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บทคัดยอ 

บทความน้ีนําเสนอการประยุกตใชงานระบบจัดการในระบบ
ผลิตไฟฟา สงจาย และควบคุมสําหรับระบบพลังงานทดแทน โดย
วิเคราะหการทํางานในชวงพื้นที่การทํางานตางๆ ที่มีการใชงานรูปแบบ
ของเทคโนโลยีที่ทันสมัยเปนหลักในการออกแบบการทํางานเร่ิมต้ังแต
การออกแบบระบบโดยรวม โดยมีการควบคุมศูนยกลางของระบบทํา
หนาที่รับขอมูลจากพื้นที่ฝายผลิต ระบบควบคุมการผลิต ระบบสงจาย
ระบบควบคุมการสงจาย ระบบควบคุมการปองกัน ระบบสงจาย
ปลายทางหรือระบบควบคุมสภาวะตัดตอของโหลดในระบบและระบบ
แสดงผลของการทํางานของระบบ อีกทั้งสามารถประเมินสถานการณ
ในชวงสภาวะตางๆและตัดสินใจการทํางานไดทันทีมีระบบจัดเก็บขอมูล
การทํางาน ซ่ึงในระบบสามารถเพิ่มผลการเรียนรูหรือสอนขอมูลที่มีผล
ตอระบบที่เปนศูนยกลางของการตัดสินใจได ซ่ึงในการออกแบบจะใช
ขนาดเซลลแสงอาทิตย 1.8 kWp จากน้ันก็เลือกขนาดแบตเตอร่ี 18 
kWh ในเบื้องตนโดยเลือกพิกัดแสงอาทิตยที่ประเทศไทย 
 
คําสําคัญ: การจัดการพลังงาน, พลังงานทดแทน 
 
Abstract 

This paper presents the application energy management 
system for renew energy distributed generation by analytical work 
in various areas of any works. The development of 
communication platform is used modern technology as a basis 
design for overall system. The main central control system will 
acquire data from the remote renewable energy system all 
necessary monitoring data including power generation, Load 
consumption, protection system, and other control parameters. 
The monitoring data will be real-time data of operating of the 
system. The operator can also evaluate the system situation in 
the current states and will make decisions to take an immediate 
action if needed. The system can improve by learning from 
monitored information that affects the system then at the main 
control system can forecast and make a decision for future 
analysis. The proposed prototype will be constructed to by 
photovoltaic (PV) 1.8 kWp, Battery 18 kWh and choosing solar 
radiation in Thailand. 
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1. คํานํา 
 พลังงานถือวาเปนกลไกสําคัญในการพัฒนาประเทศใหพัฒนา
กาวหนา แตในสภาวะปจจุบันพลังงานที่ใชอยูเขาสูสภาวะขาดแคลนทํา
ใหมีราคาสูงซ่ึงสงผลโดยตรงกับการพัฒนาประเทศ รวมทั้งสภาวะโลก
รอนในปจจุบันดวย พลังงานทดแทนจากแหลงตางๆไดถูกคิดคนข้ึน 
เพราะพลังงานทดแทนไมไดมีตลอดเวลา เชนพลังงานแสงอาทิตยก็มี
เฉพาะตอนกลางวัน ดังน้ันการรวมแหลงพลังงานทดแทนเขามา
ผสมผสานเพื่อใหเปนแหลงจายไฟฟาใหมีเสถียรภาพจึงเปนสิ่งจําเปน 
 จากปญหาน้ีทางผูทําวิจัยจึงไดเห็นถึงความสําคัญในการวิจัย
และพัฒนาระบบตนแบบผลิตไฟฟาผสมผสานจากพลังงานแสงอาทิตย
และพลังงานลมข้ึนมา (PV-Battery-Diesel hybrid system) ระบบ
ไฟฟาแบบผสมผสานหรือไฮบริดจ เปนการรวมเอาพลังงานแสงอาทิตย 
รวมทั้งเคร่ืองกําเนิดไฟฟาดี เซลไวดวยกัน ระบบผลิตไฟฟาแบบ
ไฮบริดจแบบขนาน (รูปที่ 1) จะเปนแบบที่นิยมใชมากที่สุด ลักษณะ
การทํางานคือเคร่ืองกําเนิดไฟฟาดีเซลสามารถจายไฟฟาใหกับภาระ
ทางไฟฟาไดโดยตรง แผงเซลลแสงอาทิตยและระบบแบตเตอร่ีตอ
อนุกรมเขากับเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟาแบบสองทาง (Bi-directional 
inverter) ซ่ึงตอเขากับภาระทางไฟฟา ในชวงที่มีความตองการไฟฟาตํ่า 
ไฟฟาที่ผลิตไดจากเซลลแสงอาทิตยถูกจายไฟยังโหลดไฟฟาที่เหลือ
จากเคร่ืองกําเนิดไฟฟาดีเซลถูกประจุเขาแบตเตอร่ีโดยเคร่ืองแปลง
กระแสไฟฟา  
 

