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บทคัดย่อ 
 งานวจิยันีม้ีจดุประสงค์หลกัในการพฒันาโปรแกรมส าหรับออกแบบขนาดระบบกกัเก็บพลงังานโดยใช้แบตเตอร่ี
ส าหรับผู้ใช้ไฟท่ีมีการติดตัง้ระบบผลติไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทติย์เพื่อให้เกิดประโยชน์ทางด้านเศรษฐศาสตร์สงูสดุ  
 ในการพฒันาโปรแกรมส าหรับค านวณขนาดระบบกกัเก็บพลงังานท่ีเหมาะสม ผู้วจิยัเลอืกใช้กระบวนการทางพนัธุ
ศาสตร์ผา่นทางโปรแกรม Matlab ซึง่ผู้ที่ใช้โปรแกรมสามารถปรับเปลีย่นคา่พารามิเตอร์ตา่งๆให้เหมาะสมกบัการน าไปใช้
ในแตล่ะกรณี ในงานวิจยันีผู้้วิจยัได้จดัท ากรณีศกึษาผู้ใช้ไฟกลุม่การผลติผลติภณัฑ์คอนกรีตที่มกีารติดตัง้ระบบผลติไฟฟ้า
จากเซลส์แสงอาทิตย์ขนาด 250 kWp เพื่อแสดงผลที่ได้จากโปรแกรมที่พฒันาขึน้  
 ผลการค านวณแสดงให้เห็นวา่ เมื่อผู้ใช้ไฟท่ีมีการติดตัง้ระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีการน าแบตเตอร่ีเข้า
มาบริหารจดัการพลงังาน เพื่อควบคมุปริมาณความต้องการก าลงัไฟฟ้าให้อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม ผู้ใช้ไฟจะได้รับผลตอบ 
แทนทางการเงินท่ีมากขึน้จากคา่ไฟฟ้าที่ลดลงในแตล่ะเดือนเมื่อเทียบกบักรณีที่ติดตัง้ระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสง 
อาทิตย์เพียงอยา่งเดียว 
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ABSTRACT  
 The main purpose of this research is to develop a program to determine the optimal size of energy 
storage system for electrical customer with photovoltaic generating system.   
 In this program, Genetic Algorithm in Matlab is used as a tool to calculate the optimal size of energy 
storage system.  The parameters in the program can be properly adjusted by the users when applied to 
various case studies.  The electrical customer type used in this research to illustrate the optimal results of the 
developed program is the concrete product industry with the photovoltaic installation of 250 kWp.   
 The calculation results show that when the customers with photovoltaic install the energy storage 
system to maintain their monthly peak demand at a proper level, their net present worth is higher compared to 
the case where the energy storage system is not installed due to the decrease of the monthly demand charge. 
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1.  บทน า  
 การผลติไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนตามธรรมชาตินัน้ ไฟฟ้าที่ได้จะถกูผลติออกมาเป็นระยะๆ ไมส่ามารถควบคมุ
ปริมาณและชว่งเวลาในการผลติได้ ก่อให้เกิดความผนัผวนในเร่ืองของการจา่ยพลงังาน และในระบบที่มีการผลติไฟฟ้าจาก
พลงังานทดแทนตามธรรมชาตเิป็นปริมาณมากหากปลอ่ยให้มีการจ่ายไฟฟ้าที่ผลติได้เข้าสูร่ะบบของการไฟฟ้าโดยตรงโดย
ไมม่ีการควบคมุ จะเกิดเหตกุารณ์ที่มีปริมาณไฟฟ้าไหลเข้าสูร่ะบบเป็นจ านวนมากในช่วงที่มีความต้องการใช้น้อย แต่
ในขณะท่ีมีความต้องการมากแหลง่พลงังานทดแทนตามธรรมชาติกลบัผลติไฟฟ้าออกมาได้เพียงเลก็น้อย ทัง้นีร้ะบบกกั
เก็บพลงังานสามารถสร้างสมดลุของปริมาณไฟฟ้าในระบบให้เหมาะสมกบัความต้องการใช้งานซึง่มีความแปรปรวน
ตลอดเวลา โดยการกกัเก็บพลงังานสว่นท่ีเกินท่ีเกิดขึน้ในชว่งเวลาที่มีความต้องการไฟฟ้าต า่เพื่อน ามาชว่ยจ่ายให้กบัสว่นท่ี
ขาดในช่วงเวลาที่มคีวามต้องการไฟฟ้าสงู ซึง่เป็นประโยชน์อยา่งยิง่ตอ่ผู้ใช้ไฟท่ีมีการติดตัง้เซลส์แสงอาทิตย์ ท าให้สามารถ
ควบคมุความต้องการก าลงัไฟฟ้า (Demand Charge Management), สามารถควบคมุคา่ไฟฟ้าในกรณีที่คิดคา่ไฟฟ้าตาม
ช่วงเวลาการใช้ (Time-of-Use Energy Cost Management) และสามารถน าพลงังานไฟฟ้าทีเ่ซลส์แสงอาทิตย์ผลติออกมา
ไปใช้ในช่วงเวลาอื่น (Renewable Energy Time Shift) ซึง่เป็นการเพิ่มประสทิธิภาพการผลติไฟฟ้าจากแหลง่พลงังาน
ทดแทนตามธรรมชาตใิห้เกิดประโยชน์สงูขึน้  
 ความเหมาะสมของแบตเตอร่ีชนดิตา่งๆ ในการน ามาใช้งานด้านกกัเก็บพลงังาน ต้องพิจารณาจากความต้องการ
ของงานที่จะน าไปใช้วา่ให้ความส าคญักบัปัจจยัด้านใดเป็นหลกั เช่น อตัราสว่นระหวา่งก าลงัและพลงังานท่ีได้ (Power to 
Energy Ratio), ความหนาแนน่ของพลงังานตอ่พืน้ท่ี (Energy Density), ประสทิธิภาพการแลกเปลีย่นพลงังาน (Energetic 
Efficiency), รอบอายกุารใช้งาน (Life Cycles), ระยะหา่งของการใช้งานแตล่ะครัง้ (Calendar Life), คา่ใช้จา่ยในการ
ติดตัง้ (Capital and BMS Cost), คา่บ ารุงรักษา (Maintenance Cost), ความใหมเ่กา่ของเทคโนโลยี (Commercial 
Maturity), ความปลอดภยั (Security) เป็นต้น [1] ซึง่แบตเตอร่ีชนิดตะกัว่กรดมีความเหมาะสมในการน ามากกัเก็บพลงังาน
ให้กบัระบบผลติไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนตามธรรมชาติเพื่อรักษาสมดลุของพลงังานท่ีผลติได้ เนื่องจากมีราคาที่
เหมาะสมกบัประสทิธิภาพและสามารถให้เสถียรภาพการจา่ยไฟฟ้าที่ดี [2] 
 การท างานลกัษณะ OPT (Optimized Dispatch Schedule) คือ แบตเตอร่ีชาร์จพลงังานเก็บไว้ในช่วงทีม่ีความ
ต้องการใช้ไฟฟ้าต า่ในอตัราคงที่ และดิสชาร์จออกมาใช้ในช่วงที่มคีวามต้องการใช้ไฟฟ้าสงูในอตัราตามคา่สว่นตา่งของ
ปริมาณการใช้ไฟฟ้ากบัคา่เป้าหมายการใช้พลงัไฟฟ้าสงูสดุที่ได้ก าหนดไว้ เป็นการท างานท่ีเหมาะสมของระบบกกัเก็บ
พลงังานในการควบคมุความต้องการก าลงัไฟฟ้า (Demand Charge) เนื่องจากระบบกกัเก็บพลงังานท าการดิสชาร์จ
เฉพาะชว่งที่ปริมาณการใช้ไฟฟ้ามีคา่มากกวา่คา่ที่ก าหนดไว้เทา่นัน้ จึงท าให้มีพลงังานเพียงพอตอ่การท างานตลอดชว่ง
ระยะเวลาที่มีความต้องการไฟฟ้าสงูในแตล่ะวนั [3] สง่ผลให้ผู้ใช้ไฟท่ีมีการผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกบัการรับ
ไฟฟ้าจากการไฟฟ้าได้รับผลตอบแทนทางการเงินจากการลดปริมาณความต้องการก าลงัไฟฟ้าสงูสดุในแตล่ะเดือน [4]   
 งานวจิยันีเ้ลอืกใช้กระบวนการทางพนัธุศาสตร์ในการหาขนาดของระบบกกัเก็บพลงังานโดยใช้แบตเตอร่ี และคา่
เป้าหมายการใช้ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุที่เหมาะสมในแตล่ะเดือน ส าหรับผู้ใช้ไฟท่ีมีการติดตัง้ระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ทราบขนาดพิกดัติดตัง้แล้ว เพื่อให้เกิดผลตอบแทนทางการเงินท่ีสงูที่สดุภายใต้อายกุารใช้งานของแบตเตอร่ี 
โดยก าหนดให้แบตเตอร่ีชาร์จพลงังานไฟฟ้าในช่วงเวลาที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าต า่หรือเมื่อระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ผลติไฟฟ้าออกมามากกวา่ปริมาณการใช้ และน าพลงังานไฟฟ้ามาดิสชาร์จในชว่งเวลาที่มีความต้องการใช้
ไฟฟ้าสงูเพื่อควบคมุปริมาณการใช้ไฟฟ้าไมใ่ห้เกินระดบัคา่เป้าหมายที่ก าหนดไว้ในแตล่ะเดือนซึ่งพจิารณาภายใต้
สมมติฐานท่ีวา่ การใช้ไฟฟ้าอยา่งมีประสทิธิภาพสงูสดุนัน้ คา่ความต้องการก าลงัไฟฟ้าเฉลีย่จะมขีนาดเทา่กบัคา่ความ
ต้องการก าลงัไฟฟ้าสงูสดุ กลา่วคือผู้ใช้ไฟมีพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าในปริมาณที่สม ่าเสมอในแตล่ะวนั  
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2.  วธีิการวจิัย  
 การวจิยัเพื่อพฒันาโปรแกรมส าหรับออกแบบขนาดระบบกกัเก็บพลงังานโดยใช้แบตเตอร่ีส าหรับผู้ใช้ไฟท่ีมีการ
ติดตัง้ระบบผลติไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อให้เกิดประโยชน์ทางด้านเศรษฐศาสตร์สงูสดุนัน้ มีรายละเอยีดของ
พารามเิตอร์ที่เก่ียวข้องกบัการวิจยั ดงันี ้

