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บทคดัย่อ 
 พลังงานแสงอาทิตย์ได้รับผลกระทบจากความไม่สม ่าเสมอของแสงอาทิตย์และส่งผลให้พลังงานที่ผลิตได้  
ไม่สม ่าเสมอ ซ่ึงการใช้เทคโนโลยเีพื่อการพยากรณ์ตลอดจนระบบติดตามด้านพลงังานก็ไม่อาจแก้ไขปัญหาความผันผวน  
ที่ส่งผลกระทบต่อสายส่งได้ดนัีก ดงันัน้การแก้ไขปัญหาความผนัผวนของพลงังานโดยการใช้ระบบสะสมพลงังานจงึมีความ
จ าเป็น แต่ต้องประกอบด้วยระบบการติดตามค่าพลงังานที่มกีารเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาได้ อย่างไรก็ตามความผนัผวนของ
พลงังานแสงอาทติย์รวมถึงสภาพอากาศฤดูฝนได้ส่งผลต่อระดบัพลงังานที่สะสมอยู่ในแบตเตอรี่ท าให้ส่งผลต่อศักยภาพใน
การตอบสนองของระบบสะสมพลังงานเพื่อชดเชยการผนัผวนของพลังงานดังกล่าว ในงานวิจัยน้ีได้มีการทดสอบระบบ
ควบคุมแบบจดัล าดบัความส าคญั ซ่ึงได้แสดงผลการตอบสนองที่ดตี่อการบนัทกึผลตามช่วงสถานการณ์ ได้แก่ สถานการณ์
พลังงานแสงอาทิตย์อยู่ในระดับต ่า – สูง และมีความผันผวนนอกจากน้ีได้ท าการเปรียบเทียบผลในสถานการณ์ความ
ต้องการก าลงัไฟฟ้าสูง พบว่า ระบบสามารถตอบสนองได้ด ีและในสถานการณ์สภาวะแบตเตอรี่ต ่าระบบจะมุ่งเน้นไปที่การ
ประจุไฟฟ้าให้ระบบสะสมพลงังานเพื่อเตรยีมการในช่วงความต้องการก าลงัไฟฟ้าสูงในช่วงค ่า 
 
ค าส าคญั: ระบบสะสมพลงังาน, พลงังานแสงอาทติย์ไม่สม ่าเสมอ, เชื่อมต่อกรดิ 

 
Abstract 
 Electrical energy generated from PV array affected by the solar fluctuation and make energy intermittent. 
The intermittent of environmental condition is the big problem of the using renewable energy, the forecast 
technology and monitoring system cannot manage for smoothing power as perfect. So, the use of energy storage 
system to solve the power fluctuation problem was necessary, but need to track the power changed instantaneously 
for the best in energy compensate. However, the highly fluctuated solar power and the rainy season has affected 
to the energy stored in batteries bank, then it cannot discharge to compensate perfectly. The priority based 
controlling scheme in this work shown the good results for high solar power and low solar power and also solar 
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power fluctuated. Besides, the high electricity demand scenario the system working well in peak shaving application. 
In case of low battery, the system would prior to charging energy storage first to prepare the energy prompt in the 
evening. 
 
