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	 	 บทความนี้นำ�เสนอวิธีการหาคำ�ตอบของปัญหาสภาวะเกินพิกัดท่ีเกิดข้ึนในระบบซ้ือขายไฟฟ้าแบบเสรี

ของการทำ�ธรุกจิไฟฟา้แบบทวภิาค/ีพหภุาค ีในตลาดการซือ้ขายไฟฟ้าซึง่การศึกษาการทำ�ธรุกิจไฟฟ้าแบบทวภิาคี

แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ สัญญาการซื้อขายไฟฟ้าทวิภาคีแบบมั่นคงและสัญญาซื้อขายไฟฟ้าทวิภาคีแบบไม่

มั่นคง โดยใช้หลักการไหลของกำ�ลังไฟฟ้าที่ดีที่สุดมาช่วยในการคำ�นวณ ซึ่งหากระบบไม่สามารถรองรับการส่ง

ผ่านกำ�ลังไฟฟ้าหรือระบบเกิดสภาวะเกินพิกัด อันเนื่องมาจากเกิดการติดขัดของสายส่ง จนไม่สามารถส่งกำ�ลัง

ไฟฟ้าได้ตามสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี ดังนั้นศูนย์ควบคุมไฟฟ้าอิสระจะต้องใช้วิธีเสนอราคาปรับ

ลดแบบกลุม่ สำ�หรบัสญัญาซือ้ขายไฟฟา้แบบพหภุาคี เพื่อแก้ไขปญัหาการเกดิสภาวะเกนิพกิดัของระบบ ซึง่ผูซ้ือ้

ขายไฟฟา้พหภุาคตีอ้งเสนอราคาทีส่งูเพื่อแขง่ขนักบัผู้ซือ้ขายไฟฟา้ทวิภาคีแบบมัน่คง เพื่อไม่ให้ถกูปรบัลดสญัญา

ซือ้ขายไฟฟา้ และถา้ผูซ้ือ้ขายไฟฟา้พหุภาคถีกูปรับลดสญัญา ซึง่สง่ผลใหป้รมิาณกำ�ลงัไฟฟา้ลดลงจากสญัญาที่ได้

ตกลงไว้ ผู้ซื้อขายไฟฟา้พหุภาคีจำ�เปน็ต้องซือ้ขายไฟฟา้ในตลาดซือ้ขายไฟฟา้ เพื่อรักษาระดบัปรมิาณกำ�ลงัไฟฟา้

ให้เพียงพอกับความต้องการ โดยที่โหลดรวม ณ บัสใดๆ จะมีค่าคงที่และไม่มีการตัดโหลด
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Abstract

		  This paper proposes the study of congestion management in energy transactions with 

bilateral and multilateral contracts in electricity market. The bilateral transactions include the firm 

bilateral and nonfirm bilateral contracts. The study applies the concept of optimal power flow in 

order to optimally dispatch power generations. When there are transmission congestions in the 

system resulting in the shortage of power generation in bilateral or multilateral contracts, the 
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independent system operator (ISO) uses the non-curtailment bids for bilateral contracts and group 

curtailment bids for multilateral contracts to curtail the contract. The participants in multilateral 

contracts must offer higher bids than the participants in the firm bilateral contracts in order 

to receive the full amount of power generation on the contract. If the contract is curtailed, the 

shortage power generation is compensated by the purchase from the pool. Therefore the demand 

at each and every bus in the system is satisfied without being shed.

Keywords

		  transmission congestion, electricity markets, bilateral/multilateral contracts, group curtailment 

bids, optimal power flow

 1.		 คำ�นำ� 

	 การซื้อขายกำ�ลังไฟฟ้าผ่านตลาดกลาง (Pool 

Markets) ผู้ผลิตจะเสนอราคาขายและปริมาณกำ�ลัง

ไฟฟ้าที่สามารถผลิตได้ ให้แก่ตลาดกลาง โดยผู้ซื้อต้อง

สง่ขอ้มลูปรมิาณกำ�ลังไฟฟ้าทีต่อ้งการให้กบัตลาดกลาง

ด้วย ข้อมูลจากทั้งสองส่วนจะถูกส่งให้กับศูนย์ควบคุม

ระบบไฟฟ้าอิสระ (Independent System Operator : 

ISO) เพื่อวเิคราะหก์ารไหลของกำ�ลงัไฟฟา้ทีด่ทีีส่ดุ หาก

ปรมิาณกำ�ลงัไฟฟา้ทีจ่ะซือ้ขายทำ�ใหร้ะบบขาดเสถยีรภาพ

ทางไฟฟา้ อาจจำ�เปน็ตอ้งปรบัปรมิาณกำ�ลงัไฟฟา้ในสว่น

ของผูผ้ลติหรอืสว่นของผู้ซือ้ หรอืทัง้สองสว่นตามแตจ่ะ

ตกลง กรณีไม่มีผลกระทบต่อระบบเกินค่าที่จะยอมรับ

ได้ศูนย์ควบคุมระบบไฟฟ้าอิสระจะส่งข้อมูลจากการ

วิเคราะห์ให้กับตลาดกลาง เพื่อใช้ประกาศราคากลาง 

(Market Clearing Prices)

	 การเปิดตลาดซื้อขายไฟฟ้าเสรี เพื่อให้ผู้ ใช้ไฟฟ้า

เลือกซื้อไฟฟ้าจากผู้ผลิตไฟฟ้าได้ตามที่ต้องการ เรียก

ว่าการซื้อขายไฟฟ้าแบบไม่ผ่านตลาดกลาง โดยการ

ซื้อขายดังกล่าวจะกระทำ�ภายใต้ข้อตกลงระหว่างผู้

ผลิตไฟฟ้าและผู้ซื้อไฟฟ้า โดยการซื้อขายไฟฟ้าแบบ

ไม่ผ่านตลาดกลาง เรียกว่า การทำ�ธุรกิจไฟฟ้าแบบ

ทวิภาคี (Bilateral contracts) [1, 2] ซึ่งการซื้อขาย

ไฟฟ้ามีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับการทำ�ธุรกิจไฟฟ้า

แบบทวิภาคี/พหุภาคี [3-7] อย่างไรก็ตามการทำ�ธุรกิจ

ซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี ต้องมีการส่งกำ�ลัง

ไฟฟ้าผ่านสายส่ง ซึ่งจะมีการใช้สายส่งร่วมกับการซื้อ

ขายไฟฟ้าผ่านตลาดกลาง และอาจก่อให้เกิดสภาวะ

เกินพิกัดของระบบสายส่งเกิดขึ้นได้ [1,3]

ภาพที่ 1 การซื้อขายกำ�ลังไฟฟ้าเสรีผ่านตลาดกลาง

ภาพที่ 2 การซื้อขายกำ�ลังไฟฟ้าเสรีผ่านตลาดกลาง

และแบบทวิภาคี/พหุภาคี
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	 การทำ�ธุรกิจซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี จะกระทำ�

