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บทคัดย่อ 

ปัจจุบันมีการใช้พลังงานไฟฟ้าในโลกมีการเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วอันเนื่องมาจากการเพ่ิมขึ้นของ
เขตอุตสาหกรรมและสังคมเมืองของแต่ละประเทศ หน่วยงานที่รับผิดชอบการผลิตพลังงานไฟฟ้า
จ าเป็นต้องเพ่ิมก าลังการผลิตอย่างต่อเนื่อง ท าให้การผลิตพลังงานไฟฟ้าบางส่วนเวลาที่มีโหลดต่ า มี
พลังงานไฟฟ้าคงเหลือและทิ้งพลังงานไฟฟ้าไปโดยไม่ได้ใช้  แนวคิดของการกักเก็บพลังงานไฟฟ้าใน
ช่วงเวลาดังกล่าวเพ่ือน ามาชดเชยการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงเวลามีโหลดไฟฟ้าสูงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
การใช้พลังงานไฟฟ้าและลดต้นทุนการผลิตของหน่วยงานที่รับผิดชอบ ดุษฎีนิพนธ์นี้จึงน าเสนอการ
ออกแบบและติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานไฟฟ้าโดยใช้แบตเตอรี่เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพระบบไฟฟ้าก าลังที่
เหมาะสมที่สุด 

การหาขนาดและต าแหน่งการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานไฟฟ้าที่เหมาะสมได้ออกแบบและ
วิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้าในระบบก่อนและหลังการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานไฟฟ้าเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพระบบไฟฟ้าก าลังให้มีเสถียรภาพขึ้น การค านวณหาขนาดและต าแหน่งของระบบกักเก็บ
พลังงานไฟฟ้าใช้วิธีการหาค่าเหมาะสมที่สุดด้วยวิธีพันธุกรรมเปรียบกับวิธีกลุ่มอนุภาค และจ าลองการ
ท างานของระบบไฟฟ้าก าลังโดยเลือกระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามาตรฐานของ IEEE ขนาด 30 บัส  

ผลการศึกษาพบว่าการหาขนาดและต าแหน่งการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานไฟฟ้าแบบ
แบตเตอรี่ด้วยวิธีการหาค่าเหมาะสมที่สุดด้วยวิธีพันธุกรรมและวิธีกลุ่มอนุภาคได้ขนาดของแบตเตอรี่ 
1,539 กิโลวัตต์ และ 1,000 กิโลวัตต์ และต าแหน่งการติดตั้งด้วยวิธีพันธุกรรมได้ต าแหน่งบัสที่ 3 และ
ต าแหน่งการติดตั้งด้วยวิธีกลุ่มอนุภาคได้ต าแหน่งบัสที่ 9 ซึ่งจะเห็นได้ว่าการใช้วิธีการหาค่าเหมาะสม
ที่สุดด้วยวิธีกลุ่มอนุภาคเพ่ือหาขนาดและต าแหน่งการติดตั้งได้ผลดีกว่าการใช้วิธีพันธุกรรม ผลของการ
ติดตั้งระบบการกักเก็บพลังงานไฟฟ้าแบบแบตเตอรี่ด้วยวิธีการหาค่าเหมาะสมที่สุดในระบบไฟฟ้าก าลัง
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพและลดก าลังที่สูญเสียในระบบไฟฟ้าก าลัง   ดังนั้นการศึกษาการออกแบบ
ระบบกักเก็บพลังงานโดยใช้แบตเตอรี่ในระบบไฟฟ้าก าลังที่เหมาะสมสามารถใช้เป็นต้นแบบการ
แก้ปัญหาการจัดการระบบไฟฟ้าก าลังได้ในอนาคตได้ 

ค าส าคัญ: ระบบกักเก็บพลังงาน, แบตเตอรี่, เทคนิคการหาค่าท่ีเหมาะสม 
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ABSTRACT 
Currently, the use of electricity in the world has been increasing rapidly due to 

an increase in the industrial zones and urbanization. The agency responsible for electric 
power generation needs to continually increase the production capacity. Consequently, 
some of the power generation at low load time results in power surplus and it is left 
unused.  The concept of energy storage during those periods is to compensate the use 
of peak load in order to enhance the efficient use of the electric power and to reduce 
the production costs of the responsible unit.  This thesis, therefore, presents the design 
and installation of an electric power storage system using batteries to optimize the 
efficiency of the power system. 

To determine the appropriate size and installation location of the battery energy 
storage system (BESS) , the electric power flow was designed and analyzed before and 
after the storage system installation. This was carried out to optimize the efficiency and 
stability of the power system. Calculations of the size and location of BESS were based 
on the comparison between the genetic algorithm (GA)  optimization and the particle 
swarm optimization (PSO) .  An IEEE standard 30-bus distribution system was chosen to 
stimulate the power system operation. 

The study results showed that the size and installation location of the BESS by 
GA and PSO obtained the battery size of 1,539 and 1,000 kW, respectively.   Meanwhile, 
the installation location of GA was the 3rd bus and the installation location PSO was the 
9th bus.  The results revealed that using the PSO method to determine the size and 
installation location was better than using the GA method. In conclusion, the appropriate 
size and installation location of the battery energy storage system of the power system 
can increase efficiency and reduce losses. Therefore, the study of the optimal design of 
BESS in power system could be used as a model for solving power system management 
problems in the future. 

Keywords: energy storage system, batteries, optimization technique 
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V  แรงดันไฟฟ้าขณะเปิดวงจร 

b
I  กระแสไฟฟ้าของแบตเตอรี่  

ohm
R  ความต้านทานไฟฟ้าของแบตเตอรี  

load
R  ความต้านทานไฟฟ้าของโหลด 

cell
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บทท่ี 1 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

การจัดการพลังงานไฟฟ้ามีบทบาทส าคัญในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจในโลกศตวรรษท่ี 21 ในยุคการ

เจริญเติบโตด้วยการใช้เทคโนโลยีที่มีอัตราสูงในทุกภาคส่วนไม่ว่าจะเป็น การศึกษา การพัฒนา

อุตสาหกรรม การขนส่ง การคมนาคม การสื่อสาร ล้วนท าให้มีกิจกรรมการใช้พลังงานเพ่ิมขึ้นอย่าง

หลีกเลี่ยงไม่ได้ ความต้องการใช้ไฟฟ้าในประเทศไทยมีความต้องการใช้ในอัตราการเพ่ิมขึ้นอย่างมี

นัยส าคัญ ประเทศไทยมีการใช้พลังงานไฟฟ้าจากโรงจักรไฟฟ้าที่ผลิตมาจากพลังงานเชื้อเพลิงจากแหล่ง

ฟอสซิส เช่น ถ่านหิน น้ ามัน และก๊าซธรรมชาติ จ านวนมาก [1] ซึ่งทางภาครัฐก็มีนโยบายส่งเสริมและ

พัฒนาขีดความสามารถในการใช้พลังงานทดแทนเพ่ือลดการใช้พลังงานเชื้อเพลิงจากแหล่งฟอสซิลลง

และส่งเสริมให้มีการใช้พลังงานงานสะอาดในอุตสาหกรรมมากขึ้นเนื่องจากกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมมี

อัตราการใช้ไฟฟ้าสูงและมีอัตราการใช้พลังงานในช่วงที่มีความต้องการไฟฟ้าสูงสุด (Peak Load) [2] 

เป็นอันดับต้นจากการใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมดของประเทศ การส่งเสริมการใช้พลังงานไฟฟ้าส ารองใน

รูปแบบต่างๆ [3] เพ่ือใช้ในช่วงเวลาดังกล่าว จะสามารถช่วยให้ประหยัดค่าใช้จ่ายในการใช้ไฟฟ้าในช่วง

ที่มีความต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุดลดลงได้ ดังแสดงในรูปที่ 1.1 
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รูปที่ 1.1 โหลดโปรไฟล์การใช้พลังงานใน 1 วันเทียบกับการใช้ระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ 
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ระบบการออกแบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่  (Battery Energy Storage System: BESS) 

เป็นเทคโนโลยีการเก็บพลังงานไฟฟ้าไว้ในรูปแบบปฏิกิริยาทางเคมี  [4] เป็นการบริหารการผลิตไฟฟ้า 

เพ่ือช่วยลดขนาดก าลังผลิตไฟฟ้าในช่วงเวลาการใช้ไฟฟ้าสูงสุดลง (Peak) โดยการเก็บพลังงานไฟฟ้า

ในช่วงความต้องการไฟฟ้าต่ า (Off-Peak) และน ามาใช้ในช่วงเวลา ที่มีความต้องการสูงสุด ดังรูปที่ 1.1 

เพ่ือทดแทนการผลิตไฟฟ้าแบบปกติ (Conventional) ลงได้บางส่วน ระบบ BESS นี้มีหลักการคล้ายกับ

โรงไฟฟ้าพลังน้ าแบบสูบกลับ แต่มีความยืดหยุ่นมากกว่า สามารถติดตั้งในที่ต่าง ๆ ได้ โดยเฉพาะในที่ซึ่ง

ใช้ไฟฟ้ามาก [5] มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่ต ่ามากเนื่องจากเทคโนโลยีทางด้านแบตเตอรี่และการ

ควบคุมทางด้านอิเล็กทรอนิกส์ก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว ประกอบการส่งเสริมจากทางภาครัฐในด้านภาษี 

ทั่งในด้านความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและในด้านลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อันเป็น

สาเหตุที่ท าให้เกิดสภาวะโลกร้อน การติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานในช่วงที่มีความต้องการไฟฟ้าสูงสุดมี

ความจ าเป็นอย่างมาก 

จากการผลิตพลังงานไฟฟ้าที่มีอย่างจ ากัดการมีระบบกักเก็บพลังงานไฟฟ้า เพ่ือลดก าลังการผลิต

ไฟฟ้าลงรองรับการขายตัวของการใช้พลังงานไฟฟ้า ด้วยเหตุผลดังกล่าวมีนัยส าคัญที่จ าเป็นต้องมี

การศึกษาพฤติกรรมและคุณลักษณะของระบบส ารองพลังงานไฟฟ้าด้วยแบตเตอรี่  ต่อผลกระทบต่อ

ระบบไฟฟ้าก าลัง การบริหารจัดการ การผลิต การส่งก าลังไฟฟ้า และความเหมาะสมกับการใช้งานใน

ระบบในด้านต าแหน่งติดตั้งและขนาดที่เหมาะสม [6] เพ่ือประกอบการวางแผนการบริหารจัด

การพลังงานไฟฟ้าในอนาคต 

ระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ ใช้เพื่อจัดการพลังงานจากแหล่งพลังงานทดแทนและพลังงาน

ส่วนเกินจากโครงข่าย โดยทั่วไป การจัดการระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ ขึ้นอยู่กับความต้องการ

พลังงานในช่วงเวลาที่มีผู้ใช้ไฟฟ้าสูงสุด และเป็นปัจจัยส าคัญในการบริหารจัดการพลังงานส าหรับระบบ

จ าหน่ายไฟฟ้าแก้ปัญหาโดยวิธีการจัดการระบบไฟฟ้าด้วยการจัดเก็บพลังงานในระบบกักเก็บพลังงาน

แบบแบตเตอรี่ส าหรับความต้องการพลังงานวัตถุประสงค์เพ่ือลดก าลังการผลิตไฟฟ้าในช่วงเวลาสูงสุด 

[7] การวิเคราะห์ระบบพลังงานที่น าเสนอใช้ส าหรับตัวเลือกการออกแบบระบบที่ไม่แน่นอนโดยปัจจัยที่

ส าคัญคือ ค่าพารามิเตอร์ เช่น ขนาดโหลดพลังงานและราคาเชื้อเพลิง ส าหรับการผลิตพลังงานไฟฟ้า [8] 

ตามแผนการผลิตและส่งจ าหน่ายไฟฟ้าจะมีความแตกต่างในแต่ละฤดูกาล ปัจจัยตามฤดูกาลดังกล่าว

ส่งผลต่อการวางแผนส ารองพลังงานอันเนื่องมาจากปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อม การควบคุมความต้องการ

พลังงานของกระแสโหลดสูงสุดในระบบไฟฟ้าก าลังเป็นปัจจัยหลักส าหรับการออกแบบกักเก็บส ารอง
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พลังงานด้วยแบตเตอรี่ เพ่ือให้กระแสไฟฟ้าเพียงพอ ดังตัวอย่าง ของระบบไฟฟ้าซึ่งประกอบด้วย

โรงไฟฟ้า ระบบกักเก็บพลังงาน และโหลดทางอุตสาหกรรม ดังแสดงในรูปที่ 1.2 ดังนั้น 
 

Energy Storage

Power Plant

Pgenerator

Pstore Pload
Other Power Plants 

Residence Load and Commercial Load

Industrial Load and Other Load

 
รูปที่ 1.2 พ้ืนฐานการส ารองพลังงานไฟฟ้า[9] 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
1.2.1 เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์การออกแบบระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ในระบบ

ไฟฟ้าก าลัง 

1.2.2 เพ่ือศึกษาการออกแบบการหาต าแหน่งและขนาดในการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน

แบบแบตเตอรี่ที่เหมาะสม 
 

1.3 สมมุติฐำนกำรวิจัย 
1.3.1 สามารถออกแบบระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่โดยใช้วิธีพันธุกรรมและวิธีกลุ่ม

อนุภาคในการหาต าแหน่งและขนาดในการติดตั้งระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่  

1.3.2 สามารถเปรียบเทียบผลการด าเนินงานของการหาต าแหน่งและขนาดการติดตั้งระบบ

ส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่ด้วยวิธีพันธุกรรมและวิธีกลุ่มอนุภาค 

1.3.3 สามารถใช้วิธีการควบคุมแรงดันและกระแสไฟฟ้าในระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ 
 

1.4 ขอบเขตของกำรวิจัย 
1.4.1 สามารถออกแบบระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่โดยใช้วิธีพันธุกรรมและวิธีกลุ่ม

อนุภาคในการหาต าแหน่งและขนาดในการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ 
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1.4.2 สามารถเปรียบเทียบผลการด าเนินงานของการหาต าแหน่งและขนาดการติดตั้งระบบ

กักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ด้วยวิธีพันธุกรรมและวิธีฝูงอนุภาค 

1.4.3 สามารถใช้วิธีการควบคุมแรงดันและกระแสไฟฟ้าในระบบส ารองพลังงานแบบ

แบตเตอรี่ 
 

1.5 ขั้นตอนกำรวิจัย 
1.5.1 การศึกษาข้อมูลเพ่ือก าหนดขอบเขตของดุษฎีนิพนธ์ จากเอกสารต าราและงานวิจัยที่

เกี่ยวข้องกับการออกแบบระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ 

1.5.2 ทบทวนวรรณกรรม เรียบเรียงรวบรวมข้อมูลที่ส าคัญในงานวิจัย 

1.5.3 ศึกษารวบรวมระบบทดสอบมาตรฐานเรเดียล IEEE เพ่ือใช้การออกแบบกักเก็บพลังงาน

แบบแบตเตอรี่ 

1.5.4 จ าลองและทดสอบระบบด้วยวิธีพันธุกรรมและวิธีกลุ่มอนุภาค ท าการวิเคราะห์ผลการ

ทดสอบและบันทึกผลการทดลอง 

1.5.5 สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

1.5.6 จัดท าดุษฎีนิพนธ์ฉบับสมบูรณ์ 
 

1.6 ข้อจ ำกัดของกำรศึกษำ 
1.6.1 ระบบที่ใช้เป็นระบบเรเดียลมาตรฐาน IEEE 

1.6.2 ข้อมูลโหลดในระบบจ าหน่ายเป็นระบบสามเฟสสมดุลในสภาวะคงตัว 

1.7 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1.7.1 เข้าใจพฤติกรรมหลักการท างานของระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ 

1.7.2 ได้รูปแบบโหลดระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ 

1.7.3 น ารูปแบบโหลดระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ที่ได้น าไปใช้ในการศึกษารูปแบบ

และพฤติกรรมการใช้พลังงานและอ่ืน ๆ เช่น การออกแบบระบบไฟฟ้า การบริหารจัดการด้านพลังงาน 

1.7.4 สามารถน าไปใช้ในการออกแบบและวางแผนการผลิตกระแสไฟฟ้าจากแหล่งจ่าย

พลังงานทดแทนรูปแบบต่าง ๆ 

1.7.5 เข้าใจผลกระทบของระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ในสภาวะคงตัวในเสถียรภาพ

ของระบบไฟฟ้า 



บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง  

2.1 บทน า 
การออกแบบระบบส ารองพลังงานโดยใช้แบตเตอรี่ส าหรับเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบ ปัจจัย

ที่มีความส าคัญต่อการศึกษาในพฤติกรรมการใช้พลังงานในแต่ละรูปแบบที่มีอยู่ในปัจจุบัน เพ่ือให้ทราบ 

ถึงคุณลักษณะของระบบที่มีการใช้งานโดยพิจารณามาประกอบการศึกษาในแต่ละกรณีของระบบ คือ  

ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจาย (Distributed Power Systems) [7] ระบบโครงข่ายไฟฟ้าขนาดเล็ก 

(Micro Grid) [8] ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานทดแทน (Renewable Energy Power Systems) [10] 

ระบบผลิตพลังงานแบบแยกเดี่ยว (Standalone Power Systems) [11] ดังรูปที่ 2.1 เมื่อเราทราบถึง

ระบบที่มีการใช้งานจริงแล้วนั้นจะเห็นได้ว่าในแต่ละระบบมีการวิเคราะห์การท างานในรูปแบบที่แตกต่าง

กันดงัตัวอย่างระบบส ารองพลังงานในรูปที่ 2.2 

 

Energy System

Distributed  
Energy Systems

Standalone   
Energy Systems

Microgrid

Renewable Energy 
Power Plant  

 

รูปที่ 2.1 การแบ่งชนิดของระบบผลิตพลังงานทดแทน 
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รูปที่ 2.2 การวิเคราะห์การท างานของระบบส ารองพลังงาน[9] 

จากปัญหาดังกล่าวมีการแก้ปัญหาด้วยงานวิจัยที่มีการน าระบบส ารองพลังงานในรูปแบบต่างๆ มา

ใช้เพ่ือออกแบบระบบส ารองพลังงานโดยจะแบ่งรูปแบบการออกแบบระบบส ารองพลังงานที่สามารถ

จ าแนกออกเป็นรูปแบบต่างๆดังนี้ [3] ดังรูปที่ 2.3 การแบ่งชนิดของระบบส ารองพลังงานแบบต่างๆ อัน

ได้แก่ ระบบส ารองพลังงานแบบเชิงกล (Mechanical) ประกอบไปด้วย 3 ชนิด แหล่งก าเนิดพลังงาน 

คือ 1. แบบปั้มน้ า (Pumped Hydro) [12] เป็นการใช้ปั้มน้ าเหนือเขื่อนเพ่ือส ารองพลังงานมีการผลิต

ไฟฟ้าในช่วงเวลาที่การใช้ไฟสูงและสูบกลับในช่วงที่มีความต้องการไฟฟ้าต่ า 2. ระบบอัดอากาศ 

(Compressed Air) [13] ใช้การปั้มอัดอากาศเพ่ือผลิตไฟฟ้าใช้ในเวลาที่ต้องการจะเสริมแรงดันไฟฟ้าใน

ระบบ 3. ระบบส ารองในรูปแบบแรงเฉื่อย (Flywheel) [14] จะใช้ระบบส ารองพลังงานโดยใช้แรงเฉื่อย

เพ่ือเก็บพลังงานจลน์การจากหมุนของมอเตอร์สะสมพลังงานจากความเร็วในการหมุนโดยท าหน้าที่

เปลี่ยนพลังงานจลน์ไปเป็นพลังงานไฟฟ้าและแปลงพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานจลน์ ระบบส ารอง

พลังงานแบบแบตเตอรี่  (Electrochemical) [15] แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 1. ระบบส ารองแบบ

แบตเตอรี่ทุติภูมิ (Secondary Battery) เป็นระบบส ารองพลังงานแบบไฟฟ้าเคมีที่สามารถมีการอัดและ
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คายประจุของแบตเตอรี่ [3] ประกอบไปด้วยคุณลักษณะทางเคมีในการกักเก็บพลังงานไฟฟ้าขึ้นอยู่กับ

สารเคมีที่ใช้ประกอบไฟด้วยแบตเตอรี่ตะกั่วกรด (Lead acid) แบตเตอรี่นิเกิล-แคดเมียม (Nicd) 

แบตเตอรี่นิกเกิล-เมทัลไฮไดร์ท (NiMH) แบตเตอรี่ลิเที่ยมไอออน (Li-on) แบตเตอรี่โซเดียม-ซัลเฟอร์ 

(Nas) [5] แบตเตอรี่เหลวชนิดอิเล็กโตรไลท์ภายใน (Flow Battery ) [16] รีด๊อกโฟร์ (Redox flow 

Hybrid flow) แบตเตอรี่กลุ่มนี้ประกอบไปด้วย แบตเตอรี่ชนิดวานาเดียมรีดอกซ์ (Vanadium Redox 