2.1  ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทติย์ 
 ปริมาณก าลงัไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลติออกมาได้ ขึน้อยูก่บัปริมาณความเข้มแสงอาทติย์ [5] ดงัสมการ [6,7,8] 
 

, , , , , ,* * *PV PV PV

y m d y m dP N A I                                                     (1) 
 

โดยที ่ , , ,

PV

y m dP   =  ปริมาณก าลงัไฟฟ้าที่ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ผลติออกมาได้ ณ ปีที ่y เดือนที ่m วนัท่ี d ช่วงเวลา    

                    (kW) 
 PV       =  ประสทิธิภาพเซลล์แสงอาทิตย์  
 PVN      =  จ านวนแผงเซลล์แสงอาทติย์ (แผง) 
 A           =  ขนาดพืน้ท่ีเซลล์แสงอาทิตย์ตอ่แผง (m2/แผง) 
 , , ,y m dI    =  ความเข้มแสงอาทิตย์ ณ ปีที ่y เดือนที่ m วนัท่ี d ช่วงเวลา  (kW/m2) 

 
2.2  ปริมาณการใช้ไฟฟ้าสุทธิ 
      ช่วงเวลาทีม่ีแสงแดด เซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลติไฟฟ้าจา่ยให้กบัผู้ใช้ไฟ และในชว่งเวลาทีผ่ลติออกมาได้
มากกวา่ปริมาณการใช้ไฟฟ้าพลงังานสว่นท่ีเหลอืสามารถขายเข้าสูร่ะบบของการไฟฟ้า ดงันัน้การไฟฟ้าจะมองเห็นปริมาณ
การใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟท่ีมกีารตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ดงัสมการ  
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y m d y m d y m dP P P                                                           (2) 
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y m dP         =  ปริมาณการใช้ก าลงัไฟฟ้า ที่การไฟฟ้ามองเห็น ณ ปีที ่y เดือนที ่m วนัท่ี d ช่วงเวลา  เมื่อผู้ใช้  
                                     ไฟติดตัง้ระบบผลติไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ (kW)   

  

, , ,

Load Profile

y m dP    =  ข้อมลูการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟ [9] ก่อนการตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ ณ ปีที ่y  
                                     เดือนที ่m วนัท่ี d ช่วงเวลา   (kW) 
 กรณีผู้ใช้ไฟติดตัง้ระบบกกัเก็บพลงังานเพิ่มเติมเพื่อบริหารจดัการพลงังานให้เกิดประโยชน์สงูสดุ หากเซลล์
แสงอาทิตย์ผลติพลงังานออกมาได้มากกวา่ปริมาณการใช้ไฟฟ้าขณะนัน้ สว่นท่ีเหลอืจะน าไปชาร์จให้กบัระบบกกัเก็บ
พลงังานในชว่งของพิกดัการชาร์จจนกวา่ระบบกกัเก็บพลงังานจะเต็ม จงึจะสามารถขายไฟฟ้าสว่นที่เหลอืเข้าสูร่ะบบของ
การไฟฟ้าได้ ดงันัน้การไฟฟ้าจะมองเห็นปริมาณการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟท่ีมีการติดตัง้ระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
ร่วมกบัระบบกกัเก็บพลงังาน ดงัสมการ [6,8] 
 

_ &  

, , , , , , , , , , , , EA PV BESS Load Profile PV BESS

y m d y m d y m d y m dP P P P                                              (3) 
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โดยที ่ _ &

, , ,

EA PV BESS

y m dP    =  ปริมาณการใช้ก าลงัไฟฟ้า ทีก่ารไฟฟ้ามองเห็น ณ ปีที ่y เดือนที ่m วนัท่ี d ช่วงเวลา  เมื่อ 
                                         ผู้ใช้ไฟติดตัง้ระบบผลติไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกบัระบบกกัเก็บพลงังาน (kW)      