ภายใต้สญัญาการซือ้ขายไฟฟา้แบบทวภิาค ี2 แบบ คอื

สัญญาซื้อขายไฟฟ้าทวิภาคีแบบมั่นคง (firm bilateral 

contract) และสญัญาซ้ือขายไฟฟา้ทวภิาคแีบบไมม่ัน่คง 

(nonfirm bilateral contract) [1,8] โดยศึกษาร่วมกับ

การทำ�ธุรกิจซื้อขายไฟฟ้าแบบพหุภาคี โดยผู้ ใช้ไฟฟ้า

สามารถดำ�เนินการซื้อกำ�ลังไฟฟ้าจากผู้ผลิตรายใด

ก็ได้ นอกจากนี้ผู้ผลิตและผู้ซื้อกำ�ลังไฟฟ้ายังสามารถ

ซ้ือขายและส่งผ่านกำ�ลังไฟฟ้าระหว่างกลุ่มภายใต้

เงื่อนไขที่กำ�หนด โดยใช้หลักการไหลของกำ�ลังไฟฟ้า

ที่ดีที่สุด (Optimal Power Flow: OPF) [3,9 -10] ถ้า

หากระบบไม่สามารถรองรับหรือระบบเกิดสภาวะเกิน

พกิดั (Congestion) อนัเนื่องมาจากเกดิการตดิขดัของ

สายส่งจนไม่สามารถส่งกำ�ลังไฟฟ้าได้ตามสัญญาท่ีซ้ือ

ขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี ผู้ดูแลระบบจะต้องใช้

วิธีเสนอปรับลดแบบกลุ่ม [9] มาปรับลดกำ�ลังไฟฟ้า

ที่ซื้อขายกำ�ลังไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี เพื่อแก้ไข

ปัญหาการเกิดสภาวะเกินพิกัดของระบบ [4,10-11] 

โดยปริมาณกำ�ลังไฟฟ้าที่ซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคีที่

ถูกปรับลดกำ�ลังไฟฟ้าจะถูกปรับเปลี่ยนให้ไปซื้อกำ�ลัง

ไฟฟ้าจากตลาดกลางแทน โดยที่โหลดรวม ณ บัสใดๆ 

จะมีค่าคงที่และไม่มีการตัดโหลด

 2.		 วิธีการ

	 บทความนีจ้ะใช้ โปรแกรม MATLAB มาทดสอบการ

ทำ�ธรุกิจไฟฟ้าแบบทวิภาค/ีพหภุาคี โดยใช้หลกัการไหล

ของกำ�ลังไฟฟ้าที่ดีที่สุด (OPF) มาช่วยในการคำ�นวณ

วเิคราะห ์โดยรปูแบบทัว่ไปของสมการหลกัการไหลของ

กำ�ลังไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดจะมีการปรับปรุงฟังก์ช่ันเป้าหมาย ให้มี

ฟังก์ช่ันของระบบการซ้ือขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี /พหภุาค ี

ทีมี่การเสนอราคาเพื่อไม่ใหป้รบัลดสญัญา สำ�หรบัสญัญา

ซือ้ขายไฟฟา้แบบทวภิาคแีบบมัน่คงและสำ�หรบัสัญญา

ซือ้ขายไฟฟา้แบบทวภิาคแีบบไมม่ัน่คงมสีมการเงื่อนไข

ของการทำ�ธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคีเพิ่มเข้ามา

จากเงื่อนไขของสมการ OPF ปกติ

	 ตัวแปรที่ใช้ ในการคำ�นวณ มีดังต่อไปนี้
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คือ ราคาเสนอเพื่อการปรับลดสัญญา 

(Curtailment bids) ของคา่กำ�ลงัไฟฟา้จรงิ
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bilateral contract) [$/MWh]
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บัส i [MW]
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คอื คา่กำ�ลงัไฟฟา้จรงิที่ไดร้บัการจดัสรรจาก

การทำ�ธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบม่ันคง 

(Firm bilateral contract) ที่ส่งจากบัส i 

ของผู้ผลิตกำ�ลังไฟฟ้าไปยังผู้ซื้อกำ�ลังไฟฟ้า

ที่บัส
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คือ ค่ากำ�ลังไฟฟ้าจริงที่ที่ต้องการจากการ

ทำ�ธรุกจิไฟฟา้แบบทวภิาคแีบบมัน่คง (Firm 

bilateral contract) ที่ส่งจากบัส
 
i ของผู้

ผลิตกำ�ลังไฟฟ้าไปยังผู้ผลิตกำ�ลังไฟฟ้าท่ี

บัส j [MW]
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คอื คา่กำ�ลังไฟฟา้จรงิท่ีได้รบัการจัดสรรจาก

การทำ�ธรุกจิไฟฟา้แบบทวภิาคแีบบไมม่ัน่คง 

(Nonfirm bilateral contract) ที่ส่งจากบัส
 

i ของผูผ้ลติกำ�ลงัไฟฟา้ไปยังผูซ้ือ้กำ�ลงัไฟฟา้

ที่บัส j [MW]
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คือ ค่ากำ�ลังไฟฟ้าจริงที่ที่ต้องการจากการ

ทำ�ธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง 

(Nonfirm bilateral contract) ที่ส่งจาก
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ธุรกิจซื้อขายไฟฟ้าแบบพหุภาคี เพื่อส่ง

ให้กับโหลดกลุ่ม k [MW]

P
D

i,k

M

คือ กำ�ลังไฟฟ้าจริงที่ต้องการสำ�หรับการทำ�

ธุรกิจซื้อขายไฟฟ้าแบบพหุภาคีที่สมาชิก k 

ใดๆ ตกลงซื้อขายกับผู้ผลิต i [MW]

P
D

j,k

M,req

คือ ค่ากำ�ลังไฟฟ้าจริงที่ตลาดกลางต้องการ

ที่บัส i [MW]

P
D

i

P

คือ ค่ากำ�ลังไฟฟ้าจริงที่ตลาดกลางต้องการ

ที่บัส i [MW] 

P
D

ji

B
NF คือ ค่ากำ�ลังไฟฟ้าจริงที่ต้องการสำ�หรับการ

ทำ�ธรุกจิซือ้ขายไฟฟา้ทวภิาคแีบบไมม่ัน่คงที่

บัส j ซื้อจากบัส i [MW]

P
G

i,k

M

คอื กำ�ลงัไฟฟา้จรงิทีจ่ดัสรรใหก้บัการทำ�ธรุกจิ

ซ้ือขายไฟฟา้แบบพหภุาคซีึง่ผูผ้ลติกำ�ลงัไฟฟา้

ส่งกำ�ลังไฟฟ้าจากบัส i ให้กับโหลดกลุ่ม k

P
G

i

คอื กำ�ลงัไฟฟา้จรงิทีผู่ผ้ลติตอ้งผลติเพื่อจา่ย

ให้กับโหลดที่บัส i [MW]

P
G

i

max

คือ กำ�ลังการผลิตสูงสุดของเครื่องกำ�เนิด

ไฟฟ้าที่บัส i [MW]  

P
G

i

min

คือ กำ�ลังการผลิตต่ำ�สุดของเครื่องกำ�เนิด

ไฟฟ้าที่บัส i [MW]

P
G

i,k

M, req

คือ กำ�ลังไฟฟ้าจริงที่จัดสรรให้กับการทำ�

ธุรกิจซ้ือขายไฟฟ้าแบบพหุภาคีตามความ

ต้องการซึ่งผู้ผลิตกำ�ลังไฟฟ้าส่งกำ�ลังไฟฟ้า

จากบัส i ให้กับโหลดกลุ่ม k

P
G

i

P

คอื กำ�ลงัไฟฟา้จรงิทีผู่ผ้ลติตอ้งผลติเพื่อจา่ย

ให้กับโหลดที่ซื้อขายผ่านกลางที่บัส i [MW]

