนายและจัดหาไฟฟานี้ เกิดจากการรวมกันของบริษัทจัดหาไฟฟา 
(SupplyCos) และบริษัทระบบจําหนายไฟฟา (DisCos) ซ่ึงอยูภายใตการกํากับดูแลขององคกรของ
รัฐ บริษัทจําหนายและจัดหาไฟฟามีหนาที่จัดจําหนายพลังงานไฟฟาใหแกผูใชไฟฟา ณ ราคาตลาด
ในตลาดกลางซื้อขายไฟฟา (Spot price) บวกดวยอัตราคาบริการจัดจําหนาย (ซ่ึงควบคุมโดยองคกร
กํากับดูแล) 

บริษัทคาปลีกไฟฟา (RetailCo) 

 บริษัทคาปลีกไฟฟาเปนธุรกิจที่เปดใหมีการแขงขันอยางเสรี บริษัทคาปลีกไฟฟาจะแขงขัน
ใหบริการจัดการดานความเสี่ยงจากราคาคาไฟฟาที่เปล่ียนแปลงขึ้นลงในตลาดกลางและใหบริการ
เสริมดานไฟฟาอื่นๆ 
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ผูคาไฟฟา (Trader) 

 ผูคาไฟฟาเปนหนวยงานที่ซ้ือหรือขายพลังงานโดยไมมีหนวยผลิตไฟฟาเปนของตนเองแต
ทําหนาที่เปนตัวกลางระหวางผูผลิตไฟฟาและผูใชไฟฟาหรือผูคาปลีกไฟฟาหรือเปนผูบริหาร
สัญญาซื้อขายไฟฟาระหวางผูผลิตไฟฟา (Power Purchase Agreement : PPAs) โดยมีการดําเนินงาน
ในตลาดเสมือนวาสญัญาซื้อขายนั้นเปนโรงไฟฟาโรงหนึ่ง 

 จากการใหคําอธิบายในเบื้องตนเห็นไดวาสามารถแบงหนวยงานตางๆ ในตลาดกลางซื้อ
ขายไฟฟาออกเปนหนวยงานที่อยูภายใตการกํากับดูแลและหนวยงานที่มีการแขงขัน ในสวนของ
หนวยงานที่อยูภายใตการกํากับดูแลจะประกอบดวยบริษัทระบบสงไฟฟา (GridCo), บริษัทระบบ
จําหนายและจัดหาไฟฟา(REDCo) และตลาดกลางซื้อขายไฟฟา (Power pool) ซ่ึงเปนหนวยงานที่มี
หนาที่และบทบาทการดําเนินการที่ชัดเจนทําใหงายตอการจัดการและกํากับดูแล โดยหนวยงาน
เหลานี้ประกอบดวย บริษัทผลิตไฟฟา (GenCo), บริษัทคาปลีกไฟฟา (RetailCo)และผูคาไฟฟา 
(Trader) ซ่ึงจะมีการแขงขันกันใหบริการแกผูบริโภคตั้งแตในสวนของการผลิตและการคาปลีกไฟ
ฟา, การจัดตั้งบริษัทคาปลีกไฟฟาและผูคาไฟฟาโดยมีความตองการของตลาดเปนกลไกกําหนด  

 ภายใตโครงสรางกิจการไฟฟาที่นําเสนอในรูปที่ 3.3 นั้นพบวาตลาดกลางซื้อขายไฟฟาเปน
หนวยงานสําคัญ ซ่ึงมีหนาที่สําคัญ 2 ประการคือ 

1. เปนศูนยกลางการซื้อขายไฟฟาระหวางผูผลิตกับผูคาปลีก  
2. เปนกลไกในการบริหารงานของระบบไฟฟา เชน การสั่งเดินเครื่องโรงไฟฟาเพื่อ

ใหมีการสั่งเดินเครื่องจากโรงไฟฟาที่เสนอราคาต่ําสุดกอน  

 อยางไรก็ตามการดําเนินตลาดแบบตลาดกลางจําเปนตองมีความเขมแข็งของผูใชไฟฟา 
และสมาชิกทั้งหมดในตลาด เพื่อจะทําใหเกิดความเขมแข็งของระบบไฟฟาซ่ึงจะเห็นไดวาในการ
ดําเนินการดวยตลาดกลางจะมีความซับซอนมากในดานกายภาพเพราะในการดําเนินการตอง
พิจารณาผลกระทบหลายๆ ดาน ทั้งเรื่องความมั่นคงของพลังงาน, ความเสมอภาค, ความโปรงใส  
แตอยางไรก็ตามทางสํานักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติไดนําเสนอโครงสรางของ
กิจการไฟฟาใหมเปนระบบ NESA (New Electricity Supply arrangement) โดยมีการอางอิงจาก
ระบบ  NETA (New Blectricity Trading Arrangement) ซ่ึงเปนการอางอิงจากตลาดไฟฟาของ
ประเทศอังกฤษที่มีการเปล่ียนแปลงใหม ที่มีการปรับปรุงเพื่อตองการใหเห็นทางเลือกในการซื้อ
ขายไฟฟาสงผลทําใหราคาไฟฟาสะทอนตนทุนที่แทจริง, เปนธรรม และมีความโปรงใสซึ่งระบบ 
NESA จะทําใหอํานาจตอรองของผูซ้ือไฟฟาสูงขึ้น  
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3.2.2 ระบบ NESA (New Electricity Supply arrangement) 
 
ระบบ NESA เปนระบบซึ่งแตกตางจากระบบตลาดกลางคือไมตองซื้อขายไฟฟาผานตลาด

กลางแตการซื้อขายไฟฟาสวนใหญอยูในรูปแบบสัญญาระหวางผูผลิตกับผูช้ือไฟฟา (Bilateral 
contract) มีผูจัดการระบบเพื่อสรางความสมดุลในระบบไฟฟา (Balacing mechanism) ไมใหไฟฟา
ขาดหรือเกินและมีตลาดซื้อขายไฟฟา (Power exchange) เพื่อใหผูซ้ือขายสามารถทําสัญญาระยะ
ยาวประกันความเสี่ยงหรือสัญญาลวงหนาได ศูนยควบคุมระบบไฟฟา (System Operator : SO) จะมี
หนาที่ในการรักษาความสมดุลระหวางอุปสงคและอุปทานในระบบไฟฟาและรักษาความมั่นคง
ของระบบไฟฟา โดยผูผลิตไฟฟาจะเสนอราคาเฉพาะสวนของการเพิ่มหรือลดการผลิตจากสัญญา 
Bilateral ที่มีกับผูซ้ือไฟฟาและจะดูแลระบบเฉพาะสวนที่อุปทานรวมแตกตางจากอุปสงครวม 
(Imbalance) แตทั้งนี้ยังตองมีองคกรกํากับดูแล (Regulator) คอยดูแลไมใหมีการเอาเปรียบผูใชไฟ
ฟา แตในขณะเดียวกันใหความเปนธรรมแกผูประกอบการทุกๆ รายอยางเทาเทียมกัน ระบบ NESA 
เปนระบบที่เหมาะสมเปนทางเลือกที่เหมาะสมกวาระบบตลาดกลางซื้อขายไฟฟาเพราะมีเสถียร
ภาพเนื่องจากราคาคาไฟฟาจะเฉลี่ยระหวางราคาสูงสุดและต่ําสุดของสัญญาทุกสัญญาและปองกัน
การผูกขาดการกําหนดราคาโดยผูผลิตนอยรายเพราะมีการทําสัญญาระหวางผูซ้ือและผูขายไฟฟาแต
ละราย อยางไรก็ตามสิ่งสําคัญที่ควรคํานึงถึงคือตลาดไฟฟาตองมีการแขงขันอยางแทจริงทั้งระบบ
การผลิตและจําหนายไฟฟา และตองเปนระบบที่ไมสรางแรงจูงใจใหมีการบิดเบือนในตลาด ทั้งนี้
ควรแยกกิจการสายจําหนาย (Distribution) ออกจากการจัดหาไฟฟา (Supply) และแยกการไฟฟา
ฝายจําหนายออกเปนหลายๆ บริษัท นอกจากนี้ในการกระจายหุนใหแกประชาชนตองมั่นใจวาเงินที่
ไดจากการระดมทุนจะตองนําไปดําเนินการที่เปนประโยชนตอผูถือหุนอยางแทจริง 
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บ.ผลิตไฟฟา บ.ผลิตไฟฟาจากที่อ่ืนบ.ผลิตไฟฟา บ.ผลิตไฟฟา

ศูนยปฏิบัติการระบบ ศูนยปฏิบัติการ
ทางตลาด

บริษัทระบบสง

บ.ระบบจําหนาย
บ.จัดหาไฟฟา
ในเขต กทม.
ปริมณฑล

ผูคาปลีก บ.ระบบจําหนาย
บ.จัดหาไฟฟา

ในเขต ตางจังหวัด

ลูกคา

องค
กร

กํากับ
ดูแล

MWh flow

Contractual flow  

รูปที่ 3.4 โครงสรางและความสัมพันธของระบบ NESA 

3.2.3 ระบบ ESB (Enhanced Single Buyer Model)  
 
 รูปแบบการจายไฟฟาแบบ ESB เปนการปรับปรุงจากระบบไฟฟาที่มีอยูในปจจุบันซ่ึงการ
ไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยยังคงเปนผูดําเนินการผลิตและระบบสงไฟฟา รวมท้ังยังเปนผูซ้ือ
รายเดียว สงกระแสไฟฟาขายใหกับการไฟฟาฝายจําหนายแตจะแบงแยกบัญชีระหวางกิจการผลิต
ไฟฟาและกิจการสงไฟฟา เพื่อใหเกิดความชัดเจนและโปรงใสมากขึ้น 

ในสวนของการดําเนินงานของการไฟฟานครหลวงและการไฟฟาสวนภูมิภาคยังเปนผู
ดําเนินการระบบจําหนายและการคาปลีกไฟฟาภายในเขตพื้นที่รับผิดชอบของตนเองโดยมีการแยก
ทางบัญชีระหวางธุรกิจสายจําหนายและการจัดหาไฟฟาเพื่อสงเสริมประสิทธิภาพในการดําเนินงาน
และปองกันการอุดหนุนรายไดระหวางกัน นอกจากนั้นเพื่อใหกิจการไฟฟาเกิดการทํางานอยางมี
ประสิทธิภาพจะมีการจัดตั้งองคกรกํากับดูแล (Regulator) คอยกํากับดูแลใหเกิดความโปรงใสใน
การสั่งจายกระแสไฟฟาโดยตรวจสอบการทํางานของศูนยควบคุมระบบไฟฟาทําหนาที่ส่ังเดิน
เครื่องโรงไฟฟารวมทั้งคอยดูแลใหมีกระบวนการแขงขันสรางโรงไฟฟาใหมโดยการไฟฟาฝายผลิต
แหงประเทศไทยและผูผลิตไฟฟาเอกชนที่สนใจสามารถรวมประมูลราคาแขงขันในการสรางโรง 
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ไฟฟาใหมได ซ่ึงการจัดตั้งองคกรกํากับดูแลนี้จะทําใหระบบมีความมั่นคงสามารถรักษาระดับราคา
และคุณภาพของการบริการใหมีความเหมาะสมเพื่อคุมครองผูบริโภคได 

 

ระบบการผลิต
(Installed Capacity)

สายสง

ระบบจําหนาย

SPPs IPPs
ซื้อไฟจาก
ตางประเทศกฟผ.

กฟผ

กฟน. กฟภ.

ลูกคาโดยตรง
(1.28%)

องค
กร

กํากับ
ดูแล

ผูใชไฟฟา

ผูผลิตไฟฟา

 

รูปที่ 3.5 โครงสรางและความสัมพันธของระบบ ESB 

  
 ระบบรูปแบบ ESB ถือไดวาเปนโครงสรางกิจการไฟฟาที่พัฒนาจากเดิมที่มีความมั่นคงแต
มีการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบไฟฟาใหมีความชัดเจน, โปรงใส และตรวจสอบได โดยการ
แยกบัญชีของกิจการที่เกี่ยวเนื่องกันอยางชัดเจน และมีการกํากับดูแลผลประโยชนของทุกฝายโดย
องคกรกํากับดูแลที่อยูภายใตกระทรวงพลังงาน โดยเปดโอกาสใหเอกชนสามารถเขามาแขงขันใน
การผลิตไฟฟาใหมไดซ่ึงเปนประโยชนตอประชาชนผูใชไฟฟาทั่วประเทศ 
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3.3 การคํานวณกําลังการไหลที่เหมาะสม 
 
 ส่ิงสําคัญในการศึกษาและการจําลองการทํางานเพื่อจัดการปญหาความคับคั่งในสายสงคือ
เครื่องมือที่ใชคํานวณ, เปรียบเทียบและวิเคราะหผลของกิจกรรมตางๆ ในตลาดไฟฟาได เชน การ
จัดกําลังการผลิตเพื่อใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของกําลังไฟฟาอยางเหมาะสม เปนตน เครื่องมือที่มี
ความสามารถดังกลาวนี้คือการวิเคราะหกําลังการไหลที่เหมาะสม 
 กําลังการไหลที่เหมาะสมคือการจัดสรรกําลังการผลิตใหสอดคลองกับการหาคาเหมาะสม
ของฟงกชันวัตถุประสงคที่ตองการ โดยคํานึงถึงสมการการไหลของกําลังไฟฟา (Power flow 
equation) และขอจํากัดดานตางของระบบโดยฟงกชันวัตถุประสงคนี้ขึ้นอยูกับความตองการของผู
ดําเนินการหรือผูทําการวิเคราะห 
 ตัวอยางของฟงกชันวัตถุประสงคที่นิยมใชงานดังนี้ 

- ตนทุนการผลิตกําลังไฟฟาจริง  
- กําลังการสูญเสียรวมในระบบสง 
- ขนาดหรือจํานวนการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตางๆ ในระบบ 
- การไหลของกําลังไฟฟาในสายสง 
- ตนทุนดานการเงินตางๆ ที่สามารถสรางความสัมพันธกับตัวแปรในระบบ 

 
อยางไรก็ตามหากตองการวิเคราะหการจัดสรรกําลังการผลิตอยางประหยัดเราสามารถใช

ฟงกชันวัตถุประสงคเปนตนทุนการผลิตกําลังไฟฟาจริง แตเนื่องจากในตลาดกลางไฟฟานั้นจะถูก
แทนที่ดวยขอมูลราคาการเสนอขาย 

สวนขอจํากัดตางๆ ในระบบที่นอกเหนือจากสมการการไหลของกําลังไฟฟา เชน พิกัด
กําลังของสายสง, กําลังการผลิตสงผานระหวางบริเวณ (Power interchange), อัตราการเปลี่ยนแปลง
กําลังการผลิต (Generation ramp rate) นั้นสามารถนํามาพิจารณารวมกันไดหากผูทําการวิเคราะห
ตองการจัดสรรกําลังการผลิตที่สอดคลองกับขอจํากัดนั้นๆ 

โดยสรุปผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะหกําลังการไหลที่เหมาะสม คือ การจัดสรรกําลังการ
ผลิตที่เหมาะสมโดยที่ระบบสามารถปฏิบตัิการไดจริงตามขอจํากัดของระบบที่ไดกําหนดไว 

ความรูพื้นฐานที่สําคัญในการวิเคราะหกําลังการไหลที่เหมาะสมสามารถแบงออกไดเปน 2 
สวน คือ 

1. วิธีการคํานวณในการวิเคราะหกําลังการไหลที่เหมาะสม 
2. การวิเคราะหการไหลของโหลด 
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3.4 วิธีการคํานวณในการวิเคราะหกําลังการไหลที่เหมาะสม [22, 23] 
 
 วิธีการคํานวณในการวิเคราะหกําลังการไหลที่เหมาะสมมีหลายวิธี โดยแตละวิธีการนั้นจะ
มีลักษณะและวิธีการใชงานตางกันออกไป ซ่ึงวิธีการคํานวณแตละแบบนั้นตางอาศัยหลักการพื้น
ฐานที่เหมือนกันคือ สมการลากรอง (Lagrange equation) และเงื่อนไขจําเปน (Necessary condition) 
ของ Karush Kuhn Tucker (KKT) ในการแกปญหาเพื่อคํานวณคาเหมาะสม (Optimization) โดยการ
คํานวณตามหลักการวิเคราะหกําลังการไหลที่เหมาะสมสามารถเขียนรูปแบบของปญหาในสมการ
ทางคณิตศาสตรทั่วไปดังนี้ 
 

                      
( )
( ) 0

( ) 0

Minimize F x
subject to g x

h x

=

≤

                                       (3.1) 

 
โดย ( )F x  คือ ฟงกชันวัตถุประสงคในการคํานวณ สวนขอจํากัด ( )g x และ ( )h x  คือขอจํากัดหรือ
เงื่อนไขของระบบในรูปของสมการและอสมการ ตามลําดับ 
 คําตอบของ (3.1) สามารถหาไดโดยเงื่อนไขจําเปนของ Karush Kuhn Tucker (KKT) จาก
สมการลากรอง ( , , )L x λ μ  ดังแสดงตอไปนี้  
 

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

 กําหนดให * * *, ,x λ μ  เปนเวกเตอรตัวแปร ณ จุดคําตอบของชุด (3.1) จะไดวาสมการตอ
ไปนี้จะตองเปนจริง คือ 
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                (3.3) 

 
โดย 0tμ ≥  และ r,s,t คือลําดับที่สมาชิกของเวกเตอร , ,x λ μ  ตามลําดับ 
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วิธีการสําคัญในการคํานวณกําลังการไหลที่เหมาะสมสามารถสรุปไดดังนี้ 
 

3.4.1 วิธีการวนซ้ําเพื่อหาคาแลมบดา (Lambda iteration method) 
 
