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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้น าเสนอการศึกษาใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ในระบบส่งก าลังไฟฟ้าแรงสูง
ร่วมกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดกังหันลมที่เชื่อมต่ออยู่ในโครงข่าย เนื่องด้วยเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดกังหันลมมีความผันผวนสูงจากปริมาณลมที่ไม่คงที่ในบางช่วงเวลาอาจส่งผลใหม้ี
ความไม่ต่อเนื่องในการจ าหน่ายไฟฟ้า ผู้วิจัยได้ใช้ตัวอย่างกรณีศึกษาโครงข่ายระบบส่งก าลังไฟฟ้าแรงสูง
ภาคกลางที่สถานีไฟฟ้าแรงสูงชัยบาดาลของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ที่มีการติดตั้งระบบกักเก็บ
พลังงานชนิดแบตเตอรี่ขนาด 21 MW เชื่อมต่อกับบัสระบบแรงดัน 115 kV และมีการเชื่อมต่อเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดกังหันลมอยู่ ซึ่งก าหนดกรณีศึกษา 24 กรณีศึกษา เพื่อวิเคราะห์ผลตอบสนองใน
สภาวะต่าง ๆ  ที่เปลี่ยนแปลงในระบบเปรียบเทียบกับการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ โดย
ผู้วิจัยได้จ าลองระบบและวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรมจ าลองทางคณิตศาสตร์ (DIgSILENT PowerFactory)  
ผลจากการศึกษาในกรณีศึกษาที่ 5 และกรณีศึกษา 17 ที่มีการทดลองปลดเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ส่งผลให้
แรงดันที่บัสต ่ากว่า 0.95 p.u. อีกทั้งในกรณีศึกษาที่ 11 และกรณีศึกษา 23 ที่มีการทดลองปลดสายส่ง
ร่วมกับปลดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าในขณะเดียวกัน ส่งผลให้แรงดันที่บัสต ่ากว่า 0.9 p.u. เมื่อมีการใช้งานระบบ
กักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี ่ตามกรณีศึกษาที่ 6, 12, 18 และ 24 พบว่าสามารถปรับปรุงคุณภาพ
แรงดันไฟฟ้าในระบบให้เพิ่มขึ้นมากกว่า 0.95 และ 0.9 p.u. ตามล าดับ พร้อมทั้งสามารถลดก าลังไฟฟ้า
สูญเสียในระบบลงได้ 
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ABSTRACT 
 This research presents a study on the use of battery energy storage systems (BESS) in 
high-voltage power transmission systems integrated with distributed wind generators connected 
to the grid. Due to the high variability of distributed wind turbine generators caused by 
fluctuating wind conditions, there can be discontinuities in electricity distribution. This research 
used a case study of the central high-voltage transmission system at the Chai Badan substation 
of the Electricity Generating Authority of Thailand (EGAT), where a 21 MW BESS is installed and 
connected to a 115 kV bus, along with distributed wind generators. Twenty-four case studies 
were conducted to analyze system responses under various operating conditions, comparing 
scenarios with and without the BESS. The system was simulated and analyzed using the 
DIgSILENT PowerFactory mathematical simulation software. The results from Case 5 and Case 
17, which involved the disconnection of wind generators, showed that the bus voltage dropped 
below 0.95 p.u. Furthermore, in Case 11 and Case 23, where both transmission lines and wind 
generators were disconnected simultaneously, the bus voltage dropped below 0.9 p.u. 
However, when the BESS was utilized in Case 6, 12, 18, and 24, it was found that the system 
voltage quality could be improved to above 0.95 and 0.9 p.u., respectively. In addition, the 
BESS was effective in reducing overall system power losses. 
 
Keywords: Transmission system, BESS, Distributed generators, Substation 
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 4.3 กรณีศึกษาปลดเครื่องก าเนิดไฟฟ้า Wind 1 และ Wind 2 จ านวน 2 เครื่อง ที่บัส 32 
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 4.4 กรณีศึกษาปลดสายส่ง Line 1 ที่เชื่อมต่อระหว่างโครงข่ายหลัก (Main Grid)  33 
  ที่บัสหมายเลข 1 กับบัสหมายเลข 2 
 4.5 กรณีศึกษาปลดสายส่ง Line 1 ที่เชื่อมต่อระหว่างโครงข่ายหลัก (Main Grid)  33 
  ที่บัสหมายเลข 1 กับบัสหมายเลข 2 และปลดเครื่องก าเนิดไฟฟ้า Wind 1 จ านวน  
  1 เครื่อง ที่บัสหมายเลข 2 
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  ที่บัสหมายเลข 1 กับบัสหมายเลข 2 และปลดเครื่องก าเนิดไฟฟ้า Wind 1  
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  กักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ โดยอ้างอิง Load เดือนที่ 2 และมีการใช้งาน C-Bank ที่บัส 
 4.10 กราฟแสดงผลการจ าลองแรงดัน p.u. ที่บัส 2 กรณีศึกษา 13-24 ที่มีการใช้งานระบบ 36 
  กักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ โดยอ้างอิง Load เดือนที่ 2 และไม่มีการใช้งาน C-Bank ที่บสั 
 4.11 กราฟแสดงผลการจ าลองแรงดนั p.u. ที่บัส 2 กรณีศึกษา 1-12 ที่มีการใช้งานระบบ 37 
  กักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ โดยอ้างอิง Load เดือนที่ 3 และมีการใช้งาน C-Bank ที่บัส 
 4.12 กราฟแสดงผลการจ าลองแรงดัน p.u. ที่บัส 2 กรณีศึกษา 13-24 ที่มีการใช้งานระบบ 37 
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  ชนิดแบตเตอรี่ โดยอ้างอิง Load เดือนที่ 1 และมีการใช้งาน C-Bank ที่บัส 
 4.14 กราฟผลการจ าลองมุม V-I ที่บัส 2 กรณีศึกษา 13-24 ที่มีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงาน 38 
  ชนิดแบตเตอรี่ โดยอ้างอิง Load เดือนที่ 1 และไม่มีการใช้งาน C-Bank ที่บัส 
 4.15 กราฟผลการจ าลองมุม V-I ที่บัส 2 กรณีศึกษา 1-12 ที่มีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงาน 39 
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  ชนิดแบตเตอรี่ โดยอ้างอิง Load เดือนที่ 3 และไม่มีการใช้งาน C-Bank ที่บัส 
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                กักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ โดยอ้างอิง Load เดือนที่ 1 และไม่มีการใช้งาน C-Bank ที่บัส 
 4.21 กราฟผลการจ าลองของก าลังไฟฟ้าสูญเสีย ที่บัส 2 กรณีศึกษา 1-12 ที่มีการใช้งานระบบ 43 
                กักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ โดยอ้างอิง Load เดือนที่ 2 และมีการใช้งาน C-Bank ที่บัส 
 4.22 กราฟผลการจ าลองของก าลังไฟฟ้าสูญเสีย ที่บัส 2 กรณีศึกษา 13-24 ที่มีการใช้งานระบบ 43 
                กักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ โดยอ้างอิง Load เดือนที่ 2 และไม่มีการใช้งาน C-Bank ที่บัส 
 4.23 กราฟผลการจ าลองของก าลังไฟฟ้าสูญเสีย ที่บัส 2 กรณีศึกษา 1-12 ที่มีการใช้งานระบบ 44 
                กักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ โดยอ้างอิง Load เดือนที่ 3 และมีการใช้งาน C-Bank ที่บัส 
 4.24 กราฟผลการจ าลองของก าลังไฟฟ้าสูญเสีย ที่บัส 2 กรณีศึกษา 13-24 ที่มีการใช้งานระบบ 44 
                กักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ โดยอ้างอิง Load เดือนที่ 3 และไม่มีการใช้งาน C-Bank ที่บัส  
 4.25 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการจ าลองแรงดัน p.u. ที่บัส 2 ที่มีการใช้งานระบบกักเก็บ 52 
  พลังงานชนิดแบตเตอรี่ 
 4.26 กราฟแสดงก าลังไฟฟ้าสูญเสียที่บัส 2 กรณีศึกษา 5, 6, 11 และ 12 เทียบก่อนและหลัง 53 
               มีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ โดยอ้างอิง Load เดือน 1-3 และมีการใช้ 
               งาน C-Bank ที่บัส 
 4.27 กราฟแสดงก าลังไฟฟ้าสูญเสียที่บัส 2 กรณีศึกษา 17, 18, 23 และ 24 เทียบก่อนและ 54 
                หลังมีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ โดยอ้างอิง Load เดือน 1-3 และ 
                ไม่มีการใช้งาน C-Bank ที่บัส 
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บทที่ 1  
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  
 
 เนื่องจากความต้องการใช้ไฟฟ้าที่มีมากขึ้นในปัจจุบัน ท าให้ระบบส่งไฟฟ้าแรงสูงต้องมีการขยาย
โครงข ่ ายให ้ ม ี ขนาดใหญ ่ข ึ ้ นในแต ่ละส ่ วนของภ ู ม ิภาคในประเทศไทย  เพ ื ่ อตอบสนอง 
ความต้องการในการใช้ไฟฟ้าในแต่ละภาคส่วนได้อย่างครอบคลุม  และต้องมีการเสริมสมรรถนะ 
ให้ระบบส่งก าลังไฟฟ้ามีความมั่นคงมากขึ้น เพื่อความเชื่อถือ ปลอดภัยและตอบสนองความต้องการใช้
ไฟฟ้าของผู ้ใช้ไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื ่อง แต่เนื ่องด้วยข้อจ ากัดต่าง ๆ ในระบบส่งก าลังไฟฟ้าแรงสูง  
เช ่น อ ุปกรณ์ดั้ งเด ิมท ี ่ม ีการใช ้งานมาในระยะเวลาหน ึ ่ งแล ้วม ีการเส ื ่อมสภาพการใช ้งาน  
หรือด้วยลักษณะภูมิประเทศในบางพื ้นที ่มีระยะทางระหว่างสถานีไฟฟ้าและจุดจ าหน่ายไฟฟ้า 
ที ่ห ่างไกลในบางพื ้นของประเทศไทย ท าให ้สายส ่ง ณ จ ุดด ังกล ่าวม ีระยะทางท ี ่ยาวมากขึ้น  
อีกทั ้งโหลดของความต้องการใช้ไฟฟ้าในบางพื ้นที ่มีความหลากหลายและมีความต้องการใช้ไฟฟ้า  
ที่เพิ่มขึ้นอย่างก้าวกระโดด เป็นต้น ซึ่งจากเหตุผลที่ได้กล่าวมาในข้างต้นนั้นส่งผลท าให้เกิดก าลังไฟฟ้า
สูญเสียในระบบขึ้น โดยการเพิ่มสมรรถนะและลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียของระบบมีด้วยกันหลายวิธี เช่น T.S. 
Asl and S. Jamali (2009) ศึกษาการติดตั้งตัวเก็บประจุ หรือ Peter Esslingera and Rolf Witzmannb 
(2011) มีการศึกษาการเชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จุดต่าง ๆ ในระบบ แต่เนื่อง
ด้วยเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวนั้นมีข้อจ ากัดเช่นกัน เช่น เครื่องก าเนิดไฟฟ้าชนิดกังหันลมมี
ความผันผวนสูงจากปริมาณลมที่ไม่คงที่ในบางช่วงเวลา อาจส่งผลให้มีความไม่ต่อเนื่องในการจ าหน่าย
ไฟฟ้า ซึ่งอาจสวนทางกับโหลดความต้องการใช้ไฟฟ้าที่มีการเพิ่มขึ้นในทันทีทันใด ณ ช่วงเวลานั้น  
อีกทั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่เชื่อมต่อในระบบหลักนั้นเป็นโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วม (Combined-
Cycle Power Plant) อาจไม ่สามารถตอบสนองต ่อสภาวะท ี ่ โหลดเพ ิ ่ มข ึ ้นท ันท ีท ันใดได้   
โดย Yu Zheng, Zhaoyang Dong, Shilin Huang, Ke Meng, Fengji Luo, Jie Huang and David 
Hill (2015) ได้ศึกษาหากน าระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่เข้ามาใช้งานร่วมกันนั้นอาจช่วยเพ่ิม
สมรรถนะและลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียของระบบที่จุดดังกล่าวได้ เนื่องจากระบบกักเก็บพลังงานชนิด
แบตเตอรี่นั้นถือเป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้าชนิดหนึ่งที่สามารถตอบสนองต่อโหลดความต้องการใช้ไฟฟ้าได้
ทันทีทันใด และสามารถช่วยลดการใช้งานตัวเก็บประจุที่สถานีไฟฟ้าแรงสูงลงได้ ดังนั้นเพื่อประเมิน
สมรรถนะการใช้งานของระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ที่ใช้งานในระบบส่งก าลังไฟฟ้า ผู้วิจัยได้
จ าลองระบบโดยยกตัวอย่างกรณีศึกษาโครงข่ายระบบส่งไฟฟ้าแรงสูงภาคกลางที่สถานีไฟฟ้าแรงสูง 
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ชัยบาดาล จังหวัดลพบุรี ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ที่มีการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน
ชนิดแบตเตอรี่เพื่อใช้งานร่วมกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดกังหันลมที่เชื่อมต่ออยู่ใน
โครงข่าย และใช้โปรแกรมทางคณิตศาสตร์ (DIgSILENT PowerFactory) เพื ่อวิเคราะห์และดู
ผลตอบสนองของระบบ โดยก าหนดกรณีศึกษาเพ่ือดูผลตอบสนองที่เกิดขึ้นในสภาวะต่าง ๆ 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 
 1.2.1 เพื่อศึกษาการท างานของระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ที่ท างานร่วมกับเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดกังหันลมในระบบส่งก าลังไฟฟ้าแรงสูงภาคกลาง  ที่สถานี
ไฟฟ้าแรงสูงชัยบาดาล จังหวัดลพบุรี ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
 1.2.2 เพื่อจ าลองการท างานของระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ที่ท างานร่วมกับเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดกังหันลมในระบบส่งก าลังไฟฟ้าแรงสูงในโปรแกรมจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ ในกรณีศึกษาต่าง ๆ 
 1.2.3 เพื่อประเมินการท างานของระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ที ่ท างานร่วมกับ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดกังหันลมในระบบส่งก าลังไฟฟ้าแรงสูงภาคกลางในโปรแกรม
จ าลองทางคณิตศาสตร์ ในกรณีศึกษาต่าง ๆ 
 
1.3 สมมติฐานการวิจัย 
 
 1.3.1 การใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ที่ใช้งานในระบบส่ง ตามกรณีศึกษา
ระบบส่งไฟฟ้าแรงสูงภาคกลางที่สถานีไฟฟ้าแรงสูงชัยบาดาลของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย
ที่มีการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่เพื่อใช้งานร่วมกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย
ตัวชนิดกังหันลมที่เชื่อมต่ออยู่ในโครงข่าย สามารถเพ่ิมระดับแรงดันที่บัสให้ไม่ต ่ากว่า 0.9 p.u. ได ้
 1.3.2 การใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ที่ใช้งานในระบบส่ง ตามกรณีศึกษา
ระบบส่งไฟฟ้าแรงสูงภาคกลางที่สถานีไฟฟ้าแรงสูงชัยบาดาลของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย
ที่มีการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่เพื่อใช้งานร่วมกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย
ตัวชนิดกังหันลมที่เชื่อมต่ออยู่ในโครงข่าย สามารถลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบลงได้ 
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1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 
 1.4.1 ศึกษาระบบส่งไฟฟ้าระดับแรงดัน 115 kV จ านวน 1 ระบบ ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง
ประเทศไทย (กฟผ.) ในภาคกลางที่สถานีไฟฟ้าแรงสูงชัยบาดาล จังหวัดลพบุรี ที่มีจุดเชื่อมต่อกับระบบ
จ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) และมีการเชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว
ชนิดกังหันลม 
 1.4.2 ใช้ระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที ่มีความจุ 21 MWh, DOD 80%, Conversion 
Efficiency 95%, Round Trip Efficiency 80%, Power Loss 350 kW 
 1.4.3 พิจารณาการไหลของก าลังไฟฟ้าโดยการจ าลองผ่านโปรแกรมทางคณิตศาสตร์  
(DIgSILENT PowerFactory) 
 1.4.4 พิจารณาการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ในกรณีศึกษาต่าง ๆ  จ านวน 
24 กรณีศึกษา 
 
1.5 นิยามศัพท์ 
 
 ระบบส่งไฟฟ้า (Transmission System) ระบบส่งไฟฟ้าเป็นส่วนประกอบส าคัญในระบบ
ไฟฟ้าเพ่ือส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าแรงสูงที่รับมาจากโรงไฟฟ้า หรือจากแหล่งผลิตพลังงานไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ 
เชื่อมโยงผ่านระบบส่งไฟฟ้าหลาย ๆ ระบบเข้าด้วยกันผ่านสายส่งไฟฟ้าแรงสูง โดยมีการลดทอน
แรงดันไฟฟ้าผ่านหม้อแปลงไฟฟ้าในสถานีไฟฟ้าแรงสูงก่อนส่งจ่ายผ่านระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  เพื่อส่ง
จ่ายก าลังไฟฟ้าให้แก่ผู้ใช้ไฟฟ้าผ่านสายส่งไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าในระดับแรงดันไฟฟ้าต่าง  ๆ 
ต่อไป 
 ระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ (Battery Energy Storage System) เป็นระบบ
กักเก็บพลังงานชนิดหนึ่งที่นิยมใช้ในระบบไฟฟ้าในปัจจุบัน ซึ่งระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่
ประกอบด้วยแบตเตอรี่ที่มีจ านวนหลาย ๆ เซลล์เชื่อมต่อกัน โดยที่ตัวแบตเตอรี่ดังกล่าวนั้นเชื่อมต่อ
อยู่กับระบบแปลงพลังงาน (Power conversion system) เพื่อแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็น
แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเพื่อจ่ายไฟสู่ระบบ หรือแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเป็นแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงเพื่อชาร์จกักเก็บพลังงานเข้าที่ตัวแบตเตอรี่ และมีการควบคุมผ่านระบบจัดการพลังงาน 
(Energy Management System) เพ่ือควบคุมการท างานของแบตเตอรี่ 
 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว (Distributed Generators) เป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ที่กระจายตัวอยู่ในจุดต่าง ๆ ในโครงข่ายไฟฟ้า สามารถติดตั้งอยู่ใกล้กับกลุ่มโหลดของผู้ใช้ไฟฟ้าใน  
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ชุมชนได้โดยตรง เนื่องจากมีขนาดที่เล็กและยืดหยุ่นกว่าเครื่องก าเนิดไฟฟ้าในระบบหลักชนิดความ
ร้อนร่วม (Combined-Cycle Power Plant) และชนิดอื่น ๆ โดยที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย
ตัวส่วนใหญ่มักใช้พลังงานทดแทนในการผลิตไฟฟ้า เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ , พลังงานลม, พลังงาน
น ้า และพลังงานชีวมวล ซึ่งมีข้อดีในการช่วยเพิ่มความมั่นคงและสามารถลดความสูญเสียในระบบ
ไฟฟ้าได้ แต่อาจมีข้อเสียเรื่องความผันผวนของพลังงานที่ไม่คงที่ เช่น พลังงานลมที่มีปริมาณลม  
ไม่สม ่าเสมอ หรือ พลังงานแสงอาทิตย์ที่มีช่วงเวลาที่มีเมฆบดบังและสามารถผลิตไฟฟ้าได้ในช่วงเวลา
ที่มีแสงแดดในช่วงเวลาเช้าถึงช่วงเวลาเย็นเท่านั้น และอาจมีข้อจ ากัดในด้านความสามารถของการ
ผลิตไฟฟ้าที่ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้สูงเท่าโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่  
 