P
i 
(V,δ) คือ กำ�ลังไฟฟ้าทั้งหมดที่ไหลออกจาก

บัส i สู่บัส k ใดๆ ที่เชื่อมกับบัส i [MW]

P
ik 
(δ

i
,δ

i
) คือ กำ�ลังไฟฟ้าที่ไหลผ่านสายส่งที่

เชื่อมระหว่างบัส i และบัส k [MW]

P
li

คือ กำ�ลังไฟฟ้าที่ไหลผ่านสายส่ง li [MW]

P
li

max
คอื พกิดักำ�ลงัไฟฟา้ที่ไหลผา่นสายสง่ li [MW]

Q
Gi 

คือ กำ�ลังไฟฟ้าเสมือนของเครื่องกำ�เนิด

ไฟฟ้าที่บัส i [MVA]

Q
Gi

max
คือ กำ�ลังการผลิตกำ�ลังไฟฟ้าเสมือนสูงสุด

ของเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าที่บัส i [MVA] 

Q
Gi

min
คือ กำ�ลังการผลิตกำ�ลังไฟฟ้าเสมือนต่ำ�สุด

ของเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าที่บัส i [MVA]

S
ij 
(V,δ) คอื กำ�ลงัไฟฟา้สทุธท่ีิไหลผา่นสายสง่จากบัส 

i ไปยังบัส j [MVar]

S
ij,max

คือ พิกัดสูงสุดของสายส่งที่ไหลผ่านสายส่ง

จากบัส i ไปยังบัส j [MVar]

V
i

คือ ขนาดแรงดันไฟฟ้าที่บัส i [V]

V
i

max

คือ พิกัดสูงสุดของแรงดันที่บัส i [V]

V
i

min

คือ พิกัดต่ำ�สุดสุดของแรงดันที่บัส i [V]

W
ij

BF

คอื แฟกเตอร์เงนิจา่ยเพิม่พเิศษเพื่อหลกีเลีย่ง

การปรับลดของการส่งผ่านกำ�ลังไฟฟ้าจาก

บัส i ไปยังบัส j สำ�หรับการทำ�ธุรกิจไฟฟ้า

ทวิภาคีแบบมั่นคง 

W
ij

BNF

คอื แฟกเตอร์เงนิจา่ยเพิม่พเิศษเพื่อหลกีเลีย่ง

การปรับลดของการส่งผ่านกำ�ลังไฟฟ้าจาก

บัส i ไปยังบัส j สำ�หรับการทำ�ธุรกิจไฟฟ้า

ทวิภาคีแบบไม่มั่นคง

W
ij

M

คอื แฟกเตอร์เงนิจา่ยเพิม่พเิศษเพื่อหลกีเลีย่ง

การปรบัลดของการสง่ผา่นกำ�ลงัไฟฟา้จากบสั 

i ไปยงับสั j สำ�หรบัการทำ�ธรุกจิไฟฟา้พหุภาคี

δ
i คือ มุมของแรงดันที่บัส i 

δ
k คือ มุมของแรงดันที่บัส k 
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	 2.1		 การวิเคราะห์การไหลของกำ�ลังไฟฟ้าที่ให้

ผลดีที่สุด (OPF) เมื่อระบบมีการซื้อขายไฟฟ้าแบบ

ผสมทีม่กีารซือ้ขายผา่นตลาดกลางรว่มกบัสญัญาซ้ือ

ขายแบบทวิภาคี/พหุภาคีโดยใช้วิธีเสนอราคาปรับ

ลดแบบกลุ่ม	

	 เนื่องจากเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าใดๆ อาจจะผลิตกำ�ลัง

ไฟฟา้จรงิเพื่อขายใหก้ับผู้ซือ้ไฟฟ้าผา่นตลาดกลางและ

ผู้ที่ซื้อกำ�ลังไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี ที่มีสัญญาการ

ทำ�ธุรกิจไฟฟ้าทวิภาคีแบบม่ันคงและแบบไม่ม่ันคง ดังน้ัน 

กำ�ลังไฟฟ้าจริงที่จ่ายเข้าบัส i สามารถเขียนแทนด้วย

ตัวแปรต่อไปนี้

P
G

i

=      + Σ       + Σ        + ΣP
G

i

P

i,j ∈ BF

P
D

ij

B
F

i,j ∈ BNF

P
D

ij

B
NF

k ∈ M

P
G

i,k

M
	(1)

	 ในทำ�นองเดยีวกนั ความตอ้งการกำ�ลงัไฟฟา้ทีบ่สัใดๆ 

มทีัง้ความตอ้งการกำ�ลงัไฟฟา้จากการซือ้กำ�ลงัไฟฟา้ผา่น

ตลาดกลาง และจากการซือ้ขายกำ�ลงัไฟฟา้แบบทวภิาค/ี

พหภุาคี ทีม่สีญัญาการทำ�ธรุกจิไฟฟา้ทวภิาคแีบบมัน่คง

และแบบไมม่ัน่คง ดงันัน้ ความตอ้งการกำ�ลังไฟฟ้าจรงิ

ที่จ่ายเข้าบัส i คือ

P
D

i

=     + Σ     + Σ      + Σ     ; i ∈ I
bus

P
D

i

P

j ∈ BF

P
D

ij

B
F

j ∈ BNF

P
D

ij

B
NF

k ∈ M

P
D 

i,k

M

(2)

ดังนั้นจึงเขียนฟังก์ชันเป้าหมายได้ดังสมการต่อไปนี้

i,j ∈ BF

Min Σ  ai + bi      + Σ     + Σ        

+ Σ      + ci         + Σ      + Σ              

+ Σ        + Σ      (       -     )+

 Σ      (       -     ) + Σ      (      -     ) 

i ∈ G

P
G

i

P

P
D

ij

B
F

i,j ∈ BNF

P
D

ij

B
NF

k ∈ M
P

G 
i,k

M

P
G

i

P

i,j ∈ BF

P
D

ij

B
F

i,j ∈ BNF

P
D

ij

B
NF

k ∈ M

P
G 

i,k

M

W
ij

B
F

i,j ∈ BF

P
D

ij

B
F,req

P
D

ij

B
F

i,j ∈ BNF

W
ij

B
NF

P
D

ij

B
NF,req

P
D

ij

B
NF

k ∈ M

j ∈ D

W
k

M

P
D

i,k

M
req

P
D

i,k

M

(( ((2

  (3)

เงื่อนไขบังคับสมการ ได้แก่

	 ก.	 สมการการไหลของกำ�ลังไฟฟ้าจริง

P
i 
(V,δ) =      + Σ     + Σ      + Σ

-     + Σ     + Σ      + Σ

(PG
i

P

i,j ∈ BF

P
D

ij

B
F

P
D

ij

B
NF

i,j ∈ BNF
k ∈ M

P
G 

i,k

M

(

(PD 
i

P

P
D

ij

B
F

j ∈ BF

P
D

ij

B
NF

j ∈ BNF
k ∈ M

P
D 

i,k

M

	(4)

