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This thesis proposes optimal sizing of battery energy storage system (BESS) 
for sustainable energy in Mueang Mae Hong Son district. During connected mode of 
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islanding mode, minimum energy size of BESS is determined so that the system can 
maintain operation in the islanding mode no less than 15 minutes at charge rate 
equal to 2. The main concept being applied here is to manage tie-line import power 
at minimum during normal operation, and to use power supply from BESS to 
substitute for such tie-flow when fault occurs on the tie-line. Linear programing is 
applied to solve the formulated optimization problem. The results show that the 
size of BESS is 4.5 MW, 2.25 MWh (at 2 charge rate). In addition, feasibility of further 
reducting the size of BESS using direct load control in 2 schemes; that is energy 
consumption control and peak load control, has been investigated. Test results show 
that the energy consumption control scheme is more effective in reducing size of 
BESS than the peak load control is. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 

 แม่ฮ่องสอนเป็นจังหวัดที่อยู่บริเวณชายแดนตอนเหนือของประเทศไทย ซึ่งห่างไกลและถูก
ล้อมรอบด้วยพ้ืนที่ป่าและภูเขา โดยมีเพียงสายส่งขนาด 22 กิโลโวลต์เชื่อมต่อเข้ากับเมืองเท่านั้น จึง
ท าให้อ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนประสบปัญหาความน่าเชื่อถือทางไฟฟ้าที่ต่ าที่สุด ปัจจุบันมีการเชื่อมต่อ
สายส่งขนาด 115 กิโลโวลต์ และแหล่งผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กภายในพ้ืนที่ จึงสามารถแก้ปัญหาเบื้องต้น
ได้ อย่างไรก็ดีสายส่งนั้นมีระยะทางยาวและผ่านพื้นที่ป่าและภูเขา จึงท าให้มีโอกาสเกิดความผิดพร่อง
บ่อยครั้ง ดังนั้น ปัญหาความเชื่อถือได้ทางไฟฟ้ายังคงมีอยู่ [1] 

 โครงข่ายไฟฟ้าขนาดเล็กหรือไมโครกริด เป็นวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสม เนื่องจากอ าเภอ
เมืองแม่ฮ่องสอนมีความต้องการทางไฟฟ้าที่ต่ าและมีก าลังผลิตภายในพ้ืนที่ด้วยพลังงานหมุนเวียน 
อ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนจึงมีศักยภาพเพียงพอที่จะเป็นไมโครกริดที่พ่ึงพาตนเองโดยค านึ งถึงความ
ยั่งยืนทางพลังงาน อย่างไรก็ตาม เนื่องจากก าลังผลิตภายในพ้ืนที่โดยส่วนใหญ่เป็นโรงไฟฟ้าพลังน้ า 
ดังนั้นฤดูกาลจึงส่งผลกระทบต่อก าลังผลิตภายในพ้ืนที่เป็นอย่างมาก โดยเฉพาะในฤดูแล้งที่ไมโครกริด
จ าเป็นจะต้องพ่ึงพาก าลังไฟฟ้าจากภายนอก ระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่จึงมีความส าคัญเป็น
อย่างมากกับไมโครกริดส าหรับอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน เนื่องจากแบตเตอรี่สามารถจ่ายก าลังไฟฟ้าได้
ในทันทีหากเกิดความผิดพร่องบริเวณสายส่งก่อนที่จะเกิดไฟฟ้าดับ แต่เนื่องจากระบบกักเก็บพลังงาน
ด้วยแบตเตอรี่เป็นเทคโนโลยีใหม่ มีราคาค่าติดตั้งสูงตามขนาดการจ่ายก าลังและการกักเก็บพลังงาน 
ดังนั้น การออกแบบเพื่อหาขนาดที่เหมาะสมเพ่ือลดค่าใช้จ่ายจึงมีความส าคัญ 

 การก าหนดขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่นั้นขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย รวมถึง
ก าลังผลิตและความต้องการไฟฟ้าภายในพ้ืนที่ที่ไม่สามารถควบคุมสั่งการได้ หากความผิดพร่อง
เกิดขึ้นบนสายส่งเชื่อมโยงสู่ไมโครกริด เป็นเหตุให้การรับพลังงานไฟฟ้าจากภายนอกนั้นถูกตัดขาด 
และไมโครกริดจ าเป็นต้องพ่ึงพาตนเองด้วยก าลังการผลิตภายในและแบตเตอรี่ หากพลังงานสะสมนั้น
ไม่เพียงพอต่อความต้องการใช้ไฟฟ้า จะน าไปสู่เหตุการณ์ไฟฟ้าดับในไมโครกริดนั้น ๆ การจัดการ
ความต้องการใช้ไฟฟ้าภายในไมโครกริดจึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกที่จะลดขนาดของระบบกักเก็บ
พลังงานด้วยแบตเตอรี่ที่ต้องการ  

 บทความทางวิชาการที่เกี่ยวกับการออกแบบเพ่ือหาขนาดที่เหมาะสมของระบบกักเก็บ
พลังงานด้วยแบตเตอรี่ส าหรับไมโครกริดจ านวนหนึ่ง ได้กล่าวถึง ผลกระทบในระยะสั้นของระบบกัก
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เก็บพลังงานที่มีต่อเสถียรภาพความถี่ [2] การออกแบบเพ่ือหาขนาดที่เหมาะสมของระบบกักเก็บ
พลังงานส าหรับไมโครกริดนั้น โดยส่วนมากจะมีค่าใช้จ่ายเป็นฟังก์ชันวัตถุประสงค์ แต่จะน าเสนอ
เงื่อนไขและวิธีหาค าตอบที่แตกต่างกัน เช่น บทความ [3] จะค านึงถึงการด าเนินการอย่างเหมาะที่สุด 
และการจัดหาก าลังการผลิตอย่างประหยัด บทความ [4] น าเสนอการหาขนาดที่เหมาะสมส าหรับกัก
เก็บพลังงานแบบผสม (Hybrid energy storage) และบทความ [5] น าเสนอแบบจ าลองการวาง
แผนการท างานของระบบไฟฟ้าเพ่ือหาขนาดที่เหมาะที่สุดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่  

 การพยากรณ์ความต้องการไฟฟ้าและก าลังการผลิตล่วงหน้าสามารถเพ่ิมความแม่นย าในการ
ออกแบบระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ได้ ในบทความ [6] จะมีโปรแกรมส าหรับพยากรณ์
ความเร็วลมและความเข้มข้นของแสงอาทิตย์เป็นฟังก์ชันข้อจ ากัดเพ่ือหาขนาดของระบบกักเก็บ
พลังงานด้วยแบตเตอรี่ 

