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บทคัดยอ
งานวจิยันีมุ้งเนนแกปญหาระบบจาํหนายไฟฟาทีเ่ชือ่มโยงโรงไฟฟาพลงังานแสงอาทติย 

ที่มักเกิดปญหาหนวยสูญเสียมีคาสูงและแรงดันไฟฟาไมอยู ในเกณฑมาตรฐาน โดยมี

วัตถุประสงคเพื่อกําหนดขนาดและตําแหนงการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) ในระบบ

จาํหนายทีเ่ชือ่มโยงโรงไฟฟาพลงังานแสงอาทติยไดอยางเหมาะสม สาํหรับลดหนวยสญูเสยีจาก

โรงไฟฟา และปรับปรุงระดับแรงดันไฟฟาใหอยูในเกณฑมาตรฐาน และเพื่อวิเคราะหความ

คุมคาในการปรบัปรงุระบบจาํหนายไฟฟานีด้วยการหาคาอตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) และ

ระยะเวลาการคนืทนุ (PBP) ทีเ่หมาะสม ซึง่ผูวจิยัเลือกใชวธิวีเิคราะหหาคาหนวยสูญเสียและหา

คาแรงดนัไฟฟาแบบ Balance power flow ทีส่ภาวะ Steady state ดวยซอฟตแวร DIgSILENT 

PowerFactory โดยใชขอมูลจากระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาคที่เกิดปญหา 

นํามาสรางแบบจําลอง 20 บัส ควบคุมคาตัวแปรคงที่ตาง ๆ พรอมกําหนดตัวแปร (n) คือ

บัสที่เชื่อมโยง ESS, (b) คือลําดับชวงหางของขนาด ESS แตละชวง, (M
b
) คือขนาดของระบบ
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กกัเกบ็พลงังานตามลาํดบั b และวเิคราะหทางดานเศรษฐศาสตรเพือ่หาคา IRR และ PBP ดวย

ซอฟตแวร Microsoft Excel วิเคราะหหาคาผลตอบแทนรายปดวยวิธีคํานวณจากมูลคา

หนวยสูญเสียที่ลดลงโดยอางอิงราคารับซื้อไฟฟาทั้งชวง Peak และ Off-Peak

ผลการวิจัยพบวา การกําหนดขนาด ESS ที่ 2 MWh (b = 1, M
b
 = 2 MWh) ติดต้ัง

ที่ตําแหนงบัสโรงไฟฟา (n = 20) เปนตําแหนงที่ดีที่สุด โดยเปรียบเทียบกับการติดตั้ง ESS 

ที่ตําแหนงบัสอื่น ๆ สามารถลดหนวยสูญเสียในระบบจําหนายไฟฟาได 8.1% สามารถ

เพิ่มระดับแรงดันไฟฟาใหอยูในเกณฑมาตรฐานที่ 21.124 kV (0.960 PU) และมีความคุมคา

การลงทุนที่ดีที่สุดจากคา IRR ที่ 5.1% และคา PBP ที่ 18 ป

คําสําคัญ: ระดับแรงดันไฟฟา, หนวยสูญเสีย, แบตเตอรี่, โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

Abstract
This research focuses on solving problems of power distribution systems 

that are connected to solar power plants. The problem is that the power loss 

is high, and the voltage is not within the standard. The objective focuses on the 

optimal size and location of the power distribution system’s battery storage 

system installation. To reduce power losses in the power distribution system 

and improve the voltage within the standard. It also provides the best investment 

value through the Internal Rate of Return (IRR) and the Payback Time (PBP). The 

researcher analyzed the power loss and voltage balance power flow at steady-

state with DIgSILENT PowerFactory software. It is using data from the complex 

power distribution system of the Provincial Electricity Authority. A 20-bus model 

was used to control a solar power plant’s power factor with a unity power factor, 

using a base voltage of 22 kV. Specify the variable value (n) is the bus that 

connects the energy storage system linked from bus 1 to 20 and the energy 

storage system’s size (b) from 10%–100% of the amount of excess energy.

The study results reveal that installing a two-megawatt-hour system 

(b = 10%) and the electrical plant bus (n = 20) can reduce energy loss by 8.1%. 

Besides, it helped increase the voltage level from 20.847 kV (0.947 PU) to the 

standard of 21.124 kV (0.960 PU) and had the best investment value based on 
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an Internal Rate of Return of 5.1% (IRR = 5.1%), with a payback period of 18 

years (PBP = 18).

Keywords: Voltage Level, Energy Loss, Battery Storage, Solar Power Plant

บทนำ
เพื่อสนับสนุนนโยบายการผลิตไฟฟาจากพลังงานทดแทนของประเทศไทย ที่มุงเนน

เพิ่มสัดสวนการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนภายในประเทศใหไดรอยละ 20 ภายในป 

พ.ศ. 2579 ตามแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก (Alternative Energy 

Development Plan: AEDP) (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวง

พลงังาน, 2559) การไฟฟาสวนภูมภิาค ถกูกาํหนดใหเปนผูรบัเชือ่มโยงโรงไฟฟาพลงังานทดแทน 

ซึ่งโรงไฟฟาพลังงานทดแทนที่มีขนาดและตําแหนงการเชื่อมโยงที่เหมาะสม จะสามารถชวย

ปรับปรุงระดับแรงดันไฟฟา และลดหนวยสูญเสียในระบบไฟฟาได (Ymeri, Dervishi, & 

Qorolli, 2014; Lepadat, Helerea, Abagiu, & Mihai, 2017) แตเพือ่สงเสรมินโยบายรฐับาล 

สงผลใหโรงไฟฟาพลังงานทดแทนถูกวางในตําแหนงท่ีไกลจากโหลด และมีขนาดสูงกวาโหลด 

สงผลใหระดับแรงดันไฟฟาไมอยูในเกณฑมาตรฐาน และหนวยสญูเสยีในระบบไฟฟาเพ่ิมสงูข้ึน 

(Chiandone et al., 2014; Vita, Alimardan, & Ekonomou, 2015)

แมวาการแกปญหาดวยวิธีการควบคุมกําลังไฟฟาของโรงไฟฟาใหสัมพันธกับโหลด

ในวงจรสามารถชวยลดระดับแรงดันไฟฟาและหนวยสูญเสียได (Zehir et al., 2017) 

แตการควบคมุดงักลาวสงผลตอผลประกอบการของผูผลติไฟฟาทีล่ดลง และใชกาํลงัผลิตติดต้ัง

ของโรงไฟฟาไดไมเตม็ประสทิธภิาพ สาํหรบัการปรบัคาตวัประกอบกาํลงัไฟฟา (Power Factor: 

