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บทคัดยอ 
 บทความนี้นําเสนอการประยุกตใชงานสมารตกริดในระบบผลิตไฟฟา สงจาย และควบคุมสําหรับระบบพลังงานทดแทน 
โดยวิเคราะหการทํางานในชวงพ้ืนท่ีการทํางานตางๆ ท่ีมีการใชงานรูปแบบของเทคโนโลยีท่ีทันสมัยเปนหลักในการออกแบบ
การทํางานเริ่มต้ังแตการออกแบบระบบโดยรวม โดยมีการควบคุมศูนยกลางของระบบทําหนาท่ีรับขอมูลจากพ้ืนท่ีฝายผลิต 
ระบบควบคุมการผลิต ระบบสงจายระบบควบคุมการสงจาย ระบบควบคุมการปองกัน ระบบสงจายปลายทางหรือระบบควบคุม
สภาวะตัดตอของโหลดในระบบและระบบแสดงผลของการทํางานของระบบ อีกท้ังสามารถประเมินสถานการณในชวงสภาวะ

ตางๆและติดสินใจการทํางานไดทันทีมีระบบจัดเก็บขอมูลการทํางาน ซึ่งในระบบสามารถเพิ่มผลการเรียนรูหรือสอนขอมูลท่ีมี
ผลตอระบบที่เปนศูนยกลางของการตัดสินใจได 
 
คําสําคัญ: สมารตกริด, พลังงานทดแทน 
 
1. บทนํา 

พลังงานถือวาเปนกลไกสําคัญในการพัฒนาประเทศใหพัฒนากาวหนา แตในสภาวะปจจุบันพลังงานท่ีใชอยูเขาสู
สภาวะขาดแคลนทําใหมีราคาสูงซึ่งสงผลโดยตรงกับการพัฒนาประเทศ รวมท้ังสภาวะโลกรอนในปจจุบันดวย พลังงานทดแทน
จากแหลงตางๆไดถูกคิดคนและนํามาใชเพ่ือทดแทนพลังงานหลัก เชนพลังงานจากแสงอาทิตย พลังงานลม เปนตน พลังงาน
ทดแทนตางๆ เหลานี้ไดถูกนํามาใชในโครงการตางๆ แตก็มีขอจํากัดอยูท่ีพลังงานเหลานี้ไมสามารถจายกําลังงานใหกับโหลด
ไดอยางตอเนื่อง เพราะพลังงานทดแทนไมไดมีตลอดเวลา เชนพลังงานแสงอาทิตยก็มีเฉพาะตอนกลางวัน ดังนั้นการรวมแหลง
พลังงานทดแทนเขามาผสมผสานเพื่อใหเปนแหลงจายไฟฟาใหมีเสถียรภาพจึงเปนส่ิงจําเปน 

จากปญหาน้ีทางผูทําวิจัยจึงไดเห็นถึงความสําคัญในการวิจัยและพัฒนาระบบตนแบบผลิตไฟฟาผสมผสานจาก

พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลมขึ้นมา (PV-Battery-Diesel hybrid system) ระบบไฟฟาแบบผสมผสานหรือโฮบริดจนี้ใน
ตางประเทศไดมีการพัฒนาและใชมาในระยะหนึ่งแลวและยังคงพัฒนามาอยางตอเน่ืองจนถึงปจจุบัน แตในตางประเทศการ
ออกแบบจะเปนแบบเฉพาะทางซึ่งมีความแตกตางกันท้ังในดานภูมิประเทศการใชงานและลักษณะของระบบไฟฟา การท่ีจะนํา
ระบบผลิตไฟฟาแบบไฮบริดจจากตางประเทศมาใชในประเทศไทยจึงไมเหมาะสม ดังนั้นจึงจําเปนตองวิจัยและพัฒนาสราง
ระบบที่เหมาะสมกับประเทศไทยขึ้นมา ระบบผลิตไฟฟาแบบไฮบริดจ เปนการรวมเอาพลังงานแสงอาทิตย รวมท้ังเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาดีเซลไวดวยกัน ระบบผลิตไฟฟาแบบไฮบริดจแบบขนาน (รูปท่ี 1)  (Parallel hybrid system) จะเปนแบบที่นิยมใชมาก
ท่ีสุด ลักษณะการทํางานคือเครื่องกําเนิดไฟฟาดีเซลสามารถจายไฟฟาใหกับภาระทางไฟฟาไดโดยตรง แผงเซลลแสงอาทิตย
และระบบแบตเตอรี่ตออนุกรมเขากับเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟาแบบสองทาง (Bi-directional inverter) ซึ่งตอเขากับภาระทาง
ไฟฟา ในชวงที่มีความตองการไฟฟาตํ่า ไฟฟาท่ีผลิตไดจากเซลลแสงอาทิตยถูกประจุใหกับแบตเตอรี่ ไฟฟาท่ีเหลือจากเครื่อง
กําเนิดไฟฟาดีเซลถูกประจุเขาแบตเตอรี่โดยเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟาแบบสองทาง  
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รูปท่ี 1 ระบบจัดการพลังงานแบบชาญฉลาดในระบบไฟฟาเซลแสงอาทิตยแบบผสมผสาน [1] 
 

จากระบบที่กลาวถึง รายละเอียดของระบบซึ่งประกอบไปดวย ระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย และเคร่ืองกําเนิด
ดีเซล ซึ่งเปนระบบท่ีสามารถจายไฟฟาใหกับโหลดไดตลอดเวลา ระบบท่ีออกแบบจะเนนการใชงานพลังงานจากแสงอาทิตย
เปนแหลงหลักและรวมกับแหลงพลังงานจากแหลงตางๆ คือเคร่ืองกําเนิดดีเซล นอกจากน้ีจะมีระบบวัดบันทึกแสดงผลทําหนาท่ี
สังเกตการทํางานของระบบแบบ Real-time ซึ่งเปรียบเสมือนผูดูแลวาระบบการผลิตไฟฟาดังกลาวยังคงทํางานอยูในสภาวะ

ปกติหรือไม โดยปกติควรจะเฝาสังเกตการทํางานของการผลิตไฟฟาทุกวันและสามารถรายงานผลการผลิตไดท้ังในรูปแบบของ
ขอมูลรายวัน รายเดือน และรายป เปนตน ขอมูลท้ังหมดจะเก็บลงในระบบคอมพิวเตอร 

 
2. หลักการออกแบบระบบและการจําลองการทํางานของระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสาน 

หลักการออกแบบของระบบนั้นการออกแบบจะตองครอบคลุมระบบท้ังหมดรวมท้ังระบบวัดและบันทึกผล ขอมูลใน
การออกแบบเบ้ืองตนคือขนาดของโหลดและขอมูลการใชพลังงานของโหลดในแตละชวงเวลาของวัน (Load Profile) ซึ่งใน

บทความนี้ไดนําเสนอโหลดสําหรับท่ีอยูอาศัยในชนบทที่ใชเครื่องใชไฟฟาท่ีจําเปน (ดังรูปท่ี 2) 
 

 
รูปท่ี 2 ผังการใชพลังงานไฟฟาในแตละวัน 

 
จากรูปท่ี 2 เปนขอมูลการเก็บขอมูลการใชพลังงานไฟฟาในแตละวัน ซึ่งนํามาใชเปนขอมูลพ้ืนฐานในการวิเคราะห จะ

