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บทคดัย่อ 
การผลติไฟฟ้าจากแสงอาทติย์ มกัไดร้บัผลกระทบจากสิง่แวดลอ้ม ท าใหป้รมิาณไฟฟ้าทีผ่ลติไดไ้ม่สม ่าเสมอ สรา้ง

ความผนัผวนใหก้บัสายส่ง และไม่สามารถใชพ้ลงังานไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ระบบสะสมพลงังานจงึไดถู้กน ามาใชเ้พื่อลด
ผลกระทบจากสภาพแวดลอ้ม แต่ดว้ยตุ้นทุนเริม่ต้นของระบบทีสู่ง โดยเฉพาะแบตเตอรีล่เิธยีมไออน ที่มปีระสทิธภิาพสูง 
ราคาแพง และไม่สามารถผลติได้ภายในประเทศ จึงเป็นก าแพงส าคญัต่อการผลกัดนัให้มีการใช้งานอย่างแพร่หลายใน
ประเทศ ระบบสะสมพลงังานไฮบรดิซึง่เป็นการท างานร่วมกนัระหว่างแบตเตอรีล่เิธยีมไอออน และ แบตเตอรีต่ะกัว่-กรด ซึง่
มตีน้ทุนทีต่ ่ากว่าและสามารถผลติไดภ้ายในประเทศ โดยใชร้ะบบควบคุมเขา้มาบรหิารจดัการเพื่อดงึจุดเด่นของแบตเตอรีท่ี่
แตกต่างกนัใหเ้กดิประโยชน์สงูสุด  จากผลการประเมนิศกัยภาพในการบรหิารและจดัการพลงังานของระบบแบตเตอรีแ่บบ
ไฮบรดิเบื้องต้น ท าให้ทราบถึงปญัหาและขอ้จ ากดัของระบบสะสมพลงังาน ซึ่งสามารถท าการปรบัปรุงให้เหมาะสมกบั
รูปแบบอาคารต่างๆได้ โดยสามารถลดการใช้พลงังานไฟฟ้าจากกรดิในช่วงที่มคีวามต้องการพลงังานไฟฟ้าสงูไดอ้ย่างมี
ประสทิธภิาพ ท าใหส้ามารถลดค่าใชจ้่ายดา้นพลงังานลงได ้และเมื่อพจิารณาในส่วนของการเพิม่เสถยีรภาพด้านพลงังาน
ของพลงังานแสงอาทติยพ์บว่าระบบสะสมพลงังานจะสามารถลดความผนัผวนของพลงังานได้แม้ว่าจะมคีวามต้องการใช้
พลงังานในระดบัสงูอย่างรูปแบบการใชพ้ลงังานในส านักงาน  ซึง่ผลการศกึษานี้จะน าไปเปรยีบเทยีบกบัผลการทดสอบใน
หอ้งปฏบิตัต่ิอไป  

ค าส าคญั: ระบบสะสมพลงังานแบบไฮบรดิ, พลงังานแสงอาทติย,์ ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าสงูสดุ, การจดัการพลงังาน 

ABSTRACT 
Electricity production from solar energy is usually affected by the environment, which causes the 

produced electricity unstable.  This instability of the electricity creates a fluctuation of transmission line and 
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decreases the efficient use of the electricity.  An energy storage system has been used to reduce the 
environmental effect, but the initial cost of the system is high, especially for lithium-ion batteries (Li-ion) having 
high performance, expensive cost, and no production in the country. Thus, it causes a barrier to driving the wide 
usage of the batteries in the country.  A hybrid energy storage system is a co-operation between lithium-ion 
batteries (Li-ion) and valve regulated lead acid battery (VRLA). The system has cheaper initial cost and can be 
produced in the country.  The system control is used for management in order to extract the different 
characteristics of the batteries for maximum performance. From the results of basically potential evaluation on 
energy management of hybrid battery system, the problem and limitation of the system were known and could be 
improved for various types of buildings.  The hybrid energy storage could efficiently reduce the electricity 
consumption from the grid during high electricity demand.  Thus, it reduced the energy expense.  When 
considering the stability of energy from solar energy, it was found that the energy storage system can reduce the 
energy fluctuation even though there is high energy demand as energy usage in the office. This study results will 
further be compared with the testing results in laboratory.  

Keywords: Hybrid energy storage, Solar energy, Peak demand, Energy management 

1. ภาพรวมการบริหารและจดัการพลงังานด้วยระบบสะสมพลงังาน
สถานการณ์ปจัจุบนั การตดิต่อสือ่สาร การด าเนินธุรกจิ มกีารปรบัเปลีย่นอย่างรวดเรว็ ประเทศไทยกเ็ช่นกนั ทีต่อ้ง