 นอกจากนี้ การตอบสนองทางด้านอุปสงค์ (Demand Response) สามารถลดความต้องการ
ใช้ไฟฟ้าภายในไมโครกริด ซึ่งส่งผลต่อการลดขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ที่ไมโครกริ
ดต้องการได้ เช่น บทความ [7] กล่าวถึงการควบคุมโหลดในกรณีฉุกเฉิน โดยผู้ใช้ไฟฟ้าต้องล าดับตัว
แปรความสะดวกสบาย (Comfort parameters) แก่อุปกรณ์ไฟฟ้าเพ่ือตัดการท างานเมื่อมีเหตุฉุกเฉิน 
โดยฟังก์ชันวัตถุประสงค์คือละทิ้งค่าความสะดวกสบายให้น้อยที่สุดและระบบยังคงอยู่ได้ บทความ [8] 
กล่าวถึงการออกแบบระบบตลาดเพื่อแลกเปลี่ยนความต้องการใช้ไฟฟ้าเพ่ือตอบสนองทางด้านอุปสงค์
ส าหรับผู้ใช้ไฟฟ้า บทความ [9] กล่าวถึงการออกแบบแผนการตอบสนองทางด้านอุปสงค์ส าหรับผู้ ใช้
ไฟฟ้าด้วยทฤษฎีเกม บทความ [10] กล่าวถึง การออกแบบแผนการสอบสนองทางด้านอุปสงค์ส าหรับ
โครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะด้วยระบบการประมูลแบบสุ่ม โดยในบทความที่ [8-10] นั้นมุ่งเน้นที่ก าไรที่เกิด
จากการควบคุมอุปสงค์เป็นหลัก 

 แนวคิดส าคัญของวิทยานิพนธ์นี้  คือ การน าเสนอขั้นตอนวิธีส าหรับการหาขนาดพิกัด
ก าลังไฟฟ้าของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ส าหรับไมโครกริดอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน โดยจะ
ออกแบบส าหรับส ารองพลังงานให้ระบบเพ่ือป้องกันการเกิดไฟฟ้าดับเท่านั้น ขั้นตอนวิธีการหาขนาด
ของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่นั้นจะเริ่มจากการบริหารจัดการเพ่ือพ่ึงพาก าลังผลิตภายใน
พ้ืนที่ให้สูงที่สุดในภาวะการท างานปกติ เพ่ือลดความต้องการไฟฟ้าจากภายนอก ซึ่งหากเกิดความผิด
พร่องบนสายส่งเชื่อมโยง ระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่จะต้องสามารถจ่ายก าลังไฟฟ้าทดแทน 
โดยมีขนาดเท่ากับก าลังไฟฟ้าภายนอกที่หายไป และสามารถจ่ายก าลังไฟฟ้าให้กับไมโครกริดได้ตาม
ระยะเวลาที่ต้องการขณะแยกโดด นอกจาก นี้การจัดการความต้องการใช้ไฟฟ้าภายในพ้ืนที่ยังคง
สามารถลดขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ได้ 
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1.2 วัตถุประสงค์ 

 เพ่ือหาขนาดพิกัดทางด้านก าลังและพลังงานที่เหมาะที่สุดส าหรับระบบกักเก็บพลังงานด้วย
แบตเตอรี่ เพ่ือเพ่ิมความเชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้าส าหรับอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน ด้วยแนวคิดการ
พ่ึงพาก าลังผลิตภายในพ้ืนที่ และการบริหารจัดการความต้องการใช้ไฟฟ้าภายในพ้ืนที่ 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

 ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ใช้ข้อมูลโหลดและก าลังผลิตจากพลังงานหมุนเวียน รวมถึงรูปแบบ
ระบบไฟฟ้าก าลังอ้างอิงจากปี พ.ศ. 2557 ซึ่งมีจุดมุ่งหมายที่ความยั่งยืนทางด้านพลังงาน โดยบริหาร
จัดการแหล่งก าเนิดไฟฟ้าภายในพ้ืนที่เพ่ือลดการพ่ึงพาก าลังไฟฟ้าจากภายนอก 

 การท างานของไมโครกริดอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนจะถูกแบ่งออกเป็น 2 โหมด คือ โหมด
เชื่อมต่อกับระบบส่งจ่ายไฟฟ้าและโหมดท างานแยกโดด เพ่ือหาขนาดที่เหมาะที่สุดของระบบกักเก็บ
พลังงานด้วยแบตเตอรี่ที่สามารถเพ่ิมความเชื่อถือได้ให้กับระบบไฟฟ้า 

 ศึกษาผลจากการควบคุมโหลดโดยตรงที่มีต่อขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ใน
แต่ละฤดูกาล ด้วยวิธีการลดความต้องการใช้พลังงานแบบร้อยละ และการจ ากัดความต้องการใช้ไฟฟ้า
สูงสุด 

1.4 ขั้นตอนวิธี 

 ขั้นตอนวิธีการหาค่าท่ีเหมาะที่สุดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ส าหรับอ าเภอเมือง
แม่ฮ่องสอนมีดังนี้ 

 1. ทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับการหาขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่เพ่ือเพ่ิม
ความเชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้า 

 2. ส ารวจและเก็บข้อมูลขององค์ประกอบต่าง ๆ ของอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนเพ่ือสร้าง
แบบจ าลองไมโครกริด 

 3. ก าหนดปัญหาค่าเหมาะที่สุดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ส าหรับไมโครกริด
อ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน 

 4. วิเคราะห์ผลลัพธ์ของการหาขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ที่เหมาะสมที่สุด 

 5. จ าลองผลเพ่ือหาค่าดัชนีบ่งชี้ความเชื่อถือ 

 6. วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่และการ
ควบคุมโหลดโดยตรง 
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 ได้รับขนาดที่เหมาะสมของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ที่เหมาะสมกับไมโครกริดของ
อ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนโดยสามารถเพ่ิมความเชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้าและใช้เงินลงทุนน้อยท่ีสุด 

 

 เนื้อหาของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้น าเสนอการหาขนาดที่เหมาะที่สุดของระบบกักเก็บพลังงาน
ด้วยแบตเตอรี่เพ่ือความยั่งยืนทางด้านพลังงานของอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน โดยแบ่งออกเป็น 7 บท
ดังนี้ 

 บทที่ 2 กล่าวถึง การทบทวนความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับไมโครกริดและระบบกักเก็บพลังงานด้วย
แบตเตอรี่ รวมถึงงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการหาขนาดที่เหมาะของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่
ส าหรับไมโครกริด และการควบคุมความโหลดภายในไมโครกริดในกรณีฉุกเฉิน และวิธีการประเมิน
ความเชื่อถือได้ส าหรับงานวิทยานิพนธ์ฉบับนี ้

