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บทคัดยอ

บทความน้ีนําเสนอวิธีการหาขนาดและตําแหนงติดต้ังท่ีเหมาะสมของระบบกักเก็บพลังงานในไมโครกริด 
โดยคํานึงถึงมูลคาความเสียหายเม่ือโหลดถูกปลดออก เน่ืองจากคากําลังผลิตรวมของแหลงกําเนิดไฟฟาไมเพียงพอ 
คาใชจายสวนน้ีถูกนํามาพิจารณารวมกับคาใชจายรวมท่ีไดจากวิธีการแบบเดิม ซ่ึงประกอบดวยตนทุนของ
ระบบกักเก็บพลังงานและคาใชจายในการดําเนินงานของไมโครกริด ผลการวิจัยพบวาขนาดของระบบกักเก็บ
พลังงานท่ีไดจากการคํานวณดวยวิธีท่ีนําเสนอมีขนาดใหญกวาขนาดท่ีไดจากวิธีการคํานวณแบบเดิมสําหรับ
ทุกตําแหนงบัส เพราะขนาดท่ีใหญข้ึนชวยลดมูลคาความเสียหายเม่ือโหลดถูกปลดออก ขณะท่ีวิธีการแบบเดิม
ไมไดคํานึงถึงคาใชจายสวนน้ี จึงปรากฎขนาดท่ีเหมาะสมเล็กกวาท่ีควรจะเปน นอกจากน้ีพบวาตําแหนงติดต้ัง
ของระบบกักเก็บพลังงานมีผลตอคาพลังงานไฟฟาสูญเสียของไมโครกริดเปนอยางมาก ในชวงท่ีระบบกักเก็บ
พลังงานมีสถานะประจุ หากตําแหนงติดตั้งอยูหางจากแหลงกําเนิดไฟฟาตาง ๆ มาก จะทําใหไมโครกริด
มีคาพลังงานไฟฟาสูญเสียสูง และจะมีความรุนแรงมากขึ้นเมื่อระบบกักเก็บพลังงานน้ันมีขนาดใหญขึ้น 
เน่ืองจากมีกําลังไฟฟาไหลผานสายจําหนายไปเก็บสะสมในระบบกักเก็บพลังงานมากข้ึน ในทางกลับกันเม่ือระบบ
กักเก็บพลังงานมีสถานะคายประจุ หากตําแหนงติดต้ังของระบบกักเก็บพลังงานอยูใกลกับกลุมโหลดท่ีหางจาก
แหลงกําเนิดไฟฟา กําลังไฟฟาจากกริดจะถูกสงไปยังกลุมโหลดดังกลาวนอยลง สงผลใหพลังงานไฟฟาสูญเสีย
ของไมโครกริดมีคาลดลง และยังชวยลดปริมาณโหลดท่ีถูกปลดออกอันเน่ืองมาจากกําลังผลิตรวมของแหลง
กําเนิดไฟฟามีคาไมเพียงพออีกดวย สุดทายน้ีประสิทธิภาพของวิธีการท่ีนําเสนอถูกประเมินโดยการเปรียบเทียบ
คาใชจายรวมของไมโครกริดท่ีไดจากวิธีการท่ีนําเสนอกับวิธีการแบบเดิม ผลลัพธท่ีไดแสดงใหเห็นวาคาใชจายรวม
ของไมโครกริดท่ีไดจากวิธีการท่ีนําเสนอมีคาต่ํากวาคาใชจายรวมท่ีไดจากวิธีการแบบเดิม
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Abstract

This paper presents a method for sizing and siting of an Energy Storage System (ESS) in 
microgrid concerning the cost of lost load due to generation inadequacy. This cost is considered 
together with the typical total cost of microgrid, usually including the investment cost of 
ESS and all operation costs of microgrid. From the study results, the suitable size of an ESS 
resulted from the proposed method is larger than that given by the conventional approach 
for any selected bus of microgrid because it helps to decrease the cost of lost load. On the 
other hand, existing methods commonly overlook the generation adequacy issue, and result 
in a smaller size than it should be. In addition, it has been found that the location of an ESS 
signifi cantly aff ects distribution power losses in microgrid. During a charging period, the ESS 
located far from the energy sources tends to increase the energy losses of microgrid. This can 
be more severe when its size is larger because an increased amount of generated power will 
be fed to the ESS over long distribution lines. In contrast, when the ESS is placed close to 
major load areas distant from their energy sources, less amount of electrical power from the 
main grid will be transferred through the distribution lines during a discharging period. 
It results in a decrease in energy losses, and also reduces the amount of lost load due to 
generation inadequacy. Finally, the eff ectiveness of the presented method is assessed by a 
comparison of the total costs resulted from the proposed method against the conventional 
method. The results demonstrate that the total cost of microgrid resulted from this method is 
lower than that given by the traditional approach.
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บทนํา