เห็นไดวาในระบบมีอุปกรณในการผลิตไฟฟาอยูหลายสวนกลาวคือ อุปกรณแตละตัว ก็มีขอจํากัดในการทํางานเชนเซลล
แสงอาทิตยมีขีดจํากัดท่ีวาถาหากมีแสงตกกระทบแผงนอยจนเกินไปก็จะไมสามารถผลิตไฟฟาใหกับระบบได  ในขณะเดียวกัน
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นั้นกังหันลมท่ีติดต้ังรวมกันก็ไมสามารถผลิตไฟฟาใหกับระบบไดถาหากไมมีความเร็วลมท่ีเพียงพอ  สวนเครื่องกําเนิดไฟฟาก็
เชนกันในการผลิตกระแสไฟฟานั้นหากวาโหลดเพ่ิมมากขึ้นก็อาจจะไมสามารถตอบสนองความตองการใชไฟฟาไดทัน  แต
อุปกรณอีกตัวท่ีสําคัญก็คืออินเวอรเตอรก็มีพิกัดสูงสุดในการทํางาน    ดังนั้นจึงมีความตองการท่ีจะศึกษาการทํางานของ
ระบบวัดและประมวลผลแบบชาญฉลาดชนิดฝงตัวสําหรับระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย  เพ่ือใหสามารถวิเคราะหผล
การทํางานของระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย 

จากนั้นนําคาโหลดดังกลาวมาคํานวณเพ่ือหาขนาดของเซลลแสงอาทิตย Ppeak โดยเริ่มจากคุณภาพไฟฟาของระบบ 
(Q) ดังสมการที่ (1) นําสมการจากการประมาณการทางทฤษฎี (Eth) และปฏิบัติมาหา (Eel) คาพลังงานที่เกิดจากแสงอาทิตย 
ดังสมการท่ี (2), (3) ซึ่งจะไดสมการในการคํานวณหาคาขนาดเซลลแสงอาทิตยดังสมการท่ี (6) [2] 

 Q = el

th

E
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เมื่อ Ppeak  = ขนาดของโซลาเซลลท่ีได ท่ีมาตรฐาน STC (kWp) 
 Eel = พลังงานท่ีตองใช หรือโหลด คิดเปนตอป (kWh/a) ถาคิดเปน ตอวัน แสงอาทิตย ตองเปนตอวัน (kWh/d) 
 ISTC = คามาตรฐานรังสีดวงอาทิตย STC (1 kW/m2) 
 Eglob = พลังงานท่ีไดจากดวงอาทิตยตอป (kWh/m2a) ถาคิดเปนตอวันโหลดตองเปนตอ วัน (kWh/m2d) 
 Q = คุณภาพไฟฟาของระบบ 
 Eth = คาพลังงานไฟฟาจากทฤษฏี (kWh/a) 

η = ประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตย (decimal) 
 Aarray =  พ้ืนท่ีของ PV (m2) 
  

จากสมการท่ี (6) สามารถนําคาคุณภาพไฟฟาของระบบแทนคาในสมการเพื่อหาขนาดของเซลลแสงอาทิตย Ppeak ได 
ซึ่งคาคุณภาพไฟฟาของระบบเปนไปตามตารางที่ 1  
 

ตารางที่ 1: แสดงคาคุณภาพไฟฟาของระบบที่ใชกับระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสาน [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 peakP  ของเซลลแสงอาทิตยจากการคํานวณขางตนแลว ลําดับตอไปจึงนําคา peakP ไปใชในการคํานวณหา

ขนาดความจุของแบตเตอรี่ ซึ่งไดจากคาความสัมพันธระหวางความจุของแบตเตอรี่และพลังงานสูงสุดของ PV (ดังรูปท่ี 4) การ
หาขนาดแบตเตอรี่นี้จะใชกฎปฏิบัติของ Schmid’s Formula ซึ่งสามารถคํานวณได จากสมการท่ี (7)  
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รูปท่ี 3 ความสัมพันธระหวางความจุของแบตเตอรี่ และพลังงานสูงสุดของ PV [3] 

 
 CB = 10 x Ppeak  (7) 
 