PF) ใหโรงไฟฟารับกําลังไฟฟารีแอกทีฟ เพื่อลดระดับแรงดันไฟฟาใหเปนไปตามมาตรฐาน 

(Tang, Burgos, Li, & Boroyevich, 2015) เปนวิธีที่นิยมใชมากที่สุดในปจจุบัน แตการรบั

กําลังไฟฟารีแอกทีฟทําใหกระแสไฟฟาเพิ่มสูงขึ้นสงผลใหหนวยสูญเสียในระบบไฟฟาเพิ่มขึ้น 

ซึ่งการไฟฟาสวนภูมิภาค ตองเปนผูรับภาระหนวยสูญเสียในสวนนี้ สําหรับวิธีการใชระบบ

กักเก็บพลังงานดวยแบตเตอร่ี (ระบบกักเก็บพลังงาน) เก็บพลังงานสวนเกินที่โรงไฟฟาผลิต

ชวงกลางวนั และนาํพลงังานดงักลาวมาใชในชวงทีว่งจรไฟฟามโีหลดสงู โดยตดิต้ังระบบกกัเกบ็

พลังงานในแตละตําแหนง สามารถชวยลดหนวยสูญเสียท่ีเกิดขึ้นกับวงจรไฟฟาได (ศุภเสฏฐ 

ตันไชยโรจน และคนอื่น ๆ , 2560b) แตงานวิจัยดังกลาวยังไมไดคํานวณหาขนาดระบบกักเก็บ

พลังงานที่เหมาะสม สวนการใชระบบกักเก็บพลังงานแตละขนาดเพื่อเก็บพลังงานสวนเกิน
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ที่โรงไฟฟาผลิตมากกวาโหลด และจายพลังงานคืนในชวงที่วงจรไฟฟามีโหลดสูง สามารถ

ปรับปรุงระดับแรงดันไฟฟา โดยการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานขนาดท่ีเหมาะสม สามารถ

ปรับปรุงแรงดันไฟฟาในชวงท่ีโรงไฟฟาผลิตไฟฟาใหลดลง และเพ่ิมแรงดันไฟฟาขณะท่ีโหลด

มีคาสูง ทําใหแรงดันไฟฟาอยูในคามาตรฐานได (ศุภเสฏฐ ตันไชยโรจน และคนอื่น ๆ, 2560a) 

แตงานวิจัยดังกลาว ยังไมไดพิจารณาความคุมคาการลงทุนและระยะเวลาการคืนทุน จึงยังไม

สามารถหาขนาดระบบกักเก็บพลังงานที่เหมาะสมสําหรับติดต้ังเพื่อลดหนวยสูญเสียในระบบ

ไฟฟาและปรับปรุงระดับแรงดันไฟฟาได

ทั้งนี้ระดับแรงดันไฟฟาในระบบจําหนายไฟฟายังสงผลโดยตรงกับอุปกรณไฟฟา

ตามบานเรือนและชุมชน เนื่องจากระดับแรงดันไฟฟาท่ีตํ่ากวาเกณฑมาตรฐานจะสงผลให

อุปกรณไฟฟาไดรับแรงดันไฟฟาไมเพียงพอ ทํางานอยางไมมีประสิทธิภาพและเกิดความ

เสียหายได เชน หลอดไฟไมสวาง ไฟถนนไมสวาง เครื่องปรับอากาศไมเย็น โทรทัศนไมมีภาพ 

และหากระดับแรงดันไฟฟาเกินคามาตรฐานจะสงผลใหอปุกรณไฟฟาไมสามารถรับแรงดันไฟฟา

ดังกลาวได และเกิดความเสียหายในที่สุด เชน มอเตอรปมนํ้าไหม โทรทัศนไหม หลอดไฟขาด 

ดังน้ันงานวิจัยนี้ สามารถชวยลดความเสียหายกับอุปกรณไฟฟาของผูใชไฟฟาตามบานเรือน

และชุมชน เนื่องจากการปรับปรุงระดับแรงดันไฟฟาใหอยูในเกณฑมาตรฐานของงานวิจัยนี้ 

สงผลทกุ ๆ หมูบานที่ระบบจําหนายไฟฟาวงจรนี้พาดผาน

วัตถุประสงคการวิจัย
1. เพื่อกําหนดขนาดระบบกักเก็บพลังงานและตําแหนงการติดต้ังระบบกักเก็บ

พลงังานในระบบจาํหนายทีเ่ชือ่มโยงโรงไฟฟาพลงังานแสงอาทติยไดอยางเหมาะสม สาํหรบัลด

หนวยสูญเสยีจากโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยในระบบไฟฟา และปรับปรุงระดบัแรงดันไฟฟา

ใหอยูในเกณฑมาตรฐานของการไฟฟาสวนภูมิภาค

2. เพื่อวิเคราะหความคุมคาในการปรับปรุงระบบไฟฟานี้ดวยการหาคาอัตรา

ผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) และระยะเวลาการคืนทุน (Payback 

Period: PBP) ที่เหมาะสม

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ
การหาชวงเวลาเก็บและจายพลังงาน ขนาดกําลังไฟฟา และขนาดความจุระบบ

กักเก็บพลังงาน

การติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานเพ่ือเก็บพลังงานสวนเกินจากโรงไฟฟาพลังงาน

แสงอาทิตย ตองคํานึงถึงขนาดของระบบกักเก็บพลังงาน ซึ่งประกอบดวย 2 สวน คือ กําลัง
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ไฟฟาพิกดั (Rated power) หนวยเปนเมกะวัตต (MW) และพลงังานไฟฟาพิกดั (Rated energy) 

หนวยเปนเมกะวัตตชั่วโมง (MWh) และตองคํานึงถึงชวงเวลาเก็บพลังงานและชวงเวลา

จายพลังงาน โดยคํานึงถึงความสามารถในการคายประจุและประสิทธิภาพของระบบดวย 

สําหรับขนาดของกําลังไฟฟาพิกัด สําหรับชวงเวลาเก็บพลังงานและชวงเวลาจายพลังงาน 

มีรายละเอียดและเงื่อนไขการคํานวณตามสมการที่ (1)–(4)

  
BATT BE BESSS S

E E    (1)

  ,
BATB TI BO BESS

EE E    (2)

  
1BO BO BO

E E E   (3)

  max ( , )
BESS BI BO

P P P  (4)