 วิ ธีการนี้ เปนวิ ธีการทั่ วไปในการจัดสรรกําลังการผลิตอยางประหยัด  (Economic 
dispatch)โดยสมมุติในกรณีที่ระบบมีขอจํากัดสมดุลกําลังงานเพียงสมการเดียว หลักการในการ
คํานวณคือเริ่มตนดวยการกําหนดคาแลมบดาจากนั้นหาคากําลังการผลิตของบัสตางๆ จาก (3.3) 
หากรวมกําลังการผลิตที่ไดแลวไมเทากับโหลดทั้งหมดของระบบก็จะทําการปรับคาแลมบดาใหม
ทําเชนนี้ซํ้าจนกวากําลังการผลิตรวมนะเทากับโหลดทั้งหมดของระบบ 
 อยางไรก็ตามจะพบวาหากใชวิธีการนี้ในการคํานวณการวิเคราะหกําลังการไหลที่เหมาะ
สมจะมีความยุงยากในการคํานวณซ้ําเกิดขึ้นเนื่องจากตัวคูณสัมประสิทธิ์ในสมการลากรองอาจมีได
หลายคาขึ้นอยูกับจํานวนของสมการขอจํากัดและอสมการขอจํากัดที่มีผล (Active inequality 
constraint ) การปรับคาแลมปใหมใหเหมาะสมจึงตองอาศัยวิธีการที่เหมาะสมซึ่งกระทําไดงาย 
 ความเร็วในการลูเขาหาคําตอบของสมการนี้ขึ้นอยูกับวิธีในการปรับคาแลมปดาหรือ
สัมประสิทธิ์ตัวคูณในสมการลากรองเปนสําคัญ 
 
3.4.2 วิธีการใชเกรเดียนท (Gradient method) 
 
 หลักการของวิธีการใชเกรเดียนทคือการใชเกรเดียนทของสมการลากรอง ( , , )L x λ μ  เปน
เวกเตอรกําหนดทิศทางในการลูเขาหาคําตอบ (Steepest descent direction) ดังสมการตอไปนี้ 
 
          1i ix x Lα+ = − ∇                       (3.4) 
 
โดยที่คา ix  เปนเวกเตอรของตัวแปรการคํานวณทั้งหมดในรอบที่ i  และ α  เปนปริมาณ สเกลาร
เพื่อกําหนดขนาดของการปรับคาเขาหาจุดคําตอบ สวน L∇  เปนเวกเตอรเกรเดียนทของสมการลาก
รอง ( , , )L x λ μ  ดังแสดงใน (3.5) 
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        (3.5) 

 
โดยที่ n  คือ จํานวนตัวแปรในการคํานวณทั้งหมด 
 
 ขอเสียของการใชวิธีเกรเดียนทคือความลาชาในการลูเขาหาจุดคําตอบและความไมเหมาะ
สมในการคํานวณการวิเคราะหกําลังการไหลที่เหมาะสมหากในการคํานวณนั้นมีขอจํากัดแบบ
อสมการรวมอยูดวย 
 
3.4.3 วิธีของนิวตัน (Newton 's method) 

 
 ในวิธีการของนิวตันนี้เปนการนําการกระจายอนุกรมเทเลอรอันดับที่หนึ่งมาใชในการแก
ปญหาสมการเงื่อนไขจําเปนของ Karush-Kuhn-Tucker ซ่ึงผลลัพธที่ไดคือ 
 

     
1

1i i Lx x L
x

−
+ ∂∇⎡ ⎤= − ∇⎢ ⎥∂⎣ ⎦

               (3.6) 

 
โดย ix เปนเวกเตอรของตัวแปรในการคํานวณทั้งหมดในรอบที่ i  สวน L∇  และ L

x
∂∇⎡ ⎤
⎢ ⎥∂⎣ ⎦

 มีคา

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

โดยที่ n  คือ จํานวนตัวแปรในการคํานวณทั้งหมด 
 
 ในวิธีการของนิวตันนี้มีขอไดเปรียบกวาวิธีการของเกรเดียนทคือสามารถลูเขาหาคําตอบ
ไดเร็วกวาอยางไรก็ตามในวิธีการของนิวตันนี้ยังคงมีปญหาในการคํานวณกําลังการไหลที่เหมาะสม
ในกรณีที่ระบบมีขอจํากัดแบบอสมการรวมอยูดวย 
 
3.4.4 วิธีโปรแกรมเชิงเสน (Linear programming method) 

 
 วิธีโปรแกรมเชิงเสนนี้มีขอไดเปรียบเหนือวิธีการทั้งสามขางตนคือสามารถคํานวณการ
ไหลที่ เหมาะสมไดงายแมในระบบจะมีขอจํากัดแบบอสมการรวมอยูดวย อยางไรก็ตามหาก
พิจารณาขอจํากัดของระบบทั้งที่เปนสมการและอสมการจะพบวามีลักษณะความไมเปนเชิงเสนอยู 
เชน สมการการไหลของกําลังไฟฟา อสมการพิกัดการไหลของกําลังไฟฟาบนสายสง ซ่ึงปญหาดัง
กลาวสามารถแกไดโดยวิธีการทําใหเปนเชิงเสน (Linearization method) 
 โดยความรวดเร็วในการลูเขาหาคําตอบจะขึ้นอยูกับจุดเริ่มตนของระบบในการหาคําตอบ
และจํานวนขอจํากัดของระบบ เนื่องจากจุดคําตอบของระบบสมการในการคํานวณกําลังการไหลที่
เหมาะสมจะอยูบนจุดยอด (Vertex) ของบริเวณเซตของจุดคําตอบที่เปนไปได (Feasible region) 
โดยวิธีการหาคําตอบของวิธีโปรแกรมเชิงเสน คือการเคลื่อนจุดคําตอบไปตามจุดยอดตางๆ จนกวา
จะพบคําตอบที่เปนคาเหมาะสมที่สุด ดังนั้นหากมีขอจํากัดของระบบอยูมากและจุดเริ่มตนของการ
คํานวณหางไกลจุดคําตอบสุดทายจะทําใหจํานวนรอบการหาจุดคําตอบมากตามไปดวย ดังแสดงใน
รูปที่ 3.6 
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*X

iX

2X

1X

0X

Feasible Region

 
รูปที่ 3.6 การเคลื่อนจุดคําตอบไปตามจุดยอดตางๆ จนถึงจุดคําตอบสุดทาย 

 
โดย 0x  คือ เวกเตอรจุดคําตอบเริ่มตนในการคํานวณ และคา *x  คือ เวกเตอรจุดคําตอบที่เหมาะสม
ที่สุดในการคํานวณ 
 
3.4.5 วิธีการใชจุดคําตอบภายใน (Interior point method) 

 
 ในวิธีการนี้จุดคําตอบทุกๆรอบในการคํานวณจะอยูภายในบริเวณคําตอบที่เปนไปไดดัง
แสดงในรูปที่ 3.7 

*X

iX

2X

1X
0X

Feasible 
Region

C

 
 

 รูปที่ 3.7 การเคลื่อนจุดคําตอบภายใน Feasible Region จนถึงจุดคําตอบสุดทาย  
 
โดย 0x  คือ เวกเตอรจุดคําตอบเริ่มตนในการคํานวณ และคา *x  คือ เวกเตอรจุดคําตอบที่เหมาะสม
ที่สุดในการคํานวณ สวน C คือ ทิศทางในการลูเขาหาคําตอบ 
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3.4.6 วิธี Sequential Quadratic Programming [24] 
 

 วิธีการแกปญหาดวยวิธี Sequential Quadratic Programming : SQP เปนวิธีที่ไดรับความ
นิยมและประสบความสําเร็จในเทคนิคในการแกปญหาสําหรับขอจํากัดที่ไมเปนเชิงเสน โดย
ประเด็นสําคัญของหลักการจะอาศัย Search direction ในการแกปญญา Quadratic program ซ่ึง
ปญหาจะประกอบไปดวยฟงกชันวัตถุประสงคที่อยูในรูปของ Quadratic และขอจํากัดจะอยูในรูป
ของสมการเชิงเสน ในการนําเสนอเพื่อหาความเหมาะสมจะใชกฎโดยทั่วไปของวิธี Newton ใน
กรณีที่ไมขอจํากัดเพื่อใชในการแก (3.9) 
 
 Minimize    ( )f x                   (3.9) 
              Subject to    ( ) 0g x =  
 
(3.10) แสดงการประยุกตในวิธีนัวตันเพื่อใหมีความสอดคลองกับเงื่อนไขของความเหมาะสมโดย
สามารถเขียนสมการ Lagrangian ของการแกปญหาใน (3.9)  
 
           ( , ) ( ) ( )TL x f x g xλ λ= −                                         (3.10) 

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

 
สามารถเขียนใหอยูในรูปแบบของวิธีนิวตันไดดังนี้  
 

      1

1

k k k

k k k

x x p
vλ λ

+

+

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= +⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
                                                     (3.12) 

 
ซ่ึง kp  และ kv  สามารถแกสมการดวยระบบเชิงเสน 
 

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

k

p
L x L x

v
λ λ

⎛ ⎞
∇ = −∇⎜ ⎟

⎝ ⎠
                                    (3.13) 
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สามารถเขียนใหอยูในรูปของระบบสมการเชิงเสนดังนี้ 
 

                 
2 ( , ) ( ) ( , )

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

T
k kk

L x g x p L x
v g xg x

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

                                       (3.14) 

 
สามารถนํามาเขียนสมการเพื่อนําเสนอใหอยูใน First oder optimalily condition สําหรับปญหา
ความเหมาะสมดัง (3.15) 
 
  Minimize   21 [ ( , )] [ ( , )]

2
T T

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

k kg x p g x∇ + =  
 

โดยที่ kv คือ เวคเตอรของ Lagrange multipliers  
 
 ในการแกปญหาดวยวิธี Quadratic program จะมีกระบวนวิธีในการใหไดคาที่เปนฟงกชัน
กําลังสองในฟงกชันวัตถุประสงคใหมีความเหมาะสมที่สุดภายขอจํากัดที่เปนเชิงเสนโดยฟงกชันที่
เปนกําลังสองนี้จะมีการประมาณมาจาก Taylor series ท่ี Lagrangian จุด ( , )k kx λ  และขอจํากัดจะ
ประมาณความเปนเชิงเสนจาก ( , ) 0kg x p =  
 ในการแกปญหาของ Sequential quadratic programming ในกระบวนการทุกรอบของ
โปรแกรมกําลังสองสามารถแกโดยใหมีความสอดคลอง ( , )k kp v โดยกระบวนการของการทําใน
รอบตอๆ ไปจะอาศัยการ Update ( , )k kx λ เพื่อทํากระบวนการทําซ้ําที่จุดใหม 
 วิธีการนี้สามารถคํานวณการวิเคราะหกําลังการไหลที่เหมาะสมไดงาย แมในระบบมีขอ
จํากัดแบบอสมการ เชน เดียวกับวิธีโปรแกรมเชิงเสน สวนความรวดเร็วในการลูเขาหาคําตอบโดย
ทั่วไปสามารถลูเขาไดเร็ว อยางไรก็ตามขึ้นอยูกับวิธีการหาทิศทางการปรับปรุงคาสูจุดคําตอบดวย  
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3.5  การวิเคราะหกําลังการไหล (Load flow) [22, 23] 
 

การวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟานั้นเริ่มตนจากการพิจารณาขอมูลท่ีเกี่ยวของ อาทิเชน 
แผนภาพเสนเดี่ยว (Single line diagram) ของระบบไฟฟากําลัง ทั้งนี้ขอมูลที่เราใหความสนใจเปน
อันดับแรกคือ ขอมูลประจําสายสงแตละเสนซึ่งเราสามารถแทนวงจรตอเฟสไดดวยวงจรแบบ π 
โดยขอมูลที่ใชประกอบไปดวยคาอิมพีแดนซ (Z) และแอตมิตแตนซอัดประจุ (Line-charging 
admittance) คาตางๆเหลานี้จําเปนตองใชเพื่อคํานวณคาสมาชิกตางๆของแอตมิตแตนซเมตริกซ 
(Bus admittance matrix) สําหรับระบบไฟฟาขนาด N บัสนั้น เราสามารถเขียนคาสมาชิกเหลานี้ใน
รูปทั่วไปไดดวย ijY ซ่ึงกําหนดโดย 
 
                                           ( ) ( )ijijijijijijij YjYYY δδδ sincos +=∠=                               (3.16) 
 
 นอกจากนี้ขอมูลที่ตองใชในการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟายังรวมถึงคาอิมพีแดนซ, 
คาพิกัดของหมอแปลงไฟฟากําลัง, คาพิกัดของตัวเก็บประจุตอขนาน (Shunt capacitor) และการตั้ง
คาแท็ปของหมอแปลง เปนตน 
 ทั้งนี้เราสามารถเริ่มขั้นตอนในการพิจารณาปญหาไดโดยอาศัยพิกัดเชิงขั้วในการกําหนดคา
แรงดันที่บัส i ใดๆในระบบไฟฟาไดดัง (3.17) 
 
                                            ( ) ( )iiiiiii VjVVV θθθ sincos +=∠=                                  (3.17) 
 
 กระแสไฟฟาสุทธิที่จายเขาสูระบบ ณ บัส  i ในพจนของสมาชิกของแอตมิตแตนซเมตริกซ
สามารถคํานวณไดดังนี้ 
                                            ∑

=

=+++=
N

k
kikNiNiii VYVYVYVYI

1
2211 ...                               (3.18) 

 
กําหนดให iP  และ iQ  แทนกําลังไฟฟาแอกทีฟและรีแอกทีฟสุทธิที่จายเขาสูระบบ ณ บัส 

i ซ่ึงเราสามารถเขียนในรูปทั่วไปไดวา *
iiii IVjQP =+  ดังนั้นเมื่ออาศัย (3.17) และ (3.18) เราจะ

ไดคาสังยุคเชิงซอน (Complex conjugate) ของกําลังไฟฟาที่จายเขาบัส i คือ 
 
                                         ∑

=

=−
N

k
kikiii VYVjQP

1

*                                                     (3.19) 
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ซ่ึงเราสามารถแทนคาไดจาก (3.16) และ (3.17) เปนดังนี้ 
 
                                                  ∑

=

−+∠=−
N

k
ikikkiikii VVYjQP

1
θθδ                                (3.20) 

 
เมื่อทําการกระจาย (3.20) และแยกสมการสวนจริงและสวนจินตภาพเราจะได 
 
                                                  ( )ikik

N

k
ikkii YVVP θθδ −+=∑

=

cos
1

                                        (3.21) 

 
                                                  ( )ikik

N

k
ikkii YVVQ θθδ −+−= ∑

=
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1

                                     (3.22) 

 
(3.21) และ (3.22) คือสมการกําลังการไหล ซ่ึงเปนใชหากําลังไฟฟาแอกทีฟและรีแอกทีฟ

ตามลําดับ โดยที่สมการกําลังการไหลทั้งสองสมการนั้นมีลักษณะเปนสมการไมเชิงเสน ดังนั้นตอง
ใชวิธีการแกสมการไมเชิงเสนเพื่อหาผลเฉลยของสมการ วิธีการที่เหมาะสมสําหรับการสมการไม
เชิงเสนโดยอาศัยคอมพิวเตอรชวยในการคํานวณ คือ วิธีการวิเคราะหเชิงเลข (Numerical analysis 
method) ดวยกระบวนการทําซ้ํา (Iterative method) ซ่ึงมีดวยกันหลายวิธี เชน วิธีของเกาส (Gauss 
method), วิธีของเกาส-ไซเดล (Gauss-Seidei method) และวิธีของนิวตัน-ราฟสัน (Newton-Raphson 
method) เปนตน วิธีที่นิยมนํามาใชในการหาผลเฉลยของสมการกําลังการไหลมากที่สุด คือ วิธีของ
นิวตัน-ราฟสัน  เนื่องจากมีขอดี คือ มีคุณสมบัติการลู เขาหาคําตอบที่รวดเร็วแบบกําลังสอง 
(Quadratic convergence) ใชเวลาในการคํานวณทั้งหมดนอยกวาวิธีอ่ืน และจํานวนรอบของการ
คํานวณซ้ําไมขึ้นอยูกับขนาดของระบบไฟฟากําลัง ดังนั้นในวิทยานิพนธฉบับนี้จะใชวิธีของนิวตัน-
ราฟสันในการผลเฉลยของสมการกําลังการไหล 
 
ในการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟา เราจะจําแนกบัสออกไดเปน 3 ประเภท ดังนี้ 
 

บัสอางอิง (Slack Bus) 
 

 บัสอางอิงเปนบัสที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาตออยูบัสหนึ่งในระบบ ซ่ึงทําหนาที่ชดเชยคากําลัง
ไฟฟาแอกทีฟและรีแอกทีฟสูญเสียที่เกิดขึ้น เพื่อใหระบบเกิดความสมดุลของกําลังไฟฟา ณ บัสอาง
อิงนี้เราจะทําการกําหนดขนาดและมุมของแรงดันไฟฟา โดยที่ยังไมสามารถระบุคากําลังไฟฟาแอก
ทีฟและรีแอกทีฟได 
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บัสควบคุมแรงดัน (PV Bus) 
 
บัสทุกบัสในระบบที่ตออยูกับเครื่องกําเนิดไฟฟาเปนบัสควบคุมแรงดันยกเวนบัสอางอิง 

โดยบัสควบคุมแรงดันเปนบัสที่เราสามารถกําหนดคากําลังการผลิตไฟฟาแอกทีฟและคาขนาดแรง
ดันไฟฟาได สวนคากําลังไฟฟารีแอกทีฟจะมีลักษณะเปนตัวแปรอิสระและมุมของแรงดันไฟฟาจะ
เปนตัวแปรสถานะ (State variable) ของบัส 

 
โหลดบัส (PQ Bus) 
 
โหลดบัสเปนบัสในระบบที่ไมตอเชื่อมอยูกับเครื่องกําเนิดไฟฟา ณ โหลดบัสเราจะทราบ

คาความตองการกําลังไฟฟาแอกทีฟและรีแอกทีฟ สวนคาขนาดและมุมของแรงดันไฟฟาในบัสนี้จะ
เปนตัวแปรสถานะ (State variable) ของระบบ 
 