Battery: VRB), 

แบตเตอรี่ชนิดโพลีซัลไฟด์โบรไมด์ (Polysulfide Bromide Battery) และ แบตเตอรี่ชนิด Fe-Cr 

ระบบส ารองพลังงานแบบไฟฟ้าประกอบไปด้วย 1.ชนิดตัวเก็บประจุยิ่งยวด (Super capacitor) [17]  

2. ชนิดตัวน ายิ่งยวด (Electrical Capacitor Super capacitor Superconducting Magnetic (SMES)) 

[18] ระบบส ารองพลังงานแบบเคมีความร้อน (Thermochemical) ประกอบไปด้วย 1. ระบบส ารอง

พลังงานแบบเคมีแสงอาทิตย์ด้วยความร้อน (Solar Fuels) 2. ระบบส ารองพลังงานเคมีแบบแสงอาทิตย์

ด้วยไฮโดรเจน (Solar Hydrogen) [19] ระบบส ารองพลังงานแบบเคมี (Chemical) ประกอบไปด้วย  

1. ระบบเซลล์เชื้อเพลิง (Fuel Cell) 2.ระบบอิเล็กโตรไลซิส (Electrolyze) และระบบส ารองพลังงาน

แบบความร้อน (Thermal) ประกอบไปด้วยระบบสะสมความร้อน (Sensible latent Heat Storage) 

[3] แสดงจากแผนผังภาพประกอบ รูปที่ 2.3 ในดุษฎีนิพนธ์นี้จะท าการศึกษาระบบส ารองพลังงานที่ใช้

ในรูปแบบของแบตเตอรี่ดังจะกล่าวในงานวิจัยที่เกี่ยวข้องต่อไป 

 

Mechanical Electrochemical Electrical Thermochemical Chemical Thermal

Pumped Hydro 
(PHS)

Compressed Air 
(CAES)

Flywheel (FES)

Secondary Battery
(BESS)

-Lead-acid 
-NiCd
-NiMH
-Li-on
-Nas

Flow Battery
-Redox flow 
-Hybrid flow

Capacitor 
Supercapacitor

Superconducting
Magnetic(SMES)

Solar Fuels

Solar Hydrogen

Hydrogen
-Fuel Cell
-Electrolyser

Sensible/
latent

Heat Storage

Energy Storage 

 
 

รูปที่ 2.3 การแบ่งชนิดของระบบส ารองพลังงานแบบต่างๆ[9] 
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2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
การศึกษาการออกแบบระบบส ารองพลังงานโดยใช้แบตเตอรี่มีการศึกษาที่ได้รับความนิยม

และความสนใจเป็นอย่างมากส าหรับการประยุกต์ใช้งานในระบบไฟฟ้าก าลัง ผู้วิจัยจึงสรุปงานวิจัยที่

เกี่ยวข้องและน าเสนอแนวคิดวิธีการสร้างองค์ความรู้ในการออกแบบระบบส ารองพลังงานโดยใช้

แบตเตอรี่ สามารถสรุปน าแนวความคิดและองค์ความรู้เหล่านี้มาประยุกต์ใช้กับงานวิจัยในดุษฎีนิพนธ์

ผู้วิจัยขอน าเสนอไว้ตามล าดับ โดยแบ่งตามคุณลักษณะของระบบที่มีการใช้งานโดยพิจารณามาประกอบ

การศึกษาในแต่ละกรณีของระบบ คือ  ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจาย (Distributed Power Systems) 

ระบบโครงข่ายไฟฟ้าขนาดเล็ก (Micro Grid) ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานทดแทน (Renewable Energy 

Power Systems) ระบบผลิตพลังงานแบบแยกเดี่ยว (Standalone Power Systems) กลุ่มงานวิจัยที่

หาต าแหน่งติดตั้งและขนาดที่เหมาะสมในระบบส ารองพลังงานที่ใช้เทคนิคในการติดตั้งแลประยุกต์ใช้

หลักการของการหาค่าที่เหมาะสมด้วยกรรมวิธีทาง ดังนี้ 

 

ตารางท่ี 2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับดุษฎีนิพนธ์ กลุ่มระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจาย  

 

ปี นักวิจัย สาระส าคัญ 
2008 Jenkins et al.[20] น าเสนอการหาขนาดของแบตเตอรี่ต่อกับพลังงานร่วมกับเซลล์

แสงอาทิตย์แบบโซล่าโซล่ารูฟท็อป ขนาด 2.5 kW กังหันลมขนาด 
1.5 kW และพลังงานความร้อนร่วมขนาด 1 kW เพ่ือหาค่าขนาด
ของแบตเตอรี่แบบกรดตะกั่ว ขนาด 21-63 kWh โดยพิจารณาจาก
อายุของแบตเตอรี่ และขนาดการอัดประจุที่ร้อยละ 92 เพ่ือดูผล
ของการติดตั้งในระบบและการวิเคราะห์อายุการใช้งานของ
แบตเตอรี่ในระบบ 

2010 Atwa et al.[7] น าเสนอการหาขนาดของแบตเตอรี่ต่อกับพลังงานร่วมกับกังหันลม 
ขนาด 22.8 kW เพ่ือหาค่าขนาดของค่าใช้จ่ายของแบตเตอรี่แบบ
Zn/Br ที ่ขนาด 51.94 MWh/6MW โดยพิจารณาจากราคาต้นทุน
การผลิตไฟฟ้า 

2012 Hussein et al. 
[21] 

น าเสนอการหาขนาดของแบตเตอรี่ร่วมกับแหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้า
กระแสตรง ด้วยแบตเตอรี่ ขนาด 8 kWh วิเคราะห์ผลกระทบที่
เกิดข้ึนกับระบบในช่วงเวลาที่มีความต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุด 
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ตารางท่ี 2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับดุษฎีนิพนธ์ กลุ่มระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจาย (ต่อ) 

 

ปี นักวิจัย สาระส าคัญ 
2013 Ru et al. [22] น าเสนอการหาขนาดของระบบส ารองพลังงานร่วมกับการต่อเซลล์

แสงอาทิตย์ขนาด 1.5 kW พิจารณาจากโหลดทั่วไปและวิเคราะห์
ราคาติดตั้งจากราคาค่าไฟฟ้าเทียบราคาของแบตเตอรี่ 

2013 Wang et al.[23] น าเสนอการหาขนาดของระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่
ร่วมกับการต่อกังหันลม ขนาด 850 kW พิจารณาจากการจ่าย
พลังงานที่มีค่าน้อยที่สุดที่สามารถใช้ในระบบและวิเคราะห์หา
ขนาดของแบตเตอรี่ที่ขนาด 3.72-8.31 kWh ในการวางแผนการ
จ่ายพลังงานของระบบ 

2014 Yang et al.[24] น าเสนอการหาขนาดของระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่
ร่วมกับการต่อโซล่าเซลล์ พิจารณาจากการจ่ายพลังงานที่มีค่าน้อย
ที่สุดไปจนถึงช่วงที่มีความต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุดใช้ในระบบและ
วิเคราะห์หาขนาดของแบตเตอรี่ที่ขนาด 3.72-8.31 kWh ในการ
วางแผนการจ่ายพลังงานของระบบ 

2015 Nazaripouya et 
al. [25] 

น าเสนอการหาขนาดของระบบส ารองพลังงานร่วมกับการต่อเซลล์
แสงอาทิตย์ด้วยวิธีการโวทต์เรกกูเรชั่น ค านวณหาค่าที่เหมาะสม
ของขนาดแบตเตอรี่ด้วยขนาด 0.1196 p.u. ตามเวลาที่ต้องการ
ควบคุมแรงดันไฟฟ้า 

2016 Zheng et al. [26] น าเสนอการหาขนาดของแบตเตอรี่ต่อกับพลังงานร่วมกับเซลล์
แสงอาทิตย์ กังหันลม ด้วยเงื่อนไขการจ่ายพลังงานจากแหล่ง
พลังงานทดแทนขนาด 0.82-2.14 kWh และจ่ายพลังงานจาก
แบตเตอรี่ที่ ร้อยละ 25 วิเคราะห์หาก าลังสูญเสียที่น้อยที่สุดใน
ระบบเพ่ือหาค่าของขนาดของแบตเตอรี่ที่ใช้ในระบบ 

2016 Schneider et al. 
[27] 

น าเสนอการหาขนาดของระบบส ารองพลังงานร่วมกับการต่อเซลล์
แสงอาทิตย์ เพ่ือหาขนาดของแบตเตอรี่  ขนาด 26-37 kWh ด้วย
อัตราการคายประจุ ร้อยละ 100 และ ร้อยละ70 
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ตารางท่ี 2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับดุษฎีนิพนธ์ กลุ่มระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจาย (ต่อ) 

 

ปี นักวิจัย สาระส าคัญ 
2016 Zhang et al. [28] น าเสนอการหาค่าด าเนินการของการต่อแบตเตอรี่ขนาด 2.56 

kWh ต่อกับพลังงานร่วมกับ กังหันลม ด้วยเงื่อนไขการลดค่าต้นทุน
การผลิตพลังงานน้อยที่สุด 

2019 T. J. A. Abreu et 
al. [29] 

บทความนี้น าเสนอแบบจ าลองการเพ่ิมประสิทธิภาพแบบไฮบริด
ขึ้ น อ ยู่ กั บ  metaheuristic Evolutionary Particle Swarm 
Optimization (EPSO) และ Linear Programming ส าหรับการ
แก้ปัญหา ปัญหาด้านขนาด ต าแหน่ง และเทคโนโลยีอินเทอร์เฟซ
เครือข่ายการเลือกระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่  (BESS) 
แบตเตอรี่ถูกรวมเข้าในเครือข่ายการจ าหน่ายที่กระจัดกระจายการ
ผลิตไฟฟ้าโซลาร์เซลล์ (PV) ดังนั้น สถานการณ์สุ่มแบบจ าลองการ
สร้างยังถูกเสนอส าหรับการสร้างฐานข้อมูลส าหรับราคาการผลิต 
PV โหลดและราคาพลังงาน 

 

ตารางท่ี 2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับดุษฎีนิพนธ์ กลุ่มระบบโครงข่ายไฟฟ้าขนาดเล็ก 

 

ปี นักวิจัย สาระส าคัญ 
2011 Chen et al. [30] น าเสนอการติดตั้งระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่ร่วมกับ

กังหันลม ขนาด 30 kW Fuel cell ขนาด 50 kW ต่อเซลล์
แสงอาทิตย์ ขนาด 20 kW ด้วยวิธีการหาค่าขนาดที่น้อยที่สุดของ
แบตเตอรี่ ที่เหมาะสมกับระบบ 

2012 Chen et al. [31] น าเสนอการติดตั้งระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่ร่วมกับการ
ต่อเซลล์แสงอาทิตย์ และกังหันลม โดยใช้แบตเตอรี่ลิเทียมไอออน
ขนาด 500 kWh ด้วยวิธีการแก้ปัญหาการลดค่าใช้จ่ายในระบบ
ไฟฟ้าขนาด 1400 kWh แบบระบบไมโครกริดบนพื้นที่เกาะ 
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ตารางท่ี 2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับดุษฎีนิพนธ์ กลุ่มระบบโครงข่ายไฟฟ้าขนาดเล็ก (ต่อ) 

 

ปี นักวิจัย สาระส าคัญ 
2012 Bahramirad et 

al. [32] 
น าเสนอการหาขนาดของระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่
ร่วมกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ขนาด 16 MW ด้วยวิธีการหาของที่
เหมาะสมที่สุดด้วย แบตเตอรี่ ขนาด 900 kW ค านวณหาค่าที่
เหมาะสมของการจ่ายพลังงานส ารองที่ดีที่สุด 

2012 Bahramirad et 
al. [33] 

น าเสนอการหาขนาดของระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่ที่ดี
ที่สุดต่อกับพลังงานร่วมกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบแก๊ส กังหันลม 
ด้วยเงื่อนไขการจ่ายพลังงานจากระบบส ารองพลังงานที่ดีที่สุดและ
ค่าใช้จ่ายต่ าสุด 

2013 Kerdphol et al. 
[34] 

น าเสนอการหาขนาดของระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่
ร่วมกับการต่อเซลล์แสงอาทิตย์ และเครื่องก าเนิดไฟฟ้าพลังงานน้ า 
เพ่ือหาขนาดของแบตเตอรี่ ที่ขนาด 1.3124 MW ด้วยวิธีการ PSO 
และการน าเสนอการควบคุมความถี่และแรงดันที่มีประสิทธิภาพดี
สุด 

2015 Nguyen et al. 
[35] 

น าเสนอการหาขนาดของระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่ 
Vanadium Redox ร่วมกับการต่อเซลล์แสงอาทิตย์ และเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าพลังดีเซล แบบระบบไมโครกริดบนพ้ืนที่เกาะเพ่ือหา
ค่าใช้จ่ายที่น้อยที่สุดในระบบ 

2015 Gao et al. [36] น าเสนอการหาขนาดของระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่ที่ดี
ที่สุดต่อกับพลังงานร่วมกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบแก๊ส กังหันลม 
และเซลล์แสงอาทิตย์ แบตเตอรี่ ขนาด 60 MWh / 0.75kW ด้วย
เงื่อนไขการจ่ายพลังงานจากระบบส ารองพลังงานที่ดีที่สุดและ
ค่าใช้จ่ายต่ าสุด 
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ตารางท่ี 2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับดุษฎีนิพนธ์ กลุ่มระบบโครงข่ายไฟฟ้าขนาดเล็ก (ต่อ) 

 

ปี นักวิจัย สาระส าคัญ 
2015 Fossati et al. 

[37] 
น าเสนอการติดตั้งระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่ร่วมกับ
กังหันลม กังหันลมขนาดเล็ก เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบดีเซล และ 
Fuel cell ด้วยการหาค่าขนาดที่น้อยที่สุดของแบตเตอรี่ โดยใช้
แบตเตอรี่ ขนาด 300 MWh / 30 kW  ใช้ในระบบแบบระบบไม
โครกริดบนพื้นที่เกาะ และขนาด 400 MWh / 50 kW  ใช้ในระบบ
แบบระบบไมโครกริด และหาค่าใช้จ่ายที่ต่ าสุดในการเชื่อมต่อ
ระบบไมโครกริดทั้งสองระบบ 

2016 Khorramdel et 
al. [38] 

น าเสนอการติดตั้งระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่ร่วมกับ
กังหันลม กังหันลมขนาดเล็ก เซลล์แสงอาทิตย์ และ Fuel cell 
ด้วยการหาค่าขนาดที่น้อยที่สุดของแบตเตอรี่  ได้ขนาดของ
แบตเตอรี่ใช้ในระบบแบบระบบไมโครกริด 400-1100 kW และ
ขนาดของแบตเตอรี่ใช้ในระบบแบบระบบไมโครกริดบนพ้ืนที่เกาะ
ค่าใช้จ่ายที่ต าสุดในการเชื่อมต่อระบบไมโครกริดทั้งสองระบบ 

2021 P. Paliwal [39] ในบทความนี้ ได้การก าหนดขนาดส่วนประกอบที่เหมาะสมที่สุด
ส าหรับไมโครกริดแบตเตอรี่พลังงานแสงอาทิตย์ แล้ว การสร้าง
แบบจ าลองการแผ่รังสีแสงอาทิตย์เป็นระยะๆ โดยใช้ฟังก์ชันความ
หนาแน่นของความน่าจะเป็นแบบเบต้า มีการใช้อัลกอริธึมที่ได้รับ
แรงบันดาลใจจากชีวภาพที่ เรียกว่า Butterfiy-PSO ในการ
แก้ปัญหาการปรับให้เหมาะสมที่สุด เกณฑ์ความน่าเชื่อถือที่
พิจารณาคือเปอร์เซ็นต์ของพลังงานที่ไม่ได้ให้บริการ ฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์ได้รับการก าหนดขึ้นเพ่ือลดต้นทุนพลังงานที่ปรับ
ระดับ (LCOE) การวิเคราะห์ความไวจะด าเนินการเพ่ือช่วยให้
เข้าใจผลลัพธ์ได้ดีขึ้น 
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ตารางท่ี 2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับดุษฎีนิพนธ์ กลุ่มระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานทดแทน 

 

ปี นักวิจัย สาระส าคัญ 
2003 Korpaas et al. 

[40] 
น าเสนอการติดตั้งระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่ร่วมกับ
กังหันลม ขนาด 10 MW ด้วยการหาค่าขนาดที่น้อยที่สุดของ
แบตเตอรี่ ที่ขนาด 150 kWh/ 8 MW และการจัดการระบบที่
เหมาะสม 

2008 Wang et al. [41] น าเสนอการติดตั้งระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่ร่วมกับ
กังหันลม โดยใช้แบตเตอรี่ ขนาด 0.68 MWh/1.33MW ค านวณหา
ค่าใช้จ่ายที่เหมาะสมของการจ่ายพลังงานส ารองที่ดีที่สุดจากการ
พยากรณ์การจ่ายพลังงานที่สูญเสีย 

2009 Pinson et al. [42] น าเสนอการหาขนาดของระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่
ร่วมกับกังหันลม ค านวณหาค่าที่เหมาะสมของการจ่ายพลังงาน
ส ารองที่ดีที่สุดด้วยวิธีการปรับขนาดความไม่สมดุลของพลังงาน
ด้วยการพยากรณ์การจ่ายพลังงานที่ 4.82 ต่อหน่วย ที่จ่ายชดเชย
ให้แรงดัน ร้อยละ100 

2011 Bludszuweit et 
al. [43] 

น าเสนอการติดตั้งระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่ร่วมกับ
กังหันลม โดยใช้ใช้แบตเตอรี่ ขนาด 22 MWh/300kW เงื่อนไข
ร้อยละ 15 ขนาด 46 MWh/800kW เงื่อนไขร้อยละ 100 
ค านวณหาค่าใช้จ่ายที่เหมาะสมของการจ่ายพลังงานส ารองที่ดี
ที่สุด 

2011 Brekken et al. 
[44] 

น าเสนอการหาขนาดของระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่
ร่วมกับกังหันลมด้วยวิธีการควบคุมชั้นสูง ค านวณหาค่าที่เหมาะสม
ของการจ่ายพลังงานส ารองที่ดีที่สุดได้ขนาดของแบตเตอรี่ 40  
MWh / 34 MW 

2013 Etherden et al. 
[45] 

น าเสนอการติดตั้งระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่ร่วมกับ
กังหันลม ขนาด 45 MW/30MW ศึกษาผลกระทบในระบบในการ
จ่ายพลังงานแบบประหยัดส าหรับลดการเกิดแรงดันเกินและการ
ลดทอนแรงดันไฟฟ้า 
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ตารางท่ี 2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับดุษฎีนิพนธ์ กลุ่มระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานทดแทน (ต่อ) 

 

ปี นักวิจัย สาระส าคัญ 
2014 Wu et al. [46] น าเสนอการติดตั้งระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่ร่วมกับ

กังหันลม ขนาด 45 MW / 30 MW โดยใช้แบตเตอรี่ ขนาด 0.68 
MWh/1.33MW ค านวณหาค่าใช้จ่ายที่เหมาะสมของการจ่าย
พลังงานส ารองที่ดีที่สุดจากพยากรณ์การจ่ายพลังงานที่สูญเสีย 

2015 Yue et al. [47] น าเสนอการหาขนาดของระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่
ร่วมกับการต่อเซลล์แสงอาทิตย์ ด้วยวิธีการควบคุมความถี่ให้ได้ค่า
ก าลังไฟฟ้าที่ pf=0.946 และ pf=0.977 เหมาะสมของการจ่าย
พลังงานส ารองที่ดีที่สุด 

2015 Li et al. [48] น าเสนอการติดตั้งระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่ร่วมกับ
กังหันลมและต่อเซลล์แสงอาทิตย์ ค านวณหาค่าที่เหมาะสมของ
ขนาดแบตเตอรี่ที่ดีที่สุดด้วยการวิเคราะห์คุณภาพของไฟฟ้า 

2015 Johnston et al. 
[49] 

น าเสนอการหาขนาดของระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่
ร่วมกับกังหันลมด้วยวิธีการควบคุมความถี่ ค านวณหาค่าที่
เหมาะสมของการจ่ายพลังงานส ารองที่ดีที่สุด ได้ขนาดของ
แบตเตอรี่ ที่ 3 MWh/5.3 MW 

2015 Shokrzadeh et 
al. [50] 

น าเสนอการหาขนาดของระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่
ร่วมกับกังหันลม ขนาด 1650 kW ด้วยค านวณหาค่าที่เหมาะสม
ของการจ่ายพลังงานส ารองได้ขนาดของแบตเตอรี่ที่เหมาะสมช่วง 
4278 kWh ถึง 64233 kW 

2016 Cervone et al. 
[51] 

น าเสนอการหาขนาดของระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่
ร่วมกับเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 99.36 kW ด้วยค านวณหาค่าที่
เหมาะสมของการจ่ายพลังงานส ารองที่ดีที่สุด เ พ่ือลดความ
แปรปรวนของระบบได้ขนาดและชนิดของแบตเตอรี่ คือ 100 kWh 
80 kWh และ 90 kWh ชนิดของแบตเตอรี่ 3 ประเภท คือ LA, 
NaS, และ Li-ion 
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ตารางท่ี 2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับดุษฎีนิพนธ์ กลุ่มระบบผลิตพลังงานแบบแยกเดี่ยว 