ระบบไฟฟากําลังแบบเดิมดําเนินการสงจายกําลังไฟฟาใหกับผูใชไฟผานโครงขายไฟฟาขนาดใหญและ
มีความซับซอน โดยมุงเนนไปท่ีการรักษาสมดุลระหวางกําลังผลิตไฟฟาและความตองการใชไฟฟาเปนหลัก 
ซ่ึงการไฟฟาเองไดมีการปรับปรุงและพัฒนาโครงขายไฟฟาเร่ือยมา เพ่ือสนองความตองการใชไฟฟาท่ีเพ่ิมข้ึน
อยางตอเนื่องและใหบริการคุณภาพไฟฟาที่ดีขึ้น ผลจากการเพิ่มขึ้นของความตองการใชไฟฟานี้เอง 
สงผลกระทบตอความเช่ือถือได และทําใหกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบมีคาสูงข้ึนอีกดวย โดยเฉพาะการสงจาย
กําลังไฟฟาที่มีระยะทางไกล [1]
 อีกท้ังในปจจุบันมีการนําเอาแหลงกําเนิดไฟฟาพลังงานทดแทน (Renewable Source) มาใชงาน
กันมากข้ึน เน่ืองจากการลดลงอยางตอเน่ืองของเช้ือเพลิงฟอสซิล และการผลิตไฟฟาจากพลังงานทดแทน
ไมกอใหเกิดมลพิษตอสิ่งแวดลอม อยางไรก็ตามยังมีขอจํากัดเกี่ยวกับความไมตอเนื่องในการผลิตไฟฟา 
เนื่องจากความไมแนนอนของสภาพแวดลอมน้ัน ๆ [2]
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 จากปญหาขางตน ทําใหเกิดแนวคิดเกี่ยวกับไมโครกริด (Microgrid) ขึ้น ซึ่งเปนระบบไฟฟา
ที่สามารถทํางานโดยเชื่อมตออยูกับกริด หรือแยกตัวเปนอิสระได [3] องคประกอบที่สําคัญอยางหนึ่ง
ของไมโครกริด คือ ระบบกักเก็บพลังงาน (Energy Storage System, ESS) เปนระบบท่ีมีความสามารถ
ในการเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานในรูปแบบตาง ๆ เพื่อเก็บสะสมไว และสามารถเปลี่ยนกลับ
เปนพลังงานไฟฟาจายคืนแกไมโครกริดได ถูกนํามาใชงานเพื่อสรางความยืดหยุนใหแกไมโครกริด 
โดยการรักษาสมดุลของพลังงานไฟฟาใหอยูในระดับที่เหมาะสม ซึ่งเปนการเสริมความมั่นคงใหแกระบบ
และสนับสนุนไมโครกริดใหทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น [4]
 งานวิจัยที่ผานมา การหาขนาดและตําแหนงติดตั้งที่เหมาะสมของระบบกักเก็บพลังงานสําหรับ
ระบบไฟฟากําลังมีวิธีการคํานวณที่แตกตางกันออกไป แตมีวัตถุประสงคคลายกัน คือ การหาขนาดและ
ตําแหนงติดตั้งของระบบกักเก็บพลังงานเพื่อทําใหสมรรถนะดานหนึ่งดานใดของระบบมีคาดีที่สุด เชน 
งานวิจัย [5] นําเสนอการหาขนาดและตําแหนงติดตั้งที่เหมาะสมโดยพิจารณาพลังงานไฟฟาสูญเสีย 
โดยเลือกขนาดและตําแหนงติดตั้งที่ทําใหพลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบจําหนายมีคาตํ่าที่สุด และยังคง
รักษาระดับแรงดันไฟฟาใหอยูในระดับที่เหมาะสม อนึ่งจากงานวิจัย [6] พบวา เมื่อติดต้ังระบบกักเก็บ
พลงังานที่มีขนาดใหญขึ้น จะชวยปรับปรุงความเช่ือถือไดของไมโครกริดใหดีขึ้น แตตนทุนและคาใชจาย
ของระบบกักเก็บพลังงานจะมีคาสูงข้ึนเชนกัน จึงเปนเร่ืองทาทายท่ีจะกําหนดขนาดและตําแหนงของระบบ
กักเก็บพลังงานอยางเหมาะสม เพื่อใหเกิดความสมดุลระหวางสมรรถนะและตนทุนของระบบ
 ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงนําเสนอวิธีการหาขนาดและตําแหนงติดต้ังของระบบกักเก็บพลังงานโดยพิจารณา
สมรรถนะดานตาง ๆ ไดแก แรงดันไฟฟา กําลังไฟฟาสูญเสีย ความเช่ือถือได รวมถึงตนทุนของระบบกักเก็บ
พลังงานและคาใชจายตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนในการดําเนินงานของไมโครกริด ท้ังน้ีไดแปลงปริมาณท้ังหมดขางตน
ใหอยูในหนวยเดียวกัน นั่นคือ คาใชจายรวมของไมโครกริด (บาท/ป) และไดเปรียบเทียบผลลัพธที่ได
กับวิธีการแบบเดิม [7] ที่พิจารณาคาใชจายรวมของไมโครกริดโดยมิไดรวมผลกระทบดานความเชื่อถือ
ไดเขาไปดวย ในการน้ีวิธีการท่ีนําเสนอไดประเมินผลกระทบดานความเช่ือถือไดในรูปของมูลคาความเสียหาย
เนื่องจากกรณีโหลดถูกปลดออกเมื่อกําลังการผลิตไฟฟาไมเพียงพอ ซึ่งเปนปญหาที่มีโอกาสเกิดขึ้นบอย
และรุนแรงในไมโครกริด เพราะความไมแนนอนของกําลังไฟฟาท่ีผลิตไดจากพลังงานทดแทน จากผลการวิจัย
พบวาวิธีการท่ีนําเสนอทําใหไดระบบกักเก็บพลังงานท่ีมีขนาดและตําแหนงติดต้ังท่ีเหมาะสมอยางแทจริง 
โดยคาใชจายรวมของไมโครกริดที่เกิดขึ้นมีคาตํ่ากวาคาที่ไดจากวิธีการแบบเดิม ทั้งนี้รายละเอียดของ
ขั้นตอนตาง ๆ ไดอธิบายไวในระเบียบวิธีวิจัยและผลการศึกษาในหัวขอถัดไป

ระเบียบวิธีวิจัย

การศึกษาและวิเคราะหผลกระทบทางดานตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับขนาดและตําแหนงติดต้ังของระบบกักเก็บ
พลังงานถือเปนสิ่งสําคัญสําหรับไมโครกริด เนื่องจากการเลือกขนาดและตําแหนงที่เหมาะสมของระบบ
กักเก็บพลังงานสามารถสงเสริมใหไมโครกริดทํางานไดอยางเกิดประโยชนสูงสุด [4] ซึ่งกระบวนการ
ดังกลาวสามารถอธิบายไดโดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้
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 1. แบบจําลองสําหรับวิเคราะหผลกระทบของระบบกักเก็บพลังงานที่มีตอไมโครกริด
  1.1  การประเมินความเช่ือถือไดของไมโครกริด
    งานวิจัยน้ีประเมินความเช่ือถือไดของไมโครกริดจากตารางความนาจะเปนของการสูญเสีย
กําลังการผลิต (Capacity Outage Probability Table, COPT) ซึ่งเปนตารางท่ีแสดงคาความเปนไปได
ของกําลังการผลิตจากหนวยผลิตไฟฟาทั้งหมดในไมโครกริด โดยทั่วไปแตละหนวยผลิตไฟฟาจะมีสถานะ
การทํางาน 2 สถานะ คือ สถานะเดินเคร่ืองและหยุดทํางาน ดังน้ัน สําหรับไมโครกริดท่ีมีหนวยผลิตไฟฟา
ทั้งหมด M หนวย ทําใหตารางความนาจะเปนของการสูญเสียกําลังการผลิตของไมโครกริดนั้น ๆ 
มีสถานะทั้งหมด 2M สถานะ ซึ่งตัวแปรที่สําคัญสําหรับสรางตารางน้ี คือ คากําลังการผลิต (Capacity) 
และคาอัตราการขัดของ (Forced Outage Rate, FOR) ของแตละหนวยผลิตไฟฟาของไมโครกริด
    จากผลลัพธท่ีไดจากตาราง COPT สามารถนําไปวิเคราะหความเช่ือถือไดของไมโครกริด 
โดยงานวิจัยน้ีไดเลือกใชดัชนีความเช่ือถือได 2 ชนิด คือ ดัชนีความเช่ือถือไดในแงของจํานวนช่ัวโมงและ
ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ไมโครกริดไมสามารถจายใหแกผูใชไฟไดใน 1 ป ซึ่งเกิดจากความตองการโหลด
มีคามากกวากําลังผลิตในระบบ เรยีกวา คาคาดการณที่จะสูญเสียโหลด (Loss of Load Expectation, 
LOLE) และพลังงานไฟฟาท่ีไมสามารถจายได (Energy Not Supplied, ENS) มีหนวยเปนช่ัวโมง/ป 
และเมกะวัตต-ชั่วโมง ตามลําดับ [8] แสดงดังสมการที่ (1) - (2)