มกีารปรบัตวัให้เท่าทนัและสามารถแข่งขนัในระดบัโลก เศรษฐกจิไทยในไตรมาสแรกของปี  2560 ขยายตัวร้อยละ 3.3 
ปรบัตวัดีขึน้จากการขยายตัวร้อยละ 3.0 ในไตรมาสก่อนหน้า โดยเป็นการขยายตวัที่น าโดยภาคเศรษฐกิจเอกชน และ
กระจายตวัเป็นวงกวา้งมากขึน้ และเมื่อปรบัผลของฤดกูาลออกแลว้ เศรษฐกจิไทยในไตรมาสแรกของปี 2560 ขยายตวัจาก
ไตรมาสทีส่ีข่องปี 2559 รอ้ยละ 1.3 [1] การขยายตวัทางเศรษฐกจิดงักล่าว สิง่ทีห่ลกีเลีย่งไม่ได ้คอื การใชพ้ลงังานทีม่ากขึน้ 
จากสถติคิวามตอ้งการพลงัไฟฟ้าสงูสดุของระบบเดอืนกรกฏาคมเกดิขึน้ เมื่อวนัที ่31 กรกฎาคม 2560 เวลา 20.37 น. มคี่า
เท่ากบั 26,129.80 เมกะวตัต์ ลดลงจากเดอืนทีผ่่านมา 617.40 เมกะวตัต์ หรอืลดลงรอ้ยละ 2.31 [2] โดยในภาพรวมการ
คาดการณ์ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าตลอดทัง้ปียงัคงเพิม่สงูขึน้ ซึง่ปญัหาทีต่ามมา คอื ปญัหาการขาดเสถยีรภาพในช่วง
ความต้องการไฟฟ้าสูง (On-peak) ส่งผลกระทบโดยตรงต่อภาคทัง้ภาครฐัและเอกชน ทัง้ในการด าเนินกจิการและความ
น่าเชื่อถอื ตลอดจนสภาพการณ์ปจัจุบนัหลากหลายประเทศไดม้คีวามตื่นตวัดา้นพลงังานทดแทน ซึง่พลงังานแสงอาทติย์
ถือว่าเป็นแหล่งพลงังานทดแทนที่สะอาดและมขีนาดใหญ่ที่สุด ท าให้หลายบรษิัทในภาคอุตสาหกรรมและธุรกจิ รวมถึง
ภาครฐัหนัมาตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย ์โดยมจีุดประสงคเ์พื่อการลดค่าไฟฟ้าภายในองคก์ร แต่ดว้ยความ
ไม่แน่นอนจากสภาพแวดลอ้มท าใหก้ารน าพลงังานทดแทนจากแสงอาทติยม์าใชง้านในลกัษณะทีส่ามารถควบคุมพลงังาน
ไดอ้ย่างสมบรูณ์จงึตอ้งอาศยัเทคโนโลยกีารส ารองพลงังานไฟฟ้ามาใชร่้วมดว้ย 

จากรายงานทางวชิาการต่างๆ ทัง้ในและต่างประเทศทีเ่กีย่วขอ้งกบัการบรหิารและจดัการพลงังานดว้ยระบบสะสม
พลงังาน พบว่าระบบสะสมพลงังานไฟฟ้าสามารถช่วยลดความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าสงูสดุลงได ้ทัง้นี้ไดม้งีานวจิยัทีใ่ชแ้บตเตอรี่
เพื่อท าการส ารองไฟฟ้าและจ่ายคนืใหก้บัระบบไฟฟ้ากระแสสลบัสามเฟส โดยพฒันาในส่วนของแอคทฟีฟิลเตอร ์(Active 
Filter) เพื่อช่วยในการปรบัสญัญาณคลื่นไซน์ใหม้คีวามสมบรูณ์ทีสุ่ดก่อนจ่ายกลบัเขา้กบัระบบทีใ่ชไ้ฟฟ้ากระแสสลบั [3] ซึง่
งานวจิยันี้ถอืว่าเป็นงานวจิยัในยุคต้นๆ ของการใชร้ะบบส ารองพลงังานเพื่อช่วยในการบรหิารจดัการพลงังานเพื่อลดความ
ตอ้งการใชไ้ฟฟ้าสงูสดุ ดงันัน้จงึเป็นการมุ่งเน้นไปยงัระบบควบคุมทางไฟฟ้ามากกว่าการน าเสนอในแง่ของการควบคุมเพื่อ
ตอบสนองต่อการใชง้านเพื่อบรหิารจดัการพลงังาน M.J.M. Davis และ P. Hiralal ไดพ้ฒันาระบบใหม้ขีนาดทีใ่หญ่ขึ้นเพื่อ
ใช้ส าหรบับ้านอจัฉริยะ (Smart home) โดยมีวตัถุประสงค์ในการลดค่าใช้จ่ายจากการใช้ไฟฟ้าสูงสุด (peak load) โดย
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หลกัการคอืส ารองพลงังานไฟฟ้าในช่วงความต้องการใชไ้ฟฟ้าต ่าซึง่มคี่าไฟฟ้าถูก และน าจ่ายไฟฟ้ากลบัมาใชง้านในขณะที่
ความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าสงู ซึง่จะสามารถลดค่าใชจ้่ายลงไดแ้ละมคีวามคุม้ทุนในเชงิของเศรษฐศาสตร ์[4] 