 , , ,

BESS

y m dP              =  ปริมาณก าลงัไฟฟ้าถา่ยโอนจากระบบกกัเก็บพลงังาน ณ ปีที ่y เดือนที ่m วนัท่ี d ช่วงเวลา    

                           (kW)      

 
2.3  อัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของการใช้ (Time of Use Tariff : TOU)  
 อตัราคา่ไฟฟ้าตามชว่งเวลาของการใช้ คือ อตัราการจดัเก็บคา่ไฟฟ้าตามต้นทนุการผลติในแตล่ะชว่งเวลา โดย
ในช่วงที่มคีวามต้องการไฟฟ้าสงู (On Peak) อตัราการจดัเก็บคา่ไฟฟ้าจะสงูตามต้นทนุการผลติ และในช่วงที่มีความ
ต้องการไฟฟ้าต า่ (Off Peak) อตัราการจดัเก็บคา่ไฟฟ้าจะต ่าตามต้นทนุการผลติเช่นเดยีวกนั 
 
ตารางที่ 1  อตัราคา่ไฟฟ้าตามชว่งเวลาของการใช้ ประเภทกิจการขนาดใหญ่ [10] 
 

 
ระดบัแรงดนั 

คา่ความต้องการก าลงัพลงัไฟฟ้า 
(บาท/กิโลวตัต์) 

คา่พลงังานไฟฟ้า 
(บาท/หนว่ย) 

คา่บริการ 
(บาท/เดือน) 

On Peak Off Peak On Peak Off Peak 

69 kV ขึน้ไป 74.14              0 3.5982         2.1572                    312.24 

12 kV–24 kV                       132.93             0                         3.6796         2.1760 312.24 

ต ่ากวา่ 12 kV 210.00             0                         3.8254         2.2092                     312.24 

 

 
2.4  อัตรารับซือ้ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทติย์ในรูปแบบ Feed-in Tariff (FiT)  
 โครงการผลติไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย์แบบติดตัง้บนหลงัคา (Solar PV Rooftop) รัฐบาลได้อนมุตัิให้เปิดรับ
ซือ้ไฟฟ้าในอตัรา FiT 6.16 บาทตอ่หนว่ย (อ้างองิจากราคา Adder เดิม) ในระยะเวลาสนบัสนนุ 20 ปี เพื่อให้
ผู้ประกอบการสามารถมีรายได้จากการขายไฟฟ้า โดยมีผลตอบแทนการลงทนุท่ีเหมาะสมสอดคล้องกบัต้นทนุการผลติ
ไฟฟ้าที่เกิดขึน้จริง  

 
2.5  การค านวณค่าไฟสุทธิในแต่ละเดอืน 

 การคิดคา่ไฟฟ้าส าหรับผู้ใช้ไฟท่ีมกีารติดตัง้ระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะมีการแยกมิเตอร์ออกเป็น 2 
สว่น คือ มิเตอร์สว่นท่ีซือ้ไฟจากการไฟฟ้าตามอตัราคา่ไฟฟ้าที่เลอืกใช้ และมเิตอร์สว่นท่ีขายไฟให้การไฟฟ้าตามอตัรา FiT 
ดงันัน้คา่ไฟฟ้าสทุธิในแตล่ะเดือนสามารถค านวณได้ดงัสมการ 
 

, , ,

TOU FiT

y m y m y mEC EC EC                                                            (4) 
 

โดยที ่ ,y mEC     =  คา่ไฟฟ้าสทุธิ ณ ปีที ่y เดือนที ่m  

 ,

TOU

y mEC   =  คา่ซือ้ไฟจากการไฟฟ้าในอตัราตามชว่งเวลาของการใช้ ณ ปีที่ y เดือนที ่m                  

 ,

FiT

y mEC    =  คา่ขายไฟให้การไฟฟ้าในอตัรา FiT ณ ปีที ่y เดือนที ่m  
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ระบบกกัเก็บพลงังานโดยใช้แบตเตอร่ีที่เหมาะสมส าหรับการผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ส าหรับผู้ใช้ไฟท่ีมีการคิด
อตัราคา่ไฟฟ้าตามชว่งเวลาการใช้งาน 

2.6  มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
 มลูคา่ปัจจบุนัสทุธิ (Net Present Value: NPV) เป็นเคร่ืองมือที่ใช้ในการวเิคราะห์ผลตอบแทนทางการเงิน เพื่อ
น าไปพิจารณาความเหมาะสมในการลงทนุโครงการตา่งๆ โดยพิจารณาถึงการเปลีย่นแปลงมลูคา่ของเงินตามระยะเวลา 
ดงัสมการ [11] 
 

 

y y

0

1

 
1

EC omY

y
y

S C
NPV C

i


 


                                                             (5)         

 
โดยที ่ NPV   =  มลูคา่ปัจจบุนัสทุธิ (Net Present Value) ของโครงการตดิตัง้ระบบกกัเก็บพลงังานโดยใช้แบตเตอร่ี 

 y

ECS      =  คา่ไฟฟ้าที่ประหยดัได้ในปีที่ y (Electricity Charge Savings)  

 y

omC      =  คา่ใช้จา่ยในการด าเนินงานและบ ารุงรักษาระบบรายปี (Operation and Maintenance Costs)  
 0C        =  คา่ใช้จ่ายในการจดัซือ้และติดตัง้อปุกรณ์ (Capital Costs) 
 Y         =  อายปีุการท างานของแบตเตอร่ีที่ได้จากการจ าลองสถานการณ์ 
 i           =  อตัราผลตอบแทนการลงทนุขัน้ต ่า (Minimum Attractive Rate of Return : MARR)  
 จากสมการข้างต้นค าตอบที่ได้เป็นตวัชีใ้ห้เห็นวา่การน าเอาระบบกกัเก็บพลงังานเข้ามาบริหารจดัการพลงังานนัน้มี
ความคุ้มคา่ตอ่การลงทนุหรือไม่ ซึง่ถ้าผลที่ได้แสดงคา่อยูใ่นแดนบวกหมายความวา่ โครงการดงักลา่วสามารถสร้างผล
ก าไรในการลงทนุ 
 มลูคา่กระแสเงินสดรายรับ เกิดจากคา่ไฟฟ้าที่สามารถประหยดัได้ (Electricity Charge Savings) ในแตล่ะเดือน 
โดยพิจารณาจากสว่นตา่งของคา่ไฟฟ้าเดิมก่อนการติดตัง้ระบบกกัเก็บพลงังานเทียบกบักรณีที่มีการติดตัง้ระบบกกัเก็บ
พลงังาน ดงัสมการ [3,12] 
 

&

y, y,m y,mEC ECEC PV PV BESS

mS                                                               (6) 
 

โดยที ่ y,

EC

mS               =  คา่ไฟฟ้าที่ประหยดัได้ ณ ปีที่ y เดือนที ่m  

 y,mECPV           =  คา่ไฟฟ้า ณ ปีที ่y เดือนท่ี m เมื่อผู้ใช้ไฟตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 

 &

y,mECPV BESS   =  คา่ไฟฟ้า ณ ปีที ่y เดือนที ่m เมื่อผู้ใช้ไฟตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกบั 
                                      ระบบกกัเก็บพลงังาน   
 มลูคา่กระแสเงินสดรายจา่ย ประกอบด้วย คา่ใช้จ่ายตอนเร่ิมต้นในการจดัซือ้และตดิตัง้อปุกรณ์และคา่ใช้จา่ยรายปี
ในการด าเนินงานและบ ารุงรักษาระบบ 