 

ปี นักวิจัย สาระส าคัญ 
2009 Abbey et al. [52] น าเสนอการติดตั้งระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่ร่วมกับ

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าชนิดเครื่องยนต์ดีเซล ศึกษาผลกระทบในระบบ
ในการจ่ายพลังงานแบบประหยัดได้ขนาดของแบตเตอรี่ที่ 0.279-
0.744 kWh/0.048-0.159 kW 

2010 Ross et al. [53] น าเสนอการติดตั้งระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่ร่วมกับ
กังหันลม ขนาด 600 kW ร่วมกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าชนิด
เครื่องยนต์ดีเซล ขนาด 1230 kW ค านวณหาค่าใช้จ่ายที่เหมาะสม
ของการจ่ายพลังงานส ารองที่ดีที่สุดได้ขนาดของแบตเตอรี่ที่ 2196 
kWh/246.4 kW 

2014 Birnie et al. [54] น าเสนอการหาขนาดของระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่
ร่วมกับการต่อเซลล์แสงอาทิตย์ ด้วยวิธีการหาค่าของแบตเตอรี่ที่
เหมาะสมของการจ่ายพลังงานส ารองที่ดีที่สุด 

2014 Alex et al. [55] น าเสนอการติดตั้งระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่ร่วมกับ
กังหันลมและเซลล์แสงอาทิตย์ ค านวณหาค่าที่เหมาะสมของขนาด
แบตเตอรี่ที่ดีที่สุดและหาค่าสูญเสียในระบบน้อยสุดได้ขนาดของ
แบตเตอรี่ที่ 114.5 kWh – 49.8 kWh  

2014 Luo et al. [56] น าเสนอการหาขนาดของระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่ชนิด 
Nas ร่วมกับกังหันลมด้วยวิธีการค านวณหาค่าที่เหมาะสมของการ
จ่ายพลังงานส ารองที่ดีที่สุดและหาค่าสูญเสียในระบบน้อยสุดได้
ขนาดของแบตเตอรี่ที่ 36.4 MWh/5.5 MW 

2014 Dragicevic et al. 
[57] 

น าเสนอการติดตั้งระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่ชนิด VRLA 
กับชนิด Li-ion ร่วมกับกังหันลม Fuel cell และเซลล์แสงอาทิตย์ 
ด้วยการหาค่าขนาดที่น้อยที่สุดของแบตเตอรี่ ที่เหมาะสมกับระบบ
ตามแผนการผลิตไฟฟ้าได้ขนาดของแบตเตอรี่  VRLA 18.04 kWh 
และ Li-ion 14.65 kWh 
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ตารางท่ี 2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับดุษฎีนิพนธ์ กลุ่มระบบผลิตพลังงานแบบแยกเดี่ยว (ต่อ) 

 

ปี นักวิจัย สาระส าคัญ 
2014 Aghamohamma

di et al. [58] 
น าเสนอการหาขนาดของระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่
ร่วมกับกังหันน้ าขนาดเล็ก ขนาด 31.1 kVA ร่วมกับเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าชนิดเครื่องยนต์ดีเซล ขนาด 31.1 kVA Fuel cell ขนาด 10 
kW และเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 13 kW ด้วยวิธีการควบคุมความถี่
ค านวณหาค่าที่เหมาะสมเวลาของการจ่ายพลังงานส ารองที่ดีที่สุด
ที่อัตรา 4 kW เพ่ือให้เพียงพอกับการแผนการผลิตก าลังไฟฟ้า 

2015 Rodrigues et al. 
[59] 

น าเสนอการหาขนาดของระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่ชนิด 
NaS ร่วมกับกังหันลม ขนาด 170 MW ค านวณหาค่าใช้จ่ายที่
เหมาะสมของการจ่ายพลังงานได้ขนาดของแบตเตอรี่ขนาด 288 
MWh/40 MW 

2016 Shang et al. [60] น าเสนอการหาขนาดของระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่
ร่วมกับเซลล์แสงอาทิตย์ กังหันลม และเครื่องก าเนิดไฟฟ้าพลังงาน
ดีเซลล์ ค านวณหาค่าใช้จ่ายที่เหมาะสมของการจ่ายพลังงานใน
รอบปี ได้ขนาดของแบตเตอรี่ที่ 1200 kW 

 

ตารางท่ี 2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับดุษฎีนิพนธ์ การหาขนาดและต าแหน่งติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน 

 

ปี นักวิจัย สาระส าคัญ 
2010 Atwa et al. [61] น าเสนอการหาขนาดและต าแหน่งติดตั้งของระบบส ารองพลังงาน

แบบแบตเตอรี่ร่วมกับกังหันลม ด้วยวิธีการหาค่าขนาดของกังหัน
ลมที่ที่รั่วไหลเพ่ือใช้หาค่าเหมาะสมของการจ่ายพลังงานส ารองที่ดี
ที่สุดใช้ในช่วงมีความต้องการไฟฟ้าสูงสุดในระบบ 41 บัส 

2012 Watanabe et al. 
[62] 

น าเสนอการหาขนาดของระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่
ร่วมกับกังหันลมและตัวเก็บประจุจากแหล่งก าเนิดพลังงานด้วย 
เซลล์แสงอาทิตย์ ด้วยวิธีการหาค่าขนาดของความผันผวนของ
เซลล์แสงอาทิตย์ เพ่ือใช้หาค่าเหมาะสมของการจ่ายพลังงาน
ส ารองที่ดีท่ีสุดใช้ในจ่ายพลังงานเสริมระบบ 
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ตารางท่ี 2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับดุษฎีนิพนธ์ การหาขนาดและต าแหน่งติดตั้งระบบส ารองพลังงาน 

      (ตอ่) 

 
ปี นักวิจัย สาระส าคัญ 

2014 Wang et al. [63] น าเสนอการหาขนาดของระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่
ร่วมกับกังหันลมและตัวเก็บประจุขนาดใหญ่ ด้วยวิธีการหาค่า
ขนาดของแบตเตอรี่ที่ค่าเหมาะสมของการจ่ายพลังงานส ารองและ
ใช้ตัวเก็บประจุขนาดใหญ่ช่วยเสริมระบบในช่วงที่มีความต้องการ
ผลิตไฟฟ้าของกังหันลมสูงสุด 

2014 Jia et al. [64] น าเสนอการหาขนาดของระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่
ร่วมกับเซลล์แสงอาทิตย์ กังหันลมและตัวเก็บประจุขนาดใหญ่ ด้วย
วิธีการควบคมความถ่ีและวิเคราะห์ผลของอายุแบตเตอรี่และขนาด
ที่ติดตั้ง 

2015 Nazaripouya et 
al. [65] 

น าเสนอการหาขนาดและต าแหน่งติดตั้งที่เหมาะสมของระบบ
ส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่  ร่วมกับเซลล์แสงอาทิตย์ ด้วย
วิธีการใช้พลังงานแสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานในระบบส ารอง
พลังงานระบบผลิตไฟฟ้าแบบบัส มาตรฐาน IEEE 14 บัส ได้ขนาด
ของแบตเตอรี่มีค่าเป็นร้อยละ 11.96 เท่า ของขนาดของเซลล์
แสงอาทิตย์ 

2015 Yuan et al. [66] น าเสนอการหาขนาดระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่ ร่วมกับ
กังหันลมและตัวเก็บประจุขนาดใหญ่ ด้วยวิธีการควบคุมความถี่
ขณะจ่ายพลังงานของกังหันลมเพ่ือจ่ายแรงดันไฟฟ้าอย่างมี
เสถียรภาพ  

2015 Bitaraf et al. [67] น าเสนอการหาขนาดระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่ชนิด Nas 
และ CAES ร่วมกับกังหันลมและเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ด้วยวิธีการ
จากพยากรณ์การจ่ายพลังงานที่สูญเสีย เพ่ือใช้หาค่าเหมาะสมของ
การจ่ายพลังงานส ารองท่ีดีที่สุดใช้ในจ่ายพลังงานเสริมระบบ 
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ตารางท่ี 2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับดุษฎีนิพนธ์ การหาขนาดและต าแหน่งติดตั้งระบบส ารองพลังงาน 

      (ต่อ) 

 
ปี นักวิจัย สาระส าคัญ 

2015 Wang et al. [68] น าเสนอการหาขนาดที่เหมาะสมของระบบส ารองพลังงานแบบ
แบตเตอรี่ ร่วมกับเซลล์แสงอาทิตย์ และตัวเก็บประจุขนาดใหญ่ 
ด้วยวิธีการใช้พลังงานแสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานในระบบด้วย
วิธีการค านวณประสิทธิภาพการจ่ายพลังงานในการเสริมระบบ
พลังงานแสงอาทิตย์ 

2015  Zhao et al. [69] น าเสนอการหาขนาดและต าแหน่งติดตั้งของระบบส ารองพลังงาน
แบบแบตเตอรี่ ร่วมกับกังหันลม ด้วยวิธีการหาค่าของกังหันลมที่
เหมาะสมของการจ่ายพลังงานส ารองที่ดีที่สุดใช้ในช่วงมีความ
ต้องการไฟฟ้าสูงสุด 

2016 Xiao et al. [70] น าเสนอการหาขนาดของระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่  
ร่วมกับกังหันลม และเซลล์แสงอาทิตย์  ด้วยวิธีการหาค่าที่
เหมาะสมของการจ่ายพลังงานส ารองที่ดีที่สุดใช้ในระบบผลิตไฟฟ้า
แบบบัส มาตรฐาน IEEE 33 บัส 

2016 Zheng et al. [71] น าเสนอการหาขนาดที่เหมาะสมของระบบส ารองพลังงานแบบ
แบตเตอรี่ ชนิด Li-ion และ LA ร่วมกับกังหันลม เพ่ือใช้หาค่า
ก าลังสูญเสียในระบบเหมาะสมของการจ่ายพลังงานส ารองที่ดีที่สุด
ในระบบส ารองพลังงานระบบผลิตไฟฟ้าแบบบัส มาตรฐาน IEEE 
15 บัส 
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2.3 ระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี ่

 องค์ประกอบแบตเตอรี่นั้นมีอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่จัดเก็บพลังงานเพ่ือไว้ใช้ถือเป็นอุปกรณ์ที่

สามารถแปลงพลังงานเคมีให้ เป็นไฟฟ้าได้ โดยตรงด้วยการใช้ เซลล์กัลวานิก (Galvanic cell)  

ที่ประกอบด้วยขั้วบวกและขั้วลบ พร้อมกับสารละลายอิเล็กโทรไลท์ (Electrolyte solution) แบตเตอรี่

มีองคป์ระกอบด้วยเซลล์กัลวานิกเพียง 1 เซลล์หรือมากกว่าก็ได ้ดังรูปที่ 2.4 

    ข ั วลบ -        ขั วบวก +

 ารอิเล็  ต ลท 

แ  นเพลทกั น

 
รูปที่ 2.4 องค์ประกอบของเซลล์แบตเตอรี่ 

 แบตเตอรี่แบ่งออกเป็นประเภทต่าง ๆ [72] ตั้งแต่แบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด (lead-acid battery) 

แบตเตอรี่นิกเกิลแคดเมียม (Ni-Cd battery) แบตเตอรี่นิกเกิลเมทัลไฮดรายด์ (Ni-Mh battery) 

แบตเตอรี่ลิเทียมไอออน (Li-ion battery) สมบัติของแบตเตอรี่ประเภทต่าง ๆ ด้านค่าความหนาแน่น

พลังงานและพลังงานจ าเพาะดังแสดงในรูปที่ 2.5 

 
รูปที่ 2.5 ความหนาแน่นพลังงานและพลังงานจ าเพาะของแบตเตอรี่ชนิดต่าง ๆ [73] 

 แบตเตอรี่ลิเทียมไอออนมีคุณสมบัติการกักเก็บพลังงานจ าเพาะสูงเนื่องจากมีน้ าหนักเบา 

สมรรถนะของแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนขึ้นกับวัสดุที่ใช้ท าขั้วแบตเตอรี่และการออกแบบแบตเตอรี่
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ประเภทนี้ประกอบด้วยขั้วบวกที่ท าจากลิเทียมเมทัลออกไซด์ (LiMO2) และขั้วลบที่เป็นคาร์บอน และ

สารละลายอิเลตโตรไลท์ที่เป็น LiPF6 เป็นเซลล์เชื้อเพลิงที่มีขนาดเล็กและน้ าหนักเบาและสามารถใช้

งานได้อย่างหลายในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ พกพา เช่น โทรศัพท์มือถือ แลปทอปคอมพิวเตอร์ ในด้ าน

การวิจัยด้านระบบส ารองพลังงานไฟฟ้ามีการใช้แบตเตอรี่ลิเทียมไอออนจากบริษัทผู้ผลิตระบบไฟฟ้า

ส่วนใหญ่ ดังนั้นความส าคัญของการวิจัยแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน เพ่ือทราบคุณลักษณะส าคัญ ทางเคมี 

และคุณลักษณะทางไฟฟ้า เพ่ือน าคุณลักษณะดังกล่าวมาใช้งานในระบบส ารองพลังงานไฟฟ้า 

คุณลักษณะทางไฟฟ้า ปัจจัยส าคัญของการใช้งานแบตเตอรี่มีการอัดประจุ (State of Charge) การคาย

ประจุ (Depth of Discharge) ซึ่งปัจจัยดังกล่าวมีผลกระทบต่อสถานะภาพของแบตเตอรี่ (State of 

Health) อัตราการอัดและคายประจุนั้นจะท าให้มีการเปลี่ยนสภาพวงจรสมมูลภายในของแบตเตอรี่

ลิเทียมไอออน ในสภาวะการใช้กับระบบส ารองพลังงานไฟฟ้า มีการวิเคราะห์หาวงจรสมมูลของ

แบตเตอรี่ลิเทียมไอออนแบบพลวัต ทดสอบให้เหมาะสมกับงานระบบส ารองไฟฟ้าและเป็นแนวทางใน

การหาค่าด้านคุณลักษณะทางไฟฟ้า ของแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนให้เหมาะสมที่จะน าไปประยุกต์ใช้งาน 

เพ่ือท าการวิเคราะห์ค่าคุณสมบัติและการบอกอายุการใช้งานของแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนได้ต่อไป 

 2.3.1   วนประกอบของแบตเตอรี่ลิเทียม อออน 

แบตเตอรี่ลิเทียมไอออนมีส่วนประกอบหลักท่ีส าคัญ 4 ส่วนดังแสดงในรูปที่ 2 คือ  

2.3.1.1 ขั้วไฟฟ้า ซึ่งประกอบด้วย ขั้วแคโทด (Cathode) และข้ัวแอโนด (Anode) 

2.3.1.2 แผ่นกันในแบตเตอรี่ (Separator) เป็นส่วนที่ป้องกันไม่ให้ขั้วแคโทดสัมผัสกันกับ

ขั้วแอโนดสัมผัสกับข้ัวแอโนดจนเกิดการลัดวงจรของกระแส 

2.3.1.3 อิเล็กโทรไลท์ (Electrolyte) ซึ่งเป็นสารละลายที่มีเกลือของลิเทียมผสมอยู่ เป็นตัวน าที่

ยอมให้ไอออนไหลผ่านแต่ไม่ยอมให้อิเล็กตรอนไหลผ่านจึงเป็นตัวน าไอออนิกที่ดีแต่เป็นตัวน า

อิเล็กทรอนิกส์ที่เลวและส าหรับขั้วแคโทดในปัจจุบัน ซึ่งประกอบด้วย 3 ประเภทใหญ่ๆ คือ วัสดุ

ประเภทเลเยอร์ (Layered Structure, LiMO2) เช่น LiCoO2, LiNiO2, LiCo1/3 

2.3.1.4 ตัวน ากระแส (Current Collector) หรือโลหะตัวน าที่ท าหน้าที่ให้อิเล็กตรอนไหลผ่าน

ออกสู่วงจรภายนอก และเกิดการน าไฟฟ้าไปใช้งาน 
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ตัวรับกระแส
ข้ัวแคโทด
แผ่นก้ันข้ัว
ข้ัวแอโนด
ตัวรับกระแส

 
รูปที่ 2.6 ส่วนประกอบหลักของแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออน [73] 

 

2.3.2 แบบจ าลองทาง ฟฟ้าของแบตเตอรี่ 

2.3.2.1 แบบจ าลองทางไฟฟ้าของแบตเตอรี่พ้ืนฐาน 

จากรูปที่ 2.7 ประกอบด้วยแหล่งจ่ายไฟฟ้าส าหรับแบตเตอรี่ E0 ความต้านทานภายใน Rohm 

และความต้านทานของโหลด Rload เราสามารถวิเคราะห์สมการจากรูปแบบจ าลองทางไฟฟ้าของ

แบตเตอรี่พ้ืนฐานวิเคราะห์สมการอัตราการไหลของกระแสเพ่ือหาอัตราการอัดประจุพ้ืนฐานของ

แบตเตอรี่ได้สมการ ดังนี้ 

  b oc b ohmV V I R       (2.1) 




oc
b

ohm load

V
I

R R
      (2.2) 

Voc E0

Rohm

RloadVb

 
รูปที่ 2.7 แบบจ าลองทางไฟฟ้าของแบตเตอรี่พ้ืนฐาน 



35 
 

3.2.3 แบบจ าลองทาง ฟฟ้าของแบตเตอรี่ตาม มการของเทวินิน  
จากแบบจ าลองทางไฟฟ้าจากสมการของเทวินิน ดังแสดงในรูปที่ 2.8 พฤติกรรมของแบตเตอรี่

เมื่ออยู่ในสภาวะการอัดประจุไฟฟ้าในช่วงเวลาหนึ่งจนกระแสในแบตเตอรี่เต็ม กระแสจะหยุดไหลทันที 
เราสามารถค านวณหาค่าความสัมพันธ์ของค่าตัวแปรได้ดังนี้ 

Cdl

Voc Vcell

Ri

Rcl

 
 

รูปที่ 2.8 แบบจ าลองทางไฟฟ้าของแบตเตอรี่ตามสมการของเทวินิน [1] 
 

จากแบบจ าลองทางไฟฟ้าจากสมการของเทวินิน ดังแสดงในรูปที่ 2.8 พฤติกรรมของแบตเตอรี่
เมื่ออยู่ในสภาวะการอัดประจุไฟฟ้าในช่วงเวลาหนึ่งจนกระแสในแบตเตอรี่เต็ม กระแสจะหยุดไหลทันที 
เราสามารถค านวณหาค่าความสัมพันธ์ของค่าตัวแปรได้ดังนี้  
 




oc
cell

i cl

V
I

R R
       (2.3) 

 

1  cell OC i cl battV V R I R I      (2.4) 
 

11
( )

 batt

i dl

I IdI

dt RC
      (2.5) 

 

( )ocV f SOC        (2.6) 
 

0  
batt

cl

I
SOC SOC dt

C
     (2.7) 

 

1 0( ) ( , ) ( , )  cell oc i battV V SOC R SOC T I R SOC T I   (2.8) 
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เมื่อ  cellI  คือ กระแสแบตเตอรี่ 
 cellV  คือ แรงดันแบตเตอรี่ 

   SOC  คือ อัตราการอัดประจุ  
 
2.3.4 แบบจ าลองทาง ฟฟ้าของแบตเตอรี่แบบ ม เชิงเ ้นขณะท างานในช วงพลวัต 

Voc

L Ri ZZARC

Rcl

Cdl

Zw

 

ZZARC

CA CB CN

RA RB RN

 
รูปที่ 2.9 แบบจ าลองทางไฟฟ้าของแบตเตอรี่แบบไม่เชิงเส้นขณะท างานในช่วงพลวัต [1] 

 
จากแบบจ าลองทางไฟฟ้าจากสมการของเทวินิน พฤติกรรมของแบตเตอรี่เมื่ออยู่ในสภาวะหยุด

นิ่ง [6] ไม่มีการอัดประจุและไม่มีการคายประจุ แรงดันในช่วงแรก จะขึ้นอยู่กับลักษณะของแบตเตอรี่ 
อุณหภูมิ สามารถค านวณหาวจรสมมูลของแบตเตอรี่ได้ การค านวณหาจากแบบจ าลองทางไฟฟ้าของ
แบตเตอรี่แบบไม่เชิงเส้น เปรียบเทียบกับวงจรแบบจ าลองทางไฟฟ้าจากสมการของเทวินิน นั้นมีค่าตัว
แปรที่เพ่ิมข้ึนและเข้ามาเก่ียวข้องดังสมการ 

 
     

i ZARCbatt OC L R Z Cdl ZWV V V V V V V    (2.9)
  

L

di
V L

dt
       (2.10) 

 


iR iV R I        (2.11) 

 


ZARCZ CnV R I        (2.12) 
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1  
  

 


Cdl
Cdl

ct

V
V I dt

Cdl R
     (2.13) 

 

ZW ZWV R I        (2.14) 
 