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 
 1.6.1 ได้ศึกษาหลักการวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้าในระบบส่งไฟฟ้าโดยจ าลองผ่าน
โปรแกรมทางคณิตศาสตร์ (DIgSILENT PowerFactory) 
 1.6.2 ได้ศึกษาและทราบถึงผลการทดสอบการไหลของก าลังไฟฟ้าของแบบจ าลองที่มีการ  
ใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ในกรณีศึกษาต่าง ๆ 24 กรณีศึกษา 
 1.6.3 ผลของงานวิจัยสามารถน าไปใช้เป็นแนวทางเพื่อต่อยอดในการศึกษาระบบกักเก็บ
พลังงานชนิดแบตเตอรี่ที่มีการใช้งานเพ่ิมข้ึนในระบบส่งไฟฟ้าในอนาคตได้ 
 
1.7 ระเบียบวิธีวิจัย 
 
 1.7.1 ส ารวจและศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 1.7.2 ศึกษาระบบส่งไฟฟ้าที่มีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ร่วมกับเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
 1.7.3 ศึกษาการใช้งานโปรแกรมทางคณิตศาสตร์ (DIgSILENT PowerFactory) 
 1.7.4 ประมวลผลการศึกษาระบบส่งไฟฟ้าที ่มีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิด
แบตเตอรี่ร่วมกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวจากการจ าลองด้วยโปรแกรมทางคณิตศาสตร์ 
(DIgSILENT PowerFactory) 
 1.7.5 วิเคราะห์ผลการทดลองของแบบจ าลองที่มีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิด
แบตเตอรี่ในกรณีศึกษาต่าง ๆ 
 1.7.6 อภิปรายผลและสรุปผลการวิจัย
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บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 เพื่อวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการไหลของก าลังไฟฟ้าในระบบส่งไฟฟ้าที่มีการเปลี่ยนแปลง
เนื่องจากปัจจัยต่าง ๆ เช่น การเชื่อมต่อของโหลดผู้ใช้ไฟฟ้าในระบบกับจุดจ าหน่ายไฟฟ้า การใช้งาน
ตัวเก็บประจุ การเชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบส่งไฟฟ้า หรือการใช้งาน
ระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ในระบบส่งไฟฟ้าที่มีการใช้งานในปัจจุบัน จ าเป็นต้องศึกษา
ข้อมูลพื้นฐานและศึกษาพารามิเตอร์ที่เกี ่ยวข้อง เช่น ก าลังไฟฟ้าในระบบ แรงดันไฟฟ้าในระบบ  
มุมของแรงดันไฟฟ้า อิมพิแดนซ์และแอดมิตแตนซ์ เป็นต้น และศึกษาเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องที่ มีการ 
ใช้งานกับระบบส่งดังกล่าวและเป็นปัจจัยส าคัญ เพื่อสามารถพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น  
ในระบบ สามารถเห็นถึงปัญหาและเห็นถึงผลลัพธ์ที่เป็นประโยชน์ต่อระบบดังกล่าวได้ 
 
2.1 แนวคิดและทฤษฎี 
 
 2.1.1 ระบบส่งไฟฟ้าและการไหลของก าลังไฟฟ้า 
   ระบบส่งไฟฟ้าเป็นส่วนประกอบส าคัญในระบบไฟฟ้าเพื่อส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าแรงสูง  
ที่รับมาจากโรงไฟฟ้า หรือจากแหล่งผลิตพลังงานไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ เชื่อมโยงผ่านระบบส่งไฟฟ้า 
หลาย ๆ ระบบเข้าด้วยกันผ่านสายส่งไฟฟ้าแรงสูง โดยมีการลดทอนแรงดันไฟฟ้าผ่านหม้อแปลง
ไฟฟ้าในสถานีไฟฟ้าแรงสูงก่อนส่งจ่ายผ่านระบบจ าหน่ายไฟฟ้า เพ่ือส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าให้แก่ผู้ใช้ไฟฟ้า
ผ่านสายส่งไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าในระดับแรงดันไฟฟ้าต่าง  ๆ ต่อไป ซึ่งในการรองรับการ
ถ่ายเทโหลดของโหลดผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีความหลากหลาย และมีปริมาณมากขึ้นในปัจจุบันจ าเป็นต้องมี
การรักษาเสถียรภาพที่สามารถรองรับการถ่ายเทโหลดจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งของระบบส่งไฟฟ้า
ที่เชื่อมต่อระหว่างกันได้ อีกทั้งระบบส่งไฟฟ้าจ าเป็นรองรับกรณีฉุกเฉินในกรณีที่อุปกรณ์ในระบบ 
ไม่พร้อมใช้งาน เพ่ือความมั่นคงในระบบและสามารถรักษาความเชื่อถือได้ของระบบไว้  
   ทั้งนี้ระบบส่งไฟฟ้าแรงสูงของประเทศไทยแบ่งระดับแรงดันไฟฟ้าที่ใช้งานในระบบได้
ดังนี้ คือ 500 kV, 230 kV, 115 kV และ 69 kV ซึ ่งการแบ่งพิกัดระดับแรงดันไฟฟ้าแรงสูงให้มี
ลักษณะแตกต่างกันออกไปนี้เพื่อประโยชน์ในการรองรับการส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าในระบบได้อย่างมี
เสถียรภาพในแต่ละลักษณะภูมิประเทศที่มีความแตกต่างกัน  และสามารถส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าไปยัง
พ้ืนที่ไกล ๆ ได้ โดยลดการเกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสียที่เกิดจากความต้านทาน (R : resistance) ให้เหลือ
น้อยที่สุด 
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ภาพที่ 2.1 ไดอะแกรมโครงข่ายระบบไฟฟ้า 

 

 
 
ภาพที่ 2.2 พิกัดแรงดันต่าง ๆ ของระบบส่งไฟฟ้าในประเทศไทยของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ 
  ไทย เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2567 
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   การศึกษาสมรรถนะของระบบส่งเป็นสิ่งส าคัญเพื่อทราบถึงข้อจ ากัดของอุปกรณ์ใน
ระบบส่งในการรองรับการถ่ายเทโหลดของผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีความหลากหลายและมีปริมาณมากขึ้นใน
ปัจจุบัน อีกทั้งเพื่อรองรับกรณีฉุกเฉินในกรณีที่อุปกรณ์ในระบบไม่พร้อมใช้งานและทราบถึงความจุ
ของสายส่งไฟฟ้าแรงสูงที่สามารถรองรับการถ่ายเทโหลดในระบบได้  จึงต้องทราบถึงแอดมิตแตนซ์
และอิมพีแดนซ์ของสายส่งไฟฟ้า ซึ่งแสดงดังสมการที่ (2.1) และ (2.2) ตามล าดับดังนี้ 
 

                                                                      y = 
𝑗

𝑋𝑐
                                   (2.1) 

                                                                     z = r + jXL                                                                    (2.2) 
 
โดยที่ y คือ แอดมิตแตนซ์ของสายส่ง (S) 
 z คือ อิมพีแดนซ์ของสายส่ง (Ω) 
 r คือ ปริมาณของความต้านทาน (Ω)  
 j คือ ส่วนจินตภาพ  
 𝑋𝑐 คือ ค่ารีแอคแตนซ์คาปาซิทีฟ (Ω) 
 XL คือ ค่ารีแอคแตนซ์ความเหนี่ยวน า (Ω) 
 
   เพื่อทราบคุณลักษณะที่เหมาะสมในการส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าแรงสูง  ก าลังไฟฟ้าจริง 
ที่เกิดขึ้นในระบบสามารถก าหนดได้จากค่าพิกัดแรงดันไฟฟ้าในระบบและค่าอิมพิแดนซ์ของสายส่ง   
ซึ่งสามารถค านวณได้ดังสมการ 
 

                                                                    P = 
𝑉2

𝑍
                             (2.3) 

 
โดยที่ P คือ ก าลังไฟฟ้าธรรมชาติ หรือ ก าลังไฟฟ้าจริง (W) 
 𝑉 คือ แรงดันไฟฟ้าของระบบ หรือ แรงดันระหว่างสายเฟส (V) 
 
   การไหลของก าลังไฟฟ้าเป็นการบอกความสัมพันธ์ของก าลังไฟฟ้าในระบบระหว่างบัส
ใด ๆ ที่มีจ านวน 2 บัส ขึ้นไปผ่านสายส่ง โดยในระบบประกอบไปด้วยเครื่องก าเนิดไฟฟ้าและโหลด
ผู้ใช้ไฟฟ้า ซึ่งการศึกษาการไหลของก าลังไฟฟ้าช่วยให้สามารถวางแผนรองรับการถ่ายเทโหลด  
และสามารถวางแผนรองรับในกรณีฉุกเฉินได้ อีกทั้งช่วยให้ทราบถึงความต้องการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้
ไฟฟ้าในบริเวณต่าง ๆ เพื่อรองรับการขยายโครงข่ายระบบส่งเพิ่มขึ้นในอนาคต 
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   การพิจารณาการไหลของก าลังไฟฟ้าในระบบจ าเป็นต ้องศึกษาการไหลของ
ก าลังไฟฟ้าปรากฏ ซึ่งประกอบด้วยก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้ารีแอ็กทิฟ ซึ่งสามารถค านวณได้ 
ดังสมการ 
 
                                                                     𝑆𝑖 = 𝑃𝑖 + 𝑗𝑄𝑖                                                     (2.4) 
                                                                     𝑃𝑖 =  𝑃𝑖(𝑔𝑒𝑛) − 𝑃𝑖(𝑙𝑜𝑎𝑑)                        (2.5) 
                                                                    𝑄𝑖 =  𝑄𝑖(𝑔𝑒𝑛) − 𝑄𝑖(𝑙𝑜𝑎𝑑)                                          (2.6) 

 

โดยที่ 𝑃𝑖(𝑔𝑒𝑛) คือ ก าลังไฟฟ้าจริงที่ผลิตได้จากบัส i และมีค่าเป็นศูนย์เมื่อบัสนั้นเป็นบัสโหลด  
 𝑄𝑖(𝑔𝑒𝑛) คือ ก าลังไฟฟ้ารีแอ็กทิฟที่ผลิตได้จากบัส i และมีค่าเป็นศูนย์เมื่อบัสนั้นเป็นบัสโหลด 
 𝑃𝑖(𝑙𝑜𝑎𝑑) คือ โหลดก าลังจริงที่บัส i และมีค่าเป็นศูนย์เมื่อไม่มีโหลดที่บัสนั้น 
 𝑄𝑖(𝑙𝑜𝑎𝑑) คือ ก าลังรีแอ็กทิฟที่บัส i และมีค่าเป็นศูนย์เมื่อไม่มีโหลดที่บัสนั้น 
 
เมื่อ 𝑉𝑖 คือแรงดันไฟฟ้าของระบบ และ 𝐼𝑖 คือกระแสไฟฟ้าจากบัสใด ๆ โดยที่ 𝑆𝑖 = 𝑉𝑖𝐼𝑖

∗ ดังนั้น 
 
                                                                     𝑃𝑖 + 𝑗𝑄𝑖 = 𝑉𝑖𝐼𝑖

∗                                          (2.7) 

                                                                    𝐼𝑖  = 
𝑃𝑖−𝑗𝑄𝑖

𝑉𝑖
∗                                                         (2.8) 

 
 

ภาพที่ 2.3 สามเหลี่ยมก าลังไฟฟ้า 
 
   ทั้งนี้สามารถอธิบายหลักการไหลของก าลังไฟฟ้าได้ดังนี้ โดยการไหลของก าลังไฟฟ้า
จริงจะไหลจากบัสใด ๆ ที่มีค่ามุมของแรงดันมากกว่า (มุมของแรงดันน าหน้า) ไปยังบัสที่มีค่ามุม 
ของแรงดันน้อยกว่า (มุมของแรงดันล้าหลัง) และการไหลของก าลังไฟฟ้ารีแอ็กทิฟจะไหลจากบัสใด ๆ 
ที่มีขนาดแรงดันสูงกว่าไปยังบัสที่มีขนาดของแรงดันต ่ากว่า 
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ภาพที่ 2.4 การไหลของกระแสไฟฟ้าจากบัสใด ๆ  

 

 
 

ภาพที่ 2.5 ตัวอย่างการไหลของกระแสในโครงข่ายจากบัสใด ๆ 
 

   เนื่องจากระบบส่งมีความซับซ้อนและมีโครงข่ายที่มีขนาดใหญ่ เพื่อวิเคราะห์การไหล
ของก าลังไฟฟ้าที่มีหลายตัวแปรและมีความเสถียรในการหาค าตอบจะใช้วิธีการไหลของก าลังไฟฟ้า
แบบนิวตัน-ราฟสัน ซึ่งสามารถค านวณได้ดังสมการ 
 
                                                                  𝐼𝑖 =  ∑ 𝑌𝑖𝑗𝑉𝑗

𝑛
𝑗=1                                                               (2.9) 
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โดยสามารถเขียนให้อยู่ในรูปของสมการรูปเชิงขั้วได้ 
 
                                                             𝐼𝑖 =  ∑ |𝑌𝑖𝑗||𝑉𝑗|∠𝜃𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1 + 𝛿𝑗                              (2.10) 

 
โดยที่ 𝑌𝑖𝑗   คือ แอดมิตแตนซ์ของสายส่ง เมื่อแทนค่าสมการ (2.10) ในสมการที่ (2.7) ได้ 
 
                                                   𝑃𝑖 − 𝑗𝑄𝑖 = |𝑉𝑖|∠ − 𝛿𝑖 ∑ |𝑌𝑖𝑗||𝑉𝑗|∠𝜃𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1 + 𝛿𝑗                        (2.11) 

 
โดยสามารถเขียนแยกเป็นสมการค่าก าลังไฟฟ้าจริงและค่าก าลังไฟฟ้ารีแอ็กทิฟได้ ดังนี้ 
 
                                                       𝑃𝑖 = ∑ |𝑉𝑖||𝑉𝑗||𝑌𝑖𝑗|cos (𝜃𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1 − 𝛿𝑖 + 𝛿𝑗)                      (2.12) 

                                                       𝑄𝑖 = − ∑ |𝑉𝑖||𝑉𝑗||𝑌𝑖𝑗|sin(𝜃𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 − 𝛿𝑖 + 𝛿𝑗)                  (2.13) 

 
โดยที่ 𝜃𝑖𝑗 คือ มุมของบัสแอดมิตแตนซ์ ทั้งนี้สามารถเขียนสมการนิวตัน-ราฟสัน ให้อยู่ในรูปเมตรกิซ์ 
ได้ดังสมการ 
 

                                                    [
∆𝑃𝑖

∆𝑄𝑖
] =[J] [

∆𝛿𝑖

∆|𝑉𝑖|
]                                     (2.14) 

 
   การพิจารณาการไหลของก าลังไฟฟ้าในระบบนอกจากต้องทราบความสัมพันธ์  
ในระบบส่งของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า และจ าเป็นต้องทราบถึงความต้องการใช้ก าลังไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้า 
(Electrical Demand) ในแต่ละช่วงเวลาของวัน โดยทั่วไปสามารถแบ่งช่วงเวลาของความต้องการ
ก าลังไฟฟ้าได้ 3 ช่วงเวลา คือ ช่วงเวลาที่มีความต้องการใช้ก าลังไฟฟ้าน้อย (Light Load), ช่วงเวลา
ที ่มีความต้องการใช้ก าลังไฟฟ้าในช่วงกลางวัน (Day Load) และช่วงเวลาที ่มีความต้องการใช้
ก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Peak Load) ซึ่งความต้องการใช้ก าลังไฟฟ้านั้นขึ้นอยู่กับหลายปัจจัยด้วยกัน ดังนี้ 

1)  ชนิดโหลดของผู้ใช้ไฟฟ้า 
    ยกตัวอย่างเช่น กลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมมักมีความต้องการใช้ก าลังไฟฟ้าใน
ช่วงเวลากลางคืน เนื่องจากนโยบายการใช้พลังงานแบบ TOU (Time of Use) ในช่วง Off-peak 
จากราคาค่าไฟฟ้าที่ต ่า หรือ กลุ่มการค้าและส านักงานอาจมีความต้องการใช้ก าลังไฟฟ้าในช่วง Day 
Load มากกว่า เป็นต้น  
 



 
 
 

11 

2)  จ านวนผู้ใช้ไฟฟ้า 
    ความหนาแน่นของประชากรในภูมิภาคนั้น ๆ ก็เป็นอีกปัจจัยส าคัญในการ  
บ่งบอกถึงความต้องการใช้ก าลังไฟฟ้าในพื้นที่ดังกล่าว เช่น ในพื้นที่เมืองหลวงที่มีส านักงานหลาย
แห่งและมีการสัญจรคับคั่ง อาจมีความต้องการใช้ก าลังไฟฟ้าที่ยาวนานและมีปริมาณมากกว่าชุมชน
บ้านเรือนที่อยู่อาศัยในพื้นท่ีชนบท เป็นต้น 