การพฒันาองคค์วามรูแ้ละเทคโนโลยดีา้นระบบการส ารองพลงังานไดด้ าเนินมาอย่างต่อเน่ือง โดยมกีารพฒันาใน
แง่ของขนาดเพื่อใหต้อบสนองต่อระบบทีใ่หญ่ขึน้ ตลอดจนการใชง้านร่วมกบัแหล่งพลงังานทดแทน แต่จะมคีวามแตกต่าง
กนัทีร่ะบบควบคุมและการออกแบบเพื่อใหร้องรบักบัสภาวะการใชง้านในแต่ละประเทศนัน้ๆ ในการออกแบบระบบควบคุม
และจ าลองสถานการณ์ความตอ้งการไฟฟ้าสงู A. Mishra และคณะ ไดอ้อกแบบและพฒันาระบบควบคุมแบบป้อนกลบัและ
น ามาใชล้ดความต้องการไฟฟ้าสงูสุดลงไดถ้ึง 18% และช่วยใหร้ะบบมเีสถียรภาพมากขึน้ [5] นอกจากนี้ S. Son และ H. 
Song ได้มกีารพฒันาต่อยอดโดยท าการเชื่อมต่อระบบส ารองพลงังานไฟฟ้าเขา้กบัแหล่งพลงังานทดแทน และใช้ระบบ
ควบคุมแบบฟซัซี ่(Fuzzy Logic) ในการควบคุมการอดัและคายประจุของระบบส ารองพลงังาน ทัง้นี้ไดท้ านายค่าพลงังาน
ไฟฟ้าทีจ่ะสามารถผลติไดจ้ากพลงังานจากลมแบบเวลาจรงิ (real-time) ร่วมกบัพลงังานทีเ่กบ็ส ารองไวใ้นแบตเตอรีเ่พื่อจ่าย
เขา้กบัระบบกรดิเพื่อลดความต้องการไฟฟ้าสงูสุด พบว่าความต้องการไฟฟ้าสงูมคี่าลดลงและสามารถเลื่อนช่วงเวลาความ
ต้องการไฟฟ้าสงูสุดได ้[6] เช่นเดยีวกบัระบบทีผ่ลติไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติย ์J. Neubauer และ M. Simpson ไดท้ า
การทดลองใชร้ะบบส ารองพลงังานไฟฟ้าขนาดเลก็ร่วมจ่ายไฟฟ้าในช่วงความต้องการไฟฟ้าสูงในระยะเวลาสัน้ๆ พบว่ามี
ความไดเ้ปรยีบในเชงิตน้ทนุอย่างมาก โดยไม่ตอ้งค านึงถงึพลงังานจากระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย ์โดยสามารถท า
การลดช่วงความตอ้งการไฟฟ้าสงูในช่วงสัน้ๆได ้2.5% [7] 

เน่ืองจากระบบควบคุมมคีวามส าคญัอย่างมากกบัการบรหิารจดัการพลงังานเพื่อลดความต้องการใชไ้ฟฟ้าสงูสุด 
การติดตัง้เครื่องมอืวดัจงึมคีวามจ าเป็นที่จะแสดงขอ้มูลพลงังานที่ผลติได้และการใช้ไฟฟ้าในขณะนัน้ อย่างไรกต็ามการ
ประเมนิการใชพ้ลงังานไม่สามารถท าไดอ้ย่างแม่นย านกั การผลิตไฟฟ้าจงึจ าเป็นต้องมกีารผลติในปรมิาณทีเ่กนิกว่าการใช้
งานเพื่อใหเ้พยีงพอและรองรบัการใชง้านทีเ่กนิความคาดหมาย แหล่งพลงังานทดแทนไดถู้กน ามาใชเ้พื่อเป็นแหล่งพลงังาน
ร่วมกไ็ม่สามารถทีจ่ะประเมนิค่าปรมิาณพลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติไดอ้ย่างแม่นย า ดงันัน้การอาศยัเครื่องมอืวดัเพยีงอย่างเดยีว
จะไม่สามารถท าให้การบรหิารจดัการพลงังานไม่สามารถท าได้อย่างเต็มประสทิธภิาพ F.A.T. Al-Saedi ได้น าขอ้มูลจาก
อนิเตอรเ์น็ต (Yahoo Weather Forecast) และท าการประเมนิขอ้มูลและแนวโน้มทางสถติติลอดจนขอ้มลูจากสภาพอากาศ
จงึไดถู้กน ามาใชง้านเพื่อประมวลผลร่วมในระบบควบคุมหลกัของระบบบรหิารจดัการพลงังาน ทัง้นี้ในงานวจิยัไดแ้สดงถงึ
ตวัอย่างการในไปใชใ้นระบบบา้นอจัฉรยิะ โดยไดเ้สรมิระบบบรหิารจดัการไฟฟ้าภายในบา้น เช่นการ เปิด-ปิด ไฟ เพื่อลด
การใช้พลงังานร่วมด้วย [8] โดยส่วนของระบบส ารองพลงังานไฟฟ้า หรอืแบตเตอรี่ ได้มีพัฒนาไปโดยควบคู่กบัระบบ
ควบคุม ซึง่ในโครงการวจิยัได้มกีารเลอืกแบตเตอรีต่ระกูลลเิธยีม ซึง่เป็นแบตเตอรีท่ี่มคีวามจุพลงังานต่อพืน้ทีสู่ง มคีวาม
นิยมในการน ามาใช้กกัเกบ็พลงังาน ทัง้นี้ European Commission Joint Research Centre in cooperation with frontier 
Economics ไดท้ าการทดสอบแบตเตอรีป่ระเภทตระกูลลเิธยีมในการใช้งานภาคพลงังานพบว่ามปีระสทิธภิาพสูงถงึ 85% 
[9] ซึ่งมีความสอดคล้องกบัการทดลองของ S.M. Schoenung และ W.V. Hassenzahl [10] และในส่วนของการทดสอบ
อตัราการคายประจุด้วยตวัเอง (Self discharge) L. Beurskens พบว่าแบตเตอรีต่ระกูลลเิธยีมนี้มอีตัราการคายประจุดว้ย
ตวัเองทีค่่อนขา้งต ่า (0.03 - 0.1% ต่อวนั) [11] แต่ในขณะเดยีวกนัแบตเตอรีป่ระเภทนี้ยงัมขีอ้ดอ้ยหลายประการ เช่น การ
เสือ่มสภาพไดง้่าย และอุณหภูมสิง่ผลต่อการใชง้าน ตลอดจนราคาค่อนขา้งสงู และสามารถตดิไฟไดง้่ายหากเกดิอุณหภูมสิงู
หรอือเิลก็โทรไลต์รัว่ไหล ในการออกแบบจงึมคีวามจ าเป็นที่จะต้องท าการเพื่อป้องกนัและรองรบัสถานการณ์ดงักล่าวได้
นอกจากน้ีในการศกึษาระบบการส ารองพลงังานไฟฟ้าเพื่อลดความต้องการใชไ้ฟฟ้าสงูสุดส าหรบัประเทศไทยแล้ว ถือว่า
เป็นงานวจิยัทีม่คีวามสอดคลอ้งกบันโยบายทางดา้นพลงังานของรฐับาล และยงัไม่มกีารศกึษาในเชงิการน าไปใชเ้ท่าไรนัก
โครงการน้ีจงึเป็นประโยชน์ต่อประเทศไทยอย่างยิง่ทัง้ในปจัจุบนัและอนาคต เน่ืองจากจะสามารถเพิม่เสถยีรภาพและความ
ยดืหยุ่นในการบรหิารจดัการระบบพลงังานไฟฟ้าของประเทศ โดยเฉพาะอย่างยิง่ส่งไฟฟ้าไปใชง้านในช่วงที่มอีตัราความ
ตอ้งการไฟฟ้าสงูหรอืช่วง On-peak นอกจากนี้ยงัถอืเป็นสง่เสรมิการใชพ้ลงังานทดแทนใหเ้พิม่ยิง่ขึน้อกีดว้ย
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ส่วนของงานวจิยัทางด้านเศรษฐศาสตร ์J. Eyer และ G. Corey ได้ท าการค านวณค่าใช้จ่ายที่เกดิขึน้ในระหว่าง
การอดัและคายประจุของระบบสะสมพลงังานไฟฟ้า พบว่าค่าพลงังานไฟฟ้า 4¢/kWh เมื่อท าการอดัประจุเขา้ระบบสะสม
พลงังานประเภทแบตเตอรีท่ีม่ปีระสทิธภิาพ 75% จะจ่ายออกที ่9.33¢/kWh ดงันี้แลว้จงึเป็นขอ้มลูส าคญัในการพจิารณาและ
เลอืกช่วงเวลาในการสะสมพลงังานไฟฟ้าและจ่ายออกเพื่อลดค่าความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าสงูสดุในอกีทางหน่ึง [12] 