เมื่อ

BESS
E  คือ ปริมาณพลังงานไฟฟาพิกัด หรือขนาดของระบบกักเก็บพลังงาน (MWh)

BATT
E  คือ ปริมาณพลังงานไฟฟาที่แบตเตอรี่สามารถเก็บสะสมได (MWh)

BATT
  คือ ความสามารถในการคายประจุของแบตเตอร่ี (เปอรเซ็นต)

BESS
  คือ ประสิทธิภาพของระบบกักเก็บพลังงาน (เปอรเซ็นต)

BI
E  คือ ปริมาณพลังงานไฟฟาชวงที่ระบบกักเก็บพลังงานเก็บพลังงาน (MWh)

BO
E  คือ ปริมาณพลังงานไฟฟาชวงที่ระบบกักเก็บพลังงานจายพลังงาน (MWh)

BO1
E  คอื ปรมิาณพลังงานไฟฟาชวงทีร่ะบบกักเก็บพลงังานจายพลงังานชวงท่ี 1 (MWh)

BO 2
E  คอื ปรมิาณพลังงานไฟฟาชวงทีร่ะบบกักเก็บพลงังานจายพลงังานชวงท่ี 2 (MWh)

BESS
P  คือ กําลังไฟฟาพิกัดของระบบกักเก็บพลังงาน (MW)

BI
P , 

BO
P  คือ กําลังไฟฟาสูงสุดชวงเก็บพลังงาน และจายพลังงานตามลําดับ (MW)

การหาอตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) และระยะเวลา

คืนทุน (Payback Period: PBP)

อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) หมายถึงอัตราคิดลด 

(Discount rate) ที่ทําใหมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดรับสุทธิตลอดอายุโครงการเทากับ

เงินสดจายลงทุนสุทธิพอดี หรือกลาวอีกนัยหนึ่ง คือ อัตราคิดลดท่ีทําใหมูลคาปจจุบนัสุทธิของ

โครงการเทากับศูนย เปนอัตราผลตอบแทนเฉล่ียตอปที่ผูลงทุนจะไดรับจากการลงทุนตลอด

อายุโครงการ มีสูตรการคํานวณตามสมการที่ (5) สําหรับระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: 

PBP) หมายถึง ระยะเวลาของการลงทุนท่ีกระแสเงินสดรับสุทธิจากโครงการเทากับกระแส

5ปที่ 16 ฉบับที่ 1 (มกราคม-มิถุนายน 2564)
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เงนิสดจายสุทธิพอดี หรอืกลาวไดวาการลงทุนไมมกีาํไรและไมขาดทนุน่ันเอง มสีตูรการคาํนวณ

ตามสมการที่ (6)

  
1
(1 )





 y t

tt

CF
I

IRR

 (5)

เมื่อ IRR  คือ อัตราผลตอบแทนภายใน

 I  คือ เงินสดจายลงทุนของโครงการ

 tCF  คือ กระแสเงินสดสุทธิ ณ ปที่ t

 t  คือ ปของโครงการ

 y  คือ อายุโครงการ

  
OC

PBP
CI

 (6)

เมื่อ PBP  คือ ระยะเวลาการคืนทุน (ป)

 OC  คือ เงินลงทุนของโครงการ (Original Cost of the Asset)

 CI  คือ เงินรายรับตอป (Cash Inflows)

ขอกําหนดการเช่ือมตอโครงขายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค

ตามระเบียบ กฟภ. วาดวยขอกําหนดการเชื่อมตอระบบโครงขายไฟฟา ป 2559 

(การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย, 2562) กําหนดใหปริมาณกําลังไฟฟารับซื้อจากผูผลิต

ไฟฟาระบบจําหนาย 22 กิโลโวลต (kV) รวมไมเกิน 8 MW ตอวงจร และกําหนดใหระดับ

แรงดันไฟฟามาตรฐาน มีคาระดับแรงดันไฟฟาในสภาวะปกติตํ่าสุดไมเกิน 20.9 kV และสูงสุด

ไมเกิน 23.1 kV

วิธีดำเนินการวิจัย
ซอฟตแวรวิเคราะหระบบไฟฟา

การศึกษาวิจัยนี้เลือกใชซอฟตแวร DIgSILENT PowerFactory (DIgSILENT GmbH, 

ม.ป.ป.) เพื่อจําลองระบบไฟฟา คํานวณคาแรงดันแตละจุดในระบบจําหนายไฟฟา ใชฟงกชัน 

Time Sweep MW ซึง่เปนชดุคาํสัง่ยอยของซอฟตแวร (Digsilent Programming Language: 

DPL Script) สําหรับวิเคราะหและคํานวณคาหนวยสูญเสีย โดยซอฟตแวรสามารถแสดงผล

เปนกราฟและชุดขอมูลตามชวงเวลาได และเลือกใชซอฟตแวรไมโครซอฟทเอกซเซล 
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(Microsoft Excel) เพื่อคํานวณหาอัตราผลตอบแทนภายใน และระยะเวลาการคืนทุน 

ตามเงือ่นไขทีก่าํหนด ซึง่ Microsoft Excel สามารถประหยดัเวลาการคาํนวณหากระแสเงินสด

สุทธิ ณ ปที่ 1 ถึง 30 จากมูลคาหนวยสูญเสียที่ลดลงตามเง่ือนไขตาง ๆ เพื่อคํานวณหาคา IRR 

และ PBP ได และสามารถลดขอผิดพลาดจากการใชเครื่องคิดเลขวิทยาศาสตร โดยใชชุดคําสั่ง 

IRR ใน Microsoft Excel ได

แบบจําลองการวิเคราะหระบบไฟฟา

ในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดรับความอนุเคราะหขอมูลระบบไฟฟา ขอมูลโหลดผูใชไฟฟา 

คาพารามิเตอรตาง ๆ  ของสถานีไฟฟาเดิมบางนางบวช วงจรท่ี 10 และขอมลูโรงไฟฟาพลังงาน

แสงอาทติย ทีเ่กดิปญหาดานหนวยสญูเสยีในระบบไฟฟามคีาสูงและแรงดนัไฟฟาไมเปนไปตาม

คามาตรฐาน จากกองสงเสริมพลังงานทดแทนและผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมาก การไฟฟา