 (3.21) และ  (3.22) เรียกวาสมการกําลังการไหลซึ่งเปนมี ลักษณะไม เปนเชิงเสนการ
วิเคราะหกําลังการไหลโดยการใชวิธีนิวตัน-ราฟสันจะเปลี่ยนสมการกําลังการไหลใหอยูในรูปของ
สมการเชิงเสนโดยการใชการกระจายของอนุกรมเทเลอร (Taylor series expansion) การกระจาย
ฟงกชันของ P และ Q รอบจุดประมาณเริ่มตนและไมคิดเทอมอันดับสองขึ้นไป โดยจะเขียนใหอยู
ในรูปของสมการความคาดเคลื่อนของกําลังจริงและกําลังรีแอคทีฟเปนเมตริกซ ดังสมการ 
ที่ (3.23) 

P P
P V

VQ Q Q
VV

θ
δ

δ

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

 

                                                                                                                                                    (3.23)                           
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โดยที่ ,P QΔ Δ          คือ เวคเตอรความคลาดเคลื่อนของกําลังจริงและกําลังรีแอคทีฟแตละบัส 
 δΔ            คือ เวคเตอรของมุมเฟสของแรงดันไฟฟาที่บัสซ่ึงตองทําการแกไข 
 VΔ            คือ เวคเตอรของขนาดของแรงดันไฟฟาที่บัสซ่ึงตองทําการแกไข 
 1 2 3 4, , ,J J J J  คือ เมตริกซ จาโคเบียนยอย (Sub jacobian matrix) 
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 แตละสมาชิกของ PΔ  และ QΔ  สามารถคํานวณไดจาก (3.24)  
 

    ,

,

( )

( )
i gi di i calc

i gi di i calc

P P P P

Q Q Q Q

Δ = − −

Δ = − −
              (3.24) 

 
โดยที่  iPΔ  คือ  สมาชิกตัวที่ i ของเวคเตอรความคลาดเคลื่อนกําลังจริง 
  iQΔ  คือ  สมาชิกตัวที่ i ของเวคเตอรความคลาดเคลื่อนกําลังรีแอคทีฟ 
  giP  คือ  คากําลังจริงที่ผลิตไดจากบัส i 
  diP  คือ  คาความตองการกําลังจริงของบัส i 
  giQ  คือ  คากําลังรีแอคทีฟที่ผลิตไดจากบัส i 
  diQ  คือ  คาความตองการกําลังรีแอคทีฟของบัส i 
  ,i calcP  คือ  คากําลังจริงที่คํานวณไดจาก (3.10) สําหรับบัส i 

  ,i calcQ  คือ  คากําลังรีแอคทีฟที่คํานวณไดจาก (3.10) สําหรับบัส i 
 
 และสําหรับสมาชิกแตละสมาชิกของเมตริกซจาโคเบียนยอย 1 2 3 4, , ,J J J J  สามารถหาได
ดัง (3.25) 
 
                 
 
 
 
 
 
                     (3.25) 
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โดยคาของ ijG  และ ijB  เปนไปตาม (3.26) 
 
  cos sinij ij ij ij ij ij ij ij ijY Y Y j Y G jBθ θ θ= ∠ = + = +                          (3.26) 
 
 การคํานวณกําลังการไหลดวยวิธีนิวตัน-ราฟสันนั้นจําเปนตองทําการคํานวณ (3.23) ซ่ึงเพื่อ

หาคาที่จะนําไปปรับเปลี่ยนคามุมกับขนาดแรงดันที่แตละบัสไดแก δΔ  และ V
V
Δ จากนั้นจึงนํา

ไปใชเปนคาเริ่มตนสําหรับการคํานวณในรอบถัดไป จนกระทั่งคาความคลาดเคลื่อนของกําลังจริง
และกําลังรีแอคทีฟที่ทุกบัสในระบบนอยกวาคาที่กําหนดไวคาหนึ่งจึงหยุดคํานวณ 
สําหรับการปรับแตงในแตละรอบการคํานวณจะกําหนดโดย 

 
                                            )()()1( kkk θθθ Δ+=Δ +                                                   (3.27) 
 
                                            )()()1( kkk VVV Δ+=Δ +                                                  (3.28) 
 
เราสามารถสรุปขั้นตอนการแกสมการกําลังการไหล แสดงไวดังรูปที่ 3.8 
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เริ่มตน

จบ

อานขอมูลของสาย หมอแปลง
และอุปกรณอื่นๆ ในระบบ

คํานวณแอตมิตแตนซเมตริกซ

กําหนดคาเริ่มตนของขนาดและ
มุมเฟสของแรงดันในแตละบัส

สรางเวกเตอรของกําลังไฟฟาแอกทีฟ
และรีแอกทีฟของแตละบัสและบันทึกคาความ
คลาดเคล่ือนสูงสุดของคากําลังไฟฟาดังกลาว

คํานวณจาโคเบียนเมตริกซโดย
ใช (3.20),(3.23)

คาความคลาดเคลื่อนสูงสุดที่
บันทึกไวไมเกินคาที่กําหนด

ปรับคาขนาดและมุมเฟสของ
แรงดันแตละบัสโดยใช

(3.27) และ (3.28)

แสดงคาขนาดและมุมเฟสของ
แรงดันแตละบัสและคํานวณ

คากําลังไฟฟาสูญเสีย

ใช

ไมใช

 
 
รูปที่ 3.8 แผนผังแสดงขั้นตอนการคํานวณกําลังการไหลดวยวิธีนิวตัน-ราฟสัน 
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3.6 การวิเคราะหกําลังการไหลที่เหมาะสม (Optimal power flow) [23] 
 
 รูปแบบของปญหาที่ใชในการทําวิทยานิพนธฉบับนี้สามารถเขียนไดดัง (3.29) ถึง (3.32) 
โดย (3.30) คือสมการสมดุลของกําลังไฟฟา (Power balance equation) 
  

                                  
1

( )
Ng

g g
g

Min C P
=
∑                                                               (3.29)         

                              
1 1

0
NgNd

l g
d g

Pd P P
= =

+ − =∑ ∑                                                  (3.30)        

        ,limt t itP P≤                                                                       (3.31) 
      ,min ,maxg g gP P P≤ ≤                                                           (3.32) 
 
โดยที่   
 gN   คือ  จํานวนผูจายไฟฟา (เครื่องกําเนิดไฟฟา) 
 ( )g gC P  คือ  ราคาไฟฟาของผูจายไฟฟา g  เมื่อจายไฟฟาปริมาณ gP  
 dP   คือ  กําลังไฟฟาที่ตองการของผูใชไฟฟาในบัส d 
 Nd   คือ  จํานวนบัสของผูใชไฟฟา (โหลด) 
 lP   คือ  กําลังไฟฟาจริงที่สูญเสียทั้งหมดในระบบ 
 gP   คือ  กําลังไฟฟาที่เครื่องกําเนิดไฟฟา g ผลิต 
 ,mingP   คือ  พิกัดลางของกําลังไฟฟาที่ผลิตจากเครื่องกําเนิดไฟฟา g  
 ,maxgP   คือ  พิกัดบนของกําลังไฟฟาที่ผลิตจากเครื่องกําเนิดไฟฟา g  
 tP   คือ  กําลังไฟฟาที่ไหลบนสายสง t 
 ,lim,t itP   คือ  พิกัดกําลังไฟฟาที่ไหลบนสายสง t 
 
 ปญหาการคํานวณกําลังการไหลที่เหมาะสมใน (3.29) ถึง (3.32) สามารถแกไดโดยวิธีการ
คํานวณดังที่ไดกลาวในหัวขอ 3.6 ซ่ึงอนุพันธของพจน /l gP P∂ ∂  และ /t gP P∂ ∂  สามารถคํานวณ
ไดโดยวิธีการที่พัฒนาจาก [22] โดยอาศัยการวิเคราะห เอ.ซี. นิวตัน-ราฟสันกับ เทคนิคการหา
อนุพันธแยกสวนและเทคนิคกฎลูกโซดังแสดงตอไปนี้ 
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3.6.1  การคํานวณการความไวของกําลังสูญเสียในระบบ 
 
 การคํานวณคาความไวของกําลังสูญเสียในระบบโดยวิธีนี้ระบบโดยวิธีจะใชสมมติฐานวา
กําลังสูญเสียทั้งหมดที่เกิดขึ้นในระบบไดรับการชดเชยจากบัสตางๆ ในระบบ ดังนั้นสามารถเขียน
สมการแสดงการจายกําลังไฟฟาของบัสตางๆ ที่สัมพันธกับกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบไดดังนี้ 
 
         ( ) ( ) ( ) ( )1 1, 2 2, , ,... ...load load i i load N N loadPl P P P P P P P P= − + − + + − + + −             (3.33) 
 
โดยที่     
 iP  คือ  กําลังไฟฟาจริงจากเครื่องกําเนิดไฟฟาที่บัส i 
 ,i loadP  คือ  กําลังไฟฟาจริงที่รวมจายใหโหลดในระบบโดยบัส i 
 lP  คือ  กําลังไฟฟาจริงทั้งหมดที่สูญเสียในระบบ 
 
 (3.33) สามารถเขียนไดในรูปของกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาและปริมาณโหลด 
ณ แตละบัสไดเปน 
 

                
1 1

Ng Ni

ig it L
ig it

P P P
= =

+ =∑ ∑                         (3.34) 

 
โดยที่ 
 igP  คือ  ปริมาณการผลิตจากเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ gi  
 itP  คือ  ปริมาณโหลดจากโหลดที่ gi  
 gN  คือ  จํานวณเครื่องกําเนิดไฟฟาทั้งหมดในระบบ 
 lN  คือ  จํานวณโหลดทั้งหมดในระบบ 
 
 สมการดังกลาวมี ช่ือเรียกวา สมการสมดุลกําลังไฟฟา (Power balance equation) และ
สามารถแทนผลรวมกําลังการผลิตและปริมาณโหลดดานซายของสมการดวยสมการการไหลของ
กําลังไฟฟา (Power flow equation) ของทุกบัสในระบบ ดังนี้ 
 
   

1 1
[cos( )]

N n

i j ij i j ij L
i j

V V Y Pδ δ θ
= =

− − =∑∑                                       (3.35)        
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 เชนเดียวกับการคํานวณโดยวิธีพิจารณาวากําลังสูญเสียในระบบไดรับการชดเชยจากบัส
อางอิง โดยการใชทฤษฎีอนุพันธแยกสวน (Partial differentiation) และกฎลูกโซ (Chain rule) จะได 
 

     
1

N
i iL L L

im i m i m

P QP P P
P Qδ δ δ=

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

 

และ   
1

N
i iL L L

im i m i m

P QP P P
V P V Q V=

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

 
ซ่ึงสามารถเขียนในรูปเมตริกซไดดังนี้ 
 

                     
i iL L

m m m i

L i i L

m m m i

P QP P
P

P P Q P
V V V Q

δ δ δ
∂ ∂∂ ∂⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎡ ⎤

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

⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥∂ ∂ ∂ ∂⎣ ⎦⎣ ⎦ ⎣ ⎦

                                         (3.38) 

 
 โดยที่ , , ,i i i i

m m m m

P P Q Q
V Vδ δ

∂ ∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂ ∂

 คือ สมาชิกในเมตริกซจาโคเบียน ดังนั้น (3.38) สามารถ

เขียนใหมไดเปน 
 

             
L L

m iT

L L

m i

P P
P

J
P P
V Q

δ
∂ ∂⎡ ⎤ ⎡ ⎤

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

                  (3.39) 

 
ดังนั้นคาความไวของกําลังสูญเสียในระบบเมื่อเทียบกับกําลังไฟฟาสุทธิที่จายเขาบัสตางๆ คือ 
 
 

             1

LL

mi T

LL

mi

PP
P

J
PP
VQ

δ−

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

                 (3.40) 

 
โดย LP  ในสมการดานขวาคือ (3.40) 
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3.6.2 การคํานวณความไวของกําลังไฟฟาท่ีไหลบนสายสง  
 

  การคํานวณความไวของกําลังไฟฟาที่ไหลบนสายสงเมื่อเทียบกับกําลังไฟฟาสุทธิที่จายเขา
บัสตางๆ โดยการพิจารณาสายสงซ่ึงตออยูที่บัส j และ k ดังแสดงในรูปที่ 3.9 สมการของกําลัง
ปรากฏที่ไหลในสายสงแสดงดัง (3.41) 
 

j jV δ∠ k kV δ∠
jk jkY θ∠

j k

2
cB

2
cB

 
 

รูปที่ 3.9 แบบจําลองสายสง 
 

  2 2

2
c

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

 
จะไดสวนจริงใน (3.41) เปนดังนี้ 
 
   2

cos( ) cos( )jk j jk jk j k jk j k jkP V Y V V Yθ δ δ θ= − − −                          (3.42) 
 
โดยที่  
 jkS   คือ  กําลังปรากฏที่ไหลในสายสง  j-k 
 jkP   คือ  กําลังจริงที่ไหลในสายสง  j-k 
 ,j kV V  คือ  ขนาดแรงดันที่บัส j และ k ตามลําดับ 
 ,j kδ δ  คือ  มุมของแรงดันที่บัส j และ k ตามลําดับ 
 jk jkY θ∠  คือ  คาแอตมิตแตนซของสายสง 
 cB   คือ  คาซัสเซพแตนซของตัวอัดประจุของสายสง 
 
เชนเดียวกับการคํานวณความไวของกําลังสูญเสียในระบบ สามารถคํานวณความไวของกําลังไฟฟา
ที่ไหลบนสายสงเมื่อเทียบกับกําลังไฟฟาสุทธิที่จายเขาบัสตางๆ ไดดังนี้ 
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โดยการใชทฤษฎีอนุพันธแยกสวนและกฎลูกโซ จะได 
 

   
1

N
jk jk jki i

im i m i m

P P PP Q
P Qδ δ δ=

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

และ              
1

N
jk jk jki i

im i m i m

P P PP Q
V P V Q V=

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

 
โดยที่  
 N  คือ  จํานวนบัสในระบบไฟฟา 
 iP  คือ  กําลังไฟฟาจริงสุทธิที่ฉีดเขาบัส i 
 iQ  คือ  กําลังไฟฟารีแอกทีฟสุทธิที่ฉีดเขาบัส i 
 mδ  คือ  มุมของแรงดันไฟฟาที่บัส m 
 mV  คือ  ขนาดของแรงดันไฟฟาที่บัส m 
 
ซ่ึงสามารถเขียนในรูปเมตริกซไดดังนี้ 
 

                     
jk jki i

m m m i

jk i i jk

m mm i

P PP Q
P

P P Q P
V VV Q

δ δ δ
∂ ∂⎡ ⎤ ⎡ ⎤∂ ∂⎡ ⎤

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

                                        (3.45) 

 
 โดยที่ , , ,i i i i

m m m m

P P Q Q
V Vδ δ

∂ ∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂ ∂

 คือ สมาชิกในเมตริกซจาโคเบียน ดังนั้น (3.45)  

 
สามารถเขียนใหมไดเปน 
 

             
jk jk

m iT

jk jk

m i

P P
P

J
P P
V Q

δ
∂ ∂⎡ ⎤ ⎡ ⎤

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

                  (3.46) 

 
ดังนั้นคาความไวของกําลังสูญเสียในระบบเมื่อเทียบกับกําลังไฟฟาสุทธิที่จายเขาบัสตางๆ คือ 
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             1

jkjk

mi T

jkjk

mi

PP
P

J
PP
VQ

δ−

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

                 (3.47) 

 
โดยที่ 

 jk

i

P
P

∂

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

         จายเขาบัส i  

 jk

i

P
Q

∂

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

         สุทธิที่จายเขาบัส i 
 
 (3.47) สามารถหาคําตอบไดโดยการแทนคาอินเวอรสของเมตริกซจาโคเบียนและคาการหา
อนุพันธแยกสวนของกําลังไฟฟาที่ไหลบนสายสงเทียบกับมุมและขนาดของแรงดันไฟฟา ซ่ึงคาการ
หาอนุพันธแยกสวนดังกลาวสามารถคํานวณไดจาก (3.42) ดังแสดง 
 

0

[sin( )]

[sin( )]

jk
j k jk j k jk

m

j k jk j k jk

for m j and k
P

V V Y for m j
for m kV V Y

δ δ θ
δ

δ δ θ

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

             (3.48) 

 
และ 
 

0

2 cos( ) cos( )

cos( )

jk
j jk jk j jk j k jk

m

j jk j k jk

for m j and k
P

V y V Y for m j
for m kV Y

θ δ δ θ
δ

δ δ θ

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

         (3.49) 

 
ขั้นตอนการคํานวณสามารถแสดงไดรูปที่ 3.10 
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เริ่ม

รับขอมูลเก่ียวกับการ
ซ้ือขายไฟฟา

สรางฟงกชันลากรอง

คํานวณโหลดโฟลวเพ่ือหา
สถานะการทํางานของระบบ

P
vหา จากวิธี

Quasi-Newton

αหา จากวิธี inexact
Line search (Cubic )

ผาน Wolfe condition หรือไม

1k kx x pα+ = +v v v

เปนจุดต่ําสุดหรือยัง

หยุด

ใช

ไมใช

ใช

ไมใช

 
 

รูปที่ 3.10 ขั้นตอนการคํานวณกําลังการไหลที่เหมาะสม 
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 ในวิทยานิพนธนี้จะสนในเฉพาะการจัดสรรกําลังการผลิตดวยวิธีกําลังการไหลที่เหมาะสม
เพื่อนําไปใชเปนกลไกลในการจัดสรรกําลังการผลิตและจัดสรรการเปลี่ยนแปลงของระบบในกรณี
ที่เกิดความคับคั่งขึ้นในระบบของศูนยควบคุมระบบ เนื่องจากวิธีกําลังการไหลที่เหมาะสมสามารถ
ใหคําตอบที่เปนคาเหมาะสมที่สุดในระบบ ถึงแมวาในปจจุบันยังมีปญหาเกี่ยวกับระยะเวลาที่ใชใน
การคํานวณกับระบบขนาดใหญแตอยางไรก็ตามเทคโนโลยีทางดานคอมพิวเตอรไดรับการพัฒนา
ไปอยางรวดเร็วจึงคาดวาในอนาคตอันใกลคอมพิวเตอรจะสามารถคํานวณระบบไฟฟาที่มีขนาด
ใหญได 