ระบบสะสมพลงังานแบบไฮบรดิเป็นเทคโนโลยขีองระบบสะสมพลงังานที่เกดิจากการผนวกรวมของระบบสะสม
พลงังานสองชนิดขึน้ไปเพื่อใหท้ างานสอดรบักนัโดยมวีตัถุประสงคใ์ห้น าจุดเด่นของระบบสะสมพลงังานแต่ละประเภทมา
เสรมิซึ่งกนัและกนั [13] ทัง้นี้ระบบสะสมพลงังานแบบไฮบรดิอาจประกอบกนัดว้ยระบบสะสมพลงังานซึ่งมคีุณลกัษณะที่
แตกต่างกนั โดยมรีะบบส ารองพลงังานไฟฟ้าเป็นสว่นหลกัของระบบสะสมพลงังานแบบไฮบรดิ เน่ืองจากมคีวามยดืหยุ่นใน
การใชง้าน สามารถน าพลงังานไปใชไ้ดง้่าย และมคีวามสอดคลอ้งกบัการใชง้านหลากหลายรปูแบบ 

N. Mukherjee และ D. Strickland ไดท้ าการวจิยัระบบสะสมพลงังานไฟฟ้าแบบไฮบรดิ ซึง่เป็นการท างานร่วมกนั
ระหว่างตวัเกบ็ประจุความจุสงู (Super Capacitor) และแบตเตอรีโ่ดยมุ่งเน้นในการเพิม่ความสามารถในการจ่ายพลงังาน
ไฟฟ้าและช่วยยดือายุการใชง้านของแบตเตอรี ่โดยน าเสนอระบบแปลงระดบัแรงดนัไฟฟ้า และระบบควบคุมเพื่อเพิม่ความ
ยืดหยุ่นในการท างานและสามารถบรรลุวตัถุประสงค์ [14] นอกจากน้ีระบบสะสมพลงังานไฟฟ้าแบบไฮบริดยงัได้ถูก
พัฒนาขึ้นโดยการท างานร่วมกันระหว่างแบตเตอรี่ต่างชนิดกนั ซึ่ง H. Arita และคณะ ได้ท าการออกแบบระบบสะสม
พลงังานไฟฟ้าแบบไฮบรดิจากแบตเตอรีต่ะกัว่-กรดและแบตเตอรีล่เิธยีมไอออน โดยใชร้ะบบควบคุมเพื่อใหม้กีารตอบสนอง
ต่อการเปลีย่นแปลงของความต้องการใชพ้ลงังานไฟฟ้า และลดความผนัผวนของระบบผลติพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานลม 
ซึง่สามารถลดต้นทุนของระบบสะสมพลงังานไฟฟ้าลงไดถ้ึง 40% [15] ส าหรบัพื้นที่ซึ่งห่างไกลสายส่งหรอืพื้นที่ซึ่งระบบ
ไฟฟ้าขาดเสถยีรภาพ ระบบสะสมพลงังานไดม้บีทบาทในการลดความไม่แน่นอนของพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยสามารถลดการ
ใชเ้ครื่องก าเนิดไฟฟ้าซึง่ใชน้ ้ามนัเชือ้เพลงิ ตวัอย่างเช่นสถานพยาบาลในแอฟรกิาไดม้กีารใชร้ะบบสะสมพลงังานไฟฟ้าแบบ
ไฮบรดิซึง่ประกอบดว้ยแบตเตอรีล่เิธยีมไอออน และแบตเตอรีต่ะกัว่-กรด พรอ้มทัง้ระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติยเ์พื่อ
ใช้เป็นแหล่งพลงังานเพิ่มเตมิ ซึ่ง C. Rahe พบว่าแบบจ าลองที่ออกแบบขึน้โดยอ้างองิจากการทดลองพบว่าระบบสะสม
พลงังานแบบไฮบรดิจะมอีายุการใชง้านทีย่าวนานขึน้และมตีน้ทุนที่ต ่าลง [16] 