 บทที่ 3 กล่าวถึง แนวคิดการออกแบบไมโครกริดอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนเพ่ือความยั่งยืน
ทางด้านพลังงาน โดยกล่าวถึงความเป็นมาและแรงขับเคลื่อนส าหรับอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนเพ่ือ
พัฒนาต่อยอดสู่ไมโครกริด รวมถึงก าลังผลิต ลักษณะโหลดภายใน และระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของ
อ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน โดยอ้างอิงจากข้อมูลในปี พ.ศ. 2557 

 บทที่ 4 กล่าวถึง ขั้นตอนวิธีการหาขนาดที่เหมาะที่สุดของระบบกักเก็บพลังงานด้วย
แบตเตอรี่ ซึ่งประกอบไปด้วยแนวคิดในการหาขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ส าหรับ
ไมโครกริดห่างไกล การก าหนดตัวแปรและการหาขนาดที่เหมาะที่สุด ทั้งในโหมดเชื่อมต่อกับระบบส่ง
จ่ายไฟฟ้า และโหมดท างานแยกโดด เพ่ือหาค าตอบทางด้านก าลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้าส าหรับ
ระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ 

 บทที่ 5 กล่าวถึง ผลการทดสอบ โดยน าอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนมาทดสอบกับขั้นตอนวิธีการ
หาขนาดที่เหมาะที่สุดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ ซึ่งประกอบด้วยสมมติฐานของการ
ทดสอบ ผลการทดสอบในโหมดเชื่อมต่อกับระบบส่งจ่ายไฟฟ้าของแต่ละเดือนในปี พ.ศ. 2557 เพ่ือให้
ได้รับขนาดทางด้านก าลังไฟฟ้า หลังจากนั้นจึงทดสอบเดือนที่มีขนาดด้านก าลังไฟฟ้าที่สูงที่สุดในโหมด
ท างานแยกโดด เพ่ือให้ได้รับขนาดด้านพลังงานไฟฟ้า และน าผลลัพธ์ทั้งหมดมาวิเคราะห์และ
เปรียบเทียบเพ่ือหาปัจจัยที่เกี่ยวข้องและส่งผลกระทบต่อขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วย
แบตเตอรี่ 
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 บทที่ 6 กล่าวถึง การหาขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่เมื่อค านึงถึงการ
ควบคุมโหลดโดยตรง โดยการควบคุมโหลดโดยตรงนั้นแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบคือ การควบคุมร้อยละ
ของปริมาณพลังงานที่ใช้ หมายถึง การลดพลังงานไฟฟ้าที่ใช้เป็นอัตราส่วนร้อยละ และการควบคุม
ความต้องการสูงสุด หมายถึง การก าหนดความต้องการสูงสุดของโหลดไฟฟ้า เพ่ือศึกษาผลกระทบต่อ
ขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ 

 บทที่ 7 กล่าวถึง บทสรุป ประโยชน์ที่ได้ และปัจจัยที่เกี่ยวข้องของการหาขนาดที่เหมาะที่สุด
ของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ รวมถึงการลดขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่
โดยการควบคุมโหลดโดยตรง พร้อมทั้งข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมต่าง ๆ 
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บทที่ 2 
ความรู้พื้นฐาน 

2.1 ไมโครกริด 

 โครงข่ายไฟฟ้าขนาดเล็ก (ไมโครกริด) คือระบบไฟฟ้าก าลังขนาดเล็กที่เชื่อมต่อกับโครงข่าย
ไฟฟ้าหลัก หรือท างานแบบแยกโดด ที่มีขอบเขตและผู้รับผิดชอบอย่างชัดเจน มีองค์ประกอบหลัก 3 
ส่วน คือ ระบบผลิต ระบบจ าหน่าย และ ผู้ใช้ไฟฟ้า ไมโครกริดจะท างานโดยมีทั้งผู้ผลิตและผู้ใช้ไฟฟ้า
ในพ้ืนที่ขนาดเล็กดังรูปที่ 1 [11] แหล่งก าเนิดภายในมีหน้าที่ผลิตไฟฟ้าเพ่ือเลี้ยงระบบไมโครกริด ซึ่ง
สามารถรองรับได้ทั้งพลังงานหมุนเวียนหรือพลังงานฟอสซิล เนื่องจากมีระบบควบคุมและจัด
การพลังงานเป็นศูนย์กลางที่สามารถจัดการความไม่แน่นอนของการผลิตที่เกิดจากแหล่งพลังงาน
หมุนเวียนได้ และมีแบตเตอรี่ส าหรับส ารองระบบไฟฟ้าในกรณีฉุกเฉิน หรือจัดการปรับความไม่ราบรื่น
ของก าลังไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ได้  แต่ละองค์ประกอบของไมโครกริดจะมีการท างานที่
แตกต่างกับโครงข่ายไฟฟ้าแบบปัจจุบัน ดังที่แสดงในตารางที่ 1 

 
รูปที่ 1 องค์ประกอบของไมโครกริด [11] 
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ตารางที่ 1 เปรียบเทียบหน้าที่ในแต่ละองค์ประกอบของกริดแบบปัจจุบันและไมโครกริด [12] 

องค์ประกอบ กริดแบบปัจจุบัน ไมโครกริด 

ระบบผลิต ใช้โรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ พึ่งพาแหล่ง
เชื้อเพลิงฟอสซิล ก าลังผลิตมีความ
มั่นคงสูง ตั้งอยู่ไกลจากบริเวณผู้ใช้
ไฟฟ้า 

ใช้ระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กแบบ
กระจาย(Distributed Generation, 
DG) พ่ึงพาแหล่งพลังงานหมุนเวียน มี
ก าลังผลิตที่ไม่แน่นอน สามารถตั้งอยู่ใน
พ้ืนที่ของผู้ใช้ไฟฟ้า 

ระบบส่ง จ าเป็นจะต้องมีการขยายระบบส่งเพ่ือ
เสริมสร้างความมั่นคงตามแนวโน้ม
ความต้องการไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้น มีกลไก
การเฝ้าสังเกตสถานะระบบ การ
ควบคุมและสั่งการที่จ ากัด หากเกิด
ปัญหาในระบบส่งจะน าไปสู่การเกิด
ไฟฟ้าดับในบริเวณวงกว้าง 