บทท่ี 4 
 

แบบจําลองการจัดการความคับคั่งของสายสง 
  

การศึกษาการจัดการความคับคั่งของสายสงในหลายๆ ตลาดทั่วโลกมีความแตกตางและ
ความซับซอนตามกฎเกณฑของแตละตลาดและนโยบายภาครัฐของแตละประเทศ เพื่อใหการจัด
สรรกําลังไฟฟาเกิดประโยชนสูงสุดและสามารถปฏิบัติงานไดปกติภายใตขอจํากัดตางๆ ดังนั้นการ
ศึกษาเพื่อที่จะนําผลไปวิเคราะหจึงจําเปนตองมีแบบจําลองที่เหมาะสมและใกลเคียงความจริงเพื่อ
ใหสามารถแกไขปญหาไดถูกตอง 

 
4.1 แนวทางในการนําเสนอแบบจําลองและกระบวนวิธีในการแกปญหา 

 
4.1.1 โครงสรางแบบจําลองการจัดการความคับคั่งในสายสง [5, 12, 29] 
 
ในวิทยานิพนธนําเสนอโครงสรางของตลาดเพื่อทําการจําลองดังแสดงในรูปที่ 4.1 ซ่ึง
ประกอบไปดวย 4 สวนที่มีลักษณะการทํางานแตกตางกันประกอบดวย 

1. ตลาดคูสัญญา (Bilateral market) 
2. ตลาดกลางไฟฟา (Power pool market) 
3. ตลาดบริการเสริมความมั่นคงในระบบไฟฟา (Ancillary services market) 
4. ตลาดสมดุล (Balancing market) 
 

                

ผูผลิตไฟฟา

ผูใชไฟฟา

ISO

เวลา

ตลาดสมดุล
ณ เวลาจริง

ตลาดที่มีการประมูล
จากศูนยกลาง

ตลาดเสริม
ความมั่นคง

ตลาดแบบ
คูสัญญา

 
รูปที่ 4.1 โครงสรางของการจัดการความคับคั่งในสายสง ณ.เวลาจริง 
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ตลาดคูสัญญา (Bilateral market) 
 
ตลาดคูสัญญามีโครงสรางการซื้อขายไฟฟาที่การซื้อขายพลังงานไฟฟาสวนใหญเกิดขึ้น

จากการทําสัญญาระหวางผูผลิตและผูจําหนายไฟฟาโดยศูนยควบคุมจะไมเขาไปเกี่ยวของหาก
แตจะทําหนาที่เพียงการรักษาเสถียรภาพของระบบเทานั้นซึ่งเปนการกระตุนใหเกิดการแขงขัน
เนื่องจากลูกคาเปนฝายเลือกผูผลิตที่มีราคาต่ําสุดและเหมาะสมเองโดยการพิจารณาแบบจําลอง
ประกอบดวย 2 ประเด็นคือ 

1. เรื่องขอจํากัดตางๆ ของสายสงที่มีผลตอประสิทธิภาพและความมั่นคงของระบบไฟ
ฟาภายใตความจุของสายสง 

2. เรื่องกําลังไฟฟาสูญเสียในสายสง  
โดยการพิจารณาประเด็นทั้ง 2 เพื่อนํามาจัดสรรสําหรับเสริมความมั่นคงของระบบภายใต

ขอกํากัดตางๆ ของสายสง 
 
ตลาดกลางไฟฟา (Power pool market) 
 
ตลาดกลางซื้อขายไฟฟาทําหนาที่เปนศูนยกลางซื้อขายไฟฟาระหวางผูผลิตและผูคาปลีก

และมีศูนยควบคุมอิสระควบคุมดูแลการซื้อขายและจัดสรรกําลังการผลิตของโรงผลิตไฟฟา
ตางๆ ทั้งนี้ราคาไฟฟาที่ผูผลิตและผูซื้อแตละรายเสนอราคาเขาสูตลาดกลางจะนํามาใชในการตัด
สินใจเพื่อกําหนดราคาคาไฟฟาซึ่งเปนไปตามราคาหนวยสุดทาย (Marginal clearing price) 

ตลาดกลางมีหนาที่ 2 ประการ  
1. เปนศูนยกลางการซื้อขายไฟฟาระหวางผูผลิตกับผูคาปลีก  
2. เปนกลไกในการบริหารพลังงานไฟฟาในระบบไฟฟา เชน การสั่งเดินเครื่องของโรง

ไฟฟาเพื่อส่ังเดินเครื่องจากโรงไฟฟาที่มีตนทุนต่ําที่สุดกอน  
เนื่องจากไฟฟามีลักษณะที่ไมเหมือนสินคาโดยปกติจึงจําเปนตองมีการกําหนดกติกาในการ

ซ้ือขายในตลาดกลางเพื่อใหมีลักษณะคลายกับการซื้อขายสินคาทั่วไปมากที่สุด กติกาดังกลาวจะ
ครอบคลุมถึงวิธีการยื่นเสนอราคาขายโดยผูผลิตและการกําหนดราคาเพื่อใหมีการผลิตเพียงพอตอบ
สนองความตองการ โดยราคาอาจเปลี่ยนแปลงทุกชั่วโมงหรือทุกวันตามกติกาที่กําหนดขึ้น โรงไฟ
ฟาที่เสนอราคาต่ําสุดจะไดรับการคัดเลือกใหเดินเครื่องและจายไฟฟาโดยศูนยควบคุมระบบไฟฟา 
(System operator) โดยศูนยควบคุมฯ จะเลือกโรงไฟฟาที่มีราคาถูกที่สุดกอนและตามมาดวยโรงไฟ
ฟาที่มีราคาสูงขึ้นตามลําดับจนถึงจุดที่มีการผลิตเพียงพอตอบสนองความตองการในแตละชวงเวลา 
ในตลาดกลาง โดยทั่วไปราคาของโรงไฟฟาโรงที่แพงที่สุดที่ไดรับคําสั่งใหเดินเครื่องคืออัตราคาไฟ
ฟาในชวงเวลานั้น  
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ตลาดบริการเสริมความมั่นคงในระบบไฟฟา (Ancillary services market) 
 
ตลาดบริการเสริมความมั่นคงในระบบไฟฟามีโครงสรางการซื้อขายไฟฟาเพื่อบริการเสริม

ความมั่นคงในระบบไฟฟา (Ancillary services) เชน การควบคุมการจัดสรรกําลังใหระบบและการ
บริการใหระบบมีแรงดันไฟฟาอยูในระดับที่ตองการดวยกําลังไฟฟารีแอคทีฟ เปนตน 

 
ตลาดสมดุล (Balancing market) 
 
ตลาดสมดุลจะบริการใหระบบไฟฟามีความสมดุลโดยมีโครงสรางการซื้อขายไฟฟาเพื่อ

บริการใหระบบมีความสมดุล (Balancing mechanism) ในชวงเวลาทํางานจริงของตลาด เชน การจัด
สรรปรับเปลี่ยนกําลังการผลิตหรือโหลดเพื่อใหระบบทํางานไดในชวงเวลาทํางานจริงเมื่อเกิดมีขอ
จํากัดตางๆ ที่เกิดกับระบบ เปนตน 

สําหรับการจัดการความคับคั่งของสายสงในหลายๆ ตลาดทั่วโลกมีความแตกตางและความ
ซับซอนขึ้นอยูกับกฎเกณฑของแตละตลาดและนโยบายของภาครัฐของแตละประเทศเพื่อใหการจัด
สรรกําลังไฟฟาเกิดประโยชนสูงสุดและมีความสามารถปฏิบัติงานไดอยางปกติภายใตขอจํากัด
ตางๆ การศึกษาเรื่องการจัดการความคับคั่งจึงมีความจําเปนเพื่อใหสามารถแกไขปญหาไดถูกตอง
และเหมาะสมและในวิทยานิพนธนี้มีการนําเสนอโครงสรางของแบบจําลองการจัดการความคับคั่ง
ของสายสงดังแสดงในรูปที่ 4.1 ภายใตโครงสรางนี้สามารถแสดงความสัมพันธของกระบวนการ
ของตลาดตามลําดับตอไปนี้ 

ตลาดคูสัญญาจะมีการตกลงซื้อขายไฟฟาระหวางผูใชไฟฟาและผูผลิตไฟฟาตามความพอใจ
โดยสามารถขอคําแนะนําจากศูนยควบคุมอิสระ ในสวนของตลาดกลางไฟฟาจะมีการเสนอราคา
และปริมาณไฟฟาที่ตองการจากผูผลิตและผูใชไฟฟาตามลําดับ เพื่อนํามาจัดสรรกําลังการผลิตและ
จายกําลังไฟฟาใหมีประสิทธิภาพภายใตขอจํากัดตางๆ ของสายสงและยังมีตลาด ณ ชวงเวลาจริงเขา
มาชวยเหลือในกรณีที่ปริมาณไฟฟาในตลาดลวงหนาไมเพียงพอ 

โดยที่ในชวงเวลาทําการจริงศูนยควบคุมอิสระจะทําหนาที่ในการจัดสรรกําลังการผลิตให
เกิดความสมดุลของตลาดระหวางผูใชและผูผลิตไฟฟา ในกรณีที่เกิดความไมสมดุลตลาดคูสัญญา
ตลาดกลางและตลาด ณ ชวงเวลาจริงจะชวยทําหนาที่รักษาความมั่นคงของระบบไฟฟาขณะที่ตลาด
กําลังดําเนินการ โดยตลาดในชวงนี้จะมีการพิจารณาความคับคั่งในสายสง โดยที่ในกรณีที่สายสงมี
ความจุเกินหรือใกลความเพียงพอที่รับไดและมีการบรรเทาปญหาดวยการปรับเปลี่ยนการจายกําลัง
ของเครื่องกําเนิดไฟฟาและการปรับโหลดเพื่อใหเกิดประสิทธิผลและเกิดความคุมคาทางดานเศรษฐ
ศาสตรโดยที่วิทยานิพนธนี้ไดนิยามเวลาทําการจริง (Real time) เปนคาบเวลาหนึ่งสั้นๆ เชน 5-15 
นาทีกอนเวลาจริง ดังนั้นจึงมีเวลาพอที่จะทําการจําลองเหตุการณในปญหาที่ไมซับซอนมากจนเกิน
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ไปได เมื่อเขาสูชวงเวลาทําการจริงจะเปนการเพียงเติมเต็มกําลังสวนตางๆ เพื่อใหระบบมีความสม
ดุลซ่ึงสอดคลองกับลักษณะการจัดการความคับคั่งแบบปรับเพิ่มหรือลดกําลังไฟฟา ซ่ึงมีความเปน
ไปไดในการดําเนินการหากเงื่อนไขไมซับซอนจนเกินไป แตอยางไรกต็ามตองยอมรับวาบางครั้ง
อาจเกิดปญหาตอการจําลองเหตุการณ คือ กรณีที่โหลดเพิ่มขึ้นถึง 500-600 MW ในชวงเวลาเพียง 5 
นาที ซ่ึงกรณีนี้จําเปนตองดําเนินขั้นตอนการควบคุมโดยอาศัยขอมูลสภาพลาสุดเทาที่จะปฏิบัติได
จริง  

การนําเสนอมีการจัดการความคับคั่งในสายสง ณ ชวงเวลาจริงภายใตตลาดที่มีการแขงขันซึ่ง
มีการจัดสรรโดยศูนยควบคุมอิสระเพื่อแกปญหาเมื่อมีเหตุการณความคับคั่งในสายสง โดยผูผลติไฟ
ฟาและโหลดที่สามารถปรับเปลี่ยนการใชงานสงตนทุนราคาสวนเพิ่มพลังงาน (Incremental energy 
bid) และตนทุนราคาสวนลดพลังงาน (Decremental energy bid) ใหกับศูนยควบคุมอิสระเพื่อที่จะ
ทําการเลือกและจัดสรรใหการเปลี่ยนแปลงเกิดความคุมคาทางเศรษฐศาสตรมากที่สุด 

ในทางปฏิบัติบางกรณีที่เกิดปญหาความคับคั่งไมสามารถใชการปรับเปลี่ยนกําลังไฟฟาจํา
เปนตองอาศัยอัตราสวนของตลาดที่ประกอบดวยคูสัญญาที่จะมีการสงสวนของราคาที่ตองการชด
เชยท่ีทั้งคูสามารถยอมรับไดเมื่อเกิดปญหาความคับคั่งขึ้น โดยขอมูลเหลานี้จะมีการจัดการดวยศูนย
ควบคุมอิสระเพื่อที่ทําการลดกําลังไฟฟาเมื่อเกิดความคับคั่ง แตอยางไรก็ตามในกรณีเกิดความคับ
คั่งแลวตลาดสมดุลไมสามารถจัดการความคับคั่งไดจําเปนตองอาศัยความรวมมือจากสวนอ่ืนๆ เพื่อ
ชวยแกไขปญหา เชน การลดโหลด 

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

 
แบบจําลองการเปลี่ยนแปลงราคาจะประกอบดวยราคาที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของ

กําลังไฟฟาจริง กําลังไฟฟารีแอกทีฟ กําลังไฟฟาที่โหลด และราคาของการสูญเสียซ่ึงแบบจําลอง
นี้จะนําเสนอทั้งตลาดคูสัญญาและตลาดกลางโดยมีแบบจําลองของการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาได
ดังนี้ [2] 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.2 ราคาที่พอใจจากการเปลี่ยนแปลงของกําลังไฟฟาจริงของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
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รูปที่ 4.3 ราคาที่พอใจจากการเปลี่ยนแปลงของกําลังไฟฟารีแอกทีฟของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
 
โดยทั่วไปโหลดจะแบงเปน 2 ประเภท 
 

1. โหลดที่ไมสามารถปรับเปลี่ยนได (Non dispatchable load) เปนโหลดกลุมใหญที่มี
ความสําคัญสวนมากจะเปนโหลดของสถานที่สําคัญโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ 

2. โหลดที่สามารถปรับเปลี่ยนได (Dispatchable load) เปนความตองการไฟฟาที่สามารถ
ปรับเปลี่ยนไดซ่ึงจะใชในการแกปญหาความคับคั่งในสายสงตามคําสั่งผูดูแลระบบ 

 
การจัดการความคับคั่งในสายสงจะอาศัยการปรับเปลี่ยนกําลังการผลิตเพื่อบรรเทาปญหา

แตบางครั้งไมสามารถแกปญหาไดจําเปนตองอาศัยการจัดการโดยขอความรวมมือจากผูใชไฟฟาใน
การลดโหลดเพื่อใหสามารถแกปญหาความคับคั่ง ซ่ึงในวิทยานิพนธนี้มีการจําลองราคาที่เกิดจาก
ความพอใจจากการเปลี่ยนแปลงของกําลังไฟฟาจริงของโหลดดังรูปที่ 4.4 
 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.4 ราคาที่พอใจจากการเปลี่ยนแปลงของกําลังไฟฟาจริงของโหลด 

 
ผูใชและผูผลิตไฟฟาจะตองเสนอราคาที่พอใจในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงเพื่อลดปญหา

ความคับคั่งใหกับศูนยควบคุมอิสระเพื่อนําไปพิจารณาจัดสรรใหเกิดความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 
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4.1.3 การจําลองการสูญเสียในสายสง [11] 
 
การวิเคราะหกําลังไฟฟาสูญเสียของวิทยานิพนธจะพิจารณาเฉพาะคากําลังสูญเสียของ

กําลังไฟฟาจริง เนื่องจากในทางปฏิบัติกําลังไฟฟาสูญเสียที่เกิดขึ้นเกิดจากกระแสไฟฟาไหลผาน
ความตานทานของสายตัวนํา, หมอแปลงไฟฟาหรืออุปกรณไฟฟาอื่นๆ ที่เชื่อมตออยูในระบบ พลัง
งานไฟฟาสูญเสียดังกลาวจะถูกเปลี่ยนเปนความรอนทําใหอุณหภูมิของอุปกรณไฟฟาในระบบเพิ่ม
สูงขึ้นและสูญเสียพลังงานไปโดยเปลาประโยชน 

ดังนั้นการพิจารณากําลังไฟฟาสูญเสียเปนเรื่องสําคัญเพราะกําลังไฟฟาในสวนนี้จะทําให
ความสามารถรับพลังงานของสายลดลง เพื่อที่จะหาทางลดกําลังไฟฟาสูญเสีย ดังนั้นในวิทยานิพนธ
จึงนําเสนอเพื่อสะทอนกําลังไฟฟาสูญเสียใหอยูในรูปแบบของราคาการสูญเสียเพื่อที่จะหาคาที่
เหมาะสมของการสูญเสียรวมในระบบ ซ่ึงทําใหผูจัดการสายสงสามารถลดกําลังไฟฟาสูญเสียใน
ระบบสายสงไดสงผลใหระบบสามารถรองรับกําลังไฟฟาไดมากขึ้นและนอกจากนี้ยังมีตัวคูณเพื่อ
เพิ่มความยืดหยุนในการถวงน้ําหนักระหวางกําลังไฟฟาสูญเสียกับปริมาณการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟ
ฟาที่ผลิตและการเปลี่ยนแปลงโหลดเพื่อแกไขปญหาความคับคั่งโดยราคาการสูญเสียในสวนนี้จะ
เปนเพียงราคาเทียมเพื่อใชสะทอนใหกําลังไฟฟาสูญเสียลดลง 

ใน [11] ไดกําหนดกําลังสูญเสียของกําลังไฟฟาจริงที่สายสง ดังนี้ 
 

     (4.1) 
 

โดยที่    Ploss คือ  กําลังไฟฟาที่สูญเสียในสายสง   
V        คือ  แรงดันไฟฟา 
δ         คือ  มุมกําลังไฟฟา  
G        คือ  ความนําของสายสง 
 