 (1)

 (2)

  เมื่อ
     คือ  สถานะกําลังผลิต k ของตาราง COPT ซึ่งทําใหไมโครกริดเกิด
        เหตุการณไฟดับ (มีคาเปน 1 เม่ือกําลังผลิตมีคาต่ํากวาโหลด และเปน 0 
        เมื่ออยูในสภาวะปกติ)
     คือ  ความนาจะเปนของสถานะกําลังผลิต k ในชวงเวลา t
     คือ  โหลดที่ถูกปลดออกเนื่องจากกําลังผลิตไมเพียงพอตอความตองการ
        ของผูใชไฟฟา สําหรับสถานะกําลังผลิต k ในชวงเวลา t (เมกะวัตต)
      คือ  เปนคาผลตางชวงเวลาท่ีใชในการศึกษา ในกรณีนี้จะพิจารณาใหมีคา
        เทากับ 1 ชั่วโมง 
     คือ  จํานวนสถานะของตาราง COPT
     คือ  ระยะเวลาท้ังหมด (ชั่วโมง) 

    การประเมินผลประโยชนจากความเชื่อถือไดที่เพิ่มขึ้นของไมโครกริดอันเนื่องมาจาก
การติดต้ังระบบกักเก็บพลังงาน จําเปนตองพิจารณามูลคาความเสียหายของผูใชไฟกรณีโหลดถูกปลดออก
เน่ืองจากกําลังการผลิตไมเพียงพอท้ังกอนและหลังการติดต้ัง และแปลงใหอยูในรูปของเงิน แลวจึงนําไป
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พิจารณารวมกับคาใชจายในสวนอื่น ๆ เพื่อหาขนาดและตําแหนงที่เหมาะสมของระบบกักเก็บพลังงาน 
ตัวแปรตัวนี้ถูกเรียกวา มูลคาความเสียหายเนื่องจากกรณีโหลดถูกปลดออกเมื่อกําลังผลิตรวมของ
แหลงกําเนิดไฟฟามีคาไมเพียงพอ (ECOST) เปนผลกระทบที่ไมไดเกิดขึ้นโดยตรงกับไมโครกริด 
แตสะทอนถึงความเสียหายทางดานเศรษฐศาสตรของผูใชไฟในไมโครกริด มีหนวยเปนบาท/ป โดยการ
คํานวณจําเปนตองทราบอัตราคาพลังงานไฟฟาดับ (Interrupted Energy Rate, IER) ของไมโครกริด 
เปนดัชนีที่บงบอกวา หนึ่งหนวยพลังงานที่หายไปผูใชไฟมีมูลคาความเสียหายเทาไร มีหนวยเปนบาท/
เมกะวัตต-ชั่วโมง แสดงดังสมการที่ (3)

 (3)

  1.2  สมการวัตถุประสงคสําหรับหาขนาดและตําแหนงท่ีเหมาะสมของระบบกักเก็บพลังงาน
    การหาขนาดและตําแหนงที่เหมาะสมของระบบกักเก็บพลังงานสําหรับไมโครกริด
ถูกกําหนดใหเปนไปตามสมการวัตถุประสงค กลาวคือ เพื่อใหไดคาใชจายรวมของไมโครกริดตํ่าที่สุด 
ซ่ึงคาใชจายรวมดังกลาวประกอบดวยตนทุนของระบบกักเก็บพลังงาน (Total Investment Cost of ESS, 
TIC) และคาใชจายสําหรับการดําเนินงานท้ังหมดของไมโครกริด (Total Operating Cost of Microgrid, 
TOC) [7], [9] - [10] นอกจากน้ีวิธีการท่ีนําเสนอยังไดเพ่ิมมูลคาความเสียหายเน่ืองจากกรณีโหลดถูกปลดออก
เม่ือกําลังผลิตรวมของแหลงกําเนิดไฟฟามีคาไมเพียงพอ (ECOST) มาคํานวณรวมดวย แสดงดังสมการท่ี (4)

 (4)

    TIC คือ  คาใชจายเน่ืองจากตนทุนของระบบกักเก็บพลังงาน มีหนวยเปนบาท/ป 
เปนคาใชจายจากการลงทุนติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแกไมโครกริด โดย TIC ขึ้นอยูกับคาพิกัดกําลัง 
(Power Rating, ) มีหนวยเปนเมกะวัตต และพิกัดพลังงาน (Energy Rating, ) มีหนวยเปน
เมกะวัตต-ชั่วโมง แสดงดังสมการที่ (5)

 (5)

  เมื่อ
    PIC คือ คาใชจายเริ่มตนพิกัดกําลังไฟฟา (บาท/เมกะวัตต)
    PCC คือ คาใชจายเริ่มตนระบบแปลงผันกําลังไฟฟา (บาท/เมกะวัตต)
    DC คือ   คาใชจายในการกําจัด (บาท/เมกะวัตต)
    OMC คือ คาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษา (บาท/เมกะวัตต)
    EIC คือ คาใชจายเริ่มตนพิกัดพลังงานไฟฟา (บาท/เมกะวัตต-ชั่วโมง)
    BOPC คือ คาอุปกรณอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ (บาท/เมกะวัตต-ชั่วโมง)
    L  คือ อายุการใชงานของระบบกักเก็บพลังงาน (ป)
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    ระบบกักเก็บพลังงานนอกจากในสวนของอุปกรณสําหรับเก็บสะสมพลังงานแลวน้ัน 
ยังตองมีระบบแปลงผันกําลังไฟฟา (Power Conversion Systems) ซ่ึงเปนอีกองคประกอบสําคัญสําหรับ
แปลงกําลังไฟฟาระหวางระบบกักเก็บพลังงาน 
    สําหรับคาใชจายในการกําจัด (Disposal Cost, DC) เปนคาใชจายท่ีเกิดจากการกําจัด
หรือปลดระบบกักเก็บพลังงานออกจากไมโครกริด เม่ือระบบกักเก็บพลังงานหมดอายุการใชงานมีหนวยเปน
บาท/เมกะวัตต [10] - [11]
    คาอุปกรณอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ (Balance of Plant Cost, BOPC) เปนคาใชจาย
สําหรับอุปกรณและระบบสนันสนุนอื่น ๆ ที่เกี่ยวของกับระบบกักเก็บพลังงาน เพื่อใหระบบกักเก็บพลังงาน
สามารถทํางานไดตามวัตถุประสงค เชน หมอแปลงไฟฟา อุปกรณปองกันและสวิตชเกียร [10], [12] 
มีหนวยเปนบาท/เมกะวัตต-ชั่วโมง 
    TOC คือ คาใชจายรวมท่ีครอบคลุมการดําเนินงานท้ังหมดของไมโครกริด ไมวาจะเปน
คาเชื้อเพลิงในการผลิตพลังงานไฟฟา หรือการรับ-สงพลังงานไฟฟาจากกริด มีหนวยเปนบาท/ป 
คํานวณไดจากสมการที่ (6) - (8)