 
2.7  เงื่อนไขในการท างานของแบตเตอร่ี (Battery Constraints) 
 เง่ือนไขแบตเตอร่ีในการจ าลองสถานะการณ์การท างานของระบบกกัเก็บพลงังานประกอบไปด้วย 
       2.7.1  อายกุารใช้งานของแบตเตอร่ี พิจารณาจากจ านวนรอบการถา่ยโอนพลงังาน ดงัสมการ [3] 
 

, , , , , , 1

_
  0.5*

* 

BESS BESS

y m d y m d

BESS total

E E
NCC

DoD E

  
                                                        (7) 
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โดยที ่ NCC           =  จ านวนรอบการถ่ายโอนพลงังานของแบตเตอร่ี (Number of Charge Cycles) 

 DoD           =  คา่ระดบัความลกึของปริมาณพลงังานท่ีแบตเตอร่ีสามารถดิสชาร์จออกมาใช้งาน (Deep of  
                                     Discharge) 

 , , ,

BESS

y m dE         =  ปริมาณพลงังานของระบบกกัเก็บพลงังาน ณ ปีที ่y เดือนที่ m วนัท่ี d ช่วงเวลา  (kWh) 
 _BESS totalE   =  ปริมาณความจพุลงังานทัง้หมดของระบบกกัเก็บพลงังาน (kWh) 
 
       2.7.2  ระดบัปริมาณพลงังานในแบตเตอร่ี พิจารณาจากสถานะการท างานของระบบกกัเก็บพลงังาน ณ. ช่วงเวลานัน้ 
วา่อยูใ่นสถานะใด (Charge, Discharge, Standby) ตามสมการดงันี ้[3,6] 
                 ก.  สถานะชาร์จ  

 _

, , , 1 , , , , , , * *  BESS BESS BESS Cha Cha

y m d y m d y m dE E P t                                                    (8) 

 

โดยที ่ _

, , ,

BESS Cha

y m dP    =  ปริมาณก าลงัไฟฟ้าที่ระบบกกัเก็บพลงังานชาร์จ ณ ปีที ่y เดือนท่ี m วนัท่ี d ช่วงเวลา  (kW) 

 t               =  ระยะหา่งของแตล่ะช่วงระยะเวลา (The Length of The Time Period : 0.25 hr) 
  Cha           =  ประสทิธิภาพการชาร์จของระบบกกัเก็บพลงังาน (%) 
                 ข.  สถานะดิสชาร์จ 

 _

, , , 1 , , , , , , * /BESS BESS BESS Dis Dis

y m d y m d y m dE E P t                                                     (9) 

 

โดยที ่ _

, , ,

BESS Dis

y m dP    =  ปริมาณก าลงัไฟฟ้าที่ระบบกกัเก็บพลงังานดิสชาร์จ ณ ปีที ่y เดือนที ่m วนัท่ี d ช่วงเวลา  (kW) 
 Dis            =  ประสทิธิภาพการดิสชาร์จของระบบกกัเก็บพลงังาน (%) 
                 ค.  สถานะสแตนด์บาย 

, , , 1 , , ,

BESS BESS

y m d y m dE E                                                                  (10) 
 

 ทัง้นีร้ะดบัปริมาณพลงังานในช่างเวลาใดๆ ต้องไมเ่กินคา่พลงังานสงูสดุที่ระบบกกัเก็บพลงังานสามารถกกัเก็บไว้ได้ 
และไมน้่อยกวา่คา่พลงังานต า่สดุที่ต้องคงไว้ ดงัสมการ [3,6,7,8] 

_ _

, , ,

BESS Min BESS BESS Max

y m dE E E                                                    (11) 
 

_ * * *BESS Max Bat Bat BESSE DoD Unit Cap V                                     (12) 
 

 _ 1 * * *BESS Min Bat Bat BESSE DoD Unit Cap V                                  (13) 

 
โดยที ่ _BESS MinE    =  ปริมาณพลงังานน้อยที่สดุทีแ่บตเตอร่ีสามารถกกัเก็บไว้ได้ (kWh) 
 _BESS MaxE   =  ปริมาณพลงังานมากน้อยทีส่ดุที่แบตเตอร่ีสามารถกกัเก็บไว้ได้ (kWh) 

 Unit            =  จ านวนชดุของแบตเตอร่ีที่น ามาตอ่ขนาน (Parallel : Boot The Capacity)  
 BatCap        =  ปริมาณความจขุองแบตเตอร่ี (Ah) 

 
BESSV          =  แรงดนัไฟฟ้าของระบบกกัเก็บพลงังานโดยใช้แบตเตอร่ี (240 VDC) 
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ระบบกกัเก็บพลงังานโดยใช้แบตเตอร่ีที่เหมาะสมส าหรับการผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ส าหรับผู้ใช้ไฟท่ีมีการคิด
อตัราคา่ไฟฟ้าตามชว่งเวลาการใช้งาน 

       2.7.3  อตัราการชาร์จ พจิารณาจากพลงังานท่ีระบบผลติไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ผลติออกมาได้เกินกวา่ปริมาณ
การใช้ไฟฟ้าในช่วงที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสงู แตท่ัง้นีต้้องไมเ่กินคา่พิกดัการชาร์จของระบบกกัเก็บพลงังาน และระบบ
กกัเก็บพลงังานจะท าการชาร์จในอตัราพิกดัในชว่งทีม่ีความต้องการใช้ไฟฟ้าต า่ เพื่อเก็บไว้ส าหรับการใช้งานในช่วงเวลาที่มี
ความต้องการใช้ไฟฟ้าสงู รอบถดัไป [3,8] 

_  

, , , , , , , , ,

BESS Cha PV Load Profile

y m d y m d y m dP P P                                                   (14) 
 

_ _

, , ,  BESS Cha BESS Cha

y m dP Rate                                                      (15) 
 

โดยที ่ _  BESS ChaRate   =  พิกดัการชาร์จของระบบกกัเก็บพลงังาน (kW) 
       2.7.4  อตัราการดิสชาร์จ พิจารณาจากปริมาณก าลงัไฟฟ้าทีใ่ช้ชดเชยเพื่อรักษาระดบัการใช้ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุในชว่งที่
มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสงู ไมใ่ห้เกินคา่เป้าหมายที่ก าหนดไว้ แตท่ัง้นีต้้องไมเ่กินคา่พิกดัการดิสชาร์จของระบบกกัเก็บ
พลงังาน [3,8] 

_ _

, , , , , ,

BESS Dis EA PV target

y m d y m dP P P                                                       (16) 
 

_ _

, , ,

BESS Dis BESS Dis

y m dP Rate                                                         (17) 
 

โดยที ่ targetP               =  คา่เป้าหมายการใช้ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุ (Peak Demand Target) 

 
_BESS DisRate   =  พิกดัการดิสชาร์จของระบบกกัเก็บพลงังาน (kW) 