	 ข.	 สมการความต้องการกำ�ลังไฟฟ้าจริงสมดุล ณ 

บสัที ่i ใชค้วบคมุความตอ้งการกำ�ลงัไฟฟา้จรงิรวมของ

ระบบที่บัส i ให้มีค่าตามที่ต้องการ

Σ     + Σ      + Σ     =

					     ; i ∈  I
bus

P
D 

i

P

P
D

ij

B
F

j ∈ BF

P
D

ij

B
NF

j ∈ BNF
k ∈ M

P
D 

i,k

M

P
D 

i

(5)

	 โดยที่โหลดรวม ณ บัสใดๆ ต้องมีค่าเท่ากับ P
D 

i

และไม่มีการตัดโหลด

	 ค.	 กำ�ลังไฟฟ้าสมดุลของการทำ�ธุรกิจไฟฟ้าแบบ

พหุภาคี

ΣP
G 

i,k

M

i ∈ G

= Σ     ; k ∈ M
j ∈ D

P
D 

j,k

M

		 (6)

	 ง.	 สมการการไหลของกำ�ลังไฟฟ้าเสมือน

Q
i
 (V, δ) = Q

G
i

 - Q
D

i

 ; i ∈  I
bus 	

(7)

	 เงื่อนไขบังคับอสมการ ได้แก่ขีดจำ�กัดของปริมาณ

ทางไฟฟ้าในระบบส่งไฟฟ้า

	 ก.	 พิกัดสูงสุดของกำ�ลังไฟฟ้าสุทธิที่ไหลในสายส่ง

S
ij
 (δ,V) ≤ S

ij,max
 ; i ∈  I

line| | 	 (8)

	 ข. พิกัดสูงสุดและต่ำ�สุดของแรงดันที่บัส

V
i

min ≤ V
i 
≤ V

i

max 
; i ∈  I

bus 	
(9)

ค. พิกัดกำ�ลังไฟฟ้าเสมือนสูงสุดและต่ำ�สุดของเครื่อง

กำ�เนิดไฟฟ้า

Q
i

min ≤ Q
i 
≤ Q

i

max 
; i ∈  I

gen
	 (10)

	 ง.	 พกิดักำ�ลงัไฟฟา้จริงสงูสดุและต่ำ�สดุของเครื่อง

กำ�เนิดไฟฟ้า

P
G 

i

min≤ P
G 

i

P

+ Σ      + Σ      + Σ     ≤
j ∈ BF

P
D

ij

B
F

j ∈ BNF

P
D       

ij

B
NF

k ∈ M

P
G 

i,k

M

P
G 

i

max

(11)

	 จ.	 ขอบเขตคา่กำ�ลงัไฟฟา้จรงิสงูสดุและต่ำ�สดุ ที่ได้

รับการจัดสรรจากการทำ�ธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบ

มั่นคง

O ≤      ≤       ; i ∈  I
F 

,
 
j ∈  I

F
P

D
ij

B
F

P
D

ij

B
F,req 	 (12)

	 เป็นการบังคับให้ระบบจัดสรรกำ�ลังไฟฟ้าจริงของ

การทำ�ธรุกจิไฟฟา้ทวภิาคแีบบมัน่คง ไมเ่กนิกวา่ทีต่กลง

ไวก้บัผูซ้ือ้กำ�ลงัไฟฟา้ทวภิาคแีบบมัน่คง และตอ้งจดัสรร

ไม่น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0 MW
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	 ฉ.	 อสมการขอบเขตค่ากำ�ลังไฟฟ้าจริงสูงสุดและ

ต่ำ�สดุ ที่ไดร้บัการจดัสรรจากการทำ�ธรุกจิไฟฟา้ทวภิาคี

แบบไม่มั่นคง

O ≤      ≤        ; i ∈  I
NF 

,
 
j ∈  I

NF
P

D
ij

B
NF

P
D

ij

B
NF,req

	
(13)

เป็นการบังคับให้ระบบจัดสรรกำ�ลังไฟฟ้าจริงของการ

ทำ�ธุรกิจไฟฟ้าทวิภาคีแบบไม่มั่นคง ไม่มากไปกว่าที่

ตกลงไว้กับผู้ซื้อกำ�ลังไฟฟ้าทวิภาคีแบบไม่มั่นคง และ

ต้องจัดสรรไม่น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0 MW

	 ช. ขอบเขตต่ำ�สุดค่ากำ�ลังไฟฟ้าจริงที่ตลาดกลาง

ต้องการ

O ≤     ; i ∈  I
load

P
D

i

P

	 (14)

	 เปน็การบงัคบัคา่กำ�ลงัไฟฟา้จรงิที่ไดร้บัการจดัสรร

ของผู้ที่ซื้อกำ�ลังไฟฟ้าผ่านตลาดกลาง ไม่ให้มีค่าน้อย

กว่า 0 MW

	 ซ. เงื่อนไขกำ�ลังไฟฟ้าจริงที่ผลิตให้กับผู้ทำ�ธุรกิจ

ไฟฟ้าแบบพหุภาคี

Σ     ≤ Σ       ; k ∈  MP
G 

i,k

M

i ∈ G i ∈ G

P
G

i,k

M,req

		 (15)

	 ฌ.	เงื่อนไขกำ�ลังไฟฟ้าจริงของสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบ

พหุภาคีท่ีได้รับการจัดสรร P
D 

j,k

M

 เป็นไปตามสมการต่อไปน้ี

O ≤     ≤      ; j ∈  D ∩ k ∈  MP
D

j,k

M

P
D

j,k

M,req 		 (16)

	 ญ.	เงื่อนไขกำ�ลังไฟฟ้าจริงที่ตลาดกลางต้องการ 

ต้องมีค่าเป็นบวก

O ≤     ≤      ; i ∈  GP
G

i

P

P
G

i

max

	 	 (17)

	 ฎ.	 เงื่อนไขกำ�ลงัไฟฟา้จริงของสญัญาซ้ือขายไฟฟา้

แบบพหุภาคี

O ≤     ≤      ; i ∈  G ∩ k ∈  MP
G

i,k

M

P
G

i

max

		 (18)

 3.		 กรณีศึกษา

	 การศกึษาวธิกีารวเิคราะหก์ารไหลของกำ�ลงัไฟฟา้เมื่อ

ระบบมีการซือ้ขายไฟฟา้แบบผสมโดยใชก้ารเสนอราคา

ปรับลดสัญญาได้นำ�มาทดสอบกับระบบทดสอบ IEEE 

14 บสั ทีป่ระกอบดว้ยเครื่องกำ�เนดิไฟฟา้ 5 เครื่อง ตดิ

ตั้งอยู่ที่บัสที่ 1, 2, 3, 6 และบัสที่ 8 ระบบมีสายส่ง 20 

เส้นดังแสดงในภาพที่ 3 และระบบมีโหลดรวมทั้งหมด 

259 MW

ภาพที่ 3 ระบบทดสอบ IEEE 14 บัส

	 ค่าสัมประสิทธิ์ต้นทุนการผลิตของเครื่องกำ�เนิด

ไฟฟ้าในระบบทดสอบ IEEE 14 บสัอยู่ในรปูของสมการ 

Polynomial กำ�ลัง 2 ดังสมการที่ (14) และแสดงไว้

ในตารางที่ 1

2
i i Gi i Gi iC a P bP c= + +

		
(19)

ตารางที่ 1 เส้นโค้งราคาของเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าใน

