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คำสำคัญ : บริการเสริมความมั่นคงระบบไฟฟ้า, กลไกราคาคาร์บอน, ตลาดไฟฟ้าแบบบูรณาการ, การ
ส่งกำลังไฟฟ้าเชิงเหมาะที่สุด, ใบรับรองพลังงานหมุนเวียน, ระบบไฟฟ้าของประเทศไทย 

 

ภาคพลังงานไฟฟ้าเป็นแหล่งปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้พลังงานคิดเป็นสัดส่วน
เกือบ 40% ของการปล่อยทั่วโลก ซึ่งสะท้อนถึงความจำเป็นเร่งด่วนของการกำหนดนโยบายเพ่ือ
สนับสนุนการลดคาร์บอนในภาคพลังงาน กลไกการกำหนดราคาคาร์บอน การสร้างรายได้จาก
ใบรับรองพลังงานหมุนเวียน และตลาดบริการเสริมความมั่นคงระบบไฟฟ้าได้รับการนำมาใช้โดย
หน่วยงานกำกับดูแลและรัฐบาลเพื่อสร้างแรงจูงใจในการลดการปล่อยและเพิ่มความมั่นคงของระบบ 
อย่างไรก็ตามการดำเนินงานของแต่ละกลไกอย่างแยกส่วนก่อให้เกิดความซ้ำซ้อน การประสานงานที่
ไม่มีประสิทธิภาพ และการจัดสรรทรัพยากรที่ไม่เหมาะสม 

งานวิจัยนี้เสนอกรอบการดำเนินงานของการส่งกำลังไฟฟ้าเชิงเหมาะที่สุดแบบบูรณาการ ซึ่ง
ผสานตลาดไฟฟ้าเข้ากับกลไกราคาคาร์บอน รายได้จากใบรับรองพลังงานหมุนเวียน และการจัดหา
บริการเสริมความมั่นคงระบบไฟฟ้าภายใต้แบบจำลองการเหมาะที่สุดเพียงหนึ่งเดียว การวิเคราะห์ใน
รูปแบบหลายสถานการณ์ถูกนำมาใช้เพื่อประเมินผลกระทบจากการบูรณาการตลาดอย่างเป็นลำดับ 
เริ่มจากการศึกษาปฏิสัมพันธ์ระหว่างการส่งกำลังไฟฟ้าและการจัดเก็บภาษีคาร์บอนภายใต้กลไกราคา
แบบสปอต จากนั้นได้ขยายไปสู่การพิจารณาแหล่งพลังงานหมุนเวียนและการซื้อขายใบรับรอง
พลังงานหมุนเวียนเพื่อประเมินผลเชิงเสริมของกลไกด้านสิ่งแวดล้อมคู่ขนาน ก่อนจะเพิ่มเติมตลาด
บริการเสริม โดยให้ความสำคัญกับโปรแกรมตอบสนองด้านความต้องการพลังงานที่สามารถให้บริการ
สำรองกำลังหมุนได้เมื่อไม่อยู่ในช่วงลดโหลด สุดท้ายจึงนำเสนอกรอบการดำเนินงานตลาดแบบหลาย
มิติที่ผสานตลาดไฟฟ้า กลไกราคาคาร์บอน ตลาดพลังงานหมุนเวียน และตลาดบริการเสริม ความ
มั่นคงระบบไฟฟฟ้าให้ทำงานร่วมกัน 

ผลการวิจ ัยมีส ่วนสำคัญสามประการ ได้แก่ ประการแรกการพัฒนาแบบจำลองทาง
คณิตศาสตร์เชิงบูรณาการเพื ่อประสานกลไกตลาดหลายมิติ ประการที ่สองการลดต้นทุนการ
ดำเนินงานระบบรวมภายใต้กรอบการประมูลทางเดียวโดยคำนึงถึงภาษีคาร์บอน รายได้จากใบรับรอง
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The power sector accounts for nearly 40% of global energy-related carbon 
dioxide emissions, underscoring the need for urgent policy interventions to support 
decarbonisation. Carbon pricing mechanisms, renewable energy certificates revenue, 
and ancillary service markets have been introduced by governments and regulators to 
incentivise emission reductions and enhance system reliability. However, market 
fragmentation, coordination inefficiencies, and suboptimal resource allocation result 
from the independent operation of these mechanisms.  

This research proposes a unified optimal power dispatch framework integrating 
electricity markets with carbon pricing mechanisms, REC revenue, and ancillary service 
procurement within a single optimisation model. A progressive multi-scenario analysis 
is employed to evaluate the impacts of market integration systematically. The 
fundamental interaction between energy dispatch and carbon taxation under spot-
pricing mechanisms is examined first. Renewable energy sources and REC trading are 
subsequently incorporated to assess the synergies from dual environmental incentives. 
Ancillary service markets are then introduced, with particular emphasis on incentive-
based demand response programmes capable of providing spinning reserves when not 
actively curtailing load. Finally, a comprehensive multi-dimensional market-clearing 
framework simultaneously coordinating the electricity market, carbon pricing 
mechanism, renewable energy market, and ancillary services market is presented. 

Three principal research contributions are established through this 
investigation. A unified mathematical optimisation model coordinating multiple market 
dimensions is formulated. Total system operational costs under single-sided auction 
frameworks are minimised whilst accounting for carbon tax liabilities, REC revenues, 