 
2.8  การก าหนดขอบเขตค่าเป้าหมายการใช้ก าลังไฟฟ้าสูงสุด 
 คา่เป้าหมายการใช้ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุ พิจารณาจากสมมติฐานท่ีวา่ การใช้ไฟฟ้าอยา่งมีประสทิธิภาพสงูสดุนัน้ คา่
ความต้องการก าลงัไฟฟ้าเฉลีย่จะมีขนาดเทา่กบัคา่ความต้องการก าลงัไฟฟ้าสงูสดุ กลา่วคือผู้ใช้ไฟมีพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้า
ในปริมาณที่สม า่เสมอตลอดชว่งระยะเวลาที่พิจารณา ดงันัน้คา่เป้าหมายการใช้ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุในแตล่ะวนัของแตล่ะ
เดือนสามารถค านวณได้จากสมการ 

 
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โดยที ่ ,

target

m dP   =  คา่เป้าหมายการใช้ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุ ณ เดือนที ่m วนัท่ี d  

 OnPH   =  จ านวนของช่วงเวลาที่มคีวามต้องการใช้ไฟฟ้าสงู ในรอบวนั (09.00 – 22.00 น.: 13 hr) 
       2.8.1  การก าหนดขอบเขตลา่งของคา่เป้าหมายการใช้ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุ พิจารณาจากปริมาณการใช้ก าลงัไฟฟ้าเฉลีย่
ตลอดช่วงเวลาที่มคีวามต้องการใช้ไฟฟ้าสงู ของวนัท่ีมากที่สดุในแตล่ะเดือน ดงัสมการ 
 

 _

, maxP target target

m m dLB P                                                           (19) 

 

โดยที ่ _P target

mLB   =  ขอบเขตลา่งของคา่เป้าหมายการใช้ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุ ณ เดือนท่ี m   
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       2.8.2  การก าหนดขอบเขตบนของคา่เป้าหมายการใช้ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุ พิจารณาจากปริมาณการใช้ก าลงัไฟฟ้าเฉลีย่
ตลอดช่วงเวลาที่มคีวามต้องการใช้ไฟฟ้าสงู ของวนัท่ีมากที่สดุในรอบปี ดงัสมการ 
 

  _

, max maxP target target

m m dUB P                                                       (20) 

 

โดยที ่ _P target

mUB   =  ขอบเขตบนของคา่เป้าหมายการใช้ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุ ณ เดือนที ่m   
 

2.9  แผนผังล าดับการท างานของโปรแกรม 
 งานวจิยันีใ้ช้กระบวนการทางพนัธุศาสตร์ผา่นทางโปรแกรม Matlab ในการค านวณหาขนาดของระบบกกัเก็บ
พลงังานและคา่เป้าหมายการใช้ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุในแตล่ะเดือน ที่เหมาะสมส าหรับผู้ใช้ไฟกลุม่การผลติผลติภณัฑ์คอนกรีต
ที่มีการตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าจากเซลส์แสงอาทิตย์เพื่อให้เกิดประโยชน์ทางด้านเศรษฐศาสตร์สงูสดุ โดยคาดหวงัวา่เมื่อ
น าเอาแบตเตอร่ีเข้ามาบริหารจดัการพลงังานไฟฟ้าอยา่งเหมาะสมจะสามารถลดปริมาณความต้องการก าลงัไฟฟ้าสูงสดุ
ในแตล่ะเดือนได้ สง่ผลให้ผู้ใช้ไฟเสยีคา่ไฟฟ้าในแตล่ะเดือนลดลงเมื่อเทียบกบักรณีที่ติดตัง้ระบบผลติไฟฟ้าจากเซลส์
แสงอาทิตย์เพียงอยา่งเดียว ซึง่มขีัน้ตอนการท างานตามแผนผงัล าดบัการท างาน ดงัแสดงในรูปที ่1-7 
 
 

 
 

รูปที่ 1  แผนผงัล าดบัการค านวณ  
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ระบบกกัเก็บพลงังานโดยใช้แบตเตอร่ีที่เหมาะสมส าหรับการผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ส าหรับผู้ใช้ไฟท่ีมีการคิด
อตัราคา่ไฟฟ้าตามชว่งเวลาการใช้งาน 

 ในรูปที ่1 แสดงล าดบัการค านวณ เร่ิมจากการก าหนดคา่พารามเิตอร์ตา่งๆ ส าหรับการจ าลองสถานการณ์
ประกอบด้วย ขนาดพกิดัการติดตัง้ระบบผลติไฟฟ้าจากเซลส์แสงอาทิตย์, ข้อมลูแผงเซลส์แสงอาทติย์, ระดบัแรงดนัระบบ
กกัเก็บพลงังาน, ข้อมลูแบตเตอร่ี, ข้อมลูอตัราคา่ไฟฟ้าและอตัราดอกเบีย้ในการค านวณมลูคา่ปัจจบุนัสทุธิ จากนัน้ป้อน
ข้อมลูการใช้ไฟฟ้าและข้อมลูความเข้มแสงซึง่เป็นข้อมลูตลอดทัง้ปีโดยแบง่ออกเป็นชว่งเวลาละ 15 นาที เพื่อน าไปค านวณ
ปริมาณไฟฟ้าที่ผลติได้จากเซลส์แสงอาทิตย์และปริมาณการใช้ไฟฟ้าหลงัจากตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้า  
 จากปริมาณการใช้ไฟฟ้าหลงัจากติดตัง้ระบบผลติไฟฟ้าเราสามารถค านวณคา่ความต้องการก าลงัไฟฟ้าสงูสดุ
ภายในชว่งเวลาที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสงูของแตล่ะวนัท่ีท าให้คา่ตวัประกอบการใช้ไฟฟ้าเทา่กบั 1 เพื่อน าไปก าหนด
ขอบเขตคา่เป้าหมายการใช้ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุของแตล่ะเดือน หลงัจากนัน้เป็นการเข้าสูก่ระบวนการทางพนัธุศาสตร์ตอ่ไป 
 
  

 
 

รูปที่ 2  แผนผงัล าดบักระบวนการทางพนัธศุาสตร์ 
 

 ในรูปที ่2 แสดงกระบวนการทางพนัธุศาสตร์โดยประกอบไปด้วยขัน้ตอนตามล าดบัดงันี ้สุม่เลอืกกลุม่ประชากร
เร่ิมต้น, ประเมินคา่ความเหมาะสมของประชากรแตล่ะตวั, คดัเลอืกประชากรต้นก าเนิดสายพนัธุ์, สร้างประชากรใหมจ่าก
กระบวนการ Crossover หรือ Mutation, ประเมินคา่ความเหมาะสมของประชากรที่สร้างมาใหม,่ แทนที่ประชากรที่ก าเนดิ



 
85 วารสารวิจยัพลงังาน  ปีที่12  ฉบบัท่ี2  (กรกฎาคม –ธนัวาคม)  2558 

มาใหมเ่ข้าไปในกลุม่ประชากรเดมิ และเร่ิมต้นขัน้ตอนคดัเลอืกประชากรต้นก าเนิดสายพนัธุ์ใหมอ่ีกครัง้ จนกระทัง่ได้
ค าตอบที่ต้องการ [13,14] 
 
 

 
 