 
รูปที่ 1 ระบบไฟฟาเซลแสงอาทิตยแบบผสมผสาน [1] 
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รายละเอียดของระบบซ่ึงประกอบไปดวย ระบบผลิตไฟฟาจาก
พลังงานแสงอาทิตย และเคร่ืองกําเนิดดีเซล ซ่ึงเปนระบบที่สามารถจาย
ไฟฟาใหกับโหลดไดตลอดเวลา ระบบที่ออกแบบจะเนนการใชงาน
พลังงานจากแสงอาทิตยเปนแหลงหลักและรวมกับแหลงพลังงานจาก
แหลงตางๆ คือเคร่ืองกําเนิดดีเซล นอกจากน้ีจะมีระบบวัดบันทึก
แสดงผลทําหนาที่สังเกตการทํางานของระบบแบบ Real-time ซ่ึง
เปรียบเสมือนผูดูแลวา      ระบบการผลิตไฟฟาดังกลาวยังคงทํางานอยู
ในสภาวะปกติหรือไม โดยปกติควรจะเฝาสังเกตการทํางานของการ
ผลิตไฟฟาทุกวันและสามารถรายงานผลการผลิตได   ทั้งในรูปแบบของ
ขอมูลรายวัน รายเดือน และรายป เปนตน ขอมูลทั้งหมดจะเก็บลงใน
ระบบคอมพิวเตอร 
 
2. หลักการออกแบบระบบและการจําลองการทํางานของระบบ
ผลิตไฟฟาแบบผสมผสาน 
 หลักการออกแบบของระบบน้ันการออกแบบจะตองครอบคลุม
ระบบทั้งหมดรวมทั้งระบบวัดและบันทึกผล ขอมูลในการออกแบบ
เบื้องตนคือขนาดของโหลดและขอมูลการใชพลังงานของโหลดในแตละ
ชวงเวลาของวัน (Load Profile) ซ่ึงในบทความน้ีไดนําเสนอโหลด
สําหรับที่อยูอาศัยในชนบทที่ใชเคร่ืองใชไฟฟาที่จําเปน (ดังรูปที่ 2) 

 