เมื่อ CB    =   ความจุของแบตเตอรี่ [kWh]  
 Ppeak   =   กําลังไฟฟาสูงสุดของพ้ืนท่ี PV [kWp] 
  

การคํานวณวิธีนี้จะยังคงสามารถที่จะปรับและยืดหยุนไดดวยซึ่งแสดงใหเห็นวาสามารถที่จะยืดหยุนไดถึง +/-20 % 
ขึ้นอยูกับระบบที่ออกแบบวาเปนระบบใด 

หลังจากท่ีคํานวณคาตางๆ ไดแลว ก็นําคาท่ีไดจากการคํานวณมาวิเคราะหโดยการ Simulation โดยเลือกใชโปรแกรม 
Homer ในการทดสอบเพราะเปนโปรแกรมที่ไดรับการยอมรับท่ัวโลก ซึ่งในการออกแบบจะใชโหลดสูงสุดท่ีกําหนดข้ึน ประมาณ 
1.8 kWh จากนั้นก็เลือกขนาดแบตเตอรี่ 18 kWh และ PV ตามท่ีคํานวณไดเทากับ 1.8 kWh ในเบื้องตนโดยเลือกพิกัด
แสงอาทิตยท่ีประเทศไทย ระบบที่ใชในการ Simulation สถานการณตางๆ (ดังรูปท่ี 5) 
 

 
 

รูปท่ี 4 การใชโปรแกรม Homer จําลองสถานการณของระบบ 
 

จากรูปท่ี 4 การออกแบบและประเมินผลทางโปรแกรมไดระบบที่เหมาะสม คือ PV 1.8 kWP, Diesel Generator ขนาด
มากกวา 2 kW, Battery capacity = 18.3 kWh จากผลการ Simulation ระบบที่ออกแบบพบวาระบบสามารถจายโหลดท่ี
กําหนดไดอยางตอเนื่องและไมมีชวงที่ไฟดับ แสดงใหเห็นวาการออกแบบสามารถที่จะจายโหลดไดจริง (ดังรูปท่ี 5) 
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รูปท่ี 5 ผลการ Simulation ของระบบท่ีออกแบบ 

 
จากรูปท่ี 5 การจําลองการทํางานของระบบจากซอฟตแวร Homer จะเห็นไดวา ในชวงกลางวันเซลลแสงอาทิตย

สามารถผลิตกําลังไฟฟาเพ่ือมาจายใหกับโหลดได และพลังงานสวนที่เหลือจะถูกเก็บไวท่ีแบตเตอรี่ และในชวงกลางคืนเซลล
แสงอาทิตยไมสามารถจายพลังงานใหกับโหลดไดเพียงพอ พลังงานไฟฟาท่ีถูกเก็บไวในแบตเตอรี่ก็จะถูกดึงมาใชงานรวมกับ
พลังงานที่ไดจากเครื่องกําเนิดไฟฟาดีเซล ทําใหระบบสามารถจายพลังงานใหกับโหลดไดอยางตอเนื่อง มีเสถียรภาพในการ
ทํางานท่ีดีขึ้นคือไมมีชวงเวลาขาดพลังงานหรือไฟดับ 

 
3. การออกแบบและติดชุด Smart Grid for RE Distributed Generation 

จากแนวความคิดของโครงงานวิจัยนี้จะทําใหสามารถสรางระบบจัดการพลังงานแบบทันสมัยในระบบไฟฟาเซล

แสงอาทิตยแบบผสมผสานที่มีประสิทธิภาพเพ่ือการนําพลังงานไปใชอยางสูงสุดดังรูปท่ี 6 
 

 
รูปท่ี 6 ไดอะแกรมของ Energy Management System 

 
จากรูปท่ี 6 ระบบจะทําการวัดบันทึกผลการใชพลังงานแบบ real-time  พรอมท้ังบริหารจัดการอยางชาญฉลาดใน

