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บทคัดยอ 

บทความน้ีนําเสนอการประยุกตใชงานระบบจัดการในระบบ
ผลิตไฟฟา สงจาย และควบคุมสําหรับระบบพลังงานทดแทน โดย
วิเคราะหการทํางานในชวงพื้นที่การทํางานตางๆ ที่มีการใชงานรูปแบบ
ของเทคโนโลยีที่ทันสมัยเปนหลักในการออกแบบการทํางานเร่ิมต้ังแต
การออกแบบระบบโดยรวม โดยมีการควบคุมศูนยกลางของระบบทํา
หนาที่รับขอมูลจากพื้นที่ฝายผลิต ระบบควบคุมการผลิต ระบบสงจาย
ระบบควบคุมการสงจาย ระบบควบคุมการปองกัน ระบบสงจาย
ปลายทางหรือระบบควบคุมสภาวะตัดตอของโหลดในระบบและระบบ
แสดงผลของการทํางานของระบบ อีกทั้งสามารถประเมินสถานการณ
ในชวงสภาวะตางๆและตัดสินใจการทํางานไดทันทีมีระบบจัดเก็บขอมูล
การทํางาน ซ่ึงในระบบสามารถเพิ่มผลการเรียนรูหรือสอนขอมูลที่มีผล
ตอระบบที่เปนศูนยกลางของการตัดสินใจได ซ่ึงในการออกแบบจะใช
ขนาดเซลลแสงอาทิตย 1.8 kWp จากน้ันก็เลือกขนาดแบตเตอร่ี 18 
kWh ในเบื้องตนโดยเลือกพิกัดแสงอาทิตยที่ประเทศไทย 
 
คําสําคัญ: การจัดการพลังงาน, พลังงานทดแทน 
 
Abstract 

This paper presents the application energy management 
system for renew energy distributed generation by analytical work 
in various areas of any works. The development of 
communication platform is used modern technology as a basis 
design for overall system. The main central control system will 
acquire data from the remote renewable energy system all 
necessary monitoring data including power generation, Load 
consumption, protection system, and other control parameters. 
The monitoring data will be real-time data of operating of the 
system. The operator can also evaluate the system situation in 
the current states and will make decisions to take an immediate 
action if needed. The system can improve by learning from 
monitored information that affects the system then at the main 
control system can forecast and make a decision for future 
analysis. The proposed prototype will be constructed to by 
photovoltaic (PV) 1.8 kWp, Battery 18 kWh and choosing solar 
radiation in Thailand. 
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1. คํานํา 
 พลังงานถือวาเปนกลไกสําคัญในการพัฒนาประเทศใหพัฒนา
กาวหนา แตในสภาวะปจจุบันพลังงานที่ใชอยูเขาสูสภาวะขาดแคลนทํา
ใหมีราคาสูงซ่ึงสงผลโดยตรงกับการพัฒนาประเทศ รวมทั้งสภาวะโลก
รอนในปจจุบันดวย พลังงานทดแทนจากแหลงตางๆไดถูกคิดคนข้ึน 
เพราะพลังงานทดแทนไมไดมีตลอดเวลา เชนพลังงานแสงอาทิตยก็มี
เฉพาะตอนกลางวัน ดังน้ันการรวมแหลงพลังงานทดแทนเขามา
ผสมผสานเพื่อใหเปนแหลงจายไฟฟาใหมีเสถียรภาพจึงเปนสิ่งจําเปน 
 จากปญหาน้ีทางผูทําวิจัยจึงไดเห็นถึงความสําคัญในการวิจัย
และพัฒนาระบบตนแบบผลิตไฟฟาผสมผสานจากพลังงานแสงอาทิตย
และพลังงานลมข้ึนมา (PV-Battery-Diesel hybrid system) ระบบ
ไฟฟาแบบผสมผสานหรือไฮบริดจ เปนการรวมเอาพลังงานแสงอาทิตย 
รวมทั้งเคร่ืองกําเนิดไฟฟาดี เซลไวดวยกัน ระบบผลิตไฟฟาแบบ
ไฮบริดจแบบขนาน (รูปที่ 1) จะเปนแบบที่นิยมใชมากที่สุด ลักษณะ
การทํางานคือเคร่ืองกําเนิดไฟฟาดีเซลสามารถจายไฟฟาใหกับภาระ
ทางไฟฟาไดโดยตรง แผงเซลลแสงอาทิตยและระบบแบตเตอร่ีตอ
อนุกรมเขากับเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟาแบบสองทาง (Bi-directional 
inverter) ซ่ึงตอเขากับภาระทางไฟฟา ในชวงที่มีความตองการไฟฟาตํ่า 
ไฟฟาที่ผลิตไดจากเซลลแสงอาทิตยถูกจายไฟยังโหลดไฟฟาที่เหลือ
จากเคร่ืองกําเนิดไฟฟาดีเซลถูกประจุเขาแบตเตอร่ีโดยเคร่ืองแปลง
กระแสไฟฟา  
 