สวนภูมิภาค เพื่อใชวิจัยการแกปญหาดังกลาวดวยระบบกักเก็บพลังงาน โดยมีแบบจําลอง

การวิเคราะหระบบไฟฟา ดังนี้

1. วงจรระบบไฟฟา

 รปูแบบวงจรไฟฟาในงานวิจยันีใ้ชขอมลูระบบไฟฟาของสถานไีฟฟาเดมิบางนางบวช 

กฟภ. วงจรท่ี 10 ซึ่งเปนระบบไฟฟาแบบเสนทางเดียว นํามาสรางแบบจําลองวงจร 20 บัส 

โดยกําหนดคาระดับแรงดันไฟฟาฐาน 22 kV กาํหนดแรงดันทีส่ถานีไฟฟา 22.66 kV หรอื 1.03 

เปอรยูนิต (PU) ใชสายปอนขนาด 185 ตารางมิลลิเมตรทั้งวงจร เชื่อมโยงโรงไฟฟาพลังงาน

แสงอาทิตยที่บัส 20 มีระยะทางจากสถานีไฟฟาถึงบัสที่ 20 รวม 25 กิโลเมตร เชื่อมโยงโหลด

ทั้งหมด 13 ตําแหนง โดยโหลดมีหนาแนนชวงปลายสายคือโหลดที่ 11, 12 และ 13 รบักําลัง

ไฟฟารอยละ 45 ของกําลังไฟฟาทั้งวงจร และมีรูปแบบระบบไฟฟาแสดงตามรูปที่ 1

2. โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

 แบบจําลองโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยในงานวิจัยนี้ ใชขอมูลโรงไฟฟาพลังงาน

แสงอาทิตยที่เชื่อมโยงกับสถานีไฟฟาเดิมบางนางบวชวงจรท่ี 10 ซึ่งเปนโรงไฟฟาที่เขารวม

นโยบายการผลิตไฟฟาจากพลังงานทดแทน มีขนาดกําลังการผลิตติดต้ังท่ี 9.80 MW (ใชแผง

โซลารเซลลขนาด 280 W จํานวน 35,000 แผง) มีปริมาณพลังไฟฟาเสนอขาย หรือปริมาณ

พลังไฟฟาที่สามารถจายเขาระบบสูงสุดที่ 8.0 MW ตามสัญญาซื้อขายไฟฟา ซึ่งโรงไฟฟาจะมี

ขนาดกําลังการผลิตติดตั้งสูงกวาปริมาณพลังไฟฟาเสนอขายพอสมควร เนื่องจากตองการจาย

พลงังานไฟฟาเขาระบบใหไดปรมิาณมากท่ีสดุในขณะท่ีมคีวามเขมแสงนอย และพลงัไฟฟาสวนหนึง่

จะถูกแปลงเปนกําลังไฟฟารีแอกทีฟเพื่อลดระดับแรงดัน ณ จุดเชื่อมตอใหมีระดับแรงดันตาม

ขอกําหนด กฟภ. และเชือ่มโยงแผงโซลารเซลลผานอินเวอรเตอรขนาด 500 กโิลโวลต-แอมแปร 

(KVA) จํานวน 20 ชุด รวมกําลังผลิตของอินเวอรเตอรเทากับ 10 เมกะโวลต-แอมแปร (MVA) 
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และเชื่อมโยงอินเวอรเตอร 2 ชุด ตอหมอแปลงไฟฟาขนาด 1.25 MVA 1 ลูก โดยมีหมอแปลง

ไฟฟารวมท้ังหมด 10 ลูก กําหนดใชการควบคุมโรงไฟฟาแบบควบคุมพาวเวอรแฟกเตอร 

(PF Control) กําหนดคาพาวเวอรแฟกเตอรควบคุมเทากับ 1 ในชวงแรงดันไมเกิน 23 kV 

(1.05 PU) และควบคุมโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบควบคุมแรงดัน (PV Control) กาํหนด

ใหรกัษาระดับแรงดนัคงท่ี 23 kV (1.05 PU) กรณแีรงดันเร่ิมเกนิ 1.05 PU เพ่ือรับกาํลงัรแีอกทีฟ

ชวยปรับระดับแรงดัน พรอมควบคุมกําลังไฟฟาเขาระบบไมเกิน 8.0 MW โดยรายละเอียด

คาการจายกําลังไฟฟาแสดงตามตารางที่ 1

รูปที่ 1 รูปแบบวงจรระบบไฟฟา

3. โหลดผูใชไฟฟา

 ในงานวิจยันีเ้ลอืกใชขอมลูโหลดของสถานีไฟฟาเดิมบางนางบวช กฟภ. วงจรท่ี 10 

ในสัปดาหที่ 2 ของเดือนพฤษภาคม 2561 นําคาโหลดรายช่ัวโมงของแตละวันมาเฉลี่ย เพื่อใช

เปนขอมลูโหลดรายช่ัวโมงของวงจรท่ี 10 โดยโหลดแตละตําแหนงถกูจาํลองดวยวิธกีารจัดกลุม

หมอแปลงไฟฟาในขอมลูระบบไฟฟาแตละบสั และเฉลีย่ปรมิาณโหลดใหกบัโหลดแตละตาํแหนง

ตามรอยละของกลุมหมอแปลงไฟฟา ณ บัสนั้น ๆ  ตอปริมาณหมอแปลงรวมของวงจร ซึ่งความ

หนาแนนของโหลดเกาะกลุมในชวงปลายสายระบบจําหนาย โดยมีรายละเอียดปริมาณโหลด

ในวงจรท่ี 10 ของสถานีไฟฟาเดิมบางนางบวช ตามตารางท่ี 1 และรอยละของการกระจาย

โหลดวงจรที่ 10 สูโหลดที่ 1–13 ตามตารางที่ 2

4. ระบบกักเก็บพลังงาน

 ในงานวจิยันีใ้ชแบบจาํลองระบบกกัเกบ็พลงังานท่ีมคีาประสทิธภิาพรวมของระบบ

เทากับ 95 เปอรเซน็ต (
BESS

 = 95%) เลือกใชแบตเตอร่ีตะกัว่–กรด แบบดีฟไซเคลิ (Deep cycle) 

มีคาการคายประจุ (Depth of Discharge: DOD) ที่รอยละ 70 ของขนาดความจุแบตเตอรี่ 
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(
BATT

 = 70%) เชือ่มโยงผานคอนเวอรเตอรและหมอแปลงไฟฟาขนาด 5.0 MVA ใชการควบคมุ

แบบควบคุมพาวเวอรแฟกเตอร กาํหนดคาเทากบั 1 ทัง้การรับและจายกาํลงัไฟฟา ซึง่สามารถ

คํานวณหาขนาดของระบบกักเก็บพลังงานที่ใชเปนตัวแปรในงานวิจัยนี้ไดตามตารางท่ี 3

ตารางที่ 1 ขอมูลกําลังไฟฟาที่โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยจายเขาสูระบบและขอมูลโหลด