3)  สภาพอากาศและสภาพแวดล้อม 
    สภาพอากาศและสภาพแวดล้อมถือเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่บ่งบอกความต้องการใช้
ก าลังไฟฟ้า ณ ช่วงเวลานั้น ๆ เช่น ประเทศไทยในช่วงเดือนเมษายนถึงพฤษภาคมมีการอากาศร้อน 
ท าให้มีความต้องการใช้ก าลังไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นจากการใช้งานโหลดกลุ่มเครื่องปรับอากาศ อีกทั้งอุปกรณ์
ไฟฟ้าอาจต้องท างานหนักมากข้ึนจากอุณหภูมิที่สูงข้ึนท าให้การใช้ก าลังไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนตาม เป็นต้น 
 

 
 

ภาพที่ 2.6 ตัวอย่างกราฟความต้องการใช้ไฟฟ้าของประเทศไทยของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ 
  ไทย เดือนเมษายน พ.ศ. 2562 
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ภาพที่ 2.7 ความสัมพันธ์ระหว่างโหลดและแรงดันไฟฟ้า 
 
   ในการส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าแรงสูงจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแก่ผู้ใช้ไฟฟ้าในพื้นที่ต่าง ๆ 
ผ่านสายส่ง จะเกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสียขึ้นในสายส่ง (Power loss) เนื่องจากการส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าที่มี
ปริมาณมากในระยะทางไกลจะท าให้เกิดความต้านทานของสายส่ง ซึ่งสามารถค านวณได้ดังสมการ 
 

                                                                            R = 
𝜌𝑙

𝐴
                                               (2.15) 

 
โดยที่ R คือ ความต้านทานของสายส่ง (Ω) 
 𝜌 คือ สภาพต้านทานไฟฟ้าของสสาร (Ω-m) 
 𝑙 คือ ความยาวของสายส่ง (m) 
 𝐴 คือ พ้ืนที่หน้าตัดของสายส่ง (m2) 
 
โดยก าลังไฟฟ้าสูญเสียและก าลังไฟฟ้ารีแอ็กทิฟสูญเสียสามารถเขียนแทนสมการ 
 
                                                                            Ploss(ij) = Iij2*Rij                                                   (2.16) 
                                                                            Qloss(ij) = Iij2*Xij                                                  (2.17) 
 
โดยที่ Ploss(ij) คือ ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย (W) 
 Qloss(ij) คือ ก าลังไฟฟ้ารีแอ็กทิฟสูญเสีย (Var) 
 Iij คือ กระแสไฟฟ้าที่ไหลในสายส่ง (A) 
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 Rij คือ ความต้านทานของสายส่ง (Ω) 
 Xij  คือ ค่ารีแอคแตนซ์ หรือความเหนี่ยวน าของสายส่ง (Ω) 
 
   ซึ่งในการส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าแรงสูงโดยลดการเกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสียให้น้อยลง จะใช้
วิธีเพ่ิมขนาดของแรงดันไฟฟ้าในการส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าให้สูงขึ้นเพ่ือให้กระแสที่ไหลในระบบส่งน้อยลง 
นอกจากนี้ยังมีวิธีอ่ืนในการช่วยลดการเกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบได้ เช่น การติดตั้งตัวเก็บประจุ 
(Capacitor bank) ตามสถานีไฟฟ้าแรงสูงที่เป็นจุดจ าหน่ายไฟฟ้าต่าง ๆ การเพ่ิมวงจรสายส่งระหว่าง
บัสใด ๆ หรือ การติดตั ้งเครื ่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว (Distributed generation) ในจุด
จ าหน่ายไฟฟ้าก็เป็นอีกวิธีที ่ช่วยชดเชยการเกิดแรงดันตกในพื ้นที ่ห่างไกลได้ อี กทั ้งปัจจุบัน 
มีการศึกษาน าระบบกักเก็บพลังงานส ารองชนิดต่าง ๆ เข้ามาช่วยชดเชยเสถียรภาพของระบบ  
ซึ่งเทคโนโลยีดังกล่าวมีความยืดหยุ่นและมีความหลากหลายให้สามารถปรับใช้งานกับระบบ ตาม
ความต้องการในสภาวการณ์ต่าง ๆ ได้ เป็นต้น 
 
 2.1.2 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าพลังงานลม 
   เครื ่องก าเนิดไฟฟ้าพลังงานลม หรือ เครื ่องก าเนิดไฟฟ้าชนิดกังหันลม (Wind 
Turbine) เป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดหนึ่ง ซึ่งเป็นหนึ่งในเครื่องก าเนิดไฟฟ้าพลังงาน
ทดแทนทางเลือกอีกหนึ่งทางเลือกที่นิยมเลือกใช้ในปัจจุบัน โดยในการติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวที่จุดต่าง ๆ ในโครงข่ายไฟฟ้าโดยเฉพาะที่จุดจ าหน่ายไฟฟ้าปลายทางที่มีระยะทางอยู่
ห่างไกลจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่เป็นแหล่งผลิตพลังงานไฟฟ้าหลักในระบบ สามารถช่วยเพิ่มแรงดัน
ปลายสายและสามารถลดการเกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสียที่เกิดขึ้นได้ ทั้งนี้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าพลังงานลม
สามารถแบ่งออกตามการจัดวางแกนของใบพัดได้เป็น 2 รูปแบบ คือ 1) กังหันลมแกนนอน 
(Horizontal Axis Wind Turbine, HAWT) และ 2 )  ก ั งห ั นลมแกนต ั ้ ง  (Vertical Axis Wind 
Turbine, VWAT)  
   ในประเทศไทยส่วนใหญ่เลือกใช้กังหันลมแกนนอน เนื่องจากค่าประสิทธิภาพของ
กังหันลมหรือสัมประสิทธิก ำลังของกังหันลมจะมีค่ำมำกเมื่อเทียบกับกังหันลมแบบแกนตั้ง เพราะ
ศักยภาพของพลังงานลมมีค่าต ่า ซึ่งหลักการท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าพลังงานลมอาศัยก าลัง
ของลมบนพื้นผิวโลกที่เคลื่อนที่ด้วยความเร็วหนึ่ง ๆ ผ่านหน้าตัดของใบพัดของกังหันลมที่ใช้เพ่ือผลิต
ไฟฟ้า โดยพลังงานลมจะถูกเปลี่ยนเป็นพลังงานกลในการหมุนของแกนหมุนกังหันลม  ซึ่งสามารถ
ค านวณได้ดังสมการ 
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                                                                        𝑃𝑊𝑇 =
𝜌

2
𝐴𝑔𝑉3𝐶𝑝                                                   (2.18) 

 
โดยที่ 𝑃𝑊𝑇 คือ ก าลังของกังหันลม (W) 
 𝐶𝑝 คือ สัมประสิทธิ์สมรรถนะของกังหันลม 
 𝐴𝑔 คือ พ้ืนที่ของใบกังหัน (m2) 
 V คือ ความเร็วลมทางด้านหน้าของใบกังหันลม (m/s) 
 𝜌 คือ ความหนาแน่นของอากาศที่ไหล (1.225 kg/m3) 
 

 
 

ภาพที่ 2.8 การเปลี่ยนรูปพลังงานในระบบกังหันลมผลิตไฟฟ้า 
 
   การเปลี่ยนรูปพลังงานของกังหันลมผลิตไฟฟ้าได้ดังนี้ คือ พลังงานลมซึ่งเกิดจากการ
เคลื่อนที่ของมวลอากาศที่ความเร็วค่าหนึ่ง หรือพลังงานจลน์ เปลี่ยนรูปไปเป็นพลังงานทางกลด้วย
แรงบิดและความเร็วรอบของแกนหมุนกังหัน (Torque and Speed Conversion) พลังงานกลจาก
แกนหมุนของกังหันถูกเปลี่ยนรูปไปเป็นพลังงานไฟฟ้าโดยเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ซึ่งเชื่อมต่ออยู่กับแกน
หมุนของกังหันลมผ่านไปที่โครงข่ายไฟฟ้าและจ่ายก าลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบต่อไป 
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ภาพที่ 2.9 ตัวอย่างกังหันลมผลิตไฟฟ้าล าตะคองขนาด 24 MW ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ 
  ไทยที่จังหวัดนครราชสีมา 
 
   แม้ในประเทศไทยมีศักยภาพของลมเพียงพอในการใช้เพ่ือผลิตไฟฟ้า แต่ด้วยศักยภาพ
ของพลังงานลมที่ต ่าท าให้อาจเกิดความไม่สม ่าเสมอในการผลิตพลังงานเพื่อจ าหน่ายให้แก่ผู้ใช้ไฟฟ้า
ในบางช่วงเวลา ซึ่งอาจสวนทางกับโหลดความต้องการใช้ไฟฟ้าที่มีปริมาณเพิ่มขึ้นมากในขณะนั้น 
อาจส่งผลให้เสถียรภาพของระบบต ่าลงได้ 
 

 
 

ภาพที่ 2.10 ตัวอย่างพลังงานลมของโรงไฟฟ้าพลังงานลมแห่งหนึ่งใน 1 วัน 
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 2.1.3 ระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ 
   ระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ (Battery Energy Storage System : BESS) 
เป็นระบบกักเก็บพลังงานชนิดหนึ่งที่นิยมใช้ในโครงข่ายไฟฟ้าในปัจจุบัน ซึ่งระบบกักเก็บพลังงาน
ชนิดแบตเตอรี่ประกอบด้วยแบตเตอรี่ที ่มีจ านวนหลาย ๆ เซลล์เชื ่อมต่อกัน โดยที่ตัวแบตเตอรี่
ด ังกล ่าวนั ้นเช ื ่อมต่ออยู ่ก ับระบบแปลงพลังงาน (Power Conversion System) เพื ่อแปลง
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเพื่อจ่ายไฟสู่ระบบ หรือแปลงแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเพื่อชาร์จกักเก็บพลังงานเข้าที่ตัวแบตเตอรี่ และมีการ
ควบคุมผ่านระบบจัดการพลังงาน (Energy Management System) เพื่อควบคุมการท างานของ
แบตเตอรี่ 
 

 
 

ภาพที่ 2.11 ภาพรวมของระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ 
 
   ซึ่งแบตเตอรี่สามารถแบ่งเป็นประเภทตามสารตั้งต้นดังนี้ 

1) โซเดียม (Sodium) Battery  
a. Sodium Sulfur Battery (NaS)  
b. Sodium Nickel Chloride (NaNiCL)  

2) ลิเทียม (Lithium) Battery  
a. Nickel Manganese Cobalt (NMC)  
b. LiFePO4 (LFP), Li-Ion Nanophosphate, Lithium Titanium Oxide 
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3)  สารละลายไหล (Flow) Battery 
a. Vanadium Redox Battery (VRB)  
b. Zinc-Bromine Battery (ZnBr) 

 
   ในการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่โดยทั่วไปนิยมถูกใช้งานร่วมกับ
พลังงานทดแทน เช่น ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ หรือ ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงาน
ลม เนื่องจากสามารถช่วยเพิ่มความต่อเนื่องในการจ่ายพลังงานไฟฟ้าแก่ผู้ใช้ไฟฟ้า ยกตัวอย่างเช่น 
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ด้วยโซล่าเซลล์ที่มีข้อจ ากัดในเรื่องของแสงแดด กรณีที่เมฆ
ถูกบดบัง หรือในช่วงกลางคืนที่ไม่มีแสงแดดจะท าให้ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ ในการน าระบบกักเก็บ
พลังงานชนิดแบตเตอรี่เข้ามาใช้งานร่วมด้วยอาจท าให้สามารถช่วยกักเก็บพลังงานในกรณีที ่มี
แสงแดดมาก ซึ่งระบบโซล่าเซลล์สามารถผลิตไฟฟ้าได้ในปริมาณมากในระบบและน าระบบกักเก็บ
พลังงานชนิดแบตเตอรี่ดังกล่าวมาช่วยจ่ายไฟในกรณีที่สภาพอากาศมีเมฆมากบดบังแสงอาทิตย์  
หรือในตอนกลางคืนได้ ในท านองเดียวกันระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานลมหรือเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
พลังงานลม ในช่วงที่มีปริมาณลมมากสามารถน าระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ช่วยกักเก็บ
พลังงาน และในช่วงที่ไม่มีลมหรือปริมาณลมไม่สม ่าเสมอ สามารถน าระบบกักเก็บพลังงานชนิด
แบตเตอรี่มาช่วยจ่ายไฟเข้าสู่ระบบได้ สามารถกล่าวได้ว่าระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่
สามารถช่วยเสริมความมั่นคงและจัดการความหนาแน่นของพลังงานในระบบเพื่อใช้ในช่วงเวลาที่
ต้องการพลังงานได้ ทั้งนี้เพื่อตอบสนองความต้องการใช้พลังงานในวัตถุประสงค์ต่าง ๆ สามารถ
ค านวณปริมาณความจุของแบตเตอรี่ที่ต้องการได้ดังสมการ 
 

      BESS Capacity [MWh] = 
𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 [𝑀𝑊] ∗ 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 [ℎ]

𝑑𝑒𝑝𝑡ℎ 𝑜𝑓 𝑑𝑖𝑠𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 [%] ∗ 𝑏𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 [%]
    (2.19) 

 
โดยที่ 𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 คือ พลังงานไฟฟ้าที่ต้องการใช้งาน (MW) 
 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 คือ ระยะเวลาในการใช้งาน (h) 
 𝑑𝑒𝑝𝑡ℎ 𝑜𝑓 𝑑𝑖𝑠𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 (DOD) คือ ระดับการคายประจุของแบตเตอรี่ (%) 
 𝑏𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 หรือ c คือ ประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ (%) 
 
 
 
 



 
 
 

18 

โดยที่ประสิทธิภาพของแบตเตอรี่สามารถค านวณได้ดังสมการ 
 

                                                                c = 
𝐸discharge, AC

𝐸charge, AC

                                            (2.20) 

 
โดยที่ ACedischE ,arg  คือ พลังงานไฟฟ้าระบบ AC ที่ไหลออกในช่วง Battery Discharge 

 ACechE ,arg  คือ พลังงานไฟฟ้าระบบ AC ที่ไหลเข้าในช่วง Battery Charge  
 
ทั้งนี้สามารถอธิบายการท างานของแบตเตอรี่ได้ดังสมการ 
 
                                  ∆𝐸(𝑡) =  ∫ [𝑃𝐷𝑖𝑠 𝐶ℎ𝑟⁄ (𝑡) − 

𝑐
 |𝑃𝐷𝑖𝑠 𝐶ℎ𝑟⁄ (𝑡)|] 𝑑𝑡

𝑡+∆𝑡

𝑡
                          (2.21) 

 
โดยที่ ∆𝐸(𝑡) คือ การเปลี่ยนแปลงของพลังงานสะสมของแบตเตอรี่ 
 𝑃𝐷𝑖𝑠 𝐶ℎ𝑟⁄ (𝑡) คือ ก าลังที ่ใช้ในการคายประจุ (Discharge) หรือชาร์จ (Charge) ในเวลา
ขณะนั้น 
 

 
 

ภาพที่ 2.12 ตัวอย่างการใช้ระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ในการลดก าลังไฟฟ้าสูงสุด จาก
หนังสือ Handbook on battery energy storage system, 2018 

 
   ในประเทศไทยมีระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่โดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง
ประเทศไทย ได้ท าการติดตั้งใช้งานในระบบส่งได้แก่ 1) สถานีไฟฟ้าแรงสูงบ าเหน็จณรงค์ จ.ชัยภูมิ 
ก าลังไฟฟ้า 16 MW (ความจุ 16 MWh) และ 2) สถานีไฟฟ้าแรงสูงชัยบาดาล จ.ลพบุรี ก าลังไฟฟ้า 
21 MW (ความจุ 21 MWh) เป็นการน า BESS ไปติดตั้งเชื ่อมต่อกับระบบส่งไฟฟ้า (Grid Scale)  
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ในบริเวณสถานีไฟฟ้าแรงสูง ซึ่งตั้งอยู่ในพื้นที่ที่มีการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนจ านวนมาก 
เพื่อเตรียมพร้อมรองรับความผันผวนของพลังงานหมุนเวียนในพื้นที่ และ 3) โครงการสมาร์ทกริดฯ 
จ.แม่ฮ่องสอน ติดตั้งแบตเตอรี่ ก าลังไฟฟ้า 5 MW (ความจุ 6 MWh) ท างานร่วมกับแหล่งผลิตไฟฟ้า
เซลล์แสงอาทิตย์ พร้อมด้วยระบบโครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะ (Smart Grid) ช่วยจ่ายไฟฟ้าให้กับอ าเภอ
เมืองแม่ฮ่องสอน 
 

 
 

ภาพที่ 2.13 ระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ที่สถานีไฟฟ้าแรงสูงชัยบาดาล จ.ลพบุรี ก าลังไฟฟ้า  
  21 MW ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 