Keywords: Energy Storage System, Fluctuated Solar Power, Grid Connected 
 
1. บทน า 
 “พลงังาน” เป็นปัจจยัส าคญัหน่ึงในการผลักดันเศรษฐกิจ เน่ืองจากว่าพลงังานเป็นต้นทุนหลักและส่งผลต่อการ
เติบโตทางภาคอุตสาหกรรม รวมถึงพลงังานและการเข้าถึงพลังงานก็ถือว่าเป็นปัจจยัที่ส่งผลต่อคุณภาพชวีิตที่ดีขึ้นของ
ประชากร และด้วยความต้องการใช้พลงังานที่เพิม่ขึ้นนัน้ “ไฟฟ้า” ถือเป็นรูปแบบหน่ึงของพลงังานซ่ึงมีความจ าเป็นอย่าง
ยิง่ยวดต่อการด ารงชวีติประจ าวนัในปัจจุบนั แต่ด้วยการตื่นตวัในสภาวะวกิฤตทางพลงังาน รฐับาลในหลายประเทศทัว่โลก
จึงได้มีการรณรงค์และออกนโยบายเพื่อสนับสนุนพลังงานหมุนเวียนมากขึ้น อย่างไรก็ตามการใช้ประโยชน์จากพลงังาน
หมุนเวยีนนัน้ ได้ส่งผลกระทบต่อพื้นที่เกษตรกรรม และพื้นที่อยู่อาศยั การสนับสนุนให้เกิดโรงไฟฟ้าพลงังานหมุนเวียนให้  
มีการขยายตัวตามความต้องการใช้พลังงานจึงเป็นไปได้ยาก ดังนัน้การบริหารจดัการพลังงานไฟฟ้าเพื่อใช้ไฟฟ้าอย่าง  
มปีระสทิธภิาพสูงสุดจงึมคีวามจ าเป็นในการด าเนินการในระดบัเร่งด่วน 
 การบริหารโครงข่ายไฟฟ้าอัจฉรยิะ หรือ Smart Grid เป็นโครงข่ายไฟฟ้าที่ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการ
สื่อสารมาบริหารจัดการควบคุมการผลิต ส่ง และจ่ายพลังงานไฟฟ้า สามารถรองรับการเชื่อมต่อระบบไฟฟ้าจากแหล่ง
พลงังานทางเลอืกที่สะอาดที่กระจายอยู่ทัว่ไป (Distributed Energy Resource : DER) ในระดบัผู้ผลติและผู้ใช้ (Prosumer) 
ที่มีการติดตัง้แผงพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาก่อนจะน าจ่ายพลังงานส่วนที่เหลือใช้กลับเขา้สู่กริด ซ่ึงในปัจจุบันยงัมี
ก าแพงอย่างปัญหาทัง้ในด้านของสเถียรภาพของพลงังานไฟฟ้าในระบบ การที่มพีลงังานจ่ายกลบัและเกินพิกดัของสายส่ง 
เป็นต้น ดังนั ้นแล้วการใช้เทคโนโลยีเพื่อติดตามการผลิตพลังงานไฟฟ้าและการใช้งานของแต่ละหน่วยอาคารจึงมี
ความส าคญัเพื่อให้สามารถบรหิารจดัการการผลติไฟฟ้าได้อย่างเต็มประสทิธภิาพ และสามารถจดัการกบัความผนัผวนของ
พลังงานเน่ืองจากสภาพแวดล้อมได้อีกด้วย ซ่ึงพลังงานแสงอาทิตย์เองก็ได้รับผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพแวดล้อมอย่างเห็นได้ชดั 
 อย่างไรก็ดี การผันผวนของพลังงานแสงอาทิตย์มกีารเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว  แม้ว่าจะมีระบบพยากรณ์ที่อาศยั
ข้อมูลเวลาจรงิ (real time) ก็ไม่อาจตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงอย่างทันท่วงทเีน่ืองจากจะเกิดผลกระทบต่อพลงังาน
แสงอาทิตย์ในบริเวณกว้าง ท าให้มีความจ าเป็นต้องใช้เทคโนโลยีระบบสะสมพลังงานเพื่อให้ระบบตอบสนองต่อความ
ต้องการพลงังานไฟฟ้าในขณะนัน้ได้ และสามารถจดัสรรเพื่อเป็นการใช้พลงังานอย่างมปีระสทิธผิลสูงสุด ซ่ึงในปัจจุบนัได้มี
การน าระบบสะสมพลังงานมาใช้ในการลดความผันผวนของก าลังไฟฟ้าที่ผลิตจากพลังงานหมุนเวียน อาทิ พลังงาน
แสงอาทิตย์ และพลังงานลมกันมากขึ้น [1] รวมทัง้มีส่วนช่วยในการปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าด้านความถี่ และแรงดัน 
ตลอดจนใช้ลดต้นทุนการผลติไฟฟ้า โดยการเก็บพลงังานไฟฟ้าในช่วงที่ความต้องการพลงังานไฟฟ้าน้อย (off-peak) ที่มี
ราคาไฟฟ้าต ่าเพื่อน าไปจ่ายในช่วงที่ความต้องการพลงังานไฟฟ้าสูง (on-peak) เป็นต้น หากแต่พื้นที่ตัง้ของประเทศไทยมี
การผนัผวนของพลังงานแสงอาทติย์ค่อนข้างสูง การลดความผันผวนของก าลงัไฟฟ้าให้ได้ก าลังไฟฟ้าคงที่ตลอดเวลานัน้
ต้องใช้ระบบเก็บพลงังานที่มพีิกัดก าลงัและความจุพลงังานไฟฟ้าสูง ซ่ึงท าให้การลงทุนต้องใช้งบประมาณที่สูงในปัจจุบัน 
จากงานวจิยัที่ผ่านมาได้มกีารพฒันาวธิกีารส าหรบัประเมนิขนาดพิกัดที่เหมาะสมส าหรบัระบบเก็บพลงังานด้วยเทคนิคการ
สร้างเส้นอ้างอิงก าลงัไฟฟ้าขึ้นด้วยกนัหลายวธิ ี เช่น วธิกีารหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่อย่างง่าย (Simple Moving Average, SMA) 
วธิกีารหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่เลขชี้ก าลงั (Exponential Moving Average, EMA) หรอื การใช้ค่าตวักรองความถี่ต ่าผ่าน (Low 
Pass Filter, LPF) [2, 3] นอกจากน้ียังมีงานวิจยัที่กล่าวถึงวธิีการควบคุมแบบตอบสนองต่อการแยกความถี่ ย่านความถี่
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สามารถแยกโดยตวักรองความถี่สูง (High Pass Filter, HPF) และความถี่ต ่าผ่าน (Low Pass Filter, LPF) ท าให้สามารถ
รักษาคุณภาพไฟฟ้าตามความต้องการของลูกค้าได้ ด้วยการพิจารณาให้มีการเก็บพลังงานในช่วงบวกและ น ามาจ่าย
กลบัคนืในช่วงลบของแต่ละช่วงการเปลี่ยนแปลงท าให้เป็นการประหยดัพลงังาน จากผลการทดสอบพบว่าวธิกีารที่น าเสนอ
สามารถปรบัเรยีบก าลงัไฟฟ้าได้เป็นอย่างดที าให้ก าลงัไฟฟ้าสุทธก่ิอนส่งจ่ายสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้ามคุีณภาพดขีึ้น อีกทัง้ยงั