 (4.1) เปนสมการของกําลังไฟฟาสูญเสียในสายสงโดยสามารถกําหนดใหเปนราคาการสูญ
เสียไดโดยนําเอาคากําลังไฟฟาสูญเสียคูณกับคาตนทุนของการสูญเสีย ( LC : $/MW-hr) ที่กําหนด
ดวยเจาของระบบและในวิทยานิพนธจะนําเสนอคา k เพื่อเปนตัวคูณที่ใชใหน้ําหนักความสําคัญซึ่ง
สามารถทําใหเจาของสายสงสามารถปรับน้ําหนักหรือความสําคัญระหวางการพยายามปรับเปลี่ยน
กําลังผลิตของผูผลิตไฟฟาและกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบสายสงได  
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4.1.4 แบบจําลองทางคณิตศาสตรในกรณีท่ีมีการปรับเปลี่ยนกําลังการผลติและการปรับ
เปลี่ยนโหลด [5, 12, 13] 

 
     วิธีการทางคณิตศาสตรในการหาความเหมาะสม (Optimization) นํามาใชแกปญหาที่เรียกวา
การไหลของกําลังไฟฟาที่เหมาะสมเพื่อใหราคาต่ําสุดโดยราคาที่เราสนใจ คือ ราคาการเปลีย่นแปลง
กําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาและราคาการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตของโหลดและราคา
การสูญเสียกําลังไฟฟา ซ่ึงในวิทยานิพนธนี้ไดนาํเสนอฟงกชันวัตถุประสงคดังนี้ 
       

1 1

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

pi gi qi gi load Li L
i i

Minimize C P C Q C P kC Ploss
= =

Δ + Δ + Δ +∑ ∑   (4.2) 

 
ขอจํากัดที่ตองเปนตามเงื่อนไขสมดุล (Equality constraint) ไดแก  
 
สมดุลกําลังไฟฟาจริง  
 

                          
0

1

cos( ) 0
n

gi gi i j ij ij j i Li Li
j

P P V V Y P Pθ δ δ
=

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

 สมดุลกําลังไฟฟารีแอกทีฟ  
 

                            0

1

sin( ) 0
n

gi gi i j ij ij j i Li
j

Q Q VV Y Qθ δ δ
=

+ Δ + + − − =∑                            (4.4) 

 
ขอจํากัดภายใตขอบเขตที่กําหนด (Inequality constraint) ไดแก 
 
ขอจํากัดของการสงถายกําลังไฟฟาของสายสง 
 

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

 
ขอจํากัดทางแรงดัน  
 

                                           min 0 max
i i i iV V V V≤ + Δ ≤                                           (4.6) 
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ขอจํากัดในการผลิตกําลังไฟฟาจริงของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
 

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

 
 ขอจํากัดในการผลิตกําลังไฟฟารีแอกทีฟของเครื่องกําเนิดไฟฟา  
 

       max0min
gigigigi QQQQ ≤Δ+≤                                                        (4.8) 

 
               ขอจํากัดในการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาจริงที่เกิดจากโหลด 

 
     min 0 max

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

( )pi giC PΔ   คือ ราคาที่พอใจในการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาจริงที่เกิดจากเครื่องกําเนิดไฟฟา  
( )qi giC QΔ   คือ ราคาที่พอใจในการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟารีแอกทีฟที่เกิด  
         จากเครื่องกําเนิดไฟฟา 

( )Load LiC PΔ  คือ ราคาที่พอใจในการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาจริงที่เกิดจากโหลด 
( )LC Ploss   คือ ราคากําลังไฟฟาจริงที่สูญเสียในสายสง 

giQ   คือ กําลังไฟฟารีแอกทีฟที่เกิดจากเครื่องกําเนิดไฟฟา 
giP   คือ กําลังไฟฟาจริงที่เกิดจากเครื่องกําเนิดไฟฟา 
LiQ   คือ กําลังไฟฟารีแอกทีฟของโหลด 
LiP   คือ กําลังไฟฟาจริงของโหลด  
iS   คือ กําลังไฟฟาปรากฏที่ไหลในสายสง 
iV   คือ แรงดันไฟฟาที่บัส 

k   คือ ตัวปรับน้ําหนักเพื่อเนนกําลังไฟฟาสูญเสียในสายสง          
ijY   คือ คาแอดมิตแตนซของสายสง   

ng   คือ จํานวนเครื่องกําเนิดไฟฟา 
n   คือ จํานวนบัสในระบบไฟฟา 
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0 0

1

cos( ) 0
n

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

j

P P P V V Y P P Pθ δ δ
=

+ Δ − Δ − + − − − Δ − Δ =∑

   4.1.5   แบบจําลองทางคณิตศาสตรในกรณีท่ีมีการปรับเปลี่ยนกําลังการผลิตและการปรับ 
              เปลี่ยนโหลดและการชวยเหลือของคูสัญญา [5, 12, 13] 

 
      วิธีการทางคณิตศาสตรในการนําเสนอนี้เพื่อพิจารณาใหราคาต่ําสุดโดยราคาที่เราสนใจ 
คือ ราคาการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาและราคาการเปลี่ยนแปลงกําลังการ
ผลิตของโหลดและราคาการสูญเสียกําลังไฟฟา ซ่ึงในวิทยานิพนธน้ีไดนําเสนอฟงกชันวัตถุ
ประสงคดังนี้       

             
1 1

1 1,

: [ ( ) ( )] ( )

[ ( ) ( )] ( )

ng nL

pi gi qi gi load Li
i i

n n
ijij

Pb gi Lb LossLi
i j

j i

Minimize C P C Q C P

C P C P kC Ploss

= =

= =
≠

Δ + Δ + Δ

+ Δ + Δ +

∑ ∑

∑∑       (4.10) 

 
ขอจํากัดที่ตองเปนตามเงื่อนไขสมดุล (Equality constraint) ไดแก  
สมดุลกําลังไฟฟาจริง  

                              
                                    (4.11)

      
  

สมดุลกําลังไฟฟารีแอกทีฟ  
 

       0

1

sin( ) 0
n

gi gi i j ij ij j i Li
j

Q Q VV Y Qθ δ δ
=

+ Δ + + − − =∑                                 (4.12) 

 
ขอจํากัดภายใตขอบเขตที่กําหนด (Inequality constraint) ไดแก 
ขอจํากัดของการสงผานกําลังไฟฟาของสายสง 
 

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

 
ขอจํากัดทางแรงดัน  
 

                                           min 0 max
i i i iV V V V≤ + Δ ≤                                         (4.14) 
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ขอจํากัดในการผลิตกําลังไฟฟาจริงของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
 

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

 
 ขอจํากัดในการผลิตกําลังไฟฟารีแอกทีฟของเครื่องกําเนิดไฟฟา  
 

           max0min
gigigigi QQQQ ≤Δ+≤                                                  (4.16) 

 
               ขอจํากัดในการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาจริงที่เกิดจากโหลด 
 
          min 0 maxij

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

( )pi giC PΔ   คือ ราคาที่พอใจในการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาจริงที่เกิดจากเครื่องกําเนิดไฟฟา  
( )ij

pb giC PΔ   คือ ราคาที่พอใจในการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาจริงที่เกิดจากเครื่องกําเนิดไฟฟา
        แบบคูสัญญา  

( )qi giC QΔ   คือ ราคาที่พอใจในการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟารีแอกทีฟที่เกิด 
        จากเครื่องกําเนิดไฟฟา 

( )Load LiC PΔ  คือ ราคาที่พอใจในการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาจริงที่เกิดจากโหลด 
( )ij

Lb LiC PΔ    คือ ราคาที่พอใจในการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาจริงที่เกิดจากโหลดแบบคูสัญญา  
( )LC Ploss   คือ ราคากําลังไฟฟาจริงที่สูญเสียในสายสง 

giQ   คือ กําลังไฟฟารีแอกทีฟที่เกิดจากเครื่องกําเนิดไฟฟา 
giP   คือ กําลังไฟฟาจริงที่เกิดจากเครื่องกําเนิดไฟฟา 
LiQ   คือ กําลังไฟฟารีแอกทีฟของโหลด 
LiP   คือ กําลังไฟฟาจริงของโหลด  
iS   คือ กําลังไฟฟาปรากฏที่ไหลในสายสง 
iV   คือ แรงดันไฟฟาที่บัส 

k   คือ ตัวปรับน้ําหนักเพื่อเนนกําลังสูญเสียในสายสง          
ijY   คือ คาแอดมิตแตนซของสายสง   

ng   คือ จํานวนเครื่องกําเนิดไฟฟา 
n   คือ จํานวนบัสในระบบไฟฟา 
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โดยจากแบบจําลองที่นํ าเสนอสามารถใช เทคนิคของโปรแกรมไม เชิงเสน  (Nonlinear 
programming) ในการแกปญหาเพื่อพิจารณา 

 - กําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟารีแอคทีฟของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
 - ราคาที่พอใจในการปรับเปลี่ยนกําลังการผลิต  
 

โดยเทคนิคในการแกสมการไมเชิงเสนที่ใชในแบบจําลองนี้คือ Sequential Quadratic 
Programming : SQP ในการใชวิธี SQP สามารถหาคาที่เหมาะสมในฟงกชันวัตถุประสงคที่อยูในรูป
ของสมการกําลังสองและภายใตขอกําหนดที่เปนเชิงเสน  

ในการนําเสนอนี้โปรแกรมไมเชิงเสนเปนเครื่องมือท่ีไดจากเครื่องในแม็ทแล็บ (MATLAB 
Optimisation Toolbox : MOT) ภายใตการใชประโยชนจากโปรแกรม  MATPOWER โดยใน
กระบวนการจะอาศัยวิธี SQP ที่เปนฟงกชันใน MOT เพื่อนํามาใชในการแกปญหาสมการไมเปน
เชิงเสนของแบบจําลองที่นําเสนอ สําหรับ SQP เปนโปรแกรมที่ประยุกตในงานจาก Quadratic 
Programming : QP ในการแกปญหาที่อาศัยการปรับปรุงกระบวนการดวยการทําซ้ําของการเคลื่อน
ที่ของทิศทางดังนี้ 

    1k k k kx x sα+ = +                                (4.18) 
 
  โดยที่  α   คือ ชวงความยาว (step length) 
   x    คือ ตัวแปร 
   s     คือ เวคเตอรคงที่ 
 
ในการแกปญหา SQP ตองเขียนใหอยูในรูปแบบดังสมการตอไปนี้ 
 
    1[ ( ) ]

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

 
       ( ) ( ) 0Tg x s g x∇ + = : ขอจํากัดที่ตองเปนตามเงื่อนไขสมดุล                 (4.20) 
 
       ( ) ( ) 0Tg x s g x∇ + ≤ : ขอจํากัดภายใตขอบเขตที่กําหนด             (4.21) 
 
  โดยที่ H  คือ Hessian matrix 
   F  คือ ฟงกชันวัตถุประสงค 

  g   คือ ฟงกชันขอจํากัด 
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เริ่มตน

จัดสรรกําลังการผลิต
ภายใตขอจํากัดตางๆ

สมมุติการเกิดความคับคั่ง
ขึ้นในสายสง

กําลังไฟฟาในสายสง
อยูในขีดจํากัดหรือไม

ทําการวิเคราะห OPF 
เพื่อเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต

สิ้นสุด

ใช

ไม

 
การประยุกตใชโปรแกรมไมเชิงเสนที่ในเสนอในแบบจําลองมีการประยุกตใชงานจาก 

เอ็ม-ไฟล (m-file) ใน MATPOWER โดยสามารถแสดงใหเห็นการทดสอบไดในหัวขอตอไป 
 
ในวิทยานิพนธมีการนําเสนอการแกไขปญหาความคับคั่งในสายสงโดยอาศัยกระบวนการ

ในรูปที่ 4.5 โดยเริ่มจากการจัดสรรกําลังการผลิตภายใตขอจํากัดตางๆ และหลังจากนั้นจะมีการ
สมมุติใหเกิดความคับคั่งในสายสงและทําการจัดการความคับคั่งในสายสงโดยอาศัยแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรที่ไดนําเสนอเพื่อบรรเทาความคับคั่งที่เกิดขึ้นในระบบสายสงโดยการปรับเปลี่ยนกําลัง
การผลิตและโหลด 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4.5 ผังแสดงลําดับของกระบวนการ 
 

 
 



บทท่ี 5 
 

ผลการจําลองเหตุการณและผลการวิเคราะห 
 

 การนําเสนอการจําลองเหตุการณเพื่อวิเคราะหปญหาความคับคั่งในสายสงโดยในการนํา
เสนอมีการประยุกตใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อจําลองเหตุการณโดยทดสอบกับระบบ IEEE 30 
บัส  ขอมูลบางสวนถูกดัดแปลงใหอยูในรูปแบบของขอมูลที่ใชในโปรแกรมวิเคราะหโหลดโฟลว 
ของ MATPOWER ซ่ึงพัฒนาโดย Power System Engineering Research Center (PSERC), Cornell 
University ดังแสดงรายละเอียดในภาคผนวก ก.  
 สําหรับการจําลองเหตุการณแบงเปน 3 กรณี คือ  

1. การจําลองความคับคั ่งในสายสงโดยการพิจารณาการปรับเปลี ่ยนกําลังผลิตเพื ่อ
บรรเทาปญหาความคับคั่ง 

2. การจําลองความคับคั่งในสายสงโดยพิจารณาการปรับเปลี่ยนกําลังผลิตและการขอ
ความรวมมือจากลูกคาในการปรับเปล่ียนการใชโหลดเพื่อบรรเทาปญหาความคับคั่ง 

3. การจําลองความคับคั่งในสายสงโดยพิจารณาการปรับเปลี่ยนกําลังผลิตและการขอ
ความรวมมือจากลูกคาในการปรับเปลี่ยนการใชโหลดและการอาศัยความรวมมือของ
คูสัญญาระหวางผูผลิตและโหลดเพื่อบรรเทาปญหาความคับคั่ง 

 
การทดสอบในวิทยานิพนธใชคา LC เทากับ 10 $/MW-hr และใชคา k เทากับ 2.8 ซ่ึงทั้งสอง

คาเปนคาที่สมมุติขึ้นมาเพื่อพิจารณาในระบบทดสอบเพราะวาโดยทั่วไปในการหาคา k จะขึ้นอยูกับ
ปจจัยตาง ๆ ของระบบโดยที่การเลือกคา k ตองขึ้นอยูกับความเหมาะสมและขอตกลงของระบบ
นั้นๆ  
 

5.1 กรณีศึกษาที่ 1 การจําลองความคับคั่งในสายสงโดยการพิจารณาการปรับเปลี่ยนกําลัง
ผลติเพื่อบรรเทาปญหาความคับคั่ง 
 

โดยการวิเคราะหภายใตโครงสรางของตลาดตามรูปที่ 4.1 มีการตกลงซื้อขายกันในชวง
เวลาทําการลวงหนาประกอบดวยตลาดที่มีการทําสัญญาการซื้อขายพลังงานไฟฟาและตลาดที่มีการ
ซ้ือขายพลังงานไฟฟาผานตลาดกลาง แตหลังจากนั้น ณ ชวงเวลาจริงสมมุติใหมีเหตุการณที่สงผล
ใหเกิดความคับคั่งในสายสงที่ 6-8, 6-9, 21-22 และ 22-24 โดยมีกําลังไฟฟาไหลเกินพิกดัของสายสง
ดังแสดงในรูปที่ 5.2 ซ่ึงตองอาศัยการจัดการจากตลาดในชวงเวลาทําการจริงเพื่อลดความคับคั่งใน
สายสงที่มีปญหาและเพื่อทําใหระบบมีความสมดุล 
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รูปที่ 5.1 ระบบทดสอบ IEEE 30 บัส  
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รูปที่ 5.2 พิกัดของสายสงและกําลังไฟฟาที่ไหลในสายสงกรณีเกิดความคับคั่ง 

 
เมื่อเกิดปญหาความคับคั่งขึ้นตลาด ณ ชวงเวลาจริงก็ทําการแกปญหาโดยจัดการความคับ

คั่งของระบบสายสงดังกลาวดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่นําเสนอเพื่อทําใหระบบมีกําลังไฟฟา
ไหลในสายสงไมเกินพิกัดของสายสงและมีราคาที่เหมาะสม จากการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาที่
เครื่องกําเนิดไฟฟาดังแสดงในรูปที่ 5.3 และ 5.4 จะพบวาเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตของ
เครื่องกําเนิดไฟฟาแตละเครื่องทําใหสามารถลดความคับคั่งการไหลของกําลังไฟฟาในสายสงที่    
6-8, 6-9, 21-22 และ 22-24 ดังแสดงในรูปที่ 5.5 
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รูปที่ 5.3 การผลิตกําลังไฟฟาจริงของเครื่องกําเนิดไฟฟา 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 5.4 การผลิตกําลังไฟฟารีแอกทีฟของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปที่ 5.5 กําลังไฟฟาที่ไหลในสายสงเมื่อมีการจัดการความคับคั่ง 
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รูปที่ 5.6 กําลังไฟฟาไหลในสายสงกรณีรวมและไมรวม 
                  ราคากําลังไฟฟาสูญเสียในฟงกชันวัตถุประสงค
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รูปที่ 5.7 กําลังไฟฟาสูญเสียในสายสงกรณีรวมและไมรวม 
              ราคากําลังไฟฟาสูญเสียในฟงกชันวัตถุประสงค 

