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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
ABSTRACT 

Frequency deviation suppression is important for a small system with high 
renewable energy integration such as stand-alone microgrid. Energy storages system 
with proper control can effectively suppress frequency deviation. In this thesis, lead-
acid batteries that connect to a microgrid through an inverter is used as an energy 
storage system. The controlled power of the energy storage system is divided in to 
two parts; the fast changing power which can obtained from high-pass filtering of the 
power of the photovoltaic generator  and the slow changing power which is the 
difference between the reference photovoltaic power and the slow-changing part of 
the power of photovoltaic generator. With this proposed control method, the 
combined power from photovoltaic generator and the energy storage system is 
smoothen and lessen the frequency deviation. Furthermore, the state of charge of the 
battery is also monitored and controlled. In this thesis, the simulations were carried 
out for a stand-alone microgrid with the energy storage system controlled by the 
proposed method. The simulation results show that the frequency deviation could be 
suppressed within +/- 0.2 Hz and the state of charge of the battery was kept at the 
predetermined level. Moreover, a prototype energy storage system using lead-acid 
batteries was designed and built for laboratory experiment. The preliminary 
experimental results show that the charging and discharging could be done as designed 
but the AC power control encountered the noise problem and the complete 
experiment could not be finished.  
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บทที่ 1 

บทน า 

 

1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบันโลกได้มีการวิวัฒนาการไปอย่างก้าวกระโดด ทั้งการเติบโตทางเศรษฐกิจและสังคม 

การขยายตัวของประชากรที่เพ่ิมมากขึ้น ส่งผลให้ความต้องการใช้ไฟฟ้ามีแนวโน้มที่จะเพ่ิมขึ้นเป็น

อย่างมากเมื่อเทียบกับในอดีตที่ผ่าน ท าให้ต้องมีการสร้างโรงไฟฟ้าเพ่ือให้มีการผลิตไฟฟ้าให้เพียงพอ

ต่อความต้องการที่เพ่ิมขึ้นนี้ แต่เนื่องด้วยเชื้อเพลิงฟอสซิลที่เป็นแหล่งเชื้อเพลิงหลักในการผลิตไฟฟ้ามี

ปริมาณลดน้อยลงเรื่อย ๆ สวนทางกับความต้องการที่เพ่ิมขึ้น อีกทั้งการตระหนักถึงผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อม ส่งผลให้พลังงานหมุนเวียนได้รับความนิยมในการใช้งานมากขึ้น แต่โดยทั่วไปแล้ว 

ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากพลังงานหมุนเวียนจะมีปริมาณการผลิตที่ไม่แน่นอนหรือมีความผันผวนเป็น

อย่างมาก เมื่อการผลิตก าลังไฟฟ้ามีความผันผวนก็จะท าให้ความถี่ของระบบมีความผันผวนไปด้วย ซึ่ง

ท าให้คุณภาพทางไฟฟ้าและเสถียรภาพของระบบแย่ลง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในระบบขนาดเล็กที่

ประกอบไปด้วยแหล่งพลังงานหมุนเวียนจ านวนมากอย่างไมโครกริดแบบแยกอิสระ ซึ่งเป็นระบบที่

การผลิตส่วนใหญ่จะขึ้นอยู่กับก าลังขาออกของแหล่งจ่ายพลังงานหมุนเวียน จึงต้องมีการลดความผัน

ผวนทางความถ่ีของระบบเพ่ือปรับปรุงคุณภาพและเสถียรภาพของระบบ การใช้แหล่งกักเก็บพลังงาน 

(Energy storage) เป็นหนึ่งในแนวทางที่จะช่วยลดความผันผวนของความถี่และยังช่วยเสริมคุณภาพ

ทางไฟฟ้าและเสถียรภาพของระบบขึ้นได้อีกด้วย [1-2] นอกจากนี้ยังสามารถเก็บสะสมพลังงานไฟฟ้า

ไว้เป็นพลังงานส ารองให้กับระบบไว้ใช้ยามฉุกเฉินได้อีกด้วย 

 

1.2  ความมุ่งหมายและวตัถุประสงค์ของการศึกษา 

ระบบไมโครกริดเป็นระบบไฟฟ้ารูปแบบใหม่ที่สามารถปฏิบัติการในโหมดแยกอิสระได้ ซึ่ง

จ าเป็นต้องมีระบบควบคุมที่มีความฉลาด เพ่ือให้สามารถรักษาเสถียรภาพและคุณภาพของไฟฟ้าใน

ขณะที่อยู่ในโหมดนี้ได้อย่างเหมาะสม การสร้างระบบควบคุมที่เหมาะสมจึงเป็นส่วนส าคัญที่จะต้องท า

ให้ในการท างานได้อย่างถูกต้องและแม่นย า แก้ปัญหาต่าง ๆ ได้อย่างอย่างทันท่วงที ในอนาคตระบบ 

ไมโครกริดอาจเข้ามามีบทบาทในการผลิตไฟฟ้ามากขึ้น ซึ่งจ าเป็นต้องมีการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับการ

ท างานและผลกระทบของการใช้ไฟฟ้าในระบบไมโครกริด เพ่ือให้สามารถรับมือกับการเปลี่ยนแปลง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ของระบบการผลิตไฟฟ้าแบบใหม่นี้ได้อย่างเหมาะสม อีกทั้งยังเป็นการเตรียมการส าหรับการผนวก

รวมระบบเข้าสู่ระบบ 

 

1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 

ออกแบบและสร้างระบบกักเก็บพลังงานส าหรับใช้งานร่วมกับระบบไมโครกริดสาธิตขนาด

เล็กส าหรับการทดลอง เพ่ือลดความผันผวนทางความถี่ของระบบไมโครกริด รวมถึงพัฒนาระบบจัด

การพลังงานที่เหมาะสมเพ่ือใช้รักษาเสถียรภาพทางพลังงานของระบบไมโครกริดสาธิตขนาดเล็ก

ส าหรับการทดลองนี้ให้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 

1.4  ขั้นตอนของการศึกษา 

1. ศึกษาหลักการและปัญหาของระบบไมโครกริด 

2. ศึกษาแนวทางและวิธีการแก้ปัญหาที่พบ 

3. ท าการจ าลองผลด้วยโปรแกรม PSIM 

4. จัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์สร้างระบบกักเก็บพลังงาน 

5. สร้างวงจรแปลงผันก าลังส าหรับเชื่อมต่อแหล่งกักเก็บพลังงานเข้าสู่ระบบไมโครกริด 

6. ทดสอบและพัฒนาระบบควบคุมระบบกักเก็บพลังงานให้สามารถท างานได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ 

7. เชื่อมต่อระบบกักเก็บพลังงานเข้าไปยังระบบไมโครกริดสาธิตขนาดเล็กส าหรับการทดลอง 

8. ทดสอบและแก้ไข้ข้อผิดพลาดส าหรับการน าระบบกักเก็บพลังงานเชื่อมต่อเข้าไปยังระบบ

ไมโครกริด 

9. รวบรวมข้อมูลและสรุปผลการทดลอง 

10. เรียบเรียงและจัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 

 

1.5  ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 

เข้าใจหลักการท างานของวงจรแปลงผันก าลังในการเชื่อมต่อแหล่งกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่

เข้าสู่ระบบไมโครกริด รวมถึงการออกแบบระบบควบคุมระบบกักเก็บพลังงานในระบบไมโครกริดให้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั้งงานวิจัยนี้ยังสามารถน าไปเป็นข้อมูลพ้ืนฐานให้แก่ผู้วิจัย

อ่ืน ๆ และสามารถน าไปพัฒนาต่อยอดเป็นงานวิจัยใหม่ได้ 

 

1.6  โครสร้างวิทยานิพนธ์ 

เนื้อหาในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ประกอบไปด้วย เนื้อหาทั้งหมด 6 บท แต่ละบทจะประกอบไป

ด้วยเนื้อหาดังนี้ 

บทที่ 1 บทน า กล่าวถึง ความเป็นมาของงานวิจัย , ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ , 

ขอบบเขตงานวิจัย, ขั้นตอนการศึกษา, และประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 

บทที่ 2 ทฤษฎีและหลักการพ้ืนฐาน กล่าวถึงทฤษฎีเกี่ยวกับระบบไมโครกริด, ทฤษฎีเกี่ยวกับ

ระบบกักเก็บพลังงาน, วงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้าซึ่งประกอบด้วยวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรง

เป็นกระแสตรงแบบสองทิศทางและวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับแบบเฟส

เดียวและการควบคุมต่าง ๆ ที่ใช้ในการแปลงผันก าลังไฟฟ้า 

บทที่ 3 การจ าลองผลและการออกแบบ จะกล่าวถึง การออกแบบโดยใช้โปรแกรมจ าลองผล

ซึ่งจะแบ่งเป็น 2 ส่วน คือส่วนของการจ าลองผลด้วยโปรแกรม MATLAB เพ่ือสร้างระบบควบคุม

ส าหรับลดความผันผวนทางความถี่ และการจ าลองผลด้วยโปรแกรม PSIM เพ่ือสร้างต้นแบบวงจร

แปลงผันก าลังไฟฟ้าส าหรับเชื่อมต่อระบบไมโครกริด 

บทที่ 4 จะกล่าวถึง การสร้างวงจรแปลงผันก าลังและผลการควบคุมวงจรแปลงผันก าลังที่

เชื่อมต่อแบตเตอรี่เข้าไปยังไมโครกริด ว่าสามารถควบคุมให้ลดความผันผวนทางความถี่ได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ 

บทที่ 5 กล่าวถึงบทสรุปที่ได้จากการศึกษาค้นคว้าวิจัย สรุปผลการจ าลองและทดลอง 

ข้อเสนอแนะ และแนวทางการพัฒนาต่อยอดงานวิจัยนี้ 

ภาคผนวก ก. โปรแกรมบน DSP ใน code composer studio ที่ใช้ในการควบคุมวงจร

แปลงผันก าลังไฟฟ้าเพ่ือเชื่อมต่อเข้าไปยังระบบไมโครกริด 

ภาคผนวก ข. ผลงานวิจัยที่ได้ระบการตีพิมพ์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที่ 2 

ทฤษฎีและหลักการพ้ืนฐาน 
 

2.1  ระบบไมโครกริด 
  

2.1.1  ความหมายและความเป็นมาของไมโครกริด 

กริด (Grid) หมายถึง ระบบส่งจ่ายไฟฟ้าก าลังซึ่งในปัจจุบันมีระบบส่งจ่ายไฟฟ้าก าลังอยู่เป็น

จ านวนมาก ท าให้เกิดระบบกริดที่เป็นขนาดใหญ่จนกลายเป็นโครงข่าย ด้วยระบบที่ใช้เทคโนโลยีเดิม

นี้ส่งผลให้เกิดความสูญเสีย (Loss) ขึ้นในระบบไฟฟ้ามาก เนื่องจากต้องส่งไฟฟ้าจากแหล่งผลิตไฟฟ้าที่

มีระยะทางไกลจากผู้ใช้ไฟ และใช้เวลาในการแก้กระแสไฟฟ้าขัดข้องนาน เนื่องจากไม่รู้ต าแหน่งที่เกิด

เหตุ ผิ ดพร่ อ ง  (Fault) จากสา เหตุ เหล่ านี้ ท า ให้ เ กิ ด แนวคิ ดต่ า ง  ๆ  เ พ่ื อมา พัฒนา ระบบ 

กริดให้ดียิ่งขึ้น โดยการน าเทคโนโลยีหลายๆอย่างมาท างานร่วมกัน ก่อให้เกิดระบบต่าง  ๆ เช่น ระบบ 

ไมโครกริด 

ระบบไมโครกริด คือ การเชื่อมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าที่ได้จากพลังงานทดแทน เป็นระบบสายส่ง

แรงดันต่ าเพ่ือจ่ายให้แก่กลุ่มผู้ใช้ไฟฟ้าที่อยู่ไม่ไกลจากกัน โดยมีหลักการส าคัญของการผลิตไฟฟ้าใน

ระบบไมโครกริด คือการสร้างสมดุลระหว่างการผลิตไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมากดังกล่าว

ข้างต้น ให้พอดีกับภาระทางไฟฟ้าภายในไมโครกริด ขณะเดียวกันไมโครกริดยังสามารถเชื่อมต่อกับ

ระบบไฟฟ้าในโครงข่ายไฟฟ้าขนาดใหญ่เดิมได้ด้วย ในสภาวะที่เกิดความผิดปกติขึ้นในระบบไฟฟ้า

ก าลังหลัก (Grid) ไมโครกริดจะสามารถปลดตัวเองออกจากระบบไฟฟ้าก าลังหลัก และท างานในแบบ

ผลิตและส่งก าลังไฟฟ้าภายในพ้ืนที่ (Island) ได้อย่างอัตโนมัติและสามารถเชื่อมต่อกลับเข้าไปกับ

ระบบไฟฟ้าก าลังหลักได้เมื่อความผิดปกติในระบบไฟฟ้าก าลังหลักได้รับการแก้ไข การเพ่ิมขึ้นของ  

ไมโครกริดจะไม่ท าให้เกิดปัญหากับระบบไฟฟ้าก าลังหลัก ในขณะเดียวกันก็ช่วยเสริมความมั่นคงของ

การส่งจ่ายไฟฟ้า รวมทั้งความเชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้าและคุณภาพไฟฟ้า ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

จากการผลิตไฟฟ้าก็น้อยลงจากการใช้พลังงานหมุนเวียน [1] 

แนวคิดไมโครกริดจะถูกมองเป็นระบบควบคุมหน่วยหนึ่งจากระบบไฟฟ้าก าลังหลักและจะไม่

สร้างปัญหาเช่นการกระเพ่ือมของแรงดันไฟฟ้า การแกว่งไกวของความถี่ไฟฟ้า เป็นต้น ให้กับระบบ

ไฟฟ้าก าลังหลัก ไมโครกริดที่มีคุณสมบัตินี้ถูกนิยามให้เป็น พลเมืองดี (Good Citizen) ของระบบ

ก าลังไฟฟ้าหลัก ในขณะเดียวกันไมโครกริดยังอาจสามารถช่วยสนับสนุนการท างานของระบบไฟฟ้า

ก าลังหลักได้ เช่น การให้บริการคุณภาพไฟฟ้าชั้นเยี่ยม การรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า เป็นต้น  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ไมโครกริดที่มีคุณสมบัตินี้ถูกนิยามให้เป็นพลเมืองตัวอย่าง (Model Citizen) ของระบบไฟฟ้าก าลัง

หลัก แนวความคิดไมโครกริดนี้ถูกให้ความส าคัญอย่างมากในหลายประเทศ 
 

2.1.2  ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายศูนย์ 

เป็นการใช้พลังงานทดแทนและพลังงานหมุนเวียน เช่น ก๊าซธรรมชาติ พลังงานลม เซลล์

แสงอาทิตย์ ระบบไมโครเทอร์ไบน์  เป็นต้น ซึ่งแหล่งพลังงานเหล่านี้จะเป็นประโยชน์ต่อเครือข่ายการ

จ าหน่าย การผลิตไฟฟ้าแบบศูนย์กระจาย หรือ Distributed Generation (DG) และแหล่งพลังงาน

เหล่านี้จะเรียกว่า แหล่งพลังงานแบบกระจายศูนย์ หรือ Distributed Energy Resources (DER) 

จากการศึกษาและวิจัยได้ข้อสรุปลักษณะทั่วไปของ DG ได้ดังต่อไปนี้ 

1. ไม่เป็นศูนย์กลางของระบบไฟฟ้าหรือศูนย์กลางการจ าหน่ายไฟฟ้า 

2. มีขนาดเล็กกว่า 50 เมกะวัตต์ 

3. แหล่งก าเนิดก าลังไฟฟ้าหรือเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายศูนย์มักจะเชื่อมต่อกับระบบ

จ าหน่ายที่มีขนาดของแรงดัน 230/415 V ถึง 145 kV 
 

2.1.3  ข้อดีของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายศูนย์ 

1. ความจ าเป็นในความต้องการของพลังงานทั่วไปที่เพ่ิมขึ้นท าให้เชื้อเพลิงที่ใช้ในการผลิต

ไฟฟ้าลดลง ด้วยเหตุนี้เราจึงต้องหาพลังงานทดแทนและหมุนเวียนมาเพ่ือเป็นพลังงานส ารอง 

2. ไม่เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม เป็นพลังงานสะอาดที่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยมาก 

3. มีการใช้ประโยชน์จากความร้อนเสียของโรงงานอุตสาหกรรมซึ่งจะเพ่ิมประสิทธิภาพใน

การใช้พลังงานทั้งหมดของโรงจักรไฟฟ้า 

4. เนื่องจากระยะทางจากโหลดถึงแหล่งจ่ายไม่ไกลกันจึงท าให้ง่ายต่อการค้นหาและช่วยลด

ในเรื่องของการก่อสร้างและเงินทุน อีกท้ังยังช่วยลดการสูญเสียในการส่งจ่าย 

5. การด าเนินงานในโหมดแยกอิสระ (Stand-alone) และโหมดเชื่อมต่อกับกริด (Grid-

connect) ของ DER จะช่วยในการขยายการผลิตและนับเป็นการช่วยปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าและ

ความน่าเชื่อถือโดยรวม 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.4  โครงข่ายระบบจ าหน่ายแบบแอคทีฟ 

โครงข่ายระบบแบบจ าหน่ายที่ไม่มี DG นั้นจะเรียกว่าเป็นโครงข่ายระบบจ าหน่ายแบบ 

พาสซีฟ และจะกลายเป็นระบบแบบแอคทีฟเมื่อมีหน่วย DG เพ่ิมเข้าไปในระบบจ าหน่าย จึงกลายเป็น

การไหลของก าลังไฟฟ้าแบบสองทิศทาง โครงข่ายระบบจ าหน่ายแบบแอคทีฟจ าเป็นที่จะต้องมีการ

รวมเอาความยืดหยุ่นและความชาญฉลาดในการควบคุมเข้าไว้ด้วยกัน และเพ่ือเป็นการควบคุม

พลังงานให้เป็นพลังงานที่สะอาดจากการผลิตของ DER ที่เป็นพลังงานหมุนเวียน ดังนั้นโครงข่ายระบบ

การจ าหน่ายแบบแอคทีฟจึงควรจะน ามาใช้ในการปฏิบัติงานของโครงข่ายระบบจ าหน่ายในอนาคตซึ่ง

จ ะ น า ไ ป สู่ ก า ร เ ป็ น ก ริ ด อั จ ฉ ริ ย ะ ห รื อ ส ม า ร์ ท ก ริ ด  (Smart Grid) ห รื อ โ ค ร ง ข่ า ย 

ไมโครกริด (Microgrid) ดังนั้นในการที่จะใช้วิวัฒนาการโครงข่ายระบบการจ าหน่ายแบบแอคทีฟเพ่ือ

การควบคุมการด าเนินงานที่มีความยืดหยุ่นและสั่งการอย่างชาญฉลาด การวิจัยที่ครอบคลุมจึงเป็น

สิ่งจ าเป็นโดยการวิจัยจะมุ่งเน้นในประเด็นเหล่านี้เป็นหลัก 

- การควบคุมพ้ืนที่บริเวณกว้าง 

- ความสามารถในการปรับตัวส าหรับการป้องกันและควบคุม 

- อุปกรณ์ในการจัดการโครงข่าย 

- การจ าลองระบบโครงข่ายแบบเวลาจริง 

- เซ็นเซอร์และเครื่องมือวัดระดับสูง 

- การสื่อสารอย่างกว้างขวางในระบบการจ าหน่าย 

- กระบวนการคิดและวิเคราะห์ด้วยวิธีการอันชาญฉลาด 
 

2.1.5  กรอบความคิดของไมโครกริด 

เป็นระบบแรงดันต่ าโดยที่โครงข่ายการรองรับการจ่ายโหลดด้วยระบบการผลิตไฟฟ้าและ

ความร้อนร่วม (Combined Heat and Power : CHP) ได้ถูกออกแบบมาเพ่ือผลิตไฟฟ้าและโหลด

ความร้อนส าหรับพ้ืนที่ขนาดเล็ก โดยส่วนใหญ่แล้วไมโครกริดจะเป็นโครงข่ายระบบจ าหน่ายแบบแอค

ทีฟเสียส่วนใหญ่ทั้งนี้เนื่องจากแนวคิดของไมโครกริดนั้นได้รวมเอาระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายศูนย์ 

(DG) และโหลดที่แตกต่างกัน ณ ระดับแรงดันไฟฟ้าในการจ าหน่ายเข้าไว้ด้วยกัน เครื่องก าเนิดไฟฟ้า

หรือแหล่งจ่ายขนาดเล็กที่ใช้ในระบบไมโครกริดส่วนมากเป็นพลังงานหมุนเวียนและพลังงานทดแทน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ซึ่งแหล่งก าเนิดไฟฟ้า ณ จุดใช้งาน (DER) จะรวมเอาแหล่งพลังงานทั้ง 2 เข้าด้วยกันเพ่ือผลิต

ก าลังไฟฟ้าที่แรงดันของระบบจ าหน่าย 

ในมุมมองของกริดหลัก (Main Grid) สามารถมองไมโครกริดรวมเป็นภาระทางไฟฟ้าได้เลย 

ซึ่งจะท าให้ง่ายต่อการควบคุม สามารถรักษาระดับแรงดันโดยไม่ส่งผลกระทบหรือขัดขวางต่อความ

น่าเชื่อถือ และความปลอดภัยในการใช้ประโยชน์จากก าลังไฟฟ้า 

ในมุมมองจากผู้บริโภค ไมโครกริดนั้นจะมีประโยชน์มากในด้านการรองรับช่วงไฟดับ 

ปรับปรุงความน่าเชื่อถือในระบบไฟฟ้า ช่วยลดก าลังสูญเสียบนสายส่งและมีการรองรับระดับแรงดัน

ภายในพ้ืนที่อีกด้วย 

ในมุมมองทางด้านสิ่งแวดล้อม ไมโครกริดนั้นจะลดมลภาวะทางสิ่งแวดล้อมและภาวะโลก

ร้อนผ่านการใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีการลดคาร์บอนไดออกไซด์ 
 

2.1.6  ส่วนประกอบต่าง ๆ ของไมโครกริด และหน้าที่ของแต่ละส่วนประกอบ 

ส่วนประกอบต่าง ๆ ของไมโครกริดเป็นไปตามรูปที่ 2.1 จะประกอบด้วยภาระทางไฟฟ้าหรือ

ความร้อนรวมทั้งแหล่งจ่ายขนาดเล็ก (Micro source) โดยมีการเชื่อมต่อในโครงข่ายระบบจ าหน่าย

แรงดันต่ าจะเห็นว่าภาระจะถูกวางไว้ใกล้กับแหล่งจ่ายเพ่ือลดการสูญเสียโดยเฉพาะภาระทางความ

ร้อน (CHPsource) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.1 ส่วนประกอบต่าง ๆ ของไมโครกริด 

 

ไมโครกริดนั้นจะเชื่อมต่อกับกริดหลัก (Main Grid) แรงดันระดับกลางผ่านเซอร์กิตเบรกเกอร์

ซึ่งเป็นจุดต่อร่วม (Point of Common Coupling : PCC) หรือ CB4 ซึ่งท าหน้าที่เชื่อมต่อและตัด

ตอนไมโครกริด ทั้งหมดจากกริดหลักตามโหมดที่เลือกการด าเนินงานนั้นคือ ถ้า CB4 ปิดแสดงว่า 

ไมโครกริดท างานอยู่ในโหมดเชื่อต่อกับกริด (Grid-connected) แต่ถ้า CB4 เปิดแสดงว่าไมโครกริด

ท างานอยู่ในโหมดแยกอิสระ (Stand-alone) 

ไมโครกริดด าเนินการในสองโหมด : (1) เชื่อมต่อกริด และ (2) ในโหมดแยกอิสระ โดยใน

โหมดเชื่อมต่อกริดนั้น ไมโครกริดจะยังคงเชื่อมต่อกับกริดหลักทั้งหมดหรือบางส่วนและน าเข้าหรือส่ง

ก าลังไปยังกริดหลัก ในกรณีที่เกิดสัญญาณรบกวนในกริดหลัก ไมโครกริดจะสลับไปยังโหมดแยกอิสระ