เป็นการลดขนาดของระบบเก็บพลงังานด้วยแบตเตอรี่ได้อย่างมากและ คุณภาพไฟฟ้าสามารถเปลี่ยนแปลงภายใต้ความ
ต้องการของลูกค้า [4] ซ่ึงได้มงีานวจิยัที่ได้พฒันาต่อยอดโดยสร้างค่าอ้างอิงเป็นการบูรณาการระหว่าง 2 วธิกีารแบบดัง้เดมิ
ที่ได้รบัการน าไปใช้ในการยบัยัง้ความผนัผวนของก าลงัไฟฟ้าที่ผลติได้จากระบบผลติไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทติย์วิธี
แรกคือ วิธีการหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Moving Average method, MA) และวิธีการติดตามจุดก่ึงกลางของการผนัผวนของ
ก าลังไฟฟ้า (Fluctuation Centered Following Method, FCF) [5] ซ่ึงการเก็บและคายประจุของระบบเก็บพลังงานด้วย
แบตเตอรี่จะตดัสินใจเพื่อที่จะชดเชยส่วนที่ขาดหรือเกินจากค่าเป้าหมายที่ใช้เป็นค่าอ้างอิง ซ่ึงวิธี MA เป็นการสร้างค่า
อ้างอิงโดยการหาค่าเฉลี่ย โดยมกีารก าหนดกลุ่มของจ านวนข้อมูลที่ต้องการหาค่าเฉลี่ยเป็นสิง่ส าคญั ซ่ึงวธิน้ีีจะคล้ายกับ
การใช้ตัวกรองความถี่ต ่าผ่าน (Low Pass Filter, LPF) ถ้าให้กลุ่มของข้อมูลในการหาค่าเฉลี่ยมากจะท าให้ได้ค่าอ้างอิง 
ที่เรยีบมกีารเปลี่ยนแปลงน้อย แต่จะท าให้ต้องใช้ขนาดของระบบเก็บพลงังานด้วยแบตเตอรี่ที่เพิ่มมากขึ้น เน่ืองจากความ
แตกต่างระหว่างความผนัผวนของก าลังไฟฟ้าที่เกิดขึ้นกับค่าอ้างอิงมค่ีามากขึ้นและ วิธี FCF วิธีน้ีเป็นการประมาณค่า
อ้างอิงจากค่าเฉลี่ยระหว่างค่าสูงสุดและ ค่าต ่าสุดของขอ้มูลการเปลี่ยนแปลงของก าลงัไฟฟ้าที่ผลติได้จากระบบผลติไฟฟ้า
จากระบบเซลล์แสงอาทติย์ในอดตี วธิ ีFCF สามารถลดขนาดพกิัดก าลงัไฟฟ้าลงได้ เพราะค่าอ้างอิงได้จากจุดก่ึงกลางของ
ความผนัผวนของก าลงัไฟฟ้าที่เกิดขึ้น ในขณะที่พกิดัพลงังานไฟฟ้าของระบบเก็บพลงังานด้วยแบตเตอรี่มีค่าเพิม่ขึ้นเมื่อ  
มกีารเปลี่ยนแปลงของก าลงัไฟฟ้าอย่างฉับพลัน ดงันัน้วธิกีารท าน าเสนอจงึได้มีการก าหนดให้ในช่วงการเปลี่ยนแปลงของ
ก าลงัไฟฟ้าฉับพลนัน้อยให้ใช้วธิ ีMA ในการสร้างขอ้มูลอ้างอิง และในช่วงที่มกีารเปลี่ยนแปลงของก าลงัไฟฟ้าฉับพลันด้วย
ความถี่สูงจะใช้วธิ ีFCF สร้างขอ้มูลอ้างอิงก าลงัไฟฟ้าแทน ดงันัน้จงึท าให้สามารถควบคุมทัง้ขนาดพิกัดพลงังานไฟฟ้าและ 
ขนาดพกิดัก าลงัไฟฟ้าของระบบเก็บพลงังานด้วยแบตเตอรี่ได้อย่างมปีระสทิธภิาพมากขึ้น ในขณะที่ความสามารถในการ
ยบัยัง้ความผนัผวนของก าลงัไฟฟ้าจากระบบผลติไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทติย์ยงัคงประสทิธภิาพที่ดไีว้ได้ 
 นอกจากการตอบสนองต่อการผันผวนของพลังงานแสงอาทิตย์แล้ว ระบบสะสมพลังงานยังสามารถน ามา
ประยุกต์ใช้ในการลดค่าความต้องไฟฟ้าสูงสุด พบว่าเมื่อระบบถูกจ าลองด้วยสถานการณ์การใช้ไฟฟ้าเชงิพาณิชย์ เซลล์
แสงอาทิตย์ช่วยลดค่าความต้องการไฟฟ้าสูงสุดทัง้ 5 เครือข่ายไฟฟ้าในประเทศออสเตรเลียได้ถึง 0.05-1.51 % เมื่อน า
ระบบสะสมแบตเตอรี่ขนาด 12 kWh มาใช้ร่วม สามารถลดความต้องการสูงสุดเพิม่ได้อีก 1.31-2.02 % โดยที่กลยุทธ์การใช้
แบตเตอรี่มคีวามสิง่ส าคญัมากในการลดค่าความต้องไฟฟ้า [6] อีกทัง้ในส่วนของการพฒันาระบบไมโครกรดิ การเพิม่ความ
น่าเชื่อถือของระบบผลติไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวยีนถือว่ามีความจ าเป็นอย่างมาก [7] การวเิคราะห์การท างานของระบบ
ไมโครกรดิในช่วงโหมดแยกตัวเป็นอิสระ (Islanding mode) กบัการประยุกต์ใช้งานระบบสะสมพลงังานแบตเตอรี่และการ
ควบคุมการผลติอตัโนมตัิโดยใช้การจ าลองแบบพลวตัร สามารถเพิม่ความน่าเชื่อถือของระบบผลติไฟฟ้าและมีการใช้งาน
เองภายในระบบได้ 
 จากข้อมูลและงานวิจยัที่ผ่านมาข้างต้นสามารถแสดงให้เห็นว่า ระบบควบคุมมคีวามส าคัญอย่างมากกับการ
บริหารจดัการพลังงานร่วมกับระบบสะสมพลงังาน ทัง้ในการตอบสนองต่อความผันผวนของพลังงานแสงอาทติย์ และลด
ความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด การติดตัง้เครื่องมอืวดัจงึมีความจ าเป็นที่จะแสดงขอ้มูลพลงังานที่ผลติได้และการใช้ไฟฟ้าใน
ขณะนัน้ อย่างไรก็ตามการอาศยัเครื่องมอืวดัเพยีงอย่างเดยีวจะไม่สามารถท าให้การบรหิารจดัการพลงังานไม่สามารถท าได้
อย่างเต็มประสิทธิภาพ จึงได้มีผลงานวิจัยที่น าข้อมูลจากอินเตอร์เน็ต (Yahoo Weather Forecast) และท าการประเมนิ
ขอ้มูลและแนวโน้มทางสถิติตลอดจนข้อมูลจากสภาพอากาศจงึได้ถูกน ามาใช้งานเพื่อประมวลผลร่วมในระบบควบคุมหลัก
ของระบบบรหิารจดัการพลงังาน [8]  
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 งานวิจัยน้ีจึงได้ท าการพัฒนาระบบควบคุมแบบจดัล าดับความส าคัญ พร้อมทัง้ท าการทดสอบระบบตามช่วง
สถานการณ์ความผนัผวนของพลงังานแสงอาทติย์ ตลอดจนสถานการณ์ที่เก่ียวขอ้ง ได้แก่ พลงังานแสงอาทติย์อยู่ในระดับ
ต ่า ความต้องการก าลังไฟฟ้าสูง และเมื่อพลังงานในแบตเตอรี่อยู่ในระดับต ่า เพื่อ เป็นข้อมูลส าคัญในการปรบัปรุงระบบ
ควบคุมต่อไป 
 