ไมโครกริดท างานในพ้ืนที่ขนาดเล็ก จึง
ไม่มีระบบส่ง 

ระบบจ าหน่าย รับไฟฟ้าจากระบบส่งเป็นหลัก ไม่มี
ก าลังผลิตไฟฟ้าเชื่อมต่อยู่ การปฏิบัติ
ควบคุมการและป้องกันระบบไม่
ซับซ้อน เนื่องจากเป็นไหลของ
ก าลังไฟฟ้ามีทิศทางเดียว 

รับไฟฟ้าจากระบบส่งและระบบผลิต
ไฟฟ้าขนาดเล็กต่าง ๆ มีความซับซ้อน
ในการควบคุมระบบเนื่องจากการไหล
ของก าลังไฟฟ้ามีได้หลายทิศทาง 

ผู้ใช้ไฟฟ้า ประกอบด้วยอุปกรณ์ใช้ไฟฟ้าเป็นหลัก 
ไม่สามารถตระหนักรู้และมีส่วนร่วมกับ
การจัดการพลังงานได้ 

ประกอบด้วยอุปกรณ์ใช้ไฟฟ้าและระบบ
ผลิตพลังงานขนาดเล็กมาก สามารถ
แจ้งเตือนผู้ใช้ไฟฟ้าให้ตระหนักรู้ และมี
ส่วนร่วมในการจัดการพลังงานได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ 

 

 ปัจจุบันเทคโนโลยีไมโครกริดได้รับการศึกษาอย่างกว้างขวางซึ่งสามารถจัดกลุ่มของ 
ไมโครกริดได้ 5 ประเภทดังนี้ [13] 
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 1. ไมโครกริดของหน่วยงานเจ้าของพ้ืนที่ (Institutional and campus microgrid) คือ ไม
โครกริดที่อยู่ภายในพ้ืนที่ที่แน่นอน จัดการโดยภาครัฐ หรือหน่วยงานผู้มีอ านวจตัดสินใจต่าง ๆ เพียงผู้
เดียว เช่น สถานที่ราชการ มหาวิทยาลัย หรือสถาบันต่าง ๆ  

 2. ไมโครกริดในพ้ืนที่การค้า หรืออุตสาหกรรม (Commercial and industrial microgrid) 
คือ ไมโครกริดที่ตั้งอยู่ในแหล่งอุตสาหกรรมหรือย่านการค้าที่มีผู้ให้บริการเพียงผู้เดียว ซึ่งจะมีความ
คล้ายคลึงกับไมโครกริดประเภทที่ 1 แต่จะซับซ้อนกว่า เนื่องจากผู้ให้บริการจะต้องสามารถตอบรับ
ความต้องการของลูกค้าทุกคนได้ โดยมีผู้ให้บริการเพียงรายเดียว 

 3. ไมโครกริดเขตพ้ืนที่ทหาร (Military micogrid) เป็นไมโครกริดขนาดที่สุด ซึ่งจะให้บริการ
กับสถานที่และลูกค้าในจ านวนที่แน่นอน และต้องการความปลอดภัยด้านไฟฟ้าระดับสูง โดยจะมี
แหล่งก าเนิดภายในทั้งแบบใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลและพลังงานหมุนเวียน เพ่ือรักษาพลังงานส ารอง
ส าหรับไมโครกริด 

 4. ไมโครกริดชุมชน หรือของการไฟฟ้า (Community and utility microgrid) คือ ไมโครก
ริดที่ประกอบไปด้วยผู้ใช้บริการที่หลากหลาย ทั้งอุตสาหกรรม การค้า และที่อยู่อาศัย ซึ่งอาจจะอยู่ใน
พ้ืนที่ชานเมืองหรือพ้ืนที่เกษตรนอกเมือง ที่สามารถเชื่อมต่อกับกริดภายในเมืองได้ 

 5. ไมโครกริดแบบเกาะ หรือไมโครกริดในพ้ืนที่ห่างไกล (Island and remote microgrid) 
คือ ไมโครกริดในพ้ืนที่ห่างไกลที่อาจไม่สามารถหรือไม่สะดวกในการเชื่อมต่อกับกริดภายในเมืองได้ 
ดังนั้น ไมโครกริดดังกล่าวจะต้องออกแบบให้สามารถเลี้ยงตนเองได้  

 ประโยชน์ที่ได้รับจากไมโครกริดคือ เพ่ิมความเชื่อถือได้ทางไฟฟ้า เนื่องจากไมโครกริด
สามารถบริหารจัดการแหล่งก าเนิดภายในเพ่ือลดความต้องการใช้ไฟฟ้าจากสายส่ง และสามารถ
แทนทีไ่ด้ด้วยระบบพลังงานส ารอง เช่น ระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ เพ่ือจ่ายไฟฟ้าทันทีที่เกิด
ความผิดพร่อง รวมถึงไมโครกริดสามารถใช้ประโยชน์จากพลังงานหมุนเวียนได้สูงสุดอย่างมี
ประสิทธิภาพเมื่อท างานร่วมกับระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่และศูนย์ควบคุมการจัด
การพลังงาน 

 ปัจจุบันมีไมโครกริดที่ท างานแล้ว เช่น เกาะบอร์นโฮล์ม ประเทศเดนมาร์ค [14] เป็น 
ไมโครกริดที่สามารถเลี้ยงตนเองได้ โดยมีเจ้าของเป็นบริษัทเอกชน ปัจจุบันเป็นไมโครกริดเพ่ือการ
เรียนรู้ในแถบยุโรป มีผู้ใช้ไฟฟ้า 28,000 ราย มีค่าการใช้ไฟฟ้าสูงสุดที่ 63 เมกะวัตต์ ความสามารถใน
การผลิตไฟฟ้าจากลมนับเป็นร้อยละ 30.2 ของความต้องการใช้ไฟฟ้าทั้งหมด และการผลิตไฟฟ้าใน
ส่วนที่เหลือมาจากเชื้อเพลิงฟอสซิลและชีวมวล 
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 ไมโครกริดเมืองฮาชิโนเห้ ประเทศญี่ปุ่น [14] เป็นอีกตัวอย่างหนึ่งของไมโครกริด  โดยมี
เป้าหมายคือการพัฒนาระบบการท างานและควบคุมที่เหมาะสม ทั้งในด้านก าลังไฟฟ้า และค่าใช้จ่าย 
โดยศูนย์ควบคุมนั้นใช้พลังงานไฟฟ้าหมุนเวียนเท่านั้น รวมถึงระบบยังสามารถท างานแบบแยกโดดได้
เป็นเวลา 1 สัปดาห์ ปัจจุบันพบว่าไม่ได้ท างานต่อเนื่องจากปัญหาด้านเงินทุน 