ด้วยการประยุกต์ใช้งานทางด้านต่างๆจากที่กล่าวมาข้างต้น ท าให้ตระหนักชัดว่าระบบสะสมพลงังานไฟฟ้ามี
ความส าคญัต่อการอนุรกัษ์พลงังานและการเพิม่เสถยีรภาพใหก้บัระบบพลงังาน ซึง่สมควรผลกัดนัเทคโนโลยนีี้ใหม้กีารใช้
งานแพร่หลายมากขึน้ โดยจุดประสงคข์องงานวจิยันี้เพื่อประเมนิศกัยภาพในการบรหิารและจดัการพลงังานของระบบสะสม
พลงังานแบบไฮบรดิ ระหว่างแบตเตอรีป่ระเภทลเิธยีมไอออนร่วมกบัแบตเตอรีต่ะกัว่-กรด เพื่อลดต้นทุนแบตเตอรีล่เิธยีม
ไอออนทีม่รีาคาแพง โดยพฒันาระบบควบคุมเพื่อดงึจุดเด่นของระบบสะสมพลงังานทัง้สองประเภทใหม้ศีกัยภาพสงูขึน้และ
สามารถชดเชย 

3. การประเมินศกัยภาพในการบริหารและจดัการพลงังานของระบบสะสมพลงังานแบบไฮบริด
ระบบสะสมพลงังานแบบไฮบรดิจะประกอบดว้ยแบตเตอรีต่ะกัว่กรด และแบตเตอรีล่เิธยีมไอออน ซึง่มคีวามอสิระ

ต่อกนั โดยระบบอดัและคายประจุของระบบสะสมพลงังานจะถูกแยกออกเนื่องจากความแตกต่างของคุณลกัษณะในการ
ท างานของระบบสะสมพลงังานแต่ละชนิด ทัง้นี้ระบบควบคุม (Power Control)ในการบรหิารจดัการพลงังานไฟฟ้าจะท า
หน้าทีค่วบคุมการอดัประจุและคายประจุของระบบสะสมพลงังานทัง้สองประเภท (Lithium-ion and Lead-acid chargers)ให้
สามารถท างานสอดรบักนัและสามารถท างานไดอ้ย่างมศีกัยภาพ รปูที ่1 ไดแ้สดงการท างานของระบบ ประกอบดว้ยระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ (Solar PV) ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานขาเข้า โดยจะท าการสะสมพลังงานหรือท าการจ่าย
พลงังานไปยงัโหลดอาคาร (Building) ดว้ยระบบควบคุม (Data acquisition and control) ซึง่สามารถท าการตดิต่อกบัระบบ
คลาวด ์(Cloud) 
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ในการประเมนิศกัยภาพในการบรหิารจดัการพลงังานของระบบสะสมพลงังานแบบไฮบรดิขัน้ต้นโดยการจ าลอง
ระบบ ไดท้ าการใชข้อ้มลูพลงังานแสงอาทติยใ์นวนัทีม่สีภาพอากาศไม่คงทีใ่น 1 วนั ซึง่ประกอบดว้ยแดดและฝน ในวนัที ่22 
สงิหาคม 2560 ไดถู้กบนัทกึเพื่อเป็นขอ้มูลพลงังานขาเขา้ของระบบ ดงัแสดงในรปูที่  2 ทัง้นี้เพื่อเป็นการศกึษาการท างาน
ของระบบควบคุมต่อการผนัผวนของพลงังานขาเขา้ด้วยในอกีกรณีหนึ่ง  ทัง้นี้ได้บนัทกึรูปแบบการใช้ไฟฟ้าจากบ้านพกั
อาศยั (รปูที ่3) โดยอา้งองิจากชัน้หอพกัในพืน้ทีม่หาวทิยาลยันเรศวร และจากส านกังาน (รปูที ่4) อา้งองิจากหอ้งส านกังาน 
โดยการเลอืกโหลดของอาคารส านักงานและบา้นพกัอาศยัมาเพื่อใชใ้นการจ าลองระบบ เพื่อใหไ้ดมุ้มมองการใชพ้ลงังานที่
แตกต่างกนั 

รปูท่ี 1 ระบบสะสมพลงังานแบบไฮบรดิส าหรบัระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย ์

รปูท่ี 2 ขอ้มลูพลงังานแสงอาทติย ์ณ วนัที ่22 สงิหาคม 2560 พืน้ทีม่หาวทิยาลยันเรศวร 