 
2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
 - Peter Esslingera and Rolf Witzmannb (2011), การสูญเสียพลังงานในระบบไฟฟ้า
เกิดจากการไหลของกระแสไฟฟ้าในสายส่ง ซึ่งท าให้เกิดการสูญเสียแบบความร้อน ( I²R loss) และ
รวมถึงการสูญเสียที่เกิดจากก าลังไฟฟ้ารีแอ็กทิฟที่มากเกินไปในระบบ จากงานวิจัยนี้ได้กล่าวถึง
ผลกระทบของโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนที่กระจายตัวในระบบโครงข่ายไฟฟ้าต่อการไหลของ
ก าลังไฟฟ้าและคุณภาพแรงดันไฟฟ้า โดยพบว่าหากไม่มีการจัดการโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนอย่าง
เหมาะสม จะท าให้เกิดแรงดันตกและก าลังรีแอ็กทิฟส่วนเกิน ส่งผลต่อเสถียรภาพของระบบโดยรวม 
 - Yu ZHENG, Zhaoyang DONG, Shilin HUANG, Ke MENG, Fengji LUO, Jie HUANG 
and David HILL (2015), ก าลังรีแอ็กทิฟ (Q) มีความส าคัญต่อการควบคุมแรงดันในระบบไฟฟ้า  
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แต่หากมีปริมาณมากเกินไปโดยไม่มีการชดเชย อาจท าให้เกิดแรงดันตก กระแสไฟฟ้าในระบบเพ่ิมขึ้น
และส่งผลให้เกิดพลังงานสูญเสียที่สูงขึ้น งานวิจัยนี้ได้เสนอแนวทางการติดตั้งระบบแบตเตอรี่แบบ
เคลื่อนที่ (Mobile BESS) เพื่อควบคุมแรงดันและลดโหลดพลังงานในช่วงพีค ซึ่งช่วยลดการสูญเสีย
ก าลังรีแอ็กทิฟและเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานในระบบจ าหน่าย 
 - นายศรัญยู อินทรสุข (2017) , ระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี ่ (Battery Energy 
Storage System : BESS) มีบทบาทส าคัญในการเพิ่มเสถียรภาพของระบบส่งไฟฟ้า โดยเฉพาะใน
สถานการณ์ที่ระบบต้องรับมือกับโหลดที่เปลี่ยนแปลงรวดเร็วหรือการผลิตไฟฟ้าจากแหล่งพลังงาน
หมุนเวียนที่ไม่คงที่ งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าการใช้ BESS ร่วมกับระบบควบคุมอัตโนมัติในสถานี
ไฟฟ้า (Substation Automation System) สามารถเพิ่มความเชื่อถือได้ของระบบ ลดระยะเวลา
การฟ้ืนฟูระบบหลังเกิดความผิดปกติ และควบคุมก าลังรีแอ็กทิฟในระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 -  Abdullah A. Almehizia, Fahad S. Al-Ismail, Nasser S. Alohali and Meshal M. 
Al-Shammari (2020), การประเมินศักยภาพของระบบกักเก็บพลังงานในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
(Feeder) มีความส าคัญต่อการวางแผนการลงทุนและเพิ ่มประสิทธิภาพการท างานของระบบ 
งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ (BESS) เพื่อควบคุมแรงดันและลด
พลังงานสูญเสียในระบบจ าหน่าย และพบว่า BESS สามารถลดการเปลี่ยนแปลงของแรงดันอย่าง
ต่อเนื่อง (Voltage Fluctuation) และการไหลของก าลังไฟฟ้ารีแอ็กทิฟ (Reactive Power Flow) 
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าที่มีโหลดเปลี่ยนแปลงสูงหรือมีแหล่งผลิต
ไฟฟ้าหมุนเวียนร่วมอยู่ด้วย 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

  
 ในบทนี้กล่าวถึงวิธีการด าเนินการวิจัยในการประเมินสมรรถนะของการใช้งานระบบกักเก็บ
พลังงานชนิดแบตเตอรี่ที่ท างานร่วมกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบส่งก าลังไฟฟ้า 
เนื่องด้วยการขยายตัวของความต้องการใช้งานไฟฟ้ามากขึ้นของผู้ใช้ไฟฟ้าในระบบส่งก าลังไฟฟ้า  
ซึ่งมีลักษณะความหลากหลายของอุตสาหกรรมมากขึ้นและมีการเปลี่ยนผ่านของพลังงาน (Energy 
Transition) ซึ ่งในปัจจ ุบ ันในหลาย ๆ ประเทศมีนโยบายสนับสนุนการใช ้พลังงานทดแทน 
(Renewable Energy : RE) เช่น การติดตั้งโซลาร์เซลล์ หรือ การใช้งานเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวชนิดต่าง ๆ โดยยึดหลักส าคัญ 3 อย่างคือ 1) ระบบไฟฟ้ามั่นคง 2) ราคาที่เหมาะสม และ 
3) มีความยั่งยืน เพื่อร่วมผลักดันเป้าหมายการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย์ หรือ Net Zero 
Emissions ให้เป็นไปอย่างราบรื่น และมีการก าหนดแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย 
พ.ศ.2567-2580 หรือ ร่าง PDP 2024 ส่งผลให้ระบบไฟฟ้าไทยจะมีสัดส่วนจากพลังงานสะอาดมาก
ถึง 51% ในช่วงปลายแผนปี 2580 ท าให้ต้องมีการประเมินถึงสมรรถนะของอุปกรณ์ในระบบเดิมที่มี
อยู่อย่างจ ากัดเพื่อรองรับกับการขยายตัวกับความต้องการพลังงานที่มากขึ้น อีกทั้งจากปัจจัยอื่น ๆ 
เช่น ระยะทางของสายส่งที่มีความยาวมากในภูมิภาคต่าง ๆ ในการส่งจ่ายก าลังไฟฟ้า จากอุปกรณ์
หรือโหลดที่มีลักษณะไม่เป็นเชิงเส้น (Non-linear) การเพิ่มขึ้นของความต้องการใช้ไฟฟ้าและการ
ขยายตัวของอุตสาหกรรมที่มีความหลากหลายของโหลดส่งผลให้เกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสียขึ้นในระบบ  
 นอกจากจ าเป็นต้องลดการเกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบแล้วระบบส่งก าลังไฟฟ้ า
จ าเป็นต้องมีความเชื่อถือได้ (Reliability) และมีสมรรถนะในการส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื่อง 
ซึ่งวิธีที่สามารถใช้เพื่อช่วยลดการเกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบและปรับปรุงแรงดันเสริมสมรรถนะ
ในการส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าได้นั้นมีด้วยกันหลายวิธี คือ การพิจารณาเลือกใช้การน าตัวเก็บประจุมาลด
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียและยกระดับแรงดันของระบบ การเพิ่มวงจรสายส่ง หรือการพิจารณาน าเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวมาเชื่อมต่อใช้งานในระบบที่จุดจ าหน่ายไฟฟ้า แต่ในระบบส่งก าลังไฟฟ้า
ที่มีการเชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวอาจมีข้อจ ากัดอยู่ เช่น เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวชนิดกังหันลม อาจมีความผันผวนของปริมาณลมที่ไม่คงที่ในบางช่วงเวลาส่งผลให้มีความ
ไม่ต่อเนื ่องในการจ าหน่ายไฟฟ้า อีกทั ้งการใช้งานตัวเก็บประจุมากเกินไปอาจท าให้เกิดการ
เสื่อมสภาพหรืออุปกรณ์เกิดการเสียหายได้ และในบางสภาวะสายส่งในระบบส่งก าลังไฟฟ้าอาจไม่
พร้อมใช้งานได้ครบทุกวงจร ซึ่งอาจเกิดจากการเกิดความผิดพร่องในระบบส่งไฟฟ้าท าให้สายส่งไม่ได้
เชื่อมต่อกับระบบเป็นต้น โดยหากเกิดสภาวะดังกล่าวในขณะโหลดความต้องการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ 
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ไฟฟ้ามีความต้องการสูงสวนทางกับสมรรถนะในการส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าที่ลดลงอาจท าให้เกิดการ
สูญเสียในระบบขึ้น ซึ่งอาจส่งผลกระทบและท าให้ความเชื่อถือได้ในระบบต ่าลงได้  
 
3.1 การจ าลองระบบไฟฟ้าที่น าเสนอ  
 
 ทางเลือกหนึ่งที่ถูกน ามาใช้ในปัจจุบัน คือ การน าระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่เข้ามา
ช่วยเพิ ่มสมรรถนะและลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียของระบบลง ซึ ่งมีข้อดีที ่สามารถแก้ไขปัญหา
แรงดันไฟฟ้าในระบบและตอบสนองต่อโหลดความต้องการใช้ไฟฟ้าได้อย่างทันทีทันใด  
 ดังนั้นเพื่อวิเคราะห์ผลตอบสนองของระบบส่งไฟฟ้าที่มีการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานชนิด
แบตเตอรี่ที่ท างานร่วมกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดกังหันลมที่เชื่อมต่ออยู่ในโครงข่าย  
ผู้วิจัยได้ใช้ตัวอย่างระบบจ าลองโครงข่ายระบบส่งก าลังไฟฟ้าแรงสูงภาคกลางที่สถานีไฟฟ้าแรงสูง 
ชัยบาดาล จังหวัดลพบุรี ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ที่มีการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน
ชนิดแบตเตอรี ่ขนาด 21 MW (ความจุ 21 MWh) เชื ่อมต่อกับบัสระบบแรงดัน 115 kV ติดตั้ง
เชื ่อมต่อกับระบบส่งไฟฟ้า (Grid Scale) ในบริเวณสถานีไฟฟ้าแรงสูง และมีการเชื่อมต่อเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดกังหันลมอยู่  
 

 
 

ภาพที่ 3.1 ตัวอย่างภาพรวมโครงข่ายระบบส่งที่จ าลองด้วยโปรแกรมทางคณิตศาสตร์ 
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 จากภาพที่ 3.1 เป็นระบบจ าลองระบบส่งก าลังไฟฟ้าแรงสูงภาคกลางระดับแรงดัน 115 kV 
ที่สถานีไฟฟ้าแรงสูงชัยบาดาล จังหวัดลพบุรี ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ที่มีการเชื่อมต่อ
กับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าพลังงานลมและระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ โดยข้อมูลทั่วของสถานี
ไฟฟ้าที่สนใจที่บัสหมายเลข 2 มีดังนี้ 

- มีสายส่ง 115 kV เชื่อมโยงกับโครงข่ายหลัก (Main grid) ที่บัสหมายเลข 1 จ านวน 2 
วงจร ระยะทาง 90 กิโลเมตร/วงจร ได้แก่ สายส่งหมายเลข 1 (Line 1) และสายส่ง
หมายเลข 2 (Line 2) 

- มีสายส่ง 115 kV เชื่อมโยงกับสถานีไฟฟ้าข้างเคียงท่ีบัสหมายเลข 3 จ านวน 1 วงจร 
ระยะทาง 80 กิโลเมตร ได้แก่ สายส่งหมายเลข 3 (Line 3) 

- มีจุดจ าหน่ายไฟฟ้า (Distribution Point) เป็นจุดเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ระดับแรงดัน 22 kV ผ่านหม้อแปลงก าลังหมายเลข 1 และ 2 
(KT1A และ KT2A) จ านวน 2 จุด ได้แก่ D1 และ D2 ที่บัสหมายเลข 2 

- มีจุดจ าหน่ายไฟฟ้า (Distribution Point) เป็นจุดเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ระดับแรงดัน 115 kV จ านวน 1 จุด ได้แก่ D3 ที่บัสหมายเลข 2 

- มีจุดเชื่อมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าชนิดกังหันลมที่บัสหมายเลข 2 ระดับแรงดัน 115 kV 
จ านวน 2 เครื่อง ได้แก่ เครื่องก าเนิดไฟฟ้าชนิดกังหันลมหมายเลข 1 (Wind 1) และเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าชนิดกังหันลมหมายเลข 2 (Wind 2) 

- มีจุดเชื่อมต่อตัวเก็บประจุระดับแรงดัน 115 kV ที่บัสหมายเลข 2 จ านวน 1 ตัว ได้แก่ C1 
- มีจุดเชื่อมต่อระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ (BESS) ขนาด 21 MW จ านวน 1 ตัว 
- แรงดันไฟฟ้าของบัสทั้งหมดตั้งไว้ที่ 0.95 และ 1.05 p.u. และพิจารณาเฉพาะอุปกรณ์ใน

ระบบส่ง 115 kV 
 
ตารางที่ 3.1 พารามิเตอร์ของอุปกรณ์ในระบบจ าลอง 

Parameters Value 

C1 (C-Bank) พิกัด 12 Mvar 

BESS 

พิกัด 21 MW, 21 MWh, DOD 80%, 

Conversion Efficiency 95%, Round Trip Efficiency 80%, 
Power Loss 350 kW, Cost = 315 ล้านบาท 

Main Grid (1) พิกัด 400 MVA 
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ตารางที่ 3.1 พารามิเตอร์ของอุปกรณ์ในระบบจ าลอง (ต่อ) 

Parameters Value 

KT1A พิกัด 50 MVA 

KT2A พิกัด 50 MVA 

Wind 1 พิกัด 103.5 MVA 

Wind 2 พิกัด 103.5 MVA 

Line 1 
พิกัด 818 A (With Solar) ระยะทาง 90 km, 

R1(p.u.) = 0.06, X1(p.u.) = 0.26 

Line 2  
พิกัด 818 A (With Solar) ระยะทาง 90 km, 

R1(p.u.) = 0.06, X1(p.u.) = 0.26 

Line 3 
พิกัด 818 A (With Solar) ระยะทาง 80 km, 

R1(p.u.) = 0.08, X1(p.u.) = 0.25 

 
ตารางที่ 3.2 พารามิเตอร์ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าชนิดกังหันลมและจุดจ าหน่ายไฟฟ้าในระบบจ าลอง 

Parameters 
Load Generator 

P(MW) Q(Mvar) P(MW) Q(Mvar) 
Wind 1 - - 90 8 
Wind 2 - - 90 8 

D1 Month1 20.3 9.4 - - 
D1 Month2 23.6 9.2 - - 
D1 Month3 27.4 9.7 - - 
D2 Month1 30.4 16  - - 
D2 Month2 19.6 9.1 - - 
D2 Month3 21.5 10.4 - - 
D3 Month1 30.8 14.3 - - 
D3 Month2 34.9 14.5 - - 
D3 Month3 41.7 18.2 - - 
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 ในการพิจารณาเพื่อก าหนดกรณีศึกษาเพื่อวิเคราะห์ในระบบจ าลอง พิจารณาจากอุปกรณ์
หลักท่ีเชื่อมต่ออยู่สถานีไฟฟ้าที่สนใจที่บัสหมายเลข 2 ดังนี้ 

- เคร ื ่องก  าเน ิดไฟฟ ้าชน ิดก ังห ันลมท ี ่บ ัสหมายเลข 2 ระด ับแรงด ัน 115 kV  
จ านวน 2 เครื่อง ได้แก่ เครื่องก าเนิดไฟฟ้าชนิดกังหันลมหมายเลข 1 (Wind 1) และ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าชนิดกังหันลมหมายเลข 2 (Wind 2) 

- สายส ่ ง  115 kV เช ื ่ อมโยงก ับโครงข ่ ายหล ัก (Main grid)  ท ี ่บ ัสหมายเลข 1  
จ านวน 1 วงจร ได้แก่ สายส่งหมายเลข 1 (Line 1) 

- ตัวเก็บประจุระดับแรงดัน 115 kV ที่บัสหมายเลข 2 จ านวน 1 ตัว ได้แก่ C1 
- ระบบกักเก ็บพล ังงานชน ิดแบตเตอรี่  (BESS) ขนาด 21 MW ที ่บ ัสหมายเลข 2  

จ านวน 1 ตัว 
- ก าหนดพารามิเตอร์ของจุดจ าหน่ายไฟฟ้าในระบบจ าลอง เพื ่อเปรียบเทียบ ข้อมูล

ระหว่างเดือนที่ 1 ถึงเดือนที่ 3 (Month1 – Month3) ตามตารางท่ี 3.2 
 

 ซ ึ ่ งผ ู ้ว ิจ ัยได้ก  าหนดกรณีศ ึกษา 24 กรณีศ ึกษา ตามตารางท ี ่  3.3 เพ ื ่อว ิ เคราะห์ 
และดูผลตอบสนองในสภาวะต่าง ๆ ที่เปลี่ยนแปลงในโครงข่ายจ าลอง ทั้งนี้ผู้วิจัยได้วิเคราะห์และ
จ าลองระบบดังกล ่าวโดยใช้โปรแกรมจ าลองทางคณิตศาสตร ์ (DIgSILENT PowerFactory)  
และก าหนดอุปกรณ์เพ่ือพิจารณา แสดงดังรูปที่ 3.2 
 

ตารางที่ 3.3 กรณีศึกษาในสภาวะต่าง ๆ 24 กรณีศึกษา 

 
 
 
 

With C-bank 

กรณี1 สภาวะปกติ  กรณี7 ปลด Line 1 
กรณี2 สภาวะปกติ + BESS กรณี8 ปลด Line 1 + BESS 
กรณี3 ปลด Wind 1  กรณี9 ปลด Line 1 และ Wind 1  
กรณี4 ปลด Wind 1 + BESS กรณี10 ปลด Line 1 และ Wind 1 + BESS 
กรณี5 ปลด Wind 1 และ Wind 2 กรณี11 ปลด Line 1, Wind 1 และ Wind 2  

กรณี6 ปลด Wind 1 และ Wind 2 + BESS 
กรณี12 ปลด Line 1, Wind 1 และ Wind 2 
+ BESS 
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ตารางที่ 3.3 กรณีศึกษาในสภาวะต่าง ๆ 24 กรณีศึกษา (ต่อ) 
 

Without C-bank 

กรณี13 สภาวะปกติ  กรณี19 ปลด Line 1 

กรณี14 สภาวะปกติ + BESS กรณี20 ปลด Line 1 + BESS 

กรณี15 ปลด Wind 1  กรณี21 ปลด Line 1 และ Wind 1  

กรณี16 ปลด Wind 1 + BESS กรณี22 ปลด Line 1 และ Wind 1 + BESS 

กรณี17 ปลด Wind 1 และ Wind 2 กรณี23 ปลด Line 1, Wind 1 และ Wind 2  

กรณี18 ปลด Wind 1 และ Wind 2 + BESS 
กรณี24 ปลด Line 1, Wind 1 และ Wind 2 
+ BESS 

 

 
 

ภาพที่ 3.2 ตัวอย่างแบบจ าลองด้วยโปรแกรมทางคณิตศาสตร์ที่พิจารณาตามกรณีศึกษา 
 
 การก าหนดกรณีศึกษาผู้วิจัยพิจารณากรณีที่อาจส่งผลกระทบต่อสมรรถนะของระบบและ
เสถียรภาพของแรงดันที่สถานีไฟฟ้าแรงสูงที่สนใจ (ที่บัสหมายเลข 2) เช่น กรณีท่ีสายส่งขัดข้อง หรือ
มีการปลดสายส่งที่เชื่อมต่อกับโครงข่ายหลัก (Main grid) ออก 1 เส้น (N-1) แล้วเหลือสายส่งที่
เชื่อมต่ออยู่เพียง 1 เส้น กรณีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซึ่งเป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวจ่ายไฟ  
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ตามปกติ 2 เครื่อง หรือกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงและปลดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่ายไฟเหลือเพียง  
1 เครื ่อง และมีการปลดเครื ่องก าเนิดไฟฟ้าที ่เช ื ่อมต่ออยู ่ออกทั ้งหมด 2 เครื ่อง  ตามล าดับ  
(เพื่อพิจารณาในกรณีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าพร้อมจ่ายไฟ, จ่ายไฟอยู่เพียงครึ่งเดียว และไม่พร้อมจ่ายไฟ
ตามล าดับ) อีกทั้งมีการพิจารณาใช้งานและปลดตัวเก็บประจุที่บัสหมายเลข 2 ออก เพื่อวิเคราะห์
ผลตอบสนองที่เกิดขึ้น โดยเปรียบเทียบกรณีศึกษาต่าง ๆ ที่ก าหนดกับกรณีที่มีการใช้งานระบบ 
กักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่อยู่ในระบบจ าลอง และท าการวิเคราะห์เพื่อประเมินผลตอบสนอง 
ที่เกิดขึ้นในกรณีศึกษาต่าง ๆ ต่อไป 
 
3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  
 

 ในวิจัยนี้ผู้วิจัยใช้โปรแกรมทางคณิตศาสตร์ DIgSILENT PowerFactory (2023) ซึ่งเป็นโปรแกรม
จ าลองและวิเคราะห์ระบบไฟฟ้าก าลังแบบครบวงจร (Electrical Power System Analysis Software) สามารถ
วิเคราะห์การไหลของโหลด (Load Flow Analysis), วิเคราะห์เสถียรภาพของระบบ (Stability Analysis) และ
งานศึกษาทางด้านวิศวกรรมไฟฟ้าขั้นสูงอ่ืน  ๆเช่น Optimal Power Flow (OPF), Economic Dispatch และ 
Small Signal Stability เป็นต้น ซึ ่งโปรแกรมถูกพัฒนาโดยบริษัท DIgSILENT GmbH ซึ ่งตั ้งอยู ่ที ่เม ือง 
Gomaringen ในประเทศเยอรมนี โดยจุดเด่นของ DIgSILENT คือ มีความแม่นย าสูงและมคีวามสามารถในการ
ค านวณซับซ้อน เช่น การค านวณตามสมการของนิวตัน-ราฟสันได้ สามารถดาวน์โหลดโปรแกรมผ่านเว็บไซต์ 
https://www.digsilent.de/en/ 
 

 
 

ภาพที่ 3.3 ตัวอย่างโปรแกรมทางคณิตศาสตร์ DIgSILENT PowerFactory (2023) 

https://www.digsilent.de/en/


 
 
 

28 

3.3 แผนระยะเวลาในการท าวิทยานิพนธ์ 
 
ตารางที่ 3.4 ตารางแผนระยะเวลาในการท าวิทยานิพนธ์ 

ระยะเวลา 

 

ล าดับขั้นตอน 

พ.ศ.2567 พ.ศ.2568 

ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. 