ในขณะที่ยังคงจ่ายก าลังให้กับภาระที่ส าคัญเหมือนเดิม 

การท างานจะต้องผ่านตัวควบคุมซึ่งท างานร่วมกันผ่านตัวควบคุมแหล่งจ่าย (MC) และตัว

ควบคุมส่วนกลาง(CC)  

Energy Management Module หรือ EMM จะท าการส่งค่าของจุดอ้างอิงของก าลังไฟฟ้า

จริง และก าลังไฟฟ้าเสมือน แรงดันไฟฟ้าละความถ่ีไปยังแต่ละ MC เพ่ือใช้เป็นจุดอ้างอิงในการท างาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Protection Co-ordination Module หรือ PCM จะท าการตอบสนองต่อความผิดพร่องใน

ไมโครกริด รวมถึงกริดหลักและสภาวะหายไปของกริด 
 

2.1.7  ตัวควบคุมในระบบไมโครกริด 

ในระบบไมโครกริดจะมีตัวควบคุมหลักๆ อยู่ 2 ชนิดคือตัวควบคุมแหล่งจ่ายและตัวควบคุม

ส่วนกลาง 

1.  ตัวควบคุมแหล่งจ่าย (Micro Source Controller: MC)  

เงื่อนไขการท างานคือ (i) การเพ่ิมแหล่งจ่ายตัวใหม่เข้าไปในระบบโดยไม่มีการเปลี่ยนแปลง

โครงสร้างเดิม (ii) ไมโครกริดสามารถสับ/ปลด โดยตัวเองได้อย่างรวดเร็ว (iii) สามารถควบคุมก าลัง

จริงและก าลังเสมือนได้อิสระ (iv) สามารถแก้ไขแรงดันตก (Voltage Sag) และความไม่สมดุลของ

ระบบได้ (v) สามารถจัดการกับความผิดพร่องต่าง ๆ ได้ (vi) ไมโครกริดสามารถตอบสนองความ

ต้องการของพลศาสตร์ของภาระได้ 

MC จะถูกออกแบบเพื่อติดต่อสื่อสารกับ CC และกระท าตามค าสั่งของตัวมันเอง มันสามารถ

แทนที่ค าสั่งของ CC ที่แหล่งจ่ายไม่สามารถยอมรับได้ 

ฟังก์ชั่นการควบคุมของตัวควบคุมแหล่งจ่าย ประกอบด้วย 

- การควบคุมก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้าเสมือน (Active and Reactive Power 

Control) 

- การควบคุมแรงดัน (Voltage Control) 

- ความต้องการในการจัดเก็บพลังงานส าหรับการติดตามภาระอย่างรวดเร็ว 

- การจัดสรรภาระผ่านการควบคุมก าลังและความถ่ี (P-f Control) 

การควบคุมก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้าเสมือน (Active and Reactive Power Control) 

 แหล่งจ่ายขนาดเล็กที่เรียกว่า Micro Source อาจเป็นแหล่งจ่ายแหล่งจ่ายกระแสตรง 

อย่างเช่น เซลล์แสงอาทิตย์ (Photovoltaic Cell) เซลล์เชื้อเพลิง (Fuel Cell) อุปกรณ์ส ารองพลังงาน 

(Storage Battery) ส าหรับแหล่งจ่ายกระแสตรงนั้นจะถูกแปลงเป็นกระแสสลับโดยตรงที่ P-f (50/60 

Hz) แต่ขณะที่กระแสสลับซึ่งมีความถี่ที่ไม่เป็นที่แน่นอนจะถูกแปลงเป็นกระแสตรงก่อนและจึงแปลง

กลับเป็นกระแสสลับอีกครั้งที่ความถี่ปกติด้วยอินเวอร์เตอร์ ซึ่งทั้งสองอย่างต่างก็ต้องใช้ DC/AC 

Converter 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ในรูปที่ 2.2 แสดงโครงสร้างทั่วไปของ MC ซึ่งประกอบด้วยแหล่งจ่ายขนาดเล็ก (Micro 

Source) และอินเวอร์เตอร์อิเล็กทรอนิกส์ก าลัง (Power Electronic Converter) โดย อินเวอร์เตอร์

ของแหล่งจ่ายแรงดัน ในส่วนของคอนเวอร์เตอร์จะควบคุมขนาดแรงดัน (V) และ มุมเฟส  

(𝛿1) ของแรงดันขาออก (𝐸∠𝛿1) ที่ปลายบัส 1 (Bus-1) Micro Source จะควบคุมการจ่ายก าลังที่

บัส 2 (Bus-2) ที่แรงดัน (𝑉∠𝛿2) ผ่านค่าความเหนี่ยวน าที่มีค่ารีแอกแตนซ์ X โดยปกติ (𝐸∠𝛿1) จะ

น าหน้า (𝑉∠𝛿2) อยู่ที่มุมก าลัง (𝛿) โดยที่ (𝛿 = 𝛿1 − 𝛿2) การไหลของก าลังไฟฟ้าจริง (P) จะถูก

ควบคุมโดยการควบคุม (𝛿) ส่วนก าลังไฟฟ้าเสมือน จะถูกควบคุมโดยการควบคุม V ตัวควบคุมจะอยู่

บนฐานของการควบคุมลูปปิด (Feedback Loop) ของก าลังขาออก P และ ขนาดแรงดันบัส E ซึ่ง

เป็นไปตาม สมการที่ 2.1 และ สมการที่ 2.2 ตามล าดับ ดังนี้ 

 

𝑃 =  
3

2

𝐸𝑉

𝑋
sin(𝛿)                                                           (2.1)     

 

𝑄 =  
3

2

𝑉

𝑋
(𝐸 cos(𝛿) − 𝑉)              (2.2) 

 

 
รูปที่ 2.2 รูปแบบทั่วไปของ MC 

 

การควบคุมแรงดัน (Voltage Control)  

 นอกจากการควบคุมก าลังไฟฟ้าจริง (P) และก าลังไฟฟ้าเสมือน (Q) แล้ว การควบคุมแรงดัน

ที่บัสของไมโครกริดจะมีความส าคัญต่อเสถียรภาพและความน่าเชื่อถือของไมโครกริดอีกด้วย  

ไมโครกริดที่มีแหล่งจ่ายจ านวนมาก อาจมีปัญหาในเรื่องการแกว่งของก าลังเสมือน (Reactive 

Power) ซึ่งเกิดจากไม่มีการควบคุมแรงดันที่บัสให้เหมาะสม ฟังก์ชันควบคุมแรงดันของ MC จะ
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จัดการปัญหากระแสรีแอคทีฟไหลวนระหว่างไมโครกริดให้บรรเทาลง ในส่วนของไมโครกริดนั้นยังมี

ปัญหาค่อนข้างชัดเจน เนื่องจากสายป้อนมักเป็นจุดกระจายรัศมีซึ่งมีอิมพิแดนซ์ระหว่างแหล่งจ่ายต่ า 

บางครั้งกระแสไหลวนเหล่านี้อาจท าให้กระแสของแหล่งจ่ายมีค่าเกินพิกัด แม้ว่าจุดอ้างอิง

แรงดันจะมีค่าต่างกันเพียงเล็กน้อย กระแสไหลวนเหล่านี้สามารถถูกควบคุมโดยใช้ตัวควบคุมรูป

แรงดันรีแอคทีฟ (Voltage-Reactive Power (V-Q) Droop Controller) กับคุณลักษณะการลดตัว

ซึ่งแสดงในรูปที่ 2.3 

 
 

รูปที่ 2.3 รูปส าหรับ V-Q Droop Controller 
 

 การควบคุมแรงดันที่บัสของไมโครกริดนั้นจ าเป็นจะต่อภาพรวมของเสถียรภาพและความ
น่าเชื่อถือของไมโครกริด ไมโครกริดที่มีแหล่งจ่ายจ านวนมากอาจมีปัญหาให้เรื่องการแกว่งของก าลัง
เสมือน (Reactive Power) หากปราศจากการควบคุมแรงดันที่เหมาะสม ฟังก์ชันควบคุมแรงดันของ 
Micro Source จะจัดการปัญหากระแสไหลวน (Circulating Reactive Current) ระหว่างสอง        
ไมโครกริดให้น้อยลง ในไมโครกริดกระแสไหลวนเหล่านี้สามารถถูกควบคุมโดยวิธี (Voltage 
Reactive Power (V-Q) Droop Controller) ดังกราฟแสดงคุณลักษณะลดลงของแรงดันซึ่งแสดงใน
รูปที่ 2.3 

ข้อก าหนดในการส ารองพลังงานเพื่อสมดุลโหลด 
 ส าหรับการท างานของไมโครกริดโหมดการเชื่อมต่อกริดความสมดุลของก าลังเริ่มต้น ขณะที่มี
การต่อภาระเพ่ิมเข้ามาใหม่จะได้รับการดูแลโดยความเฉื่อยที่มีมากของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า แต่ส าหรับ
การด าเนินงานในโหมดแยกอิสระ ไมโครกริดจะต้องมีการรักษาสมดุลของก าลังเริ่มต้นโดยการใช้
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อุปกรณ์จัดเก็บส ารองพลังงานที่มีประสิทธิภาพพอเป็นความเฉื่อยในระบบไมโครกริด อุปกรณ์ส ารอง
พลังงานกระแสตรงจะถูกเชื่อมต่อที่บัสกระแสตรง (DC bus) ของ แหล่งจ่ายขณะที่อุปกรณ์ส ารอง
พลังงานกระแสสลับจะถูกเชื่อมต่อโดยตรงที่บัสของไมโครกริด ดังนั้น MC จะสร้างความมั่นใจในการ
ใช้อุปกรณ์ส ารองพลังงานที่เหมาะสมส าหรับการติดตามโหลดอย่างรวดเร็ว 

การจัดสรรภาระผ่านการควบคุมก าลังและความถ่ี (P-f Control)  
 ตัวควบคุมไมโครกริดต้องท าให้แน่ใจว่าเกิดความเรียบและเปลี่ยนแปลงโดยอัตโนมัติจาก
โหมดเชื่อมต่อกริดเป็นโหมดแยกอิสระ ซึ่งหลักการนี้จะมีความคล้ายกับการด าเนินการของระบบ
ส ารองไฟฟ้า (Uninterrupted Power Supply : UPS) โดยในขณะที่เกิดการเปลี่ยนแปลงเป็นโหมด
แยกอิสระนั้น MC ของแต่ละแหล่งจ่าย จะใช้การควบคุมก าลังและความถี่ เพ่ือเปลี่ยนจุดที่ด าเนินการ 
เพ่ือให้เกิดความสมดุลของก าลังไฟฟ้าเมื่อปรับเปลี่ยนโหมดใหม่ ตัวควบคุมจะท าการด าเนินงานด้วย
ตนเองหลังจากการติดตามโหลดโดยไม่ต้องรอค าสั่งจาก CC หรือ MC ตัวอ่ืน รูปที่ 2.4 แสดง
คุณลักษณะของก าลังและความถี่ท่ีใช้ใน MC ส าหรับการควบคุมก าลังและความถ่ี (P-f Control) 
 

 
 

รูปที่ 2.4 คุณลักษณะดรูปของก าลังจริงเทียบกับความถี่ 
 

 ในโหมดแยกอิสระโหลดของไมโครกริดจะได้รับพลังงานจากทั้งกริดหลักและจาก แหล่งจ่าย
ขึ้นอยู่กับความต้องการของผู้บริโภค เมื่อแหล่งจ่ายจากกริดหลักเกิดการหยุดชะงัก (Interrupt) 
เนื่องจากสาเหตุต่าง ๆ ไมโครกริดจะสับเปลี่ยนเป็นโหมดแยกอิสระ ในขณะที่เกิดการเปลี่ยนแปลง
โหมดการท างานมุมเฟสของแรงดันที่แหล่งจ่ายจะเปลี่ยนแปลงตาม น าไปสู่เกิดการตกของก าลังไฟฟ้า
ขาออกได้อย่างชัดเจน ท าให้ความถี่เปลี่ยนแปลง โดยในกรณีนี้แหล่งจ่ายแต่ละตัวจะมีการจัดสรร
ภาระเสียใหม่โดยไม่มีการส่งก าลังไฟฟ้ามาจาก CC ยกตัวอย่างเช่น ก าหนดให้ แหล่งจ่าย 2 แหล่ง
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ด าเนินการที่ความถี่ปกติต่ าสุดที่ความจุ P1max และ P2max ในโหมดเชื่อมต่อกับกริด นั้นจะท างานที่
ความถี่พ้ืนฐานในการส่งก าลัง P01 และ P02 ตามล าดับ เมื่อความต้องการโหลดเปลี่ยนไปแหล่งจ่ายจะ
ท างานที่ความถี่ที่แตกต่างอันเป็นเหตุมาจากการเปลี่ยนแปลงของมุมก าลังและความถี่ในการท างานที่
ลดลงจากปกติกับสัดส่วนความแตกต่างของภาระ ซึ่งจะเกิดเป็นคุณลักษณะของก าลังกับความถี่ (P-f)  
ดังรูปที่ 2.4 เมื่อความถี่ในไมโครกริดลดลงแล้ว ดังนั้น MC ก็ต้องรวบรวมฟังก์ชันเพ่ือฟ้ืนฟูการท างาน

ที่ความถ่ีพิกัดกับการแบ่งสัดส่วนโหลดที่เหมาะสมและควบคุมความถี่ไม่ให้เกินช่วง ±5%  

 2.  ตัวควบคุมส่วนกลาง (Central Controller: CC) 

CC มีอ านาจควบคุมผ่านโมดูลการจัดการพลังงานและโมดูลป้องกันในการท างานร่วมกัน 

โมดูลการจัดการพลังงาน (Energy Management Module : EMM) 

ประกอบด้วยฟังก์ชันการควบคุมต่าง ๆ ส าหรับการควบคุมพลังงานในไมโครกริดได้อย่างเหมาะสม 

ฟังก์ชันพื้นฐานในการควบคุมแหล่งจ่าย 

EMM แบบพ้ืนฐานจะท าการหาจุดอ้างอิงของก าลังไฟฟ้าจริงและแรงดันของ MC ในขณะที่

พ้ืนฐานควบคุมแหล่งจ่ายจะท างานผ่าน MC เท่านั้น ค่าแรงดันอ้างอิงจะถูกเก็บในแถบที่ตั้งไว้เพ่ือให้

ได้แรงดันไฟฟ้าที่เหมาะสมในการรักษาระดับแรงดันในไมโครกริด 

การควบคุมแรงดัน (Voltage Control) 
 โดยปกติโหลดและตัวประกอบก าลังในไมโครกริดจะถูกควบคุมโดยการเปลี่ยนขนาดแรงดัน
และมุมเฟสของแหล่งจ่ายเพ่ือหลีกเลี่ยงความซับซ้อนในการควบคุม EMM การควบคุมแรงดันและตัว
ประกอบก าลังของแหล่งจ่ายจะถูกบังคับผ่าน MC และไม่ผ่าน EMM ซึ่ง EMM จะท าเพียงแค่หาค่า
แรงดันอ้างอิงไปยัง MC ส าหรับบัสที่ส าคัญบางบัสของไมโครกริด เมื่อสายป้อนในการจ าหน่ายไม่ได้
จ่ายโหลดเต็มพิกัดในไมโครกริด อาจมีแนวโน้มแรงดันเพ่ิมขึ้นที่สายป้อน ในการหยุดการเพ่ิมของ
แรงดันนั้น MC จะต้องคอยตรวจสอบแรงดันและจัดการป้อนค่ากลับไปที่ EMM จากนั้น EMM จะน า
ค่าแรงดันอ้างอิงไปยัง MC เพ่ือปรับให้ได้แรงดันที่ต้องการ เป้าหมายของวิธีการควบคุมเช่นนี้คือ เพ่ือ
ควบคุมให้ภาระท างานที่เป็นค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 1 (Unity p.f.) และควบคุมให้แรงดันไม่

ใช้เกินช่วง ±5%  

การควบคุมตัวประกอบก าลัง (Power Factor Control) 
 ตัวประกอบก าลังจึงขึ้นอยู่กับโหลด MC ทุกตัวจะมีการควบคุมค่าตัวประกอบก าลัง พร้อม
คุณสมบัติฟังก์ชันการติดตามโหลด อย่างไรก็ตามสามารถน าเอาอิเล็กทรอนิกส์ก าลังของแหล่งจ่ายบาง
ตัวซึ่งอาจประกอบด้วยการควบคุมตัวประกอบก าลังมาควบคุมมุมเฟสของกระแสและลดฮาร์มอนิกส์
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



14 
 

 
 
 

ให้น้อยที่สุด คุณลักษณะการควบคุมตัวประกอบก าลังจะถูกจัดรวมไว้ใน MC ดังเช่นนั้นแล้ว จึงไม่
ปรากฏค าสั่งใดๆ จาก EMM อีก ยกเว้นค่าแรงดันอ้างอิง 

การควบคุมความเร็วต้นก าลัง (Prime Mover Speed Control) 
 คุณลักษณะนี้จะมีส าหรับแหล่งจ่ายที่มีการหมุนด้วยต้นก าลังเช่น กังหันแก๊สขนาดเล็ก 
(Micro Turbine) หรือ กังหันลม เพ่ือรองรับการเปลี่ยนแปลงโหลดของไมโครกริด ต้นก าลังของ 
แหล่งจ่ายจะต้องปรับความเร็วให้สมดุลกับภาวะโหลดใหม่ ในที่นี่ต้นก าลังที่ความเร็วคงที่ควรจะ
เปลี่ยนเชื้อเพลิงที่ป้อนเข้าไป ซึ่งจะส่งผลต่อประสิทธิภาพของต้นก าลังโดยประสิทธิ ภาพจะเป็น
ฟังก์ชันของเชื้อเพลิงที่ใช้และความเร็ว ดังนั้น การควบคุมความเร็วของต้นก าลังควรท าให้เกิดความ
มั่นใจว่าจะท าให้แหล่งจ่ายเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ในการออกแบบเบื้องต้น การควบคุมนี้จะถูกบังคับ
ผ่าน MC 

การรักษาระดับความถี่ (Frequency Regulation) 
 ไมโครกริด สามารถผลิตก าลังได้ตามต้องการด้วยการช่วยจากระบบคอนเวอร์ เตอร์
อิเล็กทรอนิกส์ (Power Electronic Converter) ของ MC ของมันเอง ในโหมดเชื่อมต่อกับกริด MC 
ไม่จ าเป็นต้องสั่งการควบคุมก าลังและความถี่ (P-f Control) ผ่านคุณลักษณะดังรูปของก าลังและ
ความถี่เพราะการเปลี่ยนความถี่จะสามารถดูแลตัวมันเองได้ ส่วนในโหมดแยกอิสระ MC จ าเป็นต้อง
สั่งการควบคุมก าลังและความถี่ เพ่ือรองรับการเปลี่ยนแปลงโหลดในระบบความถี่คงที่ ส าหรับทั้งสอง
โหมดการท างาน EMM จะไม่รบกวนคุณลักษณะการควบคุมของ MC อย่างไรก็ตาม EMM ก็ยังคอย
ตรวจสอบความถี่ในไมโครกริดตลอด และเมื่อใดที่ความถี่ตกและไม่ได้รับการฟ้ืนฟูจาก MC ภายใน
ระยะเวลาที่ก าหนด EMM จะท าการปลดโหลดอย่างรวดเร็วในยามฉุกเฉิน เพ่ือให้เกิดความสมดุลของ
ก าลังไฟฟ้าและท าให้เกิดเสถียรภาพในไมโครกริด 
 

2.1.8  แหล่งพลังงานในไมโครกริด 

เป็นแหล่งจ่ายขนาดเล็ก (Micro Sources) มีวัตถุประสงค์เพ่ือรวมน าข้อดีของแหล่งก าเนิด

พลังงานที่ท าให้คาร์บอนไดออกไซด์ต่ าและแหล่งก าเนิดพลังงานไฟฟ้าร่วมกับความร้อน (Combined 

Heat and Power : CHP) ที่มีประสิทธิภาพสูง DER ที่ใช้ในไมโครกริดมีดังนี้  

- Combined Heat and Power 

- Wind Energy Conversion 

- Solar Photovoltaic 

- Small-scale Hydroelectric 

- Storage Device 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



15 
 

 
 
 

 

2.1.9  การจัดการและปัญหาการด าเนินงานของไมโครกริด 

ด้านสิ่งแวดล้อม 

การลดการใช้เชื้อเพลิงแก๊สให้น้อยที่สุดและลดการแพร่ของ CO2 ให้น้อยที่สุด ลดการก าหนด

ใช้ในวงจ ากัดโดยควรจะเป็นกระบวนการเผาไหม้ในข้ันสุดท้ายเพื่อช่วยระบบทั้งหมด เมื่อแหล่งจ่าย

งานอ่ืนท างานได้ไม่เพียงพอ การใช้ไมโครกริดและแหล่งผลิตพลังงานย่อยควรช่วยกันเพ่ิมความ

ตระหนัก ของการใช้พลังงานไปในทางท่ีเหมาะสม 

ด้านการใช้งานและการเงิน 

การลดค่าความสูญเสียทางก าลังไฟฟ้าในการส่งและการจ าหน่ายก าลังไฟฟ้าและช่วยลดการ

ลงทุนสร้างการขยายของระบบส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าแลระบบผลิตพลังงานไฟฟ้า โดยจัดการใช้ทรัพย์สิน

ในวงจ ากัด 

ด้านคุณภาพของก าลังไฟฟ้า 
มีความสอดคล้องกันอย่างดีระหว่างการจ่ายพลังงานไฟฟ้าพอเพียงพอต่อความต้องการใช้

พลังงานไฟฟ้า การลดผลกระทบของ ค่าก าลังไฟฟ้า, แรงดันไฟฟ้า, ความถี่ในการใช้งานได้ เมื่อระบบ

ส่งจ่ายและผลิตก าลังไฟฟ้าชองส่วนกลางขาดหายไป 

 

2.2  ระบบกกัเก็บพลังงาน [2] 

 ระบบกักเก็บพลังงาน (Energy Storage System: ESS) หมายถึง ระบบและอุปกรณ์ต่าง ๆ 

ที่สามารถแปลงพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานในรูปแบบอ่ืนเพ่ือให้สามารถกักเก็บไว้เพ่ือการใช้งานใน

เวลาอื่นที่จ าเป็นได้ โดยระบบกักเก็บพลังงานจะแปลงพลังงานที่กักเก็บไว้ในกลับมาเป็นพลังงานไฟฟ้า

อีกครั้งเมื่อมีความต้องการใช้ไฟฟ้า ทั้งนี้ ระบบกักเก็บพลังงานที่ดีจะต้องลดความสูญเสียในการแปลง

รูปพลังงานให้เหลือน้อยที่สุด 

ระบบกักเก็บพลังงานนั้นมีหลากหลายรูปแบบและมีตั้งแต่ขนาดเล็ก เช่น แบตเตอรี่โทรศัพท์ 

ไปจนถึงขนาดใหญ่ เช่น โรงไฟฟ้าพลังงานน้ าแบบสูบกลับ (Pumped-storage Hydropower Plant) 

เป็นต้น อุปกรณ์กักเก็บพลังงานที่เห็นได้ชัดและมีการใช้งานอย่างแพร่หลายคือแบตเตอรี่ ซึ่งปัจจุบัน

เทคโนโลยีระบบกักเก็บพลังงานประเภทแบตเตอรี่นี้ได้มีการเติบโตอย่างรวดเร็ว โดยมีการน าไปใช้งาน

ร่วมกับระบบสมาร์ทกริดและรถยนต์ไฟฟ้า 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2.1  ประโยชน์ของระบบกักเก็บพลังงาน 

ระบบกักเก็บพลังงานมีความจ าเป็นส าหรับระบบไฟฟ้าในอนาคตเป็นอย่างยิ่ง เนื่องจากระบบ

กักเก็บพลังงานสามารถส่งเสริมให้ระบบผลิตไฟฟ้ามีเสถียรภาพและรักษาคุณภาพไฟฟ้าได้ นอกจากนี้ 

ยังเป็นส่วนสนับสนุนการเปลี่ยนโหลดทางไฟฟ้าไปสู่ช่วงเวลาที่เหมาะสม (Load Shifting) โดยระดับ

ความไวในการจ่ายไฟฟ้าของระบบกักเก็บพลังงานกลับเข้าสู่ระบบไฟฟ้าหลักมีตั้งแต่ ระดับมิลลิวินาที 