2. พื้นหลงัของการทดลองและระบบ 

งานวจิยัน้ีจะสามารถมองระบบในภาพรวมได้ดงัรูปที่ 1 ประกอบด้วยระบบบรหิารจดัการพลงังานที่ท าหน้าที่เป็น
ศูนย์กลาง เพื่อสงัเกตการใช้พลงังานของอาคารและพลงังานขาเข้า และบรหิารจดัการตามสภาพของพลงังานแสงอาทิตย์
และความต้องการใช้ไฟฟ้า ส าหรับการจ าลองระบบขัน้ต้น ระบบควบคุมจะถูกออกแบบให้ท างานตามเงื่อนไขโดยจะให้
ความส าคัญกับความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคารเป็นหลัก ซ่ึงจะมีการท างานของระบบสะสมพลังงานเพื่อ
ตอบสนองต่อความผนัผวนของพลงังานแสงอาทติย์เพื่อให้ความต้องการก าลงัไฟฟ้าของอาคารอยู่ในระดบัที่ไม่เปลี่ยนแปลง
มากนัก ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อภาพกว้างในการบรหิารจัดการการผลิตและจ่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้า ทัง้น้ีระบบจึงมอง
ความส าคญักับพลงังานแสงอาทิตย์ที่ระดบัต ่าที่สุด โดยมุ่งเน้นให้พลงังานแสงอาทติย์เป็นเพยีงส่วนเติมเต็มระบบเพื่อลด
การใช้พลังงานจากกริด โดยอาศัยระบบสะสมพลังงานในการเพิม่เสถียรภาพด้านพลังงาน โดยระบบทดสอบน้ีได้ท าการ
ติดตัง้กบับ้านพกัอาศยัที่มกีารผู้พกัอาศยัจรงิ ที่มแีผงพลงังานแสงอาทติย์ก าลงัการผลติติดตัง้ 8 kW บนหลงัคา และระบบ
สะสมพลงังานประเภทลเิธยีมไอออนฟอสเฟต (LFP) ขนาด 10 kWh 

 

 
 

รูปที่ 1 แผนภาพการท างานโดยรวมของระบบ 
 
 ระบบควบคุมการท างานของระบบสะสมพลงังานจะมีการจดัล าดบัความส าคญัตามตารางที่ 1 ซ่ึงมกีารเรยีงความ
ส าคญัแทนด้วยตัวเลขจากน้อยไปหามากแสดงล าบดบัการตัดสนิใจที่เปิดให้ความส าคัญกบัตวัเลขน้อยก่อน โดยค่าระดับ
ความส าคญั 0 ถือว่าความส าคญัยิง่ยวด ได้แก่ ระดบัความจุของแบตเตอรี่ต ่ากว่า 5% และ อุณหภูมขิองเซลล์แบตเตอรี่สูง
กว่า 60oC โดยที่ระดับความส าคัญเท่ากันจะมกีารด าเนินการตามสถานะที่มีการเกิดขึ้นล่าสุด ซ่ึงจากตารางจะเห็นได้ว่า
ระดบัความส าคญัของการตอบสนองต่อการผนัผวนของพลงังานแสงอาทติย์อยู่ในระดบัต ่าที่สุด ทัง้น้ีเน่ืองจากว่าระบบสะสม
พลงังานควรมกีารตอบสนองต่อการใช้งานฟากผู้ใช้งานในระดบัความส าคญัที่สูงกว่า 
  

