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 จรัณวัส รอดหลัก : กรณีศึกษาการทำงานของโหมดแยกโดดในไมโครกริดแม่สะเรียงที่มี

แหล่งผลิตแบบลูกผสมของ พีวี ดีเซล และระบบแบตเตอรี่. ( A Case Study of an 
Islanding Mode Operation in Mae Sariang Microgrid with Hybrid Generation 
Resources of PV, Diesel and BESS) อ.ที่ปรึกษาหลัก : รศ. ดร.สุรพงศ ์สุวรรณกวิน 

  
โครงการไมโครกริดแม่สะเรียงของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ได้มีการออกแบบให้มีโหมดการทำงานหลัก 3 โหมด 

ได้แก่ 1) โหมดเช่ือมต่อกับระบบไฟฟ้าหลัก 2) โหมดเปลี่ยนผ่าน และ 3) โหมดแยกโดด วิทยานิพนธ์นี้จะให้ความสำคัญในส่วนของ
การทำงานในโหมดแยกโดดใน 3 ประเด็นหลัก ได้แก่ 1) การควบคุมระบบแบตเตอรี่ 2) การประสานการทำงานของเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าดีเซลและระบบแบตเตอรี่เพื่อรักษาความถี่ 3) ผลกระทบของระลอกคลื่นแรงบิดจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลต่อความถี่ของไม
โครกริด วิทยานิพนธ์นี้เลือกใช้คอนเวอร์เตอร์ในลักษณะของแหล่งจ่ายแรงดันโดยใช้การควบคุมแบบดรูป  – ความเร็วที่จำลองค่า
ความเฉื่อยทางกลพร้อมทั้งมีระบบควบคุมแรงดันไฟฟ้าอัตโนมัติทำให้ระบบแบตเตอรี่ทำงานในลักษณะเสมือนเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
ซิงโครนัส การประสานการทำงานของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและระบบแบตเตอรี่ใช้การควบคุมแบบดรูป - ความเร็ว การควบคุม
ความถี่โหลดใช้ในการควบคุมแบบทุติยภูมิเพื่อลดผลกระทบของโหลด และความผันผวนของแหล่งกำเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
หลักปฏิบัติทั่วไปจะมีการทำงานของแถบไร้การตอบสนองของการควบคุมแบบทุติยภมูิ การควบคุมความถี่โหลดที่ใช้ในวิทยานิพนธ์นี้
ช่วยให้การแบ่งปันโหลดที่เหมาะสมระหว่างเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล  และระบบแบตเตอรี่ ซ่ึงสามารถลดการทำงานของระบบ
แบตเตอรี่เมื่อเทียบกับการใช้ระบบแบตเตอรี่เพียงลำพัง การตรวจสอบแนวคิดที่นำเสนอจะใช้การจำลองผ่านโปรแกรม DIgSILENT-
Powerfactory โดยใช้ข้อมูลโหลดราย 10 วินาที จากกฟภ. และข้อมูลความเข้มแสงอาทิตย์ซ่ึงอยู่ในพื้นที่ใกล้เคียงสำหรับการผลิต
ไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 4 เมกะวัตต์ นอกจากนี้เพื่อพิจารณาผลกระทบของระลอกคลื่นแรงบิดจะใช้ข้อมูลจริง
ของการกระเพื่อมของแรงบิดจากเครื่องยนต์ดีเซล 12 กระบอกสูบ เพื่อลดผลของระลอกคลื่นแรงบิดนี้จะอาศัยการทำงานของวงจร
กรองผ่านช่วงความถี่เพื่อตรวจจับระลอกคลื่นแรงบิดที่เกิดขึ้นไปป้อนเป็นสัญญาณให้ระบบแบตเตอรี่จ่ายกำลังไฟฟ้าชดเชย  ผลการ
จำลองแสดงให้เห็นว่าวิธีการควบคุมที่นำเสนอสามารถรองรับการทำงานของไมโครกริดในโหมดแยกโดดได้สำเร็จ  ความถี่และ
แรงดันไฟฟ้าของไมโครกริดอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานตามที่ กฟภ. กำหนด และผลการจำลองการใช้ระบบแบตเตอรี่ร่วมกับวงจรกรอง
ผ่านช่วงความถี่สามารถลดผลกระทบจากระคล่ืนแรงบิดให้อยู่ภายใต้แถบไร้การตอบสนองของการควบคุมแบบทุติยภูมิ 

 

สาขาวิชา วิศวกรรมไฟฟ้า ลายมือชื่อนิสิต ................................................ 
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 Jarunawat Rodluk : A Case Study of an Islanding Mode Operation in Mae Sariang Microgrid with 

Hybrid Generation Resources of PV, Diesel and BESS. Advisor: Assoc. Prof. SURAPONG SUWANKAWIN, 
Ph.D. 

  
The Mae Sariang Microgrid Project of the Provincial Electricity Authority (PEA) is designed with 3 

main modes of operation: 1) grid-connected mode 2) transition mode and 3) Islanding mode. This thesis 
focuses on the operation in islanding mode with 3 major issues: 1) control of Battery Energy Storage System 
(BESS), 2) frequency regulation by coordination between diesel generator and BESS, 3) effect of torque ripple 
from diesel generator on frequency of microgrid. This thesis uses a converter as a voltage source, a frequency-
droop characteristic is conducted, and the mechanical inertia with field exciter are emulated to enable BESS to 
perform as a synchronous generator. The coordination between diesel generator and BESS is achieved in the 
primary control portion by the frequency-droop characteristics. Load Frequency Control (LFC) is used in the 
secondary control to mitigate the effects of the dynamics of load and fluctuation of solar power source. 
According to the real-world practice, the dead-band is also provided for the LFC. Additionally, the LFC used in 
this thesis can facilitate the proper load sharing among diesel generator and BESS, which can reduce the 
operating cycle of BESS in comparison to using BESS alone. The validation of proposed concept is verified by 
the simulation with DIgSILENT-Power factory program. The islanding mode is evaluated with 10-sec sampling 
load data of Mae Sariang power grid, this real data is exported from the SCADA system of PEA. Besides the 
load data, the light intensity data from the nearby area is used for the power generation of the 4 MW solar 
farm. In addition, to investigate the effects of torque ripple, the real data of torque ripple is taken into account 
in the shaft torque of 12-cylinders diesel engine. To mitigate this torque ripple, the regarding power is detected 
by a band-pass filter, and used as the added power command for BESS. The simulation results demonstrate 
that the proposed control method can successfully support the operation of microgrid in islanding mode; both 
frequency and voltage of microgrid and well regulated and complied with the PEA’s grid code. Furthermore, 
the effect of torque ripple can be alleviated and consequently the fluctuation of frequency is attenuation to 
be within the deadband of secondary control. 
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บทนำ 

1.1 ที่มาและความสำคัญของปัญหา 

  ตามที่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) มีแผนการพัฒนาโครงข่ายระบบไฟฟ้าให้สอดคล้องกับ
สภาพเศรษฐกิจ และสังคมตามแผนพัฒนาที่ 11 โดยวัตถุประสงค์ของแผนพัฒนานี้คือการพัฒนา
โครงข่ายระบบไฟฟ้าให้มีความปลอดภัย ให้เพียงพอต่อความต้องการตามมาตรฐานคุณภาพการ
บริการ นอกจากนี้ยังพัฒนาโครงข่ายระบบไฟฟ้าเพ่ือรองรับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว และ
แหล่งผลิตพลังงานไฟฟ้าแบบหมุนเวียนรวมถึงเทคโนโลยีการจัดการพลังงานที่มีประสิทธิภาพใน
อนาคต กฟภ.ได้ระบุถึงการพัฒนาไมโครกริดที่อำเภอแม่สะเรียง จังหวัดแม่ฮ่องสอนดังแสดงใน
เอกสาร [1] เป็นโครงการหนึ่งในการพัฒนาโครงข่ายระบบไฟฟ้าให้เป็นระบบไฟฟ้าอัจฉริยะของ กฟภ. 
ภายใน 15 ปี โดยมีแผนจะปรับปรุงความน่าเขื่อถือและคุณภาพของระบบไฟฟ้า โดยโครงข่ายระบบ
ไฟฟ้าปัจจุบันของอำเภอแม่สะเรียงมีปัญหาต่าง ๆ ได้แก่ 
 - การสูญเสียของกำลังไฟฟ้าเนื่องจากระบบจำหน่ายที่มีระยะทางไกลคิดเป็น 19 % หรือ
ประมาณ 6.7 กิกะวัตต์ – ชั่วโมง 
 - จำนวนครั้งที่ไฟฟ้าดับมากกว่า 20 ครั้งต่อปี ที่เกิดจากอุปกรณ์เสียหาย การบำรุงรักษา 
หรือสภาพอากาศ 
 - ในช่วงที่ใช้กำลังไฟฟ้าสูงสุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลในพ้ืนที่จะต้องทำงานเพ่ือช่วยรองรับ
แรงดันไฟฟ้าในพ้ืนที่ 
 - โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ไม่สามารถเชื่อมต่อระบบไฟฟ้าได้บางกรณี เช่น เกิดปัญหา
แรงดันตก, เกิดปัญหาแรงดันเกิน หรือแรงดันไฟฟ้าไม่สมดุล 
 - การดำเนินการขึ้นกับผู้ให้บริการในพ้ืนที่เนื่องจากความน่าเชื่อถือของอุปกรณ์ควบคุมใน
ระบบ SCADA ซึ่งบางครั้งเกิดแบตเตอรี่ต่ำหรือสูญเสียการสื่อสาร ดังนั้นเมื่อเกิดการขัดข้องจะใช้เวลา
ประมาณ 20 นาที เพื่อเชื่อมต่อ และตัดการเชื่อมต่ออุปกรณ์ก่อนที่จะเดินเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 
 โดยโครงการไมโครกริดอำแม่สะเรียง จังหวัดแม่ฮ่องสอน ของ กฟภ. ซึ่งเป็นระบบไมโครกริด
ที่ประกอบไปด้วยแหล่งผลิตไฟฟ้าจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล, เครื่องกำเนิดไฟฟ้าพลังน้ำ, โรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์, ระบบควบคุม, ระบบแบตเตอรี่ และโหลด ไมโครกริดมีการทำงาน 3 โหมดการ
ทำงาน ได้แก่ 1) โหมดเชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าหลัก (Grid-Connected mode) 2) ช่วงเปลี่ยนโหมด
การทำงานจากเชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าหลักไปเป็นโหมดแยกโดด (Transition from Grid-
Connected to Islanding) หรือช่วงเปลี่ยนโหมดการทำงานจากโหมดแยกโดดเป็นโหมดเชื่อมต่อกับ
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ระบบไฟ ฟ้าหลัก  (Transition from Islanding to Grid-Connected) และ 3) โหมดแยกโดด 
(Islanding mode) ซึ่งจะแยกตัวเป็นอิสระจากระบบไฟฟ้าหลัก โดยในการทำงานในโหมดแยกโดด
แหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวภายในไมโครกริด (Distributed Energy Resources, DERs) และ/
หรือจากระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ (Battery Energy Storage System, BESS) จะต้องสามารถ
จ่ายไฟฟ้าให้แก่โหลดภายในระบบเองได้เพียงพอ หรืออาจต้องมีการพิจารณาตัดโหลดภายในระบบที่มี
ความสำคัญน้อยออกจากระบบไฟฟ้าหากแหล่งผลิตไฟฟ้าภายในไมโครกริดมีไม่เพียงต่อความต้องการ
ของโหลด  
 ระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่เชื่อมต่อกับระบบไมโครกริดผ่านอินเวอร์เตอร์ซึ่งมีความหยืด
หยุ่นสูงสามารถควบคุมการจ่ายกำลังไฟฟ้าจริง หรือกำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ สำหรับการออกแบบระบบ
ควบคุมผ่านอินเวอร์เตอร์มีข้อจำกัดมากมาย เช่น ผลกระทบของความเฉื่อยต่ำต่อความมีเสถียรภาพ
ของไมโครกริด [2], ผลกระทบของแหล่งผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนในไมโครกริดที่มีความเฉื่อย
ต่ำ [3], การสร้างความสะดุลระหว่างของโหลดในไมโครกริดในโหมดการทำงานแยกโดด [4] 
 งานวิจัยนี้จะพิจารณาการศึกษาการทำงานของไมโครกริดอำเภอแม่สะเรียงในโหมดแยกโดด 
โดยพิจารณาผลการเปลี่ยนแปลงของโหลดและความผันผันผวนของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ซึ่ง
ยังขาดการศึกษาคุณภาพไฟฟ้าในด้านความถ่ีและแรงดันฟ้าในโหมดการทำงานแบบแยกโดด งานวิจัย
นี้อาศัยการควบคุมการทำงานของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล และระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ โดย
พิจารณาผลของคุณภาพไฟฟ้าของระบบไมโครกริดในโหมดการทำงานแยกโดดจะต้องคำนึงถึง
คุณภาพไฟฟ้าในด้านความถี่และแรงดันไฟฟ้า คุณภาพไฟฟ้าของไมโครกริดจะขึ้นอยู่กับแหล่งผลิต
ไฟฟ้าภายในไมโครกริด ซึ่งไมโครกริดอำเภอแม่สะเรียงประกอบไปด้วยแหล่งผลิตไฟฟ้า 4 ชนิดได้แก่ 
1) เครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 2) เครื่องกำเนิดไฟฟ้าพลังน้ำ 3) โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ และ 4) 
ระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ โดยธรรมชาติแล้วโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จะเกิดความผันผวน
เนื่องจากความไม่สม่ำเสมอของแสงแดด ดังนั้นการศึกษาระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ให้ทำงาน
ร่วมกันกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลเพ่ือช่วยชดเชยความผันผวนของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีผล
ต่อคุณภาพไฟฟ้า เพ่ือให้ระบบมีคุณภาพไฟฟ้าที่ดีขึ้น 
    

1.2 โครงการไมโครกริดกระแสสลับ 
   ไมโครกริดคือระบบไฟฟ้าที่จำกัดวงภายในพ้ืนที่โดยสามารถตัดการเชื่อมต่อจากระบบไฟฟ้า
หลักเพ่ือทำงานภายในไมโครกริดเองได้ เพราะไมโครกริดสามารถทำงานในขณะที่เกิดปัญหาที่ระบบ
ไฟฟ้าหลัก ไมโครกริดสามารถเสริมสร้างความหยืดหยุ่น และสามารถเป็นตัวช่วยในการตอบสนองใน
การจัดตั้งโครงข่ายระบบไฟฟ้าได้รวดเร็วซึ่งถูกอ้างไว้ใน [5] หรือนิยามของทาง CIGRE C6.22 [6] ได้
กล่าวไว้ว่า ไมโครกริดคือกลุ่มของโหลดที่เชื่อมต่อระหว่างกัน และเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว
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ภายในขอบเขตระบบไฟฟ้าที่กำหนดไว้อย่างชัดเจน โดยมีจุดควบคุมที่เชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าหลัก
เพียงจุดเดียว ไมโครกริดสามารถเชื่อมต่อและตัดการเชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าหลักเพ่ือให้สามารถ
ทำงานได้ทั้งในโหมดเชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าหลัก และโหมดแยกโดด การทำงานในโหมดแยกโดดนั้น
ระบบแบตเตอรี่จะมีส่วนช่วยในการควบคุมความถี่และแรงดันไฟฟ้าให้อยู่ในขอบเขตที่กำหนดจาก
ปัญหาความไม่แน่นอนของแหล่งผลิตไฟฟ้าพลังงานทดแทนต่าง ๆ เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงาน
ลม   
 

1.2.1 โครงการไมโครกริดกระแสสลับในต่างประเทศ 
   โครงการไมโครกริดในต่างประเทศส่วนใหญ่นั้นจะมุ่งเน้นไปที่การเชื่อมต่อของแหล่งผลิต
ไฟฟ้าแบบกระจายตัว และการควบคุมในส่วนของการทำงานในโหมดต่าง ๆ ของไมโครกริดแบบ
อัตโนมัติเพ่ือให้ระบบของไมโครกริดมีความหยืดหยุ่นในการทำงาน ดังนั้นจึงมีความจำเป็นที่จะมุ่งเน้น
ในส่วนของระบบควบคุม และระบบสื่อสารให้มีความสะดวกและรวดเร็วในการรับส่งข้อมูลต่าง ๆ 
ระหว่างผู้ใช้ไฟฟ้าและหน่วยงานที่กำกับดูแลระบบไฟฟ้า ตัวอย่างโครงการไมโครกริดต่าง ๆ ได้แก่ 
 

โครงการไมโครกริดในประเทศสหรัฐอเมริกา 
   ไมโครกริดกลายเป็นที่นิยมในสหรัฐอเมริกาเนื่องจากได้มีการสนับสนุนจากรัฐบาลกลาง และ
รัฐบาลท้องถิ่น โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาและสาธิตเทคโนโลยี เช่น เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจายตัว ระบบกักเก็บพลังงาน การควบคุมการทำงานของไมโครกริด การสาธิตระบบไมโครกริดใน
เชิงพาณิชย์ โดยเน้นการควบคุมแบบแยกส่วน (Decentralization Control) ทำให้มีความหยืดหยุ่น
ในการเชื่อมต่อเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว ตัวอย่างไมโครกริดในประเทศสหรัฐอเมริกา เช่น 
Santa Rita Jail ประกอบด้วย แหล่งผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 1.2 MW, เครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าดีเซลขนาด 2.4 MW, เซลล์เชื้อเพลิงแบบคอร์บอเนตหลอมเหลวขนาด (Molten Carbonate 
Fuel cells) 1 MW และระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ขนาด 2 MW/4 MWh โดย Santa Rita Jail 
แสดงให้เห็นถึงเทคโนโลยีของ CERTS ซึ่งสามารถตัดการเชื่อมต่อจากระบบไฟฟ้าหลักได้อย่างราบรื่น
และรวดเร็วโดยใช้ระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่เป็นส่วนช่วยในการเปลี่ยนโหมดการทำงาน 
(ระยะเวลาน้อยกว่า 8 ms) ซึ่ งถูกกล่ าวถึ งไว้ ใน  [7] จากบทความ [8] Ameren Microgrid 
ประกอบด้วย เครื่องกำเนิดไฟฟ้าพลังงานลมขนาด 100 kW , แหล่งผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ขนาด 125 kW เครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากก๊าซธรรมชาติ 2 เครื่อง ขนาดเครื่องละ 500 kW 
และระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ขนาด 200 kW/500 kWh โดยเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากก๊าซ
ธรรมชาติดังกล่าวใช้การควบคุมแบบความถี่และแรงดัน (V/F Control) ดังนั้นระบบกักเก็บพลังงาน
จะเป็นองค์ประกอบสำคัญในช่วงเวลาที่เกิดความผิดพร่อง ระบบกักเก็บพลังงานจะจ่ายไฟฟ้าให้กับ
โหลดเป็นระยะเวลา 60 วินาที ก่อนที่เครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากก๊าซธรรมชาติจะทำงาน จากบทความที่ 
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[7] Borrego Springs Microgrid ประกอบด้วย เครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลขนาด 3.6 MW, แหล่งผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 700 kW และระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ขนาด 1.5 
MW/4.6 MWh โดยใช้ระบบ SCADA ในการควบคุมการทำงานของไมโครกริด 
 

โครงการไมโครกริดในประเทศเดนมาร์ก 
   ประเทศเดนมาร์กมีนโยบายเชิงรุกในด้านพลังงานในอนาคต โดยมีการวางแผนบูรณาการใช้
พลังงานทดแทน โดยในไมโครกริดในพ้ืนที่ Bornholm Island ประกอบด้วยแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวได้แก่ เครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากพลังงานลม เครื่องกำเนิดไฟฟ้าชีวมวล รถยนต์ไฟฟ้า และ
เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกังหันไอน้ำ โดยเครื่องกำเนิดไฟฟ้าพลังงานลมในพื้นที่ดังกล่าวมีกำลังการผลิต
ไฟฟ้าสูงถึง 30 % ของปริมาณโหลดรวมทั้งหมด โดยเครื่องกำเนิดไฟฟ้าพลังงานลมใช้ารควบคุมแบบ
การปรับค่ากำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ (P-Q Control) เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกังหันไอ
น้ำใช้การควบคุมแบบปรับความถ่ี ในขณะที่อยู่ในโหมดแยกโดด เครื่องกำเนิดไฟฟ้าพลังงานลมจะต้อง
ควบคุมไม่ให้กำลังไฟฟ้าจริงด้านออกเกิดการแกว่ง [9] 
 

โครงการไมโครกริดในประเทศแคนนาดา 
   โครงการ Boston Bar Microgrid เป็นโครงการไมโครกริดที่ถูกจัดตั้งเพ่ือช่วยแก้ไขปัญหา
ไฟฟ้าดับ โครงการนี้ประกอบด้วยโรงไฟฟ้าพลังงานน้ำขนาด 4.32 MVA เชื่อมต่อกับสถานีไฟฟ้าย่อย
ที่ขนาดพิกัดแรงดันไฟฟ้า 25 kV เมื่อมีการเดินเครื่องกำเนิดไฟฟ้าพลังงานน้ำเพียงเครื่องเดียวจะใช้
โหมดการทำงานแบบไอโซโครนัส (Isochronous Mode) ซึ่งความถี่ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะคงท่ีทุก 
ๆ ช่วงกำลังไฟฟ้าที่ผลิต แต่เมื่อมีการเดินเครื่องกำเนิดไฟฟ้าพลังงานน้ำมากกว่า 1 เครื่อง จะเปลี่ยน
โหมดการควบคุมเป็นการควบคุมในลักษณะสมบัติของดรูปความเร็ว (Droop Characteristic) 
สำหรับควบคุมความถ่ี และในส่วนของการควบคุมแรงดันไฟฟ้าจะใช้การควบคุมแรงดันไฟฟ้าอัตโนมัติ 
(Automatic Voltage Regulation; AVR) เพ่ือรักษาระดับแรงดันที่จุดเชื่อม โดยในโครงการดังกล่าว
มีกระบวนการรีซิงโครไนซ์ผ่านระบบทางไกล (Remote Auto Resynchronization) เพ่ือทำการ
เชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าหลักหลังจากกำจัดความผิดพร่องที่เกิดขึ้นแล้ว กระบวนการดังกล่าวสามารถ
ทำงานได้โดยอัตโนมัติ หรือสั่งการทำงานโดยผู้ควบคุมระบบ ทำให้ระบบไฟฟ้ามีความน่าเชื่อถือมาก
ยิ่งขึ้น [10] 
 

โครงการไมโครกริดในประเทศญี่ปุ่น 
   โครงการไมโครกริดในประเทศญี่ปุ่น มีเป้าหมายหลักของการทำไมโครกริดเพ่ือรักษาสมดุลย์
ระหว่างความต้องการไฟฟ้าและการผลิตไฟฟ้า เนื่องจากมีการเพ่ิมขึ้นของการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
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แสงอาทิตย์แบบกระจายตัวตามบ้านเรือน โดยมีกลุ่มที่บริหารจัดการโดย New Energy and 
Industrial Technology Development Organization (NEDO) [11] 
   โครงการเซนได ประกอบด้วยเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบเครื่องยนต์แก๊ซขนาดกำลังผลิตติดตั้ง 
350 kW จำนวน 2 เครื่อง โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดกำลังผลิตติดตั้ง 50 kW และระบบกัก
เก็บพลังงานแบตเตอรี่ขนาด 200 kW โดยมีวัตถุประสงค์ของโครงการเพ่ือสาธิตการใช้แหล่งพลังงาน
แบบกระจายตัวแบบต่าง ๆ ให้ทำงานร่วมกัน โครงการเซนไดได้มีการแบ่งกลุ่มของโหลดตาม
ความสำคัญออกเป็น 4 ประเภทได้แก่ A B1 B3 และ C โหลดที่อยู่ในระดับ A จะมีระบบช่วยรักษา
คุณภาพไฟฟ้า และอุปกรณ์ชดเชยเพ่ือรับประกันคุณภาพไฟฟ้าในระดับที่สูงมาก ในส่วนของโหลด
ระดับ B1 จะมีการเชื่อมต่อกับระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่แต่จะไม่มีระบบช่วยรักษาคุณภาพไฟฟ้า
ในช่วงทีเกิดแรงดันไฟฟ้ากระเพ่ือม ในส่วนของโหลดระดับ B3 จะมีการชดเชยในช่วงที่เกิดไฟฟ้าตก
ระยะสั้นด้วยตัวชดเชยอนุกรมแบบระยะสั้นเพียงอย่างเดียว และสุดท้ายในส่วนของโหลดระดับ C นั้น 
จะเป็นโหลดที่ให้ความสำคัญน้อยที่สุด โดยโครงการนี้ประสบความสำเร็จในการทำงานของไมโครกริด
ในโหมดแยกโดด เนื่องจากในช่วงที่เกิดแผ่นดินไหว นอกชายฝั่งในช่วงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2555 ส่งผล
ให้เกิดคลื่นสึนามิพัดเข้าชายฝั่งทำให้เกิดความเสียหายของระบบไฟฟ้าหลัก ทำให้ไมโครกริดเซนได
ต้องทำงานในโหมดแยกโดดโดยใช้ระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่จ่ายไฟฟ้าให้กับโหลดที่มี
ความสำคัญได้แก่ โหลดระดับ A และ B1 เป็นระยะเวลากว่า 11 ชั่วโมง ก่อนที่จะต้องหยุดจ่ายไฟฟ้า
เนื่องจากข้อจำกัดทางด้านขนาดของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ โดยหลังจากการตรวจสอบการ
ส่งจ่ายแก๊ซสำหรับผลิตไฟฟ้าว่ามีความปลอดภัยเรียบร้อยแล้ว จึงสามารถผลิตไฟฟ้าจากแก๊ซได้ทำให้
มีกำลังผลิตไฟฟ้าเพียงพอสำหรับโหลดทั้งหมด โดยไมโครกริดก็ยังดำเนินการในโหมดแยกโดดต่อไปได้
จนกระท่ังระบบไฟฟ้าหลักสามารถจ่ายไฟฟ้าได้ตามปกติ 
 