 รายชั่วโมงของวงจรท่ี 10 สถานีไฟฟาเดิมบางนางบวช

กําลังไฟฟา 

(MW)

เวลา (ชั่วโมงที่)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

โรงไฟฟา 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 1.63 4.00 6.88 8.00 8.00

โหลดวงจร 3.10 2.74 3.10 3.83 4.20 5.40 6.45 6.97 6.27 5.57 5.67 5.80

กําลังไฟฟา 

(MW)

เวลา (ชั่วโมงที่)

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

โรงไฟฟา 8.00 8.00 7.50 4.75 1.50 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

โหลดวงจร 5.61 5.20 5.09 5.40 6.10 7.18 7.60 7.77 5.75 5.30 4.02 3.65

ตารางที่ 2 รอยละของการกระจายโหลดวงจรที่ 10 สูโหลดท่ี 1–13

โหลดลําดับท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

รอยละของโหลดวงจรที่ 10 3 6.5 8 5.5 7.5 3.5 3 7 5.5 5.5 15 20 10

การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร

ในงานวิจัยนี้กําหนดสมมติฐานสําหรับวิเคราะหขอมูลทางดานเศรษฐศาสตรเพ่ือหา

อตัราผลตอบแทนภายใน และระยะเวลาการคืนทุน โดยกําหนดอัตรารับซ้ือไฟฟาป พ.ศ. 2562 

ชวงพีค (Peak) เทากับ 4.2243 บาทตอกิโลวัตตชั่วโมง และออฟ-พีค (Off-peak) เทากับ 

2.3567 บาทตอกิโลวัตตชัว่โมง (การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย, 2562) กาํหนดใหใน 1 ป 

มีชวงเวลาพีค 261 วัน และออฟ-พีค 104 วัน (การไฟฟาสวนภูมิภาค, 2562) กําหนดใหราคา

รับซื้อไฟฟาเพิ่มขึ้นปละ 3 เปอรเซ็นต โดยประมาณการจากการเติบโตของราคารับซ้ือไฟฟา

ชวงป 2554 ถึง 2559 (คณะกรรมการกํากับกิจการพลังงาน, 2562) พรอมปรับลดการเติบโต

ของราคารับซ้ือไฟฟาเนือ่งจากความผันผวนของราคาเช้ือเพลิงในตลาดโลก กาํหนดสมมติฐาน

ราคาระบบกกัเกบ็พลงังานเทากบั 5,000,000 บาทตอเมกะวตัตชัว่โมง ซึง่ตองซอมบาํรงุระบบ

กกัเกบ็พลงังานทกุ 10 ป มคีาใชจาย 3,000,000 บาทตอเมกะวตัตชัว่โมง (คณะวศิวกรรมศาสตร 
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จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2558) และกําหนดอายุโครงการเทากบั 30 ป โดยประมาณการจาก

อายุโครงการโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย อายุสัญญาซื้อขายไฟฟา และอายุแผงโซลารเซลล 

ซึ่งมีอายุประมาณ 25–35 ป

สําหรับการหาคา IRR โดยสมการที่ 5 สามารถแทนคาปของโครงการ ( y ) ดวยอายุ

โครงการ 30 ป, แทนคาเงินสดจายลงทุนของโครงการ ( I ) จากขนาด ESS ที่คํานวณไดคูณกับ

ราคา 5,000,000 บาทตอเมกะวัตตชั่วโมง, แทนคากระแสเงินสดสุทธิ ( tCF ) จากมูลคาหนวย

สูญเสียที่ลดลง โดยอางอิงราคาจากอัตรารับซ้ือไฟฟา การเติบโตของราคารับซ้ือไฟฟา และ

คาซอมบาํรงุ สวนการหาคา PBP สามารถคาํนวณจากงบการเงนิซึง่แสดงเงนิลงทนุของโครงการ 

(OC ) และเงินรายรับตอป ( CI ) ของแตละป

ขั้นตอนดําเนินการวิจัย

การวิจัยนี้ดําเนินการตามขั้นตอนแผนภาพรูปที่ 2 มีรายละเอียดดังนี้

ลําดับท่ี 1 กําหนดคาเริ่มตน โดยการสรางแบบจําลองระบบไฟฟาจากวงจรจริง

ในซอฟตแวร DIgSILENT PowerFactory และกําหนดคาพารามิเตอรพรอมโปรไฟลโหลดและ

โปรไฟลโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยตามขอ 1.–3. ซึ่งไดหนวยสูญเสียในระบบไฟฟากรณี

ไมตดิตัง้ระบบกกัเกบ็พลงังานเทากบั 2,258,144 หนวยตอป (กรณฐีาน) มคีาแรงดันไฟฟาตํา่สดุ 

20.847 kV (0.947 PU) ณ บัสลําดับท่ี 14 ไดคาพลังงานไฟฟาสวนที่โรงไฟฟาพลังงานแสง

อาทิตยจายเกินกวาโหลดในวงจรที่ 20.22 MWh

รูปที่ 2 ขั้นตอนดําเนินงานวิจัย

ลําดับท่ี 2 กาํหนดคาแปรผนัและคาโปรไฟลสาํหรบักรณศีกึษา โดยกาํหนดให n แสดง

ถึงลําดับบัสในวงจรไฟฟา โดยบัสท่ีเริ่มตนคํานวณคือบัสที่ 1 (n = 1) และบัสสุดทายคือ
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บัสที่ 20 (n
max

 = 20) กําหนดเงื่อนไขใหขนาดของระบบกักเก็บพลังงานมีคาตั้งแต 10% ถึง 

100% ของคาพลังงานไฟฟาสวนท่ีโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยจายเกินกวาโหลด โดยใหชวง

หาง (Step size) อยูที่ชวงละ 10% กําหนดให b แทนลําดับชวงหางของขนาดระบบกักเก็บ

พลังงานแตละชวง ซึ่งลําดับชวงหางเริ่มตนคือ 1 (b = 1) และลําดับชวงหางสุดทายคือ 10 

(b
max

 = 10) กําหนดให M
b
 คือ ขนาดของระบบกักเก็บพลังงานตามลําดับชวงหาง (b) 

แทนดวย M
1
 ถึง M

10
 ดังนั้นจะไดขนาดของระบบกักเก็บพลังงานสูงสุด (M

max
 หรือ M

10
) 