1. ศึกษาทฤษฎีที่
เกี่ยวข้อง 

            

2. ศึกษาแบบจ าลอง             
3. เก็บรวบรวมข้อมูล             
4. ก าหนดแบบจ าลอง

ทดสอบ 
            

5.   ทดสอบและแกไ้ข
ปรับปรุง 

            

6. บันทึกและเก็บผลการ
ทดลอง 

            

7.   บันทึกผลและเก็บผล
การทดลองโดยรวม 

            

8. จัดท ารูปเล่ม
วิทยานิพนธ ์

            

หมายเหตุ                                                              เวลาที่วางแผน 
เวลาปฏิบตัิจริง 
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3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 

Start

Create Model

Collect Data : Input 
Parameters (Generator, 

Transmission line, 
Transformer, Bus, Load, 

C-Bank and BESS)

Matching Data in 
DIgSILENT 

PowerFactory

Choosing 
Chaibadan 

Substation of 
EGAT and 

create cases

Run until all case (24 
cases) are simulated

Output: 
Load Flow 
Analysis

Analyze all case 
and collect data

Finish

Yes

No

 
 

ภาพที่ 3.4 การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมทางคณิตศาสตร์ 
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
 จากการทดลองจ าลองระบบโดยใช ้โปรแกรมจ าลองทางคณิตศาสตร ์ (DIgSILENT 
PowerFactory) โดยใช้ตัวอย่างกรณีศึกษาโครงข่ายระบบส่งไฟฟ้าแรงสูงภาคกลาง ที ่สถานี
ไฟฟ้าแรงสูงชัยบาดาล จังหวัดลพบุรี ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย จ าลองระบบในสภาวะ
ต่าง ๆ ตามที่ได้ก าหนดกรณีศึกษาไว้ 24 กรณีศึกษา โดยเปรียบเทียบระบบจ าลองในสภาวะต่าง ๆ 
กับกรณีที่มีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ในโครงข่ายระบบจ าลอง  มีรายละเอียด
ดังนี้ 

 
4.1 ผลการจ าลองด้วยโปรแกรมจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 
 4.1.1 การจ าลองตามกรณีศึกษา 24 กรณีศึกษา  
 ตามที่พิจารณากรณีที่อาจส่งผลกระทบต่อสมรรถนะของระบบและเสถียรภาพของ
แรงดันที่สถานีไฟฟ้าที่ผู้วิจัยสนใจที่บัสหมายเลข 2 โดยมีการเปรียบเทียบระบบจ าลองในสภาวะ 
ต่าง ๆ กับกรณีศึกษาที่มีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ ซึ่งสามารถแบ่งกรณีศึกษาได้
ดังนี้ 

- กรณีศึกษาในสภาวการณ์ปกติที่บัสหมายเลข 2 ในระบบจ าลอง คือ กรณีศึกษาที่ 1, 2, 
13 และกรณีศึกษาที่ 14 

- กรณีศึกษาปลดเครื่องก าเนิดไฟฟ้า Wind 1 จ านวน 1 เครื่อง ที่บัสหมายเลข 2 ใน
ระบบจ าลอง คือ กรณศีึกษาที่ 3, 4, 15 และกรณศีึกษาที่ 16 

- กรณีศึกษาปลดเครื ่องก าเนิดไฟฟ้า Wind 1 และ Wind 2 จ านวน 2 เครื ่อง ที ่บัส
หมายเลข 2 ในระบบจ าลอง คือ กรณศีึกษาที่ 5, 6, 17 และกรณศีึกษาที่ 18 

- กรณีศึกษาปลดสายส่ง Line 1 ที่เชื ่อมต่อระหว่างโครงข่ายหลัก (Main Grid) ที่บัส
หมายเลข 1 กับบัสหมายเลข 2 คือ กรณศีึกษาที่ 7, 8, 19 และกรณศีึกษาที่ 20 

- กรณีศึกษาปลดสายส่ง Line 1 ที่เชื ่อมต่อระหว่างโครงข่ายหลัก (Main Grid) ที่บัส
หมายเลข 1 กับบัสหมายเลข 2 และปลดเครื่องก าเนิดไฟฟ้า Wind 1 จ านวน 1 เครื่อง 
ที่บัสหมายเลข 2 ในระบบจ าลอง คือ กรณศีึกษาที่ 9, 10, 21 และกรณีศึกษาที่ 22 

- กรณีศึกษาปลดสายส่ง Line 1 ที่เชื ่อมต่อระหว่างโครงข่ายหลัก (Main Grid) ที่บัส
หมายเลข 1 กับบัสหมายเลข 2 และปลดเครื่องก าเนิดไฟฟ้า Wind 1 และ Wind 2  
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จ านวน 2 เครื่อง ที่บัสหมายเลข 2 ในระบบจ าลอง คือ กรณีศึกษาที่ 11, 12, 23 และ
กรณศีึกษาที่ 24 

 
 โดยการทดลองจ าลองระบบใช้โปรแกรมจ าลองทางคณิตศาสตร์ (DIgSILENT 

PowerFactory) ทดลองตามกรณีศึกษา 24 กรณีศึกษา ที่มีการเปรียบเทียบระบบจ าลองในสภาวะ 
ต่าง ๆ กับกรณีศึกษาที่มีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่  ตัวอย่างแบบจ าลองที่ไดท้ า
การวิเคราะหใ์นโปรแกรมจ าลอง แสดงดังภาพที่ 4.1 – 4.6  
 

 
 

ภาพที่ 4.1 กรณีศึกษาในสภาวการณ์ปกติที่บัสหมายเลข 2 
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ภาพที่ 4.2 กรณีศึกษาปลดเครื่องก าเนิดไฟฟ้า Wind 1 จ านวน 1 เครื่อง ที่บัสหมายเลข 2 
 

 
 

ภาพที่ 4.3 กรณีศึกษาปลดเครื่องก าเนิดไฟฟ้า Wind 1 และ Wind 2 จ านวน 2 เครื่อง ที่บัสหมายเลข 2 
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ภาพที่ 4.4 กรณีศึกษาปลดสายส่ง Line 1 ที่เชื่อมต่อระหว่างโครงข่ายหลัก (Main Grid) ที่บัสหมายเลข 1 กับ 
                บสัหมายเลข 2  

 

 
 

ภาพที่ 4.5 กรณีศึกษาปลดสายส่ง Line 1 ที่เชื่อมต่อระหว่างโครงข่ายหลัก (Main Grid) ที่บัสหมายเลข 1 กับ 
                บัสหมายเลข 2 และปลดเครื่องก าเนิดไฟฟ้า Wind 1 จ านวน 1 เครื่อง ที่บัสหมายเลข 2  
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ภาพที่ 4.6 กรณีศึกษาปลดสายส่ง Line 1 ที่เชื่อมต่อระหว่างโครงข่ายหลัก (Main Grid) ที่บัส 
               หมายเลข 1 กับบัสหมายเลข 2 และปลดเครื่องก าเนิดไฟฟ้า Wind 1 และ Wind 2  

                  จ านวน 2 เครือ่ง ที่บัสหมายเลข 2 
 
 จากการทดลองจ าลองระบบโดยใช ้โปรแกรมจ าลองทางคณิตศาสตร ์ (DIgSILENT 
PowerFactory) สามารถแสดงผลลัพธ์ค่าแรงดันที่เปลี่ยนแปลงที่บัสหมายเลข 2 จากการทดลองใน
โปรแกรมจ าลองตามแต่ละกรณีศึกษาทั้งหมด 24 กรณีศึกษาโดยมีการเปรียบเทียบระบบจ าลองใน
สภาวะต่าง ๆ กับกรณีศึกษาที่มีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่  แสดงดังภาพที่  
4.7 – 4.12 และสามารถแสดงผลลัพธ์ของค่ามุมระหว่างแรงดันกับกระแสที่บัสหมายเลข 2 ที่มีการ
เปลี่ยนแปลง ได้ดังภาพท่ี 4.13 – 4.18 
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ภาพที่ 4.7 กราฟแสดงผลการจ าลองแรงดัน p.u. ที่บัส 2 กรณีศึกษา 1-12 ที่มีการใช้งานระบบกักเก็บ 
    พลังงานชนิดแบตเตอรี่ โดยอ้างอิง Load เดือนที่ 1 และมีการใช้งาน C-Bank ที่บัส 

 

 
 

ภาพที่ 4.8 กราฟแสดงผลการจ าลองแรงดัน p.u. ที่บัส 2 กรณีศึกษา 13-24 ที่มีการใช้งานระบบกักเก็บ 
   พลังงานชนิดแบตเตอรี่ โดยอ้างอิง Load เดือนที่ 1 และไมม่ีการใช้งาน C-Bank ที่บัส 
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ภาพที่ 4.9 กราฟแสดงผลการจ าลองแรงดัน p.u. ที่บัส 2 กรณีศึกษา 1-12 ที่มีการใช้งานระบบกักเก็บ 
     พลังงานชนิดแบตเตอรี่ โดยอ้างอิง Load เดือนที่ 2 และมีการใช้งาน C-Bank ที่บัส 

 

 
 

ภาพที่ 4.10 กราฟแสดงผลการจ าลองแรงดัน p.u. ที่บัส 2 กรณศีึกษา 13-24 ที่มีการใช้งานระบบกักเก็บ 
        พลังงานชนิดแบตเตอรี่ โดยอ้างอิง Load เดือนที่ 2 และไมม่ีการใช้งาน C-Bank ที่บัส 
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ภาพที่ 4.11 กราฟแสดงผลการจ าลองแรงดัน p.u. ที่บัส 2 กรณศีึกษา 1-12 ที่มีการใช้งานระบบกักเก็บ 
      พลังงานชนิดแบตเตอรี่ โดยอ้างอิง Load เดือนที่ 3 และมีการใช้งาน C-Bank ที่บัส 

 

 
 

ภาพที ่4.12 กราฟแสดงผลการจ าลองแรงดัน p.u. ที่บัส 2 กรณีศึกษา 13-24 ที่มีการใช้งานระบบกักเก็บ 
         พลังงานชนิดแบตเตอรี่ โดยอ้างอิง Load เดือนที่ 3 และไมม่ีการใช้งาน C-Bank ที่บัส 
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ภาพที ่4.13 กราฟผลการจ าลองมุม V-I ที่บัส 2 กรณีศึกษา 1-12 ที่มีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิด 

                   แบตเตอรี่ โดยอ้างอิง Load เดือนที่ 1 และมีการใช้งาน C-Bank ที่บัส 
 

 
 
ภาพที ่4.14 กราฟผลการจ าลองมุม V-I ที่บัส 2 กรณีศึกษา 13-24 ที่มีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิด 
                  แบตเตอรี่ โดยอ้างอิง Load เดือนที่ 1 และไม่มีการใช้งาน C-Bank ที่บัส 
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ภาพที ่4.15 กราฟผลการจ าลองมุม V-I ที่บัส 2 กรณีศึกษา 1-12 ที่มีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิด 

                   แบตเตอรี่ โดยอ้างอิง Load เดือนที่ 2 และมีการใช้งาน C-Bank ที่บัส 
 

 
 
ภาพที ่4.16 กราฟผลการจ าลองมุม V-I ที่บัส 2 กรณีศึกษา 13-24 ที่มีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิด 
                  แบตเตอรี่ โดยอ้างอิง Load เดือนที่ 2 และไม่มีการใช้งาน C-Bank ที่บัส 
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ภาพที ่4.17 กราฟผลการจ าลองมุม V-I ที่บัส 2 กรณีศึกษา 1-12 ที่มีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิด 

                   แบตเตอรี่ โดยอ้างอิง Load เดือนที่ 3 และมีการใช้งาน C-Bank ที่บัส 
 

 
 
ภาพที ่4.18 กราฟผลการจ าลองมุม V-I ที่บัส 2 กรณีศึกษา 13-24 ที่มีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิด 
                  แบตเตอรี่ โดยอ้างอิง Load เดือนที่ 3 และไมม่ีการใช้งาน C-Bank ที่บัส 
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ตารางที ่4.1 ผลการจ าลองแรงดัน p.u. และค่ามุมที่บัส 2 กรณีศึกษา 1-12 

Cases 
Month 1 Month 2 Month 3 

Vp.u. Angle Vp.u. Angle Vp.u. Angle 

Case1 1.0374 -39 1.0477 -38.9 1.0378 -39.7 
Case2 1.0378 -37.5 1.0481 -37.4 1.0385 -38.2 
Case3 1.0078 -45.3 1.0190 -45.2 1.0073 -46 
Case4 1.0106 -43.8 1.0217 -43.7 1.0103 -44.5 
Case5 0.9650 -52.1 0.9777 -51.9 0.9631 -52.9 
Case6 0.9706 -50.5 0.9831 -50.3 0.9691 -51.2 
Case7 1.0438 -38.8 1.0591 -38.7 1.0447 -39.7 
Case8 1.0437 -36.7 1.0591 -36.7 1.0452 -37.6 
Case9 0.9985 -47.3 1.0156 -47.2 0.9972 -48.3 
Case10 1.0034 -45.1 1.0204 -45 1.0027 -46.1 
Case11 0.9210 -57 0.9427 -56.7 0.9162 -58.1 
Case12 0.9333 -54.5 0.9543 -54.2 0.9294 -55.6 

 
ตารางที ่4.2 ผลการจ าลองแรงดัน p.u. และค่ามุมที่บัส 2 กรณีศึกษา 13-24 

Cases 
Month 1 Month 2 Month 3 

Vp.u. Angle Vp.u. Angle Vp.u. Angle 
Case13 1.0233 -38.8 1.0337 -38.7 1.0239 -39.5 
Case14 1.0236 -37.2 1.0340 -37.2 1.0244 -37.9 
Case15 0.9941 -45.2 1.0054 -45.1 0.9936 -45.9 
Case16 0.9967 -43.6 1.0079 -43.5 0.9965 -44.3 
Case17 0.9514 -52.1 0.9642 -51.9 0.9495 -52.8 
Case18 0.9569 -50.4 0.9695 -50.2 0.9554 -51.1 
Case19 1.0225 -38.3 1.0380 -38.3 1.0236 -39.3 
Case20 1.0218 -36.2 1.0375 -36.2 1.0236 -37.2 
Case21 0.9780 -47.1 0.9954 -46.9 0.9768 -48.1 
Case22 0.9825 -44.8 0.9998 -44.7 0.9819 -45.8 
Case23 0.9005 -57 0.9227 -56.6 0.8957 -58.1 
Case24 0.9125 -54.4 0.9340 -54.1 0.9087 -55.5 
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ภาพที่ 4.19 กราฟผลการจ าลองของก าลังไฟฟ้าสูญเสีย ที่บัส 2 กรณีศึกษา 1-12 ที่มีการใช้งานระบบ 
                กักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ โดยอ้างอิง Load เดอืนที่ 1 และมีการใช้งาน C-Bank ที่บัส 

 

 
 
ภาพที่ 4.20 กราฟผลการจ าลองของก าลังไฟฟ้าสูญเสีย ที่บัส 2 กรณีศึกษา 13-24 ที่มีการใช้งานระบบ 
                 กักเก็บพลังงานชนดิแบตเตอรี่ โดยอ้างอิง Load เดอืนที่ 1 และไมม่ีการใช้งาน C-Bank ที่บัส 
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ภาพที่ 4.21 กราฟผลการจ าลองของก าลังไฟฟ้าสูญเสีย ที่บัส 2 กรณีศึกษา 1-12 ที่มีการใช้งานระบบ 
                กักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ โดยอ้างอิง Load เดอืนที่ 2 และมีการใช้งาน C-Bank ที่บัส 

 

 
 