 
รูปที่ 2 ผังการใชพลังงานไฟฟาในแตละวัน 

 
 จากรูปที ่2 เปนขอมูลการเก็บขอมูลการใชพลังงานไฟฟาในแต
ละวัน ซ่ึงนํามาใชเปนขอมูลพื้นฐานในการวิเคราะห จะเห็นไดวาใน
ระบบมีอุปกรณในการผลิตไฟฟาอยูหลายสวนกลาวคือ อุปกรณแตละ
ตัว ก็มีขอจํากัดในการทํางานเชนเซลลแสงอาทิตยมีขีดจํากัด  ที่วาถา
หากมีแสงตกกระทบแผงนอยจนเกินไปก็จะไมสามารถผลิตไฟฟาใหกับ
ระบบได  สวนเคร่ืองกําเนิดไฟฟากเ็ชนกัน ในการผลิตกระแสไฟฟาน้ัน
หากวาโหลดเพิ่มมากข้ึน ก็อาจจะไมสามารถตอบสนองความตองการใช
ไฟฟาไดทันท ีอุปกรณอีกตัวที่สําคัญก็คืออินเวอรเตอรก็มีพิกัดสูงสุดใน
การทํางาน   ดังน้ันจึงมีความตองการที่จะศึกษาทดสอบและบันทึก
พฤติกรรม การทํางานของระบบโดยรวมทั้งหมด 
 จากน้ันนําคาโหลดดังกลาวมาคํานวณเพื่อหาขนาดของเซลล
แสงอาทิตย Ppeak โดยเร่ิมจากคุณภาพไฟฟาของระบบ (Q) ดังสมการที่ 
(1) นําสมการจากการประมาณการทางทฤษฎี (Eth) และปฏิบัติมาหา 
(Eel) คาพลังงานที่เกิดจากแสงอาทิตย ดังสมการที่ (2), (3) ซ่ึงจะได
สมการในการคํานวณหาคาขนาดเซลลแสงอาทิตยดังสมการที่ (6) [2] 
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เมื่อ Ppeak  =  ขนาดของโซลาเซลลที่ได ที่มาตรฐาน STC (kWp) 
 Eel =  พลังงานที่ตองใช หรือโหลด คิดเปนตอป (kWh/a) 
ถาคิดเปนตอวัน แสงอาทิตยตองเปนตอวัน(kWh/d) 
 ISTC =  คามาตรฐานรังสีดวงอาทิตย STC (1 kW/m2) 
 Eglob =  พลังงานที่ไดจากดวงอาทิตยตอป (kWh/m2a) ถา
คิดเปนตอวันโหลดตองเปนตอวัน (kWh/m2d) 
 Q =  คุณภาพไฟฟาของระบบ 
 Eth =  คาพลังงานไฟฟาจากทฤษฏ ี(kWh/a) 

.  =  ประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตย (decimal) 
 Aarray =   พื้นที่ของ PV (m2) 

จากสมการที่ (6) สามารถนําคาคณุภาพไฟฟาของระบบแทน
คาในสมการเพื่อหาขนาดของเซลลแสงอาทิตย Ppeak ได ซ่ึงคาคุณภาพ
ไฟฟาของระบบเปนไปตามตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1: แสดงคาคุณภาพไฟฟาของระบบที่ใชกับระบบผลิตไฟฟา
แบบผสมผสาน [3] 

Component/System  Q 

PV module (Crystalline) 0.85…0.95 
PV array 0.80…0.90 
PV system (Grid-connected) 0.60…0.75 
PV system (Stand-alone) 0.10…0.40 
Hybrid system (PV/Diesel) 0.40…0.60 

 
เมื่อทราบคา PPeak ของเซลลแสงอาทิตยจากการคํานวณ

ขางตนแลว ลําดับตอไปจึงนําคา PPeak ไปใชในการคํานวณหาขนาด
ความจุของแบตเตอร่ี ซ่ึงไดจากคาความสัมพันธระหวางความจุของ
แบตเตอร่ีและพลังงานสูงสุดของ PV (ดังรูปที่ 4) การหาขนาดแบตเตอร่ี
น้ีจะใชกฎปฏิบัติของ Schmid’s Formula ซ่ึงสามารถคํานวณได จาก
สมการที่ (7)  
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รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางความจุของแบตเตอร่ี และพลังงานสูงสุด

ของ PV [3] 
 

 CB = 10 x Ppeak                (7) 
เมื่อ CB   =  ความจุของแบตเตอร่ี [kWh]  
 Ppeak   =  กําลังไฟฟาสูงสุดของพื้นที่ PV [kWp] 
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การคํานวณวิธีนี้จะยังคงสามารถที่จะปรับและยืดหยุนไดดวยซึ่ง
แสดงใหเห็นวาสามารถที่จะยืดหยุนไดถึง +/-20 % ขึ้นอยูกับระบบที่
ออกแบบวาเปนระบบใด หลังจากที่คํานวณคาตางๆไดแลว ก็นําคาที่ได
จากการคํานวณมาวิเคราะหโดยการ Simulation โดยเลือกใชโปรแกรม 
Homer ในการทดสอบ มีการดาวนโหลดคาพลังงานแสงอาทิตยผานจาก
ฐานขอมูลของโปรแกรม Homer จุดที่ทําการวิเคราะหระบุตําแหนงจะให
โปรแกรม Google Map เลือกยานตําแหนงของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคล เปนพ้ืนฐานในการจําลองตําแหนงที่ตั้งบนพ้ืนโลก จําลอง
สถานการณตางๆ (ดังรูปที่ 5) 