 (6)

 (7)

 (8)

  เมื่อ
    PPV,k,t คือ กําลังไฟฟาจากแหลงกําเนิดไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยของสถานะ
       กําลังผลิต k ในชวงเวลา t (เมกะวัตต)
    PWT,k,t  คือ กําลังไฟฟาจากแหลงกําเนิดไฟฟาพลังงานลมของสถานะกําลังผลิต 
       k ในชวงเวลา t (เมกะวัตต)
    Pg,k,t  คือ กําลังไฟฟาจากเคร่ืองกําเนิดไฟฟา g ของสถานะกําลังผลิต k ในชวง
       เวลา t (เมกะวัตต)  
    PGrid,k,t คือ กําลังไฟฟาจากกริดของสถานะกําลังผลิต k ในชวงเวลา t (มีคาเปนบวก
       เม่ือไมโครกริดนําเขาไฟฟาจากกริด กลับกันมีคาเปนลบเม่ือไมโครกริด
       สงออกไฟฟาคืนกริด, เมกะวัตต)
    FPV คือ ฟงกชันตนทุนของแหลงกําเนิดไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย (บาท/เมกะวัตต)
    FWT  คือ ฟงกชันตนทุนของแหลงกําเนิดไฟฟาพลังงานลม (บาท/เมกะวัตต)
    Fg   คือ ฟงกชันตนทุนการผลิตไฟฟาของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา g (บาท/เมกะวัตต)
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    Ig,k,t  คือ สถานะการทํางานของเครื่องกําเนิดไฟฟา g ของสถานะกําลังผลิต k 
       ในชวงเวลา t (มีคาเปน 1 เม่ือเคร่ืองกําเนิดไฟฟาอยูในสถานะเดินเคร่ือง 
       และมีคาเปน 0 เมื่อหยุดทํางาน)
      คือ อัตราคาไฟฟา (บาท/เมกะวัตต-ช่ัวโมง) ในชวงเวลา t
     UYk,t คือ สภาวะเหตุการณท่ีคาดไมถึงของสายจําหนายท่ีเช่ือมตอระหวางไมโครกริด
       กับกริดของสถานะกําลังผลิต k ในชวงเวลา t (มีคาเปน 1 เมื่อสาย
       จําหนายเปนปกติ และมีคาเปน 0 เมื่อเกิดเหตุขัดของ)
    Pg,max คือ พิกัดกําลังไฟฟาสูงสุดของเครื่องกําเนิดไฟฟา g (เมกะวัตต)
    Pg,min คือ พิกัดกําลังไฟฟาตํ่าสุดของเครื่องกําเนิดไฟฟา g (เมกะวัตต)
    PGrid,max คือ กําลังไฟฟาสูงสุดท่ีทนรับไดของสายจําหนายท่ีเช่ือมระหวางไมโครกริด
       กับกริด (เมกะวัตต)

    งานวิจัยนี้ไดพิจารณาแหลงกําเนิดไฟฟาพลังงานทดแทน 2 ชนิด ซึ่งเปนแหลง
พลังงานทดแทนที่ไดรับความนิยมเปนอยางสูง และมีความสามารถในการผลิตไฟฟาไดเปนอยางดี คือ 
แหลงกําเนิดไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย (Photovoltaic) และกังหันลม (Wind Turbine) สําหรับกําลังไฟฟา
ขาออกของแหลงกําเนิดไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและกังหันลม ณ ชวงเวลา t สามารถคํานวณไดจาก
สมการที่ (9) - (10) มีหนวยเปนเมกะวัตต [7], [13] 

 (9)

 (10)

  เมื่อ
    PSTC คือ กําลังไฟฟาสูงสุดในสภาวะทดสอบมาตรฐาน (Standard Test Condition, 
       STC) ของแผงเซลลแสงอาทิตย (เมกะวัตต)
    Gk,t  คือ ความเขมแสงอาทิตยของสถานะกําลังผลิต k ในชวงเวลา t (วัตต/
       ตารางเมตร)
    GSTC  คือ คาความเขมแสงอาทิตยที่สภาวะทดสอบมาตรฐานมีคา 1,000 วัตต/
       ตารางเมตร
    Tk,t   คือ อุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยของสถานะกําลังผลิต k ในชวงเวลา t 
       (องศาเซลเซียส)
    TSTC  คือ อุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีสภาวะทดสอบมาตรฐานมีคา 
       25 องศาเซลเซียส
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    c  คือ คาสัมประสิทธิ์กําลังไฟฟา-อุณหภูมิมีคาประมาณ 0.0047 วัตต/
       องศาเซลเซียส
    PWT,max  คือ กําลังไฟฟาสูงสุดของกังหันลม (เมกะวัตต)
    vk,t  คือ ความเร็วลมของสถานะกําลังผลิต k ในชวงเวลา t (เมตร/วินาที)
    vCI   คือ ความเร็วลมเร่ิมทํางานของกังหันลม (เมตร/วินาที)
    vr   คือ พิกัดความเร็วลมของกังหันลม (เมตร/วินาที)
    vCO  คือ ความเร็วลมหยุดทํางานของกังหันลม (เมตร/วินาที)

    การประยุกตใชงานระบบกักเก็บพลังงานสําหรับไมโครกริดมีหลากหลายรูปแบบข้ึนอยูกับ
วัตถุประสงคของการติดตั้ง [2] งานวิจัยนี้นําระบบกักเก็บพลังงานมาใชงานรูปแบบการตัดโหลดคายอด 
(Peak Shaving) โดยจะมองระบบกักเก็บพลังงานเปนโหลดเมื่อไมโครกริดมีกําลังผลิตรวมมากกวา
ความตองการใชไฟฟา และมองระบบกักเก็บพลังงานเปนเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเม่ือไมโครกริดมีความตองการ
ใชไฟฟาสูง ซึ่งสมการสําหรับจําลองระบบกักเก็บพลังงาน เปนสมการที่เกี่ยวของกับการจายกําลังไฟฟา
และระดับพลังงานสะสมคงเหลือภายในระบบกักเก็บพลังงาน แสดงดังสมการท่ี (11) - (13) 

 (11)

 (12)
 
 (13)

  เมื่อ
    PES,k,t  คือ กําลังไฟฟาจากระบบกักเก็บพลังงานของสถานะกําลังผลิต k ในชวงเวลา t 
       (เมกะวัตต)
    k0   คือ ความลึกของการคายประจุ
    SOCk,t  คือ ระดับพลังงานสะสมคงเหลือของระบบกักเก็บพลังงานของสถานะ
       กําลังผลิต k ในชวงเวลา t (เมกะวัตต-ชั่วโมง)
    SOCmin  คือ ระดับพลังงานสะสมคงเหลือตํ่าสุดที่ระบบกักเก็บพลังงานตองรักษาไว 
       (เมกะวัตต-ชั่วโมง)
    SOCmax  คือ ระดับพลังงานสะสมคงเหลือสูงสุดที่ระบบกักเก็บพลังงานรับได 
       (เมกะวัตต-ชั่วโมง)