เทากับ 20.22 MWh ซึ่งงานวิจัยนี้กําหนดให M
10

 มีคา 20 MWh โดยคาของ M
1
–M

10
 

เปนไปตามตารางที่ 3

ตารางที่ 3 ขนาดของระบบกักเก็บพลังงานตามลําดับชวงหาง (M
b
)

ตัวแปร M
b
 ตามลําดับ b M

1
M

2
M

3
M

4
M

5
M

6
M

7
M

8
M

9
M

10

ขนาด ESS (M
b
) (MWh) 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

ลําดับท่ี 3 คํานวณหาโปรไฟลระบบกักเก็บพลังงานสําหรับเงื่อนไขที่แตกตางกัน

จากสมการ (1)–(4) ซึง่ไดโปรไฟลการรบัและจายพลงังานของระบบกกัเกบ็พลงังาน ตามลาํดับ

ชวงหาง (b) สาํหรบัซอฟตแวร DIgSILENT PowerFactory เปนไปตามรปูที ่3 พรอมทัง้คาํนวณ

คาหนวยสูญเสียในระบบไฟฟาตอป ระดับแรงดันที่ตํ่าที่สุด บัสที่มีระดับแรงดันตํ่าที่สุด 

หลงัจากนัน้นาํคาหนวยสญูเสยีในระบบไฟฟาตอปมาวเิคราะหหามลูคาหนวยสญูเสยีทีส่ามารถ

ลดไดตอป และอัตราผลตอบแทนภายในระยะเวลาการคืนทุน สําหรับแตละกรณีศึกษา 

จากสมการ (5)–(6) โดยใชซอฟตแวร Microsoft Excel

รูปที่ 3 โปรไฟลของระบบกักเก็บพลังงาน ตามลําดับชวงหาง (b) ที่ 1 ถึง 10
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ลําดับท่ี 4 ตรวจสอบคาลําดับชวงหาง (b) มากกวาหรือเทากับลําดับชวงหางสุดทาย 

(b
max

) หรือไม หากไมใช ใหเพิ่มลําดับชวงหางอีก 1 ชวง (b = b + 1) หากใช ใหไปลําดับที่ 5

ลาํดบัท่ี 5 ตรวจสอบลําดบับัส (n) มากกวาหรอืเทากบัลาํดบับสัสดุทาย (n
max

) หรอืไม 

หากไมใช ใหเพิ่มลําดับบัสอีก 1 ลําดับ (n = n + 1) หากใช ใหไปลําดับที่ 6

ลําดับท่ี 6 เปรียบเทียบผลลัพธจากแตละกรณีศึกษาเพ่ือหาตําแหนงติดต้ังและขนาด

ของระบบกกัเก็บพลงังานทีส่ามารถลดหนวยสญูเสยีไดมากทีส่ดุ ตาํแหนงติดตัง้และขนาดของ

ระบบกกัเกบ็พลงังานทีน่อยท่ีสดุทีท่าํใหแรงดนัไฟฟาอยูในเกณฑมาตรฐาน ตาํแหนงติดตัง้และ

ขนาดระบบกักเก็บพลังงานท่ีทําใหอัตราผลตอบแทนภายในและระยะเวลาการคืนทุนดีที่สุด 

ซึง่จากผลลพัธขางตน นาํมาวเิคราะหเพือ่กาํหนดขนาดและตาํแหนงติดต้ังระบบกกัเกบ็พลงังาน

ที่เหมาะสมที่สุด

ผลการวิจัย
การตดิตัง้ระบบกักเกบ็พลงังานตามขนาดและตําแหนงตดิต้ังทีบ่สัตาง ๆ  สงผลตอหนวย

สูญเสียในระบบจําหนายไฟฟาและระดับแรงดันไฟฟา ดังนี้

1. ผลการวิจัยสําหรับการลดหนวยสูญเสียในระบบจําหนายไฟฟา แสดงดวยขอมูล

รอยละของปริมาณหนวยสูญเสียท่ีสามารถลดไดเปรียบเทียบกับกรณีฐานตามกราฟรูปที ่4 (ก) 

พบวาในลาํดบัชวงหางเดยีวกนั (ลาํดบั b เดยีวกนั) การติดตัง้ระบบกกัเกบ็พลงังานบสัลาํดับที ่20 

(n = 20) สามารถชวยลดหนวยสูญเสียไดมากที่สุด โดยหากติดต้ังระบบกักเก็บพลังงานตาม

ลําดับชวงหางที่ 10 (b = 10) ขนาดระบบกักเก็บพลังงานท่ี 20 MWh (M
10
) จะสามารถลด

หนวยสูญเสียของวงจรไฟฟาไดมากถึง 47% และแมวาติดต้ังระบบกักเก็บพลังงานตามลําดับ

ชวงหางที่ 1 (b = 1) ขนาดระบบกักเก็บพลังงานท่ี 2 MWh (M
1
) ก็สามารถลดหนวยสูญเสีย

ของวงจรไฟฟาไดถึง 8.1% ซึ่งขนาดระบบกักเก็บพลังงานมีผลอยางเปนนัยสําคัญตอหนวย

สูญเสียที่สามารถลดได

2. สาํหรบัการปรบัปรงุคาแรงดนัไฟฟาใหอยูในเกณฑมาตรฐานตามกรณศีกึษาแตละ

กรณี แสดงตามกราฟรูปท่ี 4 (ข) พบวาการติดต้ังระบบกักเก็บพลังงานตามลําดับชวงหางท่ี 1 

(b = 1) ขนาดระบบกักเกบ็พลงังานท่ี 2 MWh (M
1
) บสัที ่10, 13, 14, 15, 20 เพียงพอใหแรงดัน

ไฟฟาอยูในเกณฑมาตรฐาน โดยมีแรงดันไฟฟาของวงจรไฟฟาตํ่าที่สุดอยูบัสที่ 19 มีคาแรงดัน

ไฟฟาที่ 0.9602 PU ซึ่งจากกราฟแสดงใหเห็นวาการติดต้ังระบบกักเก็บพลังงานบัสที่ 20 

(n = 20) หรอืบัสโรงไฟฟาพลงังานแสงอาทติย ใหผลดานแรงดนัไฟฟาทีด่ทีีส่ดุ และผลดงักลาว

มีแนวโนมแยลงเมื่อติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานหางจากบัสที่ 20 (n = 20)
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(ก) (ข)