 
ตารางที่ 5.1 คาใชจาย กําลังการผลิตและกําลังไฟฟาสูญเสียกรณีตางๆ 

กรณีมีการจัดการความคับคั่ง 
ผลลัพธที่พิจารณา กรณีไมมีการจัด

การความคับคั่ง ไมพิจารณาราคา
กําลังไฟฟาสูญเสีย 

พิจารณาราคา 
กําลังไฟฟาสูญเสีย 

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

PG (MW) 285.98 285.96 285.90 
QG (MVAr) 123.82 123.18 122.99 
Plosses(MW) 2.58 2.56 2.45 
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จากรูปที่ 5.6 เปนการแสดงใหเห็นความแตกตางของกําลังไฟฟาที่ไหลในสายสงในกรณีไม
พิจารณาราคากําลังไฟฟาสูญเสียกับกรณีที่พิจารณาราคากําลังไฟฟาสูญเสียซ่ึงการเปลี่ยนแปลงที่
แตกตางดังกลาวเกิดจากการจัดสรรกําลังการผลิตเพื่อบรรเทาปญหาความคับคั่งภายใตฟงกชันวัตถุ
ประสงคตางกันโดยกรณีที่ฟงกชันวัตถุประสงคมีการคิดรวมราคากําลังไฟฟาสูญเสียสงผลทําให
กําลังไฟฟาสูญเสียในสายสงแตละเสนลดลงดังแสดงในรูปที่ 5.7 

จากการพิจารณาในตารางที่ 5.1 พบวาในกรณีที่ไมเกิดความคับคั่งในสายสงมีราคาคาใช
จาย 10,931.3 $/hr และเมื่อมีการจัดการความคับคั่งในสายสงพบวามีราคาการใชจายที่สูงขึ้นเปน 
10,972.1 $/hr ซ่ึงราคาที่เพิ่มขึ้นประมาณ 40.8 $/hr เปนราคาที่เกิดจากการขอความชวยเหลือจากผู
ผลิตเพื่อจัดการความคับคั่งโดยคาใชจายในสวนที่เพิ่มขึ้นก็เปนคาใชจายในการเปลี่ยนแปลงกําลัง
การผลิตของกําลังไฟฟาจริงจาก 285.98 MW เปน 285.96 MW ดังแสดงในรูปที่ 5.3-5.4 และตาราง
ที่ 5.1 

 
ตารางที่ 5.2 การพิจารณาราคาจากการจัดการความคับคั่งโดยพิจารณาราคากาํลังไฟฟาสูญเสีย 

การจัดการความคับคั่งโดยพิจารณาราคากําลังไฟฟาสูญเสีย 
ราคารวมกําลังไฟฟาสูญเสีย ($/hr) 11,042.97 
ราคาของเฉพาะการเปลี่ยนแปลง ($/hr) 111.67 
ราคาของเฉพาะกําลังไฟฟาสูญเสีย ($/hr) 68.60 
ราคาเฉพาะการเปลี่ยนแปลงไมรวมราคา
กําลังไฟฟาสูญเสีย ($/hr) 

43.07 

 
จากผลในตารางที่ 5.1 การจัดการความคับคั่งโดยไมพิจารณากําลังไฟฟาสูญเสียมีราคาคา

ใชจายเทากับ 10,972.1 $/hr แตในกรณีที่จัดการความคับคั่งโดยพิจารณากําลังไฟฟาสูญเสียพบวามี
ราคารวมกําลังไฟฟาสูญเสียเทากับ 11,042.97 $/hr ซ่ึงราคาในสวนนี้เกิดจากการรวมราคาที่เปลี่ยน
แปลงเพิ่มขึ้นมาอีก 111.67 $/hr โดยสามารถแยกเปนราคาเฉพาะกําลังไฟฟาสูญเสีย 68.60 $/hr ซ่ึง
ในการพิจารณาเจาของสายสงจะพิจารณาราคาในสวนของกําลังไฟฟาสูญเสียเปนราคาเทียมที่ไม
ตองเสียคาใชจายจริงโดยตรง แตเปนการนํามารวมเพื่อปรับน้ําหนักของราคาคาใชจายเพื่อลดกําลัง
ไฟฟาสูญเสียสงผลทําใหราคาคาใชจายจริงๆ หลังจากหักราคากําลังไฟฟาสูญเสียเทากับ 10,974.37 
$/hr ซ่ึงเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับคาใชจายของกรณีที่ไมพิจารณาราคากําลังการสูญเสียพบวามีราคา
ที่มากกวา ซ่ึงราคาที่เพิ่มขึ้นเปนผลเนื่องมาจากการพิจารณาราคากําลังไฟฟาสูญเสียในสายสงจะมี
สวนที่ตองเสียคาใชจายเพิ่มขึ้นเพื่อลดกําลังไฟฟาสูญเสียในสายสง จากการจําลองพบวากําลังไฟฟา
สูญเสียจากเดิม 2.56 MW ลดลงเปน 2.45 MW ดังนั้นจะเห็นไดวาในอุตสาหกรรมไฟฟาถาเจาของ
สายสงยอมเสียคาใชจายจํานวนหนึ่งซึ่งอาจเพียงเล็กนอยเพื่อทําใหลดกําลังไฟฟาสูญเสียในสายสง
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เพื่อแลกกับผลที่ไดเจาของสายสงจะไดประโยชนจากกําลังไฟฟาสูญเสียที่ลดลงได เปนตนวาระบบ
สายสงสามารถรองรับปริมาณการไหลของกําลังไฟฟาเพิ่มขึ้น ระบบสายสงจะมีประสิทธิภาพดีขึ้น
รวมถึงจากคุณสมบัติของฟงกชันวัตถุประสงคในกรณีนี้ยังสามารถทําใหเจาของสายสงสามารถ
ปรับน้ําหนักหรือใหความสําคัญระหวางการปรับเปลี่ยนกําลังผลิตของผูผลิตไฟฟาและกําลังไฟฟา
สูญเสียในระบบสายสงได 

แตอยางไรก็ตามผลเนื่องจากฟงกชันวัตถุประสงคมีการเพิ่มการพิจารณาในสวนของราคา
การสูญเสียซ่ึงสงผลสะทอนใหการสูญเสียในสายสงแตละเสนลดลง ซ่ึงคาของกําลังไฟฟาสูญเสีย
จะลดลงมากหรือนอยก็ขึ้นอยูกับคาราคาของกําลังไฟฟาสูญเสียและคาน้ําหนัก (k) ที่แสดงความ
สําคัญระหวางการปรับเปลี่ยนกําลังผลิตของผูผลิตไฟฟาและกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบสายสง ถา
คาน้ําหนักเหมาะสมกับระบบจะสงผลทํามีใหเกิดความเหมาะสมทั้งราคาที่ใชในการเปลี่ยนแปลง
กําลังไฟฟาและกําลังไฟฟาสูญเสียที่เกิดขึ้นในระบบ 

  
ตารางที่ 5.3 คาใชจายจากการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตของกําลังไฟฟาจริงตอ 1 MW 

กําลังไฟฟาจริง การเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต 
(MW) 

ราคาที่เกิดจากความพอใจของการ 
เปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต ($/hr) 

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

 
ตารางที่ 5.4 คาใชจายจากการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตของกําลังไฟฟารีแอกทีฟตอ 1 MW 

กําลังไฟฟา 
รีแอกทีฟ 

การเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต 
(MVar) 

ราคาที่เกิดจากความพอใจของการ 
เปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต ($/hr) 

G1 1 0.00000400 
G2 1 0.00000306 
G3 1 0.00000625 
G4 1 0.00000391 
G5 1 0.00000625 
G6 1 0.00000689 
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จากตารางที่ 5.3-5.4 เปนการแสดงใหเห็นของการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาหนึ่งหนวยที่
สะทอนราคาที่เกิดจากความพอใจของการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละ
เครื่อง ซ่ึงจากตารางพบวาเครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่องที่ 4 มีราคาต่ําสุดและตอจากนั้นก็เปนเครื่องที่ 5, 
2, 1, 6 และ 3 ตามลําดับ แตอยางไรก็ตามนอกจากราคาความพอใจของการเปลี่ยนแปลงกําลังการ
ผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟายังมีปจจัยหลายอยางที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตไฟฟาจรงิ
เพื่อบรรเทาความคับคั่งในสายสง เชน  

1. ตําแหนงที่ตั้งของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
2. ตําแหนงที่ตั้งโหลดและคาโหลด 
3. คาพารามิเตอรของสายสงและรูปรางโครงขายสายสง 
4. คาพิกัดหรือขอจํากัดของสายสง 
 
ตารางที่ 5.5 คาใชจายจากการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตของกําลังไฟฟาจริงกรณีไม 

พิจารณาการชวยเหลอืของโหลด 
กําลังไฟฟาจริง การเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต 

(MW) 
ราคาที่เกิดจากความพอใจของการ 
เปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต ($/hr) 

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

ตารางที่ 5.6 คาใชจายจากการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตของกําลังไฟฟารีแอกทีฟกรณีไม 
พิจารณาการชวยเหลือของโหลด 

กําลังไฟฟา 
รีแอกทีฟ 

การเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต 
(MVar) 

ราคาที่เกิดจากความพอใจของการ 
เปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต ($/hr) 

G1 -2.18 0.010 
G2 6.12 0.066 
G3 -0.59 0.001 
G4 0.59 0.002 
G5 1.94 0.009 
G6 -6.68 0.037 
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คาใชจายในสวนของการชวยเหลือระบบในกรณีที่ระบบมีปญหาความคับคั่งจะขึ้นอยูกับ
ราคาการเปลี่ยนแปลงของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่เสนอผานราคาที่เกิดจากความพอใจของการเปลี่ยน
แปลงกําลังการผลิต โดยการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตของแตละเครื่องจะมีราคาคาใชจายในการ
เปลี่ยนแปลงภายเงื่อนไขตางๆ ตามขอกําหนด โดยในการนําเสนอนี้เพียงเพื่อตองการแสดงใหเห็น
ถึงแนวทางที่จะเปนไปไดมากกวาที่จะเนนในเรื่องของราคาที่ถูกตอง แตอยางไรก็ตามคาสวนใหญ
ที่ใชในการคํานวณจะอางอิงมาจาก IEEE  

 
 5.2 กรณีศึกษาที่ 2  การจําลองความคับคั่งโดยการพิจารณาการปรับเปลี่ยนกําลังผลิตและ
การขอความรวมมือจากลูกคาในการปรับเปลี่ยนการใชโหลดเพื่อบรรเทาปญหาความคับคั่ง 
 
 ในการจัดการความคับคั่งในสายสงนั้นนอกจากการปรับเปลี่ยนกําลังการผลิตแลวยังอาศัย
ความรวมมือจากลูกคาที่ปรับเปลี่ยนการใชโหลดลดลง ซ่ึงทางเจาของระบบสายสงตองมีคาใชจาย
เพื่อชดเชยในสวนที่ขอความชวยเหลือในการลดการใชพลังงานไฟฟาจากลูกคา ในการจําลองการ
ทํางานที่จะนําเสนอตอไปนี้เปนการอาศัยการมีสวนรวมชวยเหลือระบบโดยโหลดที่สามารถปรับ
กําลังการใชงานไดซ่ึงจําลองใหโหลดที่บัส 15, 24 และ 30 สามารถปรับเปลี่ยนการลดโหลดเพื่อ
บรรเทาปญหาความคับคั่งได จากการทดสอบเมื่อทําการแกปญหาความคับคั่งในรูปที่ 5.2 โดยทํา
การจัดการความคับคั่งของระบบสายสงดังกลาวดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีนําเสนอเพื่อทํา
ใหระบบมีกําลังไฟฟาไหลในสายสงไมเกินพิกัดของสายสงและมีราคาที่เหมาะสม จากการเปลี่ยน
แปลงกําลังไฟฟาที่เครื่องกําเนิดไฟฟาแตละเครื่องและการลดโหลดที่บัสที่ 15, 24 และ 30 ดังแสดง
ในรูปที่ 5.8-5.10 พบวาเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละเครื่องและ
โหลดที่สามารถปรับเปลี่ยนกําลังการใชงานสงผลทําใหสามารถลดความคับคั่งการไหลของกําลัง
ไฟฟาในสายสงที่ 6-8, 6-9, 21-22 และ 22-24 ดังแสดงในรูปที่ 5.11 

0
25
50
75

100

G1 G2 G3 G4 G5 G6

เครื่องกําเนิดไฟฟา

กํา
ลัง
กา
รผ
ลิต

(M
W)

กําลังการผลิตกอนแกความคับคั่ง กําลังการผลิตขณะแกความคับคั่ง

 
             รูปที่ 5.8 การผลิตกําลังไฟฟาจริงของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
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รูปที่ 5.9 การผลิตกําลังไฟฟารีแอกทีฟของเครื่องกําเนิดไฟฟา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.10 กําลังไฟฟาจริงของโหลดที่สามารถปรับเปลี่ยนกําลังได 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 5.11 กําลังไฟฟาที่ไหลในสายสงเมื่อมีการจัดการความคับคั่ง 
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รูปที่ 5.12 กําลังไฟฟาสูญเสียในสายสงกรณีที่อาศัยการพิจารณาราคากําลังไฟฟาสูญเสีย 

              รวมของโหลดและเปรียบเทียบกับกรณีไมพิจารณาราคากําลังไฟฟาสูญเสีย 
 

จากรูปที่ 5.12 แสดงการเปรียบเทียบการพิจารณาเพื่อแกปญหาความคับคั่งในสายสง
ประกอบดวยการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาของเครื่องกําเนิดไฟฟารวมกับการชวยเหลือ
ของโหลดที่ปรับคาได จากการจําลองการทํางานพบวาเมื่อมกีารคิดราคากําลังการสูญเสียจะสามารถ
ลดการสูญเสียในสายสงได 
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W) ไมมีโหลดชวยในการจัดการความคับค่ัง มีโหลดชวยในการจัดการความคับค่ัง

 
รูปที่ 5.13 กําลังไฟฟาสูญเสียในสายสงกรณีอาศัยโหลดและ 

       ไมอาศัยโหลดชวยในการจัดการความคับคั่ง 
 

จากรูปที่ 5.13 แสดงใหเห็นถึงการเปรียบเทียบในกรณีที่มีการจัดการความคับคั่งโดยมีการ
พิจารณาราคาการสูญเสียที่อาศัยการมีสวนรวมชวยเหลือของลูกคาและการปรับเปลี่ยนกําลังการ
ผลิตกับการที่อาศัยการเปลี่ยนแปลงการผลิตอยางเดียวซ่ึงจะเห็นไดวาจากการจําลองการทํางานพบ
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วาจัดการความคับคั่งโดยพิจารณาการปรับเปลี่ยนกําลังการผลิตและโหลดจะไดแนวโนมที่ลดลง
อยางชัดเจนของกําลังไฟฟาสูญเสียในสายสงแตละเสน 
 
ตารางที่ 5.7 ผลลัพธที่พิจารณาของการจัดการความคับคั่งในกรณีตางๆ  

กรณีมีการจัดการความคับคั่ง 

ผลลัพธที่พิจารณา ไมพิจารณาราคา
กําลังไฟฟาสูญ

เสีย 

พิจารณาราคากําลัง
ไฟฟาสูญเสีย 
ไมมีโหลดชวย 

พิจารณาราคา
กําลังไฟฟาสูญเสีย 

มีโหลดชวย 
Cost($/hr) 10,972.1 11,042.97 11,027.54 

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

 
จากตารางที่ 5.7 แสดงการเปรียบเทียบผลของการจัดการความคับคั่งในสายสงซึ่งพบวาใน

กรณีที่มีการจัดการความคับคั่งของสายสงและพิจารณาราคาการสูญเสียจะมีราคาการใชจายที่สูงขึ้น 
โดยซ่ึงคาใชจายในสวนที่เพิ่มขึ้นก็เนื่องจากคาใชจายในการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตของกําลังไฟ
ฟาบวกกับคาใชจายในการชดเชยการลดการใชโหลดของลูกคาและในตารางจะพบวาราคาของการ
พิจารณาราคาการสูญเสียโดยไมอาศัยการมีสวนรวมของโหลดจะสูงกวาราคาของการพิจารณาราคา
การสูญเสียโดยอาศัยการมีสวนรวมของโหลดก็เนื่องจากการที่ฟงกชันวัตถุประสงคตองหาความ
เหมาะสมในการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาภายใตขอจํากัดตางๆ ซ่ึงผลจากการนําเสนอการชวยเหลือ
ของโหลดสงผลทําใหราคาคาใชจายลดลง เหตุผลที่ตองจายราคาการเปลี่ยนแปลงการผลิตลดลงใน
กรณีที่ลดโหลดเปนผลมาจากกําลังการสูญเสียในระบบลดลงสงผลทําใหราคาคาใชจายถูกกวา 
อยางไรก็ตามถาเกิดวาราคาที่เกิดจากความพอใจในการเปลี่ยนแปลงโหลดมีคาสูงมากซึ่งอาจจะทํา
ใหราคาของการไมอาศัยการชวยเหลือของโหลดถูกกวา ทั้งนี้ก็ขึ้นอยูกับกระบวนการในการจัดสรร
เพื่อใหเกิดความเหมาะสมและสรางความสมดุลใหกับระบบ 
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ตารางที่ 5.8 การพิจารณาราคากรณีมีการจัดการความคับคั่งโดยพิจารณาราคากําลังไฟฟาสูญเสีย 
การจัดการความคับคั่งโดย 

พิจารณาราคากําลังไฟฟาสูญเสีย 
 

ราคา 
กรณีไมมีการชวย
เหลือของโหลด 

กรณีมีการชวย 
เหลือของโหลด 

ราคารวมกําลังไฟฟาสูญเสีย ($/hr) 11,042.97 11,027.54 
ราคาของเฉพาะการเปลี่ยนแปลง($/hr)  111.67 96.24 
ราคาของเฉพาะกําลังไฟฟาสูญเสีย ($/hr) 68.60 64.40 
ราคาเฉพาะการเปลี่ยนแปลงไมรวมราคา
กําลังไฟฟาสูญเสีย ($/hr) 