รูปที่ 3  แผนผงัล าดบัการประเมนิคา่ความเหมาะสมของประชากร 
 

 ในรูปที ่3 แสดงการประเมินความเหมาะสมของประชากรแตล่ะตวัผา่นคา่ปัจจบุนัสทุธิของผลตอบแทนทางการเงิน
ที่ได้รับจากคา่ไฟฟ้าที่ลดลงในแตล่ะเดือน เมื่อเทียบกบักรณีที่ติดตัง้ระบบผลติไฟฟ้าจากเซลส์แสงอาทิตย์เพียงอยา่งเดียว 
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ระบบกกัเก็บพลงังานโดยใช้แบตเตอร่ีที่เหมาะสมส าหรับการผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ส าหรับผู้ใช้ไฟท่ีมีการคิด
อตัราคา่ไฟฟ้าตามชว่งเวลาการใช้งาน 

 

 
 

รูปที่ 4  แผนผงัล าดบัการบริหารจดัการพลงังาน 
  

 ในรูปที ่4 แสดงแนวทางการบริหารจดัการพลงังานตามช่วงเวลาการใช้ไฟฟ้าโดยมีรายละเอยีดดงันี ้ในช่วงเวลาที่มี
ความต้องการใช้ไฟฟ้าสงูระบบกกัเก็บพลงังานจะพยายามควบคมุปริมาณการใช้ไฟฟ้าไมใ่ห้เกินคา่เป้าหมายการใช้
ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุของแตล่ะเดือน และช่วงเวลาทีม่ีความต้องการใช้ไฟฟ้าต ่าระบบกกัเก็บพลงังานจะชาร์จพลงังานเพื่อเก็บ
ไว้ส าหรับการใช้งานในช่วงเวลาที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสงูรอบถดัไป ทัง้นีห้ากไฟฟ้าที่ผลติได้จากเซลล์แสงอาทิตย์มี
ปริมาณมากกวา่การใช้ก าลงัไฟฟ้า พลงังานจะสว่นท่ีเหลอืสามารถน ามาชาร์จเก็บไว้ในระบบกกัเก็บพลงังานหรือขายเข้า
ในยงัระบบของการไฟฟ้าตามล าดบั 
 

 
 

รูปที่ 5  แผนผงัล าดบัการเลอืกสถานะท างานเมื่อปริมาณไฟฟ้าจากเซลส์แสงอาทิตย์เพยีงพอตอ่การใช้ไฟฟ้า   
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 ในรูปที ่5 แสดงการเลอืกสถานะท างานเมื่อปริมาณไฟฟ้าจากเซลส์แสงอาทิตย์เพียงพอตอ่การใช้ไฟฟ้า ระบบกกั
เก็บพลงังานจะท างานในสถานะสแตนด์บายหรือสถานะชาร์จพลงังานขึน้อยูก่บัปริมาณพลงังานสะสมคงเหลอืและอตัรา
พิกดัการชาร์จของแบตเตอร่ี โดยพลงังานไฟฟ้าที่ไมส่ามารถชาร์จเก็บไว้ได้จะถกูขายเข้าไปยงัระบบของการไฟฟ้าตอ่ไป 
 

 
 

รูปที่ 6  แผนผงัล าดบัการเลอืกสถานะท างานในชว่งเวลาที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสงู เมื่อปริมาณไฟฟ้าจาก 
             เซลส์แสงอาทิตย์ไมเ่พียงพอตอ่การใช้ไฟฟ้า 
 

 ในรูปที ่6 แสดงการเลอืกสถานะท างานในชว่งเวลาที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสงู เมื่อปริมาณไฟฟ้าจากเซลส์
แสงอาทิตย์ไมเ่พียงพอตอ่การใช้ไฟฟ้า ระบบกกัเก็บพลงังานจะท างานในสถานะสแตนด์บายหรือสถานะดิสชาร์จพลงังาน
ขึน้อยูก่บัปริมาณความต้องการก าลงัไฟฟ้าขณะนัน้เทียบกบัคา่เป้าหมายและปริมาณพลงังานสะสมคงเหลอืของแบตเตอร่ี 
ทัง้นีป้ริมาณก าลงัไฟฟ้าชดเชยทีร่ะบบดิสชาร์จออกมาเพื่อรักษาระดบัการใช้ก าลงัไฟฟ้าไมใ่ห้เกินคา่เป้าหมายที่ก าหนดไว้
ถกูควบคมุโดยอตัราพกิดัการดิสชาร์จของแบตเตอร่ี 
 

 
 

รูปที่ 7  แผนผงัล าดบัการเลอืกสถานะท างานในชว่งเวลาที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าต า่ เมื่อปริมาณไฟฟ้าจาก 
             เซลส์แสงอาทิตย์ไมเ่พียงพอตอ่การใช้ไฟฟ้า 
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ระบบกกัเก็บพลงังานโดยใช้แบตเตอร่ีที่เหมาะสมส าหรับการผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ส าหรับผู้ใช้ไฟท่ีมีการคิด
อตัราคา่ไฟฟ้าตามชว่งเวลาการใช้งาน 

 ในรูปที ่7 แสดงการเลอืกสถานะท างานในชว่งเวลาที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าต า่ เมื่อปริมาณไฟฟ้าจากเซลส์
แสงอาทิตย์ไมเ่พียงพอตอ่การใช้ไฟฟ้า ระบบกกัเก็บพลงังานจะท าการชาร์จพลงังานจากการไฟฟ้ามาเก็บไว้ในอตัราพิกดั 
จนกวา่จะเต็มพกิดัความจปุริมาณพลงังานสะสมของแบตเตอร่ี เพื่อน าไปใช้งานในช่วงเวลาทีม่ีความต้องการใช้ไฟฟ้าสงู
รอบถดัไป 
 

2.10  กรณีศึกษา 
 ระบบทดสอบส าหรับการจ าลองสถานการณ์ในงานวจิยัเพื่อค านวณขนาดระบบกกัเก็บพลงังานโดยใช้แบตเตอร่ีที่
เหมาะสม ส าหรับผู้ใช้ไฟกลุม่การผลติผลติภณัฑ์คอนกรีตที่มีการติดตัง้ระบบผลติไฟฟ้าจากเซลส์แสงอาทิตย์ก าลงัผลติ 
250 kWp (Kilowatt Peak) เพื่อให้เกิดประโยชน์ทางด้านเศรษฐศาสตร์สงูสดุ มีการก าหนดคา่พารามิเตอร์ตา่งๆดงันี ้อตัรา
ดอกเบีย้ในการค านวณมลูคา่ปัจจบุนัสทุธิอยูท่ี่ 6%, ระบบกกัเก็บพลงังานมีคา่แรงดนัท่ี 240 Vdc, แบตเตอร่ีเลอืกใช้  JYC 
Battery GE250-12 12V250AH, พิกดัการชาร์จของแบตเตอร่ีในชว่งเวลาทีม่ีความต้องการใช้ไฟฟ้าต ่าอยูท่ี่ 0.03C และ
แผงเซลส์แสงอาทิตย์ เลอืกใช้ SOLARTRON Multicrystalline Silicon Solar Module SP310 310W 
 