ภาพที่ 4.22 กราฟผลการจ าลองของก าลังไฟฟ้าสูญเสีย ที่บัส 2 กรณีศึกษา 13-24 ที่มีการใช้งานระบบ 
                 กักเก็บพลังงานชนดิแบตเตอรี่ โดยอ้างอิง Load เดอืนที่ 2 และไมม่ีการใช้งาน C-Bank ที่บัส 
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ภาพที่ 4.23 กราฟผลการจ าลองของก าลังไฟฟ้าสูญเสีย ที่บัส 2 กรณีศึกษา 1-12 ที่มีการใช้งานระบบ 
                กักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ โดยอ้างอิง Load เดอืนที่ 3 และมีการใช้งาน C-Bank ที่บัส 

 

 
 
ภาพที่ 4.24 กราฟผลการจ าลองของก าลังไฟฟ้าสูญเสีย ที่บัส 2 กรณีศึกษา 13-24 ที่มีการใช้งานระบบ 
                 กักเก็บพลังงานชนดิแบตเตอรี่ โดยอ้างอิง Load เดอืนที่ 3 และไมม่ีการใช้งาน C-Bank ที่บัส 
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ตารางที ่4.3 ผลการจ าลองของก าลังไฟฟ้าสูญเสีย ที่บัส 2 กรณีศึกษา 1-12 

Cases 
Month 1 Month 2 Month 3 
P(loss) P(loss) P(loss) 

case1 58.8 58.9 58.6 
case2 59.7 59.8 59.4 
case3 57.4 57.3 57.6 
case4 57.5 57.4 57.5 
case5 60.2 59.8 60.8 
case6 59.2 58.9 59.8 
case7 58.9 59 58.6 
case8 60.2 60.3 59.7 
case9 57.5 57.4 57.8 
case10 57.4 57.3 57.5 
case11 63.5 62.7 64.7 
case12 61.5 60.8 62.5 

 
ตารางที ่4.4 ผลการจ าลองของก าลังไฟฟ้าสูญเสีย ที่บัส 2 กรณีศึกษา 13-24 

Cases 
Month 1 Month 2 Month 3 
P(loss) P(loss) P(loss) 

case13 59 59 58.8 
case14 60 60 59.6 
case15 57.6 57.5 57.8 
case16 57.7 57.6 57.8 
case17 60.6 60.1 61.2 
case18 59.6 59.2 60.1 
case19 59.3 59.2 58.9 
case20 60.6 60.6 60.1 
case21 57.8 57.6 58.1 
case22 57.7 57.5 57.9 
case23 64.2 63.2 65.4 
case24 62.1 61.3 63.1 
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 4.1.2 วิเคราะห์ผลการทดลอง 
 จากการจ  าลองของระบบจ  าลองในโปรแกรมทางคณิตศาสตร์ (DIgSILENT 
PowerFactory) ตามท่ีได้ก าหนดกรณีศึกษา 24 กรณีศึกษา ซึ่งพิจารณากรณีที่อาจส่งผลกระทบต่อ
สมรรถนะของระบบและเสถียรภาพของแรงดันที่สถานีไฟฟ้าที่สนใจที่บัสหมายเลข 2 โดยมีการ
เปรียบเทียบระบบจ าลองในสภาวะต่าง ๆ กับกรณีที่มีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ 
ซึ่งผลของการจ าลองตามแต่ละกรณีศึกษาสามารถอธิบายได้ดังนี้  
 

- กรณีศึกษาสภาวการณ์ปกติที่บัสหมายเลข 2 ในระบบจ าลอง ตามกรณีศึกษาที่ 1 
ซึ่งในกรณีศึกษานี้มีการใช้งานตัวเก็บประจุที่บัส จากการจ าลองโดยใช้ข้อมูลโหลด
อ้างอิงตามที่ก าหนดไว้ระหว่างเดือนที่ 1-3 จะสังเกตได้ว่าแรงดันที่บัสหมายเลข 2  
อยู่ในระดับปกติที่ 1.0374, 1.0477 และ 1.0378 p.u. ตามล าดับ และมีมุมระหว่าง
แรงดันและกระแสล้าหลังอยู่ที่ 39, 38.9 และ 39.7 ตามล าดับ เมื่อมีการใช้งานระบบ
กักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ตามกรณีศึกษาที่ 2 ท าให้แรงดันที่บัสหมายเลข 2 มีการ
เปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึนเล็กน้อยเป็น 1.0378, 1.0481 และ 1.0385 p.u. ตามล าดับ แต่ท า
ให้มุมระหว่างแรงดันและกระแสล้าหลังลดลงเท่ากับ 37.5, 37.4 และ 38.2 ตามล าดับ 
นอกจากนี้ในกรณีศึกษาที่ 13 และ 14 ที่ไม่มีการใช้งานตัวเก็บประจุที่บัส โดยทดลอง
เช่นเดียวกันกับกรณีศึกษาที่ 1 และ 2 ซึ่งผลจากการจ าลองตามกรณศีึกษาที่ 13 แรงดัน
ที่บัสลดลงเมื่อเทียบกับกรณีศึกษาที่ 1 เนื่องจากไม่มีการใช้งานตัวเก็บประจุ และเมื่อมี
การใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ที่บัสตามกรณีที่ 14 สามารถช่วยเพ่ิม
แรงดันที่บัสขึ้นไดแ้ละลดมุมระหว่างแรงดันกับกระแสที่ล้าหลังทีบ่ัสให้ลดลง 

- กรณีศึกษาทดลองปลดเครื ่องก าเนิดไฟฟ้า Wind 1 จ านวน 1 เครื ่อง ที ่บัส
หมายเลข 2 ในระบบจ าลอง ตามกรณศีึกษาที่ 3 จะสังเกตได้ว่าแรงดันที่บัสหมายเลข 2 
จะต ่าลงอย่างมากเมื่อเทียบกับสภาวการณ์ปกติ แต่ยังคงอยู่ในระดับปกติที่ 1.0078, 
1.0190 และ 1.0073 p.u. ตามล าดับ โดยที่มุมระหว่างแรงดันและกระแสล้าหลัง
เพ่ิมข้ึนที่ 45.3, 45.2 และ 46 ตามล าดับ มีการเปลี่ยนแปลงล้าหลังมากข้ึนเมื่อเทียบกับ
สภาวการณ์ปกต ิ ท ั ้งนี้ เม ื ่อม ีการใช ้งานระบบกักเก ็บพล ังงานชนิดแบตเตอรี่  
ตามกรณีศึกษาที่ 4 ท าให้แรงดันที ่บ ัสหมายเลข 2 มีการเปลี ่ยนแปลงเพิ ่มขึ้น  
โดยเพิ่มขึ้นเท่ากับ 1.0106, 1.0217 และ 1.0103 p.u. ตามล าดับ และมุมระหว่าง
แรงดันและกระแสที่บัสมีการเปลี่ยนแปลงล้าหลังลดลงอยู่ที ่ 43.8, 43.7 และ 44.5 
ตามล าดับ นอกจากนี้ในกรณีศึกษาที่ 15 และ 16 ที่ไม่มีการใช้งานตัวเก็บประจุที่บัส  



 
 
 

47 

ซึ่งผลจากการจ าลองตามกรณีศึกษาที่ 15 แรงดันที่บัสลดลงต ่ากว่า 1 p.u. และเมื่อมี
การใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ที่บัสตามกรณีศึกษาที่ 16 สามารถช่วย
เพิ่มแรงดันที่บัสให้มากขึ้นใกล้เคียงกับ 1 p.u. และลดมุมระหว่างแรงดันกับกระแสที่ 
ล้าหลังที่บัสให้ลดลงได ้

- กรณศีึกษาทดลองปลดเครื่องก าเนิดไฟฟ้า Wind 1 และ Wind 2 จ านวน 2 เครื่อง 
ที ่บัสหมายเลข 2 ในระบบจ าลอง ตามกรณีศึกษาที ่ 5 จะสังเกตได้ว่าแรงดันที่บัส 
หมายเลข 2 นั้นต ่าลงอย่างมากเมื่อเทียบกับสภาวการณ์ปกติและต ่ากว่า 1 p.u. ที่ 
0.9650, 0.9777 และ 0.9631 p.u. ตามล าดับ โดยที่มุมระหว่างแรงดันและกระแส 
ล้าหลังเพิ่มขึ้นที่ 52.1, 51.9 และ 52.9 ตามล าดับ ทั้งนี้เมื่อมีการใช้งานระบบกักเก็บ
พลังงานชนิดแบตเตอรี ่ตามกรณีศึกษาที่ 6 ท าให้แรงดันที ่บัสหมายเลข 2 มีการ
เปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้น โดยเพิ่มขึ้นเท่ากับ 0.9706, 0.9831 และ 0.9691 p.u. ตามล าดับ 
ใกล้เคียง 1 p.u. มากขึ้นและมุมระหว่างแรงดันและกระแสที่บัสมีการเปลี่ยนแปลง 
ล้าหลังลดลงที่ 50.5, 50.3 และ 51.2 ตามล าดับ สามารถช่วยเพิ่มแรงดันที่บัสและลด
มุมระหว่างแรงดันกับกระแสที่ล้าหลังได้อย่างชัดเจน นอกจากนี้ในกรณีศึกษาที่ 17  
และ 18 ที่ไม่มีการใช้งานตัวเก็บประจุที่บัส ซึ่งผลจากการจ าลองตามกรณีศึกษาที่ 17 
แรงดันที่บัสมีค่าต ่าลงอย่างมากเมื่อเทียบกับสภาวการณ์ปกติหรือกรณีศึกษาที่มีการ
ทดลองปลดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเพียงจ านวน 1 เครื่อง โดยแรงดันที่บัสมีค่าต ่าลงกว่า 
0.95 p.u. และเม่ือมีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ที่บัสตามกรณีศึกษา
ที่ 18 สามารถช่วยเพิ่มแรงดันที่บัสให้สูงมากขึ้นกว่า 0.95 p.u. และลดมุมระหว่าง
แรงดันกับกระแสที่บัสให้ล้าหลังลดลงได้ 

- กรณีศึกษาทดลองปลดสายส่ง Line 1 ที่เชื ่อมต่อระหว่างโครงข่ายหลัก (Main 
Grid) ที่บัสหมายเลข 1 กับบัสหมายเลข 2 ตามกรณีศึกษาที่ 7 โดยแรงดันที่บัสเท่ากับ 
1.0438, 1.0591 และ 1.0447 p.u. ตามล าดับ ซึ่งแรงดันอยู่ในระดับปกติ เมื่อมีการใช้
งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ตามกรณีศึกษาที่ 8 ท าให้แรงดันที่บัสเท่ากับ 
1.0437, 1.0591 และ 1.0452 p.u. ตามล าดับ จะสังเกตได้ว่าแรงดันที่บัสหมายเลข 2 
นั้นไม่มีการเปลี่ยนแปลงมากในกรณีนี้  ทั ้งนี้เมื ่อท าการเทียบมุมระหว่างแรงดันกับ
กระแสที่บัสของกรณีศึกษาที่ 7 และ 8 จะสังเกตได้ว่ามุมมีการเปลี่ยนแปลงล้าหลัง
ลดลงจาก 38.8, 38.7 และ 39.7 ตามล าดับ ลดลงเท่ากับ 36.7 , 36.7 และ 37.6 
ตามล าดับ นอกจากนี้ในกรณศีึกษาที ่19 และกรณีที่ 20 ทีไ่ม่มีการใช้งานตัวเก็บประจุที่
บัส จะเห็นได้ว่าผลจากการจ าลองตามกรณีศึกษาที่ 19 นั้นท าให้แรงดันที่บัสต ่าลง 
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เท่ากับ 1.0225, 1.0380 และ 1.0236 p.u. ตามล าดับ และเมื่อมีการใช้งานระบบ 
กักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ที่บัสตามกรณีศึกษาที่ 20 แรงดันที่บัสหมายเลข 2 นั้น  
ไม่มีการเปลี่ยนแปลงมากในกรณีนี้เช่นเดียวกันกับกรณีศึกษาที่ 7 และ 8 แต่สามารถ
ช่วยให้มุมระหว่างแรงดันกับกระแสที่บัสล้าหลังลดลงได้เช่นเดียวกัน 

- กรณีศึกษาทดลองปลดสายส่ง Line 1 ที่เชื ่อมต่อระหว่างโครงข่ายหลัก (Main 
Grid) ที่บัสหมายเลข 1 กับบัสหมายเลข 2 และปลดเครื่องก าเนิดไฟฟ้า Wind 1 จ านวน 
1 เครื่อง ที่บัสหมายเลข 2 ในระบบจ าลอง ตามกรณศีึกษาที่ 9 จะสังเกตได้ว่าแรงดันที่
บัสจะต ่าลงเหลืออยู่ที่ประมาณ 1 p.u. เท่ากับ 0.9985, 1.0156 และ 0.9972 p.u. 
ตามล าดับ ซึ่งแรงดันที่บัสมีค่าต ่ากว่าในสภาวการณ์ปกติมาก เมื่อมีการใช้งานระบบ 
กักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ตามกรณีศึกษาที่ 10 ส่งผลให้แรงดันที่บัสหมายเลข 2  
มีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นมากกว่า 1 p.u. เท่ากับ 1.0034, 1.0204 และ 1.0027 p.u. 
ตามล าดับ และสามารถปรับปรุงมุมระหว่างแรงดันกับกระแสที่บัสล้าหลังให้ลดลง 
จาก 47.3, 47.2 และ 48.3 ลดลงเหลือ 45.1, 45 และ 46.1 ตามล าดับ นอกจากนี้ใน
กรณีศึกษาที่ 21 และ 22 ที่ไม่มีการใช้งานตัวเก็บประจุที่บัส ซึ่งผลจากการจ าลองตาม
กรณีศึกษาที ่ 21 แรงดันที ่บัสต ่าลงกว่า 1 p.u. และเมื ่อมีการใช้งานระบบกักเก็บ
พลังงานชนิดแบตเตอรี่ที่บัสตามกรณีศึกษาที่ 22 สามารถช่วยเพิ่มแรงดันให้ใกล้เคียง 1 
p.u. มากขึ้นและลดมุมระหว่างแรงดันกับกระแสที่บัสให้ล้าหลังลดลงได้ 

- กรณีศึกษาทดลองปลดสายส่ง Line 1 ที่เชื ่อมต่อระหว่างโครงข่ายหลัก (Main 
Grid) ที่บัสหมายเลข 1 กับบัสหมายเลข 2 และปลดเครื่องก าเนิดไฟฟ้า Wind 1 และ 
Wind 2 จ านวน 2 เครื ่อง ที ่บัสหมายเลข 2 ในระบบจ าลอง ตามกรณีศึกษาที ่ 11  
จะสังเกตได้ว ่าแรงดันที ่บัสจะต ่าลงน้อยกว่า 0.95 p.u. ที ่ 0.9210, 0.9427 และ 
0.9162 p.u. ตามล าดับ ซึ่งแรงดันที่บัสต ่ากว่าสภาวการณ์ปกติเป็นอย่างมาก โดยที่มุม
ระหว่างแรงดันกับกระแสล้าหลังอยู่ที่ 57, 56.7 และ 58.1 ตามล าดับ ล้าหลังมากกว่า
สภาวการณ์ปกติและกรณีศึกษาอื่น ๆ ที่ผ่านมา เมื่อมีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงาน
ชนิดแบตเตอรี่ตามกรณีศึกษาที่ 12 ส่งผลแรงดันที่บัสมีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นอยู่ที่
ประมาณ 0.95 p.u. โดยเพิ่มขึ้นเท่ากับ 0.9333, 0.9543 และ 0.9294 p.u.ตามล าดับ 
และมุมระหว่างแรงดันกับกระแสที่บัสมีการเปลี่ยนแปลงล้าหลังลดลงที่ 54.5 , 54.2 
และ 55.6 ตามล าดับ นอกจากนี ้ในกรณีศึกษาที ่ 23 และ 24 ที่ไม่มีการใช้งาน 
ตัวเก็บประจุที่บัส ซึ่งผลจากการจ าลองตามกรณีศึกษาที่ 23 พบว่าในกรณีศึกษานี้มีค่า
แรงดันที ่บัสต ่าที่สุด ต ่าลงกว่า 0.9 p.u. อยู ่ที ่ 0.9005, 0.9227 และ 0.8957 p.u.  
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ตามล าดับ และเมื ่อมีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี ่ที ่บ ัสตาม
กรณศีึกษาที่ 24 สามารถเพ่ิมแรงดันที่บัสให้มากกว่า 0.9 p.u. อยู่ที่ 0.9125, 0.9340 
และ 0.9087 p.u. ตามล าดับ และสามารถช่วยให้มุมระหว่างแรงดันกับกระแสที่บัส
ล้าหลังลดลงได ้

 

ตารางที่ 4.5 ผลการเปลี่ยนแปลงของแรงดัน p.u. ที่บัสหมายเลข 2 เปรียบเทียบกรณีศึกษา 24 กรณีศึกษา  
ในสภาวะต่าง  ๆก่อนใช้งานและหลังจากที่มกีารใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่  

Without BESS 
             With BESS 

Month 1 Month 2 Month 3 
∆Vp.u. % ∆Vp.u. % ∆Vp.u. % 

Case1&2 0.000 0.039 0.000 0.038 0.001 0.068 
Case3&4 0.003 0.278 0.003 0.265 0.003 0.298 
Case5&6 0.006 0.580 0.005 0.552 0.006 0.623 
Case7&8 0.000 0.010 0.000 0.000 0.001 0.048 
Case9&10 0.005 0.491 0.005 0.473 0.006 0.552 
Case11&12 0.012 1.336 0.012 1.231 0.013 1.441 
Case13&14 0.000 0.029 0.000 0.029 0.001 0.049 
Case15&16 0.003 0.262 0.003 0.249 0.003 0.292 
Case17&18 0.006 0.578 0.005 0.550 0.006 0.621 
Case19&20 0.001 0.069 0.001 0.048 0.000 0.000 
Case21&22 0.005 0.460 0.004 0.442 0.005 0.522 
Case23&24 0.012 1.333 0.011 1.225 0.013 1.451 

 