ระบบทดสอบ IEEE 14 บัส

เครื่องกำ�เนิด

ไฟฟ้าที่บัส

a b c

$ / MW $ / MW $

1 0.020 20 0

2 0.025 30 0

3 0.030 30 0

6 0.025 35 0

8 0.032 32 0

ในงานวิจัยนี้ ได้นำ�เสนอกรณีศึกษา 3 กรณีดังนี้ 

	 กรณทีี ่1 ระบบไมม่กีารทำ�ธรุกจิไฟฟ้าแบบทวภิาค/ี

พหุภาคี ผู้ซื้อและผู้ขายทำ�การซื้อขายกำ�ลังไฟฟ้าผ่าน

ตลาดกลางเท่านั้น

	 กรณีที่ 2 ระบบมีการซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี/

พหุภาคกีำ�หนดให้การทำ�ธรุกจิไฟฟา้ทวภิาคเีสนอราคา
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แขง่ขนักบัการทำ�ธรุกจิไฟฟ้าพหภุาคีโดยใชวิ้ธเีสนอราคา

ปรับลดแบบกลุ่ม โดยกำ�หนดให้การแข่งขันเพื่อเสนอ

ราคาเฉพาะสัญญาซื้อขายไฟฟ้าทวิภาคีแบบมั่นคง

	 กรณีที่ 3 ระบบมีการซื้อขายไฟฟ้าแบบทวิภาคี/

พหภุาคกีำ�หนดให้การทำ�ธุรกจิไฟฟา้ทวภิาคเีสนอราคา

แขง่ขนักบัการทำ�ธรุกจิไฟฟ้าพหภุาคีโดยใชวิ้ธเีสนอราคา

ปรับลดแบบกลุ่ม โดยกำ�หนดให้การแข่งขันเพื่อเสนอ

ราคาสำ�หรบัสญัญาซือ้ขายไฟฟา้ทวภิาคีแบบม่ันคงและ

ไม่มั่นคง

	 ขอ้มลูการซือ้ขายไฟฟา้แบบทวภิาค/ีพหภุาค ีในกรณี

ที่ 1 ถึงกรณีที่ 3 เป็นไปตามตารางที่ 2 ถึงตารางที่ 4

ตารางที ่2 ขอ้มูลการซือ้ขายไฟฟา้แบบทวิภาค/ีพหภุาค ี

กรณีที่ 2

บัส Bilateral Contract Multilateral Contract

ส่ง-รับ มั่นคง

(MW)

ไม่มั่นคง

(MW)

ราคา

เสนอซื้อ

($/MHh)

k

(Group)

PDM

(MW)

ราคาเสนอ

ซื้อ

 ($/MHh)

1-2 - - - 1 20 2.2

1-3 90 - 1.5 - - -

1-4 25 - 1.3 2 20 2.4

1-13 - 10 0.2 - - -

2-6 - 10 0.2 1 10 2.7

2-14 - 10 0.2 - - -

3-9 - - - 2 15 2.9

รวม 115 30 - - 65 -

ตารางที ่3 ขอ้มูลการซือ้ขายไฟฟา้แบบทวิภาค/ีพหภุาค ี

กรณีที่ 3

บัส สัญญาซื้อขายแบบทวิภาคี สัญญาซื้อขายแบบพหุภาคี

ส่ง-รับ มั่นคง

(MW)

ไม่มั่นคง

(MW

ราคา

เสนอซื้อ

($/MHh)

k

(Group)

PDM

(MW)

ราคาเสนอ

ซื้อ

($/MHh)

1-2 - - - 1 20 0.5

1-3 90 - 1.3 - - -

1-4 25 - 1.1 2 20 0.4

1-13 - 10 0.4 - - -

2-6 - 10 0.5 1 10 0.7

2-14 - 10 0.3 - - -

3-9 - 10 0.5 2 15 0.3

รวม 115 30 - - 65 -

 4.		 ผลการคำ�นวณ

	 ผลจากการคำ�นวณ ตามสมการที่ (3) ถึงสมการที่ 

(18) ของกรณีศึกษาทั้งหมดได้ผลดังต่อไปนี้

	 4.1		 กำ�ลงัผลติของเครื่องกำ�เนดิไฟฟา้ในระบบแยก

เป็นที่จ่ายให้กับตลาดกลางและจ่ายให้กับการทำ�ธุรกิจ

ไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี ของทุกกรณีศึกษา (แสดง

ในตารางที่ 4 ตารางที่ 5 และตารางที่ 6)

	 4.2		 กำ�ลงัไฟฟา้ของโหลดแยกเป็นที่ได้รับจากตลาด

กลางและจากการทำ�ธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี 

ทุกกรณีศึกษา (แสดงในตารางที่ 7 และตารางที่ 9)

	 4.3		 กำ�ลงัไฟฟ้าของการทำ�ธรุกจิไฟฟ้าแบบทวิภาคี/

พหุภาคีทุกกรณีศึกษา (แสดงในตารางที่ 10)

	 4.4		 กำ�ลังไฟฟ้าที่ ไหลในสายส่งของการทำ�ธุรกิจ

ไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคีทุกกรณีศึกษา (แสดงใน

ตารางที่ 11)

	 4.5		 กำ�ลังไฟฟ้าสูญเสีย และค่าใช้จ่ายของการ

จดัสรรกำ�ลังการผลติของเครื่องกำ�เนิดไฟฟา้ของการทำ�

ธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคีทุกกรณีศึกษา (แสดง

ในตารางที่ 12)

ตารางที่ 4 กำ�ลังผลิตของเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าของการ

ทำ�ธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคีกรณีที่ 1-3
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ตารางที ่5 กำ�ลงัไฟฟา้ของโหลดของการทำ�ธรุกจิไฟฟา้ 

แบบทวิภาคี/พหุภาคีกรณีที่ 1-3

ตารางที่ 6 กำ�ลังไฟฟ้าของการทำ�ธุรกิจไฟฟ้าแบบ

ทวิภาคี/พหุภาคี

ตารางที ่7 กำ�ลังไฟฟา้ท่ีไหลในสายส่งของการทำ�ธุรกจิ

ไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี

ตารางที่ 8 กำ�ลังไฟฟ้าสูญเสียและค่าใช้จ่ายของการ

ผลิตกำ�ลังไฟฟ้าของระบบ

กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3

กำ�ลังไฟฟ้า

สูญเสีย

4.368 4.367 5.330

ราคา ($/hr) 7467.56 7472.02 7352.63

	 ผลการวิจัยสามารถสรุปได้ดังนี้

	 กรณีที่ 1 เนื่องจากไม่มีการทำ�ธุรกิจไฟฟ้าแบบ

ทวิภาคี/พหุภาคี ผู้ซื้อและผู้ขายกำ�ลังไฟฟ้าซื้อขาย

กำ�ลังไฟฟ้าผ่านตลาดกลางเท่านั้น โดยเครื่องกำ�เนิด

ไฟฟ้าที่บัสที่ 1 ได้รับการจัดสรรการผลิตกำ�ลังไฟฟ้าให้

กับตลาดกลางมากที่สุด 111.57 MW คิดเป็น 42.63% 

ของกำ�ลังไฟฟ้าที่ ได้รับการจัดสรรทั้งหมด เนื่องจาก
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เครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าบัสที่ 1 มีราคาต่ำ�ที่สุด และเหตุที่

เครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 1 สามารถผลิตกำ�ลังไฟฟ้า

ได้มากที่สุดเพียง 111.57 MW เนื่องจากเกิดสภาวะ

เต็มพิกัดของระบบสายส่งที่เชื่อมระหว่างบัสที่ 1 กับ

บัสที่ 2 ดังตารางที่ 7 ส่วนเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 2 