เมื่อ battV   คือ แรงดันแบตเตอรี่ขณะมีโหลด 

   
ZARCZV  คือ แรงดันจากอิมพีแดนซ์ 

ZWV  คือ แรงดันจากอิมพีแดนซ์ผลของอุณหภูมิ 
 

แบบจ าลองทางไฟฟ้าของแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน ที่ใช้เป็นแบบจ าลองแบบไม่เชิงเส้นขณะ
ท างานในช่วงพลวัตเพ่ือทอสอบหาค่าตัวแปรที่เกิดขึ้นกับแบตเตอรี่ขณะใช้งานอธิบายได้ตามรูป
ส่วนประกอบการหาค่าตัวแปรในแบตเตอรี่ 

 

Aging

Thermal

Electrical
R-RC, RL-RC

 
รูปที่ 2.10 ส่วนประกอบการหาค่าตัวแปรในแบตเตอรี่ 
 

2.3.5 เท นิ การหาวงจร มมูลทาง ฟฟ้าของแบตเตอรี่ 
   วิธีการทดสอบหาค่าตัวแปรในวงจรสมมูลของลิเทียมไอออนแบตเตอรี่น า
ห ลั ก ก า ร  Electrochemical Impedance Spectroscopy :  EIS [ 7 3 ]  ด้ ว ย ก า รป้ อนสั ญ ญา ณ
แรงดันไฟฟ้ารูปคลื่นไซน์ เพ่ือดูผลตอบสนองเชิงความถี่ของสัญญาณกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านขั้วแบตเตอรี่
จากทดลองสัญญาณแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่ได้จากการทดสอบมาเปรียบเทียบ ดังรูปที่ 2.11 
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t

i V

 
รูปที่ 2.11 สัญญาณแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่ขั้วของแบตเตอรี่ [74] 
 

จากสัญญาณกระแสไฟฟ้ามีมุมต่างเฟส (Phase Shift) ซึ่งมุมต่างเฟสนี้จะใช้ในการค านวณหา
ค่าอิมพีแดนซ์ ในรูปของขนาดและมุมต่างเฟส ในการหาวงจรสมมูลและค่าตัวแปรภายในแบตเตอรี่จะใช้
แผนภาพไนควิตส์ (Nyquist plot) ในการวิเคราะห์ 

Nyquist Plot

Real Z

-Im
 Z

 
รูปที่ 2.12 แผนภาพไนควิตส์  

จากรูปที่ 2.12 แผนภาพไนควิตส์ แกน X จะแสดงค่าส่วนจริงและแกน Y จะแสดงค่าส่วนจินต
ภาพของวงจร RC ที่ต่อขนาดกัน โดยมีลักษณะเป็นรูปครึ่งวงกลม 1 รูป แสดงถึงวงจรนี้มีค่าคงที่เวลา 
(Time constant) ในแผนภาพไนควิตส์ยังสามารถแสดงทั้งขนาดและมุมเฟส โดยที่ขนาดของอิมพีแดนซ์
แสดงด้วยเวกเตอร์ขนาด |Z| ตามสมการ 

 

0





  


m

V
Z Z

I
     (2.15) 
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 การวิเคราะห์ผลตอบสนองเชิงเวลาจากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับเวลาในรูปที่ 
2.13 สามารถน ามาวิเคราะห์หาค่าตัวแปร Ri ,RA, Rcl ได้ดังสมการ [75] ตัวอย่างการหาค่าความสัมพันธ์
จากกราฟดังแสดงในรูปที่ 2.13 
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รูปที่ 2.13 ผลตอบสนองเชิงเวลาด้วยการอัดและคายประจุต่อเนื่อง [75] 
 
 การวิเคราะห์ผลตอบสนองเชิงความถี่ ก าหนดวิธีการอัดประจุไฟฟ้าแบบพัลล์ (Pulse Charge) 
ในช่วงความถ่ี 3 Hz – 40 kHz ค่าพิกัดของแบตเตอรี่ กระแสที่ 1.9 Ahr แรงดันที่ 3.7 V การทดสอบใช้
วงจรดังรูปที่ 2.14 

G
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V1 Battery

I

 
รูปที่ 2.14 วงจรทดสอบผลตอบสนองเชิงความถ่ีของแบตเตอรี่ 
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จากรูปวงจรประกอบด้วยสัญญาณความถี่ที่สร้างแรงดันไฟฟ้าควบคุมกระแสไฟฟ้า (Voltage 

Controlled Current Source:  VCCS) ตัวต้านทานตรวจจับกระแสไฟฟ้า (Ri) ตัวต้านทานแบ่ง
แรงดันไฟฟ้า (RL) ตัวเหนี่ยวน าภายนอก สามารถน ามาวิเคราะห์หาค่าตัวแปรค่าความเหนี่ยวน าภายใน
แบตเตอรี่ได้ดังสมการที่ 2.16 
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      (2.16) 

 
เมื่อ   L  คือ ค่าความเหนี่ยวน าภายในของแบตเตอรี่ 
  

1r
f  คือ ความถี่ทดสอบขณะที่ไม่ได้ต่อความเหนี่ยวน าภายนอกเข้าไปในวงจร  

  2rf  คือ ความถี่ทดสอบขณะที่มีการต่อความเหนี่ยวน าภายนอกเข้าไปในวงจร  
  l  คือ ตัวเหนี่ยวน าภายนอก 
 

ก่อนการวิเคราะห์ผลตอบสนองเชิงความถี่ได้ต้องท าการตรวจสอบผลของวงจรโดยวัดความต่าง
เฟสของกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าของโหลดความต้านทาน และพบว่าความต่างเฟสในช่วง 3 Hz – 
40 kHz เท่ากับ 0 องศา ผลแสดงว่าวงจรนี้ไม่มีผลต่อความต่างเฟสในช่วงความถี่ที่ใช้ในการหาวงจร
สมมูล การเตรียมสภาวะก่อนการทดสอบแบตเตอรี่นั้นจะต้องควบคุมให้แบตเตอรี่อยู่ในอุณหภูมิห้อง
ก่อนที่จะทดสอบในช่วงความถี่แต่ละครั้ง รูปที่ 2.15 แสดงรูปคลื่นแรงดันไฟฟ้าที่ขั้วของแบตเตอรี่ (VB) 
และแรงดันไฟฟ้าคร่อม ความต้านทาน Ri (VRi) โดยที่ค่าอิมพีแดนซ์ของแบตเตอรี่สามารถคานวณได้โดย
ใช้สมการที่ 2.17 

 



41 
 

 
 
รูปที่ 2.15 รูปคลื่นสัญญาณม่ีใช้ในการทดลองหาค่าอิมพิแดนซ์ 
 

(cos sin ) 


  

i

B i

R

V R
Z j

V
     (2.17)    

                            
เมื่อ Z  คือ ค่าอิมพีแดนซ์ 
 BV  คือ แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมแบตเตอรี่  

iRV  คือ แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตัวต้านทาน  
 iR  คือ ตัวต้านทาน 
 
 2.3.6 ระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ในระบฟ้าก าลัง 

ระบบการกระจายเป็นการใช้เทคโนโลยีการจัดเก็บพลังงานแบตเตอรี่เพ่ือรองรับการใช้พลังงาน
ในระบบ มีส่วนประกอบของ BESS ในระบบไฟฟ้าจะถือว่าเป็นแก้ปัญหาดังกล่าวการจัดการความถี่และ
แรงดันไฟฟ้าในการศึกษาระบบที่เกิดจาก BESS ต้องใช้เวลาที่เหมาะสมเพ่ือจัดหาพลังงานให้กับระบบ 
ความมั่นคงของระบบในหลักของวัตถุประสงค์ BESS สามารถช่วยลดความต้องการของการโหลดใน
ความต้องการสูงสุดประสิทธิภาพของความเสถียรของระบบขึ้นอยู่กับการถ่ายโอนก าลังไฟสูงสุดโดยใช้
พลังงานจากแบตเตอรี่และรูปแบบวงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ หน่วยแปลงพลังงานตามที่แสดงโดยแผนผัง
ของการควบคุม BESS และการเชื่อมกับการแสดงในรูปที่ 2.16 
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รูปที่ 2.16 แผนผังการควบคุม BESS และการเชื่อมโครงข่าย[9] 
  
 องค์ประกอบของการแปลงพลังงานของ BESS ประกอบด้วยเซลล์แบตเตอรี่และชิ้นส่วนควบคุม
ในการส่งออกของแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงจะแสดงได้ดังสมการที่ 2.18 
 

   6 6


 do tE E       (2.18) 

 
สามารถค านวณวงจรสมมูลย์แบตเตอรี่ของแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่ได้ดังนี้ 
    

   6
cos


  bt do co BESSE E X I  

   1 2

3 6 6
(cos cos ) 

 
  t co BESSE X I    (2.19) 

 
กระแสไฟฟ้าในแบตเตอรี่ในวงจรสมมูลย์ของ BESS ไหลเข้าไปในนิพจน์สามารถแสดงดังสมการ 
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     (2.20) 
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เมื่อ 
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ก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังฟ้าปรากฏใน BESS สามารถน ามาวิเคราะห์ได้เป็นวงจรสมมูลย์แสดงในรูปที่ 
2.17 
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รูปที่ 2.17 วงจรสมมูลย์ระบบส ารองพลังงานแบบแบตเตอรี่ 
 

2.4 การหา  าที่เหมาะ ม 

 ปัญหาทางวิศวกรรมเป็นปัญหาที่มีความซับซ้อนการแก้ปัญหาเหล่านี้ด้วยการใช้สมการทาง

คณิตศาสาตร์เข้ามาช่วยในการค านวณโดยใช้หลักการพ้ืนฐานทางด้านฟิสิกส์การก าหนดตัวแปรที่มีส่วน

เกี่ยวข้องถูกน ามาประยุกต์ใช้ มีวิธีการที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย คือการท าวิธีการแก้ปัญหาของนิวตัน

(Newton Method) จากนั้นได้มีการน าเสนอวิธีการหาค่าที่เหมาะสมที่เรียกกันว่า ก าหนดการเชิงเส้น
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(Linear Programming) จนมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องมีการประยุกต์ใช้ ในด้าน เศรษฐศาสตร์  

คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และวิศวกรรมศาสตร์  

 การน าการหาค่าที่เหมาะสมมาประยุกต์ใช้ในด้านวิศวกรรมศาสตร์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในด้าน

วิศวกรรมไฟฟ้า มีการน าเทคนิคการหาค่าที่เหมาะสมใช้แก้ปัญหาในระบบไฟฟ้าก าลัง มีงานวิจัยที่น า

แนวคิดดังกล่าวมาใช้ในด้าน เศรษฐศาสาตร์ของการผลิตและส่งจ่ายก าลังไฟฟ้า โดยมีการวิจัยในด้าน

การหาขนาดและต าแหน่งของการวางเครื่องต้นก าลังในการผลิตไฟฟ้า การจัดเรียงสายป้อนในระบบ

จ าหน่ายและการหาต าแหน่งของการติดตั้งตัวเก็บประจุในระบบไฟฟ้าก าลังที่เหมาะสม การพัฒนา

เทคนิคการหาค่าที่เหมาะสมที่มีการพัฒนาประสิทธิภาพมีหลากหลายวิธีการ เช่น วิธีพันธุกรรมยีนต์ 

วิธีการกลุ่มอนุภาค วิธีการจ าลองการอบอ่อน วิธีการตาบูเสิร์ช  ในแต่ละวิธีมีข้อดีข้อเสียแตกต่างกัน

ออกไป มีฟังชั่นเป้าหมายลักษณะที่ต่างกัน สามารถแบ่งแยกได้ตามลักษณะวิธีปริภูมิการค้นหาได้ดังนี้ 

(Search Space) คือ การค้นหาแบบท้องถิ่นหรือแบบเฉพาะที่ (Local Search) หรือการค้นหาแบบที่ดี

สุดของกลุ่ม (Global Search) ดุษฎีนิพนธ์น าเสนอการใช้เทคนิคการหาค่าที่เหมาะสมในการวิเคราะห์

ปัญหาด้วยวิธีการกลุ่มอนุภาคซึ่งประกอบไปด้วยเทคนิคการหาค่าที่เหมาะสมด้วยการหาค่าที่เหมาะสม

วิธีพันธุกรรมยีนต์ และวิธีการกลุ่มอนุภาค ประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ปัญหาที่พิจารณาเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของการหาค่าค าตอบต่อระบบส ารองพลังงานไฟฟ้าแบบแบตเตอรี่ในระบบระบบเรเดียล 

30 บัส 

2.3.1 การหา  าที่เหมาะ มวิธีพันธุกรรม (Genetic Algorithms: GA) 

 พันธุกรรมเป็นการจ าลองกระบวนการในการวิวัฒนาการของยีนโดย John Holland ในปี คศ.

1975 มีการตั้งสมมติฐานว่าคุณลักษณะที่ดีและไม่ดีของสิ่งมีชีวิตในระดับยีน โดยยีนที่มีคุณลักษณะที่ดี

ย่อมมีโอดกาศอยู่รอดและจะมีการถ่ายทอดทางรหัสพันธุกรรมไปยังรุ่นลูกหลานในโอกาศที่มากกว่าเพ่ือ

วิวัฒนาการการในคุณลักษณะที่ดีกว่าการประยุกต์ใช้วิธีพันธุกรรมยีนต์ มาใช้แก้ปัญหาการหาค่าที่

เหมาะสมที่สุด ใช้หลักการถ่ายทอดทางพันธุกรรม เพ่ือให้ได้ค าตอบในรุ่นต่อไป มีค่าของฟังชั่นความ

เหมาะสมต่อไปดีขึ้น มีการใช้งานในปัจจุบันอย่างแพร่หลายในการแก้ปัญหาในหลากหลายสาขวิชา ใน

การค้นหาค าตอบที่เหมาะสมที่สุดอย่างมีประสิทธิภาพ 
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2.3.1.1 กรรมวิธีพื นฐานของวิธีพันธุกรรม 

  กรรมวิธีพ้ืนฐานของวิธีพันธุกรรม ใช้ โครโมโซม (Chromosome) เป็นตัวแทนในการ

น าเสนอข้อมูลของวิธีพันธุกรรม แต่ละโครโมโซม มีส่วนประกอบคือจ านวนบิต (Bit) ใช้นามเรียกว่า ยีนต์ 

(Gene) วิธีการจะคัดเลือกโครโมโซมที่มีความสมบูรณ์เหมาะสมที่สุดจากจ านวนโครโมโซมทั้งหมด 

กระบวนการต่อมาจะน าโคโมโซมเหล่านี้ไปผ่านกระบวนการคัดเลือกที่เลียนแบบการคัดเลือกทางรหัส

พันธุกรรม เพ่ือหาโคโมโซมที่ดีที่สุดเมหาะสมในการอยู่รอด จะใช้ค่าฟังชั่นความเหมาะสม (Fitness 

Function) ที่มีความสัมพันธ์สอดคล้องกับฟังชั่นวัตถุประสงค์ (Objective Function) [76] ขั้นตอน

ระเบียบวิธีการของวิธีพันธุกรรมยีน ได้แสดงไว้ในผังในรูปที่ 2.1 มีข้ันตอนการท างานดังนี้ 

 ขั้นตอนที่ 1 สร้างประชากรโคโมโซมเริ่มต้น จากกระบวนการสุ่มเลือกให้ได้ประชากรต้นแบบ 

 ขั้นตอนที่ 2 น าโคโมโซมมาวิเคราะห์หาค่าฟังชั่นความเหมาะสม 

 ขั้นตอนที่ 3 การคัดเลือก (Re-production) โคโมโซมด้วยค่าอ้างอิงค่าฟังชั่นความเหมาะสม ว่า

โคโมโซมใดมีค่าความเหมาะสมที่ดีที่สุด โดยให้น้ าหนักค่าความน่าจะเป็นในการถูกเลือกแต่ละครั้งสูง 

 ขั้นตอนที่ 4 การข้ามสายพันธุ์ (Crossover) วิธีการก าหนดค่าการสุ่มให้แก่โครโมโซมที่ได้รับ

การเลือกทั้งหมด พิจารณาจากโคโมโซมที่มีค่าสุ่มน้อยกว่าค่าความน่าจะเป็นในการเกิดการข้ามสายพันธ์ 

จะถูกน าไปใช้เป็นการจับคู่โครโมโซมพ่อแม่ ขั้นตอนต่อมามีการเลือกเปลี่ยนโคโมโซมบ้ างส่วนของทั้ง

สองเพ่ือสร้างรุ่นลูกคล้ายกับการเกิดของสิ่งมีชีวิต 

 ขั้นตอนที่ 5 การกลายพันธุ์ (Mutation) ท าโดยการก าหนดอัตราการกลายพันธุ์โดยท าการ

เปลี่ยนค่าของโครโมโวมในบางต าแหน่งเป็นค่าใหม่จากต าแน่งเดิมที่สุ่มได้ 

 ขั้นตอนที่ 6 การแทนที่ประชากร (Replacement) ประชากรชุดใหม่ เป็นประชากรโครโมโซม

ลูกที่เกิดขึ้นจากขั้นตอนในวิวัฒนาการที่ขั้นตอนข้างต้น จะถูกใช้ในการแทนที่ประชากรรุ่นก่อนหน้าเพ่ือ

น าไปใช้ในกระบวนการการวิวัฒนาการอีกครั้งโดยจะถูกท ากระบวนการแบบวนซ้ าจนกระทั้งถึงรุ่นที่

ต้องการใช้งาน 
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เริ่มต้น

สร้างประชากรเริ่มต้นจากประชากรรุ่นเก่า

gen>maxgen

gen = 0

วิเคราะห์ค่าฟังก์ชันความเหมาะสม

gen = gen+1

การคัดเลือก

การข้ามสายพันธ์

การกลายพันธ์

คัดเลือกประชากรรุ่นใหม่และแทนท่ีประชากรรุ่นเก่า

หยุด

ไม่ใช่

ใช่

 
 

รูปที่ 2.18 แผนผังวิธีการด าเนินงานของวิธีพันธุกรรม  
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2.3.1.2   วนประกอบของวิธีพันธุกรรม 

   วิธีพันธุกรรมสามารถแบ่งส่วนประกอบออกเป็น 4 ส่วน คือ 

   1.รูปแบบโคโมโซม (Chromosome Encoding) การได้มาซึ่งโคโมโซมหรือ

การถอดรหัส เป็นส่วนแรกที่จะเริ่มด าเนินการแก้ปัญหาโดยใช้วิธีพันธุกรรม การถอดรหัสนั้นจะขึ้นอยู

กับปญหา ดังนั้นรูปแบบของโครโมโซมมีความแตกตางกันออกไปตามปญหานั้น ๆ ที่นิยมจะแสดงใน

รูปแบบเลขฐานสอง (Binary) โดยทุกต าแหนงของยีนตในโครโมโซมจะมีคาเปนบิต มีคา เปน 0 หรือ 1 

ตัวอยางเชน 

โครโมโซม A : 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 

โครโมโซม B : 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 

   2. ประชากรตนก าเนิด (Initial Population) 

เปนการด าเนินการอันดับแรกกอนที่จะเขากระบวนการของวิธีพันธุกรรม ประชากรที่เกิดจาก

การสุม (Random) ดังรูป 2.19 เพ่ือน าประชากรเขาไปในกระบวนการ ในการสุมจะตองสุมมติใหได

จ านวนเทากับขนาดของรุนที่ไดก าหนดไว โดยที่ยังไมมีการสนใจคาฟงกชันความเหมาะสมของแตละ

โครโมโซม 

ประชากร ประชากร

ประชากร

ประชากร

ประชากร

ประชากร

ประชากร

ประชากร

ประชากร

ประชากร

ประชากร

ประชากร ประชากร

ประชากร

ประชากร

ประชากร

ประชากร ประชากร

ประชากรประชากร

หา  าฟ งก ชั่น วามเหมาะ ม

 
รูปที่ 2.19 แสดงการสุมมติหาประชากรเริ่มตนจ านวน 4 โครโมโซม 
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1

2

34

5

6

 
 

รูปที่ 2.20 แสดงสัดสวนของคาฟงกชันความเหมาะสมในรูปวงลอรูเลต 

พ อ

แม 

ต าแหน งข้าม ายพันธุ 

Parents Offsprings

ลูก1

ลูก2

 
รูปที่ 2.21 การขามสายพันธุ์ 

1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0

ต าแหน งการกลายพันธุ 
 

รูปที่ 2.22 การกลายพันธ์  
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2.3.2 วิธีกลุมอนุภา  (Particle Swarm Optimization) 

Kennedy และ Eberhart ไดน าเสนอแนวคิดของวิธีอนุภาคเปนครั้งแรก เมื่อป ค.ศ.1995 ได

แรงบันดาลใจมาจากพฤติกรรมการอยูรวมกันเปนกลุมของสัตว เชน ฝูงปลา หรือ ฝูงนก ดังแสดงในรูป

ที่ 2.23 ซึ่งวิธีกลุ มอนุภาคนี้ เปนวิธีการหาคาที่เหมาะสม อาศัยการคนหาแบบกลุ มประชากร 

(Population-based) แตละตัวด าเนินการ เรียกวา “อนุภาค (Particle)” ซึ่งสามารถเคลื่อนยายต า