 
รูปที่ 1 ระบบไฟฟาเซลแสงอาทิตยแบบผสมผสาน [1] 
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รายละเอียดของระบบซ่ึงประกอบไปดวย ระบบผลิตไฟฟาจาก
พลังงานแสงอาทิตย และเคร่ืองกําเนิดดีเซล ซ่ึงเปนระบบที่สามารถจาย
ไฟฟาใหกับโหลดไดตลอดเวลา ระบบที่ออกแบบจะเนนการใชงาน
พลังงานจากแสงอาทิตยเปนแหลงหลักและรวมกับแหลงพลังงานจาก
แหลงตางๆ คือเคร่ืองกําเนิดดีเซล นอกจากน้ีจะมีระบบวัดบันทึก
แสดงผลทําหนาที่สังเกตการทํางานของระบบแบบ Real-time ซ่ึง
เปรียบเสมือนผูดูแลวา      ระบบการผลิตไฟฟาดังกลาวยังคงทํางานอยู
ในสภาวะปกติหรือไม โดยปกติควรจะเฝาสังเกตการทํางานของการ
ผลิตไฟฟาทุกวันและสามารถรายงานผลการผลิตได   ทั้งในรูปแบบของ
ขอมูลรายวัน รายเดือน และรายป เปนตน ขอมูลทั้งหมดจะเก็บลงใน
ระบบคอมพิวเตอร 
 
2. หลักการออกแบบระบบและการจําลองการทํางานของระบบ
ผลิตไฟฟาแบบผสมผสาน 
 หลักการออกแบบของระบบน้ันการออกแบบจะตองครอบคลุม
ระบบทั้งหมดรวมทั้งระบบวัดและบันทึกผล ขอมูลในการออกแบบ
เบื้องตนคือขนาดของโหลดและขอมูลการใชพลังงานของโหลดในแตละ
ชวงเวลาของวัน (Load Profile) ซ่ึงในบทความน้ีไดนําเสนอโหลด
สําหรับที่อยูอาศัยในชนบทที่ใชเคร่ืองใชไฟฟาที่จําเปน (ดังรูปที่ 2) 

 