Grid-Inverter MPPT CHARGER Power Control Unit 

ENERGY STORAGE 
SYSTEM 

Control System PV array Power Grid 
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ตารางที่ 1 ตารางแผนการควบคุมการท างานของระบบสะสมพลงังาน 
 

เง่ือนไข การท างานของระบบสะสมพลงังาน ระดบัความส าคญั 
แสงอาทติย์มกีารผนัผวน คายประจ ุ 3 
ช่วงความต้องการก าลงัไฟฟ้าสูง คายประจ ุ 2 
ระดบัความจุของแบตเตอรี่ต ่ากว่า 10% จ ากดัการจ่ายกระแส 1 
ระดบัความจุของแบตเตอรี่ต ่ากว่า 5% หยุดการจ่ายกระแส 0 
อุณหภูมขิองเซลล์แบตเตอรี่สูงกว่า 50oC จ ากดัการจ่ายกระแส 1 
อุณหภูมขิองเซลล์แบตเตอรี่สูงกว่า 60oC หยุดการจ่ายกระแส 0 

 
3. ผลการด าเนินการวิจยัและการวิเคราะห์ผล 
 การด าเนินการวจิยัได้ท าการเก็บผลการทดสอบระบบเพื่อให้สามารถเปรยีบเทยีบการตอบสนองต่อสถานการณ์
ที่เก่ียวขอ้งกบัการผันผวนของพลงังานแสงอาทติย์ โดยมช่ีวงระยะเวลาในการบันทึกผลตัง้แต่วันที่ 10 พฤศจกิายน 2562 
จนถึง 9 มนีาคม 2563 ดงัน้ี 
 3.1 ผลการเปรียบเทียบสถานการณ์พลังงานแสงอาทิตย์อยู่ในระดบัต ่า-สูง และมีความผนัผวน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 การตอบสนองของระบบเมื่อพลงังานแสงอาทติย์อยู่ในระดบัต ่า 
 

 จากรูปที่ 2 ได้แสดงถึงพลงังานแสงอาทติย์อยู่ในระดบัต ่าตลอดทัง้วนั โดยในช่วง 11:00 น. ถึง 13:00 น. อยู่ใน
สภาพอากาศมดืครึ้มและมฝีนตก ท าให้ก าลงัไฟฟ้าที่ผลติได้จากระบบพลงังานแสงอาทติย์ (กราฟสฟ้ีา) มกีารลดระดบัลงมา
ในระดบัต ่าสุด โดยการท างานของระบบจะมคีวามชดัเจนในช่วงของการตอบสนองของระบบสะสมพลงังาน (กราฟสเีขียว) 
มีการตอบสนองทันทีเมื่อปริมาณแสงอาทิตย์อยู่ในระดับต ่า ทัง้น้ีเพื่อลดการใช้พลังงานเพิ่มเติมจากกริด (กราฟสีแดง) 
รวมถึงมกีารประจุไฟฟ้าเขา้ระบบสะสมพลงังานเมื่อพลงังานที่ได้จากแสงอาทติย์มมีากเกินพอ (กราฟสเีขยีวด้านลบ) โดย
ในช่วงเย็นหลังจากไม่มีพลังงานจากแสงอาทิตย์แล้วระบบจะมีการใช้พลังงานไฟฟ้าระบบสะสมพลังงาน โดยมีการดึง
พลงังานจากกรดิร่วมด้วย (กราฟสแีดงด้านลบ) หากมคีวามต้องการใช้ก าลงัไฟฟ้าที่สูง หรอืระดบัพลงังานของแบตเตอรี่อยู่
ในระดบัที่ต ่ากว่าที่ก าหนดไว้ เมื่อพจิารณาการท างานในวันที่มพีลงังานจากแสงอาทติย์สูง ระบบสะสมพลงังานยงัคงมีการ
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ท างานเช่นเดยีวกบัช่วงพลงังานแสงอาทติย์ต ่า คอืมกีารจ่ายพลงังานจากระบบสะสมพลงังานเพื่อลดการใช้พลงังานเพิม่เติม
จากกรดิ (ช่วง 08:30 น.) โดยจะเห็นช่วง 09:00 น. – 13:30 น. มกี าลงัไฟฟ้าที่มากเกินพอและสามารถจ่ายกลบัเขา้กริดได้ 
(ทัง้น้ีจากการทดสอบได้ท าการทดสอบในระบบจ าลองซ่ึงมีโครงข่ายไฟฟ้าของตนเอง ซ่ึงในสถานการณ์จริงอาจมีการ
ปรบัตัง้ให้ก าลงัไฟฟ้าขาออกเป็นศูนย์ได้) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 การตอบสนองของระบบเมื่อพลงังานแสงอาทติย์อยู่ในระดบัสูง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 การตอบสนองของระบบเมื่อพลงังานแสงอาทติย์อยู่ในระดบัสูงแต่ไม่คงที่ สภาวะแบตเตอรี่ปกติ 
 