MPPT 

Power Control 

Regulator 

Lithium-ion Charger Lead-Acid Charger 

Lithium-ion Lead-Acid 

Building Load Data Acquisition and Control 

CLOUD 

Solar PV Array 
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รปูท่ี 3 ขอ้มลูการใชพ้ลงังานใน 1 วนั ของบา้นพกัอาศยัเทยีบกบัพลงังานแสงอาทติยข์าเขา้ 

รปูท่ี 4 ขอ้มลูการใชพ้ลงังานใน 1 วนั ของส านกังานเทยีบกบัพลงังานแสงอาทติยข์าเขา้ 

เมื่อพจิารณารูปแบบการใชไ้ฟฟ้าในบา้นพกัอาศยัจะมใีชพ้ลงังานไฟฟ้าในช่วงค ่าจนถงึดกึ (19:00 น. - 24:00 น.) 
และในส่วนของส านักงานซึ่งมีการใช้ไฟฟ้าสูงตัง้แต่ (9:00 น. – 19:00 น.) พบว่าคาบเกี่ยวกบัช่วงที่มีความต้องการใช้
พลงังานไฟฟ้าสงูของประเทศ (on peak) (9:00 น. – 22:00 น.) ดงันัน้เพื่อลดการใชพ้ลงังานจากสายสง่ในช่วงเวลาดงักล่าว
ลงจะท าให้สามารถลดค่าไฟฟ้าลงได ้การใชร้ะบบสะสมพลงังานไฟฟ้าจงึไดถู้กน ามาใช้เพื่อลดการใช้พลงังานไฟฟ้าสงูใน
ช่วงเวลาดงักล่าว ซึง่นอกจากจะลดค่าใช้จ่ายด้านพลงังานไฟฟ้าแล้ว ยงัสามารถลดภาระของสายส่ง และปญัหาการเพิ่ม
ก าลงัการผลติไฟฟ้าไดอ้กีด้วย ดงันัน้เมื่อท าการพจิารณารูปแบบการใช้พลงังานไฟฟ้าที่ท าการตรวจวดั พบว่าช่วงความ
ต้องการพลงังานไฟฟ้าสูงในช่วงกลางคืนครอบคลุมระยะเวลา 5 ชัว่โมง (19:00 น. - 24:00 น.) ซึ่งการจ่ายพลงังานใน
ช่วงเวลาดงักล่าวควรเป็นแบตเตอรีป่ระเภทตะกัว่กรด เนื่องจากเป็นอตัราส่วนหลกัของระบบสะสมพลงังานโดยมคีวามจุที่
สูง สามารถท าการจ่ายกระแสไฟฟ้าแบบต่อเน่ืองได้ดี ส าหรบัช่วงเวลากลางวนัพลงังานที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทติยท์ี่ได้ตดิตัง้ไวจ้ะท าการจ่ายใหเ้พยีงพอกบัความต้องการ และเมื่อมพีลงังานที่ผลติไดม้ากเกนิพอจะท า
การส ารองเขา้กบัระบบสะสมพลงังาน แต่เมื่อพลงังานแสงอาทิตย์อยู่ในระดบัที่ต ่าหรอืเกิดการผนัผวนเนื่องจากสภาวะ
อากาศระบบสะสมพลังงานจะท าหน้าที่จ่ายออกไปยังระบบเพื่อไม่ให้เกิดปญัหาไฟฟ้าตก โดยแบตเตอรี่ที่ท าหน้าที่
ตอบสนองในช่วงเวลากลางวนันัน้ได้พจิารณาเป็นแบตเตอรีป่ระเภทลเิธยีมไอออน ทัง้นี้เนื่องจากจ านวนรอบในการประจุ
ไฟฟ้าและคายประจุไฟฟ้ามคีวามไดเ้ปรยีบแบตเตอรีป่ระเภทตะกัว่กรดอยู่มาก รวมถงึสามารถใช้งานได้ในอุณหภูมทิี่สูง
มากกว่า โดยความผนัผวนเนื่องจากสภาพอากาศมคี่าเฉลีย่อยู่ที ่45% ในสภาพภูมอิากาศแบบมรสุม และดว้ยระยะเวลาที่
เกดิการผนัผวนสงูสุดที ่30 นาท ี[17] ดงันัน้เมื่อพจิารณาในเชงิของเวลา แบตเตอรีล่เิธยีมจ าเป็นต้องสามารถจ่ายพลงังาน
ไดใ้นช่วงเวลาทีก่ าหนดหรอืกล่าวคอื สามารถจ่ายพลงังานเพื่อชดเชยการผนัผวนของพลงังานแสงอาทติย ์ซึง่ในกรณีศกึษา
นี้คดิเป็น 11.25 kWh และเมื่อมคีวามผนัผวนต่อวนัสงูจงึควรออกแบบให้สามารถจ่ายพลงังานไฟฟ้าไดสู้งถงึ 300% หรอื 
33.75kWh ดงันัน้ระบบสะสมพลงังานทีถู่กออกแบบไวท้ี ่100kWh จะใชร้ะยะเวลา 6 ชัว่โมง เพื่อท าการประจุไฟฟ้ากลบัคนื
ในช่วงเวลาความต้องการไฟฟ้าต ่า (off-peak) เพื่อใช้ในการท างานในวนัถดัไป ทัง้นี้อาจต้องพิจารณาถึงการท างานของ
ระบบควบคุมและศกัยภาพของพลงังานแสงอาทติย์ส่วนเกนิร่วมด้วยเพื่อให้สามารถบรหิารจดัการพลงังานได้อย่างเต็ม
ประสทิธภิาพ 