 
รูปที่ 2 ผังการใชพลังงานไฟฟาในแตละวัน 

 
 จากรูปที ่2 เปนขอมูลการเก็บขอมูลการใชพลังงานไฟฟาในแต
ละวัน ซ่ึงนํามาใชเปนขอมูลพื้นฐานในการวิเคราะห จะเห็นไดวาใน
ระบบมีอุปกรณในการผลิตไฟฟาอยูหลายสวนกลาวคือ อุปกรณแตละ
ตัว ก็มีขอจํากัดในการทํางานเชนเซลลแสงอาทิตยมีขีดจํากัด  ที่วาถา
หากมีแสงตกกระทบแผงนอยจนเกินไปก็จะไมสามารถผลิตไฟฟาใหกับ
ระบบได  สวนเคร่ืองกําเนิดไฟฟากเ็ชนกัน ในการผลิตกระแสไฟฟาน้ัน
หากวาโหลดเพิ่มมากข้ึน ก็อาจจะไมสามารถตอบสนองความตองการใช
ไฟฟาไดทันท ีอุปกรณอีกตัวที่สําคัญก็คืออินเวอรเตอรก็มีพิกัดสูงสุดใน
การทํางาน   ดังน้ันจึงมีความตองการที่จะศึกษาทดสอบและบันทึก
พฤติกรรม การทํางานของระบบโดยรวมทั้งหมด 
 จากน้ันนําคาโหลดดังกลาวมาคํานวณเพื่อหาขนาดของเซลล
แสงอาทิตย Ppeak โดยเร่ิมจากคุณภาพไฟฟาของระบบ (Q) ดังสมการที่ 
(1) นําสมการจากการประมาณการทางทฤษฎี (Eth) และปฏิบัติมาหา 
(Eel) คาพลังงานที่เกิดจากแสงอาทิตย ดังสมการที่ (2), (3) ซ่ึงจะได
สมการในการคํานวณหาคาขนาดเซลลแสงอาทิตยดังสมการที่ (6) [2] 
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เมื่อ Ppeak  =  ขนาดของโซลาเซลลที่ได ที่มาตรฐาน STC (kWp) 
 Eel =  พลังงานที่ตองใช หรือโหลด คิดเปนตอป (kWh/a) 
ถาคิดเปนตอวัน แสงอาทิตยตองเปนตอวัน(kWh/d) 
 ISTC =  คามาตรฐานรังสีดวงอาทิตย STC (1 kW/m2) 
 Eglob =  พลังงานที่ไดจากดวงอาทิตยตอป (kWh/m2a) ถา
คิดเปนตอวันโหลดตองเปนตอวัน (kWh/m2d) 
 Q =  คุณภาพไฟฟาของระบบ 
 Eth =  คาพลังงานไฟฟาจากทฤษฏ ี(kWh/a) 

.  =  ประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตย (decimal) 
 Aarray =   พื้นที่ของ PV (m2) 

จากสมการที่ (6) สามารถนําคาคณุภาพไฟฟาของระบบแทน
คาในสมการเพื่อหาขนาดของเซลลแสงอาทิตย Ppeak ได ซ่ึงคาคุณภาพ
ไฟฟาของระบบเปนไปตามตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1: แสดงคาคุณภาพไฟฟาของระบบที่ใชกับระบบผลิตไฟฟา
แบบผสมผสาน [3] 

Component/System  Q 

PV module (Crystalline) 0.85…0.95 
PV array 0.80…0.90 
PV system (Grid-connected) 0.60…0.75 
PV system (Stand-alone) 0.10…0.40 
Hybrid system (PV/Diesel) 0.40…0.60 

 
เมื่อทราบคา PPeak ของเซลลแสงอาทิตยจากการคํานวณ

ขางตนแลว ลําดับตอไปจึงนําคา PPeak ไปใชในการคํานวณหาขนาด
ความจุของแบตเตอร่ี ซ่ึงไดจากคาความสัมพันธระหวางความจุของ
แบตเตอร่ีและพลังงานสูงสุดของ PV (ดังรูปที่ 4) การหาขนาดแบตเตอร่ี
น้ีจะใชกฎปฏิบัติของ Schmid’s Formula ซ่ึงสามารถคํานวณได จาก
สมการที่ (7)  
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รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางความจุของแบตเตอร่ี และพลังงานสูงสุด

ของ PV [3] 
 

 CB = 10 x Ppeak                (7) 
เมื่อ CB   =  ความจุของแบตเตอร่ี [kWh]  
 Ppeak   =  กําลังไฟฟาสูงสุดของพื้นที่ PV [kWp] 
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การคํานวณวิธีนี้จะยังคงสามารถที่จะปรับและยืดหยุนไดดวยซึ่ง
แสดงใหเห็นวาสามารถที่จะยืดหยุนไดถึง +/-20 % ขึ้นอยูกับระบบที่
ออกแบบวาเปนระบบใด หลังจากที่คํานวณคาตางๆไดแลว ก็นําคาที่ได
จากการคํานวณมาวิเคราะหโดยการ Simulation โดยเลือกใชโปรแกรม 
Homer ในการทดสอบ มีการดาวนโหลดคาพลังงานแสงอาทิตยผานจาก
ฐานขอมูลของโปรแกรม Homer จุดที่ทําการวิเคราะหระบุตําแหนงจะให
โปรแกรม Google Map เลือกยานตําแหนงของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคล เปนพ้ืนฐานในการจําลองตําแหนงที่ตั้งบนพ้ืนโลก จําลอง
สถานการณตางๆ (ดังรูปที่ 5) 