1.2.2 โครงการไมโครกริดกระแสสลับในประเทศไทย 
  ในอดีตที่ผ่านมาจนถึงปัจจุบันได้มีการนำเสนอโครงการไมโครกริดกระแสสลับในทางวิชาการ
อย่างกว้างขวาง จึงได้มีการผลักดันให้เกิดโครงการนำร่องต่าง ๆ สำหรับศึกษาวิธีการจ่ายไฟฟ้าใน
พ้ืนที่ห่างไกลภายในประเทศไทยและรองรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของประเทศไทย พร้อมทั้ง
รองรับแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวและระบบกักเก็บพลังงานเพ่ือเพ่ิมความเชื่อถือได้ของระบบ
ไฟฟ้า ในประเทศไทยประกอบด้วย 2 โครงการหลัก ซึ่งเป็นโครงการของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และ
การไฟฟ้าฝ่ายผลิต ได้แก่ 
โครงการไมโครกริดกระแสสลับที่อำเภอแม่สะเรียง จังหวัดแม่ฮ่องสอน 
 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้นำเสนอแนวคิดของโครงการไมโครกริดกระแสสลับที่อำเภอแม่สะ
เรียง จังหวัดแม่ฮ่องสอน [1] ครอบคลุมพ้ืนที่แสดงในรูปที่ 1.1 และมีการจ่ายไฟฟ้าในอนาคตแสดงใน
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รูปที่ 1.2 เมื่อมีการก่อสร้างสายสถานีไฟฟ้าและสายส่งจากสถานีไฟฟ้าฮอดขนาด  115 kV ซึ่งจะ
ก่อสร้างเสร็จภายหลังการดำเนินการสร้างไมโครกริดแล้วเสร็จ วัตถุประสงค์เพ่ือปรับปรุงคุณภาพ
ไฟฟ้าภายในพ้ืนที่ดังกล่าว และศึกษาวิธีการจ่ายไฟฟ้าในพ้ืนที่ห่างไกล โดยใช้แหล่งผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวภายในพ้ืนที่ ประกอบด้วยระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ขนาดใหญ่ทำงานร่วมกับเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าดีเซลขนาดกำลังผลิตติดตั้ง 1 MW จำนวน 5 เครื่อง เครื่องกำเนิดไฟฟ้าพลังงานน้ำขนาด
กำลังการผลิตติดตั้ง 0.5 MW จำนวน 2 เครื่อง และโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดกำลังผลิต
ติดตั้ง 4 MW โครงการนี้ได้มีการออกแบบระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่กำลังผลิตติดตั้งขนาด 1.5 
MW/3 MWhr เพ่ือรองรับโหลดสำคัญบางส่วนในกรณีที่ต้องทำงานโหมดแยกโดด อย่างไรก็ตามใน
รายงานยังไม่ได้พิจารณาศึกษาการทำงานของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่ประสานการทำงานกับ
เครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลเมื่อต้องทำงานในสภาวะแยกโดดว่าสามารถควบคุมความถี่และแรงดันไฟฟ้า
ให้อยู่ในเกณฑ์ท่ีกำหนดได้หรือไม่ 
 

 
รูปที่ 1.1 พ้ืนที่ครอบคลุมของไมโครแม่สะเรียง [1] 
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รูปที่ 1.2 ไมโครกริดแม่สะเรียง เมื่อมีการจ่ายไฟฟ้าผ่านระบบ 115 kV 
 

โครงการไมโครกริดกระแสสลับที่อำเภอเมือง จังหวัดแม่ฮ่องสอน 
  การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) นำเสนอแนวคิดโครงการไมโครกริดกระแสสลับ
ในอำเภอเมืองจังหวัด แม่ฮ่องสอน [12] โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือช่วยปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้า และเป็น
แผนนำร่องของการนำทางโครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะ ซึ่งจะขยายผลไปยังพ้ืนที่อ่ืน ๆ ไมโครกริดอำเภอ
เมืองจังหวัดแม่ฮ่องสอน แสดงในรูปที่ 1.3 โดยภายในไมโครกริดประกอบแหล่งผลิตไฟฟ้ากระจายตัว
ได้แก่ โรงไฟฟ้าดีเซล โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ โรงไฟฟ้าพลังงานน้ำ และระบบกักเก็บพลังงาน
แบตเตอรี่ขนาด 4 MW/1 MWh โดยมีวัตถุประสงค์ที่ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่เพ่ือให้
ทำงานร่วมกับแหล่งผลิตไฟฟ้ากระจายตัวภายในพ้ืนที่ และตอบสนองต่อโหมดการทำงานของไมโครกริด
ที่ประกอบด้วย โหมดเชื่อมต่อกับโครงข่าย (Grid-Connected Mode) โหมดแยกโดด (Islanding 
mode) และช่วงเปลี่ยนผ่าน (Transition Mode)  
 

 

รูปที่ 1.3 ไมโครกริดอำเภอเมือง จังหวัดแม่ฮ่องสอน 
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1.3 วิธีการควบคุมคอนเวอร์เตอร์ของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่กับโหมดการทำงานของ   
ไมโครกริดกระแสสลับ 
  ไมโครกริดกระแสสลับประกอบด้วยโหมดการทำงานอยู่ 3 โหมดหลัก ได้แก่ 
 

1.3.1 โหมดเชื่อมต่อระบบไฟฟ้าหลัก (Grid-Connected Mode) 
  การทำงานในโหมดนี้  ไมโครกริดกระแสสลับจะเชื่อมต่อกับโครงข่ายไฟฟ้าหลัก โดย
กำลังไฟฟ้าที่ไหลผ่านจุดเชื่อมต่อ (Point of Common Coupling; PCC) สามารถไหลได้สองทิศทาง 
โดยจะขึ้นอยู่กับกำลังการผลิตไฟฟ้าจากแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวภายในไมโครกริด และ
ปริมาณความต้องการไฟฟ้าภายในไมโครกริด โดยในโหมดนี้โครงข่ายไฟฟ้าหลักจะทำหน้าที่เป็น
ตัวกำหนดความถี่และแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อให้มีค่าปกติหรือที่เรียกว่า ตัวจัดตั้งโครงข่าย (Grid 
Forming) จากงานวิจัยที่ [13] โหมดการเชื่อมต่อระบบไฟฟ้าหลัก จะใช้การควบคุมกำลังจริงและ
กำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Power and Reactive Power Control System; PQ Control Mode) จาก
การควบคุมกระแสในแกนดีคิว (dq current) ในงานวิจัย [14] นำเสนอการควบคุมคอนเวอร์เตอร์
แบบแหล่งจ่ายกระแสโดยมีการตรวจวัดความถ่ีและมุมเฟสของดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ ผ่านชุดควบคุม
แบบเฟสล็อคลูป (Phase-Locked Loop; PLL) ดังนั้นระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่จะเป็นตัวช่วย
กำหนดกำลังไฟฟ้าที่ส่งผ่านจุดเชื่อมต่อของไมโครกริดกับระบบไฟฟ้าหลักได้ 
 

1.3.2 โหมดเปลี่ยนผ่าน (Transition Mode) 
  การทำงานในโหมดกการเปลี่ยนผ่านนี้จะแบ่งออกเป็น 2 โหมด ได้แก่ 
1.3.2.1 โหมดเปลี่ยนผ่านจากโหมดเชื่อมต่อระบบไฟฟ้าหลักไปยังโหมดแยกโดด 
  การทำงานในโหมดนี้มีวิธีการควบคุมที่เหมาะสมสำหรับการทำงานของระบบกักเก็บพลังงาน
แบตเตอรี่คือคอนเวอร์เตอร์มีลักษณะเสมือนแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า (Voltage Source Mode) 
ทำงานร่วมกับลักษณะดรูปความเร็ว (Droop Characteristic) เพ่ือไม่ให้เกิดการแข่งขันกันทำงาน
ระหว่างระบบกักเก็บพลังงานไฟฟ้ากับเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระจายตัวอ่ืน ๆ ในไมโครกริด 
1.3.2.2 โหมดเปลี่ยนผ่านจากโหมดแยกตัวอิสระกลับไปยังโหมดเชื่อมต่อระบบไฟฟ้าหลัก 
  การทำงานในโหมดนี้ใช้การทำงานของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่เป็นองค์ประกอบหลัก 
โดยมีหน้าที่ในการควบคุมความถี่ มุมเฟส และขนาดของแรงดันที่จุดเชื่อมต่อของไมโครกริดให้มีค่า
เท่ากับ ระบบไฟฟ้าหลัก หรือไม่เกินขอบเขตที่ยอมรับได้ของการเชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าหลัก  
 

1.3.3 โหมดแยกโดด (Islanding Mode) 
  การทำงานในโหมดนี้แหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวภายในไมโครกริดจะต้องผลิต
กำลังไฟฟ้าให้สมดุลกับปริมาณของโหลดภายในไมโครกริด โดยจะมีแหล่งผลิตไฟฟ้ากระจายตัวหลัก
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ตัวหนึ่งที่มีลักษณะสมบัติเป็นแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าโดยจะทำงานในโหมดควบคุมความถี่และ
แรงดันไฟฟ้าของไมโครกริด (Voltage and Frequency Control Mode; VF Control Mode) 
เนื่องจากระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่มีลักษณะการควบคุมด้วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์กำลังมี
ผลตอบสนองที่ไวมาก จึงสามารถใช้เป็นอุปกรณ์ในการจัดตั้งโครงข่ายไฟฟ้าได้ (Grid Forming) แต่
ด้วยข้อจำกัดของกำลังผลิตไฟฟ้าสูงสุดภายในไมโครกริด อาจจะต้องมีการพิจารณาความสำคัญของ
โหลดในกรณีที่แหล่งผลิตไฟฟ้าไม่เพียงพอ  
 

1.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
   งานวิจัยที่ [15] ได้นำเสนอวิธีการควบคุมคอนเวอร์เตอร์ของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 
สำหรับไมโครกริดของจังหวัดแม่ฮ่องสอน โดยให้คอนเวอร์เตอร์มีการควบคุมในลักษณะของเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสเสมือนสำหรับควบคุมความถี่ และแรงดันไฟฟ้า จากทฤษฎีของเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าซิงโครนัส [16] ซึ่งมีหลักการควบคุมการจ่ายกำลังไฟฟ้าของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสเมื่อต่อ
ขนานร่วมกันในระบบไฟฟ้าโดยใช้หลักการดรูปความถี่ - กำลังไฟฟ้าจริง นอกจากนี้ยังสามารถป้อน
ค่าความถี่อ้างอิงโหลด (Load Reference) ซึ่งสามารถกำหนดการจ่ายกำลังของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่
ต่อขนานกันในระบบได้ 
   งานวิจัย [3] ได้วิเคราะห์ปัญหาและผลกระทบของเหตุการณ์ในอดีตที่มีผลมาจากแหล่งผลิต
ไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนซึ่งเกี่ยวกับความเฉื่อยของระบบไฟฟ้า อย่างไรก็ตามอินเวอร์เตอร์มีบทบาท
สำคัญในระบบไฟฟ้า เนื่องจากความเฉื่อยของระบบไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาโดยขึ้นอยู่กับโหลด
และสภาพอากาศ เช่น แสงแดง และลม จากเหตุการณ์ข้างต้นอุปกรณ์ที่ช่วยควบคุมความถี่ควร
สามารถควบคุมความถี่เบี่ยงเบนได้ในทันที โดยจากงานวิจัย [17] ได้กล่าวถึงสูญเสียเสถียรภาพของ
ความถี่ของระบบไฟฟ้าส่งผลให้โหลดถูกตัดออกจากระบบ และเกิดปัญหาไฟฟ้าดับในวงกว้าง โดย
สาเหตุหลักไม่ได้มาจากการเกิดความผิดพร่องภายในระบบ แต่มาจากการตัดการเชื่อมต่อของ
อินเวอร์เตอร์ที่เชื่อมระหว่างการผลิตไฟฟ้าพลังงานทดแทนกับระบบไฟฟ้าหลัก  
   งานวิจัย [18] ได้นำเสนอการควบคุมอินเวอร์เตอร์เสมือนการควบคุมเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
ซิงโครนัสเทียบกับการควบคุมแบบดรูป โดยได้แสดงให้เห็นว่าการควบคุมอินเวอร์เตอร์เสมือนการ
ควบคุมเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสมีความเฉื่อยมากกว่าการควบคุมแบบดรูป และได้แสดงให้เห็นว่า
การควบคุมทั้งสองแบบมีข้อดีกว่าการควบคุมแบบเดิมที่ใช้การควบคุมกระแสของอินเวอร์เตอร์คือ
สามารถเป็นตัวจัดตั้งโครงข่ายของไมโครกริดได้อย่างมีเสถียรภาพ แต่ยังไม่ได้กล่าวถึงการควบคุมแบบ
ประสานงานกันของระบบกักเก็บพลังงานและเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 
   งานวิจัย [19] ได้นำเสนอระบบการควบคุมการทำงานของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าพลังงานลม ที่
ทำงานกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล และระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ เพ่ือลดการใช้เชื้อเพลิงของ
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เครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล โดยเครื่องกำเนิดไฟฟ้าพลังงานลมเป็นแบบชนิดป้อนสองทาง (Doubly-Fed 
Induction Generator; DFIG) โดยเชื่อมต่อระบบกักเก็บพลังงานที่บัสไฟตรง ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
พลังงานลม โดยเครื่องยนต์ที่ออกแบบเป็นชนิด แบบเป็นชนิด 4 จังหวะ และเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
ซิงโครนัสชนิด 4 ขั้ว โดยได้มีการกล่าวถึงการจำลองเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล แต่ยังไม่ได้มีการกล่าวถึง
การควบคุมระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่เอาไว้ 
   งานวิจัย [20-22] ได้ให้คำอธิบายเกี่ยวกับอัตราการบริโภคน้ำมันเชื้อเพลิงของเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าดีเซลเป็นฟังก์ชั่นของความเร็วและพลังงานกลที่ด้านออกเครื่องยนต์ โดยเครื่องยนต์ดีเซลนั้นจะ
จำลองแบบง่าย ๆ โดยมีส่วนที่เกี่ยวข้องกับการใช้น้ำมันเชื้อเพลิง กับกำลังของเครื่องยนต์ที่จะไปขับ
เพลาให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้า โดยฟังค์ชั่นการถ่ายโอนจะมีส่วนเกี่ยวข้องของการหน่วงเวลาของการเผา
ไหม้เชื้อเพลิง ในส่วนของตัวควบคุมความเร็วเครื่องจักร (Governor) นั้นสามารถนิยามเป็นอุปกรณ์
ทางกล หรือไฟฟ้าสำหรับการควบคุมความเร็วของเครื่องยนต์โดยอัตโนมัติจะเกี่ยวข้องกับการบริโภค
เชื้อเพลิง 
   งานวิจัย [23] ได้นำเสนอการใช้การควบคุมแบบดรูปกำลัง เพ่ือลดถอนกำลังไฟฟ้าจาก
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในช่วงที่มีกำลังไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าแสงอาทิตย์มากเกินไป โดยวิธีการนี้
ส่งผลให้มีการลดลงของการเปลี่ยนแปลงความถี่ และยังช่วยลดการทำงานของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
ดีเซล แต่ยังไม่ได้กล่าวถึงการทำงานร่วมกันกับระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 
   งานวิจัย [24] ได้นำเสนอแนวทางการทำงานร่วมกันแหล่งผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
เครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล และระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ เพ่ือบริหารจัดการพลังงานในแต่ละวัน
แต่ไม่ไดก้ล่าวถึงการควบคุมของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล และระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 
   งานวิจัย [25] ได้นำเสนอแนวทางการควบคุมระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่มีการควบคุม
แบบเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสเสมือน (Virtual Synchronous Machine; VSM) ผ่านคอนเวอร์
เตอร์แรงดันไฟฟ้า (Voltage Source Converter) โดยใช้การทำงานของเฟสล็อคลูป (Phase 
Locked Loop; PLL) โดยเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสเสมือนสามารถเลียนแบบการตอบสนองความ
เฉื่อย และต้นกำลัง (Prime mover) ซึ่ งทำให้มีประสิทธิภาพ และมีความยืดหยุ่น เนื่องจาก
พารามิเตอร์ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสเสมือนสามารถปรับแต่งได้ง่าย 
   งานวิจัย [26] ได้นำเสนอการทำงานระหว่างเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลกับแหล่งผลิตไฟฟ้าชนิด
คอนเวอร์เตอร์ผ่านระบบจำลองไมโครกริด โดยทดลองพบว่า มีการแลกเปลี่ยนกำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ
ระหว่างแหล่งผลิตไฟฟ้าดีเซลกับแหล่งผลิตไฟฟ้าชนิดคอนเวอร์เตอร์ และความผันผวนของความถ่ีอัน
เนื่องมาจากผลควบคุมของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล จากผลการจำลองเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลมีค่าด
รูปความเร็วที่มากกว่าแหล่งผลิตไฟฟ้าชนิดคอนเวอร์เตอร์ เมื่อแหล่งผลิตไฟฟ้าชนิดคอนเวอร์เตอร์จ่าย
กำลังถึงค่าพิกัด ความถี่ในระบบจะถูกควบคุมโดยเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล ซึ่งในช่วงเวลานี้พลวัตของ
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ตัวควบคุมเครื่องจักรจะส่งผลให้เกิดการแกว่งของความเร็วของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและด้วยเหตุนี้
จึงส่งผลต่อความถี่ของระบบไฟฟ้า 
   งานวิจัย [27] ได้นำเสนอการควบคุมระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่แบบเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
ซิงโครนัสเสมือน โดยใช้คอนเวอร์เตอร์แบบแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าสำหรับโหมดการทำงานต่าง ๆ ของ
ไมโครกริดอำเภอเมือง จังหวัดแม่ฮ่องสอน ซึ่งแสดงให้เห็นการทำงานของระบบกักเก็บพลังงาน
แบตเตอรี่ในโหมดต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็น โหมดการเชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าหลัก โหมดการเปลี่ยนผ่าน 
หรือโหมดแยกโดด แต่ยังไม่ได้มีการกล่าวถึงการทำงานร่วมกันกับแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวอ่ืน 
ๆ ภายในไมโครกริด 
   งานวิจัย [28] ได้นำเสนอการใช้ระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ร่วมกับโรงไฟฟ้าพลังน้ำขนาด
เล็กเพ่ือลดผลกระทบจากการผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีผลต่อระบบไฟฟ้า โดยได้
มีการนำเสนอการควบคุมแบบทุติยภูมิสำหรับควบคุมความถี่โหลดโดยใช้การควบคุมแบบสัดส่วนบวก
กับอินทิกรัลแบบขนานในการปรับแต่งสัญญาณความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนเพ่ือเป็นสัญญาณป้อนเข้าให้กับ
แหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าแต่ละชนิด 
   งานวิจัย [29] ได้วิเคราะห์ความเป็นไปได้ของการเกิดแรงดันไฟฟ้ากะพริบ (Voltage flicker) 
เนื่องจากแรงบิดที่เกิดจากการทำงานของกระบอกสูบภายในเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล งานวิจัยดังกล่าว
ได้ตรวจวัดการเกิดระลอกแรงบิดแล้วพบว่ามีระลอกแรงบิดสูงถึงประมาณ 20 เปอร์เซ็นต์ซึ่งจะส่งผล
ให้กำลังไฟฟ้าที่ผลิตออกมานั้นเกิดความผันผวนตามแรงบิดที่เกิดขึ้น แต่ยังไม่ได้กล่าวถึงวิธีการ
แก้ปัญหาดังกล่าว 
   งานวิจัย [30] ได้กล่าววิเคราะห์การทำงานของไมโครกริดในโหมดแยกโดด โดยพิจารณาการ
ทำงานร่วมกันระหว่างเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ และระบบกักเก็บ
พลังงานแบตเตอรี่ แต่ไม่ได้กล่าวถึงการทำงานของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่มีคุณสมบัติ
เสมือนเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส และผลกระทบของระลอกคลื่นแรงบิดจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
ดีเซล 
    

1.5 สรุปปัญหาและข้อจำกัดในงานวิจัยท่ีผ่านมา 
 1) งานวิจัยส่วนใหญ่ยังขาดการนำเสนอวิธีการควบคุมระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ทำงาน
ประสานกันระหว่างเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระจายตัวอ่ืน ๆ เช่น เครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล ในโหมดการ
ทำงานแบบแยกโดด 
  2) จากกรณีศึกษาของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคยังไม่ได้พิจารณาการทำงานของไมโครกริดใน
โหมดแยกโดดเมื่อมีความผันผวนจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จากข้อมูลจริงของโหลด และกำลัง
ผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
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1.6 วัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์ 
  1) ประยุกต์วิธีการควบคุมอินเวอร์เตอร์ของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่  ที่ประสานการ
ผลิตไฟฟ้าของแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวในโหมดแยกโดดของไมโครกริด 
  2) ศึกษาการควบคุมการผลิตไฟฟ้า ที่พิจารณาผลของความผันผวนของโหลดและแหล่งผลิตไฟฟ้า
กระจายตัวพลังงานแสงอาทิตย์ เพ่ือรักษาความถี่และแรงดันให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของ กฟภ. [31] 
 

1.7 ขอบเขตวิทยานิพนธ์ 
  1) จำลองการทำงานของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ให้มีคุณลักษณะสมบัติเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าซิงโครนัสเสมือน 
  2) จำลองการทำงานของไมโครกริดอำเภอแม่สะเรียง เพ่ือรองรับการทำงานแบบ
ประสานงานกันของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 
 

1.8 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
  1) ความรู้ในการประสานงานการทำงานร่วมกันของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและระบบกัก
เก็บพลังงานแบตเตอรี่ 
  2) แนวทางการควบคุมความถี่ สำหรับระบบไมโครกริดในโหมดการทำงานแบบแยกโดด โดย
การประสานงานของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 
  3) แนวทางการลดความผันผวนของกำลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ โดยใช้
การประสานงานของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 
 

1.9 ขั้นตอนและวิธีดำเนินการวิจัย 
  1) ศึกษาข้อมูล คุณลักษณะ หลักการทำงาน และแบบจำลองของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 
รวมถึงตัวการประยุกต์ใช้งาน 
  2) ศึกษาข้อมูล คุณลักษณะ หลักการทำงาน และแบบจำลองของระบบกักเก็บพลังงาน
แบตเตอรี่ รวมถึงตัวการประยุกต์ใช้งาน 
  3) ศึกษาบทความและวิจัยเกี่ยวกับการทำงานร่วมกันของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและระบบ
กักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 
  4) ออกแบบระบบควบคุม ที่ทำงานประสานกันของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและระบบกัก
เก็บพลังงานแบตเตอรี่ 
  5) จำลองระบบตามที่ได้ออกแบบด้วยโปรแกรม PowerFactory (DIgSILENT) 
  6) วิเคราะห์และสรุปผลการจำลอง 

7) เขียนวิทยานิพนธ์และสรุปผลการศึกษา 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
ข้อมูลทั่วไปและระบบไฟฟ้าของอำเภอแม่สะเรียง 

 
 เนื้อหาในบทนี้จะกล่าวถึงข้อมูลทั่วไปของอำเภอแม่สะเรียง จังหวัดแม่ฮ่องสอน รวมถึงข้อมูล
โหลด และแหล่งผลิตไฟฟ้าภายในอำเภอแม่สะเรียง เพ่ือเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการศึกษาและวิเคราะห์
การทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงต่อไป 
 

2.1 ข้อมูลทั่วไปของอำเภอแม่สะเรียง 
  อำเภอแม่สะเรียงเป็น 1 ใน 7 อำเภอของจังหวัดแม่ฮ่องสอน โดยสภาพพ้ืนที่ส่วนใหญ่เป็นหุบ
เขาสลับซับซ้อน มีอาณาเขตติดต่อกับประเทศพม่า อำเภอแม่ลาน้อย อำเภอแม่แจ่ม อำเภอสบเมย 
และอำเภอฮอด(จังหวัดเชียงใหม่) มีเนื้อที่ประมาณ 2587.4 ตารางกิโลเมตร แม่สะเรียงเป็นอำเภอที่
กำลังได้พัฒนาให้เป็นแหล่งท่องเที่ยวสำคัญ ด้วยมีความเป็นธรรมชาติ ขุนเขา ป่าไม้อันสมบูรณ์ โดย
แผนที่ทางภูมิศาสตร์ของอำเภอแม่สะเรียงแสดงไว้ดังรูปที่ 2.1 
 