    กําลังไฟฟาจากระบบกักเก็บพลังงาน (PES,k,t) มีคาเปนบวกเม่ือระบบกักเก็บพลังงาน
อยูในสถานะคายประจุ (Discharging Mode) ในทางกลับกันมีคาเปนลบเมื่ออยูในสถานะคายประจุ 
(Charging Mode) และมีคาเปนศูนยเมื่ออยูในสภาวะหยุดนิ่ง (Idle Mode)
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  1.3  การคํานวณกําลังไฟฟาสูญเสียของไมโครกริด 
    งานวิจัยน้ีใชการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาแบบนิวตัน-ราฟสัน (Newton-Raphson 
Method) เพื่อหากําลังไฟฟาสูญเสีย (Power Loss) ของไมโครกริด ซึ่งวิธีนี้ไดรับการยอมรับวาเปน
วิธีที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดสําหรับการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟา เหมาะสําหรับการวิเคราะห
ระบบไฟฟากําลังขนาดใหญและมีความซับซอน [14] สามารถคํานวณหาคากําลังไฟฟาสูญเสียในสายจําหนาย
ที่เชื่อมตอระหวางบัส a และบัส b (Ploss,ab) ใด ๆ ไดดังสมการท่ี (14)

 (14)

  เมื่อ
    Pab,k,t  คือ กําลังไฟฟาท่ีไหลจากบัส a ไปยังบัส b ท่ีสถานะกําลังผลิต k ในชวงเวลา t 
       (เมกะวัตต)
    Pba,k,t  คือ กําลังไฟฟาท่ีไหลจากบัส b ไปยังบัส a ท่ีสถานะกําลังผลิต k ในชวงเวลา t 
       (เมกะวัตต)

    ดังน้ัน คากําลังไฟฟาสูญเสียรวมท่ีสถานะกําลังผลิต k ณ ชวงเวลา t (Ploss,k,t) คือ ผลรวม
ของกําลังไฟฟาสูญเสียในสายจําหนายท้ังหมดของไมโครกริดมีหนวยเปนเมกะวัตตแทนดวยสมการท่ี (15)

 (15)

 2. ขั้นตอนการหาขนาดและตําแหนงท่ีเหมาะสมของระบบกักเก็บพลังงาน
  - กระบวนการเร่ิมตนจากการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟา โดยปอนขอมูลพารามิเตอร
ของไมโครกริด อินพุตของแหลงกําเนิดไฟฟาชนิดตาง ๆ เชน ความเขมแสง ความเร็วลม และความตองการ
ใชไฟฟาตลอดระยะเวลา 8,760 ช่ัวโมง (1 ป) ผานโปรแกรม MATLAB ท้ังกรณีกอนและหลังการติดต้ัง
ระบบกักเก็บพลังงาน ซึ่งมีขนาดและตําแหนงติดตั้งที่แตกตางกันในไมโครกริด
  - ในการหาขนาดที่เหมาะสมของระบบกักเก็บพลังงาน ใหเลือกติดตั้งที่บัสใดบัสหนึ่งใน
ไมโครกริดกอน ซ่ึงขนาดของระบบกักเก็บพลังงานประกอบดวย 2 คาพิกัด คือ พิกัดพลังงานและพิกัดกําลัง 
โดยเร่ิมปรับคาจากขนาด 1 เมกะวัตต-ช่ัวโมง และ 1 เมกะวัตต ข้ึนไปเร่ือย ๆ จนปรากฎขนาดท่ีเหมาะสม
สําหรับตําแหนงบัสน้ัน ๆ โดยขนาดท่ีเหมาะสมน้ัน คือ คาพิกัดท่ีทําใหคาใชจายรวมของไมโครกริดมีคาต่ําท่ีสุด 
จากน้ันใหทํากระบวนการน้ีซํ้า โดยเลือกติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานที่บัสอื่นจนครบทุกบัสของไมโครกริด
  - เม่ือไดคาขนาดท่ีเหมาะสมสําหรับทุกตําแหนงบัสติดต้ังแลวจึงนําคาพิกัดของระบบกักเก็บ
พลังงานท่ีไดจากแตละกรณีมาเปรียบเทียบกันเพ่ือหาวาขนาดท่ีเหมาะสม ณ ตําแหนงบัสใด ท่ีทําใหคาใชจายรวม
ของไมโครกริดมีคาต่ําท่ีสุด แลวจึงเลือกขนาดและตําแหนงบัสน้ันเปนขนาดและตําแหนงติดต้ังท่ีเหมาะสม
ของระบบกักเก็บพลังงานสําหรับไมโครกริด
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ผลการศึกษา

ไมโครกริดที่นํามาใชศึกษาสําหรับงานวิจัยนี้เปนระบบจําหนายแบบเรเดียล 54 บัส ดังรูปที่ 1 มีระบบ
ผลิตไฟฟาภายในประกอบดวยเครื่องกําเนิดไฟฟา แหลงกําเนิดไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม 
โดยคาพารามิเตอรสําคัญตาง ๆ แสดงในตารางที่ 1 และ 2
 ในการศึกษานี้กําหนดคากําลังไฟฟาฐาน 1 เมกะวัตต แรงดันไฟฟาฐาน 22 กิโลโวลต 
สายจําหนายที่เชื่อมระหวางไมโครกริดกับกริดสามารถรับกําลังไฟฟาได 6.47 เมกะวัตต และมีคาอัตรา
การขัดของ (FOR) เทากับ 0.0081527 กําหนดใหผูใชไฟของไมโครกริดน้ีมีคา IER เทากับ 91,700 บาท/
เมกะวัตต-ชั่วโมง [11]

รูปที่ 1 โครงสรางของไมโครกริดที่ใชศึกษาสําหรับงานวิจัยนี้

ตารางที่ 1 คาพารามิเตอรของระบบกักเก็บพลังงาน [9], [11]

 PIC EIC PCC OMC DC BOPC 
L

 (ลานบาท/ (ลานบาท/ (ลานบาท/ (ลานบาท/ (ลานบาท/ (ลานบาท/ 
(ป)

 เมกะวัตต) เมกะวัตต-ชั่วโมง) เมกะวัตต) เมกะวัตต/ป) เมกะวัตต) เมกะวัตต-ชั่วโมง)
 10.69 11.03 5.87 0.82 0.05 0.98 30
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ตารางที่ 2 คาพารามิเตอรแหลงกําเนิดไฟฟาตาง ๆ ในไมโครกริด [8]