(ms) ระดับวินาที (s) ระดับนาที ไปจนถึงระดับชั่วโมง ทั้งนี้ บทบาทและวัตถุประสงค์ของระบบกัก

เก็บพลังงานแต่ละประเภทนั้นแตกต่างกันออกไป 

ระบบกักเก็บพลังงานสามารถถูกติดตั้งให้ท างานร่วมกับองค์ประกอบต่าง ๆ ของระบบไฟฟ้า 

เช่น แหล่งผลิตไฟฟ้า (โดยเฉพาะจากแหล่งพลังงานหมุนเวียน) สถานีไฟฟ้า (Substation) ระบบ 

ไมโครกริด ไปจนถึงผู้ใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ ระบบกักเก็บพลังงานช่วยให้ระบบไฟฟ้าในทุกภาคส่วนมี

เสถียรภาพ โดยจะท าหน้าที่เก็บพลังงานไฟฟ้าส่วนเกินในกรณีท่ีมีการผลิตไฟฟ้ามากกว่าความต้องการ 

ณ ขณะนั้น ในทางตรงกันข้าม เมื่อมีความต้องการไฟฟ้าสูงกว่าการผลิตไฟฟ้าในขณะนั้น ระบบกักเก็บ

พลังงานจะจ่ายไฟฟ้าให้กับกับระบบ เป็นการรักษาคุณภาพไฟฟ้าและรักษาเสถียรภาพของระบบ

ไฟฟ้า 

จุดประสงค์หลักประการหนึ่งที่มีการน าระบบกักเก็บพลังงานมาใช้ในเทคโนโลยีระบบ

โครงข่ายสมาร์ทกริดก็คือ เพ่ือรองรับการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนซึ่งมีความไม่แน่นอนสูง เช่น 

โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ โรงไฟฟ้าพลังงานลม เป็นต้น โดยเมื่อมีการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน

หมุนเวียนได้เป็นจ านวนมากกว่าโหลดไฟฟ้าที่มีอยู่ ก็สามารถน าพลังงานส่วนเกินนั้นมาเก็บสะสมไว้ใน

ระบบกักเก็บพลังงาน ต่อมา ในช่วงเวลาที่การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนลดน้อยลง เช่น 

ช่วงเวลาที่ไม่มีแดดหรือลม ระบบกักเก็บพลังงานจะจ่ายพลังงานที่กักเก็บไว้เข้าในระบบในรูปแบบ

พลังงานไฟฟ้า ส่งผลให้ระบบไฟฟ้ายังคงมีความมั่นคงและความเชื่อถือได้สูงแม้ในกรณีที่โรงไฟฟ้า

พลังงานหมุนเวียนไม่สามารถผลิตไฟฟ้าเพ่ือจ่ายเข้าสู่ระบบได้ 
 

2.2.2  การใช้งานในระบบไมโครกริด 

รูปแบบการใช้งานของระบบกักเก็บพลังงานที่ส าคัญ คือ ใช้งานในระบบไมโครกริด ระบบ  

ไมโครกริดสมัยใหม่จะมีการใช้พลังงานหมุนเวียน และรถยนต์ไฟฟ้าเป็นส่วนหนึ่งของระบบ โดยระบบ

ควบคุมไมโครกริดจะท าหน้าที่ควบคุมและบริหารจัดการให้การผลิตและการใช้พลังงานภายใน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไมโครกริดเป็นไปอย่างสมดุลตลอดเวลา ซึ่งในทางเทคนิคแล้ว ระบบกักเก็บพลังงานถือเป็นส่วนหนึ่ง

ของระบบไมโครกริดที่ขาดไม่ได้ เพ่ือให้สามารถบริหารจัดการทรัพยากรพลังงานต่าง  ๆ ในระบบ 

ไมโครกริดเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด 

การเชื่อมต่อระบบกักเก็บพลังงานประเภทแบตเตอรี่เข้ากับระบบไมโครกริดสามารถท าหน้าที่

ต่าง ๆ ในระบบไฟฟ้าก าลังได้มากมาย เช่น กลยุทธ์ในการท าก าไรจากผลต่างของราคาค่าไฟฟ้าใน

ช่วงเวลาต่าง ๆ (Arbitrage) การปรับเปลี่ยนความต้องการทางไฟฟ้า (Demand Shift) การรองรับ

การรวมแหล่งผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนเข้ามาในระบบ (Renewable Energy Integration) 

นอกจากนี้ ยังรวมไปถึงการท าหน้าที่เป็นระบบสนับสนุน (Ancillary Service) เช่น การรักษาความถี่

ของระบบไฟฟ้า (Frequency Regulation) ก าลังไฟส ารอง (Spinning Reserve) ช่วยรักษาความดัน

ของระบบไฟฟ้า (Voltage Support) เป็นต้น 

 

2.3  วงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้า (Power converter) [2] 

 วงจรแปลงผันก าลัง คือวงจรที่ท าให้เกิดความเข้ากันได้ของวงจรก าลังทางฝั่งขาเข้าและ  

ขาออก เนื่องจากแบตเตอรี่มีการรับและจ่ายพลังงานในรูปไฟฟ้ากระแสตรง ในขณะที่จะต้องน าไป

เชื่อมต่อกับระบบไมโครกริดที่เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ จึงต้องมีการแปลงผันก าลังไฟฟ้าเพ่ือให้เกิดความ

เข้ากันได้ระหว่างกัน โดยจะใช้วงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสตรงแบบสองทิศทาง

และผ่านวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับ เพ่ือให้สามารถรับและจ่ายก าลังไฟฟ้า

ไปยังแบตเตอรี่ได ้
 

2.3.1  วงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสตรงแบบสองทิศทาง 

 วงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสตรงแบบสองทิศทาง (Bidirectional DC to 

DC converter) เป็นวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้าที่ใช้ส าหรับกรณีที่ต้องการให้มีการไหลของก าลังไฟฟ้า

ได้สองทิศทาง ตัวอย่างเช่นมีก าลังไฟฟ้าไหลเข้ามาเพ่ือชาร์จแบตเตอร์รี่และไหลออกจากแบตเตอร์รี่

เพ่ือไปใช้งาน ซึ่งอาจจะประยุกต์ใช้ในพวกรถไฟฟ้า, การเก็บและจ่ายพลังงานของโซลาร์เซลล์ เป็นต้น  

 วงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสตรงแบบสองทิศทางประกอบไปด้วยอุปกรณ์

สารกึ่งตัวน าแบบควบคุมได้จ านวน 2 ตัวที่ต่อไดโอดขนานกันแบบกลับทิศอยู่ดังรูปที่ 2.5 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.5 วงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสตรงแบบสองทิศทาง 
 

2.3.2  วงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับเฟสเดียว 

 วงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับ ( Inverter) เป็นวงจรแปลงผัน

ก าลังไฟฟ้าทางอิเล็กทรอนิกส์ที่ท าหน้าที่เปลี่ยนแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ 

กระแสสลับ โดยใช้อุปกรณ์การสวิตชิ่งควบคุมการท างาน ให้ได้ขนาดและความถี่ตามที่ต้องการ โดย

แรงดันขาออกนั้นสามารถตั้งค่าให้คงที่หรือปรับค่าได้ตามต้องการที่ความถี่ใดความถี่หนึ่ง หรือเปลี่ยน

ความถี่ไปก็ได้ เหมาะแก่การน าไปใช้แปลงไฟฟ้ากระแสตรงจากแบตเตอรี่หรือแหล่งจ่ายไฟฟ้า

กระแสตรงอ่ืน เช่น เซลล์แสงอาทิตย์ ไปเป็นไฟฟ้ากระแสสลับเพ่ือใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสสลับ 

และอาจน าไปประยุกต์ใช้กับการควบคุมมอเตอร์กระแสสลับได้อีกด้วย 

 โดยพ้ืนฐานแล้ว วงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับจะประกอบด้วย

อุปกรณ์สวิตชิ่งชนิดควบคุมได้และชุดวงจรควบคุมเพ่ือท าหน้าที่ควบคุมการท างานของอุปกรณ์สวิตชิ่ง

นี้ให้วงจรแปลงผันก าลังท างานได้เหมาะสมกับคุณสมบัติตามที่ต้องการ หลังจากนั้นก็จะน าไปผ่าวงจร

กรองความถี่สูงออกไปเพ่ือให้เหลือเฉพาะความถี่ต่ า จึงจะสามารถได้รูปคลื่นแรงดันและกระแสไฟฟ้า

ที่เป็นรูปไซน์ที่ถูกต้อง ดังรูปที่ 2.6 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.6 วงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับเฟสเดียว 
 

2.2.2.1  SPWM (Sinusoidal pulse width modulation) 

การควบคุมการท างานของอุปกรณ์สวิตชิ่งให้สามารถสร้างแรงดันขาออกเป็นรูปไซน์ที่

สามารถปรับขนาดและความถี่ได้ จะใช้สัญญาณควบคุมรูปคลื่นไซน์ (Sinusoidal control signal) 

ตามความถี่ท่ีต้องการมาเปรียบเทียบกับรูปคลื่นสามเหลี่ยม (Triangular waveform) ซึ่งความถี่ใน

การสวิตชิ่งจะเท่ากับความถี่ของรูปคลื่นสามเหลี่ยม เรียกว่า การสวิตชิ่งแบบพีดับเบิลยูเอ็ม 

(Sinusoidal pulse width modulation : SPWM) โดยมีค่าตัวแปรที่ส าคัญดังนี้ 

vsin คือ สัญญาณรูปคลื่นไซน์ที่น ามามอตดูเลต 
vtri คือ สัญญาณรูปคลื่นสามเหลี่ยมที่น ามามอตดูเลต 

V̂sin คือ ค่ายอดของสัญญาณรูปคลื่นไซน์ที่น ามามอตดูเลต 

V̂tri คือ ค่ายอดของสัญญาณรูปคลื่นสามเหลี่ยมที่น ามามอตดูเลต 

V̂o คือ ค่ายอดของสัญญาณที่ถูกมอตดูเลต 

V̂o,1 คือ ค่ายอดที่ความถ่ีหลักมูลของสัญญาณที่ถูกมอตดูเลต 
ma คือ อัตราส่วนแอมพลิจูดของมอตดูเลชั่น 
mf คือ อัตราส่วนความถี่ของมอตดูเลชั่น 
fo คือ ความถี่มูลฐานของสัญญาณขาออกของอินเวอร์เตอร์ 
fs คือ ความถี่การสวิตชิ่งของอินเวอร์เตอร์ 

โดยค่า ma, mf สามารถหาได้จาก ma = V̂sin/ V̂tri และ mf = fs/fo ตามล าดับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ซึ่งการควบคุมการสวิตชื่งแรงดันด้วยสัญญาณพีดับเบิลยูเอ็มนี้ แบ่ง เป็น 2 รูปแบบคือ การสวิตชื่ง
แรงดันแบบไบโพลาร์ และ การสวิตชิ่งแรงดันแบบยูนิโพลาร์ 
 

1.  การสวิตชิ่งแรงดันแบบไบโพลาร์ 

การสวิตชิ่งแรงดันแบบไบโพลาร์ เป็นการควบคุมให้สวิตช์แบบบริดจ์ท างานพร้อมกันเป็นคู่ๆ 

โดยสวิตช์ S1, S2 จะถูกควบคุมให้ท างานพร้อมกันในแต่ละช่วงเวลา และอีกคู่หนึ่งคือการท างานของ

สวิตช์ S3, S4 [3] 

 

 
 

รูปที่ 2.7 สัญญาณไซน์เทียบกับสัญญาณสามเหลี่ยมเพ่ือควบคุมสวิตช์แบบไบโพลาร์ 
 

 
 

รูปที่ 2.8 สัญญาณแรงดันขาออกของการสวิตชิ่งแบบไบโพลาร์ 
 

2.  การสวิตชิ่งแรงดันแบบยูนิโพลาร์ 

การสวิตชิ่งแรงดันแบบยูนิโพลาร์ เป็นการสวิตชิ่งโดยแยกสัญญาณควบคุมระหว่าง S1, S4 

และS2, S3 ออกจากกัน โดยที่ S1, S4 จะถูกควบคุมโดย สัญญาณไซน์เปรียบเทียบกับสัญญาณ

สามเหลี่ยม หากค่าสัญญาณไซน์มีค่ามากกว่าสามเหลี่ยมจะท าให้ S1 น ากระแส S4 ไม่น ากระแสและ

หากค่าสัญญาณไซน์มีค่าน้อยกว่าสามเหลี่ยมจะท าให้ S1 ไม่น ากระแส S4 น ากระแส ส่วนที่ S2, S3 

จะถูกควบคุมโดย สัญญาณไซน์ที่มุมเฟสเคลื่อนไป 180º เปรียบเทียบกับสัญญาณสามเหลี่ยม หากค่า

สัญญาณไซน์ที่มุมเฟสเคลื่อนไป 180º มีค่ามากกว่าสามเหลี่ยมจะท าให้ S3 น ากระแส S2 ไม่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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น ากระแสและหากค่าสัญญาณไซน์ที่มุมเฟสเคลื่อนไป 180º มีค่าน้อยกว่าสามเหลี่ยมจะท าให้ S3 ไม่

น ากระแส S2 น ากระแส จึงท าให้ได้แรงดันขาออกมีค่าจากศูนย์ไปบวกและจากศูนย์ไปลบ [3] 

 

 
 

รูปที่ 2.9 สัญญาณไซน์เทียบกับสัญญาณสามเหลี่ยมเพ่ือควบคุมสวิตช์แบบยูนิโพลาร์ 
 

 

 
 

รูปที่ 2.10 สัญญาณแรงดันขาออกของการสวิตชิ่งแบบยูนิโพลาร์ 
 

การสวิตชิ่งแบบยูนิโพลาร์นี้ท าให้มีจุดเด่นที่ดีกว่าการสวิตชิ่งแบบไบโพลาร์  คือ มีการ

เปลี่ยนแปลงแรงดันด้านออกจากศูนย์ไปบวกหรือศูนย์ไปลบ ท าให้แรงดันด้านออกมีความถี่เป็นสอง

เท่าได้ไซด์แบนฮาร์มอนิกเป็น 2mf , 4mf , 6mf เป็นต้น การออกแบบวงจรกรองความถี่จึงท าได้ง่าย

ขึ้น ตัวเหนี่ยวน ามีขนาดเล็กลง ท าให้วงจรรวมเบาและประหยัด [7] 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.11 เปรียบเทียบฮาร์มอนิกไซต์แบนระหว่างไบโพลาร์ กับ ยูนิโพลาร์ 

 

2.4  เทคนิคการควบคุมที่ใช้ 
 

2.4.1  เฟสล็อคลูป (Phase Locked Loop) 

เฟสล็อคลูป เป็นระบบที่สามารถสร้างสัญญาณขาออกให้มีความถ่ีที่สอดคล้องกับสัญญาณขา

เข้า โดยที่ระบบยังสามารถสร้างสัญญาณขาออกให้สามารถติดตามความถี่ของสัญญาณขาเข้าเม่ือมี

การเปลี่ยนแปลง เฟสล็อคลูปประกอบไปด้วยสามส่วนหลักคือ ตรวจจับเฟส (Phase Detector) ตัว

กรองความถี่ต่ าผ่าน (Low-pass Filter) และวงจรออสซิลเลเตอร์แบบเปลี่ยนความถี่ด้วยแรงดัน 

(Voltage Control Oscillator; VCO) เฟสล็อคลูปนั้นสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานได้หลากหลาย 

1. ตัวตรวจจับเฟส (Phase detector; PD) ท าหน้าที่ตรวจจับความต่างเฟสของสัญญาณขา

เข้าและสัญญาณท่ีได้จากออสซิลเลเตอร์ สัญญาณความต่างเฟสที่ได้นั้นจะมีองค์ประกอบของไฟฟ้า

กระแสสลับและไฟฟ้ากระแสตรง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. ตัวกรองความถี่ต่ าผ่าน (Low-pass Filter; LF) ท าหน้าที่ลดทอนสัญญาณความถี่สูง และ

กรองสัญญาณความถ่ีต่ าจากบล็อกตัวตรวจจับเฟสผ่าน ซึ่งนิยมใช้ตัวกรอง ความถ่ีต่ าอันดับหนึ่งหรือ

ตัวควบคุมพีไอ  

3. ออสซิลเลเตอร์ควบคุมด้วยแรงดัน (Voltage Control Oscillator; VCO) ท าหน้าที่สร้าง 

สัญญาณไฟฟ้ากระแสสลับที่ข้ึนอยู่กับแรงดันด้านขาเข้า 

 

Low-Pass filter   AmplifierPhase Detector

Voltage Control Oscilator : 
VCO

Vd

fo

Vo
fi

Kø KA

 
 

รูปที่ 2.12 บล็อกไดอะแกรมการท างานของเฟสล็อคลูป 
 

2.4.2  การควบคุมวงจรแปรผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงแบบสองทิศทาง  

อาศัยการท างานโดยใช้ค่ากระแสอ้างอิงมาเปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากกระแสที่ไหลผ่านตัว

เหนี่ยวน าที่อยู่ภายในวงจรแปรผันก าลังกระแสตรงแบบสองทิศทางซึ่งจะท าให้ได้ค่าความผิดพลาด

จากนั้นน าค่าที่ได้ไปเข้าบล็อกการควบคุมแบบ PI (Proportional-Integral Controllers) และน าค่า

ออกมาได้ไปใช้เพ่ือเป็นอัตราส่วนดิวตี้ในการขับสวิตช์ต่อไป ดังรูปที่ 2.13 

 

+

-
PI DutyIref

Iind  
 

รูปที่ 2.13 บล็อกไดอะแกรมการท างานของวงจรแปรผันแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงแบบสองทิศทาง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4.3  การควบคุมวงจรแปรผันแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับ 

อาศัยการท างานโดยใช้ค่ากระแสอ้างอิงมาเปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากกระแสที่ไหลผ่านเข้าไป

ในระบบกริดซึ่งจะท าให้ได้ค่าความผิดพลาด จากนั้นน าค่าที่ได้ไปเข้าบล็อกการท างานแบบ PR 

(Proportional-Resonant Controllers) แลว้น าค่าทีอ่อกมาจากบล็อกไปบวกเข้ากับแรงดันที่รับค่า

มาจากกริดเพ่ือจะได้น าค่าท่ีได้ไปสร้างสัญญาณไซน์อ้างอิงในการไปตัดกับสัญญาณฟันปลาเพ่ือสร้าง 

PWM ไปใช้ในการขับ IGBT ในวงจรอินเวอร์เตอร์ต่อไป ดังรูปที่ 2.14 
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รูปที่ 2.14 บล็อกไดอะแกรมการท างานของวงจรแปรผันแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับ 
 

2.4.4 ระบบการควบคุมแบบ พีไอดี (PID Controller) 

เป็นระบบการควบคุมแบบป้อนกลับโดยเป็นการเปรียบเทียบค่าท่ีได้กับค่าท่ีเราต้องการโดย

จะท าให้ได้ค่าคาวามผิดพลาดและน าค่าความผิดพลาดที่ได้นั้นไปใช้ในการควบคุมโดยตัววงจรจะ

พยายามท าให้ค่าความผิดพลาดลดลงต่ าที่สุดโดยในการควบคุมพีไอดีจะเป็นการควบคุมค่าความ

ผิดพลาด ค่าโอเวอร์ชูต และค่าการแกว่งของระบบ 
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รูปที่ 2.15 บล็อกไดอะแกรมการท างานของวงจรพีไอดี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4.4.1  การควบคุมแบบพี (P controller) 

การควบคุมแบบพี เป็นการควบคุมแบบใช้สัดส่วนคูณเข้าไปดังสมการ 2.3 โดยการควบคุมนี้

จะเป็นการขยายค่าความผิดพลาดซึ่งถ้าหากมีค่ามากเกินไปจะท าให้ระบบไม่เสถียรได้แต่ในทาง

กลับกันถ้ามีค่าน้อยเกินไประบบก็ช้าตามไปด้วย 

 

𝑃𝑜𝑢𝑡 =  𝐾𝑝 ∗ 𝑒(𝑡)     (2.3) 

 

เมื่อ 𝑃𝑜𝑢𝑡 คือ สัญญาณขาออกจากการควบคุมแบบพี 

      𝐾𝑝  คือ ค่าอัตราส่วน 

      𝑒(𝑡) คือ ค่าความผิดพลาด 
 

2.4.4.2  การควบคุมแบบไอ (I controller) 

  การควบคุมแบบไอ เป็นการควบคุมโดยใช้หลักการปริพันธ์โดยจะเป็นผลร่วมของความ

ผิดพลาด ดังสมการ 2.4 โดยการควบคุมจะเป็นการก าจัดค่าความผิดพลาดให้หมดไป แต่อาจจะท าให้

ระบบเกิดโอเวอร์ชูตได้ 

 

𝐼𝑜𝑢𝑡 =  𝐾𝐼 ∫ 𝑒(𝑡) 𝑑𝑡     (2.4) 

 

เมื่อ 𝐼𝑜𝑢𝑡 คือ สัญญาณขาออกจากการควบคุมแบบไอ 

      𝐾𝐼  คือ ค่าอัตราส่วนปริพันธ์ 

      𝑒(𝑡) คือ ค่าความผิดพลาด 

       T  คือ เวลา 
 

2.4.4.3  การควบคุมแบบดี (D controller) 

 การควบคุมแบบดี เป็นการควบคุมโดยใช้หลักการอนุพันธ์โดยจะเป็นอัตราการเปลี่ยนแปลง

ของค่าความผิดพลาด ดังสมการ 2.5 โดยการควบคุมนี้จะช่วยให้ระบบเข้าสู่เสถียรภาพได้เร็วขึ้นอีกทั้ง

ยังช่วยลดโอเวอร์ชูตที่เกิดจากการควบคุมแบบไอได้อีกด้วย แต่ในทางกลับกันถ้าระบบมีสัญญารบกวน 

สัญญารบกวนก็จะถูกขยายเข้าไปด้วยท าให้เกิดผลเสียแก่การท างานได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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𝐷𝑜𝑢𝑡 =  𝐾𝐷  
𝑑

𝑑𝑡
𝑒(𝑡)     (2.5) 

 

เมื่อ 𝐷𝑜𝑢𝑡 คือ สัญญาณขาออกจากการควบคุมแบบดี 

      𝐾𝐷  คือ ค่าอัตราส่วนอนุพันธ์ 

      𝑒(𝑡) คือ ค่าความผิดพลาด 
 

2.4.5  การควบคุมแบบสัดส่วนบวกรีโซแนนซ์ (Proportional plus Resonant 

Controller) 

การควบคุมแบบสัดส่วนบวกรีโซแนนซ์หรือแบบพีอาร์เป็นเทคนิคการควบคุมกระแส

อินเวอร์เตอร์ที่สามารถลดความผิดเพ้ียนของกระแส  (THDi) จากการใช้อินเวอร์เตอร์แปลงผัน

ก าลังไฟฟ้าที่มาจากแหล่งพลังงานทดแทนลงได้ ซึ่งมีความแตกต่างจากการควบคุมกระแ ส

อินเวอร์เตอร์แบบพีไอที่ใช้แกนอ้างอิงซิงโครนัส (Synchronously reference frame, Idq ) แต่การ

ควบคุมแบบสัดส่วนบวกรีโซแนนซ์จะใช้การควบคุมกระแสบนแกนอ้างอิงนิ่ง (stationary reference 

frame, iαβ) ท าให้การควบคุมมีประสิทธิภาพมากขึ้นกว่าแบบพีไอ นอกจากนั้นการควบคุมแบบพีอาร์

ยังสามารถติดตามสัญญาณแรงดันและความถี่ได้ดีกว่าแบบพีไอ ซึ่งอัตราขยายตัวควบคุมแบบพีอาร์จะ

ขยายเป็นอนันต์ที่ความถ่ีมูลฐานของระบบ สมการอุดมคติของตัวควบคุมแบบพีอาร์ดังสมการ 

 

𝐺𝑃𝑅(𝑠) =  𝐾𝑝 +  
2𝐾𝑖𝑠

𝑆2+𝜔2                      (2.6) 

 