 

 
 

รูปที่ 4 การใชโปรแกรม Homer จําลองสถานการณของระบบ 
 

จากรูปที่ 4 การออกแบบและประเมินผลทางโปรแกรมไดระบบ
ที่เหมาะสม คือ PV 1.8 kWP, Diesel Generator    ขนาด   2 kW,  
Battery capacity = 18.3 kWh จากผลการ Simulation ระบบที่
ออกแบบพบวาระบบสามารถจายโหลดที่กําหนดไดอยางตอเน่ืองและ
ไมมีชวงที่ไฟดับ จากรูปเห็นไดวาสามารถที่จะจายโหลดไดจริง (ดังรูปที่ 
5) 

 

 
รูปที ่5 ผลการ Simulation ของระบบที่ออกแบบ 

 

จากรูปที่ 5 การจําลองการทํางานของระบบจากซอฟตแวร 
Homer จะเห็นไดวา ในชวงกลางวันเซลลแสงอาทิตย(สีเหลือง)สามารถ
ผลิตกําลังไฟฟาเพื่อมาจายใหกับโหลดได และพลังงานสวนที่เหลือจะ
ถูกเก็บไวที่แบตเตอร่ี(สีฟา)   ในชวงกลางคืนเซลลแสงอาทิตยไม
สามารถจายพลังงานใหกับโหลดไดเพียงพอ พลังงานไฟฟาที่ถูกเก็บไว
ในแบตเตอร่ีก็จะถูกดึงมาใชงานรวมกับพลังงานที่ไดจากเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาดีเซล(สีดํา) ทําใหระบบสามารถจายพลังงานใหกับโหลดไดอยาง
ตอเน่ือง มีเสถียรภาพในการทํางานที่ดีข้ึนคือไมมีชวงเวลาขาดพลังงาน
หรือไฟดับ 

3. การออกแบบและติดชุดจัดการพลังงาน 
จากแนวความคิดของโครงงานวิจัยน้ี ทําใหไดสรางระบบจัด

การพลังงานแบบทันสมัยในระบบไฟฟาเซลแสงอาทิตยแบบผสมผสาน
ที่มีประสิทธิภาพเพื่อการนําพลังงานไปใชอยางสูงสุดดังรูปที่ 6 

 

 
รูปที่ 6 ไดอะแกรมของ Energy Management System 

 
จากรูปที่ 6 ระบบจะทําการวัดบันทึกผลการใชพลังงานแบบ 

real-time  พรอมทั้งบริหารจัดการอยางเปนระบบขณะที่ผูใชไฟมี
แนวโนมการเพิ่มตัวสูงข้ึนเกินภาระการจายไฟแบบปกติ ชุดการจัดการ
จะทําการตัดโหลดที่จําเปนบางสวนออกใหอยูภายในคาที่กําหนดไวโดย
การจัดความสําคัญของอุปกรณไวลวงหนา และสั่งตัดอุปกรณตามลําดับ
ความสําคัญ  ทั้งยังสามารถควบคุมสั่งการและดูรายละเอียดตางๆได 
พลังงานที่เหลือจากระบบที่มากพอจะเก็บในแบตเตอรร่ี ดังรูปที่ 7 

 

 
รูปที่ 7 โฟลวชารตการทํางานของระบบ 
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จากการออกแบบและประเมินผลทางโปรแกรม ไดขนาดที่
เหมาะสมของระบบ ลําดับตอไปจึ งทําการออกแบบโครงสราง 
ENERGY MANAGEMENT SYSTEM โดยการออกแบบระบบไฟฟา
ผสมผสานเปนไปตามเง่ือนไขที่ไดนําเสนอ ประกอบไปดวยการ
ออกแบบการติดต้ังระบบการทํางานที่แยกออกเปนสองสวนหลัก โดย
แยกเปนชุดรับขอมูลและชุดสั่งการทํางานโดยมีสวนกลางเปนชุด
ประมวลผล (ดังรูปที ่8) 

 