  
ประเภท

 เครื่องกําเนิด เคร่ืองกําเนิด แหลงกําเนิดไฟฟา แหลงกําเนิดไฟฟา
   ไฟฟา 1 ไฟฟา 2 พลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม
 ตนทุนการผลิต (บาท/หนวย) 2.08 2.23 - -
 กําลังไฟฟาสูงสุด (เมกะวัตต) 3 1 6 1
 กําลังไฟฟาตํ่าสุด (เมกะวัตต) 1 0.3 0 0
 Ramp Up Rate (เมกะวัตต) 3 1 - -
 Ramp Down Rate (เมกะวัตต) 3 1 - -
 Minimum Up Time (ชั่วโมง) 1 1 - -
 Minimum Down Time (ชั่วโมง) 1 1 - -
 FOR  0.06 0.06 0.03 0.04
 ตําแหนงบัสติดตั้ง 3 6 14 44

ตารางที่ 3 ตัวอยางขนาดท่ีเหมาะสมของระบบกักเก็บพลังงานเม่ือติดต้ังที่บัสตาง ๆ ของไมโครกริด

   
พิกัด

 พิกัด พลังงาน 
LOLE

 
ENS

 
ECOST

 คาใชจายรวม คาใชจาย
 
บัส

 
กําลัง

 พลังงาน ไฟฟาสูญเสีย 
(ชั่วโมง/

 
(เมกะวัตต-

 
(ลานบาท/

 วิธีเดิม รวม
   

(เมกะวัตต)
 (เมกะวัตต- (เมกะวัตต- 

ป)
 

ชั่วโมง)
 

ป)
 (ลานบาท/ (ลานบาท/

    ชั่วโมง) ชั่วโมง)    ป) ป)
 ไมติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน 2189.63 39.47 58.84 5.40 146.25 151.64
 กรณีพิจารณาความเช่ือถือไดรวมดวย
 11 2.20 10.10 2124.13 21.02 26.77 2.46 146.53 148.99
 25 2.00 9.90 2121.56 21.57 27.24 2.50 146.28 148.78
 37 1.70 9.00 2222.79 22.34 27.47 2.52 145.82 148.33
 44 1.70 9.00 2238.28 22.31 27.41 2.51 145.83 148.34
 54 1.70 8.90 2365.02 22.61 27.67 2.54 145.93 148.47
 การคํานวณแบบเดิม (กรณีไมพิจารณาความเช่ือถือได)
 11 0.70 3.70 2157.24 31.26 45.01 4.13 145.90 150.03
 25 0.70 3.90 2143.85 30.98 43.68 4.01 145.76 149.77
 37 0.90 5.00 2142.90 29.21 39.72 3.64 145.38 149.02
 44 0.80 4.40 2141.24 29.97 40.45 3.71 145.40 149.11
 54 0.80 4.40 2171.81 29.96 41.25 3.78 145.42 149.20

 จากผลการศึกษาพบวา เมื่อไมโครกริดไมไดติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน มีคาคาดการณที่
จะสูญเสียโหลด 39.47 ช่ัวโมง/ป และมีปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีไมสามารถจายได 58.84 เมกะวัตต-ช่ัวโมง 
ซ่ึงคิดเปนมูลคาความเสียหายเทากับ 5,395,911.89 บาท/ป พลังงานไฟฟาสูญเสียรวมท่ีเกิดข้ึนตลอดป 
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2,189.63 เมกะวัตต-ช่ัวโมง และคิดเปนคาใชจายเทากับ 146,245,347.48 บาท/ป ดังน้ัน เม่ือนํามูลคา
ความเสียหายของผูใชไฟ ซึ่งสะทอนถึงความไมเพียงพอของกําลังการผลิตไฟฟา มารวมกับคาใชจาย
เนื่องจากพลังงานไฟฟาสูญเสียจะไดคาใชจายรวมเพ่ิมเปน 151,641,259.37 บาท/ป
 เมื่อใชวิธีการท่ีนําเสนอเพ่ือหาขนาดและตําแหนงที่เหมาะสมของระบบกักเก็บพลังงานสําหรับ
ไมโครกริดนี้ ไดผลลัพธดังนี้ คือ พิกัดกําลัง 1.7 เมกะวัตต/พิกัดพลังงาน 9.0 เมกะวัตต-ชั่วโมง 
ติดตั้งที่บัส 37 ซึ่งทําใหคาคาดการณที่จะสูญเสียโหลดลดลงเหลือเพียง 22.34 ชั่วโมง/ป ปริมาณ
พลังงานไฟฟาที่ไมสามารถจายไดลดลงเหลือ 27.47 เมกะวัตต-ชั่วโมง คิดเปนความเสียหายเทากับ 
2,518,591.94 บาท/ป พลังงานไฟฟาสูญเสียเพิ่มขึ้นเปน 2,222.79 เมกะวัตต-ชั่วโมง เมื่อรวมตนทุน
ของระบบกักเก็บพลังงานแลว คิดเปนคาใชจายเทากับ 145,816,193.13 บาท/ป ทั้งนี้เมื่อนํามูลคา
ความเสียหายของผูใชไฟมารวมดวย ทําใหไดคาใชจายรวมเทากับ 148,334,785.07 บาท/ป มีคาลดลง
คิดเปนรอยละ 2.18
 เพ่ือใหเห็นถึงประโยชนท่ีไดจากวิธีการท่ีนําเสนอชัดเจนข้ึน จึงไดทําการทดลองหาขนาดและตําแหนง
ของระบบกักเก็บพลังงาน โดยไมพิจารณามูลคาความเสียหายเนื่องจากกรณีโหลดถูกปลดออกเม่ือ
กําลังผลิตรวมของแหลงกําเนิดไฟฟามีคาไมเพียงพอ ซึ่งเปนแนวทางที่งานวิจัยในอดีตใชปฏิบัติพบวา 
ขนาดและตําแหนงที่เหมาะสมสําหรับไมโครกรดิในกรณีนี้ คือ พิกัดกําลัง 0.9 เมกะวัตต/พิกัดพลังงาน 
5.0 เมกะวัตต-ช่ัวโมง ติดต้ังท่ีบัส 37 ซ่ึงทําใหคาคาดการณท่ีจะสูญเสียโหลดลดลงเหลือ 29.21 ช่ัวโมง/ป 
มีปริมาณพลังงานไฟฟาที่ไมสามารถจายได 39.72 เมกะวัตต-ชั่วโมง และมูลคาความเสียหายคิดเปน 
3,642,063.65 บาท/ป พลังงานไฟฟาสูญเสียลดลงเล็กนอยเหลือ 2,142.90 เมกะวัตต-ชั่วโมง เมื่อรวม
ตนทุนของระบบกักเก็บพลังงานแลว คิดเปนคาใชจายเทากับ 145,377,373.94 บาท/ป และหากรวม
กับมูลคาความเสียหายของผูใชไฟดวย จะทําใหคาใชจายรวมใหมมีคาเทากับ 149,019,437.59 บาท/ป 
มีคาลดลงคิดเปนรอยละ 1.73 
 จากผลลัพธในตารางท่ี 3 เห็นไดวา ขนาดท่ีเหมาะสมของระบบกักเก็บพลังงานท่ีไดจากวิธีการ
ที่นําเสนอใหญกวาขนาดท่ีไดจากวิธีการแบบเดิม ไมวาจะติดต้ังที่ตําแหนงบัสใด นอกจากนี้งานวิจัยยังได
ทดลองใชระบบกักเก็บพลังงานที่ขนาดตาง ๆ กันกับไมโครกริดขางตน โดยไดคํานวณคาความเสียหาย
เน่ืองจากกรณีโหลดถูกปลดออก (ECOST) ดังรูปท่ี 2(ก) คาใชจายรวม (แบบเดิม) โดยยังไมไดรวม ECOST  
ดังรูปที่ 2(ข) และคาใชจายรวมที่ไดนําเสนอในวิธีการนี้ดังรูปที่ 2(ค) ซึ่งเกิดจากการรวมกันของกราฟ
รูปที่ 2(ก) และ 2(ข)
 จากการวิเคราะหผลท่ีไดจากกราฟดังกลาว พบวาเม่ือระบบกักเก็บพลังงานมีคาพิกัดพลังงานท่ีสูงข้ึน 
จะชวยลดคาความเสียหายเนื่องจากกรณีโหลดถูกปลดออกเมื่อกําลังผลิตรวมของแหลงกําเนิดไฟฟา
มีคาไมเพียงพอ (ECOST) ใหต่ําลงตามไปดวย ดังท่ีปรากฏในรูปท่ี 2(ก) ท้ังน้ีเม่ือพิจารณาคาใชจายของ
ไมโครกริด (แบบเดิม) ดังรูปที่ 2(ข) พบวา คาพิกัดที่เหมาะสมที่สุดไมใชคาที่มากที่สุด แตเปนคาที่ทําให
กราฟต่ําท่ีสุด ยกตัวอยางเชน กรณีพิกัดกําลัง 1 เมกะวัตต ควรเลือกใชคาพิกัดพลังงาน 5 เมกะวัตต-ช่ัวโมง 
ในการน้ีเม่ือพิจารณาคาใชจายรวมของไมโครกริด (แบบใหม) ดังรูปท่ี 2(ค) คาพิกัดพลังงานท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ควรเปน 6 เมกะวัตต-ช่ัวโมง ท่ีพิกัดกําลัง 1 เมกะวัตต ซ่ึงสรุปไดวาวิธีการเลือกขนาดท่ีนําเสนอในงานวิจัยน้ี 
จะกําหนดคาพิกัดของระบบกักเก็บพลังงานที่สูงกวาแบบเดิม ขณะที่คาใชจายรวมมีคาตํ่าลง
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(ก) คาความเสียหายเนื่องจากกรณีโหลดถูกปลดออก