ในส่วนของระบบควบคุม คณะวจิยัไดท้ าการออกแบบและจ าลองระบบโดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์โดย
ก าหนดใหก้ าลงัการผลติติดตัง้ของแผงพลงังานแสงอาทติย์อยู่ที่ 50kW และมรีะบบสะสมพลงังานไฟฟ้าที่ความจุโดยรวม 
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100kWh และการทดลองสัง่การระบบควบคุมเชงิตรรกศาสตรด์งัตารางที่ 1 โดยระบบควบคุมทีไ่ดอ้อกแบบขึน้นี้จะมุ่งเน้น
ไปทีร่ะบบสะสมพลงังานเป็นหลกั โดยจ าแนกออกเป็นปจัจยัภายในและปจัจยัภายนอก ส าหรบัปจัจยัภายใน ไดแ้ก่ ปจัจยัที่
เกดิขึน้กบัตวัระบบสะสมพลงังานเอง อาทิ อุณหภูมภิายในของแบตเตอรี่ เปอร์เซนต์ความจุของแบตเตอรี่ เป็นต้น และ
ปจัจยัภายนอกได้แก่ ปจัจยัจากภายนอกที่ส่งผลต่อระบบสะสมพลงังาน อาท ิความต้องการพลงังานไฟฟ้า พลงังานจาก
แสงอาทติยท์ีผ่ลติได ้เป็นตน้ 

ตารางท่ี 1 แนวทางการควบคุมเบือ้งตน้ของระบบสะสมพลงังานแบบไฮบรดิ 
Condition Lead-acid Lithium-ion priority 

Solar Radiance > upper threshold Charge 
Solar Radiance in Normal Range Charge the battery that Lower SOC 
Solar Radiance < lower threshold Not Charge 
High Cell temperature Not operate @ T < 50oC Not operate @ T < 55oC 0 
Battery percentage Not discharge @ < 40% Not discharge @ < 20% 1 
Day Peak Discharge First Discharge 5 
Night Peak Discharge Discharge First 3 
Solar Fluctuation n/a Discharge 2 
Peak forecast in 2 hr. n/a Force charge 4 

4. ผลการวิจยั
จากการจ าลองระบบโดยใชข้อ้มูลจากพลงังานแสงอาทติยท์ีบ่นัทกึไดใ้นวนัที ่22 สงิหาคม 2560 และรูปแบบการ

ใชไ้ฟฟ้าแบบบา้นพกัอาศยั พบว่าการใชพ้ลงังานส าหรบับา้นพกัอาศยัอยู่ในระดบัทีต่ ่า สามารถใชพ้ลงังานแสงอาทติยแ์ละ
ระบบสะสมพลงังานไดอ้ย่างเพยีงพอในช่วงความต้องการพลงังานไฟฟ้าสงู (on peak) จากแบบจ าลองไดเ้มื่อก าหนดใหค้่า
พลงังานในแบตเตอรีเ่ริม่ตน้อยู่ที ่40% และไม่ใหม้กีารคายประจุเมื่อมคีวามจุทีต่ ่ากว่า 40% ดงัรปูที ่5 ซึง่ในช่วงเชา้จะมกีาร
ใชพ้ลงังานจากกรดิในช่วงเวลาทีค่วามตอ้งการพลงังานไฟฟ้าต ่า และเมื่อถงึเวลา 9:00 น. พลงังานแสงอาทติยท์ีผ่ลติไดก้จ็ะ
สามารถชดเชยใหก้บัการใชพ้ลงังานและน าพลงังานทีผ่ลติไดส้ว่นทีม่ากเกนิพอส ารองในระบบสะสมพลงังาน และจะเริม่การ
คายประจุของแบตเตอรีท่ ัง้สองชนิดจะท างานเสรมิกนัเพื่อใหต้อบสนองต่อความตอ้งการใชพ้ลงังงานไฟฟ้าทีส่งูในช่วงค ่า ซึง่
จะใชพ้ลงังานจากกรดิอกีครัง้ในช่วงความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าต ่า  

ส าหรบัการประจุไฟฟ้าเขา้กบัระบบส ารองพลงังานที่เป็นแบตเตอรีล่เิธยีมไอออน เมื่อค่าพลงังานแสงอาทติย์มี
แนวโน้มลดลงหรอืคงที่ แบตเตอรีล่เิธยีมจะหยุดการชารจ์เพื่อเตรยีมพรอ้มการท างานเมื่อเกดิความผนัผวนของพลงังาน
ไฟฟ้าทีผ่ลติไดจ้ากแสงอาทติย ์ในขณะทีแ่บตเตอรีต่ะกัว่กรดจะท าการประจุไฟฟ้าตามปกต ิ