เมื่อ 𝐾𝑝  คือ อัตราขยายสัดส่วน 

      𝐾𝑖  คือ อัตราขยายปริพันธ์ 

      𝜔  คือ ความถี่เชิงมุมเรโซแนนซ์  

จากรูปที่ 2.16 แสดงผลตอบสนองทางความถี่ด้วยแผนภาพโบเดที่ก าหนดให้ค่า 𝐾𝑝 คงที่ 

และเปรียบเทียบค่าอัตราขยาย 𝐾𝑖 พบว่า เมื่อค่า 𝐾𝑖 มีค่าเพ่ิมขึ้นผลตอบสนองทางเอาต์พุตมีค่าเป็น

ศูนย์ และอัตราขยายการควบคุมแบบพีอาร์ในทางอุดมคติจะขยายเป็นอนันต์ที่ความถี่มูลฐานของ

ระบบ แสดงให้เห็นว่าการควบคุมแบบพีอาร์สามารถขจัดค่าความผิดพลาดของระบบที่สภาวะคงตัวได ้

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



27 
 

 
 
 

 
 

รูปที่ 2.16 แสดง Bode plot ของการควบคุมแบบพีอาร์ที่ก าหนดให้ค่า 𝑲𝒑 คงท่ี 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 3 

การจ าลองผลและการออกแบบ 
 

 เนื้อหาในบทนี้จะเกี่ยวกับการจ าลองผล โดยแบ่งเป็น 2 ส่วน ในส่วนแรกเป็นการจ าลองด้วย

โปรแกรม MATLAB/Simulink เพ่ือออกแบบระบบควบคุมระบบกักเก็บพลังงานและแสดงให้เห็นว่า

การใช้ระบบกักเก็บพลังงานสามารถช่วยลดความผันผวนทางความถี่ ในระบบไมโครกริดได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ และในส่วนที่สองในจะเป็นการจ าลองผลด้วยโปรแกรม PSIM เพ่ือออกแบบสร้างวงจร

แปลงผันก าลังเพ่ือเชื่อมต่อระหว่างแบตเตอรี่และระบบไมโครกริดที่เหมาะสม 

 

3.1  การจ าลองผลด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink 

 การออกแบบระบบควบคุมระบบกักเก็บพลังงานนี้ จะเริ่มจากการจ าลองผลด้วยโปรแกรม 
MATLAB/Simulink เพ่ือออกแบบและพัฒนากลยุทธ์การควบคุม และแสดงให้เห็นว่ากลยุทธ์ที่สร้าง

ขึ้นสามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยจะมีการสร้างแบบจ าลองส่วนต่าง ๆ ของระบบ 

ไมโครกริดที่อ้างอิงมาจากระบบไมโครกริดสาธิตเฟสเดียวในห้องปฎิบัติการ [8] และท าการสร้างระบบ

แบตเตอรี่กักเก็บพลังงาน (Battery Energy Storage System : BESS) เพ่ือเชื่อมต่อเพ่ิมเข้าไปใน

แบบจ าลองไมโครกริดที่สร้างขึ้น โดยอ้างอิงตามข้อก าหนดจ าเพาะของแบตเตอรี่ที่จะน ามาใช้งานใน

ระบบจริง เพ่ือให้สามารถน าไปประยุกต์ใช้จริงในระบบที่มีอยู่ในขั้นตอนต่อไป 
 

3.1.1  การจ าลองระบบไมโครกริด 

 แบบจ าลองระบบไมโครกริดที่ใช้ในการทดลองนี้ สร้างข้ึนใน MATLAB/Simulink โดยอ้างอิง

มาจากระบบไมโครกริดสาธิตเฟสเดียวในห้องปฏิบัติการ  [8] ซึ่งประกอบด้วยเครื่องก าเนิดไฟฟ้า

จ านวน 2 เครื่องที่มีการควบคุมแบบ P-f droop และ Q-V droop แหล่งก าเนิดไฟฟ้าจากพลังงาน

หมุนเวียน 1 เครื่อง และมีการเชื่อมต่อกับภาระไฟฟ้า โดยแหล่งก าเนิดพลังงานหมุนเวียนที่ใช้ในการ

ทดลองนี้ จะใช้เป็นพลังงานแสงอาทิตย์ โดยใส่โปรไฟล์แสงอาทิตย์ที่เก็บข้อมูลมาจากระบบจริง ซึ่งใน

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะท าการเพ่ิมส่วนของระบบแบตเตอรี่กักเก็บพลังงานโดยจะใช้เป็นแบตเตอรี่

ประเภทกรดตะกั่ว (Lead-acid battery) ที่สร้างจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพ่ือให้สามารถท า

การย่อแกนเวลา ให้เป็นไปตามแบบจ าลองไมโครกริดที่มีการย่อแกนเวลาไว้แล้วได้ อีกทั้งยังสามารถ

ตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ที่ส าคัญต่าง ๆ ภายในแบตเตอรี่ได้  โดยสามารถสร้างแบบจ าลองตาม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ไดอะแกรมเส้นเดียว โดยท าการเพิ่มระบบแบตเตอรี่กักเก็บพลังงานที่มีการผ่านวงจรแปลงผันก าลังให้

กลายเป็นไฟฟ้ากระแสสลับแล้ว ดังรูปที่ 3.2 และมีรายละเอียดของอุปกรณ์ต่าง ๆ ดังตารางที่ 1 และ 

มีผังการควบคุมระบบไมโครกริดดังรูปที่ 3.2 ซึ่งในกรอบสีแดงจะแสดงส่วนของระบบแบตเตอรี่กักเก็บ

พลังงานที่เพ่ิมเข้ามา 
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ระบบแบตเตอร่ีกักเก็บพลังงานท่ี
เพิ่มเข้าไปยังระบบไมโครกริด

 

รูปที่ 3.1 ไดอะแกรมเส้นเดียวของระบบไมโครกริดที่มีการเพ่ิมระบบแบตเตอรี่กักเก็บพลังงาน 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.1 พิกัดของอุปกรณ์ต่าง ๆ 
อุปกรณ์ ข้อก าหนดเฉพาะ 

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ 1 และ  2 ตัวละ 2000 VA  
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 3000 VA 

แบตเตอรี่ประเภทตะกั่วกรด 12 V 65 Ah 8 หน่วย 
ภาระไฟฟ้าจ าเป็น 1500W + 1275VA 
ภาระไฟฟ้าปกติ 1300W 

 

Gen1 Gen2

Droop Control

f,V

P,Q

PV Gen Energy Storage 
System

BESS Controller

PV Power Pfast, Pslow

Critical Load Non-critical Load

Power Bus

 
 

รูปที่ 3.2 ผังการควบคุมของระบบไมโครกริดสาธิตแบบแยกอิสระ 
 

 เมื่อท าการเพ่ิมระบบกักเก็บพลังงานเข้ากับระบบไมโครกริดจะต้องมีการสร้างระบบควบคุม

การอัดและคายประจุของแบตเตอรี่ เพ่ือให้ระบบสามารถท างานได้อย่างสมบูรณ์ โดยจากรูปที่ 3.2 

แสดงระบบโดยรวมของระบบไมโครกริดแบบแยกอิสระ และผังการควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่มกีารเพ่ิม

ระบบแบตเตอรี่กักเก็บพลังงานในกรอบสีแดงเข้าไปในระบบ ซึ่งจะจ าลองแบตเตอรี่ที่ผ่านวงจรแปลง

ผันก าลังให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ เพ่ือเชื่อมต่อเข้าไปยังระบบไมโครกริดที่เป็นกระแสสลับ 
 

 3.1.2  แบบจ าลองทางทางคณิตศาสตร์ของแบตเตอรี่ 

 ในการทดลองน าระบบกักเก็บพลังงานหรือแบตเตอรี่เสริมเข้าไปในระบบไมโครกริดนี้ จะท า

การจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ MATLAB/SIMULINK แต่เนื่องจากแบบจ าลองไมโครกริดที่มี
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อยู่นั้นมีการย่อแกนเวลาอยู่ จึงไม่สามารถใช้บล็อกจ าลองแบตเตอรี่ที่มีอยู่แล้วในโปรแกรม 

MATLAB/Simulink ได้ เนื่องจากไม่สามารถย่อแกนเวลาลงได้ ดังนั้นจึงต้องมีการสร้างแบบจ าลอง

แบตเตอรี่ขึ้นมาใหม่ด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ ดังรูปที่ 3.3 [4] เพ่ือให้สามารถจ าลองผลด้วยการย่อ

แกนเวลาได้ อีกทั้งยังสามารถหาผลการทดลองที่เกิดขึ้นเมื่อใช้พารามิเตอร์ตามคุณลักษณะของ

แบตเตอรี่ที่ใช้จริงได้อีกด้วย และที่ส าคัญยังสามาถสังเกตการณ์ค่าพารามิเตอร์ที่ส าคัญภายใน

แบตเตอรี่ได้ เช่น ค่าสถานะประจุ (SOC) และ ค่าแรงดันภายในแบตเตอรี่ ได้ด้วย เพียงแต่สมการทาง

คณิตศาสตร์ที่น ามาใช้ในการสร้างแบบจ าลองทางแบตเตอรี่นี้ ไม่ได้ค านึงถึงผลของอุณหภูมิ และ

วงรอบการใช้งานของแบตเตอรี่  

 

+
-

Rinternal 

Controlled 
Voltage 
source

+

-

Vbatt

 
1st order filter

𝐸𝑥𝑝(𝑠)

𝑆𝑒𝑙(𝑠)
=

𝐴

1
𝐵 ∙ 𝑖(𝑡)

𝑠 + 1
 

Sel 0 : Discharge

1 : Charge

𝑖(𝑡) 

𝐸𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 = 𝑓1(𝑖𝑡, 𝑖∗, 𝐸𝑥𝑝, 𝐵𝑎𝑡𝑡𝑇𝑦𝑝𝑒) 

𝐸𝑑𝑖𝑠𝑐 ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 = 𝑓2(𝑖𝑡, 𝑖∗, 𝐸𝑥𝑝, 𝐵𝑎𝑡𝑡𝑇𝑦𝑝𝑒) 

𝑖𝑡 𝑖∗ 

𝐸𝑥𝑝(𝑠) 

Ebatt

 

รูปที่ 3.3 วงจรสมมูลที่อธิบายด้วยสมการคณิตศาสตร์ของแบตเตอรี่ตาม MATLAB/Simulink 
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3.1.2.1  สมการคุณลักษณะแบตเตอรี่ 

 การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของแบตเตอรี่ เริ่มต้นจากการศึกษากราฟคุณลักษณะ

ของแบตเตอรี่ดังรูปที่ 3.4 [4] ซึ่งจะแบ่งออกเป็นสามช่วง คือ ช่วงแรกเป็นย่านเอ็กโปเนนเชียล แรงดัน

จะตกหลังจากเริ่มคายประจุ เข้าสู่ช่วงที่สองเป็นการใช้งานแบตเตอรี่ที่แรงดันปกติตามคุณลักษณะ

ของแบตเตอรี่ และหลังจากคายประจุจนกระทั่งประจุใกล้หมด แรงดันจะตกทันทีทันใด โดยกราฟ

คุณลักษณะของแบตเตอรี่จะแตกต่างกันออกไปตามชนิดของแบตเตอรี่ และผู้ผลิต  
 

 
รูปที่ 3.4 กราฟคุณลักษณะแบตเตอรี่ 

 

 สมการคุณลักษณะแบตเตอรี่ที่ใช้ในการทดลอง เป็นสมการคุณลักษณะแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-

กรด ซึ่งแสดงพฤติกรรมการ Charge และ Discharge ของแบตเตอรี่ โดยสมการจะเปลี่ยนแปลงตาม

ชนิดของแบตเตอรี่ที่ใช้ ซึ่งเป็นความสัมพันธ์ระหว่างกระแส แรงดันและสถานะการประจุ ของ

แบตเตอรี่อธิบายได้ด้วยสมการคายประจุ และ อัดประจุ ดังต่อไปนี้ [4-5] 

 

Discharge :    𝑉𝑏𝑎𝑡𝑡 = 𝐸0 − 𝑅 ∙ 𝑖 − 𝐾
𝑄

𝑄−𝑖𝑡
∙ (𝑖𝑡 + 𝑖∗) + 𝐸𝑥𝑝(𝑡)           (3.1) 

 

Charge :     𝑉𝑏𝑎𝑡𝑡 = 𝐸0 − 𝑅 ∙ 𝑖 − 𝐾
𝑄

𝑖𝑡−0.1∙𝑄
∙ 𝑖∗ − 𝐾

𝑄

𝑄−𝑖𝑡
∙ 𝑖𝑡 + 𝐸𝑥𝑝(𝑡)           (3.2) 
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เมื่อ   

𝑉𝑏𝑎𝑡𝑡  = แรงดันแบตเตอรี่ ณ เวลานั้นๆ (V) 

𝐸0  = ค่าคงที่แรงดันแบตเตอรี่ (V) (ตั้งค่าเป็น Initial ในโปรแกรม MATLAB) 

𝑅  = ความต้านทานภายในแบตเตอรี่ (Ω) 

𝑖  = กระแสแบตเตอรี่ (A) 

 𝐾  = ค่าความต้านทานโพลาไรเซชั่น (Ω) หรือค่าคงท่ีโพลาไรเซชั่น (V/Ah)                            

  (ตั้งค่าเป็น Initial ในโปรแกรม MATLAB) 

𝑄  = ความจุแบตเตอรี่ (Ah) 

𝑖𝑡  = ∫ 𝑖𝑑𝑡     =  ค่าการประจุแบตเตอรี่ (Ah) 

𝑖∗  = กระแสที่ผ่าน Low-pass Filter (A) 

𝐴  = Exponential Zone Amplitude (V) (ตั้งค่าเป็น Initial ในโปรแกรม MATLAB)  

𝐵  = Exponential Zone Time Constant Inverse (𝐴ℎ)−1 (ตั้งค่าเป็น Initial 

  ในโปรแกรม MATLAB) 

𝐸𝑥𝑝(𝑠)  = สมการพลศาสตร์ในย่านเอ็กโปเนนเชียล 

𝑆𝑒𝑙(𝑠)  = โหมดของแบตเตอรี่ เมื่อ อัดประจุ เป็น 1 และคายประจุ เป็น 0 

โดยในย่านเอ็กโปเนนเชียล ในสมการ 3.1 และ 3.2 จะแสดงให้เห็นถึงพฤติกรรมการอัดและ

คายประจุ ซึ่งเป็นปรากฏการณ์ Hysteresis โดยจะไม่ขึ้นกับค่าสถานะประจุของแบตเตอรี่ โดย

พฤติกรรมนี้จะปรากฏเฉพาะในย่านเอ็กโปเนนเชียลเท่านั้นตามรูปที่ 3.4 โดยสามารถอธิบายได้ด้วย

สมการดังนี ้

 

  𝐸𝑥𝑝(𝑡)̇ = 𝐵 ∙ |𝑖(𝑡)| ∙ (−𝐸𝑥𝑝(𝑡) + 𝐴 ∙ 𝑢(𝑡))                       (3.3)  

 

เมื่อ 

𝐸𝑥𝑝(𝑡)  =   แรงดันในย่านเอ็กโปเนนเชียล 

𝑖(𝑡)  =   กระแสแบตเตอรี่ 

𝑢(𝑡) =   สถานะของการอัดประจุ และการคายประจุ 
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แรงดันในย่านเอ็กโปเนนเชียลจะขึ้นอยู่กับค่า 𝐸𝑥𝑝(𝑡0) และสถานะของการ Charge 

(𝑢(𝑡)=0) และการ Discharge (𝑢(𝑡)=1) 

 การหาค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ในสมการที่ 3.1, 3.2 และ 3.3 จะน าค่ามาจาก Datasheet โดย

ผู้ผลิตแบตเตอรี่จะก าหนดมาให้ โดยค่าที่ก าหนดมาให้แล้วคือค่า Fully Charged Voltage (𝑉𝑓𝑢𝑙𝑙) 

ค่าพารามิเตอร์ในช่วงสิ้นสุดย่านเอ็กโปเนนเชียล (𝑄𝑒𝑥𝑝, 𝑉𝑒𝑥𝑝) ค่าพารามิเตอร์ในช่วงสิ้นสุด Norminal 

Zone (𝑄𝑛𝑜𝑚, 𝑉𝑛𝑜𝑚) คือในช่วงก่อนที่แรงดันตกอย่างรวดเร็ว ค่า Maximum Capacity (𝑄) และค่า 

Internal Resistance (𝑅) โดยค่าพารามิเตอร์ที่ก าหนดข้างต้นนี้จะสามารถน ามาหาพารามิเตอร์ 𝐴, 

𝐵, 𝐸0 และ 𝐾 ได้ดังสมการนี้ โดยต้องท าการถอดสมการ 𝑉𝑓𝑢𝑙𝑙, 𝑉𝑒𝑥𝑝 และ 𝑉𝑛𝑜𝑚 พร้อมกันด้วยวิธีเมท

ริก 

 

𝑉𝑓𝑢𝑙𝑙 = 𝐸0 − 𝑅 ∙ 𝑖 + 𝐴     (3.4) 

 

ในช่วงสิ้นสุดของ Exponential Zone ค่า B สามารถประมาณได้ด้วย 3

𝑄𝑒𝑥𝑝
 

 

𝑉𝑒𝑥𝑝 = 𝐸0 − 𝐾
𝑄

𝑄−𝑄𝑒𝑥𝑝
∙ (𝑄𝑒𝑥𝑝 + 𝑖) − 𝑅 ∙ 𝑖 + 𝐴𝑒𝑥𝑝(

−3

𝑄𝑒𝑥𝑝
∙ 𝑄𝑒𝑥𝑝)       (3.5) 

 

และแรงดันที่ Norminal Zone คือ 

 

𝑉𝑛𝑜𝑚 =  𝐸0 − 𝐾
𝑄

𝑄−𝑄𝑛𝑜𝑚
∙ (𝑄𝑛𝑜𝑚 + 𝑖) − 𝑅 ∙ 𝑖 + 𝐴𝑒𝑥𝑝(

−3

𝑄𝑒𝑥𝑝
∙ 𝑄𝑛𝑜𝑚)       (3.6) 

 

 เมื่อท าการค านวณด้วยโปรแกรม MATLAB แล้วจะได้ค่า Exponential Zone Amplitude 

(𝐴) คื อ  0 . 8 208  ค่ า  Exponential Zone Time Constant inverse (𝐵) คื อ  1 3 . 8 461  ค่ า 

Polarization Constant (𝐾) คือ 0.0052 และ ค่าคงที่แรงดันแบตเตอรี่ (𝐸0) คือ 12.3230 

 ค่า 𝑖∗ สามารถค านวณได้จากการทดลองหรือ Simulation ในโปรแกรม MATLAB/ 

Simulink โดยมีค่าคงที่เวลาในการท าการทดลองจะเท่ากับ 30 วินาที โดยสมมุติให้ในการจ าลองผล มี

ความต้านทานภายในของแบตเตอรี่คงที่ ไม่เปลี่ยนแปลงตามการ Charge หรือ Discharge ของ
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แบตเตอรี่ ค่าความจุของแบตเตอรี่จะไม่เปลี่ยนตามขนาดกระแส อุณหภูมิจะไม่เป็นผลต่อการจ าลองนี้ 

และแบตเตอรี่ที่ท าการจ าลองไม่มี Memory Effect 
 

3.1.2.2  แบบจ าลองการค านวณแบตเตอรี่ที่ใช้ในโปรแกรม  

 แบบจ าลองการค านวณสมการคุณลักษณะของแบตเตอรี่ แสดงให้เห็นถึงสมการคุณลักษณะ

ของแบตเตอรี่ข้างต้นที่ได้กล่าวถึงแล้ว ซึ่งการสร้างแบบจ าลองแบตเตอรี่นี้ จะมีค่าคงที่ที่ส าคัญที่ต้อง

ใช้โดยได้จาการค านวณในส่วนที่แล้วและ Datasheet ของแบตเตอรี่ที่ใช้ ซึ่งเป็นแบตเตอรี่ประเภท

กรดตะกั่ว สรุปได้ดังตารางที่ 3.2 โดยสมการในการสร้างแบบจ าลองในโปรแกรมMATLAB/Simulink 

ได้ถูกแบ่งออกเป็นส่วนๆ แสดงตัวอย่างได้ดังนี้ 

 

ตารางท่ี 3.2 ค่าคงที่ที่ส าคัญในการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของแบตเตอรี่ประเภทกรดตะกั่ว 
ตัวแปร ค่าคงท่ี 

𝐴 0.8208 

𝐵 13.8461 

𝐾 0.0052 

𝐸0 12.3230 

𝑄 67.7083 
 

1.  แบบจ าลองแสดงย่านเอ็กโปเนนเชียล  

สร้างจากสมการที่ 3.3 ซึ่งแสดงให้เห็นถึงย่านเอ็กโปเนนเชียลของกราฟคุณลักษณะแบตเตอรี่ 

 

× 

abs × 

+

+
 Ibatt

Exp
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B

A  

 
 

รูปที่ 3.5 แบบจ าลองแสดงย่านเอ็กโปเนนเชียล 
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2.  แบบจ าลองแสดงการคายประจุ 

สร้างจากสมการคุณลักษณะของแบตเตอรี่ ตามสมการที่ 3.1 หรือสมการการคายประจุ 
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รูปที่ 3.6 แบบจ าลองแสดงการคายประจุ 
 

3.  แบบจ าลองแสดงการอัดประจุ 

สร้างจากสมการคุณลักษณะของแบตเตอรี่ ตามสมการที่ 3.2 หรือสมการการอัดประจุ 
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รูปที่ 3.7 แบบจ าลองแสดงการอัดประจุ 
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4.  แบบจ าลองแสดงสถานะประจุ 

ค่าสถานะประจุ หรือ State of Charge (SOC) คือค่าที่บ่งบอกระดับการใช้งานคงเหลือของ

แบตเตอรี่ระหว่าง 0% (Discharge จนหมด) ถึง 100% (Charge จนเต็ม) โดยสมการของค่า SOC 

แสดงได้ดังนี้ 

 

𝑆𝑂𝐶 =
𝑄−𝑖𝑡

𝑄
            (3.7) 

 

 Ibatt 300  1/3600
+

-

Q

÷ SOC

 
 

รูปที่ 3.8 แบบจ าลองแสดงสถานะประจุ 
 

5.  แบบจ าลองแบตเตอรี่ 

 เมื่อรวมแบบจ าลองทั้ง 4 ข้างต้น เข้าด้วยกันจะได้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของแบตเตอรี่

ที่สมบูรณ์เพ่ือใช้ในการจ าลองผลร่วมกับแบบจ าลองไมโครกริด ดังรูปที่ 3.9 
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รูปที่ 3.9 แบบจ าลองแบตเตอรี่ 
 

3.1.2.3  การเชื่อมต่อแบบจ าลองแบตเตอรี่เข้าไปยังแบบจ าลองระบบไมโครกริด 

 หลังจากที่ได้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของแบตเตอรี่แล้วก็จะท าการต่อวงจรสมมูล

แบตเตอรี่เป็นดังรูปที่ 3.10 เพ่ือจ าลองการต่อแบตเตอรี่เข้าไปยังระบบไมโครกริด โดยต่อเข้าไปยัง

แบบจ าลองระบบไมโครกริดดังที่ได้กล่าวไปข้างต้นในรูปที่ 3.1 และรูปที่ 3.2 
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รูปที่ 3.10 วงจรสมมูลแบตเตอรี่ 

 

 แบตเตอรี่ที่ใช้ในการทดลองเป็นชนิดตะกั่ว-กรด มีค่า Norminal Voltage ที่ 12 V และ 

Rated Capacity ที่ 65 Ah น ามาต่ออนุกรมกัน 8 หน่วยแบตเตอรี่ หมายความว่าแบตเตอรี่จะมีพิกัด

ประมาณ 50 kWh  

 การควบคุมแบตเตอรี่จะประกอบด้วย 2 ขั้นตอน โดยขั้นตอนแรกเป็นการเปรียบเทียบ

ปริมาณการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ต่อวัน และปริมาณอ้างอิง Insolation ต่อวันของพระ

อาทิตย์ ขั้นตอนที่ 2 คือการควบคุมการอัดและคายประจุของแบตเตอรี่ด้วยค่าสถานะประจุ (SOC) 
 

3.1.3  การควบคุมระบบส ารองพลังงานในระบบไมโครกริด 

 การควบคุมระบบส ารองพลังงานจะอ้างอิงกับการผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยแสงอาทิตย์  และ