 

รูปที่ 2.1 แผนที่อำเภอแม่สะเรียง 
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2.2 การจ่ายไฟฟ้าในไมโครกริดแม่สะเรียง จังหวัดแม่ฮ่องสอน 
  การจ่ายไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าแม่สะเรียงในปัจจุบันมีจุดเชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าหลักผ่าน 2  
จุดเชื่อมต่อดังแสดงในรูปที่ 2.2 จากสถานีไฟฟ้าฮอดผ่านสายป้อน HOA08 และ HOA09 โดยมีระดับ
แรงดันไฟฟ้าขนาด 22 kV ซึ่งต้องผ่านตัวควบคุมแรงดันไฟฟ้าอัติโนมัติจำนวน 2 เครื่อง เพ่ือรักษา
ระดับแรงดันไฟฟ้าเนื่องจากมีระยะทางของสายป้อนประมาณ 106 กม. ในปัจจุบันสถานีแม่สะเรียงมี
การจ่ายโหลดจำนวน 5 สายป้อน ได้แก่ F1 – F5 ซึ่งโดยปริมาณความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดจะเกิด
ในช่วงกลางคืนเนื่องจากเป็นผู้ใช้ไฟฟ้าส่วนใหญ่เป็นบ้านพักอาศัย และแหล่งที่พักสำหรับการท่องเที่ยว 
ในอนาคตจะมีการปรับปรุงผังการจ่ายไฟฟ้าของไมโครกริดอำเภอแม่สะเรียงใหม่โดยจะมีการก่อสร้าง
สายส่งขนาด 115 kV ทำให้ระบบมีจุดเชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าหลักจำนวน 3 จุด ได้แก่ 1) สายส่ง
ขนาด 115 kV จากสถานีไฟฟ้าฮอด 2) สายส่งขนาด 22 kV จากสถานีไฟฟ้าฮอดผ่านสายป้อน 
HOA08 และ 3) สายส่งขนาด 22 kV จากสถานีไฟฟ้าฮอดผ่านสายป้อน HOA09 เมื่อพิจารณาผังการ
จ่ายไฟฟ้าในอนาคตของไมโครกริดอำเภอแม่สะเรียงเมื่อทำงานในภาวะแยกโดดจะมีผังการจ่ายไฟฟ้า
ครอบคลุมดังแสดงในรูปที่ 2.3 
 

 

รูปที่ 2.2 การจ่ายไฟฟ้าในปัจจุบันของอำเภอแม่สะเรียง 
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รูปที่ 2.3 แผนภาพเส้นเดียวของไมโครกริดในโหมดแยกโดด 
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2.3 ข้อมูลโหลดและแหล่งผลิตไฟฟ้าในอำเภอแม่สะเรียงจังหวัดแม่ฮ่องสอน 
  ในปัจจุบันอำเภอแม่สะเรียง จังหวัดแม่ฮ่องสอน มีแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวอยู่ 3 ชนิด  
ซึ่งมีกำลังผลิตติดตั้งรวมแสดงดังตารางท่ี 2.1  
 

ตารางที่ 2.1 กำลังผลิตติดตั้งของแหล่งจ่ายไฟฟ้าภายในอำเภอแม่สะเรียง 

แหล่งผลิตไฟฟ้า กำลังผลิตติดตั้ง รวมกำลังผลิตติดตั้ง 
1.โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 1 MW x 4 4 MW 

2.เครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 1 MW x 5 5 MW 
3.เครื่องกำเนิดไฟฟ้าพลังน้ำ 0.5 MW x 2 1 MW 

กำลังการผลิตติดตั้งรวม  10 MW 
 

  เมื่อพิจารณากำลังการผลิตติดตั้งรวมสูงสุดในระบบเมื่อไมโครกริดทำงานในโหมดแยกโดด 
ในช่วงที่มีกำลังไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จะมีกำลังผลิตติดตั้งรวม 10 MW และในช่วง
กลางคืนที่ไม่มีกำลังไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จะมีกำลังผลิตติดตั้งรวมสูงสุด 6  MW ดัง
แสดงในตาราง จากข้อมูลโหลดทีอ้่างอิงมาจากสถานีไฟฟ้าอำเภอแม่สะเรียงจังหวัดแม่ฮ่องสอนในวันที่ 
18 มิถุนายน พ.ศ. 2562 มีความต้องการไฟฟ้าสูงสุดที่ 7 MW ซึ่งเกิดในช่วงเวลากลางคืนที่ไม่มี
กำลังไฟฟ้า จากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทำให้กำลังผลิตไฟฟ้าในระบบไม่เพียงพอต่อการจ่ายไฟฟ้า
ของไมโครกริดในโหมดแยกโดด จึงจำเป็นต้องใช้กำลังไฟฟ้าจากระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ภายใน
ไมโครกริด ซึ่งมีกำลังผลิตติดตั้งขนาด 3 MW/1.5 MWh. เพ่ือให้กำลังไฟฟ้าเพียงพอต่อความต้อง หรือ
จำเป็นที่จะต้องทำการปลดโหลดออกจากระบบตามความสำคัญของโหลด โดยข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของ
พ้ืนที่อำเภอแม่สะเรียงจังหวัดแม่ฮ่องสอนที่ได้จากกฟภ. แสดงไว้ดังรูปที่ 2.4  
 

 

รูปที่ 2.4 แผนภาพค่าประมาณโหลดราย 10 วินาที ณ วันที่ 18 มิถุนายน 2562 
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2.3.1 เครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 
  เครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลภายในอำเภอแม่สะเรียงจังหวัดแม่ฮ่องสอนของ กฟภ. ประกอบด้วย
เครื่องกำเนิดไฟฟ้าขนาดกำลังผลิตติดตั้งเครื่องละ 1 เมกะวัตต์ จำนวน 5 เครื่อง ซึ่งประกอบไปด้วย
เครื่องเก่าจำนวน 2 เครื่อง และเครื่องใหม่จำนวน 3 เครื่อง ปัจจุบันได้มีการเดินเครื่องเพ่ือช่วยจ่าย
โหลดในอำเภอแม่สะเรียงในช่วงเวลาที่มีความต้องการไฟฟ้าสูง โดยในงานวิจัยนี้จะพิจารณาการ
เดินเครื่องทั้งหมด 5 เครื่อง เพ่ือทดสอบการทำงานในโหมดการทำงานแยกโดดของไมโครกริด 
 

2.3.2 โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในไมโครกริดอำเภอแม่สะเรียง 
  โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จัดเป็นแหล่งผลิตไฟฟ้าที่มีความผันผวนสูง เนื่องมาจากกำลัง
การผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ได้นั้นจะขึ้นอยู่กับปริมาณความเข้มของแสงอาทิตย์ 
(Solar irradiance) สำหรับโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่จะเชื่อมต่อกับไมโครกริดอำเภอแม่สะเรียง
จะเชื่อมต่อผ่านเบรกเกอร์ 3 VB ซึ่งมีกำลังผลิตติดตั้งขนาด 4 MW โดยในงานวิจัยนี้ได้ใช้ข้อมูลความ
เข้มแสงของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องราย 10 วินาที ที่เกิดความผันผวนสูงสุด จากงานวิจัย 
[28] ที่ได้เก็บข้อมูลความเข้มแสงของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องจำนวน 42 วัน ในปี 2559 
ซึ่งอยู่บริเวณพ้ืนที่ใกล้เคียงกัน และนำมาปรับประมาณค่าให้มีกำลังผลิตติดตั้งขนาด 4 MW โดย
กำลังไฟฟ้าที่ผลิตภายใน 24 ชั่วโมง แสดงในรูปที่ 2.5 

 

รูปที่ 2.5 ข้อมูลกำลังผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในไมโครกริดอำเภอแม่สะเรียงขนาด
กำลังผลิตติดตั้ง 4 เมกะวัตต์ ที่ใช้ในวิทยานิพนธ์นี้ 

 
 

 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
การควบคุมการทำงานของเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและระบบแบตเตอรี่ 

 

3.1 การควบคุมการทำงานของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 
  ความถี่ของระบบไฟฟ้าขึ้นอยู่กับกำลังไฟฟ้าของระบบ และแรงดันไฟฟ้าของระบบจะขึ้นอยู่
กับกำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ เพ่ือให้การทำงานของระบบไฟฟ้าเป็นที่น่าพอใจเป็นสิ่งจำเป็นที่จะต้องรักษา
คุณภาพไฟฟ้าในด้านของความถี่และแรงดันไฟฟ้าให้ใกล้เคียงกับค่าปกติ ในกรณีที่มีเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าเพียงเครื่องเดียว ตัวควบคุมแรงดันไฟฟ้าอัตโนมัติ (Automatic Voltage Regulators; AVR) ก็
เพียงพอต่อการรักษาระดับแรงดันให้ใกล้เคียงกับค่าปกติ สำหรับการควบคุมความถี่ของตัวควบคุม
ความเร็วเครื่องจักร (Speed governor) นั้นก็เพียงพอต่อการรักษาความถ่ีให้ใกล้เคียงกับค่าปกติ โดย
ควบคุมการผลิตไฟฟ้าให้เพียงพอต่อความต้องการ แต่เมื่อมีแหล่งผลิตไฟฟ้าหลาย ๆ ต่อขนานกันใน
ระบบจำเป็นต้องมีการควบคุมในลักษณะของดรูปความเร็ว 
 
 

3.1.1 การควบคุมแบบไอโซโครนัส 
  การควบคุมแบบไอโซโครนัส เมื่อต้นกำลัง (Prime Mover) มีการควบคุมความเร็วเครื่องจักร
เป็นแบบไอโซโครนัส ต้นกำลังจะรักษาความเร็วไว้ที่ค่าที่ตั้งไว้ตลอดช่วงการทำงานของโหลด โดยการ
ควบคุมแบบไอโซโครนัสไม่สามารถใช้งานได้เมื่อมีเครื่องกำเนิดตั้งแต่ 2 เครื่องขึ้นไปเชื่อมต่อกับระบบ
ไฟฟ้าเดียวกัน เนื่องจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแต่ละเครื่องจะต้องการตั้งค่าความเร็วเท่ากันอย่างแม่นยำ 
มิฉะนั้นเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดังกล่าวจะแข่งขันกันทำงานเพ่ือแย่งกับควบคุมความถี่ตามการตั้งค่าของ
เครื่องตนเอง คุณลักษณะการทำงานการควบคุมแบบไอโซโครนัสแสดงดังรูปที่ 3.1 
 
 

 

รูปที่ 3.1 คุณลักษณะการทำงานการควบคุมแบบไอโซโครนัส 
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3.1.2 การควบคุมแบบดรูปความเร็ว 
  การควบคุมแบบดรูปความเร็ว ใช้ในการควบคุมเครื่องกำเนิดไฟฟ้าในกรณีที่มีการต่อขนานใน
ระบบมากกว่า 1 เครื่อง โดยจะพิจารณาเครื่องกำเนิดไฟฟ้าให้มีลักษณะการทำงานแบบดรูปความเร็ว
จุดการทำงานของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะเปลี่ยนแปลงไปตามกราฟลักษณะการทำงานของดรูป เมื่อ
ความถี่ของระบบมีการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมจะทำให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าจ่ายกำลังไฟฟ้ามากขึ้น 
เครื่องกำเนิดไฟฟ้าในระบบแต่ละเครื่องจะจ่ายกำลังไฟฟ้าตามคุณลักษณะของดรูปที่ได้ถูกตั้งค่าไว้ของ
ตัวควบคุมเครื่องจักร (Speed Governor) คุณลักษณะการทำงาแบบดรูปความเร็วแสดงดังรูปที่ 3.2 
 

 

รูปที่ 3.2 คุณลักษณะการทำงานของดรูปความเร็วในอุดมคติ [16] 
 

 

    /    Droop f P=    [pu/pu]                                     (3.1) 
 

3.2 แบบจำลองเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 
 

3.2.1 รายละเอียดทางกายภาพของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 
  เครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลส่วนใหญ่ประกอบด้วย เครื่องยนต์ดีเซลที่เชื่อมต่อทางกลบนเพลา
เดียวกันกับครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัส เครื่องยนต์ดีเซลจะทำหน้าที่เป็นต้นกำลังโดยแปลงผัน
พลังงานความร้อนจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงเป็นพลังงานกลผ่านแรงบิดของเพลาหมุนส่งกำลังไปยัง
เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัส โดยมีการควบคุมผ่านตัวควบคุมความเร็วเครื่องจักรผ่านวาล์ว
เชื้อเพลิงเพ่ือควบคุมอัตราการไหลของน้ำมันเชื้อเพลิงตามการเปลี่ยนแปลงของโหลดบนเพลา โดย
รายละเอียดทางกายภาพของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลแสดงไว้ดังรูปที่ 3.3 
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รูปที่ 3.3 โครงสร้างพื้นฐานของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล [30] 
 

3.2.2 แบบจำลองเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสในโปรแกรม PowerFactory (DIgSILENT) 
  เครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสมีแบบจำลองพ้ืนฐานในโปรแกรม PowerFactory (DIgSILENT) 
[32] ซึ่งแสดงถึงวงจรที่สมมูลย์ และสมการสำหรับอธิบายของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
ซิงโครนัส โดยค่าพารามิเตอร์ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าสามารถป้อนในแบบจำลองได้จากเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าของสำหรับการทำวิทยานิพนธ์นี้จะใช้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าตามที่ได้ติดตั้งในไมโครกริดอำเภอแม่
สะเรียง จังหวัดแม่ฮ่องสอน ซึ่งมีขนาดกำลังผลิตติดตั้ง 1.25 MVA ที่มีกำลังไฟฟ้าจริง 1 MW ซึ่งมี
แผ่นข้อมูลอยู่ใน [ภาคผนวก ก] 
 

3.2.3 แบบจำลองตัวควบคุมเครื่องจักร (Governor) ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล ในโปรแกรม 
PowerFactory (DIgSILENT) 
  แบบจำลองที่ ใช้ในการวิเคราะห์นี้ ใช้แบบจำลองพ้ืนฐานในโปรแกรม PowerFactory 
(DIgSILENT) ที่มีชื่อว่า “DEGOV1” ซึ่งสามารถพบได้ในแบบจำลองมาตรฐาน ซึ่ งพัฒนาโดย 
Woodward Company [32] รูปแบบจำตัวควบคุมเครื่องจักรของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลแสดงไว้ใน
รูปที่ 3.4 
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รูปที่ 3.4 แบบจำลองตัวควบคุมเครื่องจักรของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล [32] 
 

  โดยแบบจำลองประกอบด้วย 3 บล็อกหลัก ได้แก่ Electric Control Box เป็นตัวควบคุม
แบบอะนาล็อคชนิด PT1 ซึ่งให้สัญญาณสำหรับควบคุม ตัวกระตุ้น (Actuator) จะแปลงสัญญาณ
ควบคุมเป็นสัญญาณของอัตราการไหลของน้ำมันเชื้องเพลิง บล็อกเครื่องยนต์ (Engine Box) จะแสดง
ถึงการหน่วงเวลาของการเผาไหม้ เพ่ือแปลงสัญญาณเชื้อเพลิงเป็นสัญญาณแรงบิดทางกล โดยตัว
ควบคุมความเร็วเครื่องจักร (Governor) มีลักษณะความควบคุมแบบดรูปความเร็ว ซึ่งถูกกำหนดโดย
พารามิเตอร์ K (Droop) ของแบบจำลอง โดยได้กำหนดค่าพารามิเตอร์ให้มีค่าใกล้เคียงกับงานวิจัย 
[30] ซึ่งมีขนาดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลเท่ากับ 0.86 MW โดยค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในวิทยานิพนธ์นี้ มี
ค่าดังตารางที่ 3.1 

 

ตารางที่ 3.1 พารามิเตอร์ของแบบจำลองของตัวควบคุมความเร็วเครื่องจักรดีเซล 

Parameters Untis Description Values 

K [pu] Actuator gain 9 
T4 [s] Actuator derivative time constant 0.35 

T5 [s] Actuator first time constant 0.002 
T6 [s] Actuator second time constant 0.015 

TD [s] Combustion delay 0.024 

Droop [pu/pu] Frequency deviation / active power change 0.05 
TE [s] Time const. power feedback 0.5 
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Parameters Untis Description Values 

T1 [s] Electric control box first time constant 0.018 
T2 [s] Electric control box second time constant 0.0001 

T3 [s] Electric control box derivative time constant 0.38 

Droop_Control - (0=Throttle feedback, 1=Elec. Power feedback) 0 
PN [MW] Prime mover rated power (PN=Pgnn) 1 

Tmin [pu] Minimum torque (at minimum position of 
throttle) 

0 

Tmax [pu] Maximum torque (at maximum position of 
throttle) 

1.2 

 

3.2.4  แบบจำลองการควบคุมแรงดันไฟฟ้ าของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดี เซลในโปรแกรม
PowerFactory (DIgSILENT) 
  แบบจำลองที่ ใช้ในการวิเคราะห์นี้ ใช้แบบจำลองพ้ืนฐานในโปรแกรม PowerFactory 
(DIgSILENT) ที่มีชื่อว่า “IEEET1” ซึ่งสามารถพบได้ในแบบจำลองมาตรฐาน  [32] รูปแบบจำตัว
ควบคุมเครื่องจักรของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลแสดงไว้ในรูปที่ 3.5 
 

 

รูปที่ 3.5 แบบจำลองการควบคุมแรงดันไฟฟ้าของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล [32] 
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  แบบจำลองจะรับค่าแรงดันไฟฟ้าจริง ผ่านสัญญาณ u และแรงดันไฟฟ้าที่ต้องการผ่าน
สัญญาณ usetp เพ่ือให้แรงดันกระตุ้นมีค่าตามแรงดันที่ต้องการโดยค่าพารามิเตอร์ของแบบจำลอง
การควบคุมแรงดันไฟฟ้าของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลมีค่าดังตารางที่ 3.2 
 

ตารางที่ 3.2 พารามิเตอร์ของแบบจำลองการควบคุมแรงดันไฟฟ้าของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 

Parameters Untis Description Values 
Tr [s] Measurement delay  0.02 

Ka [pu] Controller gain  200 
Ta [s] Controller time constant  0.003 

Ke [pu] Excitor constant  1 

Te [s] Excitor time constant 0.2 
Kf [pu] Stabilization path gain 0.05 

Tf [s] Stabilization path time constant 1.5 

E1 [pu] Saturation factor 1 3.9 
Se1 [pu] Saturation factor 2 0.1 

E2 [pu] Saturation factor 3 5.2 

Se2 [pu] Saturation factor 4 0.5 
Vmin [pu] Controller output minimum  0 

Vmax [pu] Controller output maximum  10 
 

3.2.5 การจำลองการทำงานของส่วนควบคุมปฐมภูมิ (Primary Control) ของเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าดีเซล 
  การวิเคราะห์การทำงานของส่วนควบคุมปฐมภูมิของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลจะใช้ระบบ
ไฟฟ้าสำหรับการจำลองดังแสดงในรูปที่ 3.6 เครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะถูกจำลองด้วยโหลดเมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลง 10 เปอร์เซ็นต์ภายในระยะเวลา 1 วินาที โดยเริ่มการเปลี่ยนแปลงในวินาทีที่ 2 ดังแสดง
ในรูปที่ 3.7 การควบคุมปฐมภูมิของกำลังไฟฟ้าจริงจะถูกกำหนดโดยดรูปความเร็วของเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าดีเซล โดยตัวควบคุมความเร็วเครื่องจักร (Governor) จะทำหน้าที่ในการควบคุมแรงบิดที่เพลา
ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล เพ่ือให้เกิดสมดุลย์ของกำลังไฟฟ้าที่ผลิตกับโหลดที่เปลี่ยนแปลงไป ดัง
แสดงในรูปที่ 3.8 ความถี่ในสภาวะคงตัวที่เปลี่ยนแปลงไปจะเป็นไปดังสมการที่ 3.1 เมื่อโหลดมีการ
เปลี่ยนแปลงไป 0.05 pu หรือ 0.05 MW และดรูปของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลมีค่าเท่ากับ 0.05 pu 
ความถี่ของระบบจะเปลี่ยนแปลงไป 0.0025 pu หรือ 0.125 Hz ดังแสดงในรูปที่ 3.9 
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รูปที่ 3.6 ระบบไฟฟ้าสำหรับการจำลองการทำงานของตัวควบคุมปฐมภูมิของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 
 

 

รูปที่ 3.7 โหลดในระบบไฟฟ้าที่ใช้จำลองการทำงานของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 

 

รูปที่ 3.8 กำลังไฟฟ้าจริงของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 
 

 

รูปที่ 3.9 ความถี่ไฟฟ้าของการจำลองการทำงานของตัวควบคุมปฐมภูมิของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 
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3.2.6 การจำลองการทำงานของตัวควบคุมปฐมภูมิของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลเม่ือมีการต่อ
ขนานเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 
  เพ่ือวิเคราะห์การทำงานของตัวควบคุมปฐมภูมิของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลเมื่อมีการต่อ
ขนานเครื่องกำเนิดไฟฟ้าสำหรับการจำลองดังแสดงในรูปที่ 3.10 เครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะถูกจำลองด้วย
โหลดเมื่อมีการเปลี่ยนแปลง 10 เปอร์เซ็นต์ภายในระยะเวลา 1 วินาที โดยเริ่มการเปลี่ยนแปลงใน
วินาทีที่ 2 ดังแสดงในรูปที่ 3.7 การควบคุมปฐมภูมิของกำลังไฟฟ้าจริงจะถูกกำหนดโดยดรูปความเร็ว
ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล ตัวควบคุมความเร็วเครื่องจักร (Governor) จะทำหน้าที่ในการควบคุม
แรงบิดที่ เพลาของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล เพ่ือให้เกิดสมดุลของกำลังไฟฟ้าที่ผลิตกับโหลดที่
เปลี่ยนแปลงไปโดยมีการแบ่งกันทำงานตามดรูปของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดังแสดงในรูปที่ 3.11 ซึ่ง
ความถี่ที่เปลี่ยนแปลงไปของระบบไฟฟ้าจะเป็นไปดังสมการที่ 3.1 ซึ่งมีค่า 0.00125 pu หรือ -
0.0625 Hz ดังแสดงในรูปที่ 3.12 จากข้างต้นที่กล่าวมาจะได้การแบ่งการจ่ายโหลดของเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าดังแผนภาพที่แสดงในรูปที่ 3.13 
 

 

รูปที่ 3.10 ระบบไฟฟ้าสำหรับการจำลองการทำงานเมื่อมีการต่อขนานเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 
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รูปที่ 3.11 กำลังไฟฟ้าจริงของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลแต่ละเครื่องเมื่อต่อขนานในระบบ 
 

 

รูปที่ 3.12 ความถี่ไฟฟ้าของการจำลองการทำงานการต่อขนานเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 
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รูปที่ 3.13 แผนภาพแสดงจุดการทำงานของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 
 

3.3 การควบคุมการทำงานของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ 
 จากรายงาน [1] การออกแบบระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ของอำเภอแม่สะเรียง จังหวัด
แม่ฮ่องสอน (Battery Energy Storage System; BESS) เป็นแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออน (Li-Ion) 
ซึ่งมีกำลังผลิตติดตั้งขนาด 3 MW/1.5 MWh. โดยแบ่งโหมดการทำงานออกเป็น 3 โหมดได้แก่ 

1) โหมดเชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าหลัก (Grid-Connected Mode) ระบบกักเก็บพลังงาน

แบตเตอรี่จะเชื่อมต่อกับโครงข่ายตลอดเวลาที่ความถี่และแรงดันปกติ โดยการควบคุม

ความถี่จะเป็นหน้าที่ของระบบไฟฟ้าหลัก โดยแบตเตอรี่จะทำหน้าที่ในส่วนของการ

ทำงานแบบพร้อมจ่าย (Spinning Reserve) 

2) โหมดการเปลี่ยนผ่านการทำงานจากโหมดเชื่อมต่อระบบไฟฟ้าหลักไปเป็นโหมดแยกโดด 

ระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่จะทำงานเป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้าหลักของระบบ เนื่องจาก

ระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่มีผลการตอบสนองที่รวดเร็ว สามารถทำหน้าที่ในการ

จัดตั้งโครงข่าย (Grid Forming) เมื่อทำงานในโหมดแยกโดดเพ่ือรองรับการทำงาน

ร่วมกันของแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวอ่ืน ๆ ภายในไมโครกริด เช่น เครื่องกำเนิด

ไฟฟ้าดีเซลได้ และโหมดการเปลี่ยนผ่านการทำงานจากโหมดแยกโดดไปเป็นโหมด
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เชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าหลัก หรือกระบวนการรีซิงโครไนซ์ เนื่องจากระบบกักเก็บ

พลังงานแบตเตอรี่จะมีผลการตอบสนองที่รวดเร็ว จึงสามารถช่วยในการเปลี่ยนผ่านการ

ทำงานได้ 

3) โหมดแยกโดด ซึ่งจะใช้หลักการควบคุมระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ให้มีลักษณะ