แหนงได อนุภาคนี้จะรวมตัวกันเปนกลุมบินอยูในขอบเขตที่ตองการคนหา ระหวางบินแตละอนุภาคจะ

เคลื่อนยายต าแหนงโดยอาศัยการอางอิงถึงต าแนงของตัวเอง และต าแหนงของอนุภาคใกลเคียงที่บินผ

านมาแลว เพ่ือใชหาทิศทางการเคลื่อนที่ตอไป จนกวาจะคนพบค าตอบที่ดีที่สุดซึ่งอาจจะคนพบดวย

ตัวเอง หรือ อนุภาคใกลเคียง 

 

 
 

รูปที่ 2.23 หลักการพ้ืนฐานของวิธีกลุมอนุภาค [79]  
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2.3.2.1 ขั้นตอนการด าเนินการของวิธีกลุมอนุภาค 

ระเบียบขั้นตอนของวิธีกลุมอนุภาค แสดงในรูปที่ 2.24 มีขั้นตอนการด าเนินงานดังต่อไปนี้ 

ก าหนดให 

d คือ มิติ (Dimension) ของขอบเขตท่ีตองการคนหา 

(xi=xi1, xi2,…,xid) แทน ต าแหนงของอนุภาคที่ i 

(vi=vi1, vi2,…,vid) แทน อัตราความเร็วส าหรับอนุภาคท่ี i 

(pbesti=pbesti1, pbesti2, …,pbestid) แทน ต าแหนงที่ดีท่ีสุดที่คนหา 

มาแลวของอนุภาคที่ i 

gbestd แทน อนุภาคที่คนหาค าตอบไดดีที่สุดจากอนุภาคท้ังหมด 

m คือ จ านวนอนุภาค 

ขั้นตอนที่ 1 เริ่มตน Iteration = 0 ก าหนดใหอนุภาคทั้ง m ตัวของกลุมแรก 

คนหาค าตอบที่เปนไปได แทนดวย (xi=xi1,xi2,…,xid) พรอมทั้งหาคาฟงกชันความเหมาะสมของ

แตละค าตอบ แทนดวย F=f(xi) = (f(xi1),f(xi2),…f(xid) แลวเลือกอนุภาคท่ีมีคาฟงกชันความเหมาะสมที่ดี

ที่สุด เปนค าตอบที่ดีที่สุด แทนดวย gbestd 

ขั้นตอนที่ 2 หาอัตราความเร็วส าหรับอนุภาคแตละตัว แทนดวย(vi=vi1,vi2,…,vid) 

จากสมการที่ (2.32) และท าการเปลี่ยนต าแหนงของอนุภาคแตละตัว โดยใชสมการที ่2.23 

ขั้นตอนที่ 3 หาคาฟงกชันความเหมาะสมของแตละค าตอบ แลวเลือก 

อนุภาคท่ีมีคาฟงกชันความเหมาะสมที่ดีที่สุด เปนค าตอบที่ดีที่สุด แทนดวย gbestd 

ขั้นตอนที่ 4 เพ่ิมจ านวนรอบในการคนหา Iteration = Iteration + 1 

ขั้นตอนที่ 5 ตรวจสอบเงื่อนไขการหยุดด าเนินการ ถายังไมตรงตามเงื่อนไข 

ใหวนกลับไปท าขั้นตอนที่ 2 แตถายังตรงตามเงื่อนไขใหหยุดท างาน 

 

  2.3.2.2 องคประกอบของวิธีกลุมอนุภาค 

การเปลี่ยนความเร็ว และต าแหนงของแตละอนุภาค สามารถค านวณไดโดยใช 

ความเร็วปจจุบันและระยะทางระหวาง pbestid ถึง gbestd ดังสมการ 

1

1 2* * ()*( ) * ()*( )     t t t t

id id id id id idv v c rand pbest x c rand gbest x  (2.23) 
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เริ่มต้น

ก าหนดค่าเริ่มต้น
Iteration = 0

หยุด

ไม่ใช่

ใช่

หาอัตราความเร็วของแต่ละอนุภาค
แทนด้วย 

หาต าแหน่งใหม่ของแต่ละอนุภาคจาก
สมการ 

ให้อนุภาคทุกตัวของกลุ่มแรกหาค าตอบท่ีเป็นได้โดยใช้วิธีการ
สุ่ม พร้อมทั้งค านวณหาค่าฟังก์ช่ันความเหมาะสมของแต่ละ

ค าตอบและเลือกค าตอบที่ดีท่ีสุด แทนด้วย 

ไม่ใช่

ใช่

ใช่

 
รูปที่ 2.24 กรรมวิธีการด าเนินงานของวิธีกลุ่มอนุภาค 
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1 1  t t t

id id idx x v       (2.24) 

เมื่อ 

n   คือ จ านวนอนุภาคในกลุม 

m  คือ จ านวนตัวแปร 

t    คือ ครั้งที่ท าการคนหา (Iteration) 

  คือ แฟคเตอรน้ าาหนักความเฉื่อย (Inertial weight factor) 

1 2,C C  คือ คาคงท่ีของอัตราเรง 

()rand คือ คาที่ไดจากการสุมในชวง [0,1] 
t

idV  คือ ความเร็วของอนุภาคท่ี i ในรอบที่ t โดยที่ min max t

d id dv v v   

 คา maxv  ใชในการหาคาความละเอียดของค าตอบ ถามีคามากเกินไปจะท าใหอนุภาคบินผาน

ค าตอบที่ดีที่สุดไป แตถามีคานอยเกินไปก็อาจจะคนหาไมครอบคลุมท าใหไดค าตอบที่ไมดี ดังนั้นจาการ

ทดสอบมาแลว ควรจะก าหนดคา maxv ประมาณ 10 - 20% ของชวงการเปลี่ยนแปลงในตัวแปรแตละ

ตัว คาคงที่ c1 และ c2 แทนน้ าาหนักของความเร็วแบบสุมของแตละอนุภาคผานต าแหนง pbest และ 

gbest ถามีคานอยเกินไป ในกรณีที่อนุภาคอยูหางจากต าแหนงเปาหมายก็อาจจะหมดแรงกอนถึง

เป้าหมาย แตถามีคามากเกินไปก็อาจจะบินขามเปาหมายไป ดังนั้นคา c1 และ c2 จากการทดสอบมา 

แลวควรอยูระหวาง 1.4 - 2.0 การเลือกคา  ที่เหมาะสมควรใชสมการ 

   max min
max

max

 
 


   iter

iter
     (2.25) 

 

ค่าท่ีเหมาะสม คือ max 0.9   และ min 0.4   

 

2.5  ปรแกรม OpenDSS (The Open Distribution System Simulator) 

 โปรแกรม จ าลองการกระจายพลังงานไฟฟ้า OpenDSS (The Open Distribution System 

Simulator) ถูกสร้างขึ้นโดยสถาบันวิจัยพลังงานไฟฟ้าแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา เนื่องจากในปี คศ.

1965 ได้มีเหตุการณ์ไฟฟ้าดับที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศสหรัฐอเมริกา ส่งผลให้ประชากร 

30 ล้านคนในสหรัฐอเมริกาไม่มีไฟฟ้าใช้เกิดการสูญเสียทางเศรฐกิจที่มีการพ่ึงพาอุตสหกรรมเป็ นหลัก

ล้วนแต่ใช้พลังงานไฟฟ้าก่อให้เกิดความไม่มันคงในการใช้พลังงงานไฟฟ้า รัฐบาลสหรัฐอเมริกาได้มีมติให้
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จัดสร้างสถาบันวิจัยและพัฒนาเพ่ือสนับสนุนการวิจัยพลังงานไฟฟ้าโดยให้  ดร. Chauncey Star สร้าง

องค์กรวิจัยและพัฒนาอิสระ (Electric Power Research Institute (EPRI)) เพ่ือสนับสนุนการวิจัยภาค

ไฟฟ้าและจัดการกับปัญหาด้านเทคนิคและการปฏิบัติการ ดร. Chauncey Star ได้น าเสนอการสร้าง

สถาบันอย่างเป็นทางการต่อของคณะกรรมาธิการการพาณิชย์ วุฒิสภาสหรัฐอเมริกาเขาได้น าเสนอ

วิสัยทัศน์ของเขาส าหรับสถาบันวิจัยพลังงานไฟฟ้าในการให้บริการ ส าหรับวัตถุประสงค์การวิจัยทาง

วิทยาศาสตร์ ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงมากมายในอุตสาหกรรมไฟฟ้าด้วยความก้าวหน้าของเทคโนโลยี  

เช่น พลังงานหมุนเวียนการควบคุมสิ่งแวดล้อมและสมาร์ทกริด EPRI พบกับความท้าทายแบบดั้งเดิม

และที่เกิดขึ้นใหม่ด้วยนวัตกรรมเทคโนโลยีความเป็นผู้น าทางความคิดและความเชี่ยวชาญด้านเทคนิค 

ผลงานการวิจัยดังกล่าวถึงปัญหาที่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลาและเทคโนโลยีแม้ว่าความคาดหวังพ้ืนฐาน

จะยังคงที่ส าหรับไฟฟ้าที่ราคาไม่แพงน่าเชื่อถือและรับผิดชอบต่อสิ่งแวดล้อม จึงมีนักวิจัยหลากหลายเข้า

มาท าวิจัย 2 คนผู้ได้คิดค้น โปรแกรม OpenDSS คือ ดร. Roger C. Dugan ดร.Davis Montenegro 

และ Matthew Rylander และทีมวิจัย ได้คิดค้นโปรแกรมจ าลองการกระจายพลังงานไฟฟ้า ที่ออกแบบ

มาเพ่ือสนับสนุนการรวมกริดการกระจายพลังงาน (DER) และการสร้างระบบที่สะดวกลดความยุงยากใน

การค านวณในรูปตาราง ช่วยให้วิศวกรสามารถท าการวิเคราะห์ที่ซับซ้อนโดยใช้แพลตฟอร์มที่ยืดหยุ่น

ปรับแต่งและใช้งานง่ายซึ่งมีจุดประสงค์เพ่ือตอบสนองความท้าทายของระบบการแจกจ่ายในปัจจุบัน

และอนาคตและเป็นพ้ืนฐานส าหรับการท าความเข้าใจและการผสานรวมเทคโนโลยีและทรัพยากรใหม่  

OpenDSS จ าลองเทคโนโลยีการกระจายแบบดั้งเดิมและขั้นสูงทรัพยากรทรัพย์สินและการควบคุม มัน

เป็นแพลตฟอร์มแรกที่รวมการจัดเก็บพลังงานอย่างละเอียดและข้อมูลอินเวอร์เตอร์ขั้นสูงและเป็น

เครื่องมือในการพัฒนาการวิเคราะห์ระบบการกระจายใหม่ เช่น วิธีการจัดการโฮสต์ที่ใช้ในเครื่องมือการ

รวมทรัพยากรการกระจายและการประเมินมูลค่า (DRIVE) ของ EPRI OpenDSS ได้รับการพัฒนาในปี 

1997 ได้รับการออกแบบมาเพ่ือให้ค านึงถึงผลกระทบด้านเวลาและต าแหน่งกริดของ DER โดยการ

น าเสนอแนวคิดของการวิเคราะห์แบบกึ่งคงที่เวลาอนุกรม ให้กับอุตสาหกรรมพลังงานไฟฟ้า เพ่ือประ

สานงานและพัฒนาแอพพลิเคชั่นสมาร์ทกริดล่วงหน้า DSS นั้นได้รับการเปิดแหล่งที่มาสิบปีต่อมา ด้วย

การดาวน์โหลดมากกว่า 65,000 ครั้งและผู้ใช้นับพันทั่วโลก OpenDSS ได้กลายเป็นเครื่องมือการจ าลอง

ที่ทรงพลังที่ใช้ทั่วทั้งอุตสาหกรรมโดยระบบสาธารณูปโภคห้องปฏิบัติการวิจัยและมหาวิทยาลัยส าหรับ

การสร้างแบบจ าลองและจ าลองการใช้งานการกระจายขั้นสูง นอกจากนี้ยังใช้เป็นเครื่องมือฝึกอบรม

ส าหรับนักเรียนและวิศวกรกระจายใหม่ ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ไม่มีลิขสิทธิ์สามารถใช้งานและเชื่อมต่อกับ

โปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลทางวิศวกรรมได้หลากหลายชนิด เช่น โปรแกรม Matlab VB Dephi และ 
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Python สามารถลดขั้นตอนการเขียนโปรแกรมทางวิศวกรรมไฟฟ้าที่มีความซับซ้อนเช่นการค านวณการ

ไหลของกระแสไฟฟ้าแบบวิเคราะห์โหลดโฟล์ได้ในเวลาอันสั้น 



บทท่ี 3 
วิธีด ำเนินกำรดุษฎีนิพนธ ์

 
ดุษฎีนิพนธ์นี้น ำเสนอกำรออกแบบระบบกักเก็บพลังงำนแบบแบตเตอรี่ส ำหรับเ พ่ิม

ประสิทธิภำพในระบบไฟฟ้ำก ำลัง กำรออกแบบใช้ระบบบัสมำตรฐำนของ IEEE 30 บัส ในรูปแบบโหลด

มำตรฐำนเพ่ือน ำมำวิเครำะห์เสถียรภำพของระบบ วิเครำะห์ปัญหำที่เกิดขึ้นระบบไฟฟ้ำ ศึกษำ

ผลกระทบที่ส่งผลในกำรติดตั้งระบบกักเก็บพลังงำนที่มีผลกระทบต่อระบบไฟฟ้ำ เพ่ือสร้ำงองค์ควำมรู้ที่

สำมำรถน ำมำประยุกต์ใช้ในกำรพิจำรณำกำรติดตั้งระบบกักเก็บพลังงำนไฟฟ้ำจำกกรณีศึกษำในกำร

ประกอบกำรวำงแผนติดตั้งรองรับระบบกักเก็บพลังงำนไฟฟ้ำด้วยแบตเตอรี่ในระบบไฟฟ้ำในอนำคตให้มี

ควำมเหมำะสมกับกำรใช้ไฟฟ้ำในปริมำณที่เพียงพอเหมำะสมกับสภำพกำรใช้พลังงำนที่เพ่ิมขึ้น ในดุษฎี

นิพนธ์นี้ได้ศึกษำกำรติดตั้งระบบกักเก็บพลังงำนแบบแบตเตอรี่ด้วยกำรพิจำรณำขนำดที่ติดตั้งในระบบ

และต ำแหน่งที่ติดตั้งในระบบไฟฟ้ำเพ่ือวิเครำะห์ควำมมีเสถียรภำพของระบบ ศึกษำผลกระทบที่ส่งผล

ต่อระบบไฟฟ้ำ เพ่ือให้เกิดองค์ควำมรู้ สำมำรถใช้ประกอบกำรพิจำรณำปัญหำด้ำนควำมมีเสถียรภำพ

ของระบบไฟฟ้ำจำกกรณีที่ท ำกำรศึกษำและวำงแผนรองรับกำรขยำยตัวของระบบกักเก็บพลังงำนใน

อนำคต ในดุษฏีนิพนธ์นี้น ำเสนอวิธีกำรวิเครำะห์ กรณีศึกษำออกเป็นในแต่ละกรณีและให้มองเห็นสภำพ

ปัญหำปัจจุบันและมีกำรประยุกต์ใช้กำรวิเครำะห์ปัญหำในระบบไฟฟ้ำก ำลังในแต่ละวิธีกำรจำกระบบ

ทดสอบท่ีน ำเสนอ ซึ่งระบบทดสอบประกอบไปด้วย ระบบทดสอบมำตรฐำน IEEE 13 บัส ระบบทดสอบ

มำตรฐำน IEEE 30 บัส และกำรทดสอบระบบด้วยกำรควบคุมแรงดันและกระแสไฟฟ้ำในระบบ 30 บัส 

[9]   

3.1 ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรดุษฎีนิพนธ์ 
ดุษฎีนิพนธ์นี้ใช้โปรแกรม OpenDSS เป็นเครื่องมือในกำรวิเครำะห์ผลกระทบในระบบไฟฟ้ำ

ก ำลังโดยมีขั้นตอนกำรด ำเนินกำรดังนี้ 
จัดเตรียมค่ำพำรำมิเตอร์ต่ำงๆ ในระบบจ ำหน่ำยแบบ 13 บัส และระบบ 30 บัส ใช้ในกำร

ทดสอบ เพ่ือน ำมำป้อนค่ำในโปรแกรม OpenDSS 
สร้ำงแบบจ ำลองระบบไฟฟ้ำพ้ืนฐำนที่จะน ำมำทดสอบ ในโปรแกรม OpenDSS โดยน ำ

ค่ำพำรำมิเตอร์จำกขั้นตอนที่ 1 มำใช้ในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง 
ค ำนวณ และวิเครำะห์ผลของระบบกักเก็บพลังงำนในระบบไฟฟ้ำก ำลังหำต ำแหน่งติดตั้งและ

ขนำดที่เหมำะสมในระบบไฟฟ้ำก ำลังด้วยโปรแกรม MATLAB 
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ค ำนวณ และวิเครำะห์วิเครำะห์ประสิทธิภำพของระบบกักเก็บรองพลังงำน 
สรุปผลกำรทดสอบ 
 

3.2 กรณีศึกษำที่ 1 กำรวิเครำะห์กำรไหลก ำลังไฟฟ้ำเมื่อติดตั้งระบบกักเกบ็พลังงำนแบบ

แบตเตอรีใ่นระบบไฟฟ้ำก ำลัง  

กำรศึกษำวิเครำะห์กำรไหลของระบบไฟฟ้ำก ำลังเมื่อติดตั้งระบบกักเก็บพลังงำนแบบแบตเตอรี่ใน
ระบบไฟฟ้ำนั้นสำมำรถด ำเนินกำรได้ในหลำยวิธีกำรส่วนใหญ่ใช้กำรวิเครำะห์ในเชิงตัวเลข (Numerical 
Analysis)  เช่น วิธีกำรนิวตันรำฟสัน [75, 76]  วิธีกำรเก๊ำไซเดิ้ล [77] วิธีกำรค ำนวณกระแสย้อนกลับ
และแรงดันไปข้ำงหน้ำ [78] กำรเขียนโปรแกรม MATLAB ด้วยกำรเขียนสคริปส์ m – files  และท ำกำร
วิเครำะห์ระบบไฟฟ้ำก ำลังในสภำวะสมดุลย์ เพ่ือใช้ประกอบกำรพิจำรณำวำงแผนกำรผลิตและส่งจ่ำย
ก ำลังไฟฟ้ำในกรณีต่ำงๆ กำรออกแบบระบบไฟฟ้ำในรูปแบบของกำรเขียนโปรแกรมที่ยำวและซับซ้อน 
นั้นเกิดควำมไม่คล่องตัวในทำงปฏิบัติกำรอย่ำงยิ่ง ด้วยปัญหำดังกล่ำวจึงเกิดแนวควำมคิดในกำรพัฒนำ
โปรแกรมฟรีซอฟท์แวร์ คือ โปรแกรม OpenDSS ที่ใช้กำรวิเครำะห์โดยสำมำรถน ำเสนอระบบกักเก็บ
พลังงำนที่ใช้ในกำรจ ำลองกำรวิเครำะห์ระบบไฟฟ้ำก ำลังในสภำวะคงตัวด้วยโปรแกรม OpenDSS ใน
ระบบทดสอบมำตรฐำน IEEE 13 บัส ดังนี้ 

 
ขั้นตอนที่ 1 ก ำหนดค่ำตัวแปรมำตรฐำน ประกอบไปด้วยค่ำตัวแปรสำยส่ง ค่ำตัวแปรหม้อ

แปลงไฟฟ้ำ ค่ำตัวแปรตัวเก็บประจุ และตัวแปรโหลดในระบบมำตรฐำนในบัสที่ก ำหนดตำม 
รูปที่ 3.1  

ขั้นตอนที่ 2 ท ำกำรสร้ำงรูปแบบระบบกักเก็บพลังงำนไฟฟ้ำแบบแบตเตอรี่โดยใช้โปรแกรม 
OpenDSS 

ขั้นตอนที่ 3 ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงำนในบัสมำตรฐำน IEEE 13 บัส โดยแบ่งกำรทดสอบ
ออกเป็นกำรทดสอบระบบเพ่ือศึกษำกำรไหลของระบบไฟฟ้ำเพ่ือวิเครำะห์เสถียรภำพของระบบ ด้วย
วิธีกำรสุ่มเลือกขนำดและต ำแหน่งติดตั้ง โดยแบ่งออกเป็น 3 กรณีดังนี้ 
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Battery Pack

AC
DC
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Battery Energy Storage Systems  
รูปที่ 3.1 ระบบทดสอบมำตรฐำน IEEE 13 บัส 
 
ตำรำงท่ี 3.1 เงื่อนไขในกำรทดสอบระบบกักเก็บพลังงำนเพ่ือศึกษำกำรไหลของระบบไฟฟ้ำ 

กรณีทดสอบ เงื่อนไข 

A ทดสอบระบบโดยไม่มีระบบกักเก็บพลังงำนแบบแบตเตอรี่ 

B ทดสอบระบบโดยมีระบบกักเก็บพลังงำนแบบแบตเตอรี่ บัส 1 

C ทดสอบระบบโดยมีระบบกักเก็บพลังงำนแบบแบตเตอรี่ บัส 13 
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3.3 กรณีศึกษำที่ 2 วิเครำะห์ผลของระบบกักเก็บพลังงำนในระบบไฟฟ้ำก ำลังหำ
ต ำแหน่งติดตั้งและขนำดที่เหมำะสมในระบบไฟฟ้ำก ำลัง ด้วยวิธีพันธุกรรมและวิธีกลุ่ม
อนุภำค 
 