3.  ผลการทดลอง 
 จากโปรแกรมที่ผู้วิจยัพฒันาขึน้มาเพื่อค านวณหาขนาดของระบบกกัเก็บพลงังานและคา่เป้าหมายการใช้
ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุในแตล่ะเดือน พบวา่ผู้ใช้ไฟกลุม่การผลติผลติภณัฑ์คอนกรีต ซึง่ก าหนดให้มีการติดตัง้ระบบผลติไฟฟ้า
ด้วยเซลล์แสงอาทติย์ ขนาด 250 kWp จะได้รับผลตอบแทนทางการเงินคิดเป็นมลูคา่ปัจจบุนัสทุธิสงูสดุเมื่อมกีารติดตัง้
ระบบกกัเก็บพลงังานขนาด 499.20 kWh ร่วมกบัการก าหนดคา่เป้าหมายการใช้ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุในแตล่ะเดือนดงัแสดงไว้
ในตารางที่ 4  
 ในงานวิจยันี ้ได้ก าหนดขอบเขตคา่เป้าหมายการใช้ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุจากสมมติฐานท่ีวา่ การใช้ไฟฟ้าอยา่งมี
ประสทิธิภาพสงูสดุนัน้ คา่ความต้องการก าลงัไฟฟ้าเฉลีย่จะมีขนาดเทา่กบัคา่ความต้องการก าลงัไฟฟ้าสงูสดุ ซึง่จาก
กรณีศกึษา คา่เป้าหมายการใช้ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุจะอยูร่ะหวา่ง 508.77-581.25 kW และเมื่อมกีารบริหารจดัการด้าน
พลงังานท่ีเหมาะสมแล้ว ระบบกกัเก็บพลงังานสามารถให้ผลตอบแทนทางการเงินคิดเป็นมลูคา่ปัจจบุนัสทุธิสงูสดุตลอด
อายกุารใช้งานท่ี 877,660 บาท โดยมีรายละเอียดดงัแสดงในตารางที่ 2 
 
 

ตารางที่ 2  รายละเอียดการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางการเงินในโครงการติดตัง้ระบบกกัเก็บพลงังาน 
 

รายละเอียด จ านวน หนว่ย 
อตัราผลตอบแทนการลงทนุขัน้ต า่ (Minimum Attractive Rate of Return : MARR)  6 % 
อายขุองโครงการ (Life Project) 15 ปี 
คา่ใช้จา่ยในการจดัซือ้และติดตัง้อปุกรณ์ (Capital Costs) 1,336,000 บาท 
คา่ไฟฟ้าที่ประหยดัได้ตอ่ปี (Electricity Charge Savings)  267,800 บาท 
คา่ใช้จา่ยในการด าเนินงานและบ ารุงรักษาระบบรายปี (Operation and Maintenance Costs)  40,080 บาท 
มลูคา่ปัจจบุนัสทุธิของโครงการ (Net Present Value)  877,660 บาท 
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 มลูคา่กระแสเงินสดรายรับของโครงการ เกิดจากคา่ไฟฟ้าที่สามารถประหยดัได้ (Electricity Charge Savings) ใน
แตล่ะเดือน โดยพจิารณาจากสว่นตา่งของคา่ไฟฟ้าเดิมก่อนการตดิตัง้ระบบกกัเก็บพลงังานเทียบกบักรณีที่มีการติดตัง้
ระบบกกัเก็บพลงังาน โดยมีรายละเอียดดงัแสดงในตารางที่ 3 
 
 

ตารางที่ 3  คา่ไฟฟ้าในรอบปีจากกรณีศกึษา 
 

เดือนที ่ ก่อนการตดิตัง้ BESS 

(บาท) 
หลงัการตดิตัง้ BESS 

(บาท) 
ลดลง 

(บาท) (%) 
1 1,207,000 1,180,500 26,500 2.20 

2 1,222,300                                  1,202,500                          19,800                 1.62  
3 1,174,500                                   1,154,600                          19,900                 1.69  
4 1,085,500                                  1,066,500                          19,000                 1.75 

5 1,194,900                                  1,174,800                          20,100                 1.68 

6  1,202,700                                  1,183,100                          19,600                 1.63 

7  1,220,800                                  1,200,000                          20,800                 1.70 

8  1,235,000                                  1,197,800                          37,200                 3.01 

9 1,232,200                                  1,205,200                          27,000                 2.19 

10  1,247,900                                  1,233,500                          14,400                 1.15 

11 1,213,800 1,189,800                          24,000                 1.98 

12  1,249,300                                  1,229,800                          19,500                 1.56 

 

 
 ในการท างานของระบบกกัเก็บพลงังานซึง่จะชาร์จพลงังานในช่วงเวลาทีม่ีความต้องการใช้ไฟฟ้าต า่เพื่อเก็บไว้
ส าหรับการใช้ควบคมุปริมาณการใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลาที่มคีวามต้องการใช้ไฟฟ้าสงูไมใ่ห้เกินคา่เป้าหมายการใช้ก าลงัไฟฟ้า
สงูสดุของแตล่ะเดือน ท าให้การใช้พลงังานไฟฟ้าในช่วงเวลาที่มคีวามต้องการใช้ไฟฟ้าต า่มีปริมาณที่สงูขึน้จากเดมิ แตก็่
สง่ผลให้ความต้องการก าลงัไฟฟ้าและการใช้พลงังานไฟฟ้าในช่วงเวลาทีม่ีความต้องการใช้ไฟฟ้าสงูมีปริมาณที่ลดลงจาก
เดิมเช่นกนั และจากสว่นตา่งในอตัราคา่ไฟฟ้าของทัง้สองช่วงเวลา เมื่อค านวณออกมาเป็นคา่ไฟฟ้าในแตล่ะเดือนพบวา่คา่
ไฟฟ้าหลงัการตดิตัง้ระบบกกัเก็บพลงังานมีปริมาณที่ลดลงแม้วา่คา่พลงังานไฟฟ้าในช่วงเวลาที่มคีวามต้องการใช้ไฟฟ้าต า่
จะมีปริมาณที่สงูขึน้จากเดิมก็ตาม ดงัแสดงในรูปท่ี 8  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
90 

ระบบกกัเก็บพลงังานโดยใช้แบตเตอร่ีที่เหมาะสมส าหรับการผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ส าหรับผู้ใช้ไฟท่ีมีการคิด
อตัราคา่ไฟฟ้าตามชว่งเวลาการใช้งาน 

 

 
 

      รูปที่ 8  เปอร์เซ็นต์การลดลงของคา่ไฟฟ้า, คา่ความต้องการก าลงัไฟฟ้า และคา่พลงังานไฟฟ้าในรอบปี  
 

 
 จากรูปที ่8 เห็นได้วา่คา่ไฟฟ้าลดลงสงูสดุเกิดขึน้ในเดือนสงิหาคม, มกราคม และกนัยายนตามล าดบั ซึง่เป็นผลมา
จากคา่ความต้องการก าลงัไฟฟ้าที่ลดลง ดงันัน้สามารถสรุปได้วา่ปัจจยัหลกัในการลดคา่ไฟฟ้าคือ การควบคมุปริมาณ
ความต้องการก าลงัไฟฟ้าสงูสดุในแตล่ะเดือนให้อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม 
 
 

ตารางที่ 4  ปริมาณความต้องการก าลงัไฟฟ้าสงูสดุในรอบปีจากกรณีศกึษา  
  
เดือนที ่ ก่อนการตดิตัง้ BESS 

(กิโลวตัต์)                                    
คา่เป้าหมายที่เหมาะสม  

(กิโลวตัต์)        
หลงัการตดิตัง้ BESS 

(กิโลวตัต์)         
ลดลง 
(%)  