 จากผลของการทดลองจะเห็นได้ว่าในภาพรวมการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิด
แบตเตอรี่ในสภาวะต่าง ๆ สามารถช่วยเพิ่มแรงดัน p.u. ที่บัสหมายเลข 2 ได้ โดยสามารถสรุป 
การเปลี่ยนแปลงของแรงดันได้ดังตารางที่ 4.5 ซึ่งสามารถเห็นการเปลี่ยนแปลงของแรงดันที่เพิ่มข้ึน
ได้อย่างชัดเจนจากกรณีศึกษาที่ 5, 6, 17 และ 18 กรณีศึกษาที่มีการทดลองปลดเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
Wind 1 และ Wind 2 จ านวน 2 เครื่อง ที่บัสหมายเลข 2 ในระบบจ าลอง เปรียบเทียบกับกรณีศึกษา
หลังจากที่มีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ ซึ่งแรงดันมีการเปลี่ยนแปลงเพิ ่มขึ้น 
0.006 p.u. หรือเพิ่มขึ้น 700 V คิดเป็น 0.6 เปอร์เซ็นต์ สามารถเพิ่มแรงดันให้มากกว่า 0.95 p.u. 
ได้ และในกรณีศึกษาที่ 11, 12, 23 และ 24 ที่มีการทดลองปลดสายส่ง Line 1 ที่เชื่อมต่อระหว่าง
โครงข่ายหลัก (Main Grid) ที่บัสหมายเลข 1 กับบัสหมายเลข 2 และปลดเครื ่องก าเนิดไฟฟ้า  
Wind 1 และ Wind 2 จ านวน 2 เครื่อง ที่บัสหมายเลข 2 ในระบบจ าลอง โดยหลังจากมีการใช้งาน 
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ระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่มีการเปลี่ยนแปลงของแรงดันเพิ่มขึ้น 0.013 p.u. หรือเพิ่มขึ้น 
1.5 kV คิดเป็น 1.45 เปอร์เซ็นต์ สามารถท าให้แรงดันที่บัสเพ่ิมข้ึนมากกว่า 0.9 p.u. ได ้
 
ตารางที ่4.6 ผลการเปลี่ยนแปลงของมุมระหว่างแรงดันกับกระแส ที่บัสหมายเลข 2 เปรียบเทียบกรณีศึกษา 24 
กรณีศึกษา ในสภาวะต่าง  ๆก่อนใช้งานและหลังจากที่มกีารใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่  

Without BESS 
          With BESS 

Month 1 Month 2 Month 3 
∆Angle % ∆Angle % ∆Angle % 

Case1&2 1.5 3.846 1.5 3.856 1.5 3.778 
Case3&4 1.5 3.311 1.5 3.319 1.5 3.261 
Case5&6 1.6 3.071 1.7 3.083 1.6 3.214 
Case7&8 2.1 5.412 2.1 5.168 2 5.290 
Case9&10 2.2 4.651 2.2 4.661 2.2 4.555 
Case11&12 2.5 4.386 2.5 4.409 2.5 4.303 
Case13&14 1.6 4.124 1.6 3.876 1.5 4.051 
Case15&16 1.6 3.540 1.6 3.548 1.6 3.486 
Case17&18 1.7 3.263 1.7 3.276 1.7 3.220 
Case19&20 2.1 5.483 2.1 5.483 2.1 5.344 
Case21&22 2.3 4.883 2.3 4.691 2.2 4.782 
Case23&24 2.6 4.561 2.6 4.417 2.5 4.475 

 
 จากผลของการทดลองในภาพรวมการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ใน
สภาวะต่าง ๆ สามารถช่วยปรับปรุงมุมระหว่างแรงดันกับกระแสที่บัสหมายเลข 2 ให้ล้าหลังลดลงได้ 
ซ ึ ่งผลของการเปลี ่ยนแปลงของมุมระหว ่างแรงดันกับกระแสที ่บ ัส แสดงดังตารางที ่  4.6  
โดยเฉพาะในกรณีศึกษาท่ี 11, 12, 23 และ 24 ท าการทดลองปลดสายส่ง Line 1 ที่เชื่อมต่อระหว่าง
โครงข่ายหลัก (Main Grid) ที่บัสหมายเลข 1 กับบัสหมายเลข 2 และปลดเครื ่องก าเนิดไฟฟ้า  
Wind 1 และ Wind 2 จ านวน 2 เครื่อง ที่บัสหมายเลข 2 ในระบบจ าลอง หลังจากมีการใช้งาน
ระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ ท าให้มุมระหว่างแรงดันกับกระแสที่บัสลดลงที ่ประมาณ  
2.6 หรือลดลงที ่4.5 เปอร์เซ็นต์  
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ตารางที่ 4.7 ผลการเปลี่ยนแปลงของก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าลองเปรียบเทียบหลังการใช้งานระบบ 
กักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ กรณีศึกษา 1-24 

Cases 

Without BESS With BESS ∆Ploss 
(MW) %∆Ploss  Ploss Avg (MW) Ploss Avg (MW) 

Case1&2 58.77 59.63 -0.86 -1.46 
Case3&4 57.43 57.47 -0.04 -0.07 
Case5&6 60.27 59.3 0.97 1.61 
Case7&8 58.83 60.07 -1.24 -2.11 
Case9&10 57.57 57.4 0.17 0.3 
Case11&12 63.63 61.6 2.03 3.19 
Case13&14 58.93 59.87 -0.93 -1.58 
Case15&16 57.63 57.7 -0.07 -0.12 
Case17&18 60.63 59.63 1 1.65 
Case19&20 59.13 60.43 -1.3 -2.2 
Case21&22 57.83 57.7 0.13 0.22 
Case23&24 64.27 62.17 2.1 3.27 

Average 0.163 0.23 

 
 จากตารางที ่ 4.7 จะเห็นได้ว่าโดยภาพรวมระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่
สามารถช่วยลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบลงได้ โดยอาจมีบางกรณีศึกษาที่มีการเปลี่ยนแปลงของ
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียเพิ่มขึ้นเล็กน้อย เช่น ในกรณีศึกษาที่ 2 และ 14 ที่มีแรงดันบัสสูงอยู่ ณ ขณะนั้น 
แต่ไม่มีโหลดความต้องการไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้น ท าให้การใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่  
ในสภาวะนี้ อาจเป็นการเพิ่มก าลังไฟฟ้ารีแอ็กทิฟ หรือพลังงานที่ไม่ได้ถูกใช้งานในระบบได้ หรือใน
กรณีศึกษาที่ 8 และ 20 ที่มีการทดลองปลดสายส่ง Line 1 ที่เชื่อมต่อระหว่างโครงข่ายหลัก (Main 
Grid) ที่บัสหมายเลข 1 กับบัสหมายเลข 2 ซึ่งในกรณีนี ้เมื ่อท าการปลดสายส่งอาจท าให้ความ
ต้านทานในระบบเพิ่มขึ้น เนื่องจากจุดเชื่อมต่อระหว่างบัสมีช่องทางลดลง และท าให้ก าลังไฟฟ้า
สูญเสียเพิ่มขึ้นเล็กน้อยเมื่อมีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ ดังนั้นแม้สามารถเพ่ิม
แรงดันในระบบได้ แต่ในการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ อาจต้องพิจารณาถึงสภาพ
ระบบประกอบการใช ้งานด้วย เพราะอาจเกิดก าล ังไฟฟ้าส ูญเส ียเพิ ่มข ึ ้นได ้ในบางกรณี  
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โดยในภาพรวมสามารถลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียเฉลี่ย 0.163 MW คิดเป็น 0.23 เปอร์เซ็นต์ต่อวัน และ
สามารถลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียสูงสุดถึง 2.1 MW คิดเป็น 3.27 เปอร์เซ็นต์ต่อวัน 
 
4.2 ผลการทดสอบสมมติฐาน  
 

 จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าในภาพรวมการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ใน
กรณีศึกษาต่าง ๆ  สามารถช่วยเพิ่มแรงดัน p.u. ที่บัสและช่วยปรับปรุงมุมระหว่างแรงดันและกระแสที่บัส
ให้ล้าหลังลดลงด้วยเช่นกัน โดยเฉพาะกรณีที ่มีการทดลองปลดเครื ่องก าเนิดไฟฟ้าชนิดกังหันลม  
Wind 1 และ Wind 2 จ านวน 2 เครื่อง ที่บัสหมายเลข 2 ในระบบจ าลองดังกรณีศึกษาที่ 5 และ 17 ซึ่งท า
ให้แรงดันที่บัสต ่ากว่า 0.95 p.u. อีกทั้งในกรณีที่มีการทดลองปลดสายส่ง Line 1 ที่เชื ่อมต่อระหว่าง
โครงข่ายหลัก (Main Grid) ที่บัสหมายเลข 1 กับบัสหมายเลข 2 และปลดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าชนิดกังหันลม 
Wind 1 และ Wind 2 จ านวน 2 เครื่อง ที่บัสหมายเลข 2 ในระบบจ าลองในขณะเดียวกัน ดังกรณีศึกษาที่ 
11 และ 23 ซึ่งจะท าให้แรงดัน p.u. ที่บัสมีค่าต ่าลงอย่างเห็นได้ชัดเจน ต ่าลงกว่า 0.9 p.u. นอกจากนี้ยังมี
มุมระหว่างแรงดันกับกระแสที่บัสห่างกันล้าหลังเพิ่มมากขึ้นจากสภาวการณ์ปกติและกรณีศึกษาอื่น ๆ  
อีกด้วย และในกรณีศึกษาที่ 6, 12, 18, และกรณีศึกษาที่ 24 ที่มีการทดลองใช้งานระบบกักเก็บพลังงาน
ชนิดแบตเตอรี่ สามารถเพ่ิมเสถียรภาพให้ระบบโดยเพ่ิมแรงดันที่บัสให้มากกว่า 0.9 p.u. ได้ 

 

 
 

ภาพที ่4.25 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการจ าลองแรงดัน p.u. ที่บัส 2 ที่มีการใช้งานระบบ 
                   กักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ 

0.9087 

ก่อนใช้งาน BESS 
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 นอกจากนี้จากผลการทดลองในภาพรวมการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่
เปรียบเทียบในกรณีศึกษาต่าง ๆ พบว่าในหลายกรณีศึกษาสามารถลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบ 
ลงได้ อย่างไรก็ตามอาจยังมีบางกรณีศึกษาที่มีก าลังไฟฟ้าสูญเสียเพิ่มขึ้นเล็กน้อยหลังมีการใช้งาน
ระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ เช่น กรณีศึกษาที่ 2 และ 14 ในสภาวการณ์ปกติที่มีแรงดันใน
ระบบสูง หรือในกรณีศึกษาที่ 8 และ 20 ที่มีการทดลองปลดสายส่ง อาจเป็นการเพิ่มก าลังไฟฟ้า 
รีแอ็กทิฟในระบบได้ แต่แนวโน้มภาพรวมแสดงให้เห็นว่าการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิด
แบตเตอรี่ที ่น ามาใช้ในกรณีศึกษาต่าง ๆ ในภาพรวมนั้นสามารถช่วยลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียได้ 
โดยเฉพาะกรณีศึกษาที ่ 5 และ 17 ที ่มีการทดลองปลดเครื ่องก าเนิดไฟฟ้า จ านวน 2 เครื ่อง  
ที่บัสออก ท าให้มีก าลังไฟฟ้าสูญเสียสูงกว่า 60 MW อีกทั้งในกรณีที่มีการทดลองปลดสายส่งที่
เช ื ่อมต่อระหว่างโครงข่ายหลัก (Main Grid) และปลดเครื ่องก าเนิด จ านวน 2 เครื ่อง ที ่บัส 
หมายเลข 2 ในระบบจ าลองในขณะเดียวกัน ดังกรณีศึกษาที่ 11 และ 23 พบว่ามีก าลังไฟฟ้าสูญเสีย
เพิ่มขึ้นที่ประมาณ 65 MW และในกรณีศึกษาที่ 6, 12, 18, และ 24 ที่มีการใช้งานระบบกักเก็บ
พลังงานชนิดแบตเตอรี่ สามารถลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียจากกรณีศึกษาดังกล่าวให้ลดลง ต ่ากว่า  
60 MW และ 65 MW ได้ตามล าดับ 

 

 
 
ภาพที ่4.26 กราฟแสดงก าลังไฟฟ้าสูญเสียที่บัส 2 กรณีศึกษา 5, 6, 11 และ 12 เทียบก่อนและหลัง 
                 มีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ โดยอ้างอิง Load เดือน 1-3 และมีการใช้ 

                  งาน C-Bank ที่บสั 
 

Case1 Case5 Case6 Case11 Case12

Month 1 58.8 60.2 59.2 63.5 61.5

Month 2 58.9 59.8 58.9 62.7 60.8

Month 3 58.6 60.8 59.8 64.7 62.5
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ภาพที ่4.27 กราฟแสดงก าลังไฟฟ้าสูญเสียที่บัส 2 กรณีศึกษา 17, 18, 23 และ 24 เทียบก่อนและ 

                หลังมีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ โดยอ้างอิง Load เดือน 1-3 และ 
                 ไมม่ีการใช้งาน C-Bank ที่บัส 

 
4.3 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 
 
 การน าระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ (Battery Energy Storage System : BESS)  
เพ่ือใช้ในระบบส่งไฟฟ้าแรงสูงร่วมกับแหล่งผลิตพลังงานหมุนเวียน เช่น กังหันลม เป็นทางเลือกหนึ่ง
ที่ช่วยเสริมความมั่นคงในโครงข่ายระบบไฟฟ้าได้โดยเฉพาะในพื้นที่ที่อาจเกิดความไม่เสถียรของ
แรงดันไฟฟ้าจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวแบบพลังงานหมุนเวียนบางชนิด งานวิจัยนี้
จ าลองการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ ในกรณีศึกษาต่างๆ โดยใช้แบบจ าลอง 
โครงข่ายระบบส่งไฟฟ้าพื ้นที่ภาคกลาง ที่สถานีไฟฟ้าแรงสูงชัยบาดาล จ.ลพบุรี ของการไฟฟ้า 
ฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย  
 สามารถน าเสนอการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ของระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ที่ใช้
ในการวิจัยนี้ ซึ่งมีขนาด 21 MW (ขนาด 21 MWh) โดยก าหนดต้นทุนของระบบที่ 315 ล้านบาท 
หรือก าหนดต้นทุนเฉลี่ยของระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่อยู่ที่ 15,000 บาทต่อหน่วย (kWh)  
สามารถค านวณระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) ของระบบ BESS ที่ใช้งานในระบบโครงข่าย
จ าลองตามสมการทางเศรษฐศาสตร์พ้ืนฐานไดด้ังนี้ 

 

Case13 Case17 Case18 Case23 Case24

Month 1 59 60.6 59.6 64.2 62.1

Month 2 59 60.1 59.2 63.2 61.3

Month 3 58.8 61.2 60.1 65.4 63.1
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                                                    𝑃𝑎𝑦𝑏𝑎𝑐𝑘 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑 =
System Cost

Annual Savings
                                      (4.1) 

 

เมื่อ System Cost  ก าหนดให้เท่ากับ 315 ล้านบาท โดยที่ระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ขนาด 
21 MW (21 MWh) หรือก าหนดให้ใช้งาน 1 ชั่วโมง/วัน ดังนั้นสามารถหาพลังงานที่จ่ายเข้าระบบต่อปี
ได้ดังสมการ 
 
                                     Annual Energy =Power × Usage Hours/Day × 365                       (4.2) 
                                                   = 21 MW× 1 × 365  

       = 7,665 MWh/year  
 

โดยที่จ  านวนเงินหรือ Annual Savings  สามารถค านวณได้จากค่า Annual Energy  ของราคา 
ค่าไฟฟ้า ซึ่งตามแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย (PDP 2024) ก าหนดค่าไฟฟ้าเฉลี่ยที่ 3.8704 
บาทต่อหน่วย (kWh) ดังนั้นสามารถหาค่าใช้จ่ายที่ระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ช่วยประหยัดต่อปี
ได้ดังนี้ 
 

                                    Annual Savings = 7,665 MWh/year  × 3.8704                                (4.3) 
        = 29,666,616 บาท/ป ี

 

จากสมการที่ (4.1) ดังนั้นสามารถหาระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) ของระบบกักเก็บพลังงาน 
ชนิดแบตเตอรี่ได ้
 

                                                    Payback Period =  
315,000,000 

29,666,616
                                           (4.4) 

                                                                 ≈ 10.62 ปี 

 
ตารางที่ 4.8 ผลการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ลดพลังงานสูญเสียในระบบและลดค่าใช้จ่าย
จากพลังงานสูญเสียต่อปี 

Cases 
∆Ploss (MWh) 

Per day 
%∆Ploss 
Per day 

Energy 
Saved 

(kWh/year) 

Cost Saved 
(Baht/year) 

Case1&2 -0.86 -1.46 -313900 -1214918.6 
Case3&4 -0.04 -0.07 -14600 -56507.84 
Case5&6 0.97 1.61 354050 1370315.12 
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ตารางที่ 4.8 ผลการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ลดพลังงานสูญเสียในระบบและลดค่าใช้จ่าย
จากพลังงานสูญเสียต่อปี (ต่อ) 

Cases 
∆Ploss (MWh) 

Per day 
%∆Ploss 
Per day 

Energy 
Saved 

(kWh/year) 

Cost Saved 
(Baht/year) 

Case9&10 0.17 0.3 62050 240158.3 

Case11&12 2.03 3.19 740950 2867773 

Case13&14 -0.93 -1.58 -339450 -1313807 

Case15&16 -0.07 -0.12 -25550 -98888.7 

Case17&18 1 1.65 365000 1412696 

Case19&20 -1.3 -2.2 -474500 -1836505 

Case21&22 0.13 0.22 47450 183650.5 

Case23&24 2.1 3.27 766500 2966662 

Average 0.163 0.23 59617 230740.4 

 
 จากตารางที่ 4.8 แสดงให้เห็นว่าผลจากการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ในสภาวการณ์
ต่าง ๆ สามารถลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียเฉลี่ยที่ 0.163 MWh ต่อวัน หรือ 59.617 MWh ต่อปี และสามารถ
ประหยัดค่าใช้จ่ายจากการลดพลังงานสูญเสียเฉลี่ย 230,740.35 บาท ต่อปี อีกทั้งสามารถลดก าลังไฟฟ้า
สูญเสียสูงสุดที่ 2.1 MWh ต่อวัน หรือ 766.5 MWh ต่อปี และสามารถประหยัดค่าใช้จ่ายจากพลังงาน
สูญเสียสูงสุด 2,966,661.6 บาท ต่อปี 
 