 วัตถุประสงค์กำรวิเครำะห์กำรติดตั้งระบบกักเก็บพลังงำนแบบแบตเตอรี่เพ่ือจะหลักที่จะแก้ไข
กำรปรับขนำดและกำรจัดสรรต ำแหน่งกำรติดตั้งระบบกักเก็บพลังงำนแบบแบตเตอรี่พร้อมกำรเพ่ิม
ประสิทธิภำพลดกำรสูญเสียพลังงำน ควำมส ำคัญของสภำพปัญหำ คือ ผลกระทบต่อกำรปรับขนำดและ
ต ำแหน่งติดตั้ง ดังนั้นผู้วิจัยจึงน ำเสนอวิธีกำรหำกำรติดตั้งระบบกักเก็บพลังงำนแบบแบตเตอรี่ในระบบ
มำตรฐำนแบบเรเดียล 30 บัส ดังรูปที่ 3.2 ในกำรติดตั้ง BESS ด้วยวิธีกำรหำค่ำที่เหมำะสม 2 วิธี คือ 
วิธีกำรด้วยวิธีพันธุกรรมยีนต์และวิธีกลุ่มอนุภำค  

1 4 6

8

10

11

52

15

13 12

HV/MV
Substation

L1

L3

L13 L12

L6

L8

L7

L17

L20

L2 L5

L9

L15

L4

7

3

23

26

25

27

30

21

L23

L25

L27

L30

L11 9

L10

17

14 16

L14

L16

L22

22

18

L18

19

L19

L24

24

29

L29

28

L28

L26

L21

20

 
รูปที่ 3.2 ระบบทดสอบมำตรฐำน IEEE 30 บัส 
 
 กำรใช้โหลดของระบบกักเก็บพลังงำนก ำหนดลักษณะกำรท ำงำนด้วย กำรใช้งำนโหลดใน 24 
ชั่วโมง (Daily load profile) เพ่ือใช้ออกแบบกำรจ่ำยพลังงำนของแบตเตอรี่ ในรูปแบบอัตรำกำรอัด
ประจุ (SOC) ของแบตเตอรี่ถูกใช้ในกำรค ำนวณก ำลังกำรอัตรำกำรอัดประจุ ต่อที่อัตรำ 3.4 kW และค่ำ 
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pf 0.85 ของกำรชำร์จแบตเตอรี่ [76-78] ควำมน่ำจะเป็นของกำรอัตรำกำรอัดประจุ สำมำรถค ำนวณดัง
แสดงในสมกำร 3.1 

2( )/21
( , , ) ;0 24

2

t

AF t e t  
 

       (3.1) 

 
 เมื่อ AF  คือ ค่ำอัตรำกำรอัดประจุต่อเวลำ 
  t  คือ เวลำจ ำนวน 24 ชั่วโมง 
    คือ ค่ำเฉลี่ย 
    คือ ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนของกำรแจกแจงปกติ 

แบตเตอรี่ที่ใช้ในกำรจัดเก็บพลังงำนโดยกำรอัตรำกำรอัดประจุ ด้วยพลังงำนไฟฟ้ำกระแสสลับ
เพ่ือแปลงไฟ พลังงำนไฟฟ้ำกระแสตรงหรือโหมดกำรอัดประจุไฟฟ้ำให้กับแบตเตอรี่ โหมดกำรอัดประจุ
ไฟฟ้ำแบตเตอรี่จะเกี่ยวข้องกับเวลำในกำรอัดประจุไฟฟ้ำ ดังนั้นเวลำที่สิ้นสุดกำรอัดประจุไฟฟ้ำจะถูก
ก ำหนดโดยระดับ SOC โดยจะถูกในกำรจ่ำยพลังงำนไฟฟ้ำในระบบกักเก็บพลังงำน สำมำรถก ำหนด
ระยะเวลำกำรอัดประจุไฟฟ้ำได้ตำมที่แสดงในสมกำรที่ 3.2 

 

  24
1

100 3.4

   
     
   

End

SOC
t      (3.2) 

 
เมื่อ endt  คือ ระยะเวลำในกำรอัดประจุไฟฟ้ำ (ชั่วโมง) และสถำนะของค่ำใช้จ่ำยของ

แบตเตอรี่ (%) 
  24  คือ เวลำจ ำนวน 24 ชั่วโมง 
  3.4  คือ อัตรำกำรอัดประจุไฟฟ้ำ (กิโลวัตต์) 
   

ขนำดของ BESS ใช้ถูกก ำหนดขึ้นอยู่กับอัตรำส่วนของก ำลังกำรผลิตรวมของ BESS กับก ำลัง
กำรผลิตรวมของกำรโหลดทั่วไปเพ่ือจะบอกถึงระดับของกำรบริโภคพลังงำนไฟฟ้ำซึ่งสำมำรถแสดง
ตำมท่ีแสดงในสมกำร 3.3 
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    (3.3) 
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เมื่อ  BESSN  คือ จ ำนวนของ BESS ในระบบไฟฟ้ำ 
 BESSP  คือ ก ำลังไฟฟ้ำของแบตเตอรี่ในกำรอัดประจุ 
 LoadN  คือ ผลรวมของจ ำนวนโหลดในระบบไฟฟ้ำ 
 LoadP  คือ ผลรวมของก ำลังไฟฟ้ำในโหลดของระบบไฟฟ้ำ 

 
 กำรค ำนวณหำค่ำอัตรำกำรอัดประจุของระบบกักเก็บพลังงำนแบบแบตเตอรี่ ค ำนวณจำกกำร
พิจำรณำเวลำและ สถำนะของกำรอัดประจุไฟฟ้ำของแบตเตอรี่และวิธีกำรอัดประจุไฟฟ้ำ วัตถุประสงค์
ของกำรอัดประจุไฟฟ้ำของแบตเตอรี่ในงำนนี้ถูกก ำหนดไว้ในสภำพกำรอัดประจุแบบปกติ ระบบกักเก็บ
พลังงำนแบบแบตเตอรี่ อัตรำกำรอัดประจุของระบบกักเก็บพลังงำนแบบแบตเตอรี่ แสดงกำรอัดประจุ
ในแต่ละวันสำมำรถแสดงได้ในสมกำร 3.4 
  

   
#

1

Pr ( , )


 
ofBESS

hr
i BESS

TotalChart ofiles P i hr    (3.4) 

 
 เมื่อ #  คือ จ ำนวนประจุไฟฟ้ำของระบบกักเก็บพลังงำน 
  hr  คือ เวลำในกำรอัดประจุไฟฟ้ำของระบบกักเก็บพลังงำน จ ำนวน 24 ชั่วโมง 
 

ผลกระทบของกำรอัดประจุไฟฟ้ำของระบบกักเก็บพลังงำน เป็นผลกระทบโดยตรงของตำรำง 
กำรอัดประจุที่เหมำะสมของแบตเตอรี่จะต้องสำมำรถจัดกำรและให้แหล่งพลังงำนในกำรลดกำรใช้
พลังงำนสูงสุด กำรพิจำรณำขั้นต่อไปคือกำรใช้วิธีกำรหำค่ำท่ีเหมำะสมในกำรหำค่ำค ำตอบของระบบ  
   
ตำรำงท่ี 3.2 เงื่อนไขในกำรทดสอบกำรหำขนำดและต ำแหน่งติดตั้งในระบบกักเก็บพลังงำน 

กรณีทดสอบ เงื่อนไข 

A ทดสอบระบบโดยไม่มี BESS  
 
 
 

B ทดสอบระบบโดยมี BESS ใช้ค่ำพำรำมิเตอร์จำกกำรใช้เทคนิคกำรหำค่ำที่
เหมำะสมที่สุดด้วยวิธีพันธุกรรม (GA) กำรหำขนำดและต ำแหน่งติดตั้ง 

C ทดสอบระบบโดยมี  BESS ใช้ค่ำพำรำมิเตอร์จำกกำรใช้เทคนิคกำรหำ
ค่ำที่เหมำะสมที่สุดด้วยวิธีกลุ่มอนุภำค (PSO) กำรหำขนำดและต ำแหน่ง
ติดต้ัง 
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ระบบทดสอบมำตรฐำน IEEE 30 ประกอบกำรท ำงำนที่แรงดันไฟฟ้ำที่ก ำหนดไว้ของ 132 kV 

กำรปรับขนำดและกำรจัดสรรที่เหมำะสมที่สุดของ BESS ในกำรจัดจ ำหน่ำยในต ำแหน่งที่ใช้ในระบบ

โหลดไม่สมดุล ระบบทดสอบมำตรฐำน IEEE30 เวลำเริ่มต้นในแต่ละวันของกำรอัดประจุไฟฟ้ำใน

แบตเตอรี่ถูกค ำนวณตำมสมกำร 3.1 และสมกำร 3.2 เท่ำกับ 2, 10, 20 โดยกำรก ำหนดอัดประจุไฟฟ้ำ

ในช่วงที่มีควำมต้องกำรใช้ไฟฟ้ำน้อยและเวลำในกำรอัดประจุไฟฟ้ำ ควำมต้องกำรพลังงำนของโหลดเชิง

พำณิชย์และที่อยู่อำศัยมีวัตถุประสงค์ที่จะขึ้นอยู่กับปัจจัยโหลด ควำมต้องกำรพลังงำนของระบบกักเก็บ

ค ำนวณโดยใช้พลังงำนที่ 3.4 kW ของอัตรำกำรอัดประจุของแบตเตอรี่ ถูกก ำหนดไว้ในสำมกรณีโดยใช้

พลังงำนตำมจำกท่ีมีทั้งหมดของแต่ละโหลดในตำรำงเพ่ือค ำนวณเปอร์เซ็นต์ ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ส ำหรับ

กำรค้นหำขนำดของระบบกักเก็บพลังงำนที่เหมำะสมที่สุดและกำรปันส่วนได้แสดงให้เห็นจำกสมกำรที่

เกี่ยวข้อง 3 ประกำรตำมทีแ่สดงในสมกำร  

1 2 3min( ) ( )f f f f pennalty        (3.5) 

1( ) max( )f x VUF       (3.6) 

24

2 ,
1

( )


 
hr

SystemDemand t
t

f x P      (3.7) 

2 2
24

, ,

3 2
1 ,

( ) ;


 
   

 
 

hr NL
l t l t

lt
t l l t

P Q
f x R l NL

V
    (3.8) 

 เมื่อ systemDemadP  คือ ควำมต้องกำรพลังงำนของกำรโหลดแต่ละครั้งใน 1 วัน 

  NL    คือ ผลรวมของจ ำนวนสำยส่ง 

  lR    คือ ค่ำควำมต้ำนทำนสำยส่ง 

  V    คือ แรงดันไฟฟ้ำในสำยส่ง 

  lP    คือ ก ำลังไฟฟ้ำจริง 

  lQ    คือ ก ำลังไฟฟ้ำรีแอคทีฟ 

  l    คือ ค่ำพำรำมิเตอร์สำยส่ง 

  t    คือ เวลำ ใน 24 ชั่วโมง 

  max( )VUF  คือ ค่ำสูงสุดของปัจจัยของแรงดันไม่สมดุล 
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ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ประกอบด้วยค่ำปัจจัยควำมสมดุลของแรงดันไฟฟ้ำสูงสุด 1f  ผลรวมควำม

ต้องกำรพลังงำน 2f  ผลรวมก ำลังไฟฟ้ำสูญเสียในสำยส่ง 3f  ค่ำดังสมกำรที่ (3.5), (3.6), (3.7)  ควำม

ต้องกำรก ำลังไฟฟ้ำสูงสุดที่ต้องในระบบกักเก็บพลังงำนสำมำรถควบคุมได้ด้วยกำรหำค่ำที่เหมำะสมใน

เงื่อนไขกำรเชื่อมต่อกริดดังแสดงในสมกำร 

 

min , max Bus iV V V       (3.8) 

 
min max 

iBESSP P P       (3.9) 

 

 เมื่อ ,Bus iV  คือ แรงดันไฟฟ้ำที่บัส i  

  minV  คือ แรงดันไฟฟ้ำต่ ำสุดที่ 0.95 p.u. 

  maxV  คือ แรงดันไฟฟ้ำต่ ำสุดที่ 1.05 p.u. 

  
iBESSP  คือ ก ำลังไฟฟ้ำจริงในระบบกักเก็บพลังงำน 

 

เงื่อนไขกำรท ำงำนของระบบที่ใช้ในกำรควบคุมกำรใช้พลังงำนไปยังระบบกักเก็บพลังงำน คือ

ระบบกักเก็บพลังงำนลบด้วยปริมำณกำรใช้โหลด ดังสำมำรถแสดงตำมสมกำร (3.10)  

 

0; 10,000

0; 1

 

 
 

 

inj BESS TotalLoad

inj

inj

P P P

P Penalty
Penalty

P Penalty

   (3.10) 

 

 เมื่อ injP   คือ ก ำลังไฟฟ้ำจริงที่จ่ำยพลังงำนในระบบกักเก็บพลังงำน 

  TotalLoadP คือ ผลรวมควำมต้องกำรใช้พลังงำนในระบบ 

 

ขั้นตอนกำรหำค่ำค่ำที่เหมำะสมในกำรหำขนำดและต ำแหน่งที่เหมำะสมกับระบบกักเก็บ

พลังงำนด้วยวิธีกำรวิธีพันธุกรรม (GA) และวิธีกลุ่มอนุภำค (PSO) ด้วยวิธีกำรเชื่อมต่อกับโปรแกรม 

OpenDSS ด้วยวิธีกำรตำมขั้นตอนดังนี้ 
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ขั้นตอนที่ 1 ท ำกำรออกแบบวงจรระบบทดสอบ 30 บัส  และค่ำพำรำมิเตอร์ต่ำงๆที่เก่ียวข้อง

ในโปรแกรม OpenDSS 

ขั้นตอนที่ 2 ติดตั้งค่ำควำมต้องกำรใช้ไฟฟ้ำในระบบและติดตั้งระบบกักเก็บพลังงำนแบบ

แบตเตอรี่ในระบบ 

ขั้นตอนที่ 3 เขียนโปรแกรมเชื่อมต่อระหว่ำงโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม OpenDSS 

ขั้นตอนที่ 4 ก ำหนดฟังชั่นวัตถุประสงค์ จำกสมกำรที่ (3.5) ภำยใต้เงื่อนไขเชื่อมต่อระหว่ำง

โปรแกรม MATLAB และโปรแกรม OpenDSS 

 ขั้นตอนที่ 5 กำรติดตั้งค่ำพำรำมิเตอร์ของ BESS ที่เหมำะสมที่สุดตำมด้วยวิธีกำร GA และ 

PSO ตำมค่ำฟังก์ชั่นเป้ำหมำยที่ก ำหนด ด้วยเงื่อนไขดังนี้ 

 - Population size = 50 

- Max. number of generations = 10 

- Number of Variables = 2 

- Crossover = 0.8 

- Mutation = 0.1 

- Defined Max. and Min. of BESS size in 3 phases = [1000 70000] kW. 

- Defined Max. and Min. of BESS location 

ขั้นตอนที่ 6 สุ่มสร้ำงประชำกรเริ่มต้นของโครโมโซมและป้อนข้อมูลของขนำด BESS และ

ต ำแหน่งไปยัง IEEE30 บัส กำรทดสอบผ่ำนทำงเชื่อมต่อระหว่ำงโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม 

OpenDSS  

ขั้นตอนที่ 7 เตรียมใช้งำนกำรประเมินกำรค ำนวณครั้งแรกโดยกำรค ำนวณฟังก์ชันวัตถุประสงค์

ที่ข้ึนอยู่กับข้อมูลจำกทำงเชื่อมต่อระหว่ำงโปรแกรม MATLAB และโปรแกรม OpenDSS 

ขั้นตอนที่ 8 สร้ำงประชำกรใหม่โดยใช้กำรด ำเนินกำร GA และและ PSO ตำมค่ำฟังก์ชั่น

เป้ำหมำยละเอียดซึ่งประกอบด้วยกระบวนกำรคัดเลือกกระบวนกำรไขว้กำรกลำยพันธุ์และได้รับ

ประชำกรใหม่ส ำหรับรุ่นต่อไป 

ขั้นตอนที่ 9 ค ำนวณกำรสุ่มสร้ำงของประชำกรใหม่ 
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ขั้นตอนที่ 10 ตรวจสอบเงื่อนไขและเกณฑ์กำรเลือกประชำกรด้วยกำรเข้ำถึงสูงสุด รุ่นถ้ำ

เงื่อนไขไม่พอใจไปที่ขั้นตอนที่ 8 ถ้ำได้เงื่อนไขด ำเนินกำรข้ันตอนที่ 11 

ขั้นตอนที่ 11  สิ้นสุดกำรทดสอบและน ำผลกำรทดสอบไปสรุปผล 

  

OpenDSS initialization

Start

Gen>GenMax ǁ Min (f) reahed

COM interface initialization

GA initialization and First genneration

Calculation fitness value

Calculate fitness value (f)

Print data

Start

Ge
n=

Ge
n+

1Genetic operation
1. Selection
2.Crossover
3. Mutation

NO

Yes

 

รูปที ่3.3 เงื่อนไขในกำรทดสอบหำต ำแหน่งติดตั้งและขนำดที่เหมำะสมด้วยวิธีพันธุกรรม  
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Line

BESS

Transformers

Particle Swarm Optimizer
Matlab Environment

(Custom Scripts for BESS Sizing and Location)

Distribution Load Flow Solver
OpenDSS

Output Optimum sizing and Location

Load

Generrator

Capacity

 

รูปที ่3.4 เงื่อนไขในกำรทดสอบหำต ำแหน่งติดตั้งและขนำดที่เหมำะสมด้วยวิธีอนุภำค  

3.4 กรณีศึกษำที่ 3 วิเครำะห์ผลของระบบกักเก็บพลังงำนในระบบไฟฟ้ำก ำลังหำ
ต ำแหน่งติดตั้งและขนำดที่เหมำะสมในระบบ 30 บัส ควบคุมแรงดันและกระแสไฟฟ้ำ 
  
 กำรทดสอบระบบ 30 บัส ในกำรติดตั้งระบบกักเก็บพลังงำนแบบแบตเตอรี่เพ่ือจะหลักที่จะ
แก้ไขกำรปรับขนำดและกำรจัดสรรต ำแหน่งกำรติดตั้งระบบกักเก็บพลังงำนแบบแบตเตอรี่ควบคุม
กระแสและแรงดันไฟฟ้ำพร้อมกำรเพ่ิมประสิทธิภำพลดกำรสูญเสียพลังงำน ทดสอบหำค่ำผลรวมของ
ก ำลังสูญเสียในระบบและทดสอบค่ำเบี่ยงเบนแรงดันโหลด  วิธีกำรที่ใช้กันอย่ำงแพร่หลำยในระบบ
ควบคุมกำรท ำงำนมำกกว่ำในกำรค ำนวณที่ท ำโดยวิธีควำมเร็วของเครือข่ำย ซึ่งสำมำรถระบุปัญหำได้
รวดเร็วยิ่งขึ้น มีปัจจัยส ำคัญหลำยประกำรในระบบไฟฟ้ำซึ่งขนำดแรงดันไฟฟ้ำมีเสถียรภำพในกำรเข้ำถึง
สิ่งที่อำจเกิดขึ้น ในกรณีเพ่ิมเติม กำรชดเชยแรงดัน-แอมแปร์รีแอกทีฟ (Voltage-Ampere Reactive: 
VAR) ใช้เพ่ือวิเครำะห์นั้นยัง ไม่เพียงพอที่จะบ่งชี้ถึงกำรโอเวอร์โหลด VAR ใช้ส ำหรับวัดก ำลังไฟฟ้ำ
วงจรไฟฟ้ำของก ำลังไฟฟ้ำรีแอกทีฟ พลังงำนไฟฟ้ำเฉลี่ย คือ ก ำลังไฟฟ้ำรีแอกทีฟซึ่งมีส่วนประกอบที่
แอคทีฟมำจำกตัวเหนี่ยวน ำและตัวเก็บประจุ หน่วยของ VAR ใช้เพื่อก ำหนดเฉพำะประเภทของพลังงำน
ที่สังเกตได้ในวงจรไฟฟ้ำกระแสสลับ กำรวิเครำะห์กระแสไฟฟ้ำ (Power flow analysis: PFA)  เป็น
จุดส ำคัญในกำรก ำหนดสถำนะของระบบไฟฟ้ำเมื่อมีกำรจ่ำยพลังงำนจำกกริดไปยังโหลดแต่ละครั้ง PFA 
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ใช้เพ่ือค้นหำระดับแรงดันไฟ กำรสูญเสียพลังงำน และกระแสไฟของแต่ละสำขำและบัส โดยทั่วไป 
เครือข่ำยที่ซับซ้อนและโหลดสมัยใหม่ใช้ส ำหรับกำรวิเครำะห์กระแสไฟแบบไม่เชิงเส้น สำมำรถค ำนวณ
ได้ในสมกำร (3.11) และแรงดันบัสสำมำรถแสดงได้ในสมกำร (3.12) ดังนี้ 
 
     ( ) inj systemI v Y V     (3.11) 
 
 เมื่อ ( )injI v คือ กระแสที่จ่ำยป้อนเข้ำไปในระบบ 
 

     
1

1 ( )

0,1, 2,...