รูปที่ 4 (ก) รอยละของหนวยสูญเสียที่สามารถลดได ตามกรณีศึกษาแตละกรณี และ 

(ข) แรงดันไฟฟาที่ตํ่าที่สุดในวงจรไฟฟา ตามกรณีศึกษาแตละกรณี

การตดิตัง้ระบบกกัเกบ็พลงังานตามขนาดและตาํแหนงติดตัง้ท่ีบสัตาง ๆ  สงผลตออตัรา

ผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) และระยะเวลาการคืนทุน (Payback 

Period: PBP) ดังนี้

1. ผลการวจิยัหาอตัราผลตอบแทนภายในตามกรณศีกึษาแตละกรณีแสดงตามกราฟ

รูปที่ 5 (ก) พบวาในลําดับชวงหางเดียวกัน (ลําดับ b เดียวกัน) การติดต้ังระบบกักเก็บพลังงาน

บัสลําดับที่ 20 (n = 20) ใหอัตราผลตอบแทนภายในดีที่สุด ซึ่งลําดับชวงหางที่มีอัตรา

ผลตอบแทนภายในเปนบวก คือ ลําดับชวงหาง (b) ที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6 มีอัตราผลตอบแทน

ภายในที่รอยละ 5.1, 3.2, 2.2, 1.5, 0.9, 0.4 ตามลําดับ และมีระยะเวลาการคืนทุนในปที่ 18, 

20, 27, 28, 29, 30 ตามลําดับ จากกราฟยังพบอีกวายิ่งระบบกักเก็บพลังงานท่ีมีขนาดเพิ่มขึ้น 

ผลตอบแทนและระยะเวลาการคืนทุนยิ่งลดลง

2. ผลการวจิยัหาระยะเวลาการคืนทนุตามกรณศีกึษาแตละกรณแีสดงตามรปูที ่5 (ข) 

พบวาการเช่ือมโยงระบบเก็บพลังงานดวยแบตเตอรี่ที่ตําแหนงบัส (n) 14, 15 และ 20 ขนาด 

2 MWh มีระยะเวลาการคืนทุนที่ดีที่สุดคือ 18 ป และมีระยะเวลาการคืนทุนเพิ่มขึ้นเมื่อลําดับ

ชวงหาง (b) มีคาเพิ่มสูงขึ้น โดยหากลําดับชวงหางมีคาเกนิกวา 6 (b มากกวา 6) หรือขนาด

ระบบกักเก็บพลังงานเกินกวา 12 MWh จะสงผลใหโครงการไมเกิดการคืนทุน
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(ก) (ข)

รปูที ่5 (ก) อตัราผลตอบแทนภายใน และ (ข) ระยะเวลาการคืนทนุ ตามกรณศีกึษาแตละกรณี

อภิปรายผลการวิจัย
1. ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวา การกําหนดขนาดระบบกักเก็บพลังงานตามลําดับ

ชวงหาง (b) ทุกขนาดที่ตําแหนงบัสโรงไฟฟา (n = 20) สามารถลดหนวยสูญเสียในระบบ

จําหนายไฟฟาไดสูงท่ีสุดในลําดับชวงหาง (b) เดียวกัน และประสิทธิภาพจะลดลงเมื่อติดตั้ง

ระบบกักเก็บพลังงานหางจากบัสโรงไฟฟา สําหรับการติดต้ังระบบกักเก็บพลังงานท่ีตําแหนง

บัสสถานีไฟฟา (n = 1) ไมสามารถลดหนวยสูญเสียไฟฟาได ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยเรื่อง

การวิเคราะหหาตําแหนงติดตั้งแบตเตอรี่ที่เหมาะสมในระบบจําหนายแรงดันระดับปานกลาง

ที่เชื่อมโยงโรงไฟฟาขนาดเล็กมากเพื่อลดหนวยสูญเสียในระบบไฟฟา (ศุภเสฏฐ ตันไชยโรจน 

และคนอ่ืน ๆ , 2560b) เนือ่งจากหนวยสญูเสยีในระบบไฟฟา เกดิจากกระแสไฟฟาทีไ่หลยอนกลบั

จากระบบกักเก็บพลังงานสูบัสโรงไฟฟา อีกทั้งการกําหนดลําดับชวงหาง (b) ที่เพิ่มขึ้น 

ยังสามารถชวยเพิ่มระดับแรงดันไฟฟาใหสูงขึ้น โดยการกําหนดขนาดระบบกักเก็บพลังงานที่ 

2 MWh (M
1
) หรือลําดับชวงหางที่ 1 (b = 1) ที่ตําแหนงบัสโรงไฟฟา (n = 20) เพียงพอให

ระดบัแรงดนัไฟฟาเปนไปตามขอกาํหนดการเชือ่มตอโครงขายไฟฟาของการไฟฟาสวนภมูภิาค 

ซึง่สอดคลองกบัผลการวจิยัเรือ่ง การวเิคราะหหาขนาดแบตเตอรีท่ีเ่หมาะสมในระบบจําหนาย

แรงดนัระดบัปานกลางท่ีเชือ่มโยงโรงไฟฟาขนาดเล็กมากเพ่ือเพิม่เสถยีรภาพดานแรงดันไฟฟา

ท่ีปลายสายระบบจําหนาย (ศุภเสฏฐ ตันไชยโรจน และคนอื่น ๆ, 2560a) เนื่องจากการรักษา

ระดับแรงดันไฟฟา คือการนําพลังงานไฟฟาสวนเกินที่โรงไฟฟาผลิตได มาใชในชวงเวลา

ที่มีโหลดผูใชไฟฟาสูง ดังนั้นหากขนาดระบบกักเก็บพลังงานมีคาสูงก็จะชวยใหประสิทธิภาพ

ในการเพ่ิมระดับแรงดันไฟฟาในบรเิวณท่ีคาแรงดันไฟฟาตํ่าใหสูงขึ้นตาม

2. ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาการกําหนดตําแหนงติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานที่บัส

โรงไฟฟา (n = 20) ทุกขนาด ไดคา IRR ที่ดีที่สุดในกลุม อันเน่ืองมาจากสามารถลดหนวย
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สูญเสียไดสูงท่ีสุด สงผลให tCF  ตามสมการท่ี 5 มีคาสูงที่สุด ในขณะที่มูลคาโครงการมีคา

เทาเดมิ ซึง่การเปลีย่นตาํแหนงตดิตัง้ระบบกกัเกบ็พลงังานไปตาํแหนงใกลบสัสถานไีฟฟาจะสงผล

ใหคา tCF  ลดลง ดังนั้นคา IRR จึงลดลงเชนกัน สําหรับการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน

ที่ตําแหนงบัสโรงไฟฟา (n = 20) ขนาด 2 MWh (M١) สงผลใหคา PBP มีคาตํ่าที่สุดเนื่องจาก

สามารถลดหนวยสูญเสียไดมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน

ตําแหนงอื่น ดังนั้นคา CI  จากสมการท่ี 6 มีคาสูงที่สุด ในขณะท่ีคา OC  มีคาเทาเดิม 

ซึ่งผลการวิจัยไดคา IRR สูงสุดที่ 5.1% และ PBP ที่ 18 ป หากปรับขนาดระบบกักเก็บพลังงาน

ลงอกี กจ็ะสามารถเพ่ิมคา IRR ใหสงูข้ึน และคา PBP ทีต่ํา่ลงไดอกี แตตองคาํนงึถงึระดับแรงดัน

ไฟฟาที่ยอมรับได อีกท้ังหากนําแนวทางวิจัยนี้ไปใชกับระบบจําหนายไฟฟาท่ีมีระยะทาง

ที่ไกลจากสถานีไฟฟามากขึ้น มีโหลดในระบบจําหนายไฟฟาที่สูง และโรงไฟฟาพลังงาน

แสงอาทิตยอยูหางไกลกวาโหลด การติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานจะสามารถลดหนวยสูญเสีย

ไดเพิ่มขึ้น ดังนั้นคา tCF  จะเพิ่มขึ้น ในขณะที่คา OC  มีคาเทาเดิม ดังนั้นคา IRR จะสูงขึ้น 

และคา PBP จะลดลงเชนกัน

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ
การติดตัง้ร ะบบกักเก็บพลังงานท่ีดทีีส่ดุจากผลการวิจยัคอื ตดิต้ังระบบกักเก็บพลังงาน

ขนาดเทากับ 2 MWh (M
1
) ตาํแหนงบัสลาํดบัที ่20 (n = 20) สามารถลดหนวยสูญเสียในระบบ

ไฟฟาลงได 8.1% สามารถเพิ่มระดับแรงดันไฟฟาจากเดิม 20.847 kV (0.947 PU) ใหอยูใน

เกณฑมาตรฐานที่ 21.124 kV (0.960 PU) และมีความคุมคาการลงทุนที่ดีที่สุดจากอัตราผล

ตอบแทนภายในท่ี 5.1% (IRR = 5.1%) พรอมทัง้มรีะยะเวลาการคืนทนุอยูที ่18 ป (PBP = 18) 

อยางไรก็ตาม การเพ่ิมขนาดระบบกักเก็บพลังงานจะทําใหระบบไฟฟามเีสถียรภาพดานแรงดัน

ไฟฟาเพ่ิมขึน้ มหีนวยสญูเสยีในระบบไฟฟาทีล่ดลง ซึง่จากผลการวจิยัพบวาการเพิม่ขนาดระบบ

กักเก็บพลังงานท่ียังใหความคุมคาการลงทุน สามารถเพ่ิมขนาดระบบกักเก็บพลังงานไดถึง 

12 MWh (M
6
) ทั้งนี้หากไมสามารถติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานตําแหนงบัสที่ 20 (n = 20) 

ก็สามารถติดตั้งในตําแหนงบัสใกลเคียง ที่ใหความคุมคาการลงทุน สามารถปรับปรุงระดับ

แรงดันไฟฟาและลดหนวยสูญเสียแทนได

ทั้งนี้ ผูวิจัยไดนําเสนอวิธีดําเนินการวิจัยพรอมผลการวิจัยนี้ ใหกองสงเสริมพลังงาน

ทดแทนและผูผลติไฟฟาขนาดเลก็ การไฟฟาสวนภมูภิาคแลว โดยการไฟฟาสวนภมูภิาค จะนํา

วิธีดําเนินการวิจัยนี้ไปสรางชุดคําสั่งยอยในซอฟตแวร DigSiLENT PowerFactory เพ่ือให

สามารถวเิคราะหวงจรระบบจาํหนายไฟฟาอืน่ ๆ  ไดรวดเรว็และแมนยาํยิง่ขึน้ โดยมุงเนนระบบ

จําหนายไฟฟาท่ีมีระยะทางท่ียาว และมีโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยอยูในตําแหนงใกลเคียง

15ปที่ 16 ฉบับที่ 1 (มกราคม-มิถุนายน 2564)

การวิเคราะหระบบจําหนายแรงดันระดับปานกลางที่เชื่อมโยงโรงไฟฟาพลังงาน

ดวยซอฟตแวรคอมพิวเตอร ศุภเสฏฐ ตันไชยโรจน และคนอื่นๆ



กบัปลายสายระบบจาํหนาย เนือ่งจากมคีวามผนัผวนดานแรงดนัไฟฟาและหนวยสญูเสยีไฟฟา

ที่สูง ซึ่งผลลัพธที่ไดจะใชเปนสวนหน่ึงของการวางแผนติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานในระบบ

จําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค การออกแบบระบบกักเก็บพลังงานตองพิจารณา

ถึงการใชประโยชนในดานอื่นรวมดวย เชน การลดผลกระทบจากแรงดันไฟฟากระเพ่ือม 

การสํารองพลังงานกรณีฉุกเฉิน การลดผลกระทบจากไฟฟาดับ โดยใหระบบกักเก็บพลังงาน

จายพลงัไฟฟาแบบ Off-Grids เสรมิความแขง็แกรงในระบบไฟฟา การลดผลกระทบของ Duck 

Curve การชวยจายพลังไฟฟาใหกับ EV กรณีเกินความจุของสายสง สามารถชวยเพิ่มมูลคา

ของระบบกักเก็บพลังงาน สงผลใหคา IRR มีคาสูงขึ้น และ PBP มีคาลดลงไดอีก

สาํหรับการวิจยัในคร้ังถดัไป ผูวจิยัเสนอใหเปรียบเทียบการใชระบบเก็บพลังงานชนิด

อืน่ ๆ เชน แบตเตอรีต่ระกลูลเิธยีม ทีส่ามารถคายประจุไดมากกวารอยละ 90 ของขนาดความจุ 

และมีราคาลดลงอยางตอเนื่อง เพื่อหาความคุมคาการลงทุนท่ีดีที่สุด และเพิ่มการวิเคราะห

ผลกระทบในดานการลดความเสียหายกับอุปกรณไฟฟาในบานเรือนและชุมชนท่ีเกิดปญหา

แรงดันไฟฟาไมอยูในเกณฑมาตรฐาน เนื่องจากสามารถนํามูลคาความเสียหายของอุปกรณ

ไฟฟาที่ลดลง มาวิเคราะหความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตรเพิ่มเติมได
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