ขณะท่ีผูใชไฟมีแนวโนมการเพิ่มตัวสูงขึ้นเกินภาระการจายไฟแบบปกติ ชุดการจัดการจะทําการตัดโหลดที่จําเปนบางสวนออก
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ใหอยูภายในคาท่ีกําหนดไวโดยการจัดความสําคัญของอุปกรณไวลวงหนา และส่ังตัดอุปกรณตามลําดับความสําคัญ  โดยหากมี
การตัดโหลดออกไมไดจะมีสอบถามทางผูใชไฟวาสามารถรองรับคาใชไฟท่ีเพ่ิมสูงขึ้นไดหรือไมเมื่อผานการยอมรับทางผูใชไฟ  
ระบบจัดการจะสงสัญญาณเพ่ือขอใชไฟเพ่ิมตามอัตราบริการท่ีสูงขึ้นส่ังเดินเคร่ืองกําเนิดไฟฟาโดยอัตโนมัติท้ังยังสามารถ

ควบคุมส่ังการและดูรายละเอียดตางๆจากสวนกลางได  
จากการออกแบบและประเมินผลทางโปรแกรมไดขนาดท่ีเหมาะสมของระบบ ลําดับตอไปจึงทําการออกแบบโครงสราง 

ENERGY MANAGEMENT SYSTEM โดยการออกแบบระบบไฟฟาผสมผสานเปนไปตามเง่ือนไขที่ไดนําเสนอ คือ ภายใน 
ENERGY MANAGEMENT SYSTEM ประกอบไปดวยการออกแบบการติดตั้งระบบการทํางานท่ีแยกออกเปนสองสวนหลัก 
โดยแยกเปนชุดรับขอมูลและชดุส่ังการทํางานโดยมีสวนกลางเปนชุดประมวลผล (ดังรูปท่ี 7) 

 

 
รูปท่ี 7 ไดอะแกรมของระบบการจัดการพลังงานไฮบริดจ  

 
จากรูปท่ี 7 จะเห็นการทํางานท้ังหมดของระบบโดยมีการเก็บขอมูลพารามิเตอรของพลังงานแสงในแตละวันรวมดวย

เพ่ือประเมินคาไฟพ้ืนฐานของระรบการผลิตพลังงานไฟฟา มีกระบวนการเก็บบันทึกผลและแสดงผลผานในระบบ Local Host 
ดวยดังรูปท่ี 8 

 

 
 

รูปท่ี 8 ไดอะแกรมของระบบวัดและบันทึกผลพารามิเตอรในระบบ 
 
4. สรุป 

จากหลักการออกแบบการประยุกตใชงานสมารตกริดในระบบผลิตไฟฟา สงจาย และควบคุมสําหรับระบบพลังงาน
ทดแทนโดยการคํานวณและการใชโปรแกรม Homer เพ่ือทดสอบการ Simulation ศึกษาการทํางานและประเมินสมรรถนะของ
ระบบกอนท่ีจะติดต้ังระบบจริง พบวาระบบที่ออกแบบสามารถทํางานไดตามขอกําหนดท่ีตั้งขึ้นคือจายโหลดไดอยางตอเนื่องซึ่ง
ระบบที่ออกแบบมีขนาดคือ1. PV ขนาด 1.8 kWP, 2. Generator ขนาด 2 kW, 3. Battery capacity ขนาด 18.3 kWh ระบบ
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บันทึกผลจะเปนแบบ Real-time สามารถเขาถึงไดดวยระบบคอมพิวเตอรผานระบบ Local Host เพ่ือการเขาถึงขอมูลใน

ระยะไกล โครงสรางของการออกแบบระบบจะจัดตั้งอยูในรูปชุดจําลองในหองทดสอบท่ีรองรับอุปกรณตางๆ ท่ีทํางานรวมกันใน
ระบบทั้งหมด จึงพรอมท่ีจะสรางขึ้นตามแบบดังกลาว 
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