สว่นรูปแบบการใชพ้ลงังานของอาคารส านักงาน โดยอา้งองิขอ้มูลจากพลงังานแสงอาทติยท์ีบ่นัทกึไดใ้นวนัที ่22 
สงิหาคม 2560 เช่นเดยีวกบัการใชพ้ลงังานในรูปแบบบา้นพกัอาศยั พบว่าการใชพ้ลงังานส าหรบัอาคารส านักงานมกีารใช้
พลงังานทีส่งู ดงันัน้เมื่อท าการประมวลผลในรูปแบบปกต ิระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติยจ์ะไม่เพยีงพอต่อการประจุ
ไฟฟ้าใหร้ะบบสะสมพลงังาน ดงันัน้จงึจ าเป็นตอ้งใชพ้ลงังานจากกรดิเพื่อประจุไฟฟ้าในช่วงความต้องการพลงังานไฟฟ้าต ่า
และน าไปใชใ้นช่วงความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าสงูเพื่อลดค่าใชจ้า่ยพลงังาน โดยท าการแบ่งช่วงเวลาการท างานไดด้งัรปูที ่6 
ซึง่สว่นพืน้ทีส่สีม้ (on peak) ในรปูจะตอ้งถูกบรหิารจดัการโดยใชพ้ลงังานจากระบบสะสมพลงังานใหม้ากทีส่ดุ เพื่อเป็นการ
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ลดค่าใชจ้่ายดา้นพลงังานไฟฟ้า ท าใหใ้นช่วงเวลาทีม่คีวามตอ้งการพลงังานไฟฟ้าต ่า (off peak) นอกจากจะตอ้งดงึพลงังาน
จากกรดิเพื่อใชใ้นส่วนของความต้องการใชไ้ฟฟ้าแลว้ยงัต้องประจุไฟฟ้าเขา้กบัระบบสะสมพลงังานเพื่อชดเชยการใชง้าน
ในช่วง on peak ดว้ย 

รปูท่ี 5 ผลการจ าลองการท างานของระบบเทยีบกบัการใชพ้ลงังานในบา้นพกัอาศยั 

รปูท่ี 6 การแบ่งช่วงเวลาเพื่อบรหิารจดัการการใชร้ะบบสะสมพลงังานเพื่อลดค่าใชจ้่ายดา้นพลงังาน 

ระบบควบคุมทีป่รบัเปลีย่นการท างานเป็นรปูแบบช่วงเวลาจะสามารถแสดงไดด้งัรูปที่ 7 ซึง่ระบบสะสมพลงังาน
ถูกประจุพลงังานไฟฟ้าตัง้แต่ช่วงเวลา 0:00 น. ซึง่เป็นช่วงความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าของประเทศต ่า (off peak) โดยการ
กกัเกบ็พลงังานจะไม่ท าการดงึพลงังานทีส่งูเกนิไปจนกระทบสายส่ง และเมื่อความต้องการพลงังานไฟฟ้าเริม่สงูขึน้ในช่วง
เช้า ระบบสะสมพลงังานจะถูกประจุไฟฟ้าจนเตม็และพรอ้มการท างานส าหรบัช่วงความต้องการใช้พลงังานไฟฟ้าสูง (on 
peak) อย่างไรกต็ามการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากกรดิจะไม่สามารถถูกปรบัลดใหไ้ม่มกีารใชพ้ลงังานในช่วงได ้เน่ืองจากความ
ต้องการพลงังานไฟฟ้ามมีากกว่าความจุของระบบสะสมพลงังาน ดงันัน้ระบบควบคุมจงึท างานโดยพยายามเฉลีย่การใช้
พลงังานไฟฟ้าตลอดวนั โดยระบบสะสมพลงังานจะคายประจุเพื่อลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า  
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อตัราการจ่ายกระแสของแบตเตอรีจ่ะเน้นไปที่แบตเตอรีป่ระเภทตะกัว่กรด เนื่องจากเป็นระบบสะสมพลงังานส่วน
ใหญ่ โดยแบตเตอรีล่เิธยีมไอออนจะถูกปรบัใหค้ายประจุไดถ้งึ 80% (SOC 20) เพื่อใหส้ามารถจ่ายพลงังานใหก้บัระบบได้
จนหมดช่วงเวลา peak ทัง้นี้เมื่อระบบเขา้สูใ่นช่วง off peak ระบบควบคุมจะเริม่การดงึพลงังานจากกรดิเพื่อป้อนเตมิระบบ
สะสมพลงังานลเิธยีมใหอ้ยู่ในระดบั 40% ของความจุเช่นเดมิ ซึง่จะท าใหก้ารใชพ้ลงังานไฟฟ้ามปีรมิาณสงูขึน้ 

รปูท่ี 7 ผลการจ าลองการท างานของระบบเทยีบกบัการใชพ้ลงังานในส านกังาน 

จากผลการจ าลองของระบบควบคุมขา้งต้น ท าใหท้ราบถงึปญัหาและขอ้จ ากดัของระบบสะสมพลงังาน ซึง่สามารถ
ท าการปรบัปรุงใหเ้หมาะสมกบัรปูแบบอาคารต่างๆไดโ้ดยสามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากกรดิในช่วงทีม่คีวามตอ้งการ
พลงังานไฟฟ้าสงูไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ท าใหส้ามารถลดค่าใชจ้่ายดา้นพลงังานลงได ้และเมื่อพจิารณาในสว่นของการเพิม่
เสถยีรภาพดา้นพลงังานของพลงังานแสงอาทติยพ์บว่าระบบสะสมพลงังานจะสามารถลดความผนัผวนของพลงังานไดแ้มว้่า
จะมคีวามต้องการใชพ้ลงังานในระดบัสงูอย่างรปูแบบการใชพ้ลงังานในส านักงาน ในส่วนของการด าเนินการในระยะต่อไป 
คณะวจิยัจะด าเนินการสรา้งแบตเตอรีไ่ฮบรดิขนาดเลก็เพื่อทดลองเปรยีบเทยีบผลจากการออกแบบ และท าการขยายขนาด
เพื่อตดิตัง้ในสถานีวจิยั ตลอดจนวเิคราะหข์อ้มลูเพื่อปรบัเปลีย่นแนวทางบรหิารจดัการใหม้คีวามยดืหยุ่นยิง่ขึน้ 
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