 

 
 

รูปที่ 4 การใชโปรแกรม Homer จําลองสถานการณของระบบ 
 

จากรูปที่ 4 การออกแบบและประเมินผลทางโปรแกรมไดระบบ
ที่เหมาะสม คือ PV 1.8 kWP, Diesel Generator    ขนาด   2 kW,  
Battery capacity = 18.3 kWh จากผลการ Simulation ระบบที่
ออกแบบพบวาระบบสามารถจายโหลดที่กําหนดไดอยางตอเน่ืองและ
ไมมีชวงที่ไฟดับ จากรูปเห็นไดวาสามารถที่จะจายโหลดไดจริง (ดังรูปที่ 
5) 

 

 
รูปที ่5 ผลการ Simulation ของระบบที่ออกแบบ 

 

จากรูปที่ 5 การจําลองการทํางานของระบบจากซอฟตแวร 
Homer จะเห็นไดวา ในชวงกลางวันเซลลแสงอาทิตย(สีเหลือง)สามารถ
ผลิตกําลังไฟฟาเพื่อมาจายใหกับโหลดได และพลังงานสวนที่เหลือจะ
ถูกเก็บไวที่แบตเตอร่ี(สีฟา)   ในชวงกลางคืนเซลลแสงอาทิตยไม
สามารถจายพลังงานใหกับโหลดไดเพียงพอ พลังงานไฟฟาที่ถูกเก็บไว
ในแบตเตอร่ีก็จะถูกดึงมาใชงานรวมกับพลังงานที่ไดจากเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาดีเซล(สีดํา) ทําใหระบบสามารถจายพลังงานใหกับโหลดไดอยาง
ตอเน่ือง มีเสถียรภาพในการทํางานที่ดีข้ึนคือไมมีชวงเวลาขาดพลังงาน
หรือไฟดับ 

3. การออกแบบและติดชุดจัดการพลังงาน 
จากแนวความคิดของโครงงานวิจัยน้ี ทําใหไดสรางระบบจัด

การพลังงานแบบทันสมัยในระบบไฟฟาเซลแสงอาทิตยแบบผสมผสาน
ที่มีประสิทธิภาพเพื่อการนําพลังงานไปใชอยางสูงสุดดังรูปที่ 6 

 

 
รูปที่ 6 ไดอะแกรมของ Energy Management System 

 
จากรูปที่ 6 ระบบจะทําการวัดบันทึกผลการใชพลังงานแบบ 

real-time  พรอมทั้งบริหารจัดการอยางเปนระบบขณะที่ผูใชไฟมี
แนวโนมการเพิ่มตัวสูงข้ึนเกินภาระการจายไฟแบบปกติ ชุดการจัดการ
จะทําการตัดโหลดที่จําเปนบางสวนออกใหอยูภายในคาที่กําหนดไวโดย
การจัดความสําคัญของอุปกรณไวลวงหนา และสั่งตัดอุปกรณตามลําดับ
ความสําคัญ  ทั้งยังสามารถควบคุมสั่งการและดูรายละเอียดตางๆได 
พลังงานที่เหลือจากระบบที่มากพอจะเก็บในแบตเตอรร่ี ดังรูปที่ 7 

 

 
รูปที่ 7 โฟลวชารตการทํางานของระบบ 
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จากการออกแบบและประเมินผลทางโปรแกรม ไดขนาดที่
เหมาะสมของระบบ ลําดับตอไปจึ งทําการออกแบบโครงสราง 
ENERGY MANAGEMENT SYSTEM โดยการออกแบบระบบไฟฟา
ผสมผสานเปนไปตามเง่ือนไขที่ไดนําเสนอ ประกอบไปดวยการ
ออกแบบการติดต้ังระบบการทํางานที่แยกออกเปนสองสวนหลัก โดย
แยกเปนชุดรับขอมูลและชุดสั่งการทํางานโดยมีสวนกลางเปนชุด
ประมวลผล (ดังรูปที ่8) 

 

 
รูปที่ 8 ไดอะแกรมของระบบการจัดการพลังงานไฮบริดจ 

 

 