สถานะประจุ (SOC) ของแบตเตอรี่ [6] โดย ในแต่ละวันของปี พลังงานแสงอาทิตย์ที่รับได้บนผิวโลก 

ณ ต าแหน่งที่ติดตั้งจะถูกน ามาอ้างอิงเป็นก าลังผลิตไฟฟ้าในอุดมคติ 𝑃𝑖𝑛𝑠𝑜_𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 จากความจุแบตเตอรี่

คงเหลือในแต่ละวันน ามาค านวณหาพลังงานที่ต้องการในการประจุแบตเตอรี่ให้ได้ SOC อย่างน้อย 

95% เมื่อดวงอาทิตย์ตกดิน แล้วสร้างเส้นการผลิตไฟฟ้ารวมที่คาดหวังด้วย 𝐾 ∙ 𝑃𝑖𝑛𝑠𝑜_𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 โดยเมื่อ

การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์จริงมากกว่าการผลิตไฟฟ้ารวมที่คาดหวัง (𝑃𝑝𝑣 > 𝐾 ∙

𝑃𝑖𝑛𝑠𝑜_𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙) ก าลังไฟฟ้าส่วนที่เกินจะถูกประจุ  ให้กับแบตเตอรี่  ในทางกลับกันเมื่อ 𝑃𝑝𝑣 < 𝐾 ∙

𝑃𝑖𝑛𝑠𝑜_𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 ก็จะเป็นการคายประจุดังรูปที่ 3.11 โดยที่ค่า 𝐾 มีค่าระหว่าง 0 -1 และจะเปลี่ยนไปในแต่
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ละวันโดยขึ้นอยู่กับ เส้นโค้ง 𝑃𝑖𝑛𝑠𝑜_𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 และ SOC เมื่อเริ่มวัน SOC ของแบตเตอรี่ระหว่างวันจะถูก

ก าหนดให้ไม่ต่ าไปกว่า 30% กรณีการส ารองพลังงานในสภาวะฉุกเฉิน และไม่ต่ ากว่า 50% ในสภาวะ

การใช้งานปกติซึ่งจะท าให้แบตเตอรี่มีอายุการใช้งานมากกว่า 2 ปี ตามการอ้างอิงของผู้ผลิตแบตเตอรี่

ประเภทตะกั่วกรด 

 

Pinso_ideal

PPV

K·Pinso_ideal

 

รูปที่ 3.11 Insolation เพ่ือใช้อ้างอิงการอัดและคายประจุของแบตเตอรี่ 
 

3.1.4  การลดความผันผวนของความถี่ 

 ความผันผวนของความถี่ของไมโครกริดซึ่งควบคุมก าลังผลิตของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าด้วย 

การดรูปความถี่และแรงดันมีสาเหตุจากการเปลี่ยนแปลงก าลังผลิตอย่างรวดเร็วอาจมีสาเหตุมาจาก

การเปลี่ยนแปลงของโหลดอย่างฉับพลัน และหรือจากการเปลี่ยนแปลงก าลังผลิตอย่างรวดเร็วของ

ระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตย์ ในการลดความผันผวนของความถี่ของระบบไมโครกริดนี้ ก าลังไฟฟ้า

ค าสั่งของแบตเตอรี่จะถูกแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ Pfast และ Pslow ซ่ึงต้ังชือ่ตามลักษณะของสัญญาณท่ี

ได ้โดยมีแผนภาพการค านวณดังรูปที่ 3.12 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



41 
 

 
 
 

1
0.3183s + 1

PPV

K*Pinso_ideal
+

+
-

-

+

+

Pslow

Pfast
Pbatt

0.5 Hz-Low Pass Filter 

 
รูปที่ 3.12 บล็อกไดอะแกรมแสดงรูปแบบการค านวณ Pfast และ Pslow 

 

 Pfast เกิดจากการเปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าจริงที่ผลิตจากพลังงานแสงอาทิตย์ตามเวลาจริง 

และก าลังไฟฟ้าจริงที่ผลิตจากพลังงานแสงอาทิตย์ตามเวลาจริงที่ผ่าน Low-pass Filter แล้ว โดยน า

สัญญาณทั้งสองลบกัน ผลต่างของสัญญาณทั้งสองจะแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของก าลังไฟฟ้าที่

รวดเร็วเนื่องจากความผันผวนในการผลลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งปริมาณพลังงานเหล่านี้

ส่งผลเสียต่อความถี่ของระบบเนื่องจากกระบวนการ P-f Droop Control ดังนั้น Pfast จึงใช้ในการ

ชดเชยก าลังไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงไปในช่วงเวลาที่รวดเร็ว โดยจะท าการคายประจุจากแบตเตอรี่

ตลอดเวลา ในทุกช่วงของ P-f Droop Control ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าและแหล่งก าเนิดพลังงาน

ไฟฟ้าแสงอาทิตย์ ท าให้ก าลังไฟฟ้าจริงที่ผลิตได้ของระบบสม่ าเสมอขึ้น ซึ่งจะส่งผลให้ความถี่ของ

ระบบมีความผันผวนน้อยลง โดย Pfast แทบจะไม่ส่งผลกระทบกับ SOC ของแบตเตอรี่เนื่องจากเป็น

การคายประจจุากแบตเตอรี่ในปริมาณที่น้อยมากและรวดเร็ว จึงสามารถใช้ได้อย่างต่อเนื่องทั้งวัน 

 

 
 

รูปที่ 3.13 สัญญาณ Pfast 
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 Pslow เกิดจากการเปรียบเทียบสัญญาณก าลังไฟฟ้าจริงที่ผลิตจากพลังงานแสงอาทิตย์ตาม

เวลาจริงที่ผ่าน Low-pass Filter แล้วและสัญญาณพลังงาน Ideal Insolation ที่คูณด้วยค่า Gain  

(K = 0.36) แล้ว Pslow จะแสดงให้เห็นถึงปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ท าการอัดและคายประจุใน

แบตเตอรี่ โดยหากพลังงาน (กราฟสีน้ าเงิน) มากกว่า 0 ขึ้นไปจะเป็นการคายพลังงานให้กับระบบ 

และหากพลังงานน้อยกว่า 0 จะเป็นการอัดประจุให้กับแบตเตอรี่ ดังนั้น Pslow จะส่งผลกระทบกับ 

SOC โดยตรง เนื่องจากเป็นการคายประจุจากแบตเตอรี่ในปริมาณที่มาก ประโยชน์ของ Pslow คือ

การจ่ายพลังงานให้กับระบบเพ่ือท าการแบ่งเบาภาระให้กับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า และท าให้การผลิต

ไฟฟ้าด้วยเครื่องก าเนิดไฟฟ้ามีความสม่ าเสมอราบเรียบมากขึ้น โดยพลังงานไฟฟ้าที่ คายประจุจาก

แบตเตอรี่ออกไปจะแทนที่การผลิตที่ตกลงของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าอันเป็นผลมาจาก  P-f Droop 

Control และท าการ Discharge Pslow ในการกระท า Demand Shifting โดยจะจ่ายให้กับโหลดใน

ช่วงเวลากลางคืนเพื่อลดภาระของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

 

 
 

รูปที่ 3.14 สัญญาณ Pslow 
 

3.1.5  การตั้งค่าเวลาจ าลองผลในโปรแกรม MATLAB/SIMULINK และโปรไฟล์ต่าง ๆ 

 การจ าลองผลจะแสดงเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นตลอด 24 ชั่วโมง โดยเริ่มที่เวลา 6.00 น. ถึง 

6.00 น. ในวันถัดไป และเวลาในการจ าลองผลจะท าการย่อขนาดเวลาลง ซึ่งทุก ๆ 1 วินาทีในการ

จ าลองผล จะคิดเป็นเวลา 5 นาทีของเวลาจริง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 โปรไฟล์อ้างอิงที่ใช้ในการจ าลองผลจะใช้โปรไฟล์การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์  

โปรไฟล์พลังงาน Insolation และโปรไฟล์อ้างอิงโหลด โดยโปรไฟล์อ้างอิงการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงาน

แสงอาทิตย์จะบันทึกตลอดทั้งวันโดยบันทึกจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ของห้องปฏิบัติการ Pearl Lab  

 โปรไฟล์ Insolation แสดงพลังงานจากแสงอาทิตย์ตลอดทั้งวันโดยขึ้นกับต าแหน่งที่อยู่ของ 

ผู้สังเกต โดยอ้างอิงจากต าแหน่งประเทศไทยที่ละติจูด 15 องศาเหนือ โปรไฟล์อ้างอิงทั้ง 2 ข้างต้นจะ

น ามาเปรียบเทียบกันเพื่อใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงควบคุมการอัดและคายประจุในแบตเตอรี่ต่อไป 

 โปรไฟล์อ้างอิงโหลดแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ โปรไฟล์โหลดจากการไฟฟ้านครหลวงเป็น Load 

Curve ซึ่งจะแสดงเวลาในตอนกลางวันที่เวลา 6.00 น. ถึง 18.00 น. หรือเวลาในการจ าลองผลที่ t=0 

ถึง t=140 ในช่วงเวลากลางคืนยังไม่มีโปรไฟล์โหลดที่ใช้อ้างอิง ดังนั้นในการทดลองจึงต้องท าการเพ่ิม

โปรไฟล์โหลดที่เป็นค่าคงที่เพ่ือในการทดลองเท่านั้น โดยแบ่งเป็น 2 ช่วงคือ ช่วงแรก หรือช่วงพีคของ

โหลดในเวลากลางคืนแสดงการใช้งานโหลดอย่างมากในช่วงเวลา 18.00 น.ถึง 22.00 น. ที่ 2100  W 

หรือเวลาในการจ าลองผลที่ t=141 ถึง t=185 และช่วงกลางดึกเวลา 22.00 น.ถึง 6.00 น.ในวันถัดไป

ที่ 800 W หรือเวลาในการจ าลองผลที่ t=186 ถึง t=280 
 

3.1.6  ผลการเชื่อมต่อระบบกักเก็บพลังงาน 

 ผลของการจ าลองระบบก่อนท าการเพ่ิมระบบกักเก็บพลังงานในช่วงการผลิตที่ไม่สม่ าเสมอ

ของการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์  (PQsolar) เมื่อท าการควบคุม P-f Droop Control 

ระหว่างเครื่องก าเนิดไฟฟ้าทั้ง 3 หน่วยแล้ว จะสังเกตได้ว่าก าลังไฟฟ้าจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ 1 

(PQ1) และ 2 (PQ2) ในรูปที่ 3.15 จะมีการเปลี่ยนแปลงตามไปด้วยซึ่งเป็นผลจาก  P-f Droop 

Control ซึ่งจะท าให้ความถี่ก าลังไฟฟ้าของระบบมีการเปลี่ยนแปลงที่มากข้ึนตามไปด้วยดังรูปที่ 3.16 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.15 ก าลังไฟฟ้าจริงและเสมือนของระบบก่อนการเพ่ิมระบบกักเก็บพลังงาน 
 

 
 

รูปที่ 3.16 ความถ่ีไฟฟ้าก าลังก่อนเพ่ิมระบบกักเก็บพลังงาน 
 

 เมื่อท าการเพ่ิมระบบกักเก็บพลังงานให้กับระบบไมโครกริด การผลิตไฟฟ้าด้วยเครื่องก าเนิด

ไฟฟ้าที่ 1 และ 2 หรือ PQ1 และ 2 จะมีความสม่ าเสมอราบเรียบมากขึ้นดังรูปที่ 3.17 ความถี่

ก าลังไฟฟ้าของระบบมีความผันผวนน้อยลงหลังจากการเพ่ิมระบบกักเก็บพลังงาน โดยไม่เกินค่า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มาตรฐาน หรืออยู่ในช่วงไม่เกิน ±0.5 Hz ดังรูปที่ 3.18 เนื่องจากการทดแทนด้วยพลังงาน Pfast ซึ่ง

ทดแทนด้วยความรวดเร็วในช่วงที่เกิดการผันผวนของการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ใน

ระยะเวลาสั้นๆ 
 

10 am

Gen2:Off

 
 

รูปที่ 3.17 ก าลังไฟฟ้าจริงและเสมือนของระบบหลังการเพ่ิมระบบกักเก็บพลังงาน 
 

10 pm

Gen2:Off

 
 

รูปที่ 3.18 ความถ่ีไฟฟ้าก าลังหลังเพ่ิมระบบกักเก็บพลังงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.19 ผลลัพธ์การอัดและคายประจุในแบตเตอรี่ 
 

 ก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่จะถูกแสดงดังรูปที่ 3.19 (กราฟบนสุด) โดยหากก าลังไฟฟ้ามากกว่า

ศูนย์จะเป็นการคายประจุออกจากแบตเตอรี่เพ่ือจ่ายให้กับระบบ และหากน้อยกว่าศูนย์จะเป็นการอัด

ประจุให้กับแบตเตอรี่ ในการจ าลองก าหนดให้ SOC เริ่มต้นอยู่ที่ 50% และ เมื่อดวงอาทิตย์ SOC 

จะต้องไม่ต่ ากว่า 95% ก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่จะถูกใช้ในตอนกลางคืนเพ่ือทดแทนเครื่องก าเนิด

ไฟฟ้าตัวที่ 2 เมื่อความต้องการก าลังไฟฟ้าของโหลดรวมลดลงต่ ากว่าค่าที่ก าหนด แรงดันของ

แบตเตอรี่จะอยู่ในช่วง 96-106 V โดยแบตเตอรี่ประเภทกรดตะกั่วที่ใช้ ต่ออนุกรมด้วยกัน 8 หน่วย 

การเปลี่ยนแปลงของแรงดันเกิดจากการอัดประจุและคายประจุของแบตเตอรี่ตามความสัมพันธ์ที่

น าเสนอไว้ในหัวข้อ 3.1.2 

 เมื่อท าการทดลองใช้ก าลังไฟฟ้าค าสั่งเพียง Pfast จะได้ผลของการอัดและคายประจุดังรูปที่ 

3.20 ซึ่งจะเห็นได้ว่าสถานะประจุเปลี่ยนแปลงน้อยมาก ในขณะที่มีความผันผวนทางความถี่เกิดขึ้น

ตลอดทั้งวัน แต่ก็ยังสามารถใช้ลดความผันผวนทางความถี่ของระบบให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานอยู่ได้ 

แต่จะลดได้เพียงความผันผวนทางความถี่ที่เป็นองค์ประกอบความถี่สูงเพียงเท่านั้น จึงยังมีความผัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



47 
 

 
 
 

ผวนทางความถี่ที่เป็นองค์ประกอบความถี่ต่ าอยู่เล็กน้อย จึงจ าเป็นที่จะต้องมีการใช้ก าลังไฟฟ้าค าสั่ง 

Pslow ควบคู่กันไป เพ่ือที่จะให้ลดความผันผวนได้อย่างมีประสิทธิภาพที่สุด ดังเช่นรูปที่ 3.21 

 
รูปที่ 3.20 ผลลัพธ์การอัดและคายประจุในแบตเตอรี่เมื่อใช้ก าลังไฟฟ้าค าสั่งเพียง Pfast 

 

 

รูปที่ 3.21 ความถ่ีไฟฟ้าก าลังหลังเพ่ิมระบบกักเก็บพลังงาน เมื่อใช้ก าลังไฟฟ้าค าสั่งเพียง Pfast 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.2  การจ าลองผลด้วยโปรแกรม PSIM 

 การออกแบบและพัฒนาวงจรแปลงผันก าลังส าหรับการเชื่อมต่อแบตเตอรี่จะเริ่มจากการ

จ าลองผลด้วยโปรแกรม PSIM เพ่ือให้สามารถก าหนดและเลือกใช้อุปกรณ์และค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ

ได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ โดยจะท าการออกแบบวงจรและก าหนดค่าให้อุปกรณ์ก่อน แล้วจึง

สร้างระบบควบคุมที่เหมาะสมต่อไป โดยจะแบ่งการศึกษาเป็น 3 ช่วง คือ ช่วงวงจรแปลงผัน

ก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสตรงแบบสองทิศทาง ช่วงวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็น

กระแสสลับ และผลการรวมวงจรแปลงผันก าลังเข้าด้วยกัน 
 

3.2.1  วงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสตรงแบบสองทิศทาง 

 เนื่องจากแบตเตอรี่จ านวน 8 หน่วยที่มีอยู่ไม่สามารถแปลงผันก าลังไฟฟ้าเป็นไฟฟ้า

กระแสสลับ 220V ได้โดยตรง จึงจ าเป็นต้องมีวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสตรง

แบบสองทิศทางเพ่ือยกระดับแรงดันให้เป็น 400V และน าเข้าไปยังวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้า

กระแสตรงเป็นกระแสสลับได้ต่อไป อีกท้ังยังสามารถรับก าลังไฟฟ้ากลับเข้ายังแบตเตอรี่ได้อีกด้วย 

ในการควบคุมจะสามารถควบคุมได้ 2 วิธีคือ 1.ควบคุมให้แรงดันไฟฟ้าที่แบตเตอรี่มีค่าคงที่ 

2.ควบคุมให้แรงดันที่ดีซีลิงค์ (DC link) มีค่าคงที่ โดยแต่ละวิธีจะมีข้อดีและข้อเสียแตกต่างดังนี้  คือ 

ถ้าหากเราควบคุมให้แรงดันที่แบตเตอรี่มีค่าคงที่จะส่งผลให้แรงดันที่ดีซีลิงค์มีค่ากระเพ่ือมซึ่งจะส่งผล

ให้การควบคุมอินเวอเตอร์ท าได้ยากแต่แบตเตอรี่ก็จะรับภาระน้อยลง แต่ถ้าหากควบคุมให้แรงดันที่ดี

ซีลิงคค์งท่ีก็จะง่ายในการควบคุมอินเวอเตอร์ แต่แบตเตอรี่ก็จะรับภาระหนักยิ่งขึ้นแทนไปด้วย ซึ่งในที

นี้จะเลือกวิธีที่ควบคุมแรงดันที่ดีซีลิงค์ให้มีค่าคงที่และท าการจ าลองผลการทดลองในโปรแกรม PSIM 

โดยใช้หลักการการควบคุมกระแส (Current control) ซึ่งจะมีบล็อกไดอะแกรมการท างานดังนี้ 

 

+

-
PI DutyIref

Iind  
 

รูปที่ 3.22 บล็อกไดอะแกรมการควบคุมโดยใช้กระแส 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ซึ่งในการจ าลองผลการทดลองจะก าหนดให้แรงดันดีซีลิงค์ มีค่าเท่ากับ 400 โวลต์ ซึ่งในช่วง
คงท่ีจะมีค่าแรงดันที่แบตเตอรี่เท่ากบั 100 โวลต์ และก าหนดให้ประสิทธิภาพมีค่าเท่ากับ 1 จะได้ 

 
*𝑃𝐵𝑎𝑡𝑡 =  𝑃𝐷𝐶      (3.8) 

𝑉𝐵𝑎𝑡𝑡𝐼𝐵𝑎𝑡𝑡 =  𝑉𝐷𝐶𝐼𝐷𝐶              (3.9) 

𝐼𝐵𝑎𝑡𝑡 =  4𝐼𝐷𝐶            (3.10) 

 

จะได้ว่าค่ากระแสที่แบตเตอรี่มีค่าเป็น 4 เท่าของกระแสที่ดีซีลิงค์ โดยในรูปที่ 3.24 ในส่วน

วงจรควบคุมจึงมีการคูณ 4 ที่ส่วนของการสร้างกระแสอ้างอิงจากก าลังไฟฟ้าค าสั่ง เพ่ือในการเอาไป

ค านวณค่ากระแสที่ดีซีลิงค์จะเท่ากับกระแสที่แบตเตอรี่ เพ่ือจะได้ส่งผลให้แรงดันที่ดีซีลิงค์เป็นไปตาม

เงื่อนไขการควบคุมท่ีอธิบายข้างต้นและจะได้ค่าที่ส่งเข้าวงจรควบคุมต่อไป 

 การจ าลองผลโดยใช้โปรแกรม PSIM จะสร้างวงจรก าลังตามรูปที่ 3.23 โดยมีวงจรควบคุม
ตามรูปที่ 3.24 
 

100V

2200µF
2200µF

Q1

Q2

500µH 

0.048  

ESR
0.040  

400V

0.048 ×6 G1

G2

 Iind

 Vdc link 

 
รูปที่ 3.23 วงจรก าลังส าหรับการจ าลองผลวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสตรงแบบ
สองทิศทาง  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.24 วงจรควบคุมส าหรับการจ าลองผลวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสตรงแบบ

สองทิศทาง 

 

 ภายในวงจรควบคุมรูปที่ 3.24 นี้ จะใช้หลักการในการเปรียบเทียบกระแสอ้างอิงกับกระแสที่

ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน า จากนั้นจึงน าค่าที่เปรียบเทียบแล้วไปเข้าลูปการควบคุมแบบพีไอ ซึ่งสามารถ

ควบคุมค่ากระแสที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าให้สามารถเป็นไปตามกระแสอ้างอิงได้ โดยจะท าการทดสอบ

โดยการสร้างสัญญาณก าลังไฟฟ้าอ้างอิงรูปคลื่นไซน์เพ่ือให้ได้กระแสอ้างอิงที่มีทั้งด้านบวกและลบท า

ให้สามารถเห็นการท างานในโหมดเพ่ิมและลดแรงดันไฟฟ้า ซึ่งผลการทดสอบจะเห็นได้ว่ากระแสที่

ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าสามารถเป็นไปตามกระแสอ้างอิงได้อย่างถูกต้องดังรูปที่ 3.25  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แรงดันที่ DC link

กระแสอ้างอิง

Boost Mode

กระแสที่ไหลผ่านตัวเหน่ียวน า

Buck ModeBoost Mode Buck Mode
 

 

รูปที่ 3.25 ผลการจ าลองของวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงสองทิศทาง 
 
 จากรูปที่ 3.25 แสดงผลการทดลองข้างต้นเป็นการควบคุมโดยใช้กระแสอ้างอิงเป็นรูปคลื่น

ไซน์ความถี่ 1 Hz เพ่ือทดสอบว่าในช่วงที่รูปคลื่นไซน์มีค่ามากกว่า 0 จะจ าลองให้วงจรท างานในโหมด

เพ่ิมแรงดันไฟฟ้า และในช่วงที่รูปคลื่นไซน์มีค่าน้อยกว่า 0 จะจ าลองให้วงจรท างานในโหมดลด

แรงดันไฟฟ้าดังแสดงในรูปที่ 3.25 แล้วจะพบว่าค่ากระแสที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าสามารถเป็นไปตาม

ค่ากระแสอ้างอิงได้ดังรูปที่ 3.25 ในขณะที่ยังสามารถรักษาแรงดันที่ดีซีลิงค์ให้มีค่าคงที่ที่ 400 Vdc ได้

อย่างถูกต้อง 
 

3.2.2 วงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับ 

 การจ าลองผลวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับด้วยโปรแกรม PSIM 

จะใช้หลักการควบคุมกระแสในการควบคุม ซึ่งหลักการจะคล้ายกับการจ าลองผลของวงจรแปลงผัน

ก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสตรงแบบสองทิศทาง นั่นคือเปรียบเทียบผลต่างระหว่างกระแส

อ้างอิงกับค่ากระแสที่ที่ไหลสู่กริดดังบล็อกไดอะแกรมในรูปที่ 3.26 โดยในการจ าลองผลจะท าการ

สร้างวงจรก าลังส าหรับวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับตามรูปที่ 3.27 แลวงจร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ควบคุมตามรูปที่ 3.28 โดยจะใช้งานควบคู่กับวงจรเฟสล็อกลูปที่สร้างขึ้นตามรูปที่ 3.29 เมื่อท าการ

จ าลองผลด้วยโปรแกรม PSIM จะได้ผลการจ าลองดังรูปที่ 3.30 

 

+

-
PR PWM

+

+

Iref

Igrid Vgrid
 

รูปที่ 3.26 บล็อกไดอะแกรมการควบคุมโดยใช้กระแสและน าไปเปรียบเทียบกับแรงดันกริด 
 

 
 

รูปที่ 3.27 วงจรก าลังส าหรับการจ าลองผลวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.28 วงจรควบคุมส าหรับการจ าลองผลวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับ 
 