   



n system inj nV Y I v

n untilconverged
  (3.12) 

 
กระแสที่จ่ำยป้อนเข้ำไปในระบบไฟฟ้ำได้รับผลกระทบจำกกำรปรับระดับขนำดแรงดันไฟฟ้ำ 

โดยทั่วไป กระบวนกำรซิงโครไนซ์เป็นข้อจ ำกัดหนึ่งที่จ ำเป็นในกำรปรับขนำดแรงดันไฟฟ้ำให้เท่ำกับกริด 
ดังนั้นกำรควบคุมฐำนตัวแปลงพลังงำนจึงเป็นวิธีที่ง่ำยในกำรควบคุมโหมดโวลต์/วำร์หรือกำรควบคุม
พลังงำนปฏิกริิยำ รูปแบบกำรควบคุม Volt/var สำมำรถน ำเสนอได้ดังแสดงในรูปที่ 3.5 
 

1

-1

1.00

 . .q pu

 . .q pu

 . .monv pu1v 2v
3v 4v

 

รูปที ่3.5 กำรควบคุมขนำดแรงดันไฟฟ้ำตำมรูปแบบกำรควบคุม Volt/var ใน p.u. 

รูปที่ 3.5 แสดงเกณฑ์กำรควบคุมขนำดแรงดันไฟฟ้ำโดยใช้ก ำลังไฟฟ้ำรีแอกทีฟที่ฉีดเข้ำไปในกริดจำก

ฐำนตัวแปลง เรียกว่ำฟังก์ชันควบคุม volt/var ฟังก์ชันควบคุมนี้ใช้เพ่ือควบคุมตัวแปลงจำกกำรตั้งค่ำ

ขนำดแรงดันไฟฟ้ำหรือแรงดันไฟฟ้ำที่ตรวจสอบ ดังนั้น ตัวแปลงจำกฟังก์ชันกำรควบคุม Volt/var 

สำมำรถปรับได้ส ำหรับก ำลังไฟฟ้ำรีแอกทีฟส ำหรับกำรตั้งค่ำขนำดแรงดันไฟฟ้ำ และแตกต่ำงกันไปตำม
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รูปแบบโหลดของกริด พลังงำนปฏิกิริยำสำมำรถแสดงได้โดยใช้ก ำลังไฟฟ้ำกระแสสลับและก ำลังไฟฟ้ำ

ปรำกฏ ดังแสดงในสมกำร (3.13) 

   

min

min max

min

max

0, ( )

var ( )
( ) , ( )

%

var , ( )

 



  

 

ac

ac
ac

ac

if P t P

k Max P t
Q t if P P t P

P NoVars

k Max if P t P

 (3.13) 

 โดยที่ ( )acP t และ vark Max  คือ เอำต์พุตก ำลังไฟฟ้ำรีแอกทีฟสูงสุดของคอนเวอร์เตอร์ minP

และ maxP คือ ขอบเขตก ำลังเอำต์พุตของอินเวอร์เตอร์ (kW) และ minP NoVars เป็นเปอร์เซ็นต์ของ

ก ำลังไฟฟ้ำขั้นต่ ำของคอนเวอร์เตอร์ ควำมสำมำรถของอินเวอร์เตอร์หรือเอำท์พุตพิกัด kVA และ ( )S  

สัมพันธ์กับคุณสมบัติของอินเวอร์เตอร์และสภำวะเกินขีดจ ำกัดก ำลังไฟฟ้ำ ควำมสำมำรถในกำรให้

คะแนนอินเวอร์เตอร์จะแสดงเป็นขั้นตอนเวลำ ดังแสดงในสมกำร (3.14) ดังนี้  

    ( ) ( ) ac acS P t jQ t      (3.14) 

 กำรสูญเสียพลังงำนที่ใช้งำนและปฏิกิริยำของระบบไฟฟ้ำก ำลังไฟฟ้ำสำมำรถค ำนวณได้ใน

สถำนะคงที่โดยใช้โหลดสูงสุดที่เชื่อมต่อ ในขณะเดียวกัน รูปแบบกำรโหลดจำกกริดในอนุกรมเวลำหรือ

ขั้นตอนเวลำจ ำเป็นต้องชี้ขั้นตอนโดยใช้กำรแก้ปัญหำเวลำ กำรสูญเสียพลังงำนของควำมละเอียดในแต่

ละครั้งจะกลำยเป็นกำรสูญเสียพลังงำนไฟฟ้ำทั้งหมด (TEEL) ถูกใช้เพ่ือตรวจสอบกำรสูญเสียพลังงำน

จำกแหล่งไฟฟ้ำไปยังโหลดไฟฟ้ำ ดังแสดงในสมกำร (3.15) ดังนี้ 

    
224

1 1

( )
 

  
NBL

t

i i
t i

TEEL R I     (3.15) 

 โดยที่ NBL คือ จ ำนวนสำยส่งทั้งหมดในกริด iR คือ ควำมต้ำนทำนแต่ละเส้นของสำยส่ง i  

คือหมำยเลขสำยส่ง t

iI  คือ กระแสปัจจุบันของสำยส่งในข้ันตอนเวลำ ( )t และ t เป็นขั้นตอนเวลำใน 24 

ชั่วโมง 

ค่ำเบี่ยงเบนแรงดันโหลด (Load voltage deviation: LVD) ใช้เพ่ือแก้ไขขนำดแรงดันไฟโดย

กำรเปรียบเทียบแรงดันไฟมำตรฐำนหรือแรงดันไฟระบุ โดยทั่วไป แรงดันไฟที่ก ำหนดถูกก ำหนดโดย 1.0 
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p.u. ค่ำต่ ำสุดของ LVD จ ำเป็นต่อกำรรักษำและคงค่ำไว้ใกล้ศูนย์ LVD บนอนุกรมเวลำหรือขั้นตอนเวลำ

แสดงโดยสมกำร (3.16) ดังนี้ 

   

24

1 1
(

24

 





 

t

Nnode i ref

t i

ref

V V

V
LVD    (3.16) 

โดยที่ t

iV แรงดันโหนดของขั้นตอนเวลำ  refV  คือ แรงดันไฟฟ้ำปกติ nodeN จ ำนวนโหนด

ทั้งหมดในระบบไฟฟ้ำก ำลัง และ t คือ ขั้นตอนเวลำใน 24 ชั่วโมง 

 
ตำรำงท่ี 3.3 เงื่อนไขในกำรทดสอบในระบบ 30 บัส ทดสอบหำค่ำผลรวมของก ำลังสูญเสียในระบบและ 

                 ทดสอบค่ำเบี่ยงเบนแรงดันโหลด 

กรณีทดสอบ เงื่อนไข 

A ทดสอบระบบโดยไม่มี BESS  
 
 

B ทดสอบระบบโดยมี BESS ใช้ค่ำพำรำมิเตอร์จำกกำรใช้เทคนิคกำรหำค่ำที่
เหมำะสมที่สุดด้วยวิธีพันธุกรรม (GA) กำรหำขนำดและต ำแหน่งติดตั้ง 

C ทดสอบระบบโดยมี  BESS ใช้ค่ำพำรำมิเตอร์จำกกำรใช้เทคนิคกำรหำ
ค่ำที่เหมำะสมที่สุดด้วยวิธีกลุ่มอนุภำค (PSO) กำรหำขนำดและต ำแหน่ง
ติดต้ัง 

 
 



บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 

4.1 บทน า 
ในการวิเคราะห์การไหลของระบบไฟฟ้าก าลังเมื่อติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ใน

ระบบไฟฟ้าโดยการวิเคราะห์ใช้พ้ืนฐานการทดสอบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป โปรแกรม 
OpenDSS และโปรแกรม MATLAB ในแต่ละกรณีศึกษา เพ่ือให้เกิดองค์ความรู้ ตามวัตถุประสงค์และ
ขอบเขตของงานตามที่วางไว้ จากวิธีการด าเนินงานดุษฎีนิพนธ์นั้นได้แบ่งกรณีศึกษาออกเป็น 3 กรณี 
การพิจารณาการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานไฟฟ้าจากกรณีศึกษาในการประกอบการวางแผนติดตั้ง
รองรับระบบกักเก็บพลังงานไฟฟ้าด้วยแบตเตอรี่ในระบบไฟฟ้าในอนาคตให้มีความเหมาะสมกับการใช้
ไฟฟ้าในปริมาณท่ีเพียงพอเหมาะสมกับสภาพการใช้พลังงานที่เพ่ิมข้ึน 
 

4.2 กรณีศึกษาที่ 1 การวิเคราะห์การไหลก าลังไฟฟ้าเมื่อติดตั้งระบบกักเกบ็พลังงานแบบ
แบตเตอรี่ในระบบไฟฟ้าก าลัง 
 
 4.2.1 ทดสอบระบบโดยไม่มีระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ 

 
รูปที่ 4.1 ผลการจ าลองก าลังไฟฟ้าจริงในระบบ IEEE13 บัส โดยไม่มีระบบกักเก็บพลังงานแบบ 
            แบตเตอรี่ 
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รูปที่ 4.2 ผลการจ าลองก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟในระบบ IEEE13 บัส โดยไม่มีระบบกักเก็บพลังงานแบบ 
            แบตเตอรี่ 
 

จากรูปที่ 4.1 ผลการจ่ายก าลังไฟฟ้าจริง และรูปที่ 4.2 ผลการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ แสดง
ให้เห็นถึงการใช้พลังงานใน 24 ชั่วโมง ของระบบ IEEE 13 บัส ซึ่งจะเห็นได้ว่าการใช้พลังงานจะมี
ช่วงเวลาที่มีความต้องการใช้พลังงานสูงในช่วงเวลา 17.00 – 22.00 น.และช่วงที่มีความต้องการใช้
พลังงานต่ าคือช่วงเวลา 24.00- 04.00 น.  

 
4.2.2 ทดสอบระบบโดยมีระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ 

 
 
รูปที่ 4.3 ผลการจ าลองก าลังไฟฟ้าจริงในระบบ IEEE13 บัส โดยมีระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ 
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รูปที่ 4.4 ผลการจ าลองก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟในระบบ IEEE13 บัส โดยมีระบบกักเก็บพลังงานแบบ 
            แบตเตอรี่ 

 
จากรูปที่ 4.3 ผลการจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงโดยมีระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ และรูปที่ 

4.4 ผลการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ แสดงให้เห็นถึงการใช้พลังงานแบบแบตเตอรี่ช่วยเสริมระบบใน
ช่วงเวลาที่มีความต้องการใช้พลังงานสูงในช่วงเวลา 17.00 – 22.00 น. 

 

 
รูปที่ 4.5 ผลการจ าลองการจ่ายพลังงานกักเก็บของแบตเตอรี่ในระบบ IEEE13 บัส  
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รูปที่ 4.6 ผลการจ าลองช่วงเวลาการจ่ายพลังงานแบตเตอรี่  

 

 
 

รูปที่ 4.7 ผลการจ าลองการอัดและค่ายประจุของแบตเตอรี่  
 

จากรูปที่ 4.5 ผลการจ าลองการจ่ายพลังงานกักเก็บของแบตเตอรี่ในระบบ IEEE13 บัส รูปที่ 
4.6 ช่วงเวลาการจ่ายพลังงานแบตเตอรี่ แสดงให้เห็นถึงการจ่ายพลังงานเข้าสู่ระบบในช่วงเวลาที่มีความ
ต้องการใช้พลังงานสูงในช่วงเวลา 17.00 – 22.00 น. และรูปที่ 4.7 แสดงการการอัดและค่ายประจุของ
แบตเตอรี่ 
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รูปที่ 4.8 ผลการจ าลองการท างานของโหลดในระบบ 13 บัส  
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รูปที่ 4.9 ผลการจ าลองแรงดันไฟฟ้าในระบบที่เกิดข้ึนเทียบกับระยะทาง  
 
 จากผลการทดลองสามารถสรุปวิเคราะห์การไหลก าลังไฟฟ้าเมื่อติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน
แบบแบตเตอรี่ในระบบไฟฟ้าก าลังได้ในตารางที่ 4.1 เพ่ือเปรียบเทียบผลกระทบที่ขึ้นขึ้นในระบบไฟฟ้า
โดยแบ่งเป็นระบบปกติและระบบทีต่ิดตั้งระบบกักเก็บพลังสุ่มติดตั้งในบัสที่ 1 และบัสที่ 13 เพ่ือน าผลมา
วิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้า 
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ตารางท่ี 4.1 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน 

 
ชนิดผลการทดลอง ระบบ

ปกติ 
ติดตั้งระบบ

กักเก็บ
พลังงาน ที่ 

บัส 1 

ติดตั้งระบบกัก
เก็บพลังงาน ที ่

บัส 13 

ค่าร้อยละความ
แตกต่าง 

Max pu. voltage  1.0545 1.0545 1.0545 0.0000 
Min pu. voltage 0.99737 0.99734 0.99734 0.0000 
Total Active Power (MW) 2.41098 2.41472 2.41472 0.1490 
Total Reactive Power (Mvar) 0.85564 0.85598 0.85598 0.0350 
Total Active Losses (MW) 0.05261 0.05272 0.05272 0.1901 
Total Reactive Losses (Mvar) 0.12155 0.12186 0.12186 0.2469 

 

 
 
รูปที่ 4.10 ผลการจ าลองเปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าจริงในระบบ IEEE13 บัส 
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รูปที่ 4.11 ผลการจ าลองเปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าปรากฎในระบบ IEEE13 บัส 

 
จากผลการจ าลองติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ในระบบบัสมาตรฐาน IEEE 13 บัส 

ได้ผลการวิเคราะห์ ดังนี้ ค่าแรงดัน p.u. ในการติดตั้งไม่มีผลต่อระบบทั้งสองค่าคือค่าสูงสุดและค่าต่ าสุด 
ค่าก าลังไฟฟ้าจริงมีผลต่อระบบในการเพ่ิมขึ้นเป็นร้อยละ 0.15 ค่าก าลังไฟฟ้าปรากฏมีผลต่อระบบใน
การเพ่ิมขึ้นเป็นร้อยละ 0.04 ค่าก าลังสูญเสียจริงมีผลต่อระบบในการเพ่ิมขึ้นเป็นร้อยละ 0.20 ค่าก าลัง
สูญเสียปรากฏมีผลต่อระบบในการเพ่ิมขึ้นเป็นร้อยละ 0.25 จากผลการวิเคราะห์มีนัยส าคัญคือ ในส่วนที่
ค่าท่ีมีผลต่อระบบนั้นมีร้อยการเปลี่ยนแปลงที่น้อยมากในการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่
เข้าไปในระบบ IEEE 13 บัส การทดสอบกรณีต่อไปคือการทดสอบหาขนาดและต าแหน่งติดตั้งในระบบ 
IEEE 30 บัส  
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4.3 ผลทดสอบระบบกกัเก็บพลังงานในระบบไฟฟ้าก าลังหาต าแหน่งติดตั้งและขนาดที่
เหมาะสมในระบบไฟฟ้าก าลัง ด้วยวิธีการด้วยวธิีพันธุกรรมและวิธีกลุม่อนุภาค 

 
วัตถุประสงค์การวิเคราะห์การหาขนาดและต าแหน่งติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่

เพ่ือจะหลักที่จะแก้ไขการปรับขนาดและการจัดสรรต าแหน่งการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบบ
แบตเตอรี่พร้อมการเพ่ิมประสิทธิภาพลดการสูญเสียพลังงาน ในการติดตั้ง BESS ด้วยวิธีการหาค่าที่
เหมาะสม 2 วิธี คือ วิธีการด้วยวิธีพันธุกรรมและวิธีกลุ่มอนุภาค ด าเนินการออกแบบระบบและ
ทดสอบดเพ่ือหาขนาดที่เหมาะระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ ดังนี้  

 

 
 
รูปที่ 4.12 ผลการจ าลองการท างานของโหลดในระบบ 30 บัส 

  
ในระบบนี้จะท าการทดสอบหาขนาที่เหมาะสมที่สุดของระบบกักเก็บพลังงานไฟฟ้าแบบ

แบตเตอรี่ด้วยกรรมวิธีเทคนิคการหาค่าที่เหมาะสม โดยผลของการหาค่านั้นจะแสดงในตารางที่ 4.2 เพ่ือ
ใช้วิเคราะห์เปรียบเทียบผลการจ าลองและผลของต าแหน่งติดตั้งใน ตารางที่ 4.3 ดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยของระบบกักเก็บพลังงาน 

 
ชนิดผลการทดลอง ระบบปกติ วิธีพันธุกรรมยีนต์ 

(GA) 
วิธีกลุ่มอนุภาค 

(PSO) 
Max pu. voltage  1.0822 1.0822 1.0822 
Min pu. voltage 0.9912 0.99119 0.9912 
Total Active Power (MW) 260.965 261.243 260.965 
Total Reactive Power (Mvar) -14.219 -14.2094 -14.219 
Total Active Losses (MW) 17.5686 17.5901 17.5686 
Total Reactive Losses (Mvar) 38.9264 39.0008 38.9264 

 
ตารางท่ี 4.3 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบการหาขนาดและติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน 

 

ชนิดผลการทดลอง ระบบปกติ วิธีพันธุกรรมยีนต์ 
(GA) 

วิธีกลุ่มอนุภาค 
(PSO) 

Power Losses (MW) 17.56 17.59 17.56 
Sizing (kW) - 1539 1000 
Location (Bus number) - 3 9 

 
4.4 ผลของระบบกักเก็บพลังงานในระบบไฟฟ้าก าลังหาต าแหน่งติดตั้งและขนาดที่
เหมาะสมในระบบ 30 บัส ควบคุมแรงดันและกระแสไฟฟ้า 
 

ในระบบนี้จะท าการทดสอบหาควบคุมกระแสและแรงดันไฟฟ้าพร้อมการเพ่ิมประสิทธิภาพลด
การสูญเสียพลังงาน ทดสอบหาค่าผลรวมของก าลังสูญเสียในระบบและทดสอบค่าเบี่ยงเบนแรงดันโหลด 
โดยผลของการหาค่านั้นจะแสดงในตารางที่ 4.4 เพ่ือใช้วิเคราะห์เปรียบเทียบผลการจ าลองและผลของ
ต าแหน่งติดตั้งใน ตารางที่ 4.5 ดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.4 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยของระบบกักเก็บพลังงาน 30 บัส แบบควบคุมแรงดัน 
 

ชนิดผลการทดลอง ระบบปกติ วิธีพันธุกรรมยีนต์ 
(GA) 

วิธีกลุ่มอนุภาค 
(PSO) 

Max pu. voltage  1.0822 1.0822 1.0822 
Min pu. voltage 0.9912 0.99119 0.9912 
Total Active Power (MW) 260.965 261.243 260.965 
Total Reactive Power (Mvar) -14.2190 -14.2094 -14.2190 
Total Active Losses (MW) 17.5686 17.5901 17.5686 
Total Reactive Losses (Mvar) 38.9264 39.0008 38.9264 

 
ตารางท่ี 4.5 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบการควบคุมขนาดแรงดันไฟฟ้าและก าลังสูญเสียพลังงานไฟฟ้า 
                ทั้งหมด 
 

ระบบที่ใช้ การควบคุมขนาด
แรงดันไฟฟ้า (24 ชม.) W 

% ก าลังสูญเสียพลังงานไฟฟ้า
ทั้งหมด (24 ชม.) MW 

% 

มาตรฐาน 40,862.38 0 376.779 0 
GA 40,475.97 -0.31 24.666 -7.06 
PSO 40,733.57 -0.95 24.611 -7.27 

 
ผลการจ าลองแสดงให้เห็นขนาดและต าแหน่งที่เหมาะสมที่สุดเมื่อก าหนดก าลังที่แท้จริงของ 