43.07 31.87 

กําลังไฟฟาสูญเสีย (MW) 2.45 2.30 
ราคาที่ตองจาย ($/hr) 10,974.37 10,963.17 

 
ผลจากตารางที่ 5.8 การจัดการความคับคั่งโดยมีการพิจารณากําลังไฟฟาสูญเสียและมีการ

ชวยเหลือจากการลดโหลดมีราคาคาใชจายเทากับ 11,027.54 $/hr ซ่ึงราคาในสวนนี้เปนราคาที่เกิด
จากการรวมราคาที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงโหลดและกําลังการผลิตและราคากําลังไฟฟาสูญเสียแต
ในกรณีที่จัดการความคับคั่งโดยมีการพิจารณากําลังไฟฟาสูญเสียแตไมมีการชวยเหลือของโหลดจะ
พบวามีราคารวมกําลังไฟฟาสูญเสียเทากับ 11,042.97 $ และจากราคานี้สามารถแยกออกเปนราคา
เฉพาะกําลังไฟฟาสูญเสียซ่ึงในการพิจารณาเจาของสายสงจะพิจารณาราคาในสวนของกําลังไฟฟา
สูญเสียเปนราคาเทียมที่ไมตองเสียคาใชจายจริงโดยตรง แตเปนการนํามารวมเพื่อปรับน้ําหนักของ
ราคาคาใชจายเพื่อลดกําลังไฟฟาสูญเสยีสงผลทําใหราคาคาใชจายจริงๆหลังจากหักราคากําลังไฟฟา
สูญเสียเทากับ (11,042.97+68.60=10,974.37) $ ซ่ึงเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับคาใชจายของกรณีที่
พิจารณาราคากําลังการสูญเสียโดยที่อาศัยการมีสวนรวมของลูกคาและผูผลิตหลังจากหักคาราคา
เทียมแลวพบวามีราคาที่มากกวา ดังนั้นจึงกลาวไดวาในกรณีที่มีการพิจารณาราคากําลังไฟฟาสูญ
เสียในสายสงโดยอาศัยการมีสวนรวมของโหลดจะสงผลทําการสูญเสียลดลงจากเดิม 2.45 MW ลด
เปน 2.30 MW ซ่ึงจะเห็นไดวาเมื่อมีการนําโหลดมาชวยในการจัดการความคับคั่งจะสามารถลด
กําลังไฟฟาสูญเสียลงดวย ผลดังกลาวก็เนื่องจากผูผลิตตองจายกําลังการผลิตลดลงตามโหลดที่ลด
ลงและเกิดจากการจัดสรรเพื่อใหเกิดความเหมาะสมตามฟงกชันวัตถุประสงคที่ไดนําเสนอ 
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ตารางที่ 5.9 คาใชจายจากการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตกําลังไฟฟาจริงตอ 1 MW 
กําลังไฟฟาจริง การเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต

และการเปลี่ยนแปลงโหลด 
(MW) 

ราคาที่เกิดจากความพอใจของการ 
เปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตการ
เปลี่ยนแปลงโหลด ($/hr) 

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

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

 
ตารางที่ 5.10 คาใชจายจากการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตกําลังไฟฟารีแอกทีฟตอ 1 MW 

กําลังไฟฟา 
รีแอกทีฟ 

การเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต 
(MVar) 

ราคาที่เกิดจากความพอใจของการ 
เปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต ($/hr) 

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

 
จากตารางที่ 5.9-5.10 เปนการเปรียบเทียบใหเห็นวาถามีการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาที่เทา

กันแลวราคาที่เกิดจากความพอใจของการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาและ
โหลดมีราคาตอหนึ่งหนวยเทาไหร จากตารางพบวาราคาของโหลดจะสูงสุดและตอจากนั้นก็ของ
เครื่องกําเนิดเครื่องที่ 3, 6, 1, 2 และ 5 ตามลําดับ  
 
 
 



 90

ตารางที่ 5.11 คาใชจายจากการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตกําลังไฟฟาจริงและโหลด 
กําลังไฟฟาจริง การเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต

และการเปลี่ยนแปลงโหลด 
(MW) 

ราคาที่เกิดจากความพอใจของการ 
เปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตการ
เปลี่ยนแปลงโหลด ($/hr) 

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

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

 
ตารางที่ 5.12 คาใชจายจากการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตกําลังไฟฟารีแอกทีฟ 

กําลังไฟฟา 
รีแอกทีฟ 

การเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต 
(MVar) 

ราคาที่เกิดจากความพอใจของการ 
เปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต ($/hr) 

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

 
ดังนั้นจะพบวาคาใชจายในสวนของการชวยเหลือระบบในกรณีที่ระบบมีปญหาความคับ

คั่งก็ขึ้นอยูราคาการเปลี่ยนแปลงของเครื่องกําเนิดไฟฟาและโหลดที่เสนอผานราคาที่เกิดจากความ
พอใจของการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตและราคาที่เกิดจากความพอใจของการเปลี่ยนแปลงกําลัง
ไฟฟาจริงของโหลด 
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 บางกรณีมีความคับคั่งเกิดขึ้นในสายสงปริมาณสูงๆ บางครั้งการเปลี่ยนแปลงเฉพาะการ
ผลิตอยางเดียวไมสามารถที่จะจัดการเพื่อบรรเทาปญหาความคับคั่งลงไดซ่ึงจําเปนตองอาศัยการมี
สวนรวมของโหลดจึงจะสามารถจัดการความคับคั่งในสายสงลงไดดังแสดงจากการจําลองการ
ทํางานดังตอไปนี้ 

จากการจําลองการทํางานใหเกิดความคับคั่งเกิดขึ้นโดยมีการจําลองใหมีการเพิ่มการใช
โหลดที่บัส 2 จากเดิม 21.7 เปน 25.7 และบัสที่ 30 จากเดิม 10.6 เปน 25.6 โดยการสมมุตินี้เพื่อจะ
แสดงใหเห็นผลชัดเจนในการเปรียบเทียบกรณีของการจัดการความคับคั่งโดยพิจารณาเฉพาะการ
เปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตอยางเดียวกับการพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตรวมกับการ
เปลี่ยนแปลงโหลดวากรณีที่เกิดความคับคั่งมากๆ จําเปนตองอาศัยการมีสวนรวมของโหลด ดัง
แสดงตอไปนี้ 

จากรูปที่ 5.14 จําลองเฉพาะการเปลี่ยนแปลงของเครื่องกําเนิดไฟฟาอยางเดียวเพื่อบรรเทา
ความคับคั่งในสายสงซึ่งพบวาเปนไปไมไดที่จะลดความคับคั่งในสายสงลง เนื่องจากเมื่อจําลองการ
ทํางานแลวเปนไปไมไดที่จะปรับเปลี่ยนกําลังการผลิตอยางเดียวแลวจะสามารถทําใหแกไขปญหา
ความคับคั่งได 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5.14 กําลังไฟฟาที่ไหลในสายสงเมื่อมีการจัดการความคับคั่ง 

                  กรณีมีการเปลี่ยนแปลงของเครื่องกําเนิดไฟฟาอยางเดียว 
 

แตจะพบวาเมื่อมีการชวยเหลือโดยการลดการใชโหลดที่สามารถปรับเปลี่ยนโหลดไดจะ
สงผลทําใหสามารถแกไขปญหาความคับคั่งไดดังแสดงในรูปที่ 5.15 เมื่อมีการปรับลดโหลดที่บัส 
15, 24 และ 30 สงผลทําใหสามารถลดความคับคั่งในสายไดดังนั้นแสดงวาถามีการชวยเหลือของ
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โหลดในกรณีที่ระบบมีปญหาก็จะทําใหโอกาสในการแกปญหาเพิ่มขึ้นทําใหระบบมีความมั่นคง
มากขึ้น 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 5.15 กําลังไฟฟาที่ไหลในสายสงเมื่อมีการจัดการความคับคั่งมีการเปลี่ยนแปลงของ
เครื่องกําเนิดไฟฟาและการลดโหลด 

 
ตารางที่ 5.13 ผลของการจัดการความคับคั่งโดยอาศัยการชวยเหลือของโหลด 
 

ผลลัพธที่พิจารณา การจัดการความคับคั่งโดย 
อาศัยการชวยเหลือของโหลด 

ราคารวมกําลังไฟฟาสูญเสีย ($/hr) 11,376.5 
ราคาของเฉพาะการเปลี่ยนแปลง($/hr)  445.2 
ราคาของเฉพาะกําลังไฟฟาสูญเสีย ($/hr) 86.8 
ราคาเฉพาะการเปลี่ยนแปลงไม 
รวมราคากําลังไฟฟาสูญเสีย ($/hr) 

358.4 

กําลังไฟฟาสูญเสีย (MW) 3.10 
 
โดยจากการจําลองการทํางานตองปรับเปลี่ยนกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาทั้ง 6 

เครื่องและลดการใชโหลด ณ บัสที่ 15, 21 และ 30 ดังรูปที่ 5.16-5.18 จึงสามารถจัดการปญหาความ
คับคั่งในสายสงได แตอยางไรก็ตามในการจัดการความคับคั่งในสายสงยังตองอาศัยปจจัยหลายๆ 
อยางเพื่อที่จะสามารถแกไขปญหาใหได แตส่ิงที่จะทําใหการแกปญหาประสบผลสําเร็จมากที่สุดก็
คือการที่สมาชิกในตลาดมีการรวมมือเพื่อชวยกันแกปญหาอยางจริงจัง 
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รูปที่ 5.16 กําลังการผลิตกําลังไฟฟาจริงของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5.17 การผลิตกําลังไฟฟารีแอกทีฟของเครื่องกําเนิดไฟฟา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5.18 กําลังการผลิตกําลังไฟฟาจริงของโหลดที่สามารถปรับเปลี่ยนกําลังได 
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ในการพิจารณาใหการจัดการสอดคลองกับความจริงใหมากที่สุดตองมีการดัดแปลง
ฟงกชันวัตถุประสงคโดยเพิ่มคาตัวคูณเพื่อใหความสําคัญระหวางการปรับเปลี่ยนกําลังการผลิตและ
การปรับเปลี่ยนโหลดดังแสดงในสมการ (5.1) โดยการเพิ่มคาตัวคูณดังกลาวเพื่อปรับใหความ
สําคัญกับเทอมของการปรับโหลดวาสามารถชวยเหลือระบบไดมากหรือนอยแคไหนเพราะโดยทั่ว
ไปในการปรับเปลี่ยนโหลดจะใหเปนทางเลือกสุดทายในการแกปญหาในกรณีการปรบัเปลีย่นกาํลงั
การผลิตไมสามารถแกไขปญหาความคับคั่งได 
 

1 1

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

pi gi qi gi load Li L
i i

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

Δ + Δ + Δ +∑ ∑    (5.1) 

โดยที่ 
KG คือ ตัวคูณเพื่อปรับน้ําหนักใหความสําคัญการปรับเปลี่ยนกําลังการผลิต 
KL คือ ตัวคูณเพื่อปรับน้ําหนักใหความสําคัญการปรับเปลี่ยนโหลด 
 
ถาคา KG, KL มีคาใกลเคียงกันหมายความวาในระบบใหความสําคัญระหวางการปรับ

เปลี่ยนกําลังการผลิตและการปรับเปลี่ยนโหลดใกลเคียงกัน แตถาคา K ตัวไหนมากกวาก็หมาย
ความวาตองการใหความสําคัญในการชวยเหลือระบบนอยกวาและถาคา K ตัวไหนนอยกวาก็หมาย
ความวาตองการใหความสําคัญในการชวยเหลือระบบมากกวาดังแสดงตัวอยางการพิจารณาใน     
ตารางที่ 5.14 

 
ตารางที่ 5.14 พิจารณาการปรับคา KL ที่คาตางๆ  

KL 
ราคาการเปลี่ยนแปลง 

กําลังการผลิต 
ราคาการเปลี่ยนแปลง 

กําลัง โหลด 
ราคาการเปลี่ยนแปลง 

รวม 
1 25.50 5.10 30.64 
5 31.19 0.92 32.11 
10 34.24 0.34 34.58 
15 35.86 0.19 36.05 
20 36.89 0.12 37.01 
25 37.61 0.08 37.69 
30 38.14 0.06 38.2 
35 35.55 0.05 38.59 
40 38.88 0.04 38.91 
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ตารางที่ 5.14 พิจารณาการปรับคา KL ที่คาตางๆ (ตอ) 

KL 
ราคาการเปลี่ยนแปลง 

กําลังการผลิต 
ราคาการเปลี่ยนแปลง 

กําลัง โหลด 
ราคาการเปลี่ยนแปลง 

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

 
 

5.3 กรณีศึกษาที่ 3 การจําลองความคับคั่งในสายสงโดยพิจารณาการปรับเปลี่ยนกําลังผลิต    
และการขอความรวมมือจากลูกคาในการปรับเปลี่ยนการใชโหลดและการอาศัยความรวมมือของคู
สัญญาระหวางผูผลิตและโหลดเพื่อบรรเทาปญหาความคับคั่ง 
 

ในการจัดการความคับคั่งในสายสงนั้นนอกจากการปรับเปลี่ยนกําลังการผลิตและอาศัย
ความรวมมือจากลูกคาที่ปรับเปลี่ยนการใชโหลดลดลงแลวยังมีการการอาศัยความรวมมือของคู
สัญญาระหวางผูผลิตและโหลดเพื่อบรรเทาปญหาความคับคั่ง ซ่ึงทางเจาของระบบสายสงตองมีคา
ใชจายเพื่อชดเชยในสวนที่ขอความชวยเหลือในการลดการใชพลังงานไฟฟาจากลูกคาและการปรับ
เปลี่ยนกําลังไฟฟาของคูสัญญา ในการจําลองการทํางานที่จะนําเสนอตอไปนี้เปนการอาศัยการมี
สวนรวมชวยเหลือระบบโดยโหลดที่สามารถปรับกําลังการใชงานไดซ่ึงจําลองใหโหลดที่บัส 15, 
24 และ 30 สามารถปรับเปลี่ยนการลดโหลดเพื่อบรรเทาปญหาความคับคั่งได โดยมีการตกลง
ระหวางเครื่องกําเนิดไฟฟา 1 (G1) กับลูกคาที่บัส 2 และระหวางเครื่องกําเนิดไฟฟา 5 (G5) กบัลกูคา
ที่บัส 12 ที่สามารถปรับเปลี่ยนกําลังการใชงานของโหลดและกําลังการผลิตเพื่อชวยเหลือในกรณีที
เกิดความคับคั่งขึ้นในระบบ  

เมื่อทําการแกปญหาความคับคั่งในรูปที่ 5.2 โดยทําการจัดการความคับคั่งของระบบสายสง
ดังกลาวดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่นําเสนอเพื่อทําใหระบบมีกําลังไฟฟาไหลในสายสงไม
เกินพิกัดของสายสงและมีราคาที่เหมาะสม จากการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาที่เครื่องกําเนิดไฟฟาแต
ละเครื่องและการลดโหลดที่บัสที่ 15, 24 และ 30 พบวาเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตของ
เครื่องกําเนิดไฟฟาแตละเครื่องและปรับเปลี่ยนกําลังการใชงานของโหลดและการเปลี่ยนแปลงของ
คูสัญญาสงผลทําใหสามารถลดความคับคั่งการไหลของกําลังไฟฟาในสายสงที่ 6-8, 6-9, 21-22 และ 
22-24 ดังแสดงในรูปที่ 5.19 
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ตารางที่ 5.15 คาที่ไดจากการจัดสรรกําลังการผลิตและโหลดในกรณีปกติ 
กําลังการผลิต กําลังไฟฟาที่โหลด บัส 

 
 

แรงดัน 
ไฟฟา 
(pu.) 

มุม 
 

(องศา) 
กําลังไฟฟาจริง 

(MW) 
กําลังไฟฟารีแอกทีฟ 

(MVar) 
กําลังไฟฟาจริง 

(MW) 
กําลังไฟฟารีแอกทีฟ 

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

 
 

แรงดัน 
ไฟฟา 
(pu.) 

มุม 
 

(องศา) 
กําลังไฟฟาจริง 

(MW) 
กําลังไฟฟารีแอกทีฟ 

(MVar) 
กําลังไฟฟาจริง 

(MW) 
กําลังไฟฟารีแอกทีฟ 

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

ราม 285.98 123.82 283.40 126.20 
กําลังไฟฟาสูญเสียในสายสงรวม 2.58 MW 

ราคาคาใชจายรวม 10,931.3 $/hr 
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รูปที่ 5.19 กําลังไฟฟาที่ไหลในสายสงกรณีมีการจัดการความคับคั่ง 
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ตารางที่ 5.16 คาที่ไดจากการจัดสรรกําลังการผลิตและโหลดในกรณีที่เกิดความคับคั่ง 
กําลังการผลิต กําลังไฟฟาที่โหลด บัส 

 
 

แรงดัน 
ไฟฟา 
(pu.) 

มุม 
 

(องศา) 
กําลังไฟฟาจริง 

(MW) 
กําลังไฟฟารีแอกทีฟ 

(MVar) 
กําลังไฟฟาจริง 

(MW) 
กําลังไฟฟารีแอกทีฟ 

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

 
 

แรงดัน 
ไฟฟา 
(pu.) 