 
รูปที่ 8 ไดอะแกรมของระบบการจัดการพลังงานไฮบริดจ 

 

 

 
รูปที่ 9 กราฟขอมูลแสงอาทิตยจากตัวตรวจวัดแสงอาทิตย 

ในรอบ 4 วันตัวอยางของการเก็บขอมูล 
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รูปที่ 10 ระบบติดต้ังจริง 
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รูปที่ 11 ระบบติดต้ังจริง 

จากรูปที่ 11  แสดงกําลังไฟฟาที่แบตเตอร่ี เซลลแสงอาทิตย 
และเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ซ่ึงเห็นไดชัดเจนวาในชวงเวลากลางคืนจะไมมี
คางานที่ไดจากเซลลแสงอาทิตย ดังน้ันจึงไมมีการประจุไฟฟาลงใน
แบตเตอร่ีเสนกราฟจึงมีคาเปนศูนยและเซลลแสงอาทิตยจะเร่ิมผลิต
ไฟฟาเมื่อเวลา ประมาณ 7.05 น. เปนชวงเวลาตอนกลางวันจากกราฟ
จะเห็นวามีคาพลังงานผลิตจากเซลลแสงอาทิตยพลังงานไฟฟาที่ผลิตได
จึงถูกประจุลงในแบตเตอร่ี และเน่ืองจากมีการทดสอบจายโหลดเพื่อ
ศึกษาการทํางานของเคร่ืองกําเนิดในชวงตอนกลางวันที่เวลาประมาณ 
10.30 น. จนถึงเวลาประมาณ 12.30 น. เห็นไดวาพลังงานไฟฟาที่ถูก
นํามาจายโหลดมาจากพลังงานแบตเตอร่ีและพลังงานเซลลแสงอาทิตย 
จนกระทั่งเมื่อระดับพลังงานจากแบตเตอร่ีมีคาลดตํ่าลงจนถึงระดับ 
State of Charge ของแบตเตอร่ีที่ 40 % ตามคาที่ต้ังไวระบบควบคุมจะ
สั่งการใหเคร่ืองกําเนิดจายพลังงานไฟฟาใหกับระบบและประจุ
แบตเตอร่ีดวยพลังงานที่เหล่ือจากการจายโหลด จนกระทั่งแบตเตอร่ีมี
ประจุเพิ่มสูงข้ึนตามคาที่ต้ังไวในระบบเคร่ืองกําเนิดจะหยุดการทํางาน 
แตขณะที่เคร่ืองกําเนิดไฟฟาจายโหลดและประจุไฟฟาดวยพลังงานที่
เหลือระบบควบคุมจะทําการตัดแหลงจายพลังงานจากสวนอื่นๆ ออกจึง
ไมมีการนําเอาแหลงจายพลังงานที่ไดจากเซลลแสงอาทิตยมาจาย
พลังงานรวมกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาได 

 
4. สรุป 
 จากหลักการออกแบบระบบจัดการพลังงานในระบบผลิตไฟฟา 
สงจาย และควบคุมสําหรับระบบพลังงานทดแทนโดยการคํานวณและ
การใชโปรแกรม Homer เพื่อทดสอบการ Simulation ศึกษาการทํางาน
และประเมินสมรรถนะของระบบกอนที่จะติดต้ังระบบจริง พบวาระบบที่
ออกแบบสามารถทํางานไดตามขอกําหนดที่ต้ังข้ึนคือจายโหลดไดอยาง
ตอเน่ืองซ่ึงระบบที่ออกแบบมีขนาดคือ1. PV ขนาด 1.8 kWP, 2.  
Generator ขนาด 2 kW, 3. Battery capacity ขนาด 18.3 kWh ระบบ
บันทึกผลจะเปนแบบ Real-time สามารถเข าถึงไดด วยระบบ
คอมพิวเตอรผานระบบ Local Host เพื่อการเขาถึงขอมูลในระยะไกล
โครงสรางของการออกแบบระบบจะจัดต้ังอยูในรูปชุดจําลองในหอง
ทดสอบที่รองรับอุปกรณตางๆ ที่ทํางานรวมกันในระบบทั้งหมด จึง
พรอมที่จะสรางข้ึนตามแบบดังกลาว 
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