สมบัติเป็นเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัสเสมือน ซึ่งจะมีความหยืดหยุ่นในการควบคุม

แรงดันและความถี่ของระบบไฟฟ้า และเพ่ือให้สามารถใช้การควบคุมดังกล่าวนี้ในการ

ประสานการทำงานระหว่างเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล และระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่

ได้สะดวก เนื่องจากมีความคล้ายคลึงกันกับการควบคุมเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสแบบ

ดั้งเดิมอีกด้วย 

 
รูปที่ 3.14 การควบคุมคอนเวอร์เตอร์สำหรับระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 

 

 รูปที่ 3.14 แสดงถึงวิธีการควบคุมคอนเวอร์เตอร์สำหรับระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ใน
วิทยานิพนธ์นี้ ประกอบไปด้วยการทำงานและลักษณะสมบัติที่กล่าวไว้ โดยโครงสร้างของการควบคุม
จะประกอบด้วย 2 ส่วนได้แก่  
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3.3.1 ส่วนควบคุมหลัก (Main Control Part) 
 ส่วนควบคุมหลักประกอบไปด้วยคุณลักษณะสมบัติการควบคุมแบบดรูปความเร็ว (Droop 
Characteristic) และลักษณะสมบัติความเฉื่อยทางกล (Inertia Emulation) ตามคุณลักษณะสมบัติ
ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส ซึ่งเป็นชุดควบคุมกำลังไฟฟ้าจริง (Real Power Control) ทำหน้าที่
ปรับกำลังไฟฟ้าจริงให้เพียงพอต่อความต้องการของโหลดตามการเปลี่ยนของความถี่ในสภาวะแยก
โดด และในส่วนของการควบคุมแรงดันไฟฟ้าในส่วนควบคุมหลักประกอบไปด้วยการควบคุมแรงดัน
อัตโนมัติ (Automatic Voltage Regulator; AVR) ทำหน้าที่ควบคุมแรงดันไฟฟ้าอัตโนมัติ และ
ตัวกระตุ้น (Exciter Emulation) สำหรับจำลองการทำงานของขดลวดกระตุ้นซึ่งมีลักษณะเลียนแบบ
การควบคุมเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส  

3.3.1.1 การควบคุมค่ากำลังจริง (Real Power Control) 

3.3.1.1.1 พลวัตของการควบคุมเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสแบบไอโซโครนัส (Isochronous) 
 การควบคุมแบบไอโซโครนัสของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสที่มีการตอบสนองต่อการ
เปลี่ยนแปลงของโหลดแสดงดังรูปที่ 3.15 การควบคุมเครื่องกำเนิดไฟฟ้าให้ทำทำงานแบบไอโซโครนัส
จะมีข้อจำกัดคือไม่สามารถใช้ในการควบคุมความถี่ไฟฟ้าของระบบเมื่อมีเครื่องกำเนิดไฟฟ้าในระบบ
มากกว่า 1 เครื่องกำเนิดไฟฟ้าได้ ดังนั้นการควบคุมที่จะใช้ควบคุมเครื่องกำเนิดไฟฟ้ามากกว่า 1 
เครื่องจึงจำเป็นต้องใช้การควบคุมเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสแบบดรูปความเร็ว (Speed Droop 
Characteristic of Synchronous Generator) ซึ่งจะได้กล่าวถึงในหัวข้อถัดไป  
 

  

 
รูปที่ 3.15 การควบคุมการทำงานของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสแบบไอโซโครนัส [16] 

 

3.3.1.1.2 พลวัตของการควบคุมเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสแบบดรูปความเร็ว (Speed Droop 
Characteristic of Synchronous Generator)  
 การควบคุมเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัสแบบดรูปความเร็วจะใช้ความสัมพันธ์ระหว่าง
ความถี่และกำลังจริงของระบบไฟฟ้า โดยหลักการคือให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้ามีความเร็วลดลงตาม
กราฟดรูปความเร็ว (Speed Droop Characteristic) เพ่ือให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแต่ละตัวไม่เกิดการ
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แข่งขันกันในการควบคุมความถี่ กล่าวคือเครื่องกำเนิดไฟฟ้าทุกตัวที่จ่ายไฟฟ้าในระบบจะช่วยกันจ่าย
กำลังไฟฟ้าจริงตามเรกูเรชั่นควรมถ่ีที่ได้ตั้งค่าไว้ของแต่ละเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 
 

 
รูปที่ 3.16 ระบบควบคุมเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสแบบดรูปความเร็ว [16] 

 การควบคุมกำลังไฟฟ้าจริงของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสแบบดรูปความเร็วถูกแสดงไว้ดัง
รูปที่ 3.16 โดยการควบคุมความเร็ว (Speed Regulation) จะถูกกำหนดโดยอัตราขยาย R ดังแสดง
ในสมการที่ 3.1 และกราฟคุณลักษณะดรูปความเร็วแสดงในรูปที่ 3.17 
                                                

                         
0

% 100NL FLR
 



−
=               (3.1) 

 

 
รูปที่ 3.17 กราฟคุณลักษณะดรูปของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัสในสภาวะคงตัว 
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3.3.1.1.3 โหลดอ้างอิง (Load Reference) 
  ค่าโหลดอ้างอิง (Load Reference) เป็นการปรับค่าเริ่มต้นการจ่ายกำลังไฟฟ้าของระบบ
แบตเตอรี่โดยอ้างอิงมาจากการทำงานของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส โดยค่าโหลดอ้างอิงนั้นจะเป็น
ส่วนของการควบคุมแบบทุติยภูมิ (Secondary Control) ของการควบคุมความถี่ของระบบไฟฟ้า ซึ่ง
เป็นส่วนช่วยในการกำหนดความสำคัญของการจ่ายกำลังไฟฟ้าจริงของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าได้ 
 

 

รูปที่ 3.18 ลักษณะสมบัติของดรูปความเร็วเมื่อมีการกำหนดค่าโหลดอ้างอิง  
  จากรูปที่ 3.18 แสดงตัวอย่างการตั้งค่าโหลดอ้างอิง พบว่าที่เส้นกราฟ A B และ C มีการจ่าย
กำลังไฟฟ้าจริง (Real Power Output) ต่างกันที่ความถี่ฐาน (f0) โดยเส้นกราฟ C จ่ายกำลังไฟฟ้าจริง
ที่ 100 % ของพิกัดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า ในขณะที่เส้นกราฟ B จ่ายกำลังเพียง 50 % ของพิกัดเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้า และกราฟ A ไม่จ่ายกำลังไฟฟ้าจริง จึงกล่าวได้ว่าเส้นกราฟ C จะตอบสนองต่อการ
เปลี่ยนแปลงของโหลดได้ไวที่สุด ในขณะที่เส้นกราฟ A จะตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของโหลดช้า
ที่สุด การกำหนดค่าโหลดอ้างอิงช่วยกำหนดให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าสามารถจ่ายกำลังไฟฟ้าได้ตาม
ต้องการ ณ ที่ค่าความเร็วหนึ่ง ๆ ทำให้เราสามารถประยุกต์ คุณสมบัติ ดังกล่าว มาทำให้เครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าทำงานแบบพร้อมจ่าย (Spinning Reserve) ได้อีกด้วย โดยการควบคุมกำลังจริงของเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าแสดงได้ดังรูปที่ 3.19 
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รูปที่ 3.19 บล็อคไดอะแกรมการทำงานของการควบคุมกำลังจริงของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบ
ซิงโครนัสที่ใช้การควบคุมแบบดรูปความเร็วและลักษณะความเฉื่อยทางกล 

 

3.3.1.2 การควบคุมแรงดันไฟฟ้า (Voltage Control) 
  ชุดควบคุมแรงดันไฟฟ้าของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ประกอบด้วยตัวควบคุมแรงดัน
อัตโนมัติ (Automatic Voltage Regulator; AVR) และตัวกระตุ้น (Exciter Emulation) ซึ่งเลียนแบบ
การควบคุมแรงดันไฟฟ้าของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส โดยจะปรับค่ากระแสสนาม เพ่ือควบคุม
แรงดันด้านออกของขดลวดอาร์เมเจอร์ที่เชื่อมต่ออยู่กับบัส 
 

3.3.1.2.1 แบบจำลองทางไฟฟ้าของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส 
  วงจรสมมูลของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสประกอบด้วยขดลวดอาร์เมเจอร์ 3 เฟส 
ทางด้านสเตเตอร์ และขดลวดสนามทางด้านโรเตอร์ ดังแสดงในรูปที่ 3.20 เมื่อพิจารณาเฉพาะวงจร
สมมูลต่อเฟสของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสจะมีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 3.21 โดยวงจรทางด้าน
ขดลวดสเตเตอร์จะเชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้า ในขณะที่วงจรทางด้านโรเตอร์จะเชื่อมต่อกับตัวกระตุ้น 
(Exciter) ที่ทำหน้าที่ป้อนกระแสสนามให้กับขดลวดสนาม   

 

รูปที่ 3.20 วงจรสมมูลของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส 
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รูปที่ 3.21 วงจรสมมูลต่อเฟสของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส 
 

 

3.3.1.2.2 การควบคุมแรงดันด้วยตัวควบคุมแรงดันอัตโนมัติ (Automatic Voltage Regulator; 
AVR) และตัวกระตุ้น (Exciter)  
  โดยปกติการควบคุมแรงดันไฟฟ้าของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะไม่ใช้การควบคุมแบบดรูป
ความเร็วเหมือนการควบคุมกำลังไฟฟ้าจริง แต่จะใช้โครงสร้างการควบคุมดังแสดงในรูปที่ 3.22 โดยมี
การทำงานดังนี้คือ ตัวกระตุ้น (Exciter) และตัวควบคุมแรงดันไฟฟ้าอัตโนมัติ (AVR) ตัวกระตุ้นจะมี
หน้าที่ขยายกำลังสำหรับขดลวดสนาม การทำงานของระบบควบคุมแรงดันอัตโนมัติดังกล่าวมีการ
กำหนดโครงสร้างตัวควบคุม เพ่ือวัตถุประสงค์ไม่ให้มีการแข่งขันกันควบคุมแรงดันที่จุดเชื่อมต่อเมื่อมี
เครื่องกำเนิดไฟฟ้าต่ออยู่มากกว่า 1 เครื่อง  

 

รูปที่ 3.22 การควบคุมแรงดันไฟฟ้าของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส 
 
 

3.3.1.3 การควบคุมคอนเวอร์เตอร์ให้มีลักษณะสมบัติเสมือนการควบคุมเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
ซิงโครนัส 
  การควบคุมคอนเวอร์เตอร์ให้มีลักษณะสมบัติเสมือนการควบคุมเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส 
โดยแบ่งการควบคุมออกเป็นการควบคุมความถ่ีและการควบคุมแรงดันไฟฟ้า โดยการควบคุมความถี่ท่ี
ส่งให้คอนเวอร์เตอร์จะผ่านตัวควบคุมความถี่ที่ทำงานในลักษณะดรูปความเร็วซึ่งเปรียบเสมือนการ
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ควบคุมแบบปฐมภูมิของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส การรับค่าโหลดอ้างอิงจากการควบคุมแบบทุติย
ภูมิ และลักษณะสมบัติความเฉื่อยทางกล ทำให้คอนเวอร์เตอร์ที่เขื่อมต่อกับระบบกักเก็บพลังงาน
แบตเตอรี่ที่เชื่อมต่อกับโครงข่ายมีลักษณะสมบัติเป็นเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสเสมือนดังแสดงการ
ควบคุมของชุดควบคุมได้ในรูปที่ 3.23 
 

 

รูปที่ 3.23 การควบคุมแรงดันและความถี่ไฟฟ้าของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส 

3.3.1.4 การควบคุมแบบประสานงานกันของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและระบบกักเก็บพลังงาน
แบตเตอรี่ 
  จากที่ได้กล่าวมาข้างต้นระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่มีการควบคุมการทำงานแบบเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสเสมือน โดยใช้การควบคุมความถ่ีในลักษณะคุณสมบัติของดรูปความเร็วจึงมีการ
ทำงานที่สอดคล้องกับการควบคุมเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสเดิม ทำให้สามารถใช้การควบคุมเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ให้ทำงานประสานกันได้ในโหมดการทำงานแบบ
แยกโดด การควบคุมแบบประสานงานของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและระบบกักเก็บพลังงาน
แบตเตอรี่จะช่วยในการควบคุมคุณภาพไฟฟ้าในด้านความถี่และแรงดันไฟฟ้าของไมโครกริดในสภาวะ
แยกโดดให้อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ และสามารถจ่ายไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 

3.3.2 ส่วนควบคุมรอง 
  ส่วนควบคุมรองจะเป็นส่วนที่ช่วยในการทำงานของโหมดการเปลี่ยนผ่านจากโหมดแยกโดด
ไปเป็นโหมดเชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าหลัก การทำงานของส่วนควบคุมนี้จะอาศัยการปรับความถี่ มุม
เฟส และขนาดแรงดันที่จุดเชื่อมต่อให้มีค่าใกล้เคียงกับระบบไฟฟ้าหลัก โดยการปรับจุดการทำงาน
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ของระบบแบตเตอรี่ จากรูปที่ 3.24 แสดงถึงส่วนประกอบของส่วนควบคุมรองของระบบกักเก็บ
พลังงานแบตเตอรี่  

 

รูปที่ 3.24 ส่วนควบคุมรองสำหรับระบบควบคุมการรีซิงโครไนซ์ไมโครกริด 
 

3.4 การควบคุมทุติยภูมิ (Secondary control) 
  ในการควบคุมความถี่ของระบบไฟฟ้า ส่วนควบคุมแบบปฐมภูมิได้แก่ ส่วนควบคุมแบบดรูป
ความเร็วจะทำหน้าที่ควบคุมการจ่ายกำลังไฟฟ้าจริงของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลง
ของความถี่ โดยส่วนควบคุมแบบปฐมภูมิเพียงอย่างเดียวนั้นไม่สามารถทำให้ความถี่กลับมาสู่ค่าปกติ
ได้ การคืนค่าความถี่ให้กลับมาสู่ค่าปกตินั้นจำเป็นต้องอาศัยการควบคุมเพ่ิมเติมในส่วนของการ
ควบคุมทุติยภูมิซึ่งจะปรับจุดอ้างอิงกำลังไฟฟ้า การควบคุมทุติยภูมิจะควบคุมความถี่โดยการปรับ
กำลังไฟฟ้าจริงของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า การควบคุมทุติยภูมิจะช้ากว่าการควบคุมปฐมภูมิของเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้า และการชดเชยความถ่ีเบี่ยงเบนจะทำหลังจากการควบคุมปฐมภูมิของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
ทำให้ความถ่ีไฟฟ้าคงที่แล้ว การควบคุมทุติยภูมิของวิทยานิพนธ์นี้จะอาศัยการควบคุมทุติยภูมิโดยการ
ควบคุมความถ่ีโหลด (Load frequency control)  

3.4.1 หลักการของการควบคุมความถี่โหลด 
  การควบคุมควบคุมแบบทุติยภูมิโดยวิธีการควบคุมความถี่โหลดมีวัตถุประสงค์เพ่ือลด
ผลกระทบจากความผันของโหลดที่มีต่อค่าความถี่ไฟฟ้าภายในไมโครกริดที่ทำงานในโหมดแยกโดด 
และเพ่ือให้ความถี่เบี่ยงเบนในสภาวะคงตัวให้มีค่าเป็นศูนย์ การควบคุมความถี่โหลดอาศัยหลักการ
ควบคุมแบบป้อนกลับ (Feedback control) โดยทำการตรวจจับความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนของระบบมา
เป็นสัญญาณป้อนเข้า มาเป็นคำสั่งในส่วนควบคุมแบบทุติยภูมิของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล และระบบ
กักเก็บพลังงานแบตเตอรี่สำหรับชดเชยกำลังไฟฟ้าจริงเข้าสู่ระบบเพ่ือควบคุมความถี่ไฟฟ้าให้อยู่ใน
เกณฑม์าตรฐานตามท่ี กฟภ. กำหนด [31] 
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  ระบบไฟฟ้าหลักโดยปกติแล้วจะใช้การควบคุมความถี่โหลดด้วยโรงไฟฟ้าในการควบคุม
ความถี่ไฟฟ้าของระบบ ส่วนในระบบไมโครกริดแบบแยกโดดที่มีความเฉื่อยต่ำนั้น ความผันผวนของ
โหลดจะมีผลกระทบอย่างมากต่อการเปลี่ยนแปลงความถ่ีของระบบไฟฟ้า อีกท้ังไมโครกริดแม่สะเรียง
ที่ศึกษาในวิทยานิพนธ์นี้ดังที่กล่าวมาข้างต้นจะมีโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดที่มีความผันผวน
สูงจ่ายกำลังไฟฟ้าจริงเข้าระบบในสัดส่วนที่สูงมาก (4 MW) เมื่อเทียบกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล
ทั้งหมดที่มีกำลังผลิตรวม 5 MW จึงจำเป็นต้องใช้การควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบกักเก็บพลังงาน
แบตเตอรี่ร่วมด้วยเนื่องจาก ระบบแบตเตอรี่มีค่าเวลาตอบสนองที่รวดเร็วกว่าเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 
ซึ่งจำเป็นต้องออกแบบการควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่ไม่ให้ทำงานมากเกินความจำเป็น 
เพ่ือให้ระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่สามารถจ่ายกำลังไฟฟ้าได้เพียงพอในโหมดการทำงานแบบแยก
โดด แนวทางการออกแบบการควบคุมแบบทุติยภูมิโดยการควบคุมความถี่โหลดด้วยเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าดีเซล และระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่จะกล่าวถึงในหัวข้อถัดไป 
 

3.4.2 แนวทางการออกแบบการควบคุมความถี่โหลด 
  วิทยานิพนธ์นี้นำเสนอแนวทางการควบคุมแบบทุติยภูมิโดยการควบคุมความถี่โหลดด้วย
เครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล ร่วมกับระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ โดยการใช้ตัวควบคุมแบบสัดส่วน
บวกกับตัวควบคุมแบบอินทิกรัลในการปรับค่าสัญญาณความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนที่ตรวดวัดมาจากระบบ
ไฟฟ้ามาป้อนให้กับแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าแต่ละชนิด ซึ่งในที่นี้คือเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล และระบบกัก
เก็บพลังงานแบตเตอรี่ โดยอาศัยการปรับตั้งค่าคงตัวเวลาสัญญาณควบคุบความถี่โหลดของเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าดีเซล และระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ให้มีค่าต่างกันเพ่ือให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 
และระบบกักเก็บพลังงานช่วยกันแบ่งหน้าที่การทำงาน การกำหนดค่าคงตัวเวลาของเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าดีเซลจะกำหนดค่าคงตัวเวลาให้มีค่าสูงกว่าระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่เพ่ือให้เครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าดีเซลรับผิดชอบการจ่ายกำลังไฟฟ้าในส่วนที่มีความผันผวนต่ำ ในส่วนของระบบกักเก็บพลังงาน
แบตเตอรี่จะรับผิดชอบเฉพาะในส่วนที่มีความผันผวนสูงเพ่ือให้ขนาดความจุของแบตเตอรี่มีขนาด
ใหญ่เกินความจำเป็น โดยความถี่ของระบบไฟฟ้ายังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของ กฟภ. การควบคุมแบบ
ทุติยภูมิโดยการควบคุมความถี่โหลดด้วยตัวควบคุมแบบสัดส่วนบวกกับตัวควบคุมแบบอินทิกรัล
สำหรับป้อนให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล แสดงในรูปที่ 3.25 และผลตอบสนองของตัวควบคุมดังกล่าว
แสดงดังรูปที่ 3.26 ตามลำดับ 
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รูปที่ 3.25 การควบคุมแบบทุติยภูมิโดยการควบคุมความถี่โหลดด้วยตัวควบคุมแบบสัดส่วนบวกกับตัว
ควบคุมแบบอินทิกรัล 

 

 

รูปที่ 3.26 ผลตอบสนองของควบคุมแบบสัดส่วนบวกกับตัวควบคุมแบบอินทิกรัล 
 

  จากออกการแบบที่กล่าวมาข้างต้นนั้นโดยการอาศัยการทำงานร่วมกันของเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าดีเซล และระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ในการควบคุมแบบทุติยภูมิโดยการควบคุม
ความถี่โหลดนั้น จะแสดงจุดการทำงานของการควบคุมความถ่ีโหลดได้ดังแสดงในรูปที่ 3.27 ภาพรวม
จุดการทำงานการควบคุมความถี่โหลดด้วยเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลร่วมกับระบบกักเก็บพลังงาน
แบตเตอรี่ แต่นอกเหนือจากค่าคงตัวเวลาที่กำหนดสำหรับการควบคุมความถี่โหลดในการแบ่งย่าน
ความถี่ให้เหมาะสมแล้วนั้น ก็ยังมีผลจากการกำหนดพารามิเตอร์ของตัวควบคุมอีกด้วย แต่ใน
วิทยานิพนธ์เล่มนี้จะไม่ได้กล่าวถึงผลการปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ของตัวควบคุมแบบสัดส่วนและตัว
ควบคุมแบบอินทิกรัล 
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รูปที่ 3.27 ภาพรวมจุดการทำงานการควบคุมความถี่โหลดด้วยเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลร่วมกับระบบ
กักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 

 

3.4.3 แบบจำลองการควบคุมทุติยภูมิ 
  แบบจำลองการควบคุมทุติยภูมิแสดงดังรูปที่ 3.28 หลักการทำงานของการควบคุมทุติยภูมิ
จะอาศัยการตรวจวัดความถี่ของระบบไฟฟ้ามาเทียบกับความถ่ีปกติ (50 Hz) จากนั้นจะตรวจสอบว่า
ความถี่เบี่ยงเบนมีค่าเกิน 0.02 Hz หรือไม่ผ่านแถบไร้ผลตอบสนอง (Dead band) เมื่อพบว่าความถี่
เบี่ยงเบนเกิน 0.02 Hz จะส่งสัญญาณผ่านส่วนควบคุมแบบสัดส่วนและส่วนควบคุมแบบอินทิกรัลเพื่อ
ส่งสัญญาณ “LFC_DIESEL” ไปยังตัวควบคุมเครื่องจักร (Governor) ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล
ผ่านแบบจำลองควบคุมเครื่องจักรที่ได้ถูกดัดแปลงให้ลองรับการควบคุมแบบทุติยภูมิผ่านสัญญาณขา
เข้าที่มีชื่อว่า “dp_sc” ดังแสดงในรูปที่ 3.29 และส่งสัญญาณผ่านตัวควบคุมแบบสัดส่วนเพ่ือส่ง
สัญญาณ “LFC_BESS” ไปยังระบบควบคุมความถี่ของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ผ่านสัญญาณ
ขาเข้าชื่อว่า “dp_sc” ดังแสดงในรูปที่ 3.30 โดยค่าคงตัวเวลาของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลจะถูกตั้ง
ค่าให้มีค่าสูงกว่า ค่าคงตัวเวลาของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ ซึ่งจะส่งผลให้ระบบกักเก็บ
พลังงานแบตเตอรี่จะทำงานในส่วนที่มีความผันผวนสูง และเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลจะทำงานในส่วน
ที่มีความผันผวนต่ำ และเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลจะเป็นตัวจ่ายกำลังไฟฟ้าจริงของระบบที่
เปลี่ยนแปลงเมื่อเข้าสู่สภาวะคงตัวเนื่องจากมีตัวควบคุมแบบอินทิกรัลจากการควบคุมแบบทุติยภูมิ 
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รูปที่ 3.28 แบบจำลองการควบคุมทุติยภูมิ 
 

ตารางที่ 3.2 พารามิเตอร์ของแบบจำลองการควบคุมทุติยภูมิของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 

Parameters Untis Description Values 
db [Hz] Dead band  0.02 

Tau_Diesel [s] Response time constant of Diesel 300 

Tau_BESS [s] Response time constant of BESS 1 

Kp_Diesel [pu] Proportional gain of LFC_Diesel 6 

Ki_Diesel [pu] Integral gain of LFC_Diesel 0.02 
Kp_BESS [pu] Proportional gain of LFC_BESS 3 
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รูปที่ 3.29 แบบจำลองตัวควบคุมเครื่องจักรของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลที่ดัดแปลงสำหรับรองรับการ
ควบคุมแบบทุติยภูมิ 

 

 