 
รูปที่ 3.29 วงจรเฟสล็อกลูป (Phase Locked loop) ส าหรับการจ าลองผลของวงจรแปลงผัน
ก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับเฟสเดียว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แรงดันที่ตัวเก็บประจุ

แรงดันกริด

กระแสจากอินเวอเตอร์

กระแสอ้างอิง
  

รูปที่ 3.30 ผลการจ าลองของวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับ 
 

จากรูปที่ 3.30 แสดงการเปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้าที่ตัวเก็บประจุในวงจรกรองความถี่สูงซึ่ง

เป็นแรงดันที่ออกจากอินเวอเตอร์กับแรงดันที่กริด และกระแสที่ไหลเข้าสู่กริดกับกระแสอ้างอิงที่

สภาวะคงตัวผลการจ าลองวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับแปลงผันก าลังไฟฟ้า

กระแสตรงเป็นกระแสสลับ จะเห็นได้สามารถควบคุมให้ค่ากระแสที่ไหลเข้าสู่กริดเกาะกับค่ากระแส

อ้างอิงที่ต้องการได ้

 

3.2.3  ผลการรวมวงจรแปลงผันก าลังเข้าด้วยกัน 

 เมื่อท าการรวมวงจรแปลงผันก าลังทั้ง 2 เข้าด้วยกัน จะสร้างวงจรก าลังของวงจรแปลงผัน

ก าลังได้ตามรูปที่ 3.31 และสร้างวงจรควบคุมได้ตามรูปที่ 3.32 และรูปที่ 3.33 ซึ่งเป็นวงจรควบคุม

ของวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสตรงแบบสองทิศทาง และวงจรควบคุมของวงจร

แปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับ ตามล าดับ และจ าเป็นต้องมีวงจรเฟสล็อกลูปเพ่ือท า

การซิงค์แรงดันของอินเวอเตอร์กับแรงดันไฟฟ้าจากกริดซึ่งสร้างตามรูปที่ 3.34 แต่เนื่องจากการ

เริ่มต้นวงจรก าลังจ าเป็นต้องมีการรอให้แรงดันที่ดีซีลิงค์มีค่าที่เหมาะสมและต้องรอให้แรงดันไฟฟ้า

อ้างอิงของอินเวอเตอร์สามารถซิงค์กับแรงดันไฟฟ้าที่กริดเสียก่อนด้วยวงจรเฟสล็อกลูปจึงต้องมีการใส่

วงจรดีเลย์การท างานของตัวขับเกตสวิตช์ของวงจรอินเวอเตอร์ซึ่งสร้างด้วย counter ตามรูปที่ 3.35  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.31 วงจรก าลังส าหรับการจ าลองผลของการรวมวงจรแปลงผันก าลังทั้งสองเข้าด้วยกัน 
 

 จากรูปที่ 3.31 ทางฝั่งซ้ายจะจ าลองเป็นส่วนของแบตเตอรี่ที่เชื่อมต่อกับกริดซ่ึงอยู่ทางฝั่งขวา 

โดยถ้าหากถ่ายโอนพลังงานจากแบตเตอรี่ไปกริดวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสตรง

แบบสองทิศทางจะท างานในโหมดบูสต์แรงดันไฟฟ้าขึ้นจาก 100 Vdc ไปที่ 400 Vdc ตรงดีซีลิงค์ 

และหลังจากนั้นอินเวอเตอร์จะท าการแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับและ

ผ่านวงจรกรองเพ่ือเข้าสู่กริด 220 Vac ในทางตรงข้ามกันถ้าหากจะถ่ายโอนพลังงานจากกริดไปสู่

แบตเตอรี่ก็จะให้อินเวอเตอร์แปลงแรงดันไฟฟ้าจากกริดที่ 220 Vac เข้าสู่ดีซีลิงค์ 400 Vdc และ

หลังจากนั้นวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแกระแสตรงแบบสองทิศทางจะท างานใน

โหมดบัคเพ่ือลดระดับแรงดันไฟฟ้าให้ลดลงเหลือ 100 Vdc เพ่ือไปชาร์จเก็บในแบตเตอรี่ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.32 วงจรควบคุมส าหรับการจ าลองผลในส่วนของวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็น
กระแสตรงแบบสองทิศทาง 

 

 จากรูปที่ 3.32 แสดงวงจรควบคุมโดยในวงจรควบคุมนี้จะใช้หลักการสร้างแรงดันอ้างอิงเพ่ือ

เทียบกับแรงดันที่ดีซีลิงค์เพ่ือรักษาแรงดันที่ดีซีลิงค์ให้มีค่าคงที่ง่ายต่อการควบคุมอินเวอเตอร์ต่อไป  

โดยจะได้ค่าความผิดพลาด จากนั้นน าค่าที่ได้ไปบวกเข้ากับค่ากระแสป้อนกลับที่ได้มาจากการน า

ก าลังไฟฟ้าที่ได้มาจากการสั่งการมาหารด้วยแรงดันไฟฟ้าของดีซีลิงค์ จากนั้นน าไปเข้าวงจรควบคุม

แบบพีไอและจะได้อัตราส่วนดิวตี้ออกมาเพ่ือเอาไปใช้สร้างสัญญาณขับเกตในวงจรก าลังส าหรับ

โหมดบูสต์และโหมดบัคต่อไป 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.33 วงจรควบคุมส าหรับการจ าลองผลในส่วนของวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็น

กระแสสลับ 
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รูปที่ 3.34 วงจรเฟสล็อกลูปส าหรับการจ าลองผลของวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็น
กระแสสลับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.35 วงจร Delay การท างานส าหรับการจ าลองผลของวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรง
เป็นกระแสสลับ 

 

 จากรูปที่ 3.33 แสดงวงจรควบคุมโดยในวงจรควบคุมนี้จะให้หลักการเช่นเดียวกับรูปที่ 3.32

นั่นคือ จะน าค่าก าลังไฟฟ้าที่ค านวณมาจากการสั่งการไปหารด้วยขนาดของแรงดันไฟฟ้าของแรงดัน

ขาออกเพ่ือจะได้ค่ากระแสส าหรับมาใช้ในวงจรควบคุม และน ากระแสนั้นไปบวกกับค่ากระแสชดเชย

ที่ได้จากตวัเก็บประจุเพ่ือไปเข้าวงจรควบคุมแบบพีอาร์ และหลังจากนั้นจะได้ค่าเพ่ือมาใช้ในการสร้าง

สัญญาณพีดับเบิลยูเอ็มเพ่ือใช้ในการขับสวิตช์ของวงจรก าลังต่อไป และในรูปที่ 3.34 จะเป็นวงจรเฟส

ล็อคลูปซึ่งจะเป็นการควบคุมให้เฟสของแรงดันขาออกตรงกับเฟสของแรงดันที่กริดเพ่ือใช้ในการซิงค์

กันระหว่างอินเวอร์เตอร์กับกริด โดยในวงจรเฟสล็อคลูปจะเป็นการน าค่าแรงดันจากกริดมาแปลงเป็น

แกนดีและแกนคิวโดยใช้หลักการของสเปซเวคเตอร์ และใช้ค่าที่ได้จากการแปลงมาเพ่ือหาค่าแอมพิ

จูดของแรงดันมาเพ่ือใช้ในการควบคุมให้เฟสของแรงดันที่อินเวอร์เตอร์ตรงกับแรงดันที่กริด และในรูป

ที่ 3.35 เป็นส่วนของวงจรดีเลย์ซึ่งท าหน้าที่ดีเลย์รอเพ่ือให้แรงดันไฟฟ้าที่ DC link มีค่าที่เหมาะสม 

รวมถึงให้เฟสของแรงดันที่อินเวอเตอร์ตรงกับเฟสของแรงดันที่กริดก่อนจากนั้นค่อยสั่งให้อินเวอเตอร์

ท างานและเชื่อมต่อเข้ากับกริดไฟฟ้าต่อไป 

 ผลที่ได้จากการจ าลองวงจรแปลงผันก าลังทั้งสอง จะได้ผลการจ าลองในส่วนของวงจรแปลง

ผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสตรงแบบสองทิศทาง ดังรูปที่ 3.36 และผลการจ าลองในส่วนของ

วงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับดังรูปที่ 3.37 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.36 ผลการจ าลองในส่วนของวงจรแปลงผันก าลังกระแสตรงเป็นกระแสตรงแบบสองทิศทาง 
 

 จากรูปที่ 3.36 แสดงผลการจ าลองผลในโปรแกรม PSIM ซึ่งจ าลองในกรณีถ่ายโอนพลังงาน

จากแบตเตอรี่เข้าสู่กริด โดยจะมีการก าหนดช่วงเวลาดีเลย์เพ่ือรอให้แรงดันที่ดีซีลิงค์มีค่าถึง 400Vdc 

ก่อน จึงเริ่มสั่งให้อินเวอเตอร์ท างานและเชื่อมต่อเข้าสู่กริดไฟฟ้า  ซึ่งจะเห็นได้ว่าระบบควบคุมนี้

สามารถรักษาระดับแรงดันที่ดีซีลิงค์ไว้ที่ 400 Vdc และสามารถควบคุมให้กระแสที่ไหลผ่านตัว

เหนี่ยวน าสามารถเกาะกับกระแสอ้างอิงที่ต้องการได้ และจะเห็นได้ว่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลออกจาก

แบตเตอรี่นั้นมีระลอกคลื่นของกระแสน้อยกว่าระลอกคลื่นกระแสในตัวเหนี่ยวน า เป็นผลมาจากการ

ต่อตัวเก็บประจุคร่อมแบตเตอรี่ที่จะคอยช่วยสนับสนุนการเปลี่ยนแปลงที่ความถี่สูง อีกทั้งยังคอยลด

ภาระของแบตเตอรี่ เนื่องจากการควบคุมแรงดันดีซีลิงค์ให้มีค่าคงที่ตลอดเวลา เพ่ือให้การควบคุมอิน

เวอเตอร์ง่ายขึ้นได้อีกด้วย 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.37 ผลการจ าลองในส่วนของวงจรแปลงผันก าลังกระแสตรงเป็นกระแสสลับ 
 

จากรูปที่ 3.37 แสดงผลการจ าลองในส่วนของวงจรแปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับ

โดยแสดงการควบคุมเฟสของแรงดันไฟฟ้าอ้างอิงด้วยวงจรเฟสล็อกลูปที่สามารถควบคุมให้แรงดัน

อ้างอิงซิงค์เข้ากับแรงดันที่กริดได้ และแสดงให้เห็นว่าระบบควบคุมสามารถท าให้แรงดันที่ตัวเก็บ

ประจุซึ่งเป็นแรงดันอินเวอเตอร์ที่ผ่านการกรองความถี่สูงแล้ว เป็นไปตามแรงดันอ้างอิงที่ซิงค์กับ

แรงดันกริดได้อย่างถูกต้อง นอกจากนี้ยังแสดงให้เห็นว่า กระแสที่ไหลออกจากอินเวอเตอร์ว่าสามารถ

ควบคุมให้เป็นไปตามกระแสอ้างอิงได้เมื่อระบบท าซิงค์กับกริดเรียบร้อยแล้ว อีกท้ังยังสามารถควบคุม

ให้ก าลังไฟฟ้าขาออกเป็นไปตามที่ก าลังไฟฟ้าค าสั่งที่ก าหนดไว้ได ้

หลังจากได้ค่าพารามิเตอร์ของอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่เหมาะสมและระบบควบคุมที่มีประสิทธิภาพ

เรียบร้อยแล้ว จึงน าไปสร้างวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้าเพ่ือสร้างระบบแบตเตอรี่กักเก็บพลังงานและ

เชื่อมต่อเข้ากับไมโครกริดต่อไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที่ 4 

การทดลองและผลการทดลอง 

 

4.1  ผลการสร้างวงจรแปลงผันก าลัง 

เมื่อท าการสร้างวงจรแปลงผันก าลังโดยใช้โมดูล IGBT ของ Mitsubishi (PM50RLA120) [8] 

ที่เป็นโมดูลที่ใช้ส าหรับการประยุกต์ใช้ในงานจ าพวกอินเวอเตอร์ และการควบคุมมอเตอร์ต่าง ๆ ซึ่งมี

ลักษณะดังรูปที่ 4.1 ท าหน้าที่เป็นอุปกรณ์สวิตชิ่ง โดยจะต้องมีการสร้างวงจรส าหรับขับเกตภายใน

โมดูลตามที่ Datasheet แนะน าไว้ดังรูปที่ 4.2 ซึ่งหลังจากท าการออกแบบและสร้างแผงวงจรแล้วจะ

ได้เป็นดังรูปที่ 4.3 

 

 
รูปที่ 4.1 โมดูล IGBT ของ Mitsubishi (PM50RLA120) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.2 วงจรส าหรับขับเกตภายในโมดูลที่แนะน าไว้ใน Datasheet 
 

 
 

รูปที่ 4.3 วงจรส าหรับขับเกตภายในโมดูล IGBT 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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น าแผงวงจรส าหรับขับเกตนี้ไปติดตั้งบนโมดูล IGBT และน ามาเชื่อมต่อตามแผนผังวงจร

แปลงผันก าลังดังรูปที่ 4.4 โดยต่อร่วมกับตัวตรวจวัดกระแสและแรงดันไฟฟ้าได้ดังรูปที่ 4.5 เพ่ือที่จะ

อ่านค่าที่วัดได้เข้าไปยังดีเอสพี เพ่ือใช้ในการประมวลผลการของวงจรควบคุมต่อไป 
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รูปที่ 4.4 แผนผังการต่อวงจรแปลงผันก าลังโดยใช้โมดูล IGBT 
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รูปที่ 4.5 วงจรควบคุมที่มีการต่อตัวตรวจจับกระแสและแรงดัน 
 

น าค่าความเหนี่ยวน าที่เลือกจากผลการจ าลองในโปรแกรม PSIM มาเลือกขนาดแกนเหล็ก

และพันขดลวดให้มีขนาดตามที่ได้จากการจ าลองทั้งด้านวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรง

สองทิศทางและด้านวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับ แล้วน ามาเชื่อมต่อเข้า

ด้วยกันตามแผนผังการท างานของวงจรได้ดังรูปที่ 4.6 ซึ่งในส่วนนี้เป็นส่วนของวงจรก าลัง 

 

 
 

รูปที่ 4.6 วงจรก าลังทั้งในฝั่ง DC-DC และ DC-AC 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากนั้นจึงต่อวงจรแปลงผันเข้ากับแบตเตอรี่และโหลด โดยจัดชุดทดลองดังรูปที่ 4.7 เพ่ือ

เปรียบเทียบระหว่างผลทางปฏิบัติและผลจากโปรแกรมจ าลองผล ซึ่งจะได้ผลดังนี้ 

 

วงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้า

ชุดแบตเตอร่ีภาระไฟฟ้า

 
 

รูปที่ 4.7 การจัดชุดวงจรทดลองต้นแบบที่ใช่ในการทดลองจริง 
 

กระแสที่ไหลผ่านตัวเหน่ียวน า สัญญาณขับเกตตัวบน

สัญญาณขับเกตตัวล่าง

 
 

รูปที่ 4.8 ผลการทดลองในโหมด boost ของวงจร DC-DC 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กระแสที่ไหลผ่านตัวเหน่ียวน า

สัญญาณขับเกตตัวบน

สัญญาณขับเกตตัวล่าง

 
 

รูปที่ 4.9 ผลการทดลองในโหมด buck ของวงจร DC-DC 
 

แรงดันกริด

แรงดันอินเวอเตอร์ท่ีผ่านวงจรกรองแล้ว

กระแสที่ไหลออกจากอินเวอเตอร์

 
 

รูปที่ 4.10 แรงดันจากวงจร DC-AC เทียบกับแรงดันกริด 
 

จากรูปที่ 4.8 และ รูปที่ 4.9 จะเห็นได้ว่าสามารถควบคุมกระแสให้เป็นไปตามโหมดแปลงผัน

ก าลังไฟฟ้าที่ต้องการได้ ทั้งโหมดบัค และโหมดบูสต์แรงดัน และจากรูปที่ 4.10 เมื่อสงให้ก าลังไฟฟ้า

อ้างอิงมีค่าเป็น -350W จะเห็นได้ระบบกักเก็บพลังงานที่สร้างขึ้นนี้สามารถจ่ายก าลังไฟฟ้าออกมาได้

ใกล้เคียงกับก าลังไฟฟ้าอ้างอิงได้ และจะเห็นได้ว่าสามารถควบคุมให้แรงดันอินเวอเตอร์ที่ผ่านวงจร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กรองแล้วเป็นไปตามแรงดันไฟฟ้าที่กริด ซึ่งเป็นไปตามผลการจ าลองในโปรแกรม PSIM ที่ได้กล่าวไว้

ในบทที่แล้ว 

 

4.2  ผลเชื่อมต่อระบบแบตเตอรี่กักเก็บพลังงานเข้าสู่ระบบไมโครกริด 

เมื่อท าการเชื่อมต่อระบบแบตเตอรี่กักเก็บพลังงานเข้าไปยังระบบไมโครกริดสาธิตขนาดเล็ก

ดังรูปที่ 4.11 และท าการทดสอบเดินระบบไมโครกริด โดยการจัดชุดการทดลองเพ่ือท าการทดลองดัง

รูปที่ 4.12  
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รูปที่ 4.11 แผนผังระบบไมโครกริดที่ใช้ในการทดลอง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.12 การจัดชุดทดลองระบบไมโครกริดสาธิตที่มีการเชื่อมต่อระบบแบตเตอรี่กักเก็บพลังงาน 
 

รูปที่ 4.13 แสดงผลการทดลองเมื่อให้ค่าก าลังผลิตไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเซลล์

แสงอาทิตย์มกีารเปลี่ยนแปลงอย่างทันทีทันใด ซึ่งส่งผลให้ก าลังไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 1 และ 2 

มีการเปลี่ยนแปลงตามไปด้วย จึงท าให้ความถี่ของระบบไมโครกริดมีความผันผวนโดยที่เมื่อก าลังผลิต

ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์มีก าลังเพ่ิมขึ้นจาก 0 W เป็น 1000 W ท าให้ความถี่ไฟฟ้า

เพ่ิมขึ้น 0.4 Hz เป็นเวลาสั้นๆ เนื่องจากผลของการฟ้ืนคืนความถี่ของการควบคุมแบบดรูปของเครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้าทั้งสองเครื่อง ในทางตรงกันข้าม เมื่อก าลังผลิตของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์มี

ก าลังลดลงจาก 1200 W เป็น 100 W ก็ส่งผลให้ความถี่ไฟฟ้าลดลง 0.25 Hz เป็นเวลาสั้นๆ และฟ้ืน

คืนความถี่กลับมาเช่นกัน ด้วยเหตุนี้การจ่ายก าลังไฟฟ้าจากระบบแบตเตอรี่กักเก็บพลังงานด้วย

ก าลังไฟฟ้าค าสั่ง Pfast จึงน่าจะสามารถลดการเปลี่ยนแปลงความถ่ีอย่างฉับพลันได้  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



69 
 

 
 
 

 
 

รูปที่ 4.13 ผลการทดลองการเปลี่ยนแปลงก าลังผลิตไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์

อย่างทันทีทันใด 

 

 จากรูปที่ 4.13 กราฟแรกจะแสดงก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟของภาระไฟฟ้าซึ่ง

จะให้มีความคงที่ตลอดเวลา เพ่ือให้เห็นการเปลี่ยนแปลงจากปัจจัยของค่าก าลังผลิตไฟฟ้าของเครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ทีม่ีการเปลี่ยนแปลงอย่างทันทีทันใดเพียงอย่างเดียว ส่วนกราฟที่สองจะ

แสดงก าลังผลิตไฟฟ้าจริงของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าทั้งสองเครื่องที่มีการควบคุมแบบดรูปท าให้มีแบ่งกัน

จ่ายภารไฟฟ้าที่ท่ากัน ในกราฟที่สามจะแสดงก าลังผลิตไฟฟ้าจริงและก าลังผลิตไฟฟ้ารีแอคทีฟของ

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างทันทีทันใด และในกราฟสุดท้ายแสดง

แรงดันและความถี่ของระบบ ซึ่งจะเห็นได้ว่า ความถี่ของระบบนั้นมีความผันผวนไปตามการ

เปลี่ยนแปลงก าลังผลิตไฟฟ้าจริงของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์อย่างทันทีทันใด 

อย่างไรก็ตามการทดลองเพ่ือยืนยันผลการลดทอนความผันผวนทางความถี่ด้วยวิธีการที่

น าเสนอนี้ ยังอยู่ในขั้นตอนการแก้ไขความผิดพลาดของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ซึ่งมีผลมาจากสัญญาณ

รบกวน โดยคาดว่าจะสามารถรายงานผลการทดลองอย่างสมบูรณ์ได้ ในอนาคตอันใกล้นี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผล 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้น าเสนอแนวทางการแก้ปัญหาที่อาจพบได้ในระบบไมโครกริดแบบแยก

อิสระ ซึ่งกระทบต่อคุณภาพและเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าภายในระบบไมโครกริด เนื่องจากระบบ 

ไมโครกริดแบบแยกอิสระนั้น เป็นระบบขนาดเล็กจึงมีความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงเป็นอย่างมาก 

ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมีการป้องกันปัญหาที่จะเกิดขึ้น เมื่อมีสิ่งรบกวนต่อระบบไมโครกริด ซึ่งใน

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะเน้นไปในเรื่องการน าระบบกักเก็บพลังงานมาใช้ในระบบไมโครกริด เพ่ือ

แก้ปัญหาความไม่สม่ าเสมอของการผลิตไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิดพลังงานทดแทน ที่ส่งผลให้เกิดความ

ผันผวนในการผลิตไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า และเกิดความผันผวนทางความถ่ีขึ้นตามมา  

โดยวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้ท าการออกแบบและสร้างระบบกักเก็บพลังงานส าหรับใช้งาน

ร่วมกับระบบไมโครกริดสาธิตขนาดเล็กส าหรับการทดลอง เพ่ือลดความผันผวนทางความถี่ของระบบ

ไมโครกริด ที่เป็นผลมาจากความไม่สม่ าเสมอในการผลิตไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิดพลังงาทดแทน รวมถึง

พัฒนาระบบจัดการพลังงานที่เหมาะสมเพ่ือใช้รักษาเสถียรภาพทางพลังงานของระบบไมโครกริด

สาธิตขนาดเล็กส าหรับการทดลองนี้ให้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

การออกแบบระบบควบคุมของระบบกักเก็บพลังงาน โดยใช้ค่าก าลังการผลิตไฟฟ้าที่คาดหวัง

ในการก าหนดก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่เพ่ือให้ได้ SOC เพียงพอก่อนดวงอาทิตย์ตก และการใช้

ก าลังไฟฟ้าของอินเวอร์เตอร์ของแบตเตอรี่ เพ่ือลดความผันผวนของความถี่จากก าลังไฟฟ้าที่

เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ก าลังไฟฟ้าของระบบกักเก็บพลังงานถูกแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ Pfast และ 

Pslow โดย Pfast จะท าให้ความผันผวนของความถี่ลดลง และ Pslow จะท าการแบ่งเบาภาระของ

เครื่องก าเนิดไฟฟ้า 1 และ 2 ในการ Sharing Load ทั้งนี้ยังใช้ในการกักเก็บพลังงานในแบตเตอรี่เพ่ือ

ไว้จ่ายให้กับโหลดในช่วงเวลาที่ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ได้  ซึ่งผลการจ าลองด้วย 

MATLAB/Simulink ท าให้เห็นว่าการใช้ระบบกักเก็บพลังงานสามารถลดความแปรปรวนทางความถี่

ลงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ในส่วนของการสร้างวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้าได้มีการสร้างแบบจ าลองด้วยโปรแกรม PSIM 

เพ่ือหาค่าตัวแปรที่เหมาะสมในการสร้างวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้าที่เหมาะสมส าหรับการเชื่อมต่อ
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แบตเตอรี่จ านวน 8 หน่วย เข้าไปยังระบบไมโครกริดสาธิตขนาดเล็กส าหรับทดลอง ซึ่งผลการจ าลอง

จะเห็นไดว้่าวงจรแปลงผันก าลังที่สร้างข้ึนสามารถควบคุมให้เชื่อมต่อแระบบไมโครกริดได้อย่างถูกต้อง 