2.2 ระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ 

 ระบบกักเก็บพลังงาน หมายถึง ระบบที่แปลงผันพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานรูปแบบอ่ืนเพ่ือ
สะสม และสามารถเปลี่ยนกลับมาเป็นพลังงานไฟฟ้าได้ทุกเวลา ด้วยคุณสมบัติที่สามารถควบคุมและ
สั่งการให้สะสม หรือจ่ายพลังงานได้อย่างรวดเร็ว โดยจะมีองค์ประกอบหลัก 4 ส่วนคือ 

 1.) แหล่งกักเก็บพลังงาน มีหน้าที่กักเก็บพลังงานไฟฟ้า มีความจุเป็นเมกะวัตต์ -ชั่วโมง 
(MWh) 

 2.) ระบบปรับสภาพก าลังไฟฟ้า มีหน้าที่เชื่อมต่อระหว่างแหล่งกักเก็บพลังงานที่เป็นไฟฟ้า
กระแสตรงกับระบบโครงข่ายไฟฟ้ากระแสสลับ 

 3.) ระบบระบายความร้อน มีหน้าที่ระบายความร้อนเพื่อป้องกันไม่ให้อุณหภูมิสูงจนเกินไป 

 4.) ระบบควบคุม มีหน้าที่ควบคุมการสะสมหรือจ่ายพลังงานภายในแหล่งกักเก็บพลังงาน 

 เทคโนโลยีของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่นั้นมีความส าคัญและส่งผลต่อรูปแบบใน
การใช้งาน โดยเทคโนโลยีที่นิยมส าหรับไมโครกริด คือ กรดตะกั่ว (Lead-acid) นิกเกิลแคดเมียม 
(Nickel-cadmium) ลิเธียมไอออน (Lithium-ion) โซเดียมซัลเฟอร์ (Sodium-sulfur) รวมถึง โฟลว์
แบตเตอรี่ (Flow Batteries) ในตารางที่ 2 แสดงถึงการเปรียบเทียบคุณลักษณะทางเทคนิคต่าง ๆ แต่
ละเทคโนโลยี [15] พบว่าเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนคือลิเธียมไอออน เนื่องจาก
สามารถจ่ายและรับกระแสได้รวดเร็วเมื่อเทียบกับเทคโนโลยีอ่ืน ๆ จึง เหมาะสมส าหรับการส ารอง
ไฟฟ้าในกรณีฉุกเฉินที่ต้องการความรวดเร็ว รวมถึงเป็นเทคโนโลยีที่แพร่หลาย จึงมีการศึกษาเพ่ือ
พัฒนาอย่างต่อเนื่อง และสะดวกต่อการซ่อมบ ารุง  
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ตารางที่ 2 เปรียบเทียบลักษณะที่ส าคัญต่าง ๆ ในแต่ละเทคโนโลยีของแบตเตอรี่ [15] 

ชนิด
เทคโนโลยี 

ประสิทธิภาพ
พลังงาน 
(ร้อยละ) 

พลังงาน
จ าเพาะ 
(วัตต์-ชั่วโมง/
กก.) 

ก าลังไฟฟ้า
จ าเพาะ 
(วัตต์/กก.) 

อายุการใช้
งาน* 
(รอบ) 

อัตราการสูญเสีย
พลังงานไปเอง 
(ณ อุณหภูมิห้อง) 

กรดตะกั่ว 70 - 85 30 – 50 180 200 – 300 ต่ า 
(1 – 5% ต่อเดือน) 

นิดเกิล
แคดเมียม 

60 – 70 45 – 80 140 – 180 1000 ปานกลาง 
(10% ต่อเดือน) 

ลิเธียม
ไอออน 

58 – 90 60 – 190 250 – 340 500 – 
2000 

ปานกลาง 
(2 – 10% ต่อเดือน) 

โซเดียม
ซัลเฟอร์ 

85 – 90 110 – 130 120 2500 – 
5000 

ละเลยได้ 

วาเนเดียมรี
ดอกซ์ 

80 – 85 5 – 10 80 – 150 > 13,000 ละเลยได้ 

* ประมาณที่การใช้งานด้วยความลึกของการคายประจุร้อยละ 80 – 100 (80 – 100% Depth of 
Discharge) 

 ขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ จะถูกก าหนดด้วย อัตราส่วนการอัดประจุ
ไฟฟ้า (Charge rates หรือ C - rates) ซึ่งเป็นพารามิเตอร์ที่อธิบายถึงการประจุกระแสไฟฟ้าเป็น
อัตราส่วนต่อความจุของแบตเตอรี่ แสดงถึงความสามารถในการอัดประจุไฟฟ้าเต็มภายในเวลา
ดังกล่าวเช่น 1C-rate หมายถึงแบตเตอรี่สามารถอัดประจุได้เต็มภายใน 1 ชั่วโมง 5C-rate หมายถึง
แบตเตอรี่สามารถอัดประจุได้เต็มภายใน 1/5 ชั่วโมง โดยทั่วไปแบตเตอรี่มีอัตราส่วนการอัดประจุ
ตั้งแต่ 0.5C ถึง 5C 

2.3 การหาขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ 

 การหาขนาดที่เหมาะสมของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่นั้นถูกวิจัยอย่างกว้างขวาง 
โดยในหลายบทความนั้นมีแนวคิดที่คล้ายคลึงกัน คือ แนวคิดที่จะลดค่าใช้จ่ายส าหรับการติดตั้ง และ
การท างาน รวมถึงการซ่อมแซมให้มากที่สุด โดยค านึงถึงข้อก าหนดต่าง ๆ ที่เหมาะสมกับไมโครกริดที่
สนใจ เช่น บทความ [5] มีฟังก์ชันวัตถุประสงค์เป็นผลรวมของค่าใช้จ่าย 3 ส่วนนั่นคือ ค่าใช้จ่าย
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ส าหรับการติดตั้ง ค่าใช้จ่ายส าหรับการซ่อมบ ารุง และค่าใช้จ่ายส าหรับการท างาน โดยค่าใช้จ่าย
ส าหรับการติดตั้งนั้น แปรผันตรงกับขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ ทั้งพิกัดทางด้าน
ก าลังไฟฟ้าและพิกัดทางด้านพลังงานไฟฟ้า ค่าใช้จ่ายส าหรับการซ่อมบ ารุง จะค านึงถึงขนาด 
ประสิทธิภาพ และระยะเวลาท างานของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ และค่าใช้จ่ายส าหรับการ
ท างาน จะค านึงถึงค่าเชื้อเพลิง ค่าเริ่มต้นท างาน ซึ่งค านวณเป็นขั้นเวลา 