รูปที่ 3.30 แบบจำลองการควบคุมความถี่ของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่รองรับการควบคุม
แบบทุติยภูมิ 
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3.4.4 การจำลองการควบคุมทุติยภูมิของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลร่วมกับระบบกักเก็บพลังงาน
แบตเตอรี่ 
 การทำงานของส่วนควบคุมทุติยภูมิของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลเมื่อทำงานร่วมกันกับระบบ
กักเก็บพลังงานแบตเตอรี่จะใช้ระบบไฟฟ้าสำหรับการจำลองดังแสดงในรูปที่ 3.31 การจำลองนี้จะให้
มีการเปลี่ยนแปลงกำลังไฟฟ้าจริงของโหลด 10 เปอร์เซ็นต์ภายในระยะเวลา 1 วินาที โดยเริ่มการ
เปลี่ยนแปลงในวินาทีที่ 2 ดังแสดงในรูปที่ 3.32 จะเห็นว่าเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงของโหลดเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าดีเซล และระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่จะช่วยกันจ่ายกำลังไฟฟ้าในช่วงการควบคุม
ปฐมภูมิตามการทำงานของการควบคุมแบบดรูปก่อนดังแสดงในรูปที่ 3.33 และรูปที่ 3.34 ตามลำดับ 
จากนั้นเมื่อระบบเข้าสู่สภาวะปกติกำลังไฟฟ้าของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่จะมีค่าเท่าเดิม ส่วน
กำลังไฟฟ้าของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลจะการเปลี่ยนแปลงไปตามความต้องการของโหลด จากรูปที่ 
3.35 แสดงให้เห็นว่าความถี่ของระบบจะกลับมาที่ค่าปกติและเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลเป็นตัวจ่าย
กำลังไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณความต้องการของโหลด  

 
รูปที่ 3.31 ระบบไฟฟ้าสำหรับการจำลองการควบคุมแบบทุติยภูมิของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลร่วมกับ

ระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 
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รูปที่ 3.32 กำลังไฟฟ้าจริงของโหลด เมื่อจำลองการควบคุมทุติยภูมิของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล

ร่วมกับระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 

 

รูปที่ 3.33 กำลังไฟฟ้าจริงของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล เมื่อจำลองการควบคุมทุติยภูมิของเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าดีเซลร่วมกับระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 

 

รูปที่ 3.34 กำลังไฟฟ้าจริงของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ เมื่อจำลองการควบคุมทุติยภูมิของ
เครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลร่วมกับระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 

 

รูปที่ 3.35 ความถี่ไฟฟ้า เมื่อจำลองการควบคุมทุติยภูมิของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลร่วมกับระบบกัก
เก็บพลังงานแบตเตอรี่ 
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3.5 แบบจำลองของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลเม่ือพิจารณาผลของระลอกแรงบิดจากการทำงาน
ของกระบอกสูบ 
  จากงานวิจัยที่ [29] ที่ได้กล่าวถึงไปข้างต้นเกี่ยวกับการเกิดระลอกแรงบิดจากการทำงานของ
กระบอกสูบในงานวิจัยนี้จึงได้นำปัญหาในส่วนนั้นมาสร้างแบบจำลองเพ่ิมเติมของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
ดีเซลให้สร้างแรงบิดระลอกคลื่นดังกล่าวโดยมีแบบจำลองที่ดัดแปลงดังแสดงในรูปที่ 3.36 เพ่ือนำมา
วิเคราะห์ว่าระลอกคลื่นแรงบิดจะส่งผลต่อความถี่ของระบบไฟฟ้าอย่างไรบ้าง และหาวิธีช่วยลด
ผลกระทบของระลอกคลื่นแรงบิดด้วยการทำงานของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ผ่านการปรับ
ความเฉื่อยเสมือนของระบบกักเก็บพลังงาน และการชดเชยความถ่ีเบี่ยงเบนด้วยระบบกักเก็บพลังงาน
แบตเตอรี่โดยอาศัยการตรวจวัดกำลังไฟฟ้าจริงที่เกิดจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลนำมาสร้างสัญญาณ
ชดเชยความถี่เบี่ยงเบนที่เกิดจากระลอกคลื่นของแรงบิด ระลอกคลื่นที่ใช้ในงานวิจัยนี้อาศัยข้อมูลจาก
งานวิจัยที่ [29] โดยมีลักษณะปริมาณแรงบิดเมื่อเทียบกับมุมของของเพลาดังแสดงในรูปที่ 3.44  
 

 

รูปที่ 3.36 แบบจำลองตัวควบคุมเครื่องจักรของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลที่ดัดแปลงสำหรับรองรับการ
ควบคุมแบบทุติยภูมิ และพิจารณาผลระลอกแรงบิด 
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รูปที่ 3.37 แรงบิดที่เกิดจากการทำงานของกระบอกสูบ [29] 
 

 สัญญาณระลอกคลื่นแรงบิด (Torque ripple) ที่เพ่ิมเข้ามาในแบบจำลองของตัวควบคุม
เครื่องจักรของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล อาศัยข้อมูลของแรงบิดในดังแสดงในรูปที่ 3.37 มาปรับเทียบ
เป็นแรงบิดที่เกิดข้ึนเมื่อเทียบกับช่วงเวลา โดยสัญญาณระลอกคลื่นแรงบิดแสดงในรูปที่ 3.38 เมื่อรวม
กับสัญญาณแรงบิดเดิมที่เกิดจากตัวควบคุมของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล จะได้สัญญาณแรงบิดที่
พิจารณาผลของการเกิดระลอกคลื่นแรงบิดดังแสดงในรูปที่ 3.39 เมื่อพิจารณากำลังไฟฟ้าขาออกของ
เครื่องยนต์ดีเซลที่นำไปป้อนให้เพลาขับของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลแสดงดังรูปที่ 3.40 จะส่งผลให้
เครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลจ่ายกำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟที่มีผลกระทบจากระลอกคลื่น
แรงบิดดังแสดงในรูปที่ 3.41 และ รูปที่ 3.42 ตามลำดับ 

 

รูปที่ 3.38 สัญญาณระลอกคลื่นแรงบิดเมื่อเทียบกับเวลา 
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รูปที่ 3.39 แรงบิดของเครื่องยนต์ดีเซลเมื่อพิจารณาการเกิดระลอกคลื่น 
 

 

รูปที่ 3.40 กำลังไฟฟ้าที่ไปป้อนให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 
 

 

รูปที่ 3.41 กำลังไฟฟ้าจริงจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 
 

 

รูปที่ 3.42 กำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 
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3.6 แบบจำลองของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่เมื่อเพิ่มวงจรกรองความถี่ผ่านแถบ (Band 
pass filter) 
  จากข้างต้นที่ได้กล่าวถึงวิธีการลดผลกระทบของระลอกแรงบิดด้วยการชดเชยความถี่
เบี่ยงเบนโดยระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ ในงานวิจัยนี้จึงได้เสนอแบบจำลองเพ่ิมเติมในส่วนของ
การชดเชยความถ่ีเบี่ยงเบน แบบจำลองการควบคุมกำลังไฟฟ้าจริงของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่
แสดงในรูปที่ 3.43 การชดเชยความถี่เบี่ยงเบนอาศัยการตรวจวัดกำลังไฟฟ้าจริงจากเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าดีเซลที่จ่ายกำลังไฟฟ้าจะเกิดระลอกคลื่นความถี่ซึ่งสามารถทราบได้จากการเปรียบเทียบจากค่า
ระลอกคลื่นแรงบิดมาตรฐานจากงานวิจัย [29] ระลอกคลื่นที่เกิดจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลของไม
โครกริดแม่สะเรียงนี้จะมีค่าความถี่ของระลอกคลื่นอยู่ที่ประมาณ 178 Hz ภายในแบบจำลองจึงได้
สร้างวงจรกรองความถี่ผ่านแถบ (Band pass filter) จากฟังก์ชันถ่ายโอน (Transfer function) ดัง
สมการที่ 3.2 แบบจำลองจะรับสัญญาณกำลังไฟฟ้าจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลมาผ่านวงจรกรอง
ความถี่ผ่านแถบจากนั้นนำสัญญาณที่ได้ไปผ่านตัวควบคุมแบบสัดส่วน (P-Controller) จากนั้นจะได้
สัญญาณชดเชยความที่เบี่ยงเบนจากการเกิดระลอกคลื่นแรงบิดเพ่ือไปป้อนให้กับระบบกักเก็บ
พลังงานแบตเตอรี่ วงจรกรองความถี่ผ่านแถบที่ออกแบบจะใช้พารามิเตอร์ดังแสดงในตารางที่ 3.3 
 

 

รูปที่ 3.43 แบบจำลองการควบคุมกำลังไฟฟ้าจริงของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่เมื่อเพ่ิม
สัญญาณควบคุมทุติยภูมิ 
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           ( ) 2 2
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 , s j=                              (3.2) 

wB  = แถบความกว้างของความถี่กรองผ่าน 

0  = จุดศูนย์กลางแถบความถี่กรองผ่าน 
 

ตารางที่ 3.3 พารามิเตอร์ของวงจรกรองความถี่ผ่านแถบ (Band pass filter) 
Parameters Values 

wB  6.28 

0  1249566 
 

  จากพารามิเตอร์ของวงจรกรองความถี่ผ่านแถบ (Band pass filter ) ที่กล่าวมาข้างต้นจะ
พบว่ามีผลการตอบสนองความถ่ีดังแสดงในรูปที่ 3.44 วงจรกรองความถี่ผ่านแถบจะช่วยกรองความถี่
ในช่วง 178 ± 1 Hz เพ่ือนำสัญญาณที่ได้ไปป้อนเข้ากับตัวควบคุมแบบสัดส่วนเพ่ือนำไปเป็นสัญญาณ
ชดเชยความถี่ให้กับระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ โดยในการจำลองการทำงานของระบบกักเก็บ
พลังงานแบตเตอรี่เมื่อเพ่ิมวงจรกรองความถ่ีผ่านแถบจะพิจารณาการทำงานดังกล่าวในบทที่ 5 
 

 

รูปที่ 3.44 ผลตอบสนองเชิงความถ่ีของวงจรกรองความถี่ผ่านแถบที่ใช้ในวิทยานิพนธ์นี้ 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
ผลการจำลองการทำงานในโหมดแยกโดดของไมโครกริดแม่สะเรียง 

  เนื้อหาในบทนี้จะนำเสนอการจำลองการทำงานของระบบไมโครกริดในโหมดการ
ทำงานแบบแยกโดดเมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของโหลดและความผันผวนของโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ โดยใช้การควบคุมแบบประสานงานกันของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล และระบบกักเก็บ
พลังงานแบตเตอรี่ โดยจะใช้โปรแกรม DigSILENT ในการจำลองการทำงานของระบบไมโครกริดดังก
ล่าวสำหรับจำลองการทำงานของไมโครกริดในโหมดแยกโดดเพ่ือแสดงถึงการช่วยควบคุมความถี่และ
แรงดันไฟฟ้าของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ โดยพิจารณา 11 กรณีศึกษา ได้แก่  
 1) กรณีศึกษาในช่วงเวลาที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของโหลดภายในระบบมากที่สุด ข้อมูล
โหลดกำลังไฟฟ้าอ้างอิงเมื่อวันที่ 18 มิ.ย. 2562 อ้างอิงในช่วงเวลา 20.00 – 20.15 น. โดยพิจารณา
ให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าอ่ืน ๆ จ่ายกำลังไฟฟ้าคงที่ 
 2) กรณีศึกษาช่วงเวลาที่ เกิดความผันผวนของการผลิตไฟฟ้ าของโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์มากที่สุด ข้อมูลโหลดกำลังไฟฟ้าวันที่ 18 มิ.ย. 2562 อ้างอิงในช่วงเวลา 11.30 – 11.45 
น. โดยพิจารณาให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าอ่ืน ๆ จ่ายกำลังไฟฟ้าคงที่ 
 3) กรณีศึกษาเมื่อพิจารณาการทำงานประสานกันของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลกับระบบกัก
เก็บพลังงานแบตเตอรี่โดยในกรณีศึกษานี้จะใช้แบบจำลองระบบไฟฟ้าในรูปที่ 4.10 
 4) กรณีศึกษาการจำลองการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงในโหมดแยกโดดภายใน 24 
ชั่วโมง ข้อมูลโหลดอ้างอิงเมื่อวันที่ 20 ต.ค. 2563 โดยไม่มีการทำงานของการควบคุมทุติยภูมิ 
 5) กรณีศึกษาการจำลองการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงในโหมดแยกโดดภายใน 24 
ชั่วโมง ข้อมูลโหลดอ้างอิงเมื่อวันที่ 20 ต.ค. 2563 โดยมีการทำงานของการควบคุมทุติยภูมิ 
 6) กรณีศึกษาการจำลองการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงในโหมดแยกโดดภายใน  24 
ชั่วโมง ข้อมูลโหลดอ้างอิงเมื่อวันที่ 20 ต.ค. 2563 โดยมีการทำงานของการควบคุมทุติยภูมิ และ
พิจาณาการปลดโหลดที่ไม่สำคัญของไมโครกริด (Load shedding) 
 7) กรณีศึกษาการจำลองการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงในโหมดแยกโดดภายใน 24 
ชั่วโมง ข้อมูลโหลดอ้างอิงเมื่อวันที่ 20 ต.ค. 2563 โดยเพ่ิมค่าคงตัวเวลาของระบบแบตเตอรี่ในการ
ควบคุมแบบทุติยภูมิ และพิจาณาการปลดโหลดที่ไม่สำคัญของไมโครกริด (Load shedding) 
 8) กรณีศึกษาการจำลองการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงในโหมดแยกโดดภายใน 24 
ชั่วโมง ข้อมูลโหลดอ้างอิงเมื่อวันที่ 20 ต.ค. 2563 โดยลดค่าคงตัวเวลาของระบบแบตเตอรี่ในการ
ควบคุมแบบทุติยภูมิ และพิจาณาการปลดโหลดที่ไม่สำคัญของไมโครกริด (Load shedding) 
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 9) กรณีศึกษาการจำลองการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงในโหมดแยกโดดภายใน  24 
ชั่วโมง ข้อมูลโหลดอ้างอิงเมื่อวันที่ 20 ต.ค. 2563 โดยลดค่าคงตัวเวลาของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลใน
การควบคุมแบบทุติยภูมิ และพิจาณาการปลดโหลดที่ไม่สำคัญของไมโครกริด (Load shedding) 
 10) กรณีศึกษาการจำลองการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงในโหมดแยกโดดภายใน 24 
ชั่วโมง ข้อมูลโหลดอ้างอิงเมื่อวันที่ 20 ต.ค. 2563 โดยลดค่าคงตัวเวลาของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล
และระบบกักเก็บพลังงานในการควบคุมแบบทุติยภูมิ และพิจาณาการปลดโหลดที่ไม่สำคัญของไม
โครกริด (Load shedding) 
 11) กรณีศึกษาการจำลองการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงในโหมดแยกโดดภายใน  24 
ชั่วโมง ข้อมูลโหลดอ้างอิงเมื่อวันที่ 20 ต.ค. 2563 โดยมีการทำงานของการควบคุมแบบทุติยภูมิที่
พิจารณาผลของแถบไร้การตอบสนอง (Deadband) และพิจาณาการปลดโหลดที่ไม่สำคัญของไม
โครกริด (Load shedding)  
ตารางที่ 4.1 พารามิเตอร์ของการควบคุมความถี่แบบทุติยภูมิในกรณีศึกษาที่  5 – 11 

กรณีศึกษา Tau_Diesel Tau_BESS Deadband 

5 300 1 0 

6 300 1 0 
7 300 10 0 

8 300 0.1 0 
9 100 1 0 

10 100 0.1 0 

11 300 1 0.02 
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รูปที่ 4.1 แบบจำลองไมโครกริดแม่สะเรียงในโหมดแยกโดด 

 

4.1 กรณีศึกษาในช่วงเวลาที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของโหลดภายในระบบมากที่สุด 
 กรณีศึกษานี้จะใช้แบบจำลองไมโครกริดแม่สะเรียงดังแสดงในรูปที่ 4.1 เมื่อพิจารณการ
เดินเครื่องกำเนิดไฟฟ้าภายในไมโครกริดให้ผลิตกำลังไฟฟ้าด้วยเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลคงที่ขนาด 5 
MW และเครื่องกำเนิดไฟฟ้าพลังน้ำคงที่ขนาด 1 MW  การเปลี่ยนแปลงของโหลดในช่วงเวลาดังกล่าว
แสดงในรูปที่ 4.2 จากผลการจำลองการทำงานแสดงให้เห็นว่า ระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่มี
ผลตอบสนองที่ไวดังแสดงในรูปที่ 4.3 การควบคุมอินเวอร์เตอร์ของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่
สามารถควบคุมความถี่ให้เปลี่ยนแปลงไม่เกิน ±0.5 Hz และแรงดันไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงไม่เกิน ±5 % 
ตามเกณฑ์คุณภาพไฟฟ้าของ กฟภ. ดังแสดงในรูปที่ 4.4 และรูปที่ 4.5 ตามลำดับ โดยความถี่เบี่ยงเบนที่
สภาวะคงตัว เป็นไปดังสมการที่ 4.1 เมื่อกำหนด R = 0.01 D = 5 จะได้ค่าความถี่เบี่ยงเบนที่สภาวะคงตัว 
ดังตัวอย่างที่เวลา 20:03 น. มีค่าเท่ากับ -0.105 Hz หรือความถี่ในระบบจะมีค่าเป็น 49.895 เมื่อระบบ
กักเก็บพลังงานแบตเตอรี่จ่ายกำลังไฟฟ้าเท่ากับ 0.66 MW ตามโหลดที่เปลี่ยนแปลง 
 

                          ∆𝑓𝑠𝑠 =
−∆𝑃𝐿
1
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+𝐷

                           (4.1) 
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รูปที่ 4.2 โหลดรวมของไมโครกริดแม่สะเรียง กรณีศึกษาที่ 1 

 

รูปที่ 4.3 กำลังไฟฟ้าจริงของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ของไมโครกริดแม่สะเรียง กรณศีึกษาที่ 1 

 

รูปที่ 4.4 ความถี่ไฟฟ้าของระบบในโหมดแยกโดดของไมโครกริดแม่สะเรียง กรณีศึกษาที่ 1 
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รูปที่ 4.5 แรงดันไฟฟ้าของ Bus MAA1 ในโหมดแยกโดดของไมโครกริดแม่สะเรียง กรณีศึกษาที่ 1 
 

4.2 กรณีศึกษาช่วงเวลาที่เกิดความผันผวนของการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
มากที่สุด 
 กรณีศึกษานี้จะใช้แบบจำลองไมโครกริดแม่สะเรียงดังแสดงในรูปที่ 4.1 เมื่อพิจารณการ
เดินเครื่องกำเนิดไฟฟ้าภายในไมโครกริดให้ผลิตกำลังไฟฟ้าด้วยเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลคงท่ีขนาด 2.5 
MW การเปลี่ยนแปลงของโหลดในช่วงเวลาดังกล่าวแสดงในรูปที่  4.6 และความผันผวนของ
กำลังไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าแสงอาทิตย์แสดงในรูปที่  4.7 จากกำลังไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์จะเห็นว่ามีความผันผวนของกำลังไฟฟ้าสูงมากในช่วงเวลา 11:41 น. มีกำลังการผลิต
ลดลงจาก 3 MW เหลือเพียง 0.4 MW และในช่วงเวลาดังกล่าวโหลดในระบบมีการเพ่ิมขึ้นจาก 4.7 
MW เป็น 5 MW จึงเป็นช่วงเวลาที่เกิดการเปลี่ยนแปลงของกำลังไฟฟ้าภายในระบบมากที่สุด ผลการ
จำลองแสดงให้เห็นว่าระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ต้องจ่ายกำลังไฟฟ้าสูงสุดที่  2.15 MW เพ่ือ
ควบคุมความถี่ให้อยู่ในเกณฑ์ที่กำหนดดังแสดงในรูปที่ 4.8 โดยระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่
สามารถควบคุมความถี่ให้เปลี่ยนแปลงไม่เกิน ±0.5 Hz และแรงดันไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงไม่เกิน ±5 % 
ตามเกณฑ์คุณภาพไฟฟ้าของ กฟภ. ดังแสดงในรูปที่ 4.9 และรูปที่ 4.10 ตามลำดับ 
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รูปที่ 4.6 โหลดรวมของไมโครกริดแม่สะเรียง กรณีศึกษาที่ 2 
 

 

 

รูปที่ 4.7 กำลังไฟฟ้าจริงของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในไมโครกริดแม่สะเรียง กรณีศึกษาที่ 2 

 

รูปที่ 4.8 กำลังไฟฟ้าจริงของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ของไมโครกริดแม่สะเรียง กรณศีึกษาที่ 2 
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รูปที่ 4.9 ความถี่ไฟฟ้าของระบบในโหมดแยกโดดของไมโครกริดแม่สะเรียง กรณีศึกษาที่ 2 

 

รูปที่ 4.10 แรงดันไฟฟ้า Bus MAA1 ในโหมดแยกโดดของไมโครกริดแม่สะเรียง กรณศีึกษาที่ 2 
 

4.3 กรณีศึกษาเมื่อพิจารณาการทำงานประสานกันของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลกับระบบกักเก็บ
พลังงานแบตเตอรี่ 
 กรณีศึกษานี้จะพิจารณาการทำงานประสานกันของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและระบบกักเก็บ
พลังงานแบตเตอรี่ในเบื้องต้นจะใช้แบบจำลองเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลที่ได้กล่าวมาข้างต้นในบทที่ 3 
จะพิจารณาการทำงานจากระบบไฟฟ้าที่จำลองขึ้นมาก่อน ระบบไฟฟ้าสำหรับการพิจารณาใน
เบื้องต้นว่าเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล และระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ดังกล่าวสามารถทำงาน
ร่วมกันได้ตามคุณลักษณะการทำงานของดรูปในการช่วยกันควบคุมความถี่ของไมโครกริดในโหมด
แยกโดดดังแสดงในรูปที่ 4.11 กรณีนี้ได้ตั้งค่าพารามิเตอร์ของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ซึ่ง
ประกอบด้วยค่าดังนี้คือR = 0.01 pu/pu, D = 5  และ M = 1.5 โดยค่าพารามิเตอร์ของเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าดีเซลสำหรับควบคุมความถี่ระบบไฟฟ้าได้ใช้ ค่าในตารางที่  3.1และการควบคุม
แรงดันไฟฟ้าใช้ค่าในตารางที่ 3.2 โหลดที่ได้นำมาใช้ในกรณีศึกษานี้ ได้นำค่าโหลดของสถานีไฟฟ้าแม่



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 55 

สะเรียงมาทำการปรับค่าเพ่ือให้สามารถจ่ายโหลดได้เพียงพอดังแสดงในรูปที่ 4.13 ค่ากำลังไฟฟ้าจริง
จากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่นำมาใช้ได้ปรับให้มีขนาดกำลังผลิตสูงสุดขนาด 0.5 MW ดังแสดง
ในรูปที่ 4.16 เมื่อพิจารณาการทำงานในช่วงระยะเวลา 2 นาที จะพบว่าเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
กำลังไฟฟ้าจริงในระบบ ไม่ว่าจะเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของโหลด หรือโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
ที่อยู่ในระบบ เครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลทั้ง 2 เครื่อง และระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่จะช่วยกันจ่าย
กำลังไฟฟ้าเพ่ือควบคุมความถ่ีไฟฟ้าของระบบผ่านการควบคุมแบบดรูป การจ่ายกำลังไฟฟ้าจากเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าดีเซลและระบบแบตเตอรี่จ่ายกำลังไฟฟ้าตามค่าดรูปของตนเองดังแสดงในรูปที่ 4.14, รูป
ที่ 4.15และ รูปที่ 4.17 ตามลำดับ จากผลการจำลองจะเห็นว่าความถี่ไฟฟ้าของระบบอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานของ กฟภ. ดังแสดงในรูปที่ 4.18 โดยความถี่ท่ีเบี่ยงเบนไปเป็นดังสมการที่ 4.1 และการจ่าย
กำลังไฟฟ้าจริงตามแผนภาพแสดงการทำงานของดรูปในรูปที่ 4.12 

 
รูปที่ 4.11 ระบบไฟฟ้าสำหรับการจำลองการประสานงานกันของเครื่องกำเนิดฟฟ้าดีเซลและระบบกัก

เก็บพลังงานแบตเตอรี่ในการควบคุมแบบดรูป 
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รูปที่ 4.12 แผนภาพแสดงจุดการทำงานของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและระบบแบตเตอรี่ 

 
รูปที่ 4.13 กำลังไฟฟ้าจริงของโหลด กรณีศึกษาท่ี 3 

 
รูปที่ 4.14 กำลังไฟฟ้าจริงเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลตัวที่ 1 กรณีศึกษาที่ 3 
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รูปที่ 4.15 กำลังไฟฟ้าจริงเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลตัวที่ 2 กรณีศึกษาที่ 3 

 
รูปที่ 4.16 กำลังไฟฟ้าจริงของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ กรณีศึกษาท่ี 3 

 
รูปที่ 4.17 กำลังไฟฟ้าจริงของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ กรณีศึกษาที่ 3 

 
รูปที่ 4.18 ความถี่ไฟฟ้าของระบบ กรณีศึกษาที่ 3 
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4.4 กรณีศึกษาการจำลองการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงในโหมดแยกโดดภายใน 24 ชั่วโมง 
ข้อมูลโหลดอ้างอิงเมื่อวันที่ 20 ต.ค. 2563 โดยไม่มีการทำงานของการควบคุมทุติยภูมิ 
 กรณีศึกษานี้จะพิจารณาการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงโดยอาศัยการควบคุมแบบปฐม
ภูมิของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล และระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ เพ่ือทำงานร่วมกัน ข้อมูลโหลดที่
ใช้ในกรณีนี้เป็นข้อมูลโหลดราย 10 วินาทีของวันที่ 20 ต.ค. 2563 จากสถานีไฟฟ้าแม่สะเรียง 
กำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟแสดงในรูปที่ 4.19 และ รูปที่ 4.20 ตามลำดับ ในกรณีศึกษา
นี้จะพิจารณาผลของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์โดยอ้างอิงข้อมูลจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
ผ่าบ่องนำมาปรับเทียบค่าให้มีขนาดกำลังผลิตติดตั้งขนาด 4 MW ดังแสดงในรูปที่ 4.21 จากการ
จำลองการทำงานจะพบว่าเมื่อไม่มีตัวควบคุมทุติยภูมิสำหรับควบคุมความถี่ของระบบไฟฟ้าเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่จะจ่ายกำลังไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงไปตามการ
ควบคุมแบบปฐมภูมิ กำลังไฟฟ้าจริงของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่
แสดงดังรูปที่ 4.22 และรูปที่  4.23 ตามลำดับ ผลการจำลองคุณภาพไฟฟ้าในด้านความถี่และ
แรงดันไฟฟ้าแสดงในรูปที่ 4.24 และ รูปที่ 4.25 โดยความถี่เบี่ยงเบนสูงสุดของอยู่ที่ +0.38063 Hz 
และแรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบนสูงสุดอยู่ที่ -1.6417 % ซึ่งยังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของ กฟภ.  