(ข) คาใชจายรวมจากการคํานวณแบบเดิม

(ค) คาใชจายรวมโดยพิจารณาความเชื่อถือไดรวมดวย
รูปที่ 2 ผลกระทบทางดานตาง ๆ เมื่อระบบกักเก็บพลังงานมีคาพิกัดตาง ๆ กัน

 ผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะหอีกประการหน่ึงในงานวิจัยนี้ คือ ตําแหนงติดต้ังของระบบกักเก็บ
พลังงานมีผลตอคาพลังงานไฟฟาสูญเสียของไมโครกริดเปนอยางมาก และยังสงผลทางออมตอความเช่ือถือได
ของไมโครกริดอีกดวยรูปที่ 3(ก) และ 3(ข) แสดงคาพลังงานไฟฟาสูญเสียและปริมาณพลังงานไฟฟา
ที่ไมสามารถจายไดเนื่องจากกรณีโหลดถูกปลดออกท่ีเกิดขึ้นเม่ือทดลองติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน
ที่ตําแหนงตางกัน โดยแสดงคาเปนแบบรายชั่วโมงตลอดวัน ซึ่งสามารถพิจารณาไดเปน 2 ประเด็น 
ตามสถานะการทํางานของระบบกักเก็บพลังงาน ดังนี้
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  - ขณะที่ไมโครกริดมีกําลังผลิตสูงกวาความตองการใชไฟฟา ซึ่งในกรณีศึกษานี้เปนชวง
เวลากลางวันดังรูปที่ 3(ก) ระบบกักเก็บพลังงานจะอยูในสถานะประจุ และกําลังไฟฟาจากแหลงกําเนิด
ไฟฟาตาง ๆ  จะไหลผานสายจําหนายไปเก็บสะสมไวในระบบกักเก็บพลังงาน ดังนั้นหากตําแหนงติดต้ังของ
ระบบกักเก็บพลังงานอยูใกลกับแหลงกําเนิดไฟฟาตาง ๆ กําลังไฟฟาสวนน้ีจะไหลไปเก็บสะสมในระบบกักเก็บ
พลังงานในระยะทางอันสั้น สงผลใหพลังงานไฟฟาสูญเสียมีคาตํ่า ในทางกลับกันเมื่อตําแหนงติดต้ังของ
ระบบกักเก็บพลังงานอยูไกลจากแหลงกําเนิดไฟฟามากข้ึน คาพลังงานไฟฟาสูญเสียของไมโครกริดจะเพ่ิมข้ึน
อยางมีนัยสําคัญ
  - เมื่อไมโครกริดมีกําลังผลิตตํ่ากวาความตองการใชไฟฟา ซึ่งเกิดขึ้นในชวงเวลาค่ําสําหรับ
กรณีศึกษาน้ีดังรูปท่ี 3(ข) ระบบกักเก็บพลังงานจะอยูในสถานะคายประจุเพ่ือชวยจายพลังงานไฟฟาใหแกโหลด 
หากระบบกักเก็บพลังงานถูกติดต้ังใกลกลุมโหลดในตําแหนงท่ีอยูหางจากแหลงกําเนิดไฟฟา จะชวยลดปริมาณ
พลังงานไฟฟาที่ไหลจากกริดไปสูกลุมโหลดผานสายจําหนายที่มีระยะทางไกลไดคอนขางมาก ซึ่งนอกจาก
พลังงานไฟฟาสูญเสียมีคาลดลงแลว ยังชวยลดคาพลังงานไฟฟาท่ีไมสามารถจายไดเน่ืองจากความไมเพียงพอ
ของกําลังการผลิตไฟฟาไดอีกดวย 

(ก) คาพลังงานไฟฟาสูญเสีย

(ข) คาพลังงานไฟฟาที่ไมสามารถจายได
รูปที่ 3 ผลกระทบทางดานตาง ๆ เม่ือระบบกักเก็บพลังงานติดต้ังท่ีตําแหนงตาง ๆ (แบบรายช่ัวโมงตลอดวัน)