 ส าหรับเงื่อนไขจ ากัดที่พิจารณาจะเปลี่ยนแปลงตามแต่ละไมโครกริด เช่น บทความ [6] 
มุ่งเน้นที่การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานหมุนเวียนและค านึงถึงการพยากรณ์พลังงานหมุนเวียนเพ่ือหา
ขนาดที่เหมาะสมกับไมโครกริดส าหรับการจัดการพลังงานหมุนเวียน โดยที่มีค่าใช้จ่ายโดยรวมต่ าที่สุด 
ดังนั้นการสร้างสมการเงื่อนไขจ ากัดจึงขึ้นอยู่กับองค์ประกอบและความสนใจในแต่ละไมโครกริด  

2.4 การควบคุมความต้องการใช้ไฟฟ้ากรณีฉุกเฉินภายในไมโครกริด 

 ความต้องการใช้ไฟฟ้าภายในไมโครกริดเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่ส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อขนาด
ของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ บทความ [7] กล่าวถึงการควบคุมความต้องการใช้ไฟฟ้า
ภายในไมโครกริดเมื่อเกิดเหตุฉุกเฉิน โดยผู้ใช้ไฟฟ้าจะต้องจัดล าดับความส าคัญของอุปกรณ์ใช้ไฟฟ้า
ตามเงื่อนไขระยะเวลาเพ่ือล าดับการตัดไฟฟ้าของอุปกรณ์เมื่อเกิดเหตุฉุกเฉินขึ้น เพ่ือท าให้การตัด
ไฟฟ้าส่งผลต่อความไม่สะดวกสบายของผู้ใช้ไฟฟ้าน้อยที่สุด 

 ปัจจัยที่จะต้องค านึงถึงเมื่อเกิดภาวะฉุกเฉินในไมโครกริดคือ ความสามารถในการส ารอง
ไฟฟ้าของไมโครกริด ความสามารถในการควบคุมแหล่งส ารองพลังงานภายในไมโครกริด แหล่ง
พลังงานส ารองที่ไม่สามารถควบคุมได้ โหลดที่มีความคล่องตัวอย่างเช่นรถยนต์ไฟฟ้า และความ
ต้องการใช้ไฟฟ้าภายในไมโครกริดเมื่อเปรียบเทียบกับความสามารถในการผลิต โดยมีเป้าหมาย
ส าหรับการควบคุมโหลดดังนี้ 

 1) ปลดอุปกรณ์ไฟฟ้าให้น้อยท่ีสุด 

 2) ใช้ระยะเวลาในการปลดโหลดให้น้อยที่สุด 

3)  ไมโครกริดจะต้องมีพลังงานส ารองที่ เ พียงพอส าหรับควบคุมความถี่ เมื่ อ เกิด 
การรบกวนต่าง ๆ เช่น ความผิดพร่องที่สายส่ง หรือ ภัยพิบัติต่าง ๆ 

 4) สามารถปรับปรุงความถี่ในช่วงเวลาสั้น ๆ ได้ 

 ล าดับขั้นตอนการท างานเมื่อเกิดเหตุฉุกเฉินในไมโครกริดแสดงดังรูปที่ 2 โดยเริ่มจากการ
พิจารณาสถานะและโหมดการท างานของไมโครกริด หลังจากนั้นจึงพิจารณาค่าความต่างของ
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ก าลังไฟฟ้าที่ไม่สมดุลที่เกิดข้ึน เพ่ือส ารวจความเพียงพอของพลังงานไฟฟ้าส ารองภายในไมโครกริดนั้น 
เพียงพอต่อระบบหรือไม่ ซึ่งสามารถแบ่งได้ออกเป็น 2 กรณีคือ 

 กรณีที่ 1 ก าลังไฟฟ้าส ารองไม่เพียงพอ จะต้องพิจารณาถึงก าลังไฟฟ้าที่ต้องการเพ่ิม และ
ล าดับการปลดโหลดที่จ าเป็นจนกระทั่งมีก าลังไฟฟ้าที่เพียงพอ แล้วจึงท างานแบบแยกโดด 

 กรณีท่ี 2 ก าลังไฟฟ้าส ารองเพียงพอ ด าเนินการควบคุมแหล่งพลังงานส ารอง (Microsource 
: MS) เพ่ือท างานแบบแยกโดด 

 
รูปที่ 2 ขั้นตอนวิธีเมื่อเกิดเหตุฉุกเฉินในไมโครกริด [7] 

2.5 การประเมินความเชื่อถือได้ 

 ความเชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้า หมายถึง ความมั่นคงในระบบไฟฟ้า โดยสามารถทราบได้จาก
ดัชนีต่าง ๆ ซึ่งแต่ละค่าสามารถบอกถึงความเชื่อถือไฟฟ้าได้ต่างกัน ในวิทยานิพนธ์เล่มนี้กล่าวถึง 
ค่าเฉลี่ยความถี่ที่ระบบเกิดไฟฟ้าขัดข้อง (System Average Interruption Frequency Index หรือ 
SAIFI) และค่าเฉลี่ยระยะเวลาที่เกิดระบบไฟฟ้าขัดข้อง (System Average Interruption Duration 
Index หรือ SAIDI) เท่านั้น 
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 ความส าคัญของค่าดัชนีความเชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้านั้น คือเป็นค่ามาตรฐานที่บ่งชี้ถึง
ประสิทธิภาพการให้บริการหรือจ าหน่ายกระแสไฟฟ้าให้แก่ผู้ใช้ไฟฟ้าในพ้ืนที่ดังกล่าวได้ ซึ่งเป็นค่าที่
สามารถช่วยตัดสินใจในการลงทุนสร้างอุตสาหกรรมหรือเลือกพ้ืนที่อยู่อาศัย โดยแต่ละค่าสะท้อนถึง
ลักษณะการเกิดไฟฟ้าดับในแบบต่าง ๆ เช่น เกิดไฟฟ้าดับบ่อยครั้งแต่เป็นระยะเวลาสั้น ๆ หรือเกิด
ไฟฟ้าดับน้อยครั้งแต่มีระยะเวลานาน เป็นต้น โดยในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้ใช้ค่า SAIFI และ SAIDI 
เป็นค่าบ่งชี้ความเชื่อถือไฟฟ้าได้ก่อนและหลังติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่เข้าสู่ไมโครก
ริด ซึ่งทั้งก่อนและหลังจะมีวิธีการค านวณแตกต่างกัน 

2.5.1 การค านวณค่า SAIFI และ SAIDI ในอดีต 

 การประเมินความเชื่อถือได้ของระบบในอดีตมีความส าคัญ ทั้งนี้ เพ่ือทราบถึงระดับความ
เชื่อถือได้ที่เกิดขึ้นจริง และน ามาหาข้อสรุปและวิธีแก้ปัญหาเฉพาะจุด โดยมีวิธีค านวณดังนี้ 