 
รูปที่ 4.19 กำลังไฟฟ้าจริงของสถานีไฟฟ้าแม่สะเรียงราย 10 วินาที ณ วันที่ 20 ต.ค. 2563 

 
รูปที่ 4.20 กำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟของสถานีไฟฟ้าแม่สะเรียงราย 10 วินาที ณ วันที่ 20 ต.ค. 2563 
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รูปที่ 4.21 กำลังไฟฟ้าจริงของโรงไฟฟ้าแสงอาทิตย์ภายในไมโครกริดแม่สะเรียง 

 
รูปที่ 4.22 กำลังไฟฟ้าจริงของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 5 เครื่อง กรณีศึกษาที่ 4 

 
รูปที่ 4.23 กำลังไฟฟ้าจริงของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ กรณีศึกษาที่ 4 

 
รูปที่ 4.24 ความถี่ไฟฟ้าของระบบ กรณีศึกษาที่ 4 
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รูปที่ 4.25 แรงดันไฟฟ้าที่บัสแรงดัน 22 kV ของไมโครกริดแม่สะเรียง กรณีศึกษาที่ 4 

4.5 กรณีศึกษาการจำลองการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงในโหมดแยกโดดภายใน 24 ช่ัวโมง 
ข้อมูลโหลดอ้างอิงเมื่อวันที่ 20 ต.ค. 2563 โดยมีการทำงานของการควบคุมทุติยภูมิ 
 กรณีศึกษานี้จะพิจารณาการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงโดยอาศัยการควบคุมแบบปฐม
ภูมิของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล และระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่เพ่ือทำงานร่วมกัน โดยมีการ
ทำงานของการควบคุมแบบทุติยภูมิเพ่ือปรับค่าความถี่เบี่ยงเบนในสภาวะคงตัวให้ กลับมาที่ความถี่
ปกติ (50 Hz) ข้อมูลโหลดที่ใช้ในกรณีนี้เป็นข้อมูลโหลดราย 10 วินาที ของวันที่ 20 ต.ค. 2563 จาก
สถานีไฟฟ้าแม่สะเรียง กำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟแสดงในรูปที่ 4.19 และรูปที่ 4.20 
ตามลำดับ ในกรณีนี้จะพิจารณาผลของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์โดยอ้างอิงข้อมูลจากโรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ผ่าบ่องนำมาปรับเทียบค่าให้มีขนาดกำลังผลิตติดตั้งขนาด 4 MW ดังแสดงในรูปที่ 
4.21 จากการจำลองการทำงานจะพบว่าเมื่อมีการควบคุมแบบทุติยภูมิสำหรับควบคุมความถี่ไฟฟ้า 
เครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลจะทำหน้าที่จ่ายกำลังไฟฟ้าจริงเพ่ือปรับเปลี่ยนจุดการทำงานเพ่ือให้ความถี่
ของระบบกลับมาที่ค่าปกติในสภาวะคงตัว กำลังไฟฟ้าของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและระบบกักเก็บ
พลังงานแบตเตอรี่แสดงดังรูปที่ 4.26 และ รูปที่ 4.27 ตามลำดับ ผลการจำลองคุณภาพไฟฟ้าในด้าน
ความถี่และแรงดันไฟฟ้าแสดงในรูปที่ 4.28 และรูปที่ 4.29 โดยความถี่เบี่ยงเบนสูงสุดของอยู่ที่  
+0.36201 Hz และแรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบนสูงสุดอยู่ที่ -1.5361 % จะเห็นได้ว่าความถี่เบี่ยงเบน และ
แรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบนไม่เกินมาตรฐานของ กฟภ . กรณีศึกษานี้จะเห็นได้ว่าจะช่วยให้ระบบกักเก็บ
พลังงานแบตเตอรี่จ่ายพลังงานไฟฟ้าน้อยลงเนื่องจากระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่จะจ่าย
กำลังไฟฟ้าเฉพาะในส่วนที่มีความผันผวนสูงเท่านั้น แต่ถ้ากำลังไฟฟ้าจริงของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล
ไม่เพียงพอต่อการจ่ายโหลดระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ก็จำเป็นต้องจ่ายกำลังไฟฟ้าจริงเพ่ือช่วย
ควบคุมความถ่ีไฟฟ้าของระบบต่อไป  
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รูปที่ 4.26 กำลังไฟฟ้าจริงของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 5 เครื่อง กรณีศึกษาที่ 5 

 
รูปที่ 4.27 กำลังไฟฟ้าจริงของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ กรณีศึกษาที่ 5 

 
รูปที่ 4.28 ความถี่ไฟฟ้าของระบบ กรณีศึกษาที่ 5 

 
รูปที่ 4.29 แรงดันไฟฟ้าที่บัสแรงดัน 22 kV ของไมโครกริดแม่สะเรียง กรณีศึกษาที่ 5 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 62 

 

4.6 กรณีศึกษาการจำลองการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงในโหมดแยกโดดภายใน 24 ช่ัวโมง 
ข้อมูลโหลดอ้างอิงเม่ือวันที่ 20 ต.ค. 2563 โดยมีการทำงานของการควบคุมทุติยภูมิ และพิจาณา
การปลดโหลดที่ไม่สำคัญของไมโครกริด (Load shedding) 
 กรณีนี้จะพิจารณาการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงโดยอาศัยการควบคุมแบบปฐมภูมิของ
เครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล และระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่เพ่ือทำงานร่วมกัน โดยมีการทำงานของ
การควบคุมแบบทุติยภูมิเพ่ือปรับค่าความถี่เบี่ยงเบนในสภาวะคงตัวให้กลับมาที่ความถี่ปกติ (50 Hz) 
ข้อมูลโหลดที่ใช้ในกรณีนี้เป็นข้อมูลโหลดราย 10 วินาทีของวันที่ 20 ต.ค. 2563 จากสถานีไฟฟ้าแม่
สะเรียง กำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟแสดงในรูปที่ 4.19 และรูปที่ 4.20 ตามลำดับ เมื่อ
พิจารณาปลดโหลดที่ไม่สำคัญออกเพ่ือให้สามารถจ่ายกำลังไฟฟ้าด้วยเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลได้
เพียงพอ การปลดโหลดตามความสำคัญอ้างอิงจากเอกสาร [1] ของกฟภ. ซึ่งในกรณีนี้จำเป็นจะต้อง
ปลดโหลดดังนี้ ได้แก่ 1. SW1, 2. SW2, 3. SW14 ตามลำดับ กำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้ารีแอค
ทีฟหลังจากปลดโหลดที่ไม่สำคัญออกแสดงดังรูปที่ 4.30 และ รูปที่ 4.31 ตามลำดับ ในกรณีศึกษานี้
จะพิจารณาผลของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์โดยอ้างอิงข้อมูลจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผ่า
บ่องนำมาปรับเทียบค่าให้มีขนาดกำลังผลิตติดตั้งขนาด 4 MW ดังแสดงในรูปที่ 4.21 จากการจำลอง
การทำงานจะได้กำลังไฟฟ้าจริงของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่แสดง
ดังรูปที่ 4.32 และรูปที่ 4.33 ตามลำดับ ผลการจำลองคุณภาพไฟฟ้าในด้านความถี่และแรงดันไฟฟ้า
แสดงในรูปที่  4.34 และรูปที่  4.35 ตามลำดับ ความถี่ เบี่ยงเบนสูงสุดอยู่ที่  -0.10666 Hz และ
แรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบนสูงสุดอยู่ที่ -1.1455 % ซึ่งความถี่เบี่ยงเบนและแรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบนไม่เกิน
มาตรฐานของ กฟภ . กรณีศึกษานี้จะพบว่าระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่จะจ่ายกำลังไฟฟ้าจริง
เฉพาะในส่วนที่มีความผันผวนสูงเท่านั้น และเมื่อเข้าสู่สภาวะคงตัวเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลจะจ่าย
กำลังไฟฟ้าชดเชยเพื่อให้ความถี่ของระบบไฟฟ้ากลับมาที่ 50 Hz  
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รูปที่ 4.30 กำลังไฟฟ้าจริงของสถานีไฟฟ้าแม่สะเรียงราย 10 วินาที ณ วันที่ 20 ต.ค. 2563 เมื่อทำ

การปลดโหลดที่ไม่สำคัญออกให้เพียงพอต่อการทำงานในโหมดแยกโดดแบบต่อเนื่อง 
 
 

 
รูปที่ 4.31 กำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟของสถานีไฟฟ้าแม่สะเรียงราย 10 วินาที ณ วันที่ 20 ต.ค. 2563 เมื่อ

ทำการปลดโหลดที่ไม่สำคัญออกให้เพียงพอต่อการทำงานในโหมดแยกโดดแบบต่อเนื่อง 
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รูปที่ 4.32 กำลังไฟฟ้าจริงของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 5 เครื่อง กรณีศึกษาที่ 6 

 
รูปที่ 4.33 กำลังไฟฟ้าจริงของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ กรณีศึกษาที่ 6 

 
รูปที่ 4.34 ความถี่ไฟฟ้าของระบบ กรณีศึกษาที่ 6 

 
รูปที่ 4.35 แรงดันไฟฟ้าที่บัสแรงดัน 22 kV ของไมโครกริดแม่สะเรียง กรณีศึกษาที่ 6 
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4.7 กรณีศึกษาการจำลองการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงในโหมดแยกโดดภายใน 24 ช่ัวโมง 
ข้อมูลโหลดอ้างอิงเม่ือวันที่ 20 ต.ค. 2563 โดยเพิ่มค่าคงตัวเวลาของระบบแบตเตอรี่ในการ
ควบคุมแบบทุติยภูมิ และพิจาณาการปลดโหลดท่ีไม่สำคัญของไมโครกริด (Load shedding) 
 กรณีนี้จะพิจารณาการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงโดยอาศัยการควบคุมแบบปฐมภูมิของ
เครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล และระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่เพ่ือทำงานร่วมกัน โดยมีการทำงานของ
การควบคุมแบบทุติยภูมิเพ่ือปรับค่าความถี่เบี่ยงเบนในสภาวะคงตัวให้กลับมาที่ความถี่ปกติ (50 Hz) 
ข้อมูลโหลดที่ใช้ในกรณีนี้เป็นข้อมูลโหลดราย 10 วินาทีของวันที่ 20 ต.ค. 2563 จากสถานีไฟฟ้าแม่
สะเรียงโดยข้อมูลกำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟแสดงในรูปที่  4.19 และรูปที่  4.20 
ตามลำดับ เมื่อพิจารณาปลดโหลดที่ไม่สำคัญออกเพ่ือให้สามารถจ่ายกำลังไฟฟ้าด้วยเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าดีเซลได้เพียงพอ การปลดโหลดตามความสำคัญอ้างอิงจากเอกสาร [1] ของกฟภ. ซึ่งในกรณีนี้
จำเป็นจะต้องปลดโหลดดังนี้  ได้แก่ 1. SW1, 2. SW2, 3. SW14 ตามลำดับ กำลังไฟฟ้าจริงและ
กำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟหลังจากปลดโหลดที่ไม่สำคัญออกแสดงดังรูปที่ 4.30 และ รูปที่ 4.31 ตามลำดับ 
ในกรณีนี้จะพิจารณาผลของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์โดยอ้างอิงข้อมูลจากโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ผ่าบ่องนำมาปรับเทียบค่าให้มีขนาดกำลังผลิตติดตั้งขนาด 4 MW ดังแสดงในรูปที่ 4.21 
จากการจำลองการทำงานจะได้กำลังไฟฟ้าจริงของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและระบบกักเก็บพลังงาน
แบตเตอรี่แสดงดังรูปที่ 4.36 และรูปที่ 4.37 ตามลำดับ ผลการจำลองคุณภาพไฟฟ้าในด้านความถี่
และแรงดันไฟฟ้าแสดงในรูปที่ 4.38 และรูปที่ 4.39 โดยความถี่เบี่ยงเบนสูงสุดของอยู่ที่ -0.11984 Hz 
และแรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบนสูงสุดอยู่ที่ -1.1455 % ซึ่งความถี่เบี่ยงเบนและแรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบนอยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานของ กฟภ. กรณีศึกษานี้จะพบว่าเมื่อเพ่ิมค่าคงตัวเวลาของระบบแบตเตอรี่ในส่วนของ
การควบคุมทุติยภูมิ จะส่งผลให้แบตเตอรี่ทำงานในส่วนที่มีความผันผวนสูงน้อยลงทำให้ความถี่
เบี่ยงเบนของระบบมีค่าสูงขึ้นเม่ือเทียบกับกรณีศึกษาที่ 6 
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รูปที่ 4.36 กำลังไฟฟ้าจริงของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 5 เครื่อง กรณีศึกษาที่ 7 

 

รูปที่ 4.37 กำลังไฟฟ้าจริงของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ กรณีศึกษาที่ 7 

 

รูปที่ 4.38 ความถี่ไฟฟ้าของระบบ กรณีศึกษาที่ 7 

 

รูปที่ 4.39 แรงดันไฟฟ้าที่บัสแรงดัน 22 kV ของไมโครกริดแม่สะเรียง กรณีศึกษาที่ 7 
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4.8 กรณีศึกษาการจำลองการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงในโหมดแยกโดดภายใน 24 ช่ัวโมง 
ข้อมูลโหลดอ้างอิงเมื่อวันที่ 20 ต.ค. 2563 โดยลดค่าคงตัวเวลาของระบบแบตเตอรี่ในการควบคุม
แบบทุติยภูมิ และพิจาณาการปลดโหลดท่ีไม่สำคัญของไมโครกริด (Load shedding) 
 กรณีนี้จะพิจารณาการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงโดยอาศัยการควบคุมแบบปฐมภูมิของ
เครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล และระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่เพ่ือทำงานร่วมกัน โดยมีการทำงานของ
การควบคุมแบบทุติยภูมิเพ่ือปรับค่าความถี่เบี่ยงเบนในสภาวะคงตัวให้กลับมาที่ความถี่ปกติ (50 Hz) 
ข้อมูลโหลดที่ใช้ในกรณีนี้เป็นข้อมูลโหลดราย 10 วินาทีของวันที่ 20 ต.ค. 2563 จากสถานีไฟฟ้าแม่
สะเรียงโดยข้อมูลกำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟแสดงในรูปที่  4.19 และรูปที่  4.20 
ตามลำดับ เมื่อพิจารณาปลดโหลดที่ไม่สำคัญออกเพ่ือให้สามารถจ่ายกำลังไฟฟ้าด้วยเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าดีเซลได้เพียงพอ การปลดโหลดตามความสำคัญอ้างอิงจากเอกสาร [1] ของกฟภ. ซึ่งในกรณีนี้
จำเป็นจะต้องปลดโหลดดังนี้ ได้แก่ 1. SW1, 2. SW2, 3. SW14 ตามลำดับ กำลังไฟฟ้าจริงและ
กำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟหลังจากปลดโหลดที่ไม่สำคัญออกแสดงดังรูปที่ 4.30 และ รูปที่ 4.31 ในกรณีนี้
จะพิจารณาผลของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์โดยอ้างอิงข้อมูลจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผ่า
บ่องนำมาปรับเทียบค่าให้มีขนาดกำลังผลิตติดตั้งขนาด 4 MW ดังแสดงในรูปที่ 4.21 จากการจำลอง
การทำงานจะได้กำลังไฟฟ้าจริงของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่แสดง
ดังรูปที่ 4.40 และรูปที่ 4.41 ตามลำดับ ผลการจำลองคุณภาพไฟฟ้าในด้านความถี่และแรงดันไฟฟ้า
แสดงในรูปที่  4.42 และรูปที่  4.43 โดยความถี่ เบี่ ยงเบนสู งสุดของอยู่ที่  -0.10571 Hz และ
แรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบนสูงสุดอยู่ที่ -1.1455 % ซึ่งความถี่เบี่ยงเบนและแรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบนอยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานของ กฟภ. กรณีศึกษานี้จะพบว่าเมื่อลดค่าคงตัวเวลาของระบบแบตเตอรี่ในส่วนของ
การควบคุมทุติยภูมิ จะส่งผลให้แบตเตอรี่ทำงานในส่วนที่มีความผันผวนสูงมากขึ้นทำให้ความถี่
เบี่ยงเบนของระบบมีค่าน้อยลงเมื่อเทียบกับกรณีศึกษาท่ี 6 
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รูปที่ 4.40 กำลังไฟฟ้าจริงของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 5 เครื่อง กรณีศึกษาที่ 8 

 

รูปที่ 4.41 กำลังไฟฟ้าจริงของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ กรณีศึกษาที่ 8 

 

รูปที่ 4.42 ความถี่ไฟฟ้าของระบบ กรณีศึกษาที่ 8 

 
รูปที่ 4.43 แรงดันไฟฟ้าที่บัสแรงดัน 22 kV ของไมโครกริดแม่สะเรียง กรณีศึกษาที่ 8 
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4.9 กรณีศึกษาการจำลองการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงในโหมดแยกโดดภายใน 24 ช่ัวโมง 
ข้อมูลโหลดอ้างอิงเม่ือวันที่ 20 ต.ค. 2563 โดยลดค่าคงตัวเวลาของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลใน
การควบคุมแบบทุติยภูมิ และพิจาณาการปลดโหลดท่ีไม่สำคัญของไมโครกริด (Load shedding) 
 กรณีนี้จะพิจารณาการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงโดยอาศัยการควบคุมแบบปฐมภูมิของ
เครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล และระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ เพ่ือทำงานร่วมกัน โดยมีการทำงานของ
การควบคุมแบบทุติยภูมิเพ่ือปรับค่าความถี่เบี่ยงเบนในสภาวะคงตัวให้กลับมาที่ความถี่ปกติ (50 Hz) 
ข้อมูลโหลดที่ใช้ในกรณีนี้เป็นข้อมูลโหลดราย 10 วินาทีของวันที่ 20 ต.ค. 2563 จากสถานีไฟฟ้าแม่
สะเรียงโดยข้อมูลกำลังไฟฟ้าจริงและกำลั งไฟฟ้ารีแอคทีฟแสดงในรูปที่  4.19 และรูปที่  4.20 
ตามลำดับ เมื่อพิจารณาปลดโหลดที่ไม่สำคัญออกเพ่ือให้สามารถจ่ายกำลังไฟฟ้าด้วยเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าดีเซลได้เพียงพอ การปลดโหลดตามความสำคัญอ้างอิงจากเอกสาร [1] ของกฟภ. ซึ่งในกรณีนี้
จำเป็นจะต้องปลดโหลดดังนี้ ได้แก่ 1. SW1, 2. SW2, 3. SW14 ตามลำดับ กำลังไฟฟ้าจริงและ
กำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟหลังจากปลดโหลดที่ไม่สำคัญออกแสดงดังรูปที่ 4.30 และ รูปที่ 4.31 ในกรณีนี้
จะพิจารณาผลของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์โดยอ้างอิงข้อมูลจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผ่า
บ่องนำมาปรับเทียบค่าให้มีขนาดกำลังผลิตติดตั้งขนาด 4 MW ดังแสดงในรูปที่ 4.21 จากการจำลอง
การทำงานจะได้กำลังไฟฟ้าจริงของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่แสดง
ดังรูปที่ 4.44 และรูปที่ 4.45 ตามลำดับ ผลการจำลองคุณภาพไฟฟ้าในด้านความถี่และแรงดันไฟฟ้า
แสดงในรูปที่  4.46 และรูปที่  4.47 โดยความถี่ เบี่ ยงเบนสู งสุดของอยู่ที่  -0.10042 Hz และ
แรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบนสูงสุดอยู่ที่ -1.1455 % ซึ่งความถี่เบี่ยงเบนและแรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบนไม่เกิน
มาตรฐานของ กฟภ. กรณีศึกษานี้จะพบว่าเมื่อลดค่าคงตัวเวลาของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลในส่วน
ของการควบคุมทุติยภูมิ จะส่งผลให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลเข้ามาทำงานในส่วนที่มีความผันผวนสูง
เพ่ิมข้ึนทำให้ความถี่เบี่ยงเบนของระบบมีค่าน้อยลงเมื่อเทียบกับกรณีศึกษาท่ี 6 
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รูปที่ 4.44 กำลังไฟฟ้าจริงของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 5 เครื่อง กรณีศึกษาที่ 9 

 

รูปที่ 4.45 กำลังไฟฟ้าจริงของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ กรณีศึกษาที่ 9 

 
รูปที่ 4.46 ความถี่ไฟฟ้าของระบบ กรณีศึกษาที่ 9 

 
รูปที่ 4.47 แรงดันไฟฟ้าที่บัสแรงดัน 22 kV ของไมโครกริดแม่สะเรียง กรณีศึกษาที่ 9 
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4.10 กรณีศึกษาการจำลองการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงในโหมดแยกโดดภายใน 24 ชั่วโมง 
ข้อมูลโหลดอ้างอิงเม่ือวันที่ 20 ต.ค. 2563 โดยลดค่าคงตัวเวลาของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและระบบ
กักเก็บพลังงานในการควบคุมแบบทุติยภูมิ และพิจาณาการปลดโหลดที่ไม่สำคัญของไมโครกริด 
(Load shedding) 
 กรณีนี้จะพิจารณาการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงโดยอาศัยการควบคุมแบบปฐมภูมิของ
เครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล และระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่เพ่ือทำงานร่วมกัน โดยมีการทำงานของ
การควบคุมแบบทุติยภูมิเพ่ือปรับค่าความถี่เบี่ยงเบนในสภาวะคงตัวให้กลับมาที่ความถี่ปกติ (50 Hz) 
ข้อมูลโหลดที่ใช้ในกรณีนี้เป็นข้อมูลโหลดราย 10 วินาทีของวันที่ 20 ต.ค. 2563 จากสถานีไฟฟ้าแม่
สะเรียงโดยข้อมูลกำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟแสดงในรูปที่  4.19 และรูปที่  4.20 
ตามลำดับ เมื่อพิจารณาปลดโหลดที่ไม่สำคัญออกเพ่ือให้สามารถจ่ายกำลังไฟฟ้าด้วยเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าดีเซลได้เพียงพอ การปลดโหลดตามความสำคัญอ้างอิงจากเอกสาร [1] ของกฟภ. ซึ่งในกรณีนี้
จำเป็นจะต้องปลดโหลดดังนี้ ได้แก่ 1. SW1, 2. SW2, 3. SW14 ตามลำดับ กำลังไฟฟ้าจริงและ
กำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟหลังจากปลดโหลดที่ไม่สำคัญออกแสดงดังรูปที่ 4.30 และ รูปที่ 4.31 ในกรณีนี้
จะพิจารณาผลของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์โดยอ้างอิงข้อมูลจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผ่า
บ่องนำมาปรับเทียบค่าให้มีขนาดกำลังผลิตติดตั้งขนาด 4 MW ดังแสดงในรูปที่ 4.21 จากการจำลอง
การทำงานจะได้กำลังไฟฟ้าจริงของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่แสดง
ดังรูปที่ 4.48 และรูปที่ 4.49 ตามลำดับ ผลการจำลองคุณภาพไฟฟ้าในด้านความถี่และแรงดันไฟฟ้า
แสดงในรูปที่  4.50 และรูปที่  4.51 โดยความถี่ เบี่ ยงเบนสู งสุดของอยู่ที่  -0.09985 Hz และ
แรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบนสูงสุดอยู่ที่ -1.1455 % ซึ่งความถี่เบี่ยงเบนและแรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบนไม่เกิน
มาตรฐานของ กฟภ. กรณีศึกษานี้จะพบว่าเมื่อลดค่าคงตัวเวลาของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและระบบ
แบตเตอรี่ในส่วนของการควบคุมทุติยภูมิ จะส่งผลให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและระบบแบตเตอรี่เข้า
มาทำงานในส่วนที่มีความผันผวนสูงเพ่ิมข้ึนทำให้ความถี่เบี่ยงเบนของระบบมีค่าน้อยท่ีสุดเมื่อเทียบกับ
ทุกกรณีการศึกษาท่ีกล่าวมาข้างต้น 
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รูปที่ 4.48 กำลังไฟฟ้าจริงของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 5 เครื่อง กรณีศึกษาที่ 10 