เมื่อน าวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้าที่สร้างขึ้นจริงจากค่าตัวแปรที่ได้จากผลการจ าลองและระบบ

ควบคุมระบบกักเก็บพลังงานที่ผ่านการพัฒนามาเชื่อมต่อเข้ากับระบบไมโครกริด จะเห็นได้ว่าสามารถ

ควบคุมให้เป็นไปตามที่ต้องการได้ แต่เนื่องด้วยความผิดพลาดในระบบจากสัญญาณรบกวน จึงท าให้

ยังไม่สามารถเสนอผลการทดลองเพ่ือยืนยันผลการลดทอนความผันผวนทางความถี่ด้วยวิธีการที่

น าเสนอแล้วไปได้ แต่คาดว่าจะสามารถรายงานผลการทดลองที่สมบูรณ์ได้ในอนาคตอันใกล้นี้ 

 

5.2  ข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยชิ้นนี้จัดการทดลองขึ้นในระบบไมโครกริดสาธิตขนาดเล็กในห้องปฏิบัติการเท่านั้น 

เนื่องจากข้อจ ากัดต่าง ๆ เช่น พ้ืนที่และเวลาที่มีจ ากัด สภาพอากาศที่ไม่สามารถควบคุมได้ และอีก

หลาย ๆ ประการ จึงท าให้อาจมีความแตกต่างและคลาดเคลื่อนไม่ตรงกับระบบไมโครกริดจริงอยู่บ้าง 

โดยเฉพาะในส่วนของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าและแหล่งก าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้เป็นเครื่อง

จ าลองสร้างสัญญาณไฟฟ้าในการท าการทดลอง ซึ่งมีข้อจ ากัดและมีความแตกต่างจากเครื่องก าเนิด

ไฟฟ้าที่เป็นเครื่องจักรกลไฟฟ้าค่อนข้างมาก เนื่องจากเป็นเพียงระบบสาธิต การน าไปประยุกต์ใช้กับ

ระบบจริงจึงควรมีการปรับเปลี่ยนให้เหมาะสมกับสภาพการณ์ ณ สถานที่นั้น ๆ รวมถึงอุปกรณ์ต่าง ๆ

ภายในระบบไมโครกริดนั้น ๆ อีกด้วย อีกทั้งเนื่องจากการสวิตชิ่งวงจรแปลงผันก าลังด้วยความถี่ที่สูง

มาก ท าให้เกิดสัญญาณรบกวนระบบในส่วนต่าง ๆ จึงควรมีการป้องกันสัญญาณรบกวนทั้งจากวงจร

แปลงผันก าลังไฟฟ้า และอุปกรณ์รอบข้าง เพ่ือให้ระบบไมโครกริดสามารถท างานได้อย่างสมบูรณ์ 

  

5.3  แนวทางในการท าการวิจัยข้ันต่อไป 

1. สามารถน าไปพัฒนาต่อยอดในด้านการควบคุมแบตเตอรี่กักเก็บพลังงานให้มีความสามารถ

ในการกักเก็บพลังงานไปใช้ในช่วงเย็นที่ไม่มีแสงอาทิตย์ หรือในช่วงที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงได้ 

2. สามารถน าเทคโนโลยีมัลติเอเจนท์เข้ามาผสมผสานเข้ากับระบบควบคุมที่มีอยู่ เพ่ือเพ่ิม

ความเหมาะสมให้กับระบบให้มีการตอบสนองที่ดียิ่งขึ้น และยังสามารถเพ่ิมความสามารถในการ

สังเกตการณ์จากระยะไกลได้อีกด้วย 
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ภาคผนวก ก.  
โปรแกรมที่ใช้ในการควบคุมวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้า 
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/********************************************************************************* 
// This code is created by SimCoder Version 2.0 for F28335 Hardware Target 
// 
// SimCoder is copyright by Powersim Inc., 2009 
// 
// Date: May 13, 2018 16:29:41 
**********************************************************************************/ 
#include <math.h> 
#include "PS_bios.h" 
typedef float DefaultType; 
#define GetCurTime() PS_GetSysTimer() 
 
interrupt void Task(); 
 
DefaultType fGblVdclpf = 0.0; 
DefaultType fGblIref = 0.0; 
DefaultType fGblDu2 = 0.0; 
DefaultType fGblVek = 0.0; 
DefaultType fGblerror = 0.0; 
DefaultType fGblV12 = 0.0; 
DefaultType fGblV13 = 0.0; 
DefaultType fGblD1 = 0.0; 
DefaultType fGblVs_d = 0.0; 
DefaultType fGblIs_d = 0.0; 
DefaultType fGblIinv_d = 0.0; 
DefaultType fGblVdcl = 0.0; 
DefaultType fGblVref = 0.0; 
DefaultType fGblV7 = 0.0; 
DefaultType fGblV8 = 0.0; 
DefaultType fGblDuty = 0.0; 
DefaultType fGblIo = 0.0; 
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DefaultType fGblIind_z = 0.0; 
DefaultType fGblV20 = 0.0; 
DefaultType fGblV27 = 0.0; 
DefaultType fGblIinv_ref = 0.0; 
DefaultType fGblV16 = 0.0; 
DefaultType fGblV17 = 0.0; 
DefaultType fGblV18 = 0.0; 
DefaultType fGblV19 = 0.0; 
DefaultType fGblV21 = 0.0; 
DefaultType fGblV22 = 0.0; 
DefaultType fGblV23 = 0.0; 
DefaultType fGblVsinref = 0.0; 
DefaultType fGblUDELAY8 = 0.5; 
DefaultType fGblV25 = 0.0; 
DefaultType fGblV26 = 0.0; 
DefaultType fGblUDELAY9 = 0; 
DefaultType fGblUDELAY10 = 1; 
DefaultType fGblV28 = 0.0; 
DefaultType fGblVp = 0.0; 
DefaultType fGblVint = 0.0; 
DefaultType fGblPab = 0.0; 
DefaultType fGblVdce = 0.0; 
DefaultType fGblVdcon = 0.0; 
DefaultType fGblIcomp = 0.0; 
DefaultType fGblVc_d = 0.0; 
 DefaultType fC10, fB1, fLIM2, fTI_ADC1_4, fZOH4, fFILTER_D3, fSUM7, 
fFILTER_D6, fLIM14; 
 DefaultType fC14, fC13, fMULT25, fZOH8, fSUMP18, fC17, fCOMP5, fMULT31, 
fLIM12, fDIVD1; 
 DefaultType fSUMP5, fLIM13, fTI_ADC1_5, fZOH5, fSUM6, fC6, fCOMP4, 
fMULT7, fP26, fD2; 
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 DefaultType fP9, fP10, fB3, fSUM31, fLIM1, fMULT4, fSUM1, fNOT2, fMULT6, 
fP2, fC7, fMULT8; 
 DefaultType fP3, fB2, fSUMP2, fABS3, fSUM2, fLIM6, fMULT5, fTI_ADC1_1, 
fZOH14, fTI_ADC1_2; 
 DefaultType fZOH2, fTI_ADC1_3, fZOH3, fTI_ADC1_6, fZOH6, fCOS_R1, 
fMULT20, fFILTER_D10; 
 DefaultType fSIN_R3, fMULT9, fSUM14, fMULT22, fMULT18, fMULT19, fSUMP8, 
fMULT21, fSUMP9; 
 DefaultType fSQ1, fP30, fLIM8, fDIVD4, fMULT27, fFILTER_D12, fMULT28, 
fSUMP23, fP33; 
 DefaultType fSUM16, fMULT29, fP35, fB9, fP34, fSUMP24, fSUMP26, fLIM9, 
fMULT3, fMULT30; 
 DefaultType fP24, fSUMP20, fSUM13, fMULT26, fK_P, fLIM11, fK_R, 
fFILTER_D11, fSUMP16; 
 DefaultType fB8, fP20, fSUMP21, fP29, fP18, fSUMP7, fP28, fP27, fP32, fLIM10, 
fDIVD5; 
 DefaultType fP31, fC15, fSUMP10, fSUMP11, fC16, fCOMP2, fMULT23, fSUM15, 
fUDELAY8, fUDELAY9; 
 DefaultType fNOT3, fUDELAY10, fTI_ADC1, fZOH1, fPSM_DIN1,fZOH30 ; 
    int i=0; 
    int Array[360]; 
    int Array2[360]; 
interrupt void Task() 
{ 
 
 PS_EnableIntr(); 
 fUDELAY8 = fGblUDELAY8; 
 
 fUDELAY9 = fGblUDELAY9; 
 
 fUDELAY10 = fGblUDELAY10; 
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    fPSM_DIN1 = (PS_GetDigitInA() & ((Uint32)1 << 14)) ? 1 : 0; 
    fZOH30 = fPSM_DIN1; 
    Array[i] = fZOH2*64; 
    Array2[i] = fP28*64; 
    i++; 
    if(i==360) i=0; 
 
    if(fZOH30 == 0){ //relay inverter 
    fC13 = 1.0; 
    } 
    else{ 
        fC13 = 0; 
        fSUMP18 = 0; 
        fUDELAY9 = 0; 
    } 
 fC10 = 180000; 
 { 
  static DefaultType fB1_A = 100, fC10_A = 0.0; 
  fB1 = fB1_A + 0.5/18000 * (fC10 + fC10_A); 
  fB1_A = fB1;fC10_A = fC10; 
 } 
 fLIM2 = (fB1 > 200) ? 200 : ((fB1 < 50) ? 50 : fB1); 
    fTI_ADC1_4 = PS_GetAcAdc(4); //Vdcl 
    fZOH4 = fTI_ADC1_4*300; 
 { 
  static DefaultType fIn = 0.0; 
  static DefaultType fOut = 0.0; 
  fFILTER_D3 = 0.0171539 * fZOH4 + 0.0171539 * fIn - (-0.9656922) * 
fOut; 
  fIn = fZOH4; 
  fOut = fFILTER_D3; 
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 } 
#ifdef _DEBUG 
fGblVdclpf = fFILTER_D3; 
#endif 
 
 fSUM7 = fLIM2 - fFILTER_D3; 
 { 
  static DefaultType fIn = 0.0; 
  static DefaultType fOut = 0.0; 
  fFILTER_D6 = 2.2321429 * fSUM7 + 2.2321429 * fIn - 0.11607143 * 
fOut; 
  fIn = fSUM7; 
  fOut = fFILTER_D6; 
 } 
 fLIM14 = (fFILTER_D6 > 20) ? 20 : ((fFILTER_D6 < -20) ? -20 : fFILTER_D6); 
 fC14 = 0; // power ref 
 
 fMULT25 = fC13 * fUDELAY10; 
 fZOH8 = fMULT25; 
 fSUMP18 = fZOH8 + fUDELAY9; 
 fC17 = 1; // relay 900 
 fCOMP5 = (fSUMP18 > fC17) ? 1 : 0; 
 fMULT31 = fC14 * fCOMP5; 
 fLIM12 = (fZOH4 > 220) ? 220 : ((fZOH4 < 50) ? 50 : fZOH4); 
 fDIVD1 = fMULT31 / fLIM12; 
 fSUMP5 = fLIM14 + fDIVD1; 
 fLIM13 = (fSUMP5 > 25) ? 25 : ((fSUMP5 < -25) ? -25 : fSUMP5); 
#ifdef _DEBUG 
 fGblIref = fLIM13; 
#endif 
    fTI_ADC1_5 = PS_GetDcAdc(6); //Iind 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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    fZOH5 = (fTI_ADC1_5-1.51)*33.33; 
 fSUM6 = fLIM13 - fZOH5; 
 fC6 = 0.0; 
 fCOMP4 = (fSUMP5 > fC6) ? 1 : 0; 
 fMULT7 = fSUM6 * fCOMP4; 
 fP26 = fMULT7 * 0; 
 { 
  static fP26_A = 0.0; 
  fD2 = (fP26 - fP26_A) / 18000; 
  fP26_A = fP26; 
 } 
 fP9 = fMULT7 * 0.01; 
 fP10 = fMULT7 * 20; 
 { 
  static DefaultType fB3_A = 0, fP10_A = 0.0; 
  fB3 = fB3_A + 0.5/18000 * (fP10 + fP10_A); 
  fB3_A = fB3;fP10_A = fP10; 
 } 
 fSUM31 = fD2 * 1 + fP9 * 1 + fB3 * 1; 
 fLIM1 = (fSUM31 > 0.78) ? 0.78 : ((fSUM31 < 0) ? 0 : fSUM31); 
#ifdef _DEBUG 
 fGblDu2 = fLIM1; 
#endif 
#ifdef _DEBUG 
 fGblVek = fP9; 
#endif 
 fMULT4 = fLIM1 * fCOMP4; 
 PS_SetPwm3Rate(fMULT4); 
#ifdef _DEBUG 
 fGblerror = fMULT7; 
#endif 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 fSUM1 = fLIM13 - fZOH5; 
 fNOT2 = !fCOMP4; 
 fMULT6 = fSUM1 * fNOT2; 
 fP2 = fMULT6 * 0.0012; 
#ifdef _DEBUG 
 fGblV12 = fP2; 
#endif 
#ifdef _DEBUG 
 fGblV13 = fLIM13; 
#endif 
 fC7 = 1; 
 fMULT8 = fC7 * fNOT2; 
 fP3 = fMULT6 * 48; 
 { 
  static DefaultType fB2_A = 0, fP3_A = 0.0; 
  fB2 = fB2_A + 0.5/18000 * (fP3 + fP3_A); 
  fB2_A = fB2;fP3_A = fP3; 
 } 
 fSUMP2 = fP2 + fB2; 
 fABS3 = fabs(fSUMP2); 
 fSUM2 = fMULT8 - fABS3; 
 fLIM6 = (fSUM2 > 0.3) ? 0.3 : ((fSUM2 < 0) ? 0 : fSUM2); 
 fMULT5 = fLIM6 * fNOT2; 
 PS_SetPwm4Rate(fMULT5); 
#ifdef _DEBUG 
 fGblD1 = fLIM6; 
#endif 
    fTI_ADC1_1 = PS_GetAcAdc(1); //Vs 
    fZOH14 = fTI_ADC1_1*266.667*1.28; 
#ifdef _DEBUG 
 fGblVs_d = fZOH14; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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#endif 
    fTI_ADC1_2 = PS_GetDcAdc(2); //Is 
    fZOH2 = (fTI_ADC1_2-1.485)*33.33*1.056; 
#ifdef _DEBUG 
 fGblIs_d = fZOH2; 
#endif 
    fTI_ADC1_3 = PS_GetDcAdc(3); //Iinv 
    fZOH3 = (fTI_ADC1_3-1.489)*33.33; 
#ifdef _DEBUG 
 fGblIinv_d = fZOH3; 
#endif 
#ifdef _DEBUG 
 fGblVdcl = fZOH4; 
#endif 
#ifdef _DEBUG 
 fGblVref = fLIM2; 
#endif 
#ifdef _DEBUG 
 fGblV7 = fLIM14; 
#endif 
#ifdef _DEBUG 
 fGblV8 = fLIM13; 
#endif 
#ifdef _DEBUG 
 fGblDuty = fSUM31; 
#endif 
    fTI_ADC1_6 = PS_GetDcAdc(5); //Io 
    fZOH6 = (fTI_ADC1_6-1.49625)*33.33; 
#ifdef _DEBUG 
 fGblIo = fZOH6; 
#endif 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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#ifdef _DEBUG 
 fGblIind_z = fZOH5; 
#endif 
 fCOS_R1 = cos(fUDELAY8); 
 fMULT20 = fZOH14 * fCOS_R1; 
 { 
  static DefaultType fIn = 0.0; 
  static DefaultType fOut = 0.0; 
  fFILTER_D10 = 0.9826977 * fZOH14 + (-1) * fIn - (-0.9826977) * fOut; 
  fIn = fZOH14; 
  fOut = fFILTER_D10; 
 } 
#ifdef _DEBUG 
fGblV20 = fFILTER_D10; 
#endif 
 
 fSIN_R3 = sin(fUDELAY8); 
 fMULT9 = fFILTER_D10 * fSIN_R3; 
 fSUM14 = fMULT20 - fMULT9; 
 fMULT22 = fSUM14 * fSUM14; 
 fMULT18 = fFILTER_D10 * fCOS_R1; 
 fMULT19 = fZOH14 * fSIN_R3; 
 fSUMP8 = fMULT18 + fMULT19; 
 fMULT21 = fSUMP8 * fSUMP8; 
 fSUMP9 = fMULT22 + fMULT21; 
 fSQ1 = sqrt(fSUMP9); 
 fP30 = fSQ1 * 0.5; 
 fLIM8 = (fP30 > 400) ? 400 : ((fP30 < 1) ? 1 : fP30); 
 fDIVD4 = fC14 / fLIM8; 
 fMULT27 = fZOH14 * fZOH2; 
 { 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



84 
 

 
 
 

  static DefaultType fIn = 0.0; 
  static DefaultType fOut = 0.0; 
  fFILTER_D12 = 0.9826977 * fZOH2 + (-1) * fIn - (-0.9826977) * fOut; 
  fIn = fZOH2; 
  fOut = fFILTER_D12; 
 } 
 fMULT28 = fFILTER_D12 * fFILTER_D10; 
 fSUMP23 = 0; // fMULT27 + fMULT28; 
 fP33 = fSUMP23 * 0.5; 
 fSUM16 = fC14 - fP33; 
 fMULT29 = fSUM16 * fCOMP5; 
 fP35 = fMULT29; 
 { 
  static DefaultType fB9_A = 0, fP35_A = 0.0; 
  fB9 = fB9_A + 0.5/18000 * (fP35 + fP35_A); 
  fB9_A = fB9;fP35_A = fP35; 
 } 
 fP34 = fMULT29 * (1.0/30000); 
 fSUMP24 = fB9 + fP34; 
 fSUMP26 =  fDIVD4 + 0;//fSUMP24; 
 fLIM9 = (fSUMP26 > 15) ? 15 : ((fSUMP26 < -15) ? -15 : fSUMP26); 
 fMULT3 = fLIM9 * fSIN_R3; 
 fMULT30 = fCOS_R1 * fSQ1; 
 fP24 = fMULT30 * 0.0044; 
 fSUMP20 = fMULT3 + fP24; 
 fSUM13 = fSUMP20 - fZOH3; 
 fMULT26 = fSUM13 * fCOMP5; 
 fK_P = fMULT26 * 12; 
 fLIM11 = (fK_P > 20) ? 20 : ((fK_P < -20) ? -20 : fK_P); 
 fK_R = fMULT26 * 8000; 
 { 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  static DefaultType fIn[3] = {0, 0, 0}, fOut[3] = {0, 0, 0}; 
  fFILTER_D11 = (2.777412E-005) * fK_R + 0 * fIn[0] - (-2) * fOut[0] + (-
2.777412E-005) * fIn[1] - 1 * fOut[1]; 
  fIn[2] = fIn[1]; 
  fIn[1] = fIn[0]; 
  fIn[0] = fK_R; 
  fOut[2] = fOut[1]; 
  fOut[1] = fOut[0]; 
  fOut[0] = fFILTER_D11; 
 } 
#ifdef _DEBUG 
fGblV27 = fFILTER_D11; 
#endif 
 
 fSUMP16 = fLIM11 + fFILTER_D11; 
 { 
  static DefaultType fB8_A = 0, fMULT26_A = 0.0; 
  fB8 = fB8_A + 0.5/18000 * (fMULT26 + fMULT26_A); 
  fB8_A = fB8;fMULT26_A = fMULT26; 
 } 
 fP20 = fB8 * 0; 
 fSUMP21 = fSUMP16 + fP20; 
 fP29 = fSUMP21*0; // ของเดิม fSUMP21*1 
 fP18 = fZOH14; 
 fSUMP7 = fP29 + fP18; 
 fP28 = fSUMP7 * (1.0/200); 
 PS_SetPwm1Rate(fP28); 
 fP27 = fP28 * (-1); 
 PS_SetPwm2Rate(fP27); 
#ifdef _DEBUG 
 fGblIinv_ref = fSUMP20; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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#endif 
#ifdef _DEBUG 
 fGblV16 = fP28; 
#endif 
#ifdef _DEBUG 
 fGblV17 = fSUMP7; 
#endif 
#ifdef _DEBUG 
 fGblV18 = fZOH14; 
#endif 
#ifdef _DEBUG 
 fGblV19 = fSUMP8; 
#endif 
#ifdef _DEBUG 
 fGblV21 = fSUM14; 
#endif 
#ifdef _DEBUG 
 fGblV22 = fCOS_R1; 
#endif 
#ifdef _DEBUG 
 fGblV23 = fUDELAY8; 
#endif 
 fP32 = fSIN_R3; 
#ifdef _DEBUG 
 fGblVsinref = fP32; 
#endif 
 fLIM10 = (fSQ1 > 400) ? 400 : ((fSQ1 < 1) ? 1 : fSQ1); 
 fDIVD5 = fSUM14 / fLIM10; 
 fP31 = fDIVD5 * 0.01; 
 fC15 = 17.4532925199433e-003; 
 fSUMP10 = fP31 + fC15; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 fSUMP11 = fSUMP10 + fUDELAY8; 
 fC16 = 6.2831853071796; 
 fCOMP2 = (fSUMP11 > fC16) ? 1 : 0; 
 fMULT23 = fCOMP2 * fC16; 
 fSUM15 = fSUMP11 - fMULT23; 
 fGblUDELAY8 = fSUM15; 
#ifdef _DEBUG 
 fGblV25 = fCOMP2; 
#endif 
#ifdef _DEBUG 
 fGblV26 = fDIVD5; 
#endif 
 if (fCOMP5 > 0) 
 { 
  PS_StartPwm(1); 
 } 
 if (fCOMP5 > 0) 
 { 
  PS_StartPwm(2); 
 } 
 fGblUDELAY9 = fSUMP18; 
 fNOT3 = !fCOMP5; 
 if (fNOT3 != 0) 
 { 
  PS_StopPwm(1); 
 } 
 if (fNOT3 != 0) 
 { 
  PS_StopPwm(2); 
 } 
 fGblUDELAY10 = fNOT3; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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#ifdef _DEBUG 
 fGblV28 = fMULT3; 
#endif 
#ifdef _DEBUG 
 fGblVp = fLIM11; 
#endif 
#ifdef _DEBUG 
 fGblVint = fP20; 
#endif 
#ifdef _DEBUG 
 fGblPab = fP33; 
#endif 
#ifdef _DEBUG 
 fGblVdce = fSUM7; 
#endif 
#ifdef _DEBUG 
 fGblVdcon = fCOMP4; 
#endif 
#ifdef _DEBUG 
 fGblIcomp = fSUMP24; 
#endif 
 fTI_ADC1 = PS_GetAcAdc(0); //Vc 
 fZOH1 = fTI_ADC1*300; 
#ifdef _DEBUG 
 fGblVc_d = fZOH1; 
#endif 
 PS_ExitPwm3General(); 
} 
 
 
void Initialize(void) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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{ 
 PS_SysInit(30, 10); 
 PS_StartStopPwmClock(0); 
 PS_InitTimer(0, 0xffffffff); 
 PS_InitPwm(3, 1, 18000*1, (0e-6)*1e6, PWM_TWO_OUT, 40878); // pwnNo, 
waveType, frequency, deadtime, outtype 
 PS_SetPwmPeakOffset(3, 1, 0, 1.0/1); 
 PS_SetPwmIntrType(3, ePwmNoAdc, 1, 0); 
 PS_SetPwmVector(3, ePwmNoAdc, Task); 
 PS_SetPwm3Rate(0); 
 PS_StartPwm(3); 
 
 PS_InitPwm(4, 1, 18000*1, (0e-6)*1e6, PWM_TWO_OUT, 40878); // pwnNo, 
waveType, frequency, deadtime, outtype 
 PS_SetPwmPeakOffset(4, 1, 0, 1.0/1); 
 PS_SetPwmIntrType(4, ePwmNoAdc, 1, 0); 
 PS_SetPwm4Rate(0); 
 PS_StartPwm(4); 
 
 PS_InitPwm(1, 1, 18000*1, (2e-6)*1e6, PWM_TWO_OUT, 40878); // pwnNo, 
waveType, frequency, deadtime, outtype 
 PS_SetPwmPeakOffset(1, 2, (-1), 1.0/2); 
 PS_SetPwmIntrType(1, ePwmNoAdc, 1, 0); 
 PS_SetPwm1Rate(0); 
 PS_StopPwm(1); 
 
 PS_InitPwm(2, 1, 18000*1, (2e-6)*1e6, PWM_TWO_OUT, 40878); // pwnNo, 
waveType, frequency, deadtime, outtype 
 PS_SetPwmPeakOffset(2, 2, (-1), 1.0/2); 
 PS_SetPwmIntrType(2, ePwmNoAdc, 1, 0); 
 PS_SetPwm2Rate(0); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 PS_StopPwm(2); 
 
 PS_ResetAdcConvSeq(); 
    PS_SetAdcConvSeq(eAdcCascade, 0, 1); //Vc 
    PS_SetAdcConvSeq(eAdcCascade, 1, 1); //Vs 
    PS_SetAdcConvSeq(eAdcCascade, 2, 1); //Is 
    PS_SetAdcConvSeq(eAdcCascade, 3, 1); //Iinv 
    PS_SetAdcConvSeq(eAdcCascade, 4, 1); //Vdcl 
    PS_SetAdcConvSeq(eAdcCascade, 6, 1); //Iind 
    PS_SetAdcConvSeq(eAdcCascade, 5, 1); //Io 
 PS_AdcInit(0, !0); 
 
 PS_StartStopPwmClock(1); 
} 
 
void main() 
{ 
 Initialize(); 
 PS_EnableIntr();   // Enable Global interrupt INTM 
 PS_EnableDbgm(); 
 for (;;) { 
 } 
} 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข.  

บทความวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์ 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การควบคุมระบบกกัเกบ็พลงังานส าหรับไมโครกริดเพ่ือลดความผนัผวนทางความถี่ 

Control of Microgrid Energy Storage System for Frequency Deviation Suppression 

กติติโชติ สุนทรทวทีรัพย์ 1 และ สมภพ ผลไม้ 2 
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บทคดัย่อ 

การลดความผนัผวนทางความถ่ีของระบบมีความจ าเป็นอยา่งยิ่งใน
ระบบขนาดเล็กท่ีประกอบไปด้วยแหล่งจ่ายพลงังานหมุนเวียนจ านวน
มากอยา่งไมโครกริดแบบแยกอิสระ การใช้ระบบกกัเก็บพลงังานร่วมกบั
การควบคุมท่ีเหมาะสมเป็นหน่ึงในแนวทางท่ีจะช่วยลดความผนัผวนของ
ความถ่ีของระบบได ้ในบทความน้ีจะเลือกใช้ระบบกกัเก็บพลงังานเป็น
แบตเตอร่ีประเภทกรดตะกัว่เช่ือมต่อผา่นอินเวอร์เตอร์เขา้ไปยงัระบบไม
โครกริด ส่วนการรับจ่ายก าลงัของระบบกกัเก็บพลงังานจะถูกควบคุม
ดว้ยค่าสถานะของประจุของแบตเตอร่ีร่วมกบัสถานะการผลิตก าลงัไฟฟ้า
ของระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย ์โดยท าให้ก  าลงัไฟฟ้ารวมของระบบ
กกัเก็บพลงังานและระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตยมี์ความราบเรียบท า
ให้ความถ่ีไฟฟ้าของระบบได้รับผลกระทบจากการเปล่ียนแปลง
ก าลงัไฟฟ้าจากการผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตยน์้อยลง ซ่ึงในบทความน้ีจะ
จ าลองไมโครกริดแบบแยกอิสระท่ีประกอบด้วยระบบกกัเก็บพลงังาน 
ด้วย MATLAB/Simulink เ พ่ือแสดงให้ เ ห็นว่าการใช้ระบบกักเก็บ
พลงังานสามารถช่วยลดความผนัผวนทางความถ่ีไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
และยงัสามารถส ารองพลงังานและน าออกมาใช้ไดต้ามท่ีออกแบบไวไ้ด้
อีกดว้ย 

ค าส าคัญ: ไมโครกริด, ระบบกักเก็บพลังงาน, ระบบผลิตไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตย,์ สถานะประจุ 

Abstract 
Frequency deviation suppression is important for a small system 

with high renewable energy integration such as stand-alone microgrid. 
Energy storages system with proper control can effectively suppress 
frequency deviation. In this paper, lead-acid batteries that connect to 
microgrid through an inverter were modelled. This energy storage system 
output power was controlled by state of charge (SOC) and output power 
of photovoltaic system. The combined power from the photovoltaic 
system and the energy storage system is smoothed and lessen the effect 
of fluctuated power on the frequency deviation. In this paper, a microgrid 
with energy storage system was modelled and simulated in 
MATLAB/Simulink to demonstrate the effectiveness of the proposed 

control technique in suppressing frequency deviation and maintaining the 
state of charge of the energy storage system. 

Keywords Microgrid, Energy storage system, Photovoltaic system, State 
of Charge (SOC) 

1. บทน า 
ปัจจุบันเช้ือเพลิงฟอสซิลมีปริมาณลดน้อยลงเร่ือยๆ อีกทั้ งการ

ตระหนักถึงผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมส่งผลให้มีการใช้พลังงาน
หมุนเวียนมากข้ึน แต่โดยทัว่ไปแล้ว ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากพลงังาน
หมุนเวียนจะมีปริมาณการผลิตท่ีไม่แน่นอนหรือมีความผนัผวนเป็นอย่าง
มาก เม่ือการผลิตก าลงัไฟฟ้ามีความผนัผวนก็จะท าให้ความถ่ีของระบบมี
ความผนัผวนไปด้วย ซ่ึงท าให้คุณภาพทางไฟฟ้าและเสถียรภาพของ
ระบบแยล่ง โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในระบบขนาดเล็กท่ีประกอบไปดว้ยแหล่ง
พลงังานหมุนเวียนจ านวนมากอย่างไมโครกริดแบบแยกอิสระ ซ่ึงเป็น
ระบบท่ีการผลิตส่วนใหญ่จะข้ึนอยูก่บัก าลงัขาออกของแหล่งจ่ายพลงังาน
หมุนเวียน จึงต้องมีการลดความผันผวนทางความถ่ีของระบบเพ่ือ
ปรับปรุงคุณภาพและเสถียรภาพของระบบ การใช้แหล่งกกัเก็บพลงังาน 
(Energy storage) เป็นหน่ึงในแนวทางท่ีจะช่วยลดความผันผวนของ
ความถ่ีและยงัช่วยเสริมคุณภาพทางไฟฟ้าและเสถียรภาพของระบบข้ึนได้
อีกด้วย [1-2] นอกจากน้ียงัสามารถเก็บสะสมพลังงานไฟฟ้าไว้เป็น
พลงังานส ารองให้กบัระบบไวใ้ชย้ามฉุกเฉินไดอี้กดว้ย 

2. แบบจ าลองทีใ่ช้ในการทดลอง 
2.1 การจ าลองระบบไมโครกริด 

ระบบไมโครกริดท่ีใชใ้นบทความน้ีจะเป็นแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนใน 
MATLAB/Simulink โดยอา้งอิงมาจากระบบไมโครกริดสาธิตเฟสเดียว
ในห้องปฏิบติัการ ซ่ึงประกอบดว้ยเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ านวน 2 เคร่ืองท่ีมี
การควบคุมแบบ P-f droop และ Q-V droop แหล่งก าเนิดไฟฟ้าจาก
พลงังานหมุนเวียน 1 เคร่ือง ภาระไฟฟ้าและระบบกกัเก็บพลงังาน โดย
แหล่งก าเนิดพลงังานหมุนเวียนท่ีใช้ในการทดลองน้ี จะใช้เป็นพลงังาน
แสงอาทิตย ์โดยใส่โปรไฟล์แสงอาทิตยท่ี์เก็บข้อมูลมาจากระบบจริง 
ส่วนระบบกกัเก็บพลงังานจะใช้เป็นแบตเตอร่ีประเภทกรดตะกัว่ (Lead-
acid battery) ท่ีโมเดลจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ และมีการเช่ือต่อ
กบัภาระไฟฟ้า ดงัรูปท่ี 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

mailto:brightly.ks@gmail.com


การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า ครั้งที่ ๔๐ (EECON-40) 

วันที่ ๑๕ - ๑๗ พฤศจิกายน  ๒๕๖๐ 

207 
 

Gen1 Gen2

Droop Control

f,V

P,Q

PV Gen Energy Storage 
System

BESS Controller

PV Power Pfast, Pslow

Critical Load Non-critical Load

Power Bus

 
รูปท่ี 1 ไมโครกริดสาธิตแบบแยกอิสระ 

และมีรายละเอียดของอุปกรณ์ต่างๆ ดงัตารางท่ี 1 
ตารางท่ี 1 พิกดัของอุปกรณ์ต่างๆ 

อุปกรณ์ ข้อก าหนดเฉพาะ 

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ี 1 และ  2 ตวัละ 2000 VA  
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ 3000 VA 

แบตเตอร่ีประเภทตะกัว่กรด 12 V  65 Ah  8 หน่วย 

2.2 แบบจ าลองทางทางคณิตศาสตร์ของแบตเตอร่ี 
แบบจ าลองทางทางคณิตศาสตร์ของแบตเตอร่ี เร่ิมตน้จากการศึกษา

กราฟคุณลกัษณะของแบตเตอร่ีดงัรูปท่ี 2 [3] ซ่ึงจะแบ่งออกเป็นสามช่วง 
คือ ช่วงแรกเป็นยา่นเอ็กโปเนนเชียล แรงดนัจะตกหลงัจากเร่ิมคายประจุ 
เขา้สู่ช่วงท่ีสองเป็นการใช้งานแบตเตอร่ีท่ีแรงดนัปกติตามคุณลักษณะ
ของแบตเตอร่ี และหลงัจากคายประจุจนกระทัง่ประจุใกลห้มด แรงดนัจะ
ตกทนัทีทนัใด โดยกราฟคุณลกัษณะของแบตเตอร่ีจะแตกต่างกนัออกไป
ตามชนิดของแบตเตอร่ี และผูผ้ลิต  

 
รูปท่ี 2 กราฟคุณลกัษณะแบตเตอร่ี 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งกระแส แรงดนัและสถานะการประจุ ของแบตเตอร่ี
อธิบายไดด้ว้ยสมการคายประจุ และ อดัประจุ ดงัต่อไปน้ี [3-4] 

𝐷𝑖𝑠𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 ∶ 𝑉𝑏𝑎𝑡𝑡 = 𝐸0 − 𝑅 ∙ 𝑖 − 𝐾
𝑄

𝑄−𝑖𝑡
∙ (𝑖𝑡 + 𝑖∗) + 𝐸𝑥𝑝(𝑡)                 (1) 

 𝐶ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 ∶ 𝑉𝑏𝑎𝑡𝑡 = 𝐸0 − 𝑅 ∙ 𝑖 − 𝐾
𝑄

𝑖𝑡−0.1∙𝑄
∙ 𝑖∗ − 𝐾

𝑄

𝑄−𝑖𝑡
∙ 𝑖𝑡 + 𝐸𝑥𝑝(𝑡)                     (2) 

โดยในยา่นเอก็โปเนนเชียลอธิบายไดด้ว้ยสมการ 
  𝐸𝑥𝑝(𝑡)̇ = 𝐵 ∙ |𝑖(𝑡)| ∙ (−𝐸𝑥𝑝(𝑡) + 𝐴 ∙ 𝑢(𝑡))                                     (3)                                               

เม่ือ 𝑉𝑏𝑎𝑡𝑡 คือแรงดนัแบตเตอร่ี (V) , 𝐸0 คือแรงดนัเร่ิมตน้ของแบตเตอร่ี 
(V), 𝑅 คือความตา้นทานภายในแบตเตอร่ี (Ω), 𝑖 คือกระแสแบตเตอร่ี (A), 
𝐾 คือค่าความต้านทานโพลาไรเซชั่น (Ω) หรือค่าคงท่ีโพลาไรเซชั่น 
(V/Ah), 𝑄 คือความจุแบตเตอ ร่ี  (Ah), 𝑖𝑡  หรือ∫ 𝑖𝑑𝑡 คือ  ค่ าการประ จุ
แบตเตอร่ี (Ah), 𝑖∗ คือกระแสท่ีผา่น Low-pass Filter (A) , 𝐴 คือแรงดนัใน
ยา่นเอ็กโปเนนเชียล, 𝐵 คือความจุในย่านเอ็กโปเนนเชียล, 𝐸𝑥𝑝(𝑠) คือค่า
พลวตัรของย่านเอ็กโปเนนเชียล, 𝑆𝑒𝑙(𝑠) คือโหมดของแบตเตอร่ี เม่ืออดั
ประจุเป็น 1 และ คายประจุ เป็น 0  

3. การควบคุมระบบส ารองพลงังานในระบบไมโครกริด 
การควบคุมระบบส ารองพลังงานจะอ้างอิงกับการผลิตพลังงาน

ไฟฟ้าด้วยแสงอาทิตย ์และสถานะประจุ (SOC) ของแบตเตอร่ี [5] โดย 
ในแต่ละวนัของปี พลงังานแสงอาทิตยท่ี์รับไดบ้นผิวโลก ณ ต าแหน่งท่ี
ติดตั้งจะถูกน ามาอา้งอิงเป็นก าลงัผลิตไฟฟ้าในอุดมคติ 𝑃𝑖𝑛𝑠𝑜_𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙จาก
ความจุแบตเตอร่ีคงเหลือในแต่ละวนัน ามาค านวณหาพลงังานท่ีตอ้งการ
ในการประจุแบตเตอร่ีให้ได ้SOC อยา่งน้อย 95% เม่ือดวงอาทิตยต์กดิน 
แลว้สร้างเส้นการผลิตไฟฟ้ารวมท่ีคาดหวงัดว้ย 𝐾 ∙ 𝑃𝑖𝑛𝑠𝑜_𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙  โดยเม่ือ
การผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงังานแสงอาทิตยจ์ริงมากกว่าการผลิตไฟฟ้ารวมท่ี
คาดหวงั (𝑃𝑝𝑣 > 𝐾 ∙ 𝑃𝑖𝑛𝑠𝑜_𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙)  ก าลงัไฟฟ้าส่วนท่ีเกินจะถูกประจุ ให้กบั
แบตเตอร่ี ในทางกลบักนัเม่ือ 𝑃𝑝𝑣 < 𝐾 ∙ 𝑃𝑖𝑛𝑠𝑜_𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 ก็จะเป็นการคายประจุ
ดงัรูปท่ี 3 โดยท่ีค่า 𝐾 มีค่าระหวา่ง 0 -1 และจะเปล่ียนไปในแต่ละวนัโดย
ข้ึนอยูก่บั เส้นโคง้ 𝑃𝑖𝑛𝑠𝑜_𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙  และ SOC เม่ือเร่ิมวนั 

SOC ของแบตเตอร่ีระหว่างวนัจะถูกก าหนดให้ไม่ต  ่าไปกว่า 30% 
กรณีการส ารองพลงังานในสภาวะฉุกเฉิน และไม่ต  ่า 50% ในสภาวะการ
ใช้งานปกติซ่ึงจะท าให้แบตเตอร่ีมีอายุการใช้งานมากกว่า 2 ปี ตามการ
อา้งอิงของผูผ้ลิตแบตเตอร่ีประเภทกรดตะกัว่ 

 
รูปท่ี 3 Insolation เพื่อใชอ้า้งอิงการ Charge และ Discharge แบตเตอร่ี 

4. การลดความผนัผวนของความถี ่
ความผนัผวนของความถ่ีของไมโครกริดซ่ึงควบคุมก าลงัผลิตของ

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าด้วยการดรูปความถ่ีและแรงดันมีสาเหตุจากการ
เปล่ียนแปลงก าลงัผลิตอยา่งรวดเร็วอาจมีสาเหตุมาจากการเปล่ียนแปลง
ของโหลดอย่างฉับพลนั และหรือจากการเปล่ียนแปลงก าลงัผลิตอย่าง
รวดเร็วของระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตย ์ในการลดความผนัผวนของ
ความถ่ีของระบบไมโครกริดน้ี ก าลงัไฟฟ้าของแบตเตอร่ีจะถูกแบ่งเป็น 2 
ส่วนคือ Pfast และ Pslow ซ่ึงตั้งช่ือตามลกัษณะของสญัญาณท่ีได ้

0.5 Hz-LPF PPV

K*Pinso_ideal
+

+

-

-

+

+

Pslow

Pfast

Pbatt

รูปท่ี 4 รูปแบบการค านวณ Pfast และ Pslow 
 
 

K·Pinso_ ideal PPV 

Pinso_ideal 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Pfast 
• สัญญาณ Pfast เป็นสัญญาณองค์ประกอบความถ่ีสูงซ่ึงเกิดจาก
ความผนัผวนของการผลิตพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตย ์

• ท าให้ความผนัผวนของความถ่ีไฟฟ้าซ่ึงเป็นผลมาจาก P-f Droop 
Control ของระบบลดลง โดยท าการทดแทน Pfast ในทุกช่วงท่ีมี
การเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็วของก าลงัไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย ์

• ไม่ส่งผลต่อ SOC ของแบตเตอร่ีเน่ืองจากใชส่้วนน้ีเพียงช่วงสั้นๆ  

 
รูปท่ี 5 สัญญาณ Pfast 

Pslow  
• สญัญาณ Pslow บ่งบอกปริมาณการใชพ้ลงังงานจากแบตเตอร่ี 
• ช่วยให้การผลิตพลงังานไฟฟ้าของ Genrator1 และ 2 มีความผนั
ผวนน้อยลง ซ่ึงเป็นผลมาจาก P-f Droop Control ร่วมกบัการผลิต
ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์โดยพลงังานในส่วนน้ีจะเขา้ไปทดแทน
ในส่วนท่ีจะเกิดการเปล่ียนแปลง 

• พลงังานท่ีกกัเก็บไดจ้ะใชใ้นการจ่ายโหลดเพ่ือแบ่งเบาภาระเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้า โดยจะช่วยท าการจ่ายโหลดในช่วงเวลากลางคืน และ
ท าการจ่ายโหลดไดใ้นช่วงเวลาฉุกเฉินได ้

• กรณี SOC < 30%  จะให้ท  าการ Charge ไดอ้ยา่งเดียว  
• กรณี SOC > 95%  จะให้ท  าการ Discharge ไดอ้ยา่งเดียว 

 
รูปท่ี 6 สัญญาณ Pslow 

5.  ผลการเช่ือมต่อระบบกกัเกบ็พลงังาน 

ผลของการจ าลองระบบก่อนท าการเพ่ิมระบบกักเก็บพลังงาน
ในช่วงการผลิตท่ีไม่สม ่าเสมอของการผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงังานแสงอาทิตย ์
(PQsolar) เม่ือท าการควบคุม P-f Droop Control ระหวา่ง Generator ทั้ง 3 
หน่วยแล้ว จะสังเกตได้ว่าก าลังไฟฟ้าจาก Generator 1 (PQ1) และ 2 
(PQ2) ในรูปท่ี 7 จะมีการเปล่ียนแปลงตามไปด้วยซ่ึงเป็นผลจาก  P-f 
Droop Control ซ่ึ ง จะท า ให้ คว าม ถ่ีก า ลัง ไฟ ฟ้ าของระบบ มีการ
เปล่ียนแปลงท่ีมากข้ึนตามไปดว้ยดงัรูปท่ี 8  

 
รูปท่ี 7 ก าลงัไฟฟ้าจริงและเสมือนของระบบก่อนการเพิ่มระบบกกัเก็บพลงังาน 

 
       รูปท่ี 8 ความถ่ีไฟฟ้าก าลงัก่อนเพิ่มระบบกกัเก็บพลงังาน 

เ ม่ือท าการเพ่ิมระบบกักเก็บพลังงานให้กับระบบไมโครกริด 
การผลิตไฟฟ้าด้วย Generator 1 และ 2 หรือ PQ1 และ2 จะมีความ
สม ่าเสมอราบเรียบมากข้ึนดงัรูปท่ี 9  

ความถ่ีก าลงัไฟฟ้าของระบบมีความผนัผวนน้อยลงหลังจากการ
เพ่ิมระบบกกัเก็บพลงังาน โดยไม่เกินค่ามาตรฐาน หรืออยูใ่นช่วงไม่เกิน 
±0.5 Hz ดงัรูปท่ี 10 เน่ืองจากการทดแทนดว้ยพลงังาน Pfast ซ่ึงทดแทน
ดว้ยความรวดเร็วในช่วงท่ีเกิดการผนัผวนของการผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงังาน
แสงอาทิตยใ์นระยะเวลาสั้นๆ  

 
รูปท่ี 9 ก าลงัไฟฟ้าจริงและเสมือนของระบบหลงัการเพิ่มระบบกกัเก็บพลงังาน 
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รูปท่ี 10 ความถ่ีไฟฟ้าก าลงัหลงัเพิ่มระบบกกัเก็บพลงังาน 

 

 
รูปท่ี 11 ผลลพัธ์การ Charge และ Discharge แบตเตอร่ี 

 
ก าลงัไฟฟ้าของแบตเตอร่ีจะถูกแสดงดงัรูปท่ี 11 (กราฟบนสุด) โดย

หากก าลงัไฟฟ้ามากกว่าศูนยจ์ะเป็นการคายประจุออกจากแบตเตอร่ีเพ่ือ
จ่ายให้กับระบบ และหากน้อยกว่าศูนย์จะเป็นการอัดประจุให้กับ
แบตเตอร่ี ในการจ าลองก าหนดให้ SOC เร่ิมตน้อยูท่ี่ 50% และ เม่ือดวง
อาทิตย ์SOC จะตอ้งไม่ต  ่ากว่า 95% ก าลงัไฟฟ้าของแบตเตอร่ีจะถูกใช้ใน
ตอนกลางคืนเพ่ือทดแทนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าตวัท่ี 2 เม่ือความตอ้งการ
ก าลงัไฟฟ้าของโหลดรวมลดลงต ่ากวา่ค่าท่ีก  าหนด  

แรงดนัของแบตเตอร่ีจะอยูใ่นช่วง 96-106 V โดยแบตเตอร่ีประเภท
กรดตะกัว่ท่ีใช้ ต่ออนุกรมดว้ยกนั 8 หน่วย การเปล่ียนแปลงของแรงดนั
เกิดจากการอดัประจุและคายประจุของแบตเตอร่ีตามความสัมพนัธ์ท่ี
น าเสนอไวใ้นหวัขอ้ 2.2 

6. สรุป 
บทความน้ีได้น าระบบกกัเก็บพลงังานมาใช้ในระบบไมโครกริด 

เพ่ือแกปั้ญหาความไม่สม ่าเสมอของการผลิตไฟฟ้าแหล่งก าเนิดพลงังาน
ทดแทน โดยสามารถลดผลกระทบด้านความผนัผวนของความถ่ีของ
ระบบไมโครกริด และสามารถกกัเก็บพลงังานไดต้ามท่ีคาดหวงั 

การออกแบบระบบควบคุมของระบบกกัเก็บพลงังาน โดยใช้ค่า
ก าลงัการผลิตไฟฟ้าท่ีคาดหวงัในการก าหนดก าลงัไฟฟ้าของแบตเตอร่ี
เพ่ือให้ได้ SOC เพียงพอก่อนดวงอาทิตยต์ก และการใช้ก  าลงัไฟฟ้าของ
อินเวอร์เตอร์ของแบตเตอร่ีเ พ่ือลดความผันผวนของความถ่ีจาก
ก าลังไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว ก าลังไฟฟ้าของระบบกักเก็บ
พลงังานถูกแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ Pfast และ Pslow โดย Pfast จะท าให้

ความผนัผวนของความถ่ีลดลง และ Pslow จะท าการแบ่งเบาภาระของ 
Generator 1 และ2 ในการ Sharing Load ทั้งน้ียงัใชใ้นการกกัเก็บพลงังาน
ในแบตเตอร่ีเพ่ือไวจ่้ายให้กบัโหลดในช่วงเวลาท่ีไม่สามารถผลิตไฟฟ้า
ดว้ยพลงังานแสงอาทิตยไ์ด ้ซ่ึงผลการจ าลองดว้ย MATLAB/Simulink ท  า
ให้เห็นว่าการใช้ระบบกกัเก็บพลงังานสามารถลดความแปรปรวนทาง
ความถ่ีลงไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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