 รูปที่ 4 แสดงข้อมูลต่อเน่ืองจากรูปที่ 3 ซ่ึงได้รับพลังงานแสงอาทิตย์ในระดับสูงมาตลอดวันท าให้พลังงาน  
ที่สะสมในระบบสะสมพลังงานมีมากพอที่จะจ่ายให้กับอาคารตลอดทัง้คืน และเมื่อมีพลังงานแสงอาทิตย์ ระบบสะสม
พลังงานก็เริ่มท างานเพื่อสะสมพลังงานไฟฟ้าอีกครัง้ ซ่ึงในรูปที่ 3 น้ี จะเป็นตัวอย่างของความผันผวนของพลังงาน
แสงอาทติย์ในช่วงที่มกี าลงัการผลติที่สูงแล้ว และความผนัผวนดงักล่าวท าให้ก าลงัไฟฟ้าที่ได้จากพลงังานแสงอาทติย์ลดลง
ในระดบัต ่าอย่างทนัทีทนัใด ท าให้ระบบงดการจ่ายไฟฟ้าส่วนเกินเขา้กริดเพื่อให้ระบบสามารถประจุไฟฟ้าเขา้ระบบสะสม
พลงังานในระดบัที่คงที่ โดยเมื่อมคีวามต้องการใช้ก าลงัไฟฟ้าของอาคารระสะสมพลงังานมกีารตอบสนองให้คายประจุหรือ
ลดก าลงัไฟฟ้าในการประจุไฟฟ้าเขา้ระบบสะสมพลงังาน (ช่วง 09:00 น. – 11:30 น.) เช่นเดยีวกนักบัรูปที่ 5 ที่ได้แสดงถึง
การผนัผวนของพลงังานแสงอาทติย์ในระดบัที่สูง แต่ระดบัแบตเตอรี่อยู่ในระดบัต ่า โดยจะสงัเกตได้ว่าการหยุดท างานของ
ระบบสะสมพลงังานเวลาประมาณ 04:00 น. และเมื่อพลงัานแสงอาทติย์อยู่ในระดบัสูงแต่ไม่คงที่ แบตเตอรี่จะเลอืกท าการ
ลดการจ่ายไฟฟ้าส่วนเกินเขา้กรดิ เช่นเดยีวกบัรูปที่ 4 เพื่อให้ระบบสามารถประจุไฟฟ้าเขา้ระบบสะสมพลงังานในระดบัคงที่  
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รูปที่ 5 การตอบสนองของระบบเมื่อพลงังานแสงอาทติย์อยู่ในระดบัสูงแต่ไม่คงที่ สภาวะแบตเตอรี่ต ่า 
 
 ในสถานการณ์ที่เก่ียวเน่ืองกับพลังงานแสงอาทติย์ ฝนตกเป็นเหตุการณ์ทัว่ไปซ่ึงสามารถเกิดขึ้นได้ โดยการ 
ที่ฝนตกจะลดทอนก าลงัการผลติของพลงังานแสงอาทติย์ลง รูปที่ 6 ได้แสดงถึงพลงังานแสงอาทติย์ลดระดบัลงในช่วงเวลา
ประมาณ 11:00 น. – 13:00 น. การตอบสนองของระบบสะสมพลงังานจะแตกต่างจากพลงังานแสงอาทติย์อยู่ในระดับต ่า
ตลอดทัง้วัน (รูปที่ 2) ซ่ึงพลังงานแสงอาทิตย์ที่ผลิตได้และความต้องการใช้พลังงานในช่วงเวลาดังกล่าวอยู่ในระดับ  
ที่เพยีงพอ การตอบสนองของระบบสะสมพลงังานจงึเพยีงแต่ลดระดบักระแสในการอัดประจุลงเท่านัน้ เมื่อเปรยีบเทยีบกบั
รูปที่ 7 และ 8 จะพบว่ารูปแบบการท างานจะอยู่ในรูปแบบเดยีวกนั คอื ไม่มกีารจ่ายพลงังานจากระบบสะสมพลงังานเพื่อ
น ามาใช้งานระหว่างวนัในขณะฝนตกหรอืแสงอาทติย์อยู่ในระดบัต ่า เพยีงแต่ในรูปที่ 8 จะแสดงให้เห็นถึงช่วงการตอบสนอง
ของระบบสะสมพลังงานซ่ึงมีการคายประจุเพื่อยพลังงานไฟฟ้าในช่วงเวลาประมาณ 15:30 น. ซ่ึงมีความต้องการ
ก าลงัไฟฟ้าของอาคารที่สูงกว่าระบบผลติได้  
 

 
 

รูปที่ 6 การตอบสนองของระบบเมื่อพลงังานแสงอาทติย์ลดระดบัลงเมื่อมฝีนตก ตวัอย่างขอ้มูลที่ 1 
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รูปที่ 7 การตอบสนองของระบบเมื่อพลงังานแสงอาทติย์ลดระดบัลงเมื่อมฝีนตก ตวัอย่างขอ้มูลที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 8 การตอบสนองของระบบเมื่อพลงังานแสงอาทติย์ลดระดบัลงเมื่อมฝีนตก ตวัอย่างขอ้มูลที่ 3 
 
 3.2 ผลการเปรียบเทียบการตอบสนองต่อสถานการณ์ความต้องการก าลงัไฟฟ้าสูง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9 การตอบสนองของระบบเมื่อมคีวามต้องการก าลงัไฟฟ้าสูง 
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 การท างานของระบบโดยปกติแล้วจะมีการตัง้เงื่อนไขการท างานของระบบโดยพิจารณาจากพลังงานที่ได้จาก
แสงอาทติย์เป็นหลกั โดยมกีารจ าแนกการท างานของระบบสะสมพลงังานแต่ละชนิด แต่เหนือสิง่อ่ืนใด เมื่อมคีวามต้องการ
ก าลงัไฟฟ้าระบบสะสมพลงังานมคีวามจ าเป็นต้องพร้อมต่อการใช้งานอยู่เสมอ ในรูปที่ 9 ได้แสดงให้เห็นถึงความต้องการ
ก าลงัไฟฟ้าสูงตัง้แต่ช่วง 14:00 น. โดยเริม่สงัเกตเห็นการท างานของระบบสะสมพลงังานที่ลดระดบัก าลงัไฟฟ้าในการประจุ
ไฟฟ้าลงเป็นช่วงๆ และจะเห็นการท างานของระบบสะสมพลังงานอย่างเต็มก าลังในช่วงเวลา 16:00 น. ก่อนจะมีการลด
ระดบัความต้องการก าลงัไฟฟ้าลงในช่วง 18:00 น. (ในช่วงเวลาดงักล่าวมกีารทดสอบการประจุไฟฟ้าให้รถยนต์ไฟฟ้า) ก่อน
จะมกีารใช้พลงังานไฟฟ้าในระดบัปกติ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10 การตอบสนองต่อความต้องการก าลงัไฟฟ้าสูงและมกีารจ ากดัก าลงัไฟฟ้าจากระบบพลงังานแสงอาทติย์ 
 