 

รูปที่ 4.49 กำลังไฟฟ้าจริงของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ กรณีศึกษาที่ 10 

 

รูปที่ 4.50 ความถี่ไฟฟ้าของระบบ กรณีศึกษาที่ 10 

 

รูปที่ 4.51 แรงดันไฟฟ้าที่บัสแรงดัน 22 kV ของไมโครกริดแม่สะเรียง กรณีศึกษาที่ 10 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 73 

4.11 กรณีศึกษาการจำลองการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงในโหมดแยกโดดภายใน 24 ชั่วโมง 
ข้อมูลโหลดอ้างอิงเม่ือวันที่ 20 ต.ค. 2563 โดยมีการทำงานของการควบคุมแบบทุติยภูมิที่
พิจารณาผลของแถบไร้การตอบสนอง (Deadband) และพิจาณาการปลดโหลดท่ีไม่สำคัญของไม
โครกริด (Load shedding) 
  กรณีนี้จะพิจารณาการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงโดยอาศัยการควบคุมแบบ
ปฐมภูมิของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล และระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่เพ่ือทำงานร่วมกัน โดยมีการ
ทำงานของการควบคุมแบบทุติยภูมิเพ่ือปรับค่าความถี่เบี่ยงเบนในสภาวะคงตัวให้กลับมาที่ความถี่
ปกติ (50 Hz) ข้อมูลโหลดที่ใช้ในกรณีนี้เป็นข้อมูลโหลดราย 10 วินาทีของวันที่ 20 ต.ค. 2563 จาก
สถานีไฟฟ้าแม่สะเรียงโดยข้อมูลกำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟแสดงในรูปที่ 4.19 และรูปที่ 
4.20 ตามลำดับ เมื่อพิจารณาปลดโหลดที่ไม่สำคัญออกเพ่ือให้สามารถจ่ายกำลังไฟฟ้าด้วยเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าดีเซลได้เพียงพอ การปลดโหลดตามความสำคัญอ้างอิงจากเอกสาร [1] ของกฟภ. ซึ่งใน
กรณีนี้จำเป็นจะต้องปลดโหลดดังนี้ ได้แก่ 1. SW1, 2. SW2, 3. SW14 ตามลำดับ กำลังไฟฟ้าจริง
และกำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟหลังจากปลดโหลดที่ไม่สำคัญออกแสดงดังรูปที่ 4.30 และ รูปที่ 4.31 ใน
กรณีนี้จะพิจารณาผลของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์โดยอ้างอิงข้อมูลจากโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ผ่าบ่องนำมาปรับเทียบค่าให้มีขนาดกำลังผลิตติดตั้งขนาด 4 MW ดังแสดงในรูปที่ 4.21 
จากการจำลองการทำงานจะได้กำลังไฟฟ้าจริงของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและระบบกักเก็บพลังงาน
แบตเตอรี่แสดงดังรูปที่ 4.52 และรูปที่ 4.53 ตามลำดับ ผลการจำลองคุณภาพไฟฟ้าในด้านความถี่
และแรงดันไฟฟ้าแสดงในรูปที่ 4.54 และรูปที่ 4.55 โดยความถี่เบี่ยงเบนสูงสุดของอยู่ที่ 0.113 Hz 
และแรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบนสูงสุดอยู่ที่ -1.1498 % ซึ่งความถี่เบี่ยงเบนและแรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบนไม่
เกินมาตรฐานของ กฟภ. กรณีศึกษานี้จะพบว่าเมื่อพิจารณาให้มีการทำงานของแถบไร้การตอบสนอง
จะส่งผลให้การควบคุมแบบทุติยภูมิทำงานลดลงทำให้ความถี่เบี่ยงเบนไฟฟ้ามีค่าสูงขึ้นเมื่อเทียบกับ
กรณีศึกษาที่ 6 ที่ไม่ได้มีการทำงานของแถบไร้การตอบสนอง 
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รูปที่ 4.52 กำลังไฟฟ้าจริงของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 5 เครื่อง กรณีศึกษาที่ 11 

 

รูปที่ 4.53 กำลังไฟฟ้าจริงของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ กรณีศึกษาที่ 11 

 

รูปที่ 4.54 ความถี่ไฟฟ้าของระบบ กรณีศึกษาที่ 11 

 

รูปที่ 4.55 แรงดันไฟฟ้าที่บัสแรงดัน 22 kV ของไมโครกริดแม่สะเรียง กรณีศึกษาที่ 11 
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4.12 สรุปผลการจำลองการทำงานในโหมดแยกโดดของไมโครกริดแม่สะเรียง 
 ผลการจำลองการทำงานทั้ง 11 กรณีศึกษาที่ได้กล่าวมาข้างต้นสามารถพิจารณาความถี่และ
แรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบนสูงสุดได้ดังตารางที่ 4.2 ซึ่งจะพบว่าในกรณีศึกษาที่ 10 จะมีค่าความถี่ไฟฟ้า
เบี่ยงเบนน้อยที่สุดเนื่องจากค่าคงตัวเวลาในการควบคุมทุติยภูมิมีค่าน้อยทำให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล
และระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ทำงานตอบสนองในส่วนของความผันผวนสูงเมื่อเทียบกับ
กรณีศึกษาที่ 6 – 9 และเมื่อพิจารณาการทำงานของแถบการตอบสนองไร้ความถี่ดังที่แสดงใน
กรณีศึกษาที่ 11 จะพบว่าความถี่เบี่ยงเบนไฟฟ้าจะมีค่าสูงขึ้นเมื่อเทียบกับกรณีศึกษาที่ 6 เนื่องจาก
การควบคุมแบบทุติยภูมิจะทำงานเม่ือความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนเกินแถบไร้การตอบสนองเท่านั้น 
 

ตารางที่ 4.2 ค่าความถี่และแรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบนสูงสุดในแต่ละกรณีศึกษา 

Case Maximum 
frequency 

deviation (HZ) 

Maximum 
voltage deviation 

(%) 

Maximum active power of 
BESS (MW) 

1 -0.11731 0.404 0.73919 

2 -0.34065 0.6819 2.14661 

3 -0.14165 -0.6672 0.89589 

4 0.38063 -1.6417 -2.37877 

5 0.36201 -1.5361 2.5516 

6 -0.10666 -1.1455 1.6109 

7 -0.11984 -1.1455 1.3666 

8 -0.10571 -1.1455 1.6382 

9 -0.10042 -1.1456 1.5028 

10 -0.09985 -1.1456 1.5287 

11 0.113 -1.1498 -1.4969 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
ผลการจำลองการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงเมื่อพิจารณาผลของระลอกแรงบิด

ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 
 
 เนื้อหาในบทนี้จะนำเสนอการจำลองการทำงานของระบบไมโครกริดแม่สะเรียงในโหมดแยก
โดดเมื่อพิจารณาผลของระลอกแรงบิดของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลที่ได้กล่าวมาในบทที่ 3 ในหัวข้อที่ 
3.5 จะพบว่าระลอกแรงบิดของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลในระบบไมโครกริดแม่สะเรียงจะส่งผลให้
ความถี่ของระบบแกว่งตามระลอกคลื่นแรงบิด ในบทนีจ้ะจำลองการทำงานเมื่อเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล
จ่ายกำลังไฟฟ้าที่พิกัดเพ่ือพิจารณาว่าปริมาณความถ่ีของระลอกคลื่นจะส่งผลให้เกิดการทำงานของการ
ควบคุมแบบทุติยภูมิของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าหรือไม่ โดยจะแบ่งเป็น 5 กรณีศึกษา ได้แก ่
 1) กรณีศึกษาเมื่อปรับแต่งความเฉื่อยเสมือนของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 
 2) กรณีศึกษาเม่ือพิจารณาการชดเชยความถ่ีจากวงจรกรองความถ่ีผ่านแถบของระบบกักเก็บ
พลังงานแบตเตอรี่ (Band pass filter) 
 3) กรณีศึกษาเมื่อพิจารณาการปรับแต่งความเฉื่อยเสมือนร่วมกับการชดเชยความถี่จากวงจร
กรองความถ่ีผ่านแถบของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ (Band pass filter)  
 4) กรณีศึกษาเมื่อมีความผันผวนจากโหลด พีวี และระลอกคลื่นแรงบิด 
 5) กรณีศึกษาเมื่อมีความผันผวนจากโหลด พีวี และระลอกคลื่นแรงบิด โดยพิจารณาการ
ชดเชยความถี่จากวงจรกรองความถี่ผ่านแถบของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ (Band pass filter) 

5.1 กรณีศึกษาเมื่อพิจารณาการปรับแต่งความเฉื่อยเสมือนของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 
 กรณีศึกษานี้จะพิจารณาเปรียบเทียบการปรับค่าความเฉื่อยเสมือนของระบบกักเก็บพลังงาน
แบตเตอรี่เปรียบเทียบกับค่าที่ใช้ในการจำลองการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงในบทที่ 4 โดย
แบ่งเป็นการพิจารณาการเพ่ิมข้ึน และลดลงของค่าความเฉื่อยเสมือน ตามตารางท่ี 5.1 
ตารางที่ 5.1 พารามิเตอร์ความระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่กรณีศึกษาที่ 5.1.1 – 5.1.5  

กรณีศึกษาที ่ M D 
5.1.1 พารามิเตอร์เดิม 1.5 5 

5.1.2 เพ่ิมค่าความเฉื่อยเสมือน 10 เท่า 15 5 
5.1.3 เพ่ิมค่าความเฉื่อยเสมือน 100 เท่า 150 5 

5.1.4 ลดค่าความเฉื่อยเสมือน 10 เท่า 0.15 5 

5.1.5 ลดค่าความเฉื่อยเสมือน 100 เท่า 0.015 5 
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5.1.1 กรณีศึกษาเม่ือใช้พารามิเตอร์เดิม 
 กรณีศึกษานี้พิจารณาการใช้พารามิเตอร์เดิมของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่เมื่อเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าดีเซลมีผลของระลอกคลื่นแรงบิด ความถี่ระบบไฟฟ้าในกรณีที่ 5.1.1 แสดงดังรูปที่ 5.1 
จะเมื่อพิจารณาผลของระลอกคลื่นแรงบิดจะทำให้เกิดระลอกคลื่นความถ่ีเบี่ยงเบนอยู่ในช่วงประมาณ 
±0.023 Hz ซึ่งส่งผลให้เกิดการทำงานของการควบคุมแบบทุติยภูมิของระบบไฟฟ้าภายในไมโครกริด 

 
รูปที่ 5.1 ความถี่ไฟฟ้าของระบบ กรณีศึกษาที่ 5.1.1 

5.1.2 กรณีศึกษาเม่ือเพิ่มค่าความเฉื่อยเสมือนของระบบระบบกักเก็บแบตเตอรี่ 10 เท่า 
 กรณีศึกษานี้พิจารณาการเพ่ิมค่าความเฉื่อยเสมือนของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 10 
เท่า เมื่อเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลมีผลของระลอกคลื่นแรงบิด ความถี่ระบบไฟฟ้าในกรณีที่ 5.1.2 
แสดงดังรูปที่ 5.2 เมื่อพิจารณาผลของระลอกคลื่นแรงบิดจะทำให้เกิดระลอกคลื่นความถี่เบี่ยงเบนอยู่
ในช่วงประมาณ ±0.023 Hz ซึ่งยังส่งผลให้เกิดการทำงานของการควบคุมแบบทุติยภูมิของระบบ
ไฟฟ้าภายในไมโครกริด จะพบว่าการปรับค่าความเฉื่อยเสมือนให้มีค่ามากขึ้น 10 เท่า ของระบบกัก
เก็บพลังงานแบตเตอรี่ไม่สามารถช่วยลดการเกิดผลกระทบจากระลอกคลื่นแรงบิดได้ 

 
รูปที่ 5.2 ความถี่ไฟฟ้าของระบบ กรณีศึกษาที่ 5.1.2 
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5.1.3 กรณีศึกษาเม่ือเพิ่มค่าความเฉื่อยเสมือนของระบบกักเก็บระบบแบตเตอรี่ 100 เท่า 
 กรณีศึกษานี้พิจารณาการเพ่ิมค่าความเฉื่อยเสมือนของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 10 
เท่า เมื่อเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลมีผลของระลอกคลื่นแรงบิด ความถี่ระบบไฟฟ้าในกรณีที่ 5.1.3 
แสดงดังรูปที่ 5.3 เมื่อพิจารณาผลของระลอกคลื่นแรงบิดจะทำให้เกิดระลอกคลื่นความถี่เบี่ยงเบนอยู่
ในช่วงประมาณ 0.023 Hz จะพบว่าการปรับค่าความเฉื่อยเสมือนให้มีค่ามากข้ึน 100 เท่า ของระบบ
กักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ไม่สามารถช่วยลดการเกิดผลกระทบจากระลอกคลื่นแรงบิดได้ 

 
รูปที่ 5.3 ความถี่ไฟฟ้าของระบบ กรณีศึกษาที่ 5.1.3 

5.1.4 กรณีศึกษาเม่ือลดค่าความเฉื่อยเสมือนของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 10 เท่า 
 กรณีศึกษานี้พิจารณาการเพ่ิมค่าความเฉื่อยเสมือนของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 10 
เท่า เมื่อเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลมีผลของระลอกคลื่นแรงบิด ความถี่ระบบไฟฟ้าในกรณีที่ 5.1.3 
แสดงดังรูปที่ 5.4 เมื่อพิจารณาผลของระลอกคลื่นแรงบิดจะทำให้เกิดระลอกคลื่นความถี่เบี่ยงเบนอยู่
ในช่วงประมาณ 0.023 Hz จะพบว่าการปรับค่าความเฉื่อยเสมือนให้มีค่าน้อยลง 10 เท่า ของระบบ
กักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ไม่สามารถช่วยลดการเกิดผลกระทบจากระลอกคลื่นแรงบิดได้ 

 
รูปที่ 5.4 ความถี่ไฟฟ้าของระบบ กรณีศึกษาที่ 5.1.4 
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5.1.5 กรณีศึกษาเม่ือลดค่าความเฉื่อยเสมือนของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 100 เท่า 
 กรณีศึกษานี้พิจารณาการเพ่ิมค่าความเฉื่อยเสมือนของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 100 
เท่า เมื่อเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลมีผลของระลอกคลื่นแรงบิด ความถี่ระบบไฟฟ้าในกรณีที่ 5.1.3 
แสดงดังรูปที่ 5.5 เมื่อพิจารณาผลของระลอกคลื่นแรงบิดจะทำให้เกิดระลอกคลื่นความถี่เบี่ยงเบนอยู่
ในช่วงประมาณ ±0.008 Hz ซึ่งไม่ส่งผลให้ไม่เกิดการทำงานของการควบคุมแบบทุติยภูมิของระบบ
ไฟฟ้าภายในไมโครกริด จะพบว่าการปรับค่าความเฉื่อยเสมือนให้มีค่าน้อยลง 100 เท่า ของระบบกัก
เก็บพลังงานแบตเตอรี่จะช่วยลดการเกิดผลกระทบจากระลอกคลื่นแรงบิดได้ 

 
รูปที่ 5.5 ความถี่ไฟฟ้าของระบบ กรณีศึกษาที่ 5.1.5 

5.2 กรณีศึกษาเมื่อพิจารณาการใช้การชดเชยความถี่จากวงจรกรองความถี่ผ่านแถบ (Band 
pass filter) 
 กรณีศึกษานี้จะพิจารณาการใช้การชดเชยความถี่เบี่ยงเบนจากผ่านวงจรกรองความถี่ผ่าน
แถบ จากท่ีกล่าวมาข้างต้นในบทที่ 3 หัวข้อที่ 3.6 จะพบว่าความถี่ของระลอกคลื่นแรงบิดจะมีค่าอยู่ที่
ประมาณ 178 Hz งานวิทยานิพนธ์นี้จึงได้ได้พิจารณาใช้วงจรกรองความถี่ผ่านแถบ (Band pass 
filter) สำหรับกรองความถี่ในช่วง 178 ± 2 Hz สำหรับกรองสัญญาณกำลังไฟฟ้าจริงจากเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าดีเซลทั้ง 5 เครื่อง เพ่ือนำมาชดเชยความถี่เบี่ยงเบนที่เกิดจากผลของระลอกคลื่นแรงบิด 
โดยจะพิจารณาการชดเชยความถี่ด้วยตัวควบคุมแบบสัดส่วน (Kp) ดังตารางที่  5.2 กำหนด
พารามิเตอร์ M = 1.5 และ D = 5  
ตารางที่ 5.2 พารามิเตอร์ตัวควบคุมแบบสัดส่วน (Kp) กรณีศึกษาที่ 5.2.1 – 5.2.3 

กรณีศึกษาที่ Kp 

กรณีศึกษาที่ 5.2.1 0.5 
กรณึศึกษาที่ 5.2.2 1 

กรณีศึกษาที่ 5.2.3 1.5 
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5.2.1 กรณีศึกษาเม่ือพิจารณาการใช้การชดเชยความถี่จากวงจรกรองความถี่ผ่านแถบ (Band 
pass filter) โดยมีตัวควบคุมแบบสัดส่วนมีค่าเท่ากับ 0.5 
 กรณีศึกษานี้จะพิจารณาการใช้การชดเชยความถี่เบี่ยงเบนจากผ่านวงจรกรองความถี่ผ่าน
แถบ เมื่อมีอัตตราขยายของตัวควบคุมแบบสัดส่วน (Kp) = 0.5 ความถี่ระบบไฟฟ้าในกรณีที่ 5.2.2 
แสดงดังรูปที่ 5.6 เมื่อพิจารณาผลของระลอกคลื่นแรงบิดจะทำให้เกิดระลอกคลื่นความถี่เบี่ยงเบนอยู่
ในช่วงประมาณ ±0.018 Hz ซึ่งอยู่ในช่วงที่จะไม่เกิดการทำงานของการควบคุมแบบทุติยภูมิเมื่อ
กำหนดแถบไร้การตอบสนองในช่วง ±0.02 Hz 

 
รูปที่ 5.6 ความถี่ไฟฟ้าของระบบ กรณีศึกษาที่ 5.2.1 

5.2.2 กรณีศึกษาเม่ือพิจารณาการใช้การชดเชยความถี่จากวงจรกรองความถี่ผ่านแถบ (Band 
pass filter) โดยมีตัวควบคุมแบบสัดส่วนมีค่าเท่ากับ 1 
 กรณีศึกษานี้จะพิจารณาการใช้การชดเชยความถี่เบี่ยงเบนจากผ่านวงจรกรองความถี่ผ่าน
แถบ เมื่อมีอัตตราขยายของตัวควบคุมแบบสัดส่วน (Kp) = 1 ความถี่ระบบไฟฟ้าในกรณีที่ 5.2.2 
แสดงดังรูปที่ 5.7 เมื่อพิจารณาผลของระลอกคลื่นแรงบิดจะทำให้เกิดระลอกคลื่นความถี่เบี่ยงเบนอยู่
ในช่วงประมาณ ±0.011 Hz ซึ่งอยู่ในช่วงที่จะไม่เกิดการทำงานของการควบคุมแบบทุติยภูมิเมื่อ
กำหนดแถบไร้การตอบสนองในช่วง ±0.02 Hz 

 
รูปที่ 5.7 ความถี่ไฟฟ้าของระบบ กรณีศึกษาที่ 5.2.2 
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5.2.3 กรณีศึกษาเม่ือพิจารณาการใช้การชดเชยความถี่จากวงจรกรองความถี่ผ่านแถบ (Band 
pass filter) โดยมีตัวควบคุมแบบสัดส่วนมีค่าเท่ากับ 1.5 
 กรณีศึกษานี้จะพิจารณาการใช้การชดเชยความถี่เบี่ยงเบนจากผ่านวงจรกรองความถี่ผ่าน
แถบ เมื่อมีอัตตราขยายของตัวควบคุมแบบสัดส่วน (Kp) = 1.5 ความถี่ระบบไฟฟ้าในกรณีที่ 5.2.2 
แสดงดังรูปที่ 5.8 เมื่อพิจารณาผลของระลอกคลื่นแรงบิดจะทำให้เกิดระลอกคลื่นความถี่เบี่ยงเบนอยู่
ในช่วงประมาณ ±0.011 Hz และเกิดการเลื่อนของมุมเฟสเนื่องจากการชดเชยที่มากเกินไป  

 
รูปที่ 5.8 ความถี่ไฟฟ้าของระบบ กรณีศึกษาที่ 5.2.3 

5.3 กรณีศึกษาเมื่อพิจารณาการปรับแต่งความเฉื่อยเสมือนร่วมกับการชดเชยความถี่จากวงจร
กรองความถี่ผ่านแถบ (Band pass filter) 
 กรณีศึกษาที่  2 พบว่าค่าพารามิเตอร์สำหรับตัวควบคุมแบบสัดส่วนที่ เหมาะสมคือมี
ค่าประมาณ 1 ในกรณีศึกษานี้จึงได้ใช้การปรับค่าความเฉื่อยเสมือนของระบบกักเก็บพลังงานร่วมกับ
การชดเชยความถี่จากวงจรกรองความถี่ โดยมีค่าพารามิเตอร์ความเฉื่อยเสมือน M = 0.015 และ
ค่าพารามิเตอร์ตัวควบคุมแบบสัดส่วน Kp = 1 ค่าความถี่ไฟฟ้าในกรณีนี้แสดงดังรูปที่ 5.9 พบว่า
ความถี่ไฟฟ้ามีค่าระลอกคลื่นที่เปลี่ยนแปลงอยู่ในช่วง 0.004 Hz จะสังเกตได้ว่าการปรับความเฉื่อย
เสมือนร่วมกับการชดเชยความถี่จากวงจรกรองความถี่ผ่านแถบ (Band pass filter) จะช่วยลด
ผลกระทบเนื่องจากระลอกคลื่นแรงบิดได้มากที่สุด  

 
รูปที่ 5.9 ความถี่ไฟฟ้าของระบบ กรณีศึกษาที่ 5.3 
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5.4 กรณีศึกษาเมื่อมีความผันผวนจากโหลด พีวี และระลอกคลื่นแรงบิด 
 กรณีศึกษานี้จะพิจารณาผลของระลอกคลื่นแรงบิดร่วมกับความผันจากโหลด และพีวีภายใน
ระยะเวลา 35 วินาที เมื่อเกิดความผันผวนของโหลด 10 % ภายในระยะเวลา 10 วินาที ดังแสดงดัง
รูปที่ 5.10  และพิจารณาช่วงที่เกิดความผันผวนมากที่สุดจากข้อมูลของกำลังไฟฟ้าจากแหล่งกำเนิด
ไฟฟ้าแสงอาทิตย์ภายในไมโครกริดแม่สะเรียงดังแสดงในรูปที่ 5.11 จากการจำลองพบว่ากำลังไฟฟ้า
จริงของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล และระบบแบตเตอรี่แสดงดังรูปที่ 5.12 และรูปที่ 5.13 ตามลำดับ 
ความถ่ีไฟฟ้าเบี่ยงเบนสูงสุดอยู่ที่ 0.247715 Hz ดังแสดงในรูปที่ 5.14 แรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบนสูงสุดอยู่
ที่ -0.3853 % ดังแสดงในรูปที่ 5.15 ซึ่งความถี่และแรงดันไฟฟ้ายังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของ กฟภ. 
เมื่อพิจารณาการทำงานของการควบคุมความถี่โหลดจะพบว่าระลอกคลื่นแรงบิดจะส่งผลให้เกิดการ
ทำงานของการควบคุมความถี่โหลดเนื่องจากระลอกคลื่นแรงบิดมีค่าอยู่ในช่วง ±0.023 Hz ดังแสดง
ในรูปที่ 5.16 เมื่อกำหนดช่วงแถบไร้การตอบสนองมีค่าอยู่ในช่วง ±0.02 Hz ทำให้คำสั่งสำหรับการ
ควบคุมความถ่ีโหลดทำงานเนื่องมาจากระลอกคลื่นแรงบิดดังแสดงในรูปที่ 5.17 โดยคำสั่งดังกล่าวจะ
ไปสั่งการทำงานของตัวควบคุมแบบทุติยภูมิซึ่งสัญญาณที่ได้จะถูกนำไปป้อนให้ส่วนควบคุมแบบทุติย
ภูมิของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล และระบบแบตเตอรี่ ดังแสดงในรูปที่ 5.18 และรูปที่ 5.19 ตามลำดับ 

 
รูปที่ 5.10 กำลังไฟฟ้าจริงของโหลดในกรณีศึกษาที่ 5.4 – 5.5 

 
รูปที่ 5.11 กำลังไฟฟ้าจริงของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ กรณีศึกษาท่ี 5.4 – 5.5 
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รูปที่ 5.12 กำลังไฟฟ้าจริงของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 5 เครื่อง กรณีศึกษาที่ 5.4 

 
รูปที่ 5.13 กำลังไฟฟ้าจริงของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ กรณีศึกษาที่ 5.4 