       
∑  

∑ 
        (2.1) 

       
∑    

∑ 
        (2.2) 

NC หมายถึง จ านวนผู้ใช้ไฟฟ้าที่ได้รับผลกระทบ 

N หมายถึง จ านวนผู้ใช้ไฟฟ้า 

d หมายถึง ระยะเวลาที่เกิดไฟฟ้าดับ 

 โดยข้อมูลทั้งหมดนั้นสามารถได้รับจากผู้ให้บริการระบบจ าหน่ายไฟฟ้าภายในพ้ืนที่นั้นๆ โดย
ในอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนนั้นมีผู้ใช้ไฟฟ้ารวม 16,800 ราย  

2.3.2 การค านวณค่า SAIFI และ SAIDI ที่คาดหวัง 

 การประเมินความเชื่อถือได้ของระบบในอนาคตนั้น จ าเป็นจะต้องอาศัยข้อมูลแต่ละอุปกรณ์
เพ่ือค านวณ โดยต้องการค่า อัตราความล้มเหลว (Failure Rate) และอัตราการซ่อมแซม (Repair 
Rate) ส าหรับค าตอบ SAIFI และ SAIDI ซึ่งใช้ส าหรับการวางแผนการขยายระบบ โดยมีวิธีค านวณ
ดังนี้ 

       
∑    

∑  
        (2.3) 

       
∑     

∑  
        (2.4) 

i หมายถึง อัตราความล้มเหลวของแต่ละจุดโหลด i 

Ui หมายถึง ช่วงเวลากระแสไฟฟ้าตกประจ าปีของแต่ละจุดโหลด i 
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Ni หมายถึง จ านวนผู้ใช้บริการไฟฟ้าในแต่ละจุดโหลด i 

 ข้อมูลทั้งหมดนั้นไม่สามารถหาได้โดยตรง แต่มีข้อมูลบันทึกทางสถิติของแต่ละพ้ืนที่ไว้เป็น
ค่าเฉลี่ย 
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บทที่ 3  
การออกแบบไมโครกริดอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนเพื่อความยั่งยืนด้านพลังงาน 

3.1 แนวคิดการออกแบบไมโครกริด 

 ปัญหาของอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนในปัจจุบันคือ เป็นพ้ืนที่หนึ่งที่มีความเชื่อถือได้ทางไฟฟ้า
ต่ าที่สุดในประเทศไทย อันเนื่องมาจากสภาพภูมิประเทศ ท าให้ลักษณะการจ่ายไฟฟ้าเข้าสู่พ้ืนที่เป็น
เหมือนกับเกาะที่ล้อมรอบไปด้วยป่าและภูเขา ซึ่งเป็นเขตอนุรักษ์ลุ่มน้ าและพ้ืนที่อุทยานแห่งชาติ
ตลอดเส้นทางของสายส่งไฟฟ้า รวมถึงสภาพอากาศที่ต้องเผชิญเป็นภัยธรรมชาติ ได้แก่ พายุมรสุม 
ดินโคลนถล่ม น้ าหลากในฤดูฝน หรือแม้แต่ไฟป่าในฤดูแล้ง ท าให้สายส่งดังกล่าวมีความเชื่อถือได้ต่ า 
และมีปัญหาบ่อยครั้ง อีกทั้งเส้นทางที่ยากต่อการเข้าถึง จึงท าให้การกู้คือระบบเป็นไปได้ช้ากว่าปกติ
ทั่วไป 

 ศักยภาพทางด้านพลังงานของอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนนั้นนับว่าสูงมาก เนื่องจากเป็นเมืองที่มี
ผู้คนอาศัยเป็นจ านวนน้อย และโดยส่วนมากเป็นพื้นที่ส าหรับอยู่อาศัย ไม่มีธุรกิจหรืออุตสาหกรรมที่มี
ขนาดใหญ่ ความต้องการใช้ไฟฟ้าจึงมีขนาดที่เล็ก รวมถึงพ้ืนที่ภายในอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนนั้น
เอ้ืออ านวยต่อการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังน้ า และแสงอาทิตย์ ในปัจจุบัน อ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนมีก าลัง
ผลิตภายในพ้ืนที่เพียงพอต่อความต้องการใช้ไฟฟ้าในฤดูฝน แต่เนื่องจากเขื่อนแม่สะงาไม่สามารถ
ท างานได้เต็มก าลังในฤดูแล้ง เนื่องจากไม่มีน้ าเพียงพอในอ่างกักเก็บน้ า จึงส่งผลต่อการผลิตไฟฟ้าที่ไม่
เพียงพอต่อความต้องการในช่วงเวลาที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูง 

 ทั้งนี้อ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนเป็นแหล่งท่องเที่ยวเชิงอนุรักษ์ ดังนั้นการปรับปรุงพ้ืนที่ดังกล่าว
จึงจะต้องเป็นไปบนพ้ืนฐานของชุมชนสีเขียว มุ่งเน้นถึงคุณภาพชีวิตของผู้อยู่อาศัย ความหลากหลาย
ทางชีวภาพของป่าและความหลากหลายของวัฒนธรรมพ้ืนเมือง ซึ่งนับเป็นข้อจ ากัดของอ าเภอเมือง
แม่ฮ่องสอน เนื่องจากไม่สามารถขยายพื้นที่หรือก่อสร้างภายในพ้ืนที่ป่าหรือเขตอนุรักษ์ได้ 

 ไมโครกริดอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนเพ่ือความยั่งยืนทางด้านพลังงาน มีเป้าหมายที่จะมุ่งเน้น
การใช้พลังงานภายใน เพ่ือลดความต้องการใช้ไฟฟ้าจากสายส่งที่มีความเชื่อถือได้ต่ า ดังนั้น จึงต้ องมี
การควบคุมและจัดการการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานน้ าที่ดี เพ่ือที่จะท าให้การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงาน
หมุนเวียนสามารถเชื่อถือได้ ซึ่งการปฏิบัติงานในรูปแบบไมโครกริดนั้นสามารถแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นจาก
สายส่งที่มีความเชื่อถือได้ต่ า รวมถึงสามารถจัดการการใช้พลังงานได้อย่างเหมาะสมหากมีระบบกัก
เก็บพลังงานภายในพ้ืนที่ ซึ่งสามารถท างานได้ในพ้ืนฐานของชุมชนท่องเที่ยวเชิงอนุรักษ์ และคงไว้ซึ่ง
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พ้ืนที่ของป่าและธรรมชาติ รวมถึงเป็นแหล่งเรียนรู้ของการสร้างความยั่งยืนทางด้านพลังงานภายใต้
การอนุรักษ์ธรรมชาติได้ 