 
รูปที่ 9 กราฟขอมูลแสงอาทิตยจากตัวตรวจวัดแสงอาทิตย 

ในรอบ 4 วันตัวอยางของการเก็บขอมูล 
 

Diesel Generator

Pyranometer

PV- Simulator Sunny boy

Sunny Island Sunny  Remote Control

Battery

PC - Monitor

Sunny  Data Control

Load Controllable

 
รูปที่ 10 ระบบติดต้ังจริง 
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รูปที่ 11 ระบบติดต้ังจริง 

จากรูปที่ 11  แสดงกําลังไฟฟาที่แบตเตอร่ี เซลลแสงอาทิตย 
และเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ซ่ึงเห็นไดชัดเจนวาในชวงเวลากลางคืนจะไมมี
คางานที่ไดจากเซลลแสงอาทิตย ดังน้ันจึงไมมีการประจุไฟฟาลงใน
แบตเตอร่ีเสนกราฟจึงมีคาเปนศูนยและเซลลแสงอาทิตยจะเร่ิมผลิต
ไฟฟาเมื่อเวลา ประมาณ 7.05 น. เปนชวงเวลาตอนกลางวันจากกราฟ
จะเห็นวามีคาพลังงานผลิตจากเซลลแสงอาทิตยพลังงานไฟฟาที่ผลิตได
จึงถูกประจุลงในแบตเตอร่ี และเน่ืองจากมีการทดสอบจายโหลดเพื่อ
ศึกษาการทํางานของเคร่ืองกําเนิดในชวงตอนกลางวันที่เวลาประมาณ 
10.30 น. จนถึงเวลาประมาณ 12.30 น. เห็นไดวาพลังงานไฟฟาที่ถูก
นํามาจายโหลดมาจากพลังงานแบตเตอร่ีและพลังงานเซลลแสงอาทิตย 
จนกระทั่งเมื่อระดับพลังงานจากแบตเตอร่ีมีคาลดตํ่าลงจนถึงระดับ 
State of Charge ของแบตเตอร่ีที่ 40 % ตามคาที่ต้ังไวระบบควบคุมจะ
สั่งการใหเคร่ืองกําเนิดจายพลังงานไฟฟาใหกับระบบและประจุ
แบตเตอร่ีดวยพลังงานที่เหล่ือจากการจายโหลด จนกระทั่งแบตเตอร่ีมี
ประจุเพิ่มสูงข้ึนตามคาที่ต้ังไวในระบบเคร่ืองกําเนิดจะหยุดการทํางาน 
แตขณะที่เคร่ืองกําเนิดไฟฟาจายโหลดและประจุไฟฟาดวยพลังงานที่
เหลือระบบควบคุมจะทําการตัดแหลงจายพลังงานจากสวนอื่นๆ ออกจึง
ไมมีการนําเอาแหลงจายพลังงานที่ไดจากเซลลแสงอาทิตยมาจาย
พลังงานรวมกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาได 

 
4. สรุป 
 จากหลักการออกแบบระบบจัดการพลังงานในระบบผลิตไฟฟา 
สงจาย และควบคุมสําหรับระบบพลังงานทดแทนโดยการคํานวณและ
การใชโปรแกรม Homer เพื่อทดสอบการ Simulation ศึกษาการทํางาน
และประเมินสมรรถนะของระบบกอนที่จะติดต้ังระบบจริง พบวาระบบที่
ออกแบบสามารถทํางานไดตามขอกําหนดที่ต้ังข้ึนคือจายโหลดไดอยาง
ตอเน่ืองซ่ึงระบบที่ออกแบบมีขนาดคือ1. PV ขนาด 1.8 kWP, 2.  
Generator ขนาด 2 kW, 3. Battery capacity ขนาด 18.3 kWh ระบบ
บันทึกผลจะเปนแบบ Real-time สามารถเข าถึงไดด วยระบบ
คอมพิวเตอรผานระบบ Local Host เพื่อการเขาถึงขอมูลในระยะไกล
โครงสรางของการออกแบบระบบจะจัดต้ังอยูในรูปชุดจําลองในหอง
ทดสอบที่รองรับอุปกรณตางๆ ที่ทํางานรวมกันในระบบทั้งหมด จึง
พรอมที่จะสรางข้ึนตามแบบดังกลาว 
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