ท่ีมรีาคาแพงกวา่ ไดร้บัการจดัสรรการผลติใหก้บัตลาด

กลาง 34.82 MW คิดเป็น 13.22% ของกำ�ลังไฟฟ้าที่

ได้รับการจัดสรรทั้งหมดและเหตุที่เครื่องกำ�เนิดไฟฟ้า

ที่บัสที่ 2 สามารถผลิตกำ�ลังไฟฟ้าได้มากที่สุดเพียง 

34.82 MW เนื่องจากเกิดสภาวะเต็มพิกัดของระบบ

สายส่งท่ีเชื่อมระหว่างบัสท่ี 2 กับบัสท่ี 4 ดังตารางท่ี 7 

ส่วนเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าที่บัส 3 ได้รับการจัดสรรการ

ผลิตกำ�ลังไฟฟ้าให้กับตลาดกลาง 50.00 MW คิดเป็น 

18.98% ของกำ�ลงัไฟฟา้ที่ได้รบัการจัดสรรทัง้หมดส่วน

เครื่องกำ�เนดิไฟฟา้บสั 6 ไดร้บัการจดัสรรการผลติกำ�ลงั

ไฟฟ้าให้กับตลาดกลาง 43.10 MW คิดเป็น 16.36% 

ของกำ�ลังไฟฟ้าที่ได้รับการจัดสรรทั้งหมด และเครื่อง

กำ�เนิดไฟฟ้าที่บัส 8 ได้รับการจัดสรรการผลิตกำ�ลัง

ไฟฟ้าให้กับตลาดกลาง 23.88 MW คิดเป็น 9.07% 

ของกำ�ลังไฟฟ้าที่ได้รับการจัดสรรทั้งหมดตามลำ�ดับ

	 กรณีที่ 2 เครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 1 ได้รับการ

จดัสรรการผลิตมากทีส่ดุ 111.58 MW คดิเปน็ 42.37% 

ของกำ�ลงัไฟฟา้ที่ไดร้บัการจดัสรรทัง้หมดเทยีบเคยีงกบั

กรณีที่ 1 และเกิดสภาวะเต็มพิกัดของระบบสายส่งที่

เชื่อมระหว่างบัสที่ 1 กับบัสที่ 2 เช่นเดิมและเครื่อง

กำ�เนิดไฟฟ้าที่บัสท่ี 1 สามารถผลิตกำ�ลังไฟฟ้าให้กับ

การซื้อขายไฟฟ้าทวิภาคีแบบมั่นคงได้เพียง 111.58 

จากความต้องการกำ�ลังไฟฟ้าของการทำ�ธุรกิจไฟฟ้า

แบบทวิภาคีแบบมั่นคง 115 MW ดังตารางที่ 4 และ

ตารางที่ 6 ส่วนเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 2 ได้รับการ

จดัสรรการผลติเพยีง 34.83 MW คดิเปน็ 13.22% ของ

กำ�ลังไฟฟ้าที่ได้รับการจัดสรรทั้งหมด และเกิดสภาวะ

เตม็พกิดัของระบบสายส่งท่ีเชื่อมระหว่างบัสท่ี 2 กับบัสท่ี 4 

เชน่กนั โดยแบง่เปน็กำ�ลงัไฟฟา้ทีผ่ลติใหก้บัตลาดกลาง 

4.83 MW และเปน็คา่กำ�ลงัไฟฟา้ของการทำ�ธรุกจิไฟฟา้

พหภุาคทีีท่ำ�สญัญาซือ้ขายกบักลุม่ k1 จำ�นวน 30 MW 

ตามที่ต้องการ ดังตารางที่ 4 ส่วนเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าที่

บัส 3 ได้รับการจัดสรรการผลิตกำ�ลังไฟฟ้าให้กับตลาด

กลาง 15.00 MW คิดเป็น 5.7% ของกำ�ลังไฟฟ้าที่ได้

รับการจัดสรรทั้งหมด ส่วนเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าบัส 6 

ได้รับการจัดสรรการผลิตกำ�ลังไฟฟ้าให้กับตลาดกลาง 

43.14 MW คิดเป็น 16.38% ของกำ�ลังไฟฟ้าที่ได้รับ

การจดัสรรทัง้หมดและเครื่องกำ�เนดิไฟฟา้ทีบ่สั 8 ไดร้บั

การจัดสรรการผลติกำ�ลงัไฟฟา้ใหก้บัตลาดกลาง 23.82 

MW คดิเป็น 9.04% ของกำ�ลงัไฟฟา้ที่ไดร้บัการจดัสรร

ทั้งหมดตามลำ�ดับ

	 กำ�ลงัไฟฟา้ของการทำ�ธรุกจิไฟฟา้ทวภิาคแีบบมัน่คง

ระหวา่งผูผ้ลติไฟฟา้บสัที ่1 ทีท่ำ�สญัญาซือ้ขายไฟฟา้กบั

ผู้ซื้อบัสที่ 3 ได้รับการจัดสรรกำ�ลังไฟฟ้าตามต้องการ 

เนื่องจากมีการเสนอราคาเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญาใน

ราคาทีส่งู ดงัตารางที ่2 แตก่ำ�ลงัไฟฟา้ของการทำ�ธรุกจิ

ไฟฟ้าทวิภาคีแบบมั่นคงระหว่างผู้ผลิตไฟฟ้าบัสที่ 1 ที่

ทำ�สัญญาซ้ือขายไฟฟ้ากับผู้ซ้ือบัสที่ 4 ได้ถูกปรับลด

กำ�ลงัไฟฟา้ และถกูปรบัเปลีย่นให้ไปซือ้กำ�ลงัไฟฟา้จาก

ตลาดกลาง เช่น การซื้อขายกำ�ลังไฟฟ้าทวิภาคีแบบ

มั่นคงของผู้ผลิตกำ�ลังไฟฟ้าบัสที่ 1 และผู้ซื้อกำ�ลัง

ไฟฟ้าบัสท่ี 4 ซึ่งได้รับการจัดสรรกำ�ลังไฟฟ้า 21.58 

MW จากความต้องการกำ�ลังไฟฟ้าทวิภาคีแบบมั่นคง 

25 MW ดังตารางที่ 2 และตารางท่ี 5 ส่วนกำ�ลังไฟฟ้า

ของการทำ�ธุรกิจไฟฟ้าแบบพหุภาคีระหว่างผู้ผลิตไฟฟ้า

บัสที่ 1 กับผู้ซื้อกำ�ลังไฟฟ้าบัสที่ 2 ทำ�สัญญาซื้อขาย

กำ�ลังไฟฟ้ากลุ่ม k1จำ�นวน 20 MW ได้รับการจัดสรร

กำ�ลงัไฟฟา้จากผูผ้ลติไฟฟา้บสัที ่2 จากการรว่มกนัผลติ

กำ�ลังไฟฟ้าระหว่างเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าบัสที่ 1 และบัส

ที่ 2 เพื่อจ่ายกำ�ลังไฟฟ้าให้กับผู้ซื้อไฟฟ้าบัสที่ 2 และ

บัสที่ 6 จากความต้องการกำ�ลังไฟฟ้ารวม 30 MW 
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ดังตารางที่ 2 ตารางที่ 4 ตารางที่ 5 และตารางที่ 6 