 
รูปที่ 5.14 ความถี่ไฟฟ้าของระบบ กรณีศึกษาที่ 5.4 

 
รูปที่ 5.15 แรงดันไฟฟ้าที่บัสแรงดัน 22 kV ของไมโครกริดแม่สะเรียง กรณีศึกษาที่ 5.4 
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รูปที่ 5.16 ความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนสำหรับคำสั่งการควบคุมความถ่ีโหลด กรณีท่ี 5.4 

 

 
รูปที่ 5.17 ความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนหลังจากผ่านแถบไร้การตอบสนอง กรณศีึกษาที่ 5.4 

 

 
รูปที่ 5.18 สัญญาณคำสั่งควบคุมความถี่โหลดของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล กรณีศึกษาที่ 5.4 

 
รูปที่ 5.19 สัญญาณคำสั่งควบคุมความถี่โหลดของระบบแบตเตอรี่ กรณีศึกษาท่ี 5.4 
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5.5 กรณีศึกษาเมื่อมีความผันผวนจากโหลด พีวี และระลอกคลื่นแรงบิดโดยพิจารณาการชดเชย
ความถี่จากวงจรกรองความถี่ผ่านแถบของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ (Band pass filter) 
 กรณีศึกษานี้จะพิจารณาผลของระลอกคลื่นแรงบิดร่วมกับความผันจากโหลด และพีวีภายใน
ระยะเวลา 35 วินาที เมื่อเกิดความผันผวนของโหลด 10 % ภายในระยะเวลา 10 วินาที ดังแสดงดัง
รูปที่ 5.10  และพิจารณาช่วงที่เกิดความผันผวนมากที่สุดจากข้อมูลของกำลังไฟฟ้าจากแหล่งกำเนิด
ไฟฟ้าแสงอาทิตย์ภายในไมโครกริดแม่สะเรียงดังแสดงในรูปที่ 5.11 จากการจำลองพบว่ากำลังไฟฟ้า
จริงของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล และระบบแบตเตอรี่แสดงดังรูปที่ 5.20 และรูปที่ 5.21 ตามลำดับ 
ความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนสูงสุดอยู่ที่ 0.15064 Hz ดังแสดงในรูปที่ 5.22 แรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบนสูงสุดอยู่ที่ 
-0.3749 % ดังแสดงในรูปที่ 5.23 ซึ่งความถ่ีและแรงดันไฟฟ้ายังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของ กฟภ. เมื่อ
พิจารณาพิจารณาการทำงานของการควบคุมความถี่โหลดจะพบว่าระลอกคลื่นแรงบิดจะไม่ส่งผลให้
เกิดการทำงานของการควบคุมความถ่ีโหลดเนื่องจากระลอกคลื่นแรงบิดมีค่าอยู่ในช่วง ±0.011 Hz ดัง
แสดงในรูปที่ 5.24 เมื่อกำหนดช่วงแถบไร้การตอบสนองมีค่าอยู่ในช่วง ±0.02 Hz ทำให้คำสั่งสำหรับ
การควบคุมความถ่ีโหลดจะไม่เกิดการทำงานเนื่องมาจากผลกระทบของระลอกคลื่นแรงบิดดังแสดงใน
รูปที่ 5.25 โดยคำสั่งดังกล่าวจะไปสั่งการทำงานของตัวควบคุมแบบทุติยภูมิซึ่งสัญญาณที่ได้ จะถูก
นำไปป้อนให้ส่วนควบคุมแบบทุติยภูมิของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล และระบบแบตเตอรี่ ดังแสดงในรูป
ที่ 5.26 และรูปที่ 5.27 ตามลำดับ ซึ่งในกรณีศึกษานี้จะพบว่าเมื่อใช้การชดเชยความถี่จากวงจรกรอง
ความถ่ีผ่านแถบของระบบแบตเตอรี่จะช่วยลดภาระการทำงานในส่วนของการควบคุมแบบทุติยภูมิลง
ได้ดังแสดงใน รูปที่ 5.25 
 

 
รูปที่ 5.20 กำลังไฟฟ้าจริงของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 5 เครื่อง กรณีศึกษาที่ 5.5 
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รูปที่ 5.21 กำลังไฟฟ้าจริงของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ กรณีศึกษาที่ 5.5 

 
รูปที่ 5.22 ความถี่ไฟฟ้าของระบบ กรณีศึกษาที่ 5.5 

 
รูปที่ 5.23 แรงดันไฟฟ้าที่บัสแรงดัน 22 kV ของไมโครกริดแม่สะเรียง กรณีศึกษาที่ 5.5 

 
รูปที่ 5.24 ความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนสำหรับคำสั่งการควบคุมความถ่ีโหลด กรณีที่ 5.4 
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รูปที่ 5.25 ความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนสำหรับคำสั่งการควบคุมความถ่ีโหลด กรณีที่ 5.5 

 
รูปที่ 5.26 สัญญาณคำสั่งควบคุมความถี่โหลดของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล กรณีศึกษาที่ 5.5 

 
รูปที่ 5.27 สัญญาณคำสั่งควบคุมความถี่โหลดของระบบแบตเตอรี่ กรณีศึกษาท่ี 5.5 

 
 
 
  
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
บทสรุป 

 
 ผลจากการศึกษาและวิเคราะห์ในงานวิทยานิพนธ์นี้ชี้ให้เห็นว่า ระบบไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้า
แม่สะเรียงของ กฟภ. หากเกิดปัญหาขัดข้องไม่สามารถรับกำลังไฟฟ้าจากสถานีไฟฟ้าฮอต เครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าดีเซล โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ และระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่จะเป็นแหล่งผลิต
ไฟฟ้าภายในสถานีไฟฟ้าแม่สะเรียง ทำให้สถานีไฟฟ้าแม่สะเรียงสามารถทำงานในโหมดแยกโดดได้
โดยอาศัยการควบคุมความถี่จากระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่ทำหน้าที่เสมือนเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
ซิงโครนัส ร่วมกับการทำงานของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลเพื่อช่วยกันควบคุมให้แรงดันและความถ่ีของ
ระบบไฟฟ้าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน การควบคุมของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและระบบกักเก็บพลังงาน
แบตเตอรี่จะประกอบด้วยการควบคุมแบบปฐมภูมิ และการควบคุมแบบทุติยภูมิสำหรับควบคุม
ความถี่โหลดเพ่ือลดความผันผวนของโหลดและกำลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ซึ่ ง
กำลังผลิตติดตั้ง 4 MW ในอีกส่วนหนึ่งของงานวิทยานิพนธ์นี้จะกล่าวถึงปัญหาการเกิดระลอกคลื่น
แรงบิดเนื่องจากการทำงานของกระบอกสูบของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลซึ่งจะส่งผลให้เกิดระลอกคลื่น
ความถี่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้าทำให้เกิดการทำงานของการควบคุมแบบทุติยภูมิจึงจำเป็นจะต้องหา
วิธีแก้ไขโดยในงานวิทยานิพนธ์นี้ได้เสนอการปรับตั้งค่าความเฉื่อยเสมือนของระบบกักเก็บพลังงาน
แบตเตอรี่ และชดเชยความถี่ไฟฟ้าจากวงจรกรองความถี่ผ่านแถบ  
 ผลการวิจัยชี้ให้เห็นว่าการควบคุมแบบทุติยภูมิของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลร่วมกับระบบกัก
เก็บพลังงานแบตเตอรี่จะช่วยลดความผันผวนได้มากที่สุด โดยอาศัยแนวทางการออกแบบค่าคงตัว
เวลาของการควบคุมแบบทุติยภูมิให้เหมาะสมเพ่ือให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าทำหน้าที่ควบคุมในส่วนที่มี
ความผันผวนต่ำ และระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่รับผิดชอบเฉพาะในส่วนความผันผวนสูงนั้นจะให้
ระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่เป็นตัวช่วยในการจ่ายกำลังไฟฟ้าซึ่งจะมีผลให้ระบบกักเก็บพลังงาน
แบตเตอรี่ไม่ทำงานมากจนเกินไปทำให้ระบบไมโครกริดสามารถจ่ายกำลังไฟฟ้าได้ต่อเนื่องมากยิ่งขึ้น 
โดยยังสามารถควบคุมความถี่เบี่ยงเบนและแรงดันไฟฟ้าในโหมดการทำงานแยกโดดให้อยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานของ กฟภ. ได้ และจากผลการวิจัยเมื่อพิจารณาผลกระทบจากระลอกคลื่นแรงบิดของเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าดีเซลจะพบว่าการใช้วงจรกรองความถี่ผ่านแถบช่วยลดผลกระทบดังกล่าวให้อยู่ภายใต้
การทำงานของแถบไร้การตอบสนองของการควบคุมแบบทุติยภูมิได้อีกด้วย 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บรรณานุกรม 
 

บรรณานุกรม 
 

 

1. การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค, โครงการพัฒนาระบบไฟฟ้าแบบโครงข่ายไฟฟ้าขนาดเล็กมาก ที่ อ.แม่
สะเรียง จ.แม่ฮ่องสอน (คพล.). 2018. 

2. Ulbig, A., T. Borsche, and G. Andersson, Impact of Low Rotational Inertia on 
Power System Stability and Operation. IFAC Proceedings Volumes, 2013. 47: p. 
7290-7297. 

3. Kpoto, K., A.M. Sharma, and A. Sharma, Effect Of Energy Storage System (ESS) in 
Low Inertia Power System with High Renewable Energy Sources. 2019 Fifth 
International Conference on Electrical Energy Systems (ICEES), 2019: p. 1-7. 

4. Husain, A., V. Bui, and H. Kim. Demand Response for Enhancing Survivability of 
Microgrids During Islanded Operation. in TENCON 2018 - 2018 IEEE Region 10 
Conference. 2018. 

5. DOE, U. Microgrid Definition. Available from: 
https://standards.ieee.org/content/dam/ieee-
standards/standards/web/documents/presentations/nesc_workshop_microgrids-
back_to_the_future.pdf. 

6. Marnay, C., et al. Microgrid Evolution Roadmap. in 2015 International 
Symposium on Smart Electric Distribution Systems and Technologies (EDST). 
2015. 

7. Feng, W., et al., A review of microgrid development in the United States – A 
decade of progress on policies, demonstrations, controls, and software tools. 
Applied Energy, 2018. 228: p. 1656-1668. 

8. Wagman, D. First Utility-Scale Microgrid in U.S. Enters Service. 2017. 
9. Østergaard, J. and J.E. Nielsen. THE BORNHOLM POWER SYSTEM An overview. 

2010. 
10. Bayindir, R., et al., Investigation on north American microgrid facility. 

International Journal of Renewable Energy Research, 2015. 5: p. 558-574. 
11. Irie, H., et al., The Sendai Microgrid Operational Experience in the Aftermath of 

the Tohoku Earthquake: A Case Study. 2013. 

 

https://standards.ieee.org/content/dam/ieee-standards/standards/web/documents/presentations/nesc_workshop_microgrids-back_to_the_future.pdf
https://standards.ieee.org/content/dam/ieee-standards/standards/web/documents/presentations/nesc_workshop_microgrids-back_to_the_future.pdf
https://standards.ieee.org/content/dam/ieee-standards/standards/web/documents/presentations/nesc_workshop_microgrids-back_to_the_future.pdf


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 90 

 

12. สำนักงานนโยบายแผนพลังงาน, โครงการพัฒนาระบบสมาร์ทกริดจังหวัด แม่ฮ่องสอน. . 2017. 
13. Chen, L. and S. Mei, An integrated control and protection system for 

photovoltaic microgrids. CSEE Journal of Power and Energy Systems, 2015. 1: p. 
36-42. 

14. Balaguer, I.J., et al., Control for Grid-Connected and Intentional Islanding 
Operations of Distributed Power Generation. IEEE Transactions on Industrial 
Electronics, 2011. 58(1): p. 147-157. 

15. รักษิณา ขณะฤกษ์, วิธีการควบคุมคอนเวอร์เตอร์ของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ และ
การปรับตั้งระบบป้องกันสำหรับไมโครกริดกระแสสลับของจังหวัดแม่ฮ่องสอน, in คณะ
วิศวกรรมศาสตร์. 2016, จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 

16. Kundur, P., N.J. Balu, and M.G. Lauby, Power system stability and control. The 
EPRI power system engineering series. 1994, New York: McGraw-Hill. 

17. Nahid Al, M., R. Yan, and T.K. Saha. Cascading contingencies in low inertia power 
systems: Frequency response challenges and a potential solution. in 2017 IEEE 
Power & Energy Society General Meeting. 2017. 

18. Liu, J., Y. Miura, and T. Ise, Comparison of Dynamic Characteristics Between 
Virtual Synchronous Generator and Droop Control in Inverter-Based Distributed 
Generators. IEEE Transactions on Power Electronics, 2016. 31(5): p. 3600-3611. 

19. Tiwari, S.K., B. Singh, and P.K. Goel. Control of wind diesel hybrid system with 
bess for optimal operation. in 2016 IEEE 7th Power India International 
Conference (PIICON). 2016. 

20. Stavrakakis, G.S. and G.N. Kariniotakis, A general simulation algorithm for the 
accurate assessment of isolated diesel-wind turbines systems interaction. I. A 
general multimachine power system model. IEEE Transactions on Energy 
Conversion, 1995. 10(3): p. 577-583. 

21. Neely, J.C., et al. An economical diesel engine emulator for micro-grid research. 
in International Symposium on Power Electronics Power Electronics, Electrical 
Drives, Automation and Motion. 2012. 

22. Benhamed, S., et al. Dynamic modeling of diesel generator based on electrical 
and mechanical aspects. in 2016 IEEE Electrical Power and Energy Conference 
(EPEC). 2016. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 91 

 

23. Tonkoski, R., L.A.C. Lopes, and D. Turcotte. Active power curtailment of PV 
inverters in diesel hybrid mini-grids. in 2009 IEEE Electrical Power & Energy 
Conference (EPEC). 2009. 

24. Tsai, C., et al. Control Strategy of PV/Diesel/Battery Hybrid System for Island-
Based Microgrid. in 2018 International Symposium on Computer, Consumer and 
Control (IS3C). 2018. 

25. Torres, M. and L.A.C. Lopes. Frequency control improvement in an autonomous 
power system: An application of virtual synchronous machines. in 8th 
International Conference on Power Electronics - ECCE Asia. 2011. 

26. Krishnamurthy, S., T.M. Jahns, and R.H. Lasseter. The operation of diesel gensets 
in a CERTS microgrid. in 2008 IEEE Power and Energy Society General Meeting - 
Conversion and Delivery of Electrical Energy in the 21st Century. 2008. 

27. ธนกฤต กิตติวรารัตน์, วิธีการรีซิงโครไนซ์ของระบบไมโครกริดอำเภอเมืองแม่ฮ่องสอนด้วย
ระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่, in คณะวิศวกรรมศาสตร์. 2018, จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 

28. ศิริวัฒน์ เตชะพกาพงษ์, กรณีศึกษาการใช้ระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ร่วมกับโรงไฟฟ้า
พลังน้้าขนาดเล็กเพ่ือลดผลกระทบจากการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีต่อระบบไฟฟ้า
ของอำเภอเมืองแม่ฮ่องสอน, in คณะวิศวกรรมศาสตร์. 2017, จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 

29. Anderson, P.M. and M. Mirheydar, Analysis of a diesel-engine driven generating 
unit and the possibility for voltage flicker. IEEE Transactions on Energy 
Conversion, 1995. 10(1): p. 37-47. 

30. Idlbi, B., DYNAMIC SIMULATION OF A PV-DIESEL-BATTERY HYBRID PLANT FOR OFF 
GRID ELECTRICITY SUPPLY. 2012, The University of Kassel and Cairo University. 

31. การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค, ระเบียบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคว่าด้วยข้อกำหนดการเชื่อมต่อระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า พ.ศ.2559. 2016. 

32. PowerFactory Version 15.1 Built-in models in the library of PowerFactory. 2011. 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 93 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 94 

ภาคผนวก ก. 
แผ่นข้อมูลเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลในไมโครกริดแม่สะเรียง 

 
 ในวิทยานิพนธ์นี้ได้ใช้พารามิเตอร์ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลโดยอ้างอิงจากแผ่นข้อมูลดังนี้ 

 
รูปที่ ก.1 แผ่นข้อมูลเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลเครื่องเก่าแผ่นที่ 1  
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รูปที่ ก.2 แผ่นข้อมูลเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลเครื่องเก่าแผ่นที่ 2 
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รูปที่ ก.3 แผ่นข้อมูลเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลเครื่องเก่าแผ่นที่ 3 
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รูปที่ ก.4 แผ่นข้อมูลเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลเครื่องใหม่แผ่นที่ 1 
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รูปที่ ก.5 แผ่นข้อมูลเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลเครื่องใหม่แผ่นที่ 2 
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ภาคผนวก ข. 
การจำลองการทำงานของไมโครกริดในโปรแกรม DlgSILENT Powerfactory 

  
การจำลองการทำงานของระบบในสภาวะชั่วครู่แบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่  
1. Short-Term or Electromagnetic Transients 
2. Mid-Term or Electromechanical Transients 
3. Long-Term Transients 
ภายในโปรแกรม DlgSILENT Powerfactory ประกอบด้วยการจำลองการทำงานในสภาวะชั่วครู่อยู่ 
2 ประเภท ได้แก่ 
1. RMS Simulation ใช้กับสภาวะชั่วครู่ระยะกลางและสภาวะชั่วครู่ระยะยาว ภายใต้ระบบสามเฟส
สมดุลและไม่สมดุล เช่น การวิเคราะห์พฤติกรรมพลวัตของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า การวิเคราะห์พฤติกรรม
หลังเกิดความผิดพร่องในระบบ 
2. EMT Simulation ใช้กับการวิเคราะห์ในระบบสามเฟสแบบสมดุลและไม่สมดุล ในสภาวะชั่วครู่
ระยะสั้น 
หมายเหตุ ในการจำลองการทำงานในวิทยานิพนธ์เล่มนี้จะใช้การจำลองการทำงานแบบ RMS 
Simulation เนื่องจากพิจารณาผลตอบสนองในช่วงระยะเวลามิลลิวินาที จนถึง วินาที   
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล จรัณวัส รอดหลัก 
วัน เดือน ปี เกิด 8 ตุลาคม 2535 
สถานที่เกิด โรงพยาบาลศิริราช จังหวัด กรุงเทพมหานคร 
วุฒิการศึกษา ปริญญาบัณฑิต สาขา วิศวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า

พระนครเหนือ 
ที่อยู่ปัจจุบัน 38/26 ซอยมิตรไมตรี 2 ตำบล ศาลากลาง อำเภอบางกรวย จังหวัด นนทบุรี 

11130 
ผลงานตีพิมพ์ บทความเรื่อง "กรณีศึกษาการทำงานของไมโครกริดในโหมดแยกโดดของ

อำเภอแม่สะเรียง จังหวัดแม่ฮ่องสอน ที่พิจารณาผลการเปลี่ยนแปลงของ
โหลดและความผันผวนของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์" ในงานประชุม
วิชาการและนวัตกรรมของ PEA ปี 2562 (PEACON & INNOVATION 
2019) 

รางวัลที่ได้รับ ทุนการศึกษาโครงการความร่วมมือทางวิชาการระหว่างการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาคกับจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยรุ่นที่ 3   
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	4.5 กรณีศึกษาการจำลองการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงในโหมดแยกโดดภายใน 24 ชั่วโมง ข้อมูลโหลดอ้างอิงเมื่อวันที่ 20 ต.ค. 2563 โดยมีการทำงานของการควบคุมทุติยภูมิ
	4.6 กรณีศึกษาการจำลองการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงในโหมดแยกโดดภายใน 24 ชั่วโมง ข้อมูลโหลดอ้างอิงเมื่อวันที่ 20 ต.ค. 2563 โดยมีการทำงานของการควบคุมทุติยภูมิ และพิจาณาการปลดโหลดที่ไม่สำคัญของไมโครกริด (Load shedding)
	4.7 กรณีศึกษาการจำลองการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงในโหมดแยกโดดภายใน 24 ชั่วโมง ข้อมูลโหลดอ้างอิงเมื่อวันที่ 20 ต.ค. 2563 โดยเพิ่มค่าคงตัวเวลาของระบบแบตเตอรี่ในการควบคุมแบบทุติยภูมิ และพิจาณาการปลดโหลดที่ไม่สำคัญของไมโครกริด (Load shedding)
	4.8 กรณีศึกษาการจำลองการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงในโหมดแยกโดดภายใน 24 ชั่วโมง ข้อมูลโหลดอ้างอิงเมื่อวันที่ 20 ต.ค. 2563 โดยลดค่าคงตัวเวลาของระบบแบตเตอรี่ในการควบคุมแบบทุติยภูมิ และพิจาณาการปลดโหลดที่ไม่สำคัญของไมโครกริด (Load shedding)
	4.9 กรณีศึกษาการจำลองการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงในโหมดแยกโดดภายใน 24 ชั่วโมง ข้อมูลโหลดอ้างอิงเมื่อวันที่ 20 ต.ค. 2563 โดยลดค่าคงตัวเวลาของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลในการควบคุมแบบทุติยภูมิ และพิจาณาการปลดโหลดที่ไม่สำคัญของไมโครกริด (Load shedding)
	4.10 กรณีศึกษาการจำลองการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงในโหมดแยกโดดภายใน 24 ชั่วโมง ข้อมูลโหลดอ้างอิงเมื่อวันที่ 20 ต.ค. 2563 โดยลดค่าคงตัวเวลาของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานในการควบคุมแบบทุติยภูมิ และพิจาณาการปลดโหลดที่ไม่สำคัญของไมโครกร...
	4.11 กรณีศึกษาการจำลองการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงในโหมดแยกโดดภายใน 24 ชั่วโมง ข้อมูลโหลดอ้างอิงเมื่อวันที่ 20 ต.ค. 2563 โดยมีการทำงานของการควบคุมแบบทุติยภูมิที่พิจารณาผลของแถบไร้การตอบสนอง (Deadband) และพิจาณาการปลดโหลดที่ไม่สำคัญของไมโครกริด (Load...
	4.12 สรุปผลการจำลองการทำงานในโหมดแยกโดดของไมโครกริดแม่สะเรียง

	บทที่ 5  ผลการจำลองการทำงานของไมโครกริดแม่สะเรียงเมื่อพิจารณาผลของระลอกแรงบิดของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล
	5.1 กรณีศึกษาเมื่อพิจารณาการปรับแต่งความเฉื่อยเสมือนของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่
	5.1.1 กรณีศึกษาเมื่อใช้พารามิเตอร์เดิม
	5.1.2 กรณีศึกษาเมื่อเพิ่มค่าความเฉื่อยเสมือนของระบบระบบกักเก็บแบตเตอรี่ 10 เท่า
	5.1.3 กรณีศึกษาเมื่อเพิ่มค่าความเฉื่อยเสมือนของระบบกักเก็บระบบแบตเตอรี่ 100 เท่า
	5.1.4 กรณีศึกษาเมื่อลดค่าความเฉื่อยเสมือนของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 10 เท่า
	5.1.5 กรณีศึกษาเมื่อลดค่าความเฉื่อยเสมือนของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 100 เท่า

	5.2 กรณีศึกษาเมื่อพิจารณาการใช้การชดเชยความถี่จากวงจรกรองความถี่ผ่านแถบ (Band pass filter)
	5.2.1 กรณีศึกษาเมื่อพิจารณาการใช้การชดเชยความถี่จากวงจรกรองความถี่ผ่านแถบ (Band pass filter) โดยมีตัวควบคุมแบบสัดส่วนมีค่าเท่ากับ 0.5
	5.2.1 กรณีศึกษาเมื่อพิจารณาการใช้การชดเชยความถี่จากวงจรกรองความถี่ผ่านแถบ (Band pass filter) โดยมีตัวควบคุมแบบสัดส่วนมีค่าเท่ากับ 0.5
	5.2.2 กรณีศึกษาเมื่อพิจารณาการใช้การชดเชยความถี่จากวงจรกรองความถี่ผ่านแถบ (Band pass filter) โดยมีตัวควบคุมแบบสัดส่วนมีค่าเท่ากับ 1
	5.2.3 กรณีศึกษาเมื่อพิจารณาการใช้การชดเชยความถี่จากวงจรกรองความถี่ผ่านแถบ (Band pass filter) โดยมีตัวควบคุมแบบสัดส่วนมีค่าเท่ากับ 1.5
	5.2.3 กรณีศึกษาเมื่อพิจารณาการใช้การชดเชยความถี่จากวงจรกรองความถี่ผ่านแถบ (Band pass filter) โดยมีตัวควบคุมแบบสัดส่วนมีค่าเท่ากับ 1.5

	5.3 กรณีศึกษาเมื่อพิจารณาการปรับแต่งความเฉื่อยเสมือนร่วมกับการชดเชยความถี่จากวงจรกรองความถี่ผ่านแถบ (Band pass filter)
	5.4 กรณีศึกษาเมื่อมีความผันผวนจากโหลด พีวี และระลอกคลื่นแรงบิด
	5.5 กรณีศึกษาเมื่อมีความผันผวนจากโหลด พีวี และระลอกคลื่นแรงบิดโดยพิจารณาการชดเชยความถี่จากวงจรกรองความถี่ผ่านแถบของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ (Band pass filter)
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