 รูปที่ 10 เป็นผลที่ได้จากการทดสอบการจ ากัดก าลังไฟฟ้าจากระบบพลังงานแสงอาทติย์ที่ระดับ 5kW ในช่วง
บ่าย ตัง้แต่เวลา 12:00 น. ซ่ึงระหว่างน้ีให้มีการเดินโหลดจ าลองขนาด 5kW เพื่อสงัเกตการณ์ตอบสนองของระบบ โดยมี
การปลดการจ ากัดก าลังไฟฟ้าเพื่อทดสอบการท างานของระบบสะสมพลงังานในช่วง 13:00 น. – 14:00 น. จะเห็นได้ว่า
ระบบสะสมพลงังานมกีารประจุไฟฟ้าเข้าหลงัจากการปลดการจ ากัดก าลงัไฟฟ้าในช่วงเวลาดงักล่าว ก่อนที่ระดบัพลังงาน
แสงอาทติย์จะลดต ่าลงและระบบสะสมพลงังานท าการจ่ายเพื่อชดเชยให้เพยีงพอต่อความต้องการก าลงัไฟฟ้าในช่วงเวลา
ประมาณ 16:00 น. และปิดโหลดจ าลองในช่วงเวลาประมาณ 17:30 น. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11 การตอบสนองต่อความต้องการก าลงัไฟฟ้าสูงต่อเน่ือง  
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 เมื่อมคีวามต้องการก าลงัไฟฟ้าสูงต่อเน่ืองระบบจะท าการตอบสนองให้ระบบสะสมพลงังานจ่ายพลงังานออกเพื่อ
ลดการใช้พลงังานจากกริด โดยรูปที่ 11 ได้มกีารทดสอบการเปิดโหลดจ าลองที่ระดบั 2.5kW ต่อเน่ืองตัง้แต่เวลา 18:00 น. 
ไปจนถึงเวลา 24:00 น. และมีความต้องการก าลังไฟฟ้าต่อเน่ืองในช่วงหลัง 00:00 น. ของวันถัดไป (ดังรูปที่ 12) ซ่ึงจะ
สามารถแสดงค่าระดบัความจุของระบบสะสมพลงังานได้ดงัรูปที่ 13 โดยระบบสะสมพลงังานจะคายประจุจนสิ้นสุดที่ระดับ
ความจุวกิฤติที่ 10% SOC  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 12 ค่าความต้องการก าลงัไฟฟ้าสูงสุดต่อเน่ืองจากรูปที่ 11 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 13 ระดบัความจุของระบบสะสมพลงังานตลอดการท างานของค่าก าลงัไฟฟ้าในรูปที่ 12 
 
 3.3 ผลการเปรียบเทียบการตอบสนองต่อสถานการณ์แบตเตอร่ีอยู่ในระดบัที่ต ่า  
 สืบเน่ืองจากการทดสอบความต้องการก าลังไฟฟ้าสูงต่อเน่ือง พบว่าระบบควบคุมการท างานของแบตเตอรี่ 
(BMS) จะคายประจุจนสิ้นสุดที่ระดบัความจุวกิฤติที่ 10% SOC ตามที่ปรบัตัง้ไว้ แต่อย่างไรก็ตามความจุวกิฤติเป็นจุดที่ไม่
ควรให้ระบบสะสมพลังงานท างานถึงจุดดังกล่าว เน่ืองจากจะส่งผลต่ออายุการใช้งานของแบตเตอรี่ ดังนัน้ในการปรบัตัง้
ระบบควบคุมการท างานของแบตเตอรี่จงึได้จ าแนกช่วงการท างานตามระดบัของแบตเตอรี่ออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ สภาวะ
การท างานปกติ สภาวะการท างานแบบจ ากัดกระแส และสภาวะหยุดการท างาน โดยสถานะดังกล่าวจะใช้ระดับของ
แบตเตอรี่เป็นจุดแบ่งแยกสภาวะการท างานที่ ระดบัแบตเตอรี่สูงกว่า 20% ระดบัต ่ากว่า 20% แต่สูงกว่า 10% และระดบัต ่า
กว่า 10% ซ่ึงถือเป็นจุดวกิฤต ตามล าดบั 
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 รูปที่ 14 เป็นชุดขอ้มูลที่เห็นได้ชดัถึงการท างานทัง้ 3 สภาวะการท างาน โดยนับจาก 00:01 น. – 00:30 น. จะมี
การท างานแบบปกติไม่มกีารจ ากดักระแส โดยจะเริม่จ ากดักระแสตัง้แต่ 00:31 น. – 02:45 น. และเขา้สู่การหยุดการท างาน
ไปจนถึงเวลา 9:00 น. เมื่อมีพลังงานแสงอาทติย์มากเพียงพอ ทัง้น้ีสามารถแสดงระดับความจุของระบบสะสมพลงังาน
ตลอดการท างานได้ดงัรูปที่ 15 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 14 สถานการณ์การท างานของระบบสะสมพลงังานตามระดบัความจุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 15 ระดบัความจุของระบบสะสมพลงังานตลอดการท างานของค่าก าลงัไฟฟ้าในรูปที่ 14 
 