 ตอมาไดเปรียบเทียบระบบกักเก็บพลังงานท่ีมีพิกัดตางกัน 3 ขนาด โดยทดลองติดต้ังที่บัสตาง ๆ  
ของไมโครกริด และคํานวณคาพลังงานไฟฟาสูญเสยีที่เกิดขึ้นตลอดป และคาพลังงานไฟฟาที่ไมสามารถ
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จายไดตลอดป ซึ่งไดแสดงคาไวดังรูปที่ 4(ก) และ 4(ข) ตามลําดับ เห็นไดวาเมื่อตําแหนงติดตั้งของ
ระบบกักเก็บพลังงานอยูหางออกไปจากกริด คาพลังงานไฟฟาสูญเสียจะมีแนวโนมสูงข้ึน ท้ังน้ียังข้ึนอยูกับ
ตําแหนงของกลุมโหลดขนาดใหญในระบบดวย โดยขณะที่คาพลังงานไฟฟาที่ไมสามารถจายไดกลับมี
แนวโนมลดลง ดังน้ันในการกําหนดตําแหนงติดต้ังท่ีเหมาะสมสําหรับระบบกักเก็บพลังงานควรเลือกตําแหนง
ที่ใหคาใชจายรวมตํ่าสุด ในการนี้คาใชจายรวมท่ีใชในวธิีการที่นําเสนอ ประกอบดวยคาใชจายที่คํานวณ
ไดจากหนวยพลังงานไฟฟาสูญเสียท่ีเกิดข้ึน หนวยพลังงานไฟฟาท่ีไมสามารถจายได ตนทุนของระบบกักเก็บ
พลังงานและอุปกรณรวม และคาใชจายในการดําเนินงานและบํารุงรักษา โดยคิดเฉล่ียเปนคาใชจายรวม/ป 
ดังแสดงในรูปที่ 4(ค)  

 

(ก) คาพลังงานไฟฟาสูญเสีย

(ข) คาพลังงานไฟฟาที่ไมสามารถจายได

(ค) คาใชจายรวมของไมโครกริด
รูปที่ 4 ผลกระทบทางดานตาง ๆ เม่ือระบบกักเก็บพลังงานติดต้ังท่ีตําแหนงตาง ๆ (โดยคิดสะสมตลอดป) 
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งานวิจัยน้ีไดนําเสนอวิธีการหาขนาดและตําแหนงติดต้ังของระบบกักเก็บพลังงานในไมโครกริด โดยพิจารณา
สมรรถนะดานตาง ๆ ไดแก แรงดันไฟฟา กําลังไฟฟาสูญเสีย ความเช่ือถือได รวมถึงตนทุนของระบบกักเก็บ
พลังงานและคาใชจายตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนในการดําเนินงานของไมโครกริด จากน้ันแปลงปริมาณท้ังหมดขางตน
ใหอยูในหนวยเงิน เพื่อคํานวณคาใชจายรวมของไมโครกริด โดยคิดเปนคาเฉลี่ยตอปในหนวยบาท/ป 
และเลือกขนาดและตําแหนงที่เหมาะสมของระบบกักเก็บพลังงานจากทางเลือกที่ใหคาใชจายรวมต่ําที่สุด 
ผลลัพธที่ ไดจากวิธีการนี้ถูกนํามาเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากวิธีการแบบเดิมที่ ไมไดรวมผลกระทบ
ดานความเชื่อถือไดเขาไปดวย ในการนี้วิธีการที่นําเสนอไดประเมินผลกระทบดานความเชื่อถือไดในรูป
ของมูลคาความเสียหายเน่ืองจากกรณีโหลดถูกปลดออกเม่ือกําลังการผลิตไฟฟาไมเพียงพอ ซ่ึงเปนปญหาท่ีมี
โอกาสเกิดข้ึนบอยและรุนแรงในไมโครกริด เพราะความไมแนนอนของกําลังไฟฟาท่ีผลิตไดจากพลังงานทดแทน 
 จากผลการทดลอง พบวาขนาดที่เหมาะสมของระบบกักเก็บพลังงานที่ไดจากวิธีการที่นําเสนอ
มีพิกัดใหญกวาขนาดท่ีไดจากวิธีการแบบเดิม เพ่ือชวยลดมูลคาความเสียหายเน่ืองจากกรณีโหลดถูกปลดออก 
ขณะท่ีวิธีการแบบเดิมไมไดคํานึงถึงคาใชจายสวนน้ี จึงปรากฏขนาดท่ีเหมาะสมเล็กกวาท่ีควรจะเปนโดยยืนยันได
จากคาใชจายรวมที่ปรากฏมีคามากกวาคาใชจายรวมที่เกิดขึ้นในกรณีที่ใชวิธีการที่นําเสนอ นอกจากนี้
พบวาตําแหนงติดต้ังของระบบกักเก็บพลังงานมีผลตอคาพลังงานไฟฟาสูญเสียของไมโครกริดอยางมีนัยสําคัญ 
ในชวงที่ระบบกักเก็บพลังงานมีสถานะประจุ หากตําแหนงติดต้ังอยูหางจากแหลงกําเนิดไฟฟาตาง ๆ มาก 
จะทําใหไมโครกริดมีคาพลังงานไฟฟาสูญเสียสูง และมีความรุนแรงข้ึนเม่ือระบบกักเก็บพลังงานน้ันมีขนาดใหญ 
เนื่องจากมีกําลังไฟฟาไหลผานสายจําหนายไปเก็บสะสมในระบบกักเก็บพลังงานมากขึ้น ในทางกลับกัน
เม่ือระบบกักเก็บพลังงานอยูในสถานะคายประจุ เพ่ือสนับสนุนการจายพลังงานไฟฟาของแหลงกําเนิดไฟฟา
ในไมโครกริดใหแกโหลด หากตําแหนงติดตั้งของระบบกักเก็บพลังงานอยูใกลกับกลุมโหลดที่หางไกล
จากแหลงกําเนิดไฟฟา จะชวยลดปริมาณพลังงานไฟฟาที่ไหลจากกริดไปสูกลุมโหลดผานสายจําหนายที่มี
ระยะทางไกลไดคอนขางมาก นอกจากพลังงานไฟฟาสูญเสียมีคาลดลงแลว ยังชวยลดคาพลังงานไฟฟา
ที่ไมสามารถจายไดเนื่องจากความไมเพียงพอของกําลังการผลิตไฟฟาไดอีกดวย ซึ่งสงผลใหไมโครกริด
มีระดับความเชื่อถือไดที่สูงขึ้น
 ผลการวิเคราะหขางตนแสดงใหเห็นวาการเลือกขนาดและตําแหนงติดต้ังของระบบกักเก็บ
พลังงานท่ีเหมาะสมน้ัน จําเปนตองพิจารณาถึงปจจัยตาง ๆ ใหครอบคลุมท้ังในดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร 
ซึ่งงานวิจัยนี้ไดประเมินผลกระทบเหลานี้ในรูปของคาใชจายรวมของไมโครกริด ดังนั้นการเลือกขนาด
และตําแหนงของระบบกักเก็บพลังงานที่ทําใหคาใชจายรวมนี้มีคาตํ่าสุด จึงเปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพ
และสามารถกําหนดขนาดพิกัดและตําแหนงที่เหมาะสมของระบบกักเก็บพลังงานไดอยางแทจริง
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