1 673.50 547.56 547.56 18.70 

2 676.49 580.34 580.34 14.21 

3 639.16 544.51 544.51 14.81 

4 768.78 581.25 677.69 11.85 

5 667.04 570.55 570.55 14.47 

6 648.91 554.70 554.70 14.52 

7 649.96 550.96 550.96 15.23 

8 732.40 558.81 558.81 23.70 

9 700.71 574.28 574.28 18.04 

10 707.26 581.19 635.08 10.21 

11 674.99 560.81 560.81 16.92 

12 757.40 581.03 663.39 12.41 
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 จากตารางที่ 4 เห็นได้วา่ความต้องการก าลงัไฟฟ้าสงูสดุในแตล่ะเดือนมีปริมาณที่ลดลงเมื่อมีการตดิตัง้ระบบกกั
เก็บพลงังาน ถึงแม้วา่ในเดือนเมษายน, ตลุาคม และธนัวาคม ปริมาณความต้องการก าลงัไฟฟ้าสงูสดุจะมขีนาดเกินกวา่
คา่เป้าหมายที่ก าหนดไว้ก็ตาม โดยมีรายละเอียดปริมาณความต้องการก าลงัไฟฟ้าสงูสดุรายวนัในเดือนธนัวาคมดงัรูปที ่9 
 
 

 
 

              รูปที่ 9  ปริมาณความต้องการก าลงัไฟฟ้าสงูสดุรายวนั ประจ าเดือนธนัวาคม  
 
 

 จากรูปที ่9 เห็นได้วา่ปริมาณความต้องการก าลงัไฟฟ้าสงูสดุในวนัที่ 13 มีขนาดเกินกวา่คา่เป้าหมายที่ก าหนดไว้ 
โดยมีรายละเอียดปริมาณการใช้ไฟฟ้าในแตล่ะชว่งเวลาดงัรูปที ่10 และ 11 ตามล าดบั 
 
 

 
 

รูปที่ 10  ปริมาณการใช้ไฟฟ้ากอ่นและหลงัติดตัง้ระบบผลติไฟฟ้าจากเซลส์แสงอาทิตย์ก าลงัผลติ 250 kWp ประจ าวนัท่ี       
                13 เดือนธนัวาคม  
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รูปที่ 11  ปริมาณการใช้ไฟฟ้ากอ่นและหลงัติดตัง้ระบบกกัเก็บพลงังานขนาด 499.20 kWh ประจ าวนัท่ี 13 เดือนธนัวาคม  
  
 

 
 

รูปที่ 12  ปริมาณพลงังานสะสมในระบบกกัเก็บพลงังานขนาด 499.20 kWh ประจ าวนัท่ี 13 เดือนธนัวาคม  
 
 จากรูปที ่11 และ 12 แสดงให้เหน็ถึงการท างานของระบบกกัเก็บพลงังานโดยในชว่งเวลาที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้า
สงู (On Peak : 09.00-22.00 น.) แบตเตอร่ีจะดิสชาร์จพลงังานออกมาเพื่อชดเชยปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่เกินจากคา่
เป้าหมายการใช้ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุของเดือน (ธนัวาคม : 581.03 kW) ซึง่จะท างานในลกัษณะดงักลา่วจนกระทัง่ระดบั
ปริมาณพลงังานคงเหลอืในระบบกกัเก็บพลงังานลดลงถงึระดบัพลงังานสะสมคงเหลอืขัน้ต ่า (124.80 kWh) และเมื่อถึง
ช่วงเวลาที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าต ่า (Off Peak : 22.00-09.00 น.) แบตเตอร่ีจะชาร์จพลงังานเพื่อเก็บไว้ส าหรับการใช้
งานในช่วงเวลาที่มคีวามต้องการใช้ไฟฟ้าสงูรอบถดัไป  
 ทัง้นีใ้นวนัท่ี 13 ธนัวาคม การใช้ไฟฟ้ามีปริมาณที่สงูสง่ผลให้ขนาดของระบบกกัเก็บพลงังานท่ีติดตัง้ (499.20 kWh) 
มีพลงังานสะสมไมเ่พียงพอในการควบคมุปริมาณการใช้ก าลงัไฟฟ้าไมใ่ห้เกินคา่เป้าหมายที่ก าหนดไว้ ได้ตลอดชว่งเวลาที่
มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสงูของวนั ซึง่เป็นสาเหตใุห้ปริมาณความต้องการก าลงัไฟฟ้าสงูสดุในเดือนธนัวาคม มีขนาดเกิน
กวา่คา่เป้าหมายทีก่ าหนดไว้  
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4.  อภปิรายและสรุป 
 ผลการค านวณแสดงให้เห็นวา่ เมื่อผู้ใช้ไฟท่ีมีการติดตัง้ระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีการน าแบตเตอร่ี 
เข้ามาบริหารจดัการพลงังาน เพือ่ควบคมุปริมาณความต้องการก าลงัไฟฟ้าให้อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม โดยในชว่งเวลาทีม่ี
ความต้องการใช้ไฟฟ้าสงูระบบกกัเก็บพลงังานจะพยายามควบคมุปริมาณการใช้ไฟฟ้าไมใ่ห้เกินคา่เป้าหมายการใช้
ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุของแตล่ะเดือน และช่วงเวลาทีม่ีความต้องการใช้ไฟฟ้าต ่าระบบกกัเก็บพลงังานจะชาร์จพลงังานเพื่อเก็บ
ไว้ส าหรับการใช้งานในช่วงเวลาที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสงูรอบถดัไป ผู้ใช้ไฟจะได้รับผลตอบแทนทางการเงินท่ีมากขึน้
จากคา่ไฟฟ้าที่ลดลงในแตล่ะเดือนเมื่อเทยีบกบักรณีที่ตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เพียงอยา่งเดียว  
 สิง่ที่นา่สนใจคือในการพิจารณาผลตอบแทนทางการเงินเป็นหลกั ขนาดของระบบกกัเก็บพลงังานที่เหมาะสมไม่
จ าเป็นต้องสามารถครอบคลมุการชดเชยพลงังานท่ีเกินจากคา่เป้าหมายการใช้ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุให้ได้ทกุกรณี เนื่องจาก
การเพิม่ขนาดระบบกกัเก็บพลงังานให้ครอบคลมุการใช้งานทกุกรณีจะมีสดัสว่นของคา่ติดตัง้ทีเ่พิ่มขึน้มากกวา่การลดลง
ของคา่ไฟฟ้า 
 ในการก าหนดคา่พารามเิตอร์ตา่งๆ เช่น พิกดัการชาร์จ, ชนิดของแบตเตอร่ีที่น ามาใช้ให้ และการเลอืกใช้อตัราคา่
ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟ จะสง่ผลกบัคา่ผลตอบแทนทางการเงินท่ีได้จากการติดตัง้ระบบกกัเก็บพลงังาน ดงันัน้ในการน าโปรแกรม
ที่ผู้วิจยัได้พฒันาขึน้ไปใช้งาน ควรมีการก าหนดคา่พารามเิตอร์ตา่งๆ ให้เหมาะสมกบัการน าไปใช้ในแตล่ะกรณี 
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