BESS ในกรณีฐานไว้ที่ 260.96 MW ของ GA คือ 261.24 MW และของ PSO เท่ากับ 260.96 MW 
ตารางที่ 4.3 แสดงการเปรียบเทียบข้อมูลในสถานการณ์จ าลองแต่ละประเภทพร้อมผลลัพธ์ที่มี 
แรงดันไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้าที่ใช้งานทั้งหมด ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟทั้งหมด การสูญเสียแอ็คทีฟทั้งหมด การ
เปรียบเทียบ LVD ของการควบคุมโวลต์-วาร์ การสูญเสียพลังงานของอินเวอร์เตอร์ลดลงจากเคสพื้นฐาน
, GA ที่ -0.31% และ PSO ที่ -0.95% ตามล าดับ การเปรียบเทียบ TEEL จากระบบมาตรฐานลดลงได้ดี
ที่สุดส าหรับ GA ที่ -7.06% และมากกว่า PSO ที่ -7.27% ตามล าดับ LVD เป็นปัจจัยส าคัญในการลด
การสูญเสียพลังงานโดยใช้เงื่อนไขการควบคุมอินเวอร์เตอร์ในระบบที่ได้ดังแสดงในตารางที่ 4.5 BESS 
เปลี่ยนขนาดและต าแหน่งเมื่อพบว่ามีความแตกต่างใน p.u สูงสุด การเพ่ิมการติดตั้ง BESS อาจท าให้
โปรไฟล์โหลดรายวันในขณะที่ลดความต้องการพลังงานในโหลดสูงสุดและการสูญเสียทั้งหมด BESS 
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สามารถลดภาระสูงสุดของแหล่งพลังงานที่ท างานอยู่ได้ภายใต้เงื่อนไขที่เชื่อมต่อกับกริด ในกรณีนี้ 
ต าแหน่ง BESS เปลี่ยนไปด้วย GA ในตาราง และ BESS ที่เหมาะสมที่สุดอยู่ที่บัสหมายเลข 9 (1539 
MW) ในขณะเดียวกัน BESS ที่เหมาะสมกับ PSO อยู่ทีบ่ัสหมายเลข 3 (1,000 MW) 
 

 
 

รูปที่ 4.13 โปรไฟล์โหลดรายวันขอความต้องการพลังงาน 
 

จากรูปที่ 4.13 แสดงโปรไฟล์โหลดรายวันขอความต้องการพลังงาน ที่เกี่ยวข้องกับความ
ต้องการสูงสุดของกริด ในกรณีของ PSO BESS สามารถส่งพลังงานกลับเข้าไปในระบบได้โดยใช้การโช้
สูงสุดส าหรับความต้องการโหลด ดังแสดงในรูปที่ 4.13 ผลลัพธ์ของ BESS ที่รวมเข้ากับกริดโดยใช้
เทคนิค PSO ระบุว่าส่วนส าคัญคือ มีความยืดหยุ่น ให้การวางแผนการขยายการจัดจ าหน่าย ดังนั้น 
ตารางที่ 4.4 แสดงผล BESS ด้วยค่าสูงสุด แรงดันไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้าที่ใช้งานทั้งหมด ก าลังไฟฟ้ารีแอก
ทีฟทั้งหมด การสูญเสียแอ็คทีฟทั้งหมด นอกจากนี้ยังเปรียบเทียบระบบมาตรฐาน กรณี GA และกรณี 
PSO จาก BESS แบบรวมโปรไฟล์แรงดันไฟฟ้าเฉลี่ยระหว่างระบบมาตรฐาน GA และ PSO ที่ติดตั้ง
พร้อมโปรไฟล์โหลด ดังแสดงในรูปที่ 4.14 ก าลังไฟฟ้าที่ใช้งานและก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟถูกเปรียบเทียบ
ด้วย ดังแสดงในรูปที่ 4.14 และ 4.15 ตามล าดับ พลังงานที่ไม่ใช้งานที่ไม่ตรงกันอาจเกิดขึ้นจากเอฟ
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เฟกต์การสะท้อนของข้อต่อสายส่งสัญญาณ ซึ่งอาจน าไปใช้กับก าลังสูงสุดของเรโซแนนซ์ ผลการทดลอง 
ระบบได้รับการออกแบบและเปรียบเทียบกับระบบมาตรฐาน 
 

 
 
รูปที่ 4.14 การเปรียบเทียบโปรไฟล์แรงดันไฟฟ้าเฉลี่ยระบบมาตรฐาน กับ GA และ PSO  

 
รูปที่ 4.15 การเปรียบเทียบการใช้พลังงาน (active power)  
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รูปที่ 4.16 การเปรียบเทียบการใช้พลังงาน (reactive power)  
 

การออกระบบกักเก็บพลังงานที่เหมาะสมที่สุดได้ด าเนินการภายใต้สภาวะสมมาตร ซึ่งเป็น
ระบบพลังงานที่แสดงในรูปที่ 4.12 พลังงานที่ประหยัดได้เกิดขึ้นด้วยการทดสอบระบบบัสมาตรฐาน 
IEEE 30 บัส โดยใช้การวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้า ซึ่งถูกน าไปใช้เพ่ือให้เกิดความสมดุลของระบบ
ในสถานะการชาร์จแบตเตอรี่แบบปกติ สามารถควบคุมและลดการสูญเสียพลังงานในระบบได้ โดย
หลักการแล้ว แหล่งพลังงานถูกน าไปใช้โดยระบบการชาร์จที่มีการใช้พลังงานต่ า สามารถก าหนดค่าได้
ด้วยระบบกักเก็บพลังงานซึ่งมีความสมมาตร หมายความว่าการสูญเสียพลังงานในระบบสามารถสมดุล 
และบรรลุผลได้ 

 
 



บทท่ี 5 
สรุป 

 

5.1 สรุปผลดุษฎีนิพนธ์ 

ดุษฎีนิพนธ์นี้ได้น ำเสนอกำรออกแบบระบบกักเก็บพลังงำนโดยใช้แบตเตอรี่ส ำหรับเพ่ิม

ประสิทธิภำพของระบบ โดยท ำกำรจ ำลองกำรวิเครำะห์ปัญหำของระบบไฟฟ้ำแบบเรเดียล 3 กรณีศึกษำ 

โดยในแต่ละกรณีศึกษำที่พิจำรณำศึกษำนั้นอยู่ในควำมสนใจและน ำไปสู่กำรเรียนรู้ หรือแก้ไขปัญหำ

อย่ำงเหมำะสม ท ำให้เกิดควำมรู้ ควำมเข้ำใจในกำรออกแบบระบบกักเก็บพลังงำนโดยใช้แบตเตอรี่

ส ำหรับเพิ่มประสิทธิภำพของระบบ มำกยิ่งขึ้นซึ่งสำมำรถสรุปผลที่ได้จำกกรณีศึกษำในแต่ละกรณีดังนี้ 

กรณีศึกษำที่ 1 ในกำรศึกษำกำรวิเครำะห์กำรไหลก ำลังไฟฟ้ำเมื่อติดตั้งระบบกักเก็บพลังงำน

แบบแบตเตอรี่ในระบบไฟฟ้ำก ำลัง ท ำกำรทดสอบกำรติดตั้งระบบส ำรองพลังงำนแบบแบตเตอรี่ในระบบ 

IEEE 13 บัส เพ่ือศึกษำผลกระทบในสภำวะพลวัตของระบบต่อกำรตอบสนองของกำรเพ่ิมขึ้นของ

แหล่งก ำเนิดพลังงำนในระบบนั้นกำรควบคุมควำมมีเสถียรภำพ มีกำรพิจำรณำได้ผลกำรวิเครำะห์ ดังนี้ 

ค่ำแรงดัน p.u. ในกำรติดตั้งไม่มีผลต่อระบบทั้งสองค่ำคือค่ำสูงสุดและค่ำต่ ำสุด ค่ำก ำลังไฟฟ้ำจริงมีผล

ต่อระบบในกำรเพ่ิมขึ้นเป็นร้อยละ 0.15 ค่ำก ำลังไฟฟ้ำปรำกฏมีผลต่อระบบในกำรเพ่ิมขึ้นเป็นร้อยละ 

0.04 ค่ำก ำลังสูญเสียจริงมีผลต่อระบบในกำรเพ่ิมขึ้นเป็นร้อยละ 0.20 ค่ำก ำลังสูญเสียปรำกฏมีผลต่อ

ระบบในกำรเพ่ิมขึ้นเป็นร้อยละ 0.25 จำกผลกำรวิเครำะห์มีนัยส ำคัญคือ ในส่วนที่ค่ำที่มีผลต่อระบบนั้น

มีร้อยกำรเปลี่ยนแปลงที่น้อยมำกในกำรติดตั้งระบบส ำรองพลังงำนนแบบแบตเตอรี่เข้ำไปในระบบ IEEE 

13 บัส  

กรณีศึกษำที่ 2 วิเครำะห์ผลของระบบกักเก็บพลังงำนในระบบไฟฟ้ำก ำลังหำต ำแหน่งติดตั้งและ

ขนำดที่เหมำะสมในระบบไฟฟ้ำก ำลัง ด้วยวิธีกำรด้วยวิธีพันธุกรรม(GA)และวิธีกลุ่มอนุภำค(PSO) นั้น

วัตถุประสงค์โดยรวม คือ ต้องกำรพัฒนำเครื่องมือส ำหรับช่วยในกำรวิเครำะห์ขนำดและต ำแหน่งติดตั้งที่

เหมำะสม เพ่ือให้ให้เกิดควำมคล่องตัวในกำรวิเครำะห์ในปัญหำต่ำงๆด้วยโปรแกรมฟรีแวร์ นั้นคือ

โปรแกรม OpenDSS โดยเชื่อมต่อกับ MATLAB ในกำรพิจำรณำสร้ำงแบบจ ำลองตำมที่น ำเสนอใน

ขั้นตอนกำรด ำเนินกำร ท ำกำรทดสอบในระบบทดสอบมำตรฐำน IEEE 30 บัส เมื่อท ำกำรติดตั้งระบบ

กักเก็บพลังงำน โดยค่ำแรงดัน p.u. ในกำรติดตั้งไม่มีผลต่อระบบทั้งสองค่ำคือค่ำสูงสุดและค่ำต่ ำสุด ค่ำ

ก ำลังไฟฟ้ำจริงมีผลต่อระบบในด้วยวิธีกำร GA กำรเพ่ิมข้ึนเป็นร้อยละ 0.10 ส่วนวิธี PSO นั้นมีค่ำเท่ำกับ
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ระบบมำตรฐำน ค่ำก ำลังไฟฟ้ำปรำกฏด้วยวิธีกำร GA มีผลต่อระบบมีกำรเพ่ิมขึ้นเป็นร้อยละ 0.06 ส่วน

วิธี PSO นั้นมีค่ำเท่ำกับระบบมำตรฐำน ค่ำก ำลังสูญเสียจริงมีผลต่อระบบด้วยวิธีกำร GA มีกำรเพ่ิมขึ้น

เป็นร้อยละ 0.001 ส่วนวิธี PSO นั้นมีค่ำเท่ำกับระบบมำตรฐำน ค่ำก ำลังสูญเสียปรำกฏมีผลต่อระบบ

ด้วยวิธีกำร GA มีกำรเพ่ิมข้ึนเป็นร้อยละ 0.001 ส่วนวิธี PSO นั้นมีค่ำเท่ำกับระบบมำตรฐำน ก ำลังไฟฟ้ำ

สูญเสียรวมด้วยวิธีกำร GA มีกำรเพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 0.001 ส่วนวิธี PSO นั้นมีค่ำเท่ำกับระบบมำตรฐำน 

จำกผลกำรวิเครำะห์มีนัยส ำคัญ คือในส่วนที่ค่ำท่ีมีผลต่อระบบนั้นมีร้อยกำรเปลี่ยนแปลงที่น้อยมำก ส่วน

ขนำดของแบตเตอรี่นั้นวิธีกำร GA มีขนำด 1539 kW ต ำแหน่งติดตั้งที่บัส ที่ 3 และขนำดของแบตเตอรี่

นั้นวิธีกำร PSO มีขนำด 1000 kWต ำแหน่งติดตั้งที่บัส ที่ 9  ซึ่งให้ผลที่ดีกว่ำวิธีกำร GA 

 กรณีศึกษำที่ 3 วิเครำะห์ผลของระบบกักเก็บพลังงำนในระบบไฟฟ้ำก ำลังหำต ำแหน่งติดตั้ง

และขนำดที่เหมำะสมในระบบ 30 บัส ควบคุมแรงดันและกระแสไฟฟ้ำ กำรหำขนำดและต ำแหน่งที่

เหมำะสมที่สุดของ ระบบกักเก็บพลังงำนในระบบไฟฟ้ำก ำลังถูกใช้เพ่ือแก้ปัญหำควำมต้องกำรโหลด

สูงสุด ใช้เพ่ือจ่ำยพลังงำนสนับสนุนให้กับกริด จุดประสงค์  คือ เพ่ือใช้ระบบกักเก็บพลังงำนในระบบ

ไฟฟ้ำก ำลังในกำรรองรับโหลดสูงสุดภำยใต้เงื่อนไขของกำรระบุต ำแหน่งที่เหมำะสมและขนำดที่เล็กที่สุด 

บรรลุเป้ำวัตถุประสงค์โดยใช้ GA, PSO เวลำเริ่มต้นรำยวันส ำหรับกำรอัดประจุส ำหรับ BESS ถูกก ำหนด

ตำมขนำดควำมน่ำจะเป็นและต ำแหน่ง ผลกำรจ ำลองแสดงให้เห็นขนำดและต ำแหน่งที่เหมำะสมที่สุด

เมื่อระดับกำรเจำะของระบบกักเก็บพลังงำนในระบบไฟฟ้ำก ำลังแตกต่ำงกัน กำรปรับขนำดและต ำแหน่ง 

ระบบกักเก็บพลังงำนในระบบไฟฟ้ำก ำลัง  ด้วยวิธี GA ได้ขนำดของแบตเตอรี่ที่ 1,539 kW ที่บัส

หมำยเลข 3 และวิธี PSO ได้ขนำดของแบตเตอรี่ที่  1,000 kW ทีบ่ัสหมำยเลข 9 ปัจจัยหลักเก่ียวกับกำร

จัดวำงระบบกักเก็บพลังงำนในระบบไฟฟ้ำก ำลังที่เหมำะสมที่สุดถูกใช้เพ่ือลดภำระสูงสุดต่อควำม

ต้องกำรพลังงำนทั้งหมดบนกริด แสดงให้เห็นว่ำระบบไฟฟ้ำก ำลังแสดงควำมแปรปรวนมำกขึ้นในวงกว้ำง

เมื่อระบบกักเก็บพลังงำนในระบบไฟฟ้ำก ำลังเชื่อมต่อกับระบบ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่ง กำรจัดวำงระบบกัก

เก็บพลังงำนในระบบไฟฟ้ำก ำลังที่เหมำะสมที่สุดที่ระดับกำรเจำะต่ ำสำมำรถเพ่ิมขนำดได้ อย่ำงไรก็ตำม 

ภำยใต้เงื่อนไขของระบบกักเก็บพลังงำนในระบบไฟฟ้ำก ำลังขนำดใหญ่ สำมำรถปรับปรุงได้ แต่ขนำด

ของระบบกักเก็บพลังงำนในระบบไฟฟ้ำก ำลังต้องถูกจ ำกัดเพ่ือไม่ให้เกินควำมต้องกำรจำกกริด ดังนั้น 

กำรวิจัยในอนำคตจึงสำมำรถประเมินผลกระทบของกำรติดตั้งระบบกักเก็บพลังงำนในระบบไฟฟ้ำก ำลัง

แบบหลำยประเภทลงในกริด โดยด ำเนินกำรวิเครำะห์ประสิทธิภำพและควบคุมเป็นอนุกรมเวลำ ระบบ 

IEEE 30 บัส เป็นระบบมำตรฐำนที่ใช้ยืนยันระบบกำรติดตั้งที่ใช้ ซึ่งกำรปรับเทียบด้วยระบบ IEEE 30 

บัส ถือเป็นข้อดีของกำรสร้ำงแบบจ ำลอง 



84 
 

ดุษฎีนิพนธ์นี้ได้กำรออกแบบระบบกักเก็บพลังงำนในระบบไฟฟ้ำก ำลัง ภำยใต้รูปแบบระบบ

มำตรฐำนส ำหรับเสถียรภำพระบบไฟฟ้ำก ำลัง โดยได้ท ำกำรศึกษำผลกระทบของกำรติดตั้งระบบกักเก็บ

พลังงำนแบบแบตเตอรี่เพ่ือน ำมำประยุกต์ใช้ในกำรวิเครำะห์ผลกระทบของระบบวิเครำะห์ควำมมี

เสถียรภำพของระบบไฟฟ้ำก ำลังในแต่ละกรณีศึกษำที่น ำเสนอกำรหำต ำแหน่งและขนำดในกำรติดตั้ง

ระบบกักเก็บพลังงำนแบบแบตเตอรี่ที่เหมำะสม  ซึ่งมีควำมจ ำเป็นที่ต้องท ำกำรศึกษำให้เกิดควำมรู้ 

ควำมเข้ำใจในพฤติกรรมของระบบส ำรองพลังงำนแบบแบตเตอรี่ น ำไปสู่กำรประยุกต์ใช้งำนในแต่ละ

ด้ำนในกำรแก้ไขปัญหำต่ำงๆของระบบไฟฟ้ำก ำลัง และกำรเพ่ิมควำมมีเสถียรภำพของระบบไฟฟ้ำก ำลัง

โดยรวม ในกำรรองรับกำรขยำยตัวของกำรเพ่ิมขึ้นของระบบกักเก็บพลังงำนแบบแบตเตอรี่ในอนำคต 

รวมถึงกำรน ำข้อมูลที่ได้ไปใช้ประกอบกำรวิเครำะห์ระบบไฟฟ้ำจริงในระบบจ ำหน่ำยแบบเรเดียลของ

กำรไฟฟ้ำ ประกอบกำรออกแบบหรือปรับปรุงระบบไฟฟ้ำก ำลังและวำงแผนกำรด้ำนกำรบริหำรจัด

กำรพลังงำนได้อย่ำงเหมำะสมในล ำดับถัดไป  

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

ดุษฎีนิพนธ์นี้ได้ท ำกำรออกแบบระบบกักเก็บพลังงำนในระบบไฟฟ้ำก ำลัง ส ำหรับเสถียรภำพ

ระบบไฟฟ้ำก ำลัง เพ่ือน ำมำประยุกต์ใช้ในกำรวิเครำะห์ผลกระทบของระบบส ำรองพลังงำนโดยใช้

แบตเตอรี่ ต่อควำมมีเสถียรภำพของระบบไฟฟ้ำก ำลังในแต่ละกรณีศึกษำโดยในกำรวิเครำะห์กำรไหล

ของก ำลังไฟฟ้ำ นั้นเป็นกำรวิเครำะห์ในรูปแบบคงตัว (Static Analysis)ในสภำวะโหลดสมดุลย์ 

(Balanced load) ซึ่งยังขำดกำรวิเครำะห์ปัญหำในรูปแบบสภำวะไม่สมดุลย์ (Unbalanced load) จึง

จ ำเป็นต้องท ำกำรศึกษำเพ่ิมเติมในอนำคต และกำรประยุกต์ใช้วิธีกำรวิเครำะห์กำรไหลก ำลังไฟฟ้ำใน

รูปแบบต่ำงๆ เช่น Probabilistic Load Flow หรือกำรวิเครำะห์ปัญหำด้วยวิธีกำร Quasi-Dynamic 

Simulation เป็นต้น รวมถึงปรับปรุงในส่วนของฟังก์ชั่นเป้ำหมำยในวิธีกำรหำค่ำที่เหมำะสมวิธีกำรต่ำงๆ 

ให้เกิดควำมหลำกหลำยและครอบคลุมต่อกำรแก้ไขปัญหำของระบบไฟฟ้ำก ำลังในอนำคต 

ดุษฎีนิพนธ์นี้ได้กำรออกแบบระบบกักเก็บพลังงำนในระบบไฟฟ้ำก ำลัง ภำยใต้รูปแบบระบบ

มำตรฐำนส ำหรับเสถียรภำพระบบไฟฟ้ำก ำลัง โดยได้ท ำกำรศึกษำผลกระทบของกำรติดตั้งระบบกักเก็บ

พลังงำนแบบแบตเตอรี่เพ่ือน ำมำประยุกต์ใช้ในกำรวิเครำะห์ผลกระทบของระบบวิเครำะห์ควำมมี

เสถียรภำพของระบบไฟฟ้ำก ำลังในแต่ละกรณีศึกษำที่น ำเสนอกำรหำต ำแหน่งและขนำดในกำรติดตั้ง

ระบบกักเก็บพลังงำนแบบแบตเตอรี่ที่เหมำะสม  ซึ่งมีควำมจ ำเป็นที่ต้องท ำกำรศึกษำให้เกิดควำมรู้ 
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ควำมเข้ำใจในพฤติกรรมของระบบส ำรองพลังงำนแบบแบตเตอรี่ น ำไปสู่กำรประยุกต์ใช้งำนในแต่ละ

ด้ำนในกำรแก้ไขปัญหำต่ำงๆของระบบไฟฟ้ำก ำลัง และกำรเพ่ิมควำมมีเสถียรภำพของระบบไฟฟ้ำก ำลัง

โดยรวม ในกำรรองรับกำรขยำยตัวของกำรเพ่ิมขึ้นของระบบกักเก็บพลังงำนแบบแบตเตอรี่ในอนำคต 

รวมถึงกำรน ำข้อมูลที่ได้ไปใช้ประกอบกำรวิเครำะห์ระบบไฟฟ้ำจริงในระบบจ ำหน่ำยแบบเรเดียลของ

กำรไฟฟ้ำ ประกอบกำรออกแบบหรือปรับปรุงระบบไฟฟ้ำก ำลังและวำงแผนกำรด้ำนกำรบริหำรจัด

กำรพลังงำนได้อย่ำงเหมำะสมในล ำดับถัดไป  
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