โดยแบ่งเป็นกำ�ลังไฟฟ้าเพื่อผลิตให้กับผู้ซื้อกำ�ลังไฟฟ้า

ที่บัส 2 จำ�นวน 20 MW และผลิตให้กับผู้ซื้อกำ�ลัง

ไฟฟ้าที่บัส 6 จำ�นวน 10 MW ตามที่ผู้ทำ�ธุรกิจไฟฟ้า

พหุภาคีต้องการ ดังตารางที่ 2 ตารางที่ 5 และตาราง

ที ่6 สว่นกำ�ลงัไฟฟา้ของการทำ�ธรุกจิไฟฟา้แบบพหภุาคี

ระหว่างผู้ผลิตไฟฟ้าบัสที่ 1 กับผู้ซื้อกำ�ลังไฟฟ้าบัสที่ 4 

ทำ�สัญญาซื้อขายกำ�ลังไฟฟ้ากลุ่ม k2 จำ�นวน 20 MW 

ได้รับการจัดสรรกำ�ลังไฟฟ้าจากผู้ผลิตไฟฟ้าบัสที่ 3 

จากการร่วมกันผลิตกำ�ลังไฟฟ้าระหว่างเครื่องกำ�เนิด

ไฟฟ้าบัสที่ 1 และบัสที่ 3 เพื่อจ่ายกำ�ลังไฟฟ้าให้กับผู้

ซื้อไฟฟ้าบัสที่ 4 และบัสที่ 9 จากความต้องการกำ�ลัง

ไฟฟ้ารวม 35 MW ดังตารางที่ 2 ตารางที่ 4 ตารางที่ 

5 และตารางที่ 6 โดยแบ่งเป็นกำ�ลังไฟฟ้าเพื่อผลิตให้

กับผู้ซื้อกำ�ลังไฟฟ้าที่บัส 4 จำ�นวน 20 MW และผลิต

ให้กับผู้ซื้อกำ�ลังไฟฟ้าที่บัส 9 จำ�นวน 15 MW ตามที่ผู้

ทำ�ธรุกจิไฟฟา้พหภุาคตีอ้งการ ดงัตารางที ่2 ตารางที ่5 

และตารางที่ 6 สาเหตุที่ผู้ผลิตไฟฟ้าบัสที่ 1 ไม่สามารถ

ผลติกำ�ลงัไฟฟา้ใหก้บัผูท้ำ�ธรุกจิไฟฟา้พหภุาค ีเนื่องจาก

ผลติกำ�ลงัไฟฟา้ให้กับผูท้ำ�ธรุกจิไฟฟา้ทวภิาคแีบบมัน่คง

นอกจากนี้ยังเกิดสภาวะเต็มพิกัดของระบบสายส่งที่

เชื่อมระหว่างบัสที่ 1 กับบัสที่ 2 และเกิดสภาวะเต็ม

พิกัดของระบบสายส่งที่เชื่อมระหว่างบัสที่ 2 กับบัสที่ 

4 ดังตารางที่ 7 ตามลำ�ดับ

	 กรณีที่ 3 เครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 1 ได้รับการ

จัดสรรการผลิตมากทีส่ดุ 119.27 MW คดิเปน็ 45.12% 

ของกำ�ลังไฟฟา้ที่ไดร้บัการจดัสรรทัง้หมด โดยแบง่เปน็

ค่ากำ�ลังไฟฟ้าของการทำ�ธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบ

มั่นคง 115.00 MW ตามที่ผู้ทำ�ธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี

แบบมั่นคงต้องการ และเป็นค่ากำ�ลังไฟฟ้าของการทำ�

ธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคง 4.27 MW จาก

ความต้องการกำ�ลังไฟฟ้าของการทำ�ธุรกิจไฟฟ้าแบบ

ทวิภาคีแบบไม่ม่ันคง 10 MW ดังตารางท่ี 3 ตารางท่ี 4 

เหตุที่เครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าที่บัสที่ 1 สามารถผลิตกำ�ลัง

ไฟฟ้าได้มากท่ีสุดเพียง 119.27 MW เนื่องจากเกิด

สภาวะเต็มพิกัดของระบบสายส่งที่เชื่อมระหว่างบัสที่ 

1 กับบัสที่ 2 ดังตารางที่ 7 ส่วนเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าที่

บัสที่ 2 ได้รับการจัดสรรการผลิต 36.68 MW โดยแบ่ง

เป็นกำ�ลังไฟฟ้าท่ีผลิตให้กับตลาดกลาง 18.28 MW และ

เป็นค่ากำ�ลังไฟฟ้าของการทำ�ธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่

ม่ันคง 18.40 MW ดังตารางท่ี 4 ส่วนเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้า

ท่ีบัส 3 ได้รับการจัดสรรการผลิตกำ�ลังไฟฟ้าให้กับตลาด

กลาง 15.00 MW คิดเป็น 5.67% ของกำ�ลังไฟฟ้าท่ีได้รับ

การจัดสรรท้ังหมดส่วนเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าบัส 6 ได้รับการ

จัดสรรการผลิตกำ�ลังไฟฟ้าให้กับตลาดกลาง 23.70 MW 

คิดเป็น 8.97% ของกำ�ลังไฟฟ้าท่ีได้รับการจัดสรรท้ังหมด

และเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าท่ีบัส 8 ได้รับการจัดสรรการผลิต

กำ�ลังไฟฟ้าให้กับตลาดกลาง 11.88 MW คิดเป็น 4.49% 

ของกำ�ลังไฟฟ้าท่ีได้รับการจัดสรรท้ังหมดตามลำ�ดับ

	 กำ�ลงัไฟฟา้ของการทำ�ธรุกจิไฟฟา้แบบทวภิาคีแบบ

มัน่คง ไดร้บัการจดัสรรกำ�ลงัไฟฟา้ตามทีผู่ท้ำ�ธรุกจิไฟฟา้

แบบทวิภาคีแบบมั่นคงต้องการทุกสัญญา ดังตารางที่ 

3 ตารางที่ 5 ส่วนกำ�ลังไฟฟ้าที่ได้รับการจัดสรรของ

การทำ�ธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคงนั่นขึ้นอยู่

กับราคาเสนอเพื่อไม่ให้ปรับลดสัญญา ดังตารางท่ี 3 

ตารางที่ 5 และตารางที่ 6 การซื้อขายกำ�ลังไฟฟ้าแบบ

ทวิภาคแีบบไม่มั่นคงของผูผ้ลติกำ�ลังไฟฟา้บัสที่ 1 และ

ผู้ซือ้กำ�ลังไฟฟ้าบัสที ่13 ซึง่ไดรั้บการจดัสรรกำ�ลังไฟฟ้า 

4.27 MW จากความต้องการกำ�ลังไฟฟ้าแบบทวิภาคี

แบบไม่มั่นคง 10 MW ส่วนการซื้อขายกำ�ลังไฟฟ้า

แบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคงของผู้ผลิตกำ�ลังไฟฟ้าบัสที่ 2 