มุม 
 

(องศา) 
กําลังไฟฟาจริง 

(MW) 
กําลังไฟฟารีแอกทีฟ 

(MVar) 
กําลังไฟฟาจริง 

(MW) 
กําลังไฟฟารีแอกทีฟ 

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

ราม 285.7 122.1 283.4 126.2 
กําลังไฟฟาสูญเสียในสายสงรวม 2.30 MW 

ราคาคาใชจายรวม 11,020.65 $/hr 
 
ตารางที่ 5.17 คาที่ไดจากการจัดสรรกรณีปกติและกรณีที่มีการจัดการความคับคั่ง 

ผลลัพธที่พิจารณา กรณีปกติ กรณีมีการจัดการความคับคั่ง 
Cost($/hr) 10,931.3 11,020.65 

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

 
 จากตารางที่ 5.17 เปนการแสดงใหเห็นผลของการจัดสรรกําลังการผลิตและการเปลี่ยน
แปลงโหลดในการแกปญหาความคับคั่งโดยจากการเปรียบเทียบในกรณีปกติจะมีราคาคาใชจาย     
10,931.3 $/hr โดยที่ไมมีคาใชจายในการเปลี่ยนแปลงระบบเพื่อบรรเทาความคับคั่งแตหลังจากเกิด
ความคับคั่งเกิดขึ้นพบวาตองมีการจัดสรรเพื่อเปลี่ยนแปลงทั้งกําลังการผลิตและโหลดซึ่งตองเพิ่มคา
ใชจายในการเปลี่ยนแปลงอีก  89.34 $/hr เพื่อที่จะใหระบบเกิดความสมดุล ซ่ึงเมื่อนํามาหักคาใช
จายเทียมที่เปนคาใชจายที่สะทอนกําลังสูญเสียแลวพบวาเหลือคาใชจายที่ตองจายเพิ่มกรณีปกติอีก 
(89.34-65.52=23.82 $/hr)  
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ตารางที่ 5.18 การพิจารณาราคาเมื่อมีการจัดการความคับคั่ง 
การจัดการความคับคั่งโดยพิจารณาราคากําลังสูญเสีย 

ราคารวมกําลังไฟฟาสูญเสีย ($/hr) 11,020.65 
ราคาของเฉพาะการเปลี่ยนแปลง ($/hr) 89.34 
ราคาของเฉพาะกําลังไฟฟาสูญเสีย ($/hr) 65.52 
ราคาเฉพาะการเปลี่ยนแปลงไมรวมราคา
กําลังไฟฟาสูญเสีย ($/hr) 

23.82 

 
ตารางที่ 5.19 คากําลังการผลิตไฟฟาจริงกรณีปกติและกรณีที่มีการจัดการความคับคั่ง 

เครื่องกําเนิด                      กําลังการผลิตกําลังไฟฟาจริง (MW) 
ไฟฟา กรณีปกติ กรณีจัดการความคับคั่ง 

G1 57.3 57.98 
G2 62.04 63.54 

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

 
ตารางที่ 5.20 คากําลังการผลิตไฟฟารีแอกทีฟกรณีปกติและกรณีที่มีการจัดการความคับคั่ง 

เครื่องกําเนิด                      กําลังการผลิตกําลังไฟฟารีแอกทีฟ (MVar) 
ไฟฟา กรณีปกติ กรณีจัดการความคับคั่ง 

G1 22.86 21.41 
G2 31.3 32.24 
G3 32.47 31.55 
G4 16.33 14.86 
G5 1.86 2.341 
G6 18.98 19.69 
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ตารางที่ 5.21 คาใชจายจากการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตของกําลังไฟฟาจริง 
กําลังไฟฟาจริง การเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต 

(MW) 
ราคาที่เกิดจากความพอใจของการ 
เปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต ($/hr) 

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

รวมคาใชจายที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาจริง 18.058 
 
ตารางที่ 5.22 คาใชจายจากการเปลี่ยนแปลงการลดใชโหลด 
ผลลัพธที่พิจารณา การเปลี่ยนแปลงโหลด 

(MW) 
ราคาที่เกิดจากความพอใจของการ 

เปลี่ยนแปลงโหลด($/hr) 
โหลดบัส 15 0.431 0.19 
โหลดบัส 24 0.724 0.51 
โหลดบัส 30 1.349 1.74 
รวมคาใชจายที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงโหลด 2.44 

 
ตารางที่ 5.23 คาใชจายจากการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตของกําลังไฟฟารีแอกทีฟ 

กําลังไฟฟา 
รีแอกทีฟ 

การเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต 
(MVar) 

ราคาที่เกิดจากความพอใจของการ 
เปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต ($/hr) 

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

รวมคาใชจายจากการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟารีแอกทีฟ 0.022369 
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ตารางที่ 5.24 คาใชจายจากการเปลี่ยนแปลงการลดใชโหลดและกําลังการผลิตของคูสัญญา 
ผลลัพธที่พิจารณา การเปลี่ยนแปลงกําลังผลิตและ

การเปลี่ยนแปลงโหลด 
(MW) 

ราคาที่เกิดจากความพอใจของการ 
เปลี่ยนแปลงกําลังผลิตและการ

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

G1 0.679 0.38 
G5 1.778 2.11 

รวมคาใชจายที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของคูสัญญา 3.31 
 
ตารางที่ 5.25 สรุปผลการจําลองทั้ง 3 กรณี 

กรณีมีการจัดการความคับคั่ง 
พิจารณาราคากําลังไฟฟาสูญเสีย 

ผลลัพธที่พิจารณา กรณี
ปกติ 

กรณีที่ 1 
ไมพิจารณาราคา
กําลังไฟฟาสูญเสีย กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 

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

Plosses(MW) 2.58 2.56 2.45 2.30 2.30 
ราคาการสูญเสีย($/hr) - 0 68.60 64.40 65.52 
ราคาการเปลี่ยนแปลง 
ที่ตองจายจริง 

- 40.8 43.07 31.87 23.82 

 
5.4  บทสรุป 

จากการศึกษาขางตนพบวาเมื่อระบบไฟฟามีขอจํากัดทางดานสายสงเกิดขึ้นตองอาศัยความ
รวมมือจากสมาชิกในตลาดที่ประกอบดวยผูผลิต, ลูกคา, ผูคาปลีก ฯลฯ เพื่อชวยเหลือระบบในกรณี
ที่เกิดปญหาขึ้นกับระบบ โดยพบวาในการจัดการความคับคั่งถามีการพิจารณาราคากําลังไฟฟาสูญ
เสียไปดวยก็จะสะทอนทําใหกาํลังไฟฟาสูญเสียในระบบลดลงดวย 
 
 
 

 



บทที่ 6 
 

สรุปผลวิจัย 
 
6.1 สรุปผลวิจัย 
 
 วิทยานิพนธฉบับนี้เปนการศึกษาเกี่ยวกับแกปญหาความคับคั่งในสายสงโดยอาศัยกฎและ
กลไกลของตลาด โดยการจัดการในวิทยานิพนธอาศัยความรวมมือจากผูผลิตเพื่อปรับเปลี่ยนกําลัง
การผลิตรวมกับอาศัยความรวมมือจากการลดการใชโหลดในกรณีที่เกิดความคับคั่งขึ้น และมกีาร
พิจารณาราคากําลังไฟฟาสูญเสียซ่ึงเปนราคาเทียมที่เพิ่มขึ้นมาในฟงกชันวัตถุประสงคเพื่อใหความ
สําคัญในการสะทอนกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบใหลดลง โดยทางเจาของระบบจะมีการชดเชยคา
ใชจายในการปรับเปลี่ยนกําลังไฟฟาดังกลาวใหทั้งผูผลิตและโหลด โดยที่ผูผลิตและโหลดตองสง
ราคาที่พอใจสําหรับการปรับเปลี่ยนกําลังไฟฟาเพื่อเจาของระบบจะทําการจัดสรรการเปลี่ยนแปลง
กําลังการผลิตและการใชโหลดในกรณีที่เกิดความคับคั่งเกิดขึ้น ซ่ึงถาเกิดเจาของระบบเปนเจาของ
สายสงและมีหนาที่รับผิดชอบการผลิตดวยผลประโยชนที่ไดจากการจัดสรรก็ยอมเกิดกับเจาของ
ระบบอยางแทจริงเนื่องจากสามารถรูขอมูลทางกายภาพและขอมูลทางการเงินที่เปนประโยชนใน
การจัดสรรสงผลใหเกิดประสิทธิภาพในการจัดสรรอยางแทจริง การนําเสนอนี้อาจยังไมเกิดขึ้นกับ
ประเทศไทยในอนาคตอันใกลนี้แตเปนการเตรียมความพรอมและชี้ใหเห็นแนวทางที่เปนไปได
สําหรับการแกปญหาความคับคั่งและยังพบวาแนวโนมของกิจการไฟฟาในประเทศไทยในอนาคตมี
โอกาสที่จะเชื่อมตอระบบไฟฟาเขากับประเทศเพื่อนบานเพื่อเพิ่มความมั่นคงใหกับระบบไฟฟาซึ่ง
โอกาสเกิดความคับคั่งจึงมีมากขึ้นดวย 
 โดยในวิทยานิพนธมีการจําลองขอมูลท่ีไดจากการประยุกตใชระบบ IEEE 30 บัส โดยมี
การจําลองดังตอไปนี้ 

1. จําลองใหเกิดความคับคั่งแลวมีการจัดการความคับคั่งโดยการอาศัยการปรับเปลี่ยน
กําลังการผลิต 

2. จําลองใหเกิดความคับคั่งแลวมีการจัดการความคับคั่งโดยการอาศัยการปรับเปลี่ยน
กําลังการผลิตและลดการใชงานของโหลด 

3. จําลองใหเกิดความคับคั่งแลวมีการจัดการความคับคั่งโดยอาศัยการปรับเปลี่ยนกําลัง
การผลิตและลดการใชงานของโหลดรวมถึงอาศัยการปรับเปลี่ยนกําลังไฟฟาของคู
สัญญาที่ไดทําการตกลงกันไวระหวางผูผลิตและลูกคาในกรณีที่เกิดความคับคั่งขึ้น 
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ผลจากการจําลองพบวาในกรณีมีการจัดสรรโดยการปรับเปลี่ยนกําลังการผลิตอยางเดียว
สามารถแกปญหาความคับคั่งของระบบได แตอยางก็ตามในบางครั้งการแกปญหาดวยการปรับ
เปลี่ยนกําลังการผลิตอยางเดียวไมสามารถแกปญหาความคับคั่งไดจึงจําเปนตองมีการปรับเปลี่ยน
การใชงานโหลด และถามีจัดการความคับคั่งดวยการทําสัญญากันระหวางผูผลิตและโหลดก็ยิ่งทํา
ใหโอกาสในการบรรเทาความคับคั่งของระบบมีมากขึ้นซ่ึงจะสงผลดีกับระบบทําใหระบบมีความ
มั่นคงเพิ่มขึ้น 

สําหรับการจําลองการทํางานในฟงกชันวัตถุประสงคประกอบไปดวยราคาที่พอใจในการ
เปลี่ยนแปลงกําลังการผลิต, ราคาที่พอใจในการเปลี่ยนแปลงการใชโหลด และราคาที่สะทอนใน
เรื่องของกําลังไฟฟาสูญเสียซึ่งพบวาเมื่อนําราคาในสวนนี้มาพิจารณาดวยทําใหกําลังไฟฟา
สูญเสียในระบบลดลง ดังนั้นเมื่อผูจัดการสายสงสามารถทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนอยที่สุดก็
หมายความวาเจาของสายสงสามารถประหยัดคาใชจายในการปรับเปลี่ยนกําลังการผลิตของเครื่อง
กําเนิดไฟฟาและสามารถลดกําลังไฟฟาสูญเสียในสายสงได การที่ผูจัดการสายสงสามารถลดกําลัง
ไฟฟาสูญเสียในระบบสายสงไดนั้นสงผลทําใหระบบจะสามารถรองรับกําลังไฟฟาไดมากขึ้นรวม
ถึงในการนําเสนอยังมีเปนการเพิ่มความยืดหยุนของน้ําหนักเพื่อใหความสําคัญเรื่องกําลังไฟฟาสูญ
เสียกับปริมาณการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาที่ผลิตเพื่อแกไขปญหาความคับคั่ง 

จากการวิเคราะหสามารถสรุปไดดังนี้ 
1. เมื ่อเกิดความคับคั ่งขึ ้นสามารถจัดการโดยการปรับเปลี่ยนกําลังการผลิต, การลด

โหลด, และการทําสัญญาระหวางผูผลิตและโหลดในการบรรเทาความคับคั่ง 
2. การจัดสรรการเปลี่ยนแปลงถามีการเพิ่มในสวนของราคาเทียมซึ่งเปนราคาของกําลัง

ไฟฟาสูญเสียเขาในฟงกชันวัตถุประสงคจะสงผลทําใหลดกําลังไฟฟาสูญเสียในสาย
สง 

3. การที่จะสามารถนําแบบจําลองทางคณิตศาสตรมาใชใหเกิดประโยชนมากที่สุดจํา
เปนตองอาศัยความรวมมือกับทุกฝายอยางจริงใจในการสงตนทุนในการเปลี่ยนแปลง
ทั้งในสวนของการผลิตและการใชงาน ซึ่งถาเกิดเจาของระบบเปนเจาของสายสงและ
มีสวนในการจัดการการผลิตดวยก็จะทําใหเกิดผลประโยชนมากที่สุดกับระบบเพราะ
วาในการจัดสรรโอกาสที่จะทราบขอมูลที่เปนประโยชนในการจัดสรรมีมากขึ้น 
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6.2 ขอเสนอแนะ 
 

1. ควรมีการนําปญหาของเรื่องความมั่นคงของระบบ (Security) มาพิจารณารวม
ดวย เชน การพิจาณาเรื่องความมั่นคงทางดานแรงดัน 

2. ควรม ีก ารนํ าอ ุปกรณ พ วก  Flexible AC Transmission System : FACTs มา
พิจารณาในการแกปญหาความคับคั่งในสายสงเพื่อใหสอดคลองกับสภาพจริง 

3. ควรมีการพิจารณาการแกปญหาความคับคั่งตั ้งแตเริ่มวางแผนการจายไฟฟา 
เพราะในสวนของวิทยานิพนธจะพิจารณาเฉพาะการแกปญหาความคับคั่งใน
ชวงเวลาจริงเทานั้น 

4. กลไกซื้อขายไฟฟาในวิทยานิพนธฉบับนี้เปนการจําลองกลไกการซื้อขายซึ่ง
หากตองการใหผลการจําลองใกลเคียงความเปนจริงมากขึ ้นสามารถปรับ
เปลี่ยนการซื้อขายใหมีความซับซอนมากขึ้น 
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ภาคผนวก ก 
ระบบทดสอบ 

 
 ภาคผนวก ก นี้แสดงขอมูลของระบบทดสอบมาตรฐาน 30 บัส โดยที่ขอมูลบางสวนถูกดัด
แปลงใหอยูในรูปแบบของขอมูลที่ใชในโปรแกรมวิเคราะหโหลดโฟลว MATPOWER ซ่ึงพัฒนา
โดย Power System Engineering Research Center (PSERC), Cornell University 
 
ก.1 ระบบทดสอบขนาด 30 บัส 
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รูปที่ ก.1  ระบบทดสอบ IEEE 30  บัส 
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ตารางที่ ก.1  ขอมูลบัสของระบบ IEEE 30 บัส 
   
Bus 
No. 

Bus 
type 

Pd 
 

Qd 
 

Gs 
 

Bs 
 

Area 
No. 

Vm 
 Va BaseKV Zone Vmax Vmin 

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

Bus 
type Pd Qd Gs Bs 

Area 
No. Vm Va BaseKV Zone Vmax Vmin 

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

 
 
ตารางที่ ก.2  ขอมูลสายสงของระบบ IEEE 30 บัส 
 

Bus 
 from 

Bus  
To 

r 
 

x 
 

b 
 

rate 
 

TR ratio 
 

TR angle 
 

Br 
Status 

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

Bus 
To r x b rate TR ratio TR angle 

Br 
Status 

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

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

 
 
ตารางที่ ก.4  ขอมูลราคาการเปลี่ยนแปลงการผลิตไฟฟาของเครื่องไฟฟาในระบบ IEEE 30 บัส 
 

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

 
 ภาคผนวก ข เปนการดัดแปลงขอมูลของภาคผนวก ก เพื่อจําลองใหมีโครงสรางของ
ลักษณะขอมูลใหคลายกับระบบสงในประเทศไทย โดยใหเครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่องที่ 1, 2, 3 เปน
ของ บริษัท กฟผ. จํากัด (มหาชน), เครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่องที่  4 และ5 เปนของ IPPs และเครื่อง
กําเนิดไฟฟาเครื่องที่ 6 เปนของ SPPs  และมี บริษัท กฟผ. จํากัด (มหาชน) เปนเจาของสายสง 
โดยมีขอมูลตางๆดังตอไปนี้ 
 1.  มีการปรับเปลี่ยนกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดแตละตัวในกรณีเกิดความคับคั่ง 

2.  มีการทําสัญญาซื้อขายกันแบบคูสัญญาระหวาง บริษัท กฟผ. จํากัด (มหาชน) (G1)  กับ
ลูกคาที่บัส 2 และระหวาง IPPs (G5) กับลูกคาที่บัส 12 ที่สามารถปรับเปลี่ยนกําลังการใชงานของ
โหลดและกําลังการผลิตเพื่อชวยเหลือในกรณีทีเกิดความคับคั่ง  

3.  มีโหลดที่สามารถปรับกําลังการใชงานได ซ่ึงจําลองใหโหลดที่บัส 15, 24 และ 30   
สามารถปรับเปลี่ยนการลดโหลดเพื่อบรรเทาปญหาความคับคั่ง 
 
ตารางที่ ข.1  ตนทุนการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตไฟฟาของเครื่องไฟฟาในระบบ IEEE 30 บัส 
 

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

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

 
 
ตารางที่ ข.3  ตนทุนการเปลี่ยนแปลงกําลังการใชงานของโหลดในระบบ IEEE 30 บัส 
 

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

Pload  2 0.83 0.0325 0 
Pload12 0.83 0.0325 0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 116 

ตารางที่ ข.4  ขอมูลบัสของระบบ IEEE 30 บัส 
   
Bus 
No. 

Bus 
type 

Pd 
 

Qd 
 

Gs 
 

Bs 
 

Area 
No. 

Vm 
 Va BaseKV Zone Vmax Vmin 

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

Bus 
type Pd Qd Gs Bs 

Area 
No. Vm Va BaseKV Zone Vmax Vmin 

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

 
 
ตารางที่ ข.5  ขอมูลสายสงของระบบ IEEE 30 บัส 
 

Bus 
 from 

Bus  
To 

r 
 

x 
 

b 
 

rate 
 

TR ratio 
 

TR angle 
 

Br 
Status 

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



 118 

Bus 
from 

Bus 
To r x b rate TR ratio TR angle 

Br 
Status 

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

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