ตารางที่ 4.9 ผลการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ลดพลังงานสูญเสียในระบบและลดค่าใช้จ่าย
จากพลังงานสูญเสียในระยะเวลา 10 ปี 

Years 
Energyavg 

Saved (kWh) 
Costavg Saved 

(Baht) 
Energymax 

Saved (kWh) 
Costmax Saved 

(Baht) 

Year 1 59617 230740.4 766500 2966662 

Year 2 119234 461480.7 1533000 5933323 

Year 3 178851 692221.1 2299500 8899985 
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ตารางที่ 4.9 ผลการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ลดพลังงานสูญเสียในระบบและลดค่าใช้จ่าย
จากพลังงานสูญเสียในระยะเวลา 10 ปี (ต่อ) 

Years 
Energyavg 

Saved (kWh) 
Costavg Saved 

(Baht) 
Energymax 

Saved (kWh) 
Costmax Saved 

(Baht) 

Year 4 238468 922961.4 3066000 11866646 

Year 5 298085 1153702 3832500 14833308 

Year 6 357702 1384442 4599000 17799970 

Year 7 417319 1615182 5365500 20766631 

Year 8 476936 1845923 6132000 23733293 

Year 9 536553 2076663 6898500 26699954 

Year 10 596170 2307404 7665000 29666616 

 
 จากตารางที่ 4.9 แสดงให้เห็นว่าผลจากการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ใน
สภาวการณ์ต่าง ๆ สามารถลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียเฉลี่ยในระยะเวลา 10 ปี ที่ 596.17 MWh และ
สามารถประหยัดค่าใช้จ่ายจากการลดพลังงานสูญเสียเฉลี่ยได้ 2,307,404 บาท อีกทั้งสามารถลด
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียสูงสุดในระยะเวลา 10 ปี ที่ 7,665 MWh และสามารถประหยัดค่าใช้จ่ายจาก
พลังงานสูญเสียสูงสุด 29,666,616 บาท 
 ถึงแม้ระยะเวลาคืนทุนของการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่จะยาวนาน  
แต่การใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ในโครงข่าย ช่วยท าให้ระบบส่งสามารถรองรับ
พลังงานลมที่ไม่สม ่าเสมอได้อย่างมีเสถียรภาพ ลดการใช้งานตัวเก็บประจุในระบบ และสามารถ
รองรับในกรณีที่สายส่งหลักไม่พร้อมใช้งาน (N-1) ได้ ดังนั้นการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิด
แบตเตอรี่ตามวัตถุประสงค์ในการเสริมความมั่นคงในระบบ สามารถเพิ่มแรงดันที่บัสให้มากกว่า 0.9 
p.u. และลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบได้ ซึ่งจากผลการทดลองเม่ือพิจารณาจากภาพรวมการใช้งาน
ระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ในกรณีศึกษาต่าง ๆ ในระบบจ าลองนี้ สรุปได้ว่าการใช้งานระบบ
กักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่สามารถเพิ่มสมรรถนะ เสริมความมั่นคง และตอบสนองการใช้งาน
ร่วมกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวได ้
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 ในการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ ในระบบจริงอาจจ าเป็นต้องพิจารณา
ระยะเวลาในการใช้งานด้วย เนื่องจากแบตเตอรี่มีระยะเวลาในการใช้งานที่จ ากัดและมีการก าหนด
รอบในการใช้งาน ซึ่งโดยปกติจะมีการก าหนดช่วงในการใช้งานต่อวันเพื่อให้สามารถใช้งาน ระบบ 
กักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ได้มีประสิทธิภาพสูงสุด ทั้งนี้สามารถใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิด
แบตเตอรี่นอกเหนือจากที่ก าหนดตามช่วงเวลาได้ แต่อาจต้องพิจารณาเฉลี่ยการใช้พลังงานต่อวันให้
เหมาะสมเพื่อให้สามารถยืดอายุการใช้งานแบตเตอรี่ให้นานขึ้นได้ หรือในบางกรณีที่มีการก าหนด
เงื่อนไขการใช้งานต่อวันตามประโยชน์ในวัตถุประสงค์ต่าง ๆ ต้องมีการศึกษาและพิจารณาเงื่อนไข
ดังกล่าวประกอบการใช้งานด้วย เช่น มีการก าหนดเงื่อนไขในการรับประกันของผู้ผลิต เป็นต้น 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

 จากการศึกษาทดสอบจ าลองระบบโดยใช้โปรแกรมจ าลองทางคณิตศาสตร์  (DIgSILENT 
PowerFactory) โดยใช้ตัวอย่างกรณีศึกษาโครงข่ายระบบส่งไฟฟ้าแรงสูงภาคกลาง ที ่สถานี
ไฟฟ้าแรงสูงชัยบาดาล จังหวัดลพบุรี ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย จ าลองระบบในสภาวะ
ต่าง ๆ ตามที่ได้ก าหนดกรณีศึกษาไว้ 24 กรณีศึกษา โดยเปรียบเทียบระบบจ าลองในสภาวะต่าง ๆ 
กับกรณีที่มีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ในโครงข่ายระบบจ าลอง  ซึ่งจากผลการ
ทดลองในภาพรวมสามารถสรุปได้ว่าการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ในโครงข่ายระบบ
จ าลอง สามารถช่วยเพิ่มแรงดันที่บัสและช่วยปรับปรุงมุมระหว่างแรงดันกับกระแสที่บัสให้ดีขึ้นได้ 
โดยสามารถเห็นผลลัพธ์ที่ ได ้ช ัดเจนได้ในกรณีศึกษาที ่มีการทดลองปลดเครื ่องก าเนิดไฟฟ้า 
ดังกรณีศึกษาที่ 5 และ 17 ส่งผลให้แรงดันที่บัสต ่ากว่า 0.95 p.u. หรือดังกรณีศึกษาที่ 11 และ 23 
ในกรณีที ่มีการทดลองปลดสายส่ง Line 1 ที่เชื ่อมต่อระหว่างโครงข่ายหลัก (Main Grid) ที่บัส
หมายเลข 1 กับบัสหมายเลข 2 และมีการปลดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าในระบบจ าลองในขณะเดียวกัน
ตามล าดับ ซึ่งจากกรณีศึกษาดังกล่าวจะเห็นได้ว่าแรงดันที่บัสมีค่าต ่ากว่าสภาวการณ์ปกติและ มี
แรงดันต ่ากว่ากรณีศึกษาอื่น ๆ เป็นอย่างมาก โดยที่แรงดันที่บัสมีค่าต ่ากว่า 0.9 p.u. อีกทั้งมุม
ระหว่างแรงดันกับกระแสที่บัสล้าหลังมากขึ้น ส่งผลให้เกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสียมากกว่ากรณีศึกษา  
อื่น ๆ อีกด้วย ทั้งนี้เมื่อมีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ตามกรณีศึกษาที่ 6, 12, 18, 
และกรณีศึกษาที ่ 24 สังเกตได้ว่าแรงดันที่บัสหลังจากมีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิด
แบตเตอรี่ถูกปรับปรุงเพิ่มสูงขึ้น โดยสามารถช่วยเพิ่มแรงดันให้มากกว่า 0.95 และ 0.9 p.u. ได้
ตามล าดับ อีกทั้งการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ช่วยให้มุมระหว่างแรงดันกับกระแสที่
บัสล้าหลังน้อยลง และสามารถลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียลงได้ 

 เมื่อเปรียบเทียบผลของการจ าลองในวิจัยนี้เพ่ือไปใช้งานกับระบบจริง ในกรณีท่ีเกิดเสถียรภาพต ่า
จากการที่เกิดความไม่เสถียรของพลังงานในระบบ และไม่สามารถเชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวได้ สามารถท าการพิจารณาเงื่อนไขในการสลับจุดจ าหน่ายไฟฟ้าเพ่ือย้ายกลุ่มโหลดแหล่งจ่ายไฟ
ไปรับทางด้านจุดจ าหน่ายไฟฟ้าข้างเคียง หรือพิจารณาน าตัวเก็บประจุในระบบเข้าใช้งานและท าการเพ่ิม
แรงดันในระบบโดยการเดินเครื่องของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ Main Grid เพิ่มขึ้น ซึ่งในกรณีที่ไม่สามารถใช้ 
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งานอุปกรณ์ดังกล่าวหรือไม่สามารถเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าได้ สามารถพิจารณาในการใช้งานระบบกักเก็บ
พลังงานชนิดแบตเตอรี่เพ่ือเสริมความมั่นคงและเพ่ิมเสถียรภาพให้กับระบบไฟฟ้าในภาพรวมได้ 

 

5.2 อภิปรายผล 
 
 ตามที ่ ได้ทดสอบจ าลองระบบโดยใช ้โปรแกรมจ าลองทางคณิตศาสตร์  (DIgSILENT 
PowerFactory) โดยใช้ตัวอย่างกรณีศึกษาโครงข่ายจ าลองระบบส่งไฟฟ้าแรงสูงภาคกลาง ที่สถานี
ไฟฟ้าแรงสูงชัยบาดาล จังหวัดลพบุรี ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ที่มีการใช้งานระบบ 
กักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่จ  าลองระบบในสภาวะต่าง ๆ ตามที ่ได้ก าหนดกรณีศึกษาไว้   
24 กรณีศึกษา โดยก าหนดกรณีศึกษาพิจารณากรณีที่อาจส่งผลกระทบต่อสมรรถนะของระบบ  
และเสถียรภาพของแรงดันที่สถานีไฟฟ้าที่สนใจที่บัสหมายเลข 2 เช่น กรณีท่ีสายส่งขัดข้องหรือมีการ
ปลดสายส่งที่เชื่อมต่อกับโครงข่ายหลัก (Main grid) ออก 1 เส้น (N-1) แล้วเหลือสายส่งที่เชื่อมต่อ
อยู่เพียง 1 เส้น กรณีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซึ่งเป็นเครื่องก า เนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวจ่ายไฟตามปกติ  
อยู่จ านวน 2 เครื่อง หรือกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งปลดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่ายไฟเหลือเพียง  
1 เครื่อง และมีการปลดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่เชื่อมต่ออยู่ออกทั้งหมด 2 เครื่อง ตามล าดับ อีกท้ังมีการ
ปลดตัวเก็บประจุที่บัสหมายเลข 2 ออก เพ่ือสังเกตผลตอบสนองที่เกิดข้ึน ซึ่งสามารถสรุปผลของการ
ทดสอบโดยภาพรวมได้ดังนี้ 
 - การทดลองในกรณีที่สายส่งขัดข้องหรือมีการปลดสายส่งที่เชื่อมต่อกับโครงข่ายหลัก (Main 
grid) ออก 1 เส้น (N-1) แล้วเหลือสายส่งที่เชื่อมต่ออยู่เพียง 1 เส้น เมื่อมีการใช้งานระบบกักเก็บ
พลังงานชนิดแบตเตอรี่ แรงดันที่บัสมีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นมีก าลังไฟฟ้าสูญเสียเพิ่มขึ้นเล็กน้อย 
แต่มุมระหว่างแรงดันและกระแสที่บัสมีการเปลี่ยนแปลงล้าหลังลดลง ทั้งนี้ เกิดจากความต้านทานใน
ระบบที ่อาจเพิ ่มขึ ้น อาจส่งผลให้พฤติกรรมของการไหลของก าลังไฟฟ้าในระบบอาจมี การ
เปลี่ยนแปลงและมีก าลังไฟฟ้ารีแอ็กทิฟในระบบที่เปลี่ยนไป ซึ่งอาจจ าเป็นต้องพิจารณาสภาพระบบ 
ณ ขณะนั้นประกอบการใช้งาน สามารถอธิบายได้ว่าในสภาวะที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าท างานจ่าย
พลังงานเข้ามาในโครงข่ายเต็มประสิทธิภาพและมีแรงดันในระบบสูงอยู่ ณ ขณะนั้น อาจท าให้ช่วง
สภาวะนี้มีความหนาแน่นของพลังงานในโครงข่ายสูง ซึ่งเกิดจากการถ่ายเทพลังงานในโครงข่ายไม่
สะดวกและมีความต้านทานเพ่ิมขึ้นเนื่องจากมีสายส่งในระบบเชื่อมต่อกับโครงข่ายหลัก (Main grid) 
เพียง 1 เส้น ดังนั้นในการน าระบบกักเก็บพลังงานไปใช้งานในสภาวะดังกล่าวนี้ อาจพิจารณาให้
ระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ท างานในโหมดสะสมพลังงาน  (Charging) หรือเตรียมรองรับ 
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(Standby Mode) ในสภาวะที ่อาจเกิดแรงดันต ่าที ่อาจเกิดขึ ้นในระบบและใช้งาน Function 
Renewable Smoothing เป็นต้น 
 - การทดลองในกรณีท าการปลดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซึ่งเป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว
จ่ายไฟเหลือเพียง 1 เครื่อง และท าการปลดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่เชื่อมต่ออยู่ออกทั้งหมด 2 เครื่อง 
ตามล าดับ เมื ่อมีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี ่สามารถเพิ ่มแรงดันในระบบ  
ลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบลง และปรับปรุงมุมระหว่างแรงดันกับกระแสที่บัสให้ล้าหลังลดลงได้ 
เนื่องจากแหล่งจ่ายพลังงาน (Source) ในระบบ ณ ขณะนั้นหายไป การมีระบบกักเก็บพลังงานชนิด
แบตเตอรี่เชื่อมต่ออยู่สามารถชดเชยพลังงานและเพิ่มแรงดันที่บัสได้ ซึ่งในการใช้งานระบบกักเก็บ
พลังงานชนิดแบตเตอรี่ร่วมกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่อาจเกิดการไม่เสถียรของพลังงาน
นั้น สามารถเพ่ิมเสถียรภาพของระบบและมีความม่ันคงมากขึ้นได้ 
 - การทดลองในกรณีที่สายส่งขัดข้องหรือมีการปลดสายส่งที่เชื่อมต่อกับโครงข่ายหลัก (Main 
grid) ออก 1 เส้น (N-1) แล้วเหลือสายส่งที่เชื่อมต่ออยู่เพียง 1 เส้น ท าการปลดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซึ่ง
เป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวจ่ายไฟเหลือเพียง 1 เครื่อง และท าการปลดเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าที่เชื่อมต่ออยู่ออกทั้งหมด 2 เครื่อง ตามล าดับ เมื่อมีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิด
แบตเตอรี่สามารถเพิ่มแรงดันในระบบ ลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบลง และปรับปรุงมุมระหว่าง
แรงดันและกระแสที่บัสให้ล้าหลังลดลงได้ ซึ่งในกรณีศึกษานี้สภาพระบบในแบบจ าลอง ณ ขณะ
ก่อนที่มีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่  มีแรงดันที ่บัสต ่ากว่า 0.9 p.u. และมี
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียเกิดข้ึนมาก ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อผู้ใช้ไฟฟ้าปลายทางในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าและ
อาจเกิดผลกระทบในวงกว้างได้ หลังมีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ในสภาวะ
ดังกล่าวในระบบจ าลอง สามารถเพิ่มแรงดันที่บัสให้มากกว่า 0.9 p.u. และลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียได้ 
ดังนั้นการมีระบบกักเก็บพลังงานในสภาะวะดังกล่าวนี้สามารถเพิ่มเสถียรภาพและความมั่นคงให้
ระบบในขณะนั้นได้มากข้ึน 
 โดยในการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ อาจพิจารณาใช้งานในขณะที่มีแรงดัน
ในระบบต ่า และช่วงที่เกิดความไม่เสถียรของพลังงานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว ซึ่งการ
ใช้งานอุปกรณ์พาสซีฟ หรือตัวเก็บประจุอาจไม่สามารถชดเชยแรงดันและรักษาเสถียรภาพในระบบ
ได้อย่างทันทีทันได้ ดังนั้นนอกจากสามารถเพิ่มแรงดันในระบบ ลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบใน
ภาพรวมแล้ว การใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่สามารถช่วยเพิ่มเส ถียรภาพของระบบ
และเสริมความมั่นคงให้ระบบได้ 
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5.3 ข้อเสนอแนะ 
 
 ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ โดยจากแบบจ าลองระบบกักเก็บพลังงานชนิด
แบตเตอรี่สามารถช่วยเพ่ิมสมรรถนะและแรงดันให้ระบบได้ แต่ต้องค านึงถึงข้อจ ากัดและปัจจัยอื่น ๆ 
ประกอบในการใช้งาน เช่น แบตเตอรี ่มีรอบการใช้งานที่จ ากัด และมีความจุการใช้งานได้ช่วง
ระยะเวลาหนึ่งเท่านั้น ในการใช้งานต้องค านึงถึงช่วงเวลาที่เหมาะสม เพื่อให้ระบบกักเก็บพลังงาน 
ชนิดแบตเตอรี่สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ อีกท้ังต้องพิจารณาสภาพระบบประกอบการใช้
งานด้วย เนื่องจากอาจส่งผลกระทบต่อการใช้งานของระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ได้ 
 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป คือ สามารถน าผลของการวิจัยใช้ในการจ าลองหาค่า
เหมาะสมที่สุดด้วยวิธีทางอภิศึกษาส านึกในการปรับปรุงเพิ่มขนาดติดตั้งของระบบกักเก็บพลังงาน
ชนิดแบตเตอรี่ในระบบจ าลอง หรือพิจารณาเสริมความม่ันคงในระบบด้วยการใช้งานร่วมกับอุปกรณ์
ชดเชยก าลังไฟฟ้าชนิดอื่น ๆ อีกทั้งผลของการวิจัยสามารถใช้เพื่อเป็นข้อมูลประกอบในการวิจัย
ประเมินสมรรถนะการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ร่วมกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวชนิดอื่นในระบบส่งไฟฟ้า เช่น ระบบโซล่าเซลล์ ที่มีข้อจ ากัดเรื่องปริมาณแสงอาทิตย์ใน
ระบบส่งในพ้ืนที่ที่มีปริมาณโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดใหญ่และมีโหลดความต้องการใช้ไฟฟ้า
สูง ยกตัวอย่างเช่นในพื้นที่ตะวันออกของประเทศไทย เป็นต้น เพื่อต่อยอดเสริมสมรรถนะและความ
มั่นคงให้ระบบส่งไฟฟ้าในกรณีศึกษาอ่ืนได้  
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