และผู้ซื้อกำ�ลังไฟฟ้าบัสที่ 6 ซึ่งได้รับการจัดสรรกำ�ลัง

ไฟฟ้า 8.40 MW จากความต้องการกำ�ลังไฟฟ้าแบบ

ทวิภาคีแบบไม่มั่นคง 10 MW ส่วนการซื้อขายกำ�ลัง

ไฟฟ้าแบบทวิภาคีแบบไม่มั่นคงของผู้ผลิตกำ�ลังไฟฟ้า

บัสที่ 2 และผู้ซื้อกำ�ลังไฟฟ้าบัสที่ 14 ได้รับการจัดสรร
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ตามความต้องการ ดังตารางที่ 5 และตารางที่ 6 หาก

พจิารณาระหว่างผู้ผลิตไฟฟ้าท่ีบัส 2 กับผู้ซ้ือไฟฟ้าท่ีบัส 6

เปรียบเทียบกับผู้ผลิตไฟฟ้าที่บัส 2 กับผู้ซื้อไฟฟ้าที่บัส 

14 ดังตารางที่ 3 มีการเสนอราคาเพื่อไม่ให้ปรับลด

สัญญาของผู้ซื้อกำ�ลังไฟฟ้าบัสที่ 14 ราคา 0.3 $/MW 

ซึง่ราคาดังกล่าวต่ำ�กวา่ราคาเสนอซือ้เพื่อไม่ใหป้รบัลด

สัญญาของผู้ซื้อกำ�ลังไฟฟ้าบัสที่ 6 จำ�นวน 0.2 $/MW 

นอกจากน้ีผูซ้ือ้ไฟฟา้บสัที ่14 อยูไ่กลกวา่ผูซ้ือ้ไฟฟา้บสัที ่

6 แต่เนื่องจากผู้ซื้อไฟฟ้าบัสที่ 14 ทำ�สัญญากับผู้ผลิต

ไฟฟ้าเพียงรายเดียว จึงได้รับการจัดสรรกำ�ลังไฟฟ้าได้

ตามความต้องการโดยไม่ถูกตัดโหลดส่วนการทำ�ธุรกิจ

ไฟฟ้าแบบพหุภาคีกลุ่ม k1 และ k2 ทำ�สัญญาซื้อขาย

กำ�ลงัไฟฟา้เชน่เดยีวกบักรณทีี ่2  และเสนอราคาต่ำ�กว่า

กรณีที่ 2 ดังตารางที่  2 และตารางที่ 3 หากพิจารณา

จะเห็นว่ากลุ่ม k1 เสนอราคาปรับลดแบบกลุ่มสูงกว่า

กลุ่ม k2 แต่เนื่องจากเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าบัสที่ 1 และ

บัสที่ 2 ขึ้นเช่นเดียวกับกรณีที่ 1 และ 2 ดังตารางที่ 7 

และไดร้บัการจดัสรรกำ�ลงัไฟฟา้ 22.80 MW จากความ

ต้องการกำ�ลังไฟฟ้าของการทำ�ธุรกิจไฟฟ้าพหุภาคี 30 

MW และถูกปรับเปลี่ยนให้ไปซื้อกำ�ลังไฟฟ้าจากตลาด

กลาง 7.20 MW ส่วนกลุ่ม k2 ได้รับจัดสรรกำ�ลังไฟฟ้า

ตามความต้องการและผู้ผลิตไฟฟ้าที่บัส 3 ผลิตกำ�ลัง

ไฟฟ้าให้กับผู้ซื้อไฟฟ้าที่บัส 4 และบัส 9 ดังตารางที่ 4 

ตารางที่ 5 และตารางที่ 6

 5.		 สรุปผลการวิจัย

	 บทความฉบับนี้เป็นการศึกษาวิธีการแก้ไขปัญหา

สภาวะเกินพิกัดของการทำ�ธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี/

พหุภาคีในตลาดการซื้อขายไฟฟ้า โดยใช้หลักการการ

ไหลของกำ�ลังไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดภายใต้สัญญาการซื้อขาย

ไฟฟ้าแบบทวิภาคี 2 แบบ คือ สัญญาซื้อขายไฟฟ้า

แบบทวิภาคีแบบมั่นคงและสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบ

ทวิภาคีแบบไม่ม่ันคง โดยมกีารเสนอราคาเพื่อไม่ใหป้รบั

ลดสญัญาสำ�หรบัสญัญาซือ้ขายไฟฟา้แบบทวภิาคแีบบ

มัน่คงและสำ�หรบัสญัญาซือ้ขายไฟฟา้แบบทวภิาคแีบบ

ไม่มั่นคง การศึกษาดังกล่าวใช้ โปรแกรม MATLAB 

มาทดสอบกับระบบทดสอบ IEEE14 บัส โดยการ

วิเคราะห์กำ�ลังการผลิต การไหลของกำ�ลังไฟฟ้าใน

สายส่ง รวมถึงข้อจำ�กัดต่างๆ ของระบบ กำ�ลังไฟฟ้า

ทีท่ำ�การซือ้ขายแบบทวภิาคี/พหุภาคีที่ได้รับการจัดสรร 

ผลการวจิยัแสดงใหเ้หน็วา่ ถา้ระบบเกดิการตดิขดัของ

สายสง่ จนไมส่ามารถสง่กำ�ลงัไฟฟา้ไดต้ามสญัญาท่ีซือ้

ขายไฟฟา้แบบทวภิาค/ีพหภุาคศีนูยค์วบคมุไฟฟา้อสิระ 

(Independent System Operator : ISO) จะต้องใช้

วิธีเสนอราคาปรับลดแบบกลุ่ม (Group Curtailment 

Bids) สำ�หรับสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบพหุภาคี เพื่อ

แก้ไขปัญหาการเกิดสภาวะเกินพิกัดของระบบ ซึ่งผู้

ซื้อขายไฟฟ้าพหุภาคีต้องเสนอราคาที่สูงเพื่อแข่งขัน

กับผู้ซ้ือขายไฟฟ้าทวิภาคีแบบมั่นคงเพื่อไม่ให้ถูกปรับ

ลดสัญญาซื้อขายไฟฟ้า และถ้าผู้ซื้อขายไฟฟ้าพหุภาคี

ถกูปรับลดสญัญา ซึง่สง่ผลใหป้ริมาณกำ�ลงัไฟฟา้ลดลง

จากสัญญาที่ได้ตกลงไว้ ผู้ซื้อขายไฟฟ้าพหุภาคีจำ�เป็น

ตอ้งซือ้ขายไฟฟา้ในตลาดซือ้ขายไฟฟา้ เพื่อรกัษาระดบั

ปริมาณกำ�ลังไฟฟ้าให้เพียงพอกับความต้องการ โดยที่

โหลดรวม ณ บัสใดๆ จะมีค่าคงที่และไม่มีการตัดโหลด

	 การศึกษาต่อไปสามารถศึกษาการทำ�ธุรกิจไฟฟ้า

แบบทวิภาคี/พหุภาคีในตลาดการซื้อขายไฟฟ้า โดยใช้

หลกัการคำ�นวณดว้ยวธิอีื่นรวมไปถงึการคดิราคาสายสง่

ดว้ยราคาท่ีบสั รายไดข้องผูผ้ลติ รายจา่ยของผู้ซือ้ เพื่อ

ศึกษาผลกระทบและแนวทางการแก้ไขปัญหาสภาวะ

เกินพิกัดของการทำ�ธุรกิจไฟฟ้าแบบทวิภาคี/พหุภาคี

ให้มีประสิทธิภาพมากที่สุด

		  เอกสารอ้างอิง
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