4. สรุปผลการวิจยั 
 การทดสอบการตอบสนองของระบบสะสมพลังงานส าหรับอาคารที่มีการติดตัง้แผงพลังงานแสงอาทิตย์บน
หลงัคา กรณีศกึษาพลงังานแสงอาทติย์มีความไม่สม ่าเสมอ ได้ท าการรวบรวมขอ้มูลจะพจิารณาผลการตอบสนองเพื่อให้
สามารถเปรยีบเทยีบการตอบสนองต่อสถานการณ์ที่เก่ียวขอ้งกบัการผนัผวนของพลงังานแสงอาทติย์ได้เป็น 3 สถานการณ์ 
ได้แก่ สถานการณ์พลงังานแสงอาทติย์อยู่ในระดบัต ่า-สูง และมคีวามผนัผวน สถานการณ์ความต้องการก าลงัไฟฟ้าสูง และ
สถานการณ์แบตเตอรี่อยู่ในระดับที่ต ่า ซ่ึงทัง้สามสถานการณ์น้ีจะครอบคลุมส าหรับการใช้งานระบบสะสมพลงังานเพื่อ
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ตอบสนองต่อระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์และการใช้งานจรงิ เน่ืองจากประเทศไทยอยู่ในเขตร้อนชื้นมภูีมิอากาศ
แบบมรสุมความผนัผวนของพลงังานแสงอาทติย์ในสถานการณ์พจิารณาที่หน่ึงจงึเป็นส่วนส าคัญและสามารถปรบัใช้ได้กับ
การใช้ระบบสะสมพลงังานในการเพิ่มสเถียรภาพของพลังงานแสงอาทติย์ และในสถานการณ์พิจารณาที่สองซ่ึงสามารถ
เกิดขึ้นได้ในฤดูฝน พลงังานแสงอาทติย์ที่อยู่ในระดบัต ่า โดยที่ปรมิาณความต้องการใช้ไฟฟ้ามปีรมิาณที่ลดลงเพยีงเล็กน้อย 
นอกจากน้ีที่ขาดไม่ได้คอืการตอบสนองเมื่อมีความต้องการก าลังไฟฟ้าสูง ซ่ึงระบบจะต้องมกีารตอบสนองให้สามารถลด
ค่าใช้จ่ายด้านพลงังานลงและลดภาระของสายส่งในช่วงความต้องการไฟฟ้าสูงได้ ทัง้น้ีสามารถน าผลการทดสอบไปขยาย
ผลเพื่อปรับปรุงทัง้ในส่วนระบบควบคุม รวมถึงการลดความจุของแบตเตอรี่ลง และ/หรือมีการใช้งานร่วมกับระบบสะสม
พลงังานชนิดอ่ืน เพื่อให้ได้ต้นทุนที่ต ่าลงและสามารถใช้งานได้อย่างแพร่หลาย 
 
5. เอกสารอ้างอิง 

[1] ชยัวฒัน์ งามสมโสด, “วธิกีารลดขนาดพกิัดระบบเก็บพลงังานด้วยแบตเตอรี่ที่ใช้ร่วมกบัระบบผลติไฟฟ้าจาก
พลงังานแสงอาทติย์, วทิยานิพนธ์ ปรญิญาวศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑติ-วศิวกรรมไฟฟ้า มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์”, 
2557. 

[2] Akatsuka,M., R. Hara, H. Kita, T. Ito, Y. Ueda, S. Miwa, N. Matsuno, K. Takitani and M. Saito., 
“Suppression of Large-scaled PV Power Station Output Fluctuation using Sodium-Sulfur Battery”. IEEJ 
Transaction on PE 130(2), 2010, pp. 223-231. 

[3] Sheikh, M.R.I., M.A. Motin, M.A. Hossain and M.Shahed., “Reference Power Selection for Smoothing 
Wind Power Fluctuations with Reduced Energy Capacity. IEEE ICECE, 2012, pp. 746-749. 

[4] Sadegh Shajari and Reza Key Pour., “Reduction of Energy Storage System for Smoothing Hybrid 
wind-PV Power Fluctuation”. IEEE EEEIC, 2012, pp. 115-117. 

[5] Watanabe, R., Y.Ito, Y. Hida, R. Yokoyama, K. Iba and T. Tsukada., “Optimal Capacity Selection of 
Hybrid Energy Storage Systems for Suppressing PV Output Fluctuation”. IEEE PES ISGT ASIA, 2012, pp. 1-5. 

[6] Alex Park and Petros Lappas., “Evaluating demand charge reduction for commercial-scale solar PV 
coupled with battery storage. Renewable Energy 108, 2017, pp. 523-532. 

[7] W.Srithiam, S.Asadamongkol, T.Sumranwanich,. “Application of Battery Energy Storage System in 
Coordination with MicroEMS for Mae Hong Son Microgrid during Islanding Mode”. International Council on Large 
Electric Systems : AORC Technical meeting, 2014. 

[8] F.A.T. Al-Saedi., “Peak Shaving Energy Management System for Smart House”, International Journal of 
Computer Science Engineering and Technology (IJCSET), 3(10), 2013, pp. 359-366. 