3.2 ความสามารถในการผลิตไฟฟ้า 

 ก าลังผลิตภายในพ้ืนที่ของอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนในปัจจุบันประกอบไปด้วย โรงไฟฟ้า
พลังงานน้ า 2 แห่ง โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบฟาร์ม 1 แห่ง และโรงไฟฟ้าดีเซล 1 แห่ง โดยมี
ขนาดก าลังไฟฟ้าติดตั้งทั้งหมดเป็น 16.09 เมกะวัตต์ และสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้เป็นร้อยละ 80 
ของปริมาณความต้องการใช้ไฟฟ้ารายปีของพ้ืนที่ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ [12] 

 1) โรงไฟฟ้าพลังงานน้ า เขื่อนแม่สะงา เป็นโรงไฟฟ้าขนาดเล็กที่มีก าลังผลิตติดตั้งอยู่ที่ 10.34 
เมกะวัตต์ สามารถรองรับน้ าส าหรับผลิตไฟฟ้าได้ 132 เมกะวัตต์ชั่วโมง สามารถเดินเครื่องได้ด้วย
ตนเองและใช้เวลาในการเริ่มเดินเครื่อง 5 นาที ปัจจุบันเดินเครื่องในรูปแบบน้ าล้น สามารถผลิตไฟฟ้า
ได้ตลอดทั้งปี โดยมีก าลังผลิตขึ้นอยู่กับฤดูกาล สูงสุดที่ 6.4 เมกะวัตต์ชั่วโมง เนื่องจากมีข้อจ ากัด
ทางด้านอุปกรณ์ป้องกันระบบไฟฟ้าของฝ่ายจ าหน่ายใช้รับซื้อไฟฟ้า รวมถึงมีความจ าเป็นจะต้อง
ปล่อยน้ าล้นออกมาทางช่องระบายน้ าในบางเวลา เพื่อเป็นประโยชน์ส าหรับกิจกรรมท่องเที่ยว โดยรูป
ที่ 3 แสดงถึงพลังงานไฟฟ้าที่เข่ือนแม่สะงาสามารถผลิตได้จากน้ าในแต่ละเดือน ของปี พ.ศ. 2557 

 
รูปที่ 3 พลังงานไฟฟ้าที่สามารถผลิตได้จากน้ าในแต่ละเดือนของเขื่อนแม่สะงา ปีพ.ศ. 2557 
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 2) โรงไฟฟ้าพลังงานน้ า เขื่อนแม่ฮ่องสอน เป็นโรงไฟฟ้าขนาดเล็กที่มีก าลังผลิตติดตั้งอยู่ที่ 
850 กิโลวัตต์ แต่โดยทั่วไปนั้นสามารถผลิตได้ไม่เกิน 650 กิโลวัตต์ ปัจจุบันเดินเครื่องในรูปแบบน้ าล้น
และไม่มีอ่างเก็บน้ า สามารถผลิตไฟฟ้าได้ตลอดทั้งปี โดยมีก าลังผลิตขึ้นอยู่กับฤดูกาล 

 3) โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบฟาร์ม มีก าลังผลิตติดตั้งอยู่ที่ 500 กิโลวัตต์ ก าลังผลิต
ไฟฟ้าโดยรวมขึ้นอยู่กับความเข้มแสงตกกระทบกับพ้ืนที่รับแสง ซึ่งเปลี่ยนแปลงตามสภาพภูมิอากาศ 
สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบได้สูงสุด 350 กิโลวัตต์ 

 4) โรงไฟฟ้าดีเซล มีก าลังผลิตติดตั้งอยู่ที่ 4.4 เมกะวัตต์ชั่วโมง โดยทั่วไปนั้นสามารถผลิตได้
สูงสุดที่ 3.6 เมกะวัตต์ ซึ่งสามารถเดินเครื่องด้วยตนเองได้และใช้เวลาประมาณ 5 นาที มีถังกักเก็บ
น้ ามันเป็นพลังงานส ารองอยู่ที่ 1,200 เมกะวัตต์ชั่วโมง ปัจจุบันใช้เป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้าส ารองให้แก่
พ้ืนที่ในกรณีฉุกเฉินเท่านั้น 

3.3 ความต้องการใช้ไฟฟ้า 

 อ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนเป็นพ้ืนที่อยู่อาศัยซึ่งประกอบไปด้วยบ้านเรือน หน่วยงานราชการ 
โรงพยาบาล สถานศึกษา สนามบิน สถานประกอบการธุรกิจโรงแรม สถานที่ส าคัญทางวัฒนธรรมและ
วิถีชีวิต นอกจากนี้ยังมีสถานีวิจัยศูนย์การพัฒนาอันเนื่องมาจากพระราชด าริ อย่างไรก็ดี ไม่มีโรงงาน
อุตสาหกรรมที่จ าเป็นจะต้องใช้ไฟฟ้าเป็นปริมาณมากอยู่ภายในพ้ืนที่ นอกจากโรงงานผลิตน้ าแข็ง
ขนาดเล็กจ านวน 2 แห่ง 

 ข้อมูลพ้ืนที่ ณ เดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 ชี้ว่าจ านวนผู้ใช้ไฟฟ้ามีจ านวนรวมทั้งสิ้นประมาณ 
16,800 ราย ส่วนใหญ่นั้นเป็นบ้านที่อยู่อาศัย และเป็นกิจการขนาดเล็กและกลางอีกเพียงเล็กน้อย จึง
ท าให้อ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนมีเส้นโค้งลักษณะช่วงเวลาของความต้องการใช้ไฟฟ้าของปี พ.ศ. 2557 
ดังรูปที่ 4 

 ฤดูกาลเป็นอีกปัจจัยที่ส่งผลต่อพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้า เนื่องจากส่งผลกระทบต่อสภาพอากาศ
และกิจกรรมท่องเที่ยว รวมถึงก าลังผลิตที่เกิดจากพลังน้ านั้นขึ้นอยู่กับฤดูกาลดังรูปที่ 3 และในรูปที่ 5 
แสดงถึงความต้องการใช้ไฟฟ้ารายสัปดาห์ในเดือนพฤษภาคม (ซึ่งเป็นฤดูที่มีน้ าน้อย) รูปที่ 6 แสดงถึง
ความต้องการใช้ไฟฟ้ารายสัปดาห์ของเดือนตุลาคม (ซึ่งเป็นฤดูท่ีมีน้ ามาก) พบว่าเดือนพฤษภาคมนั้นมี
ความต้องการใช้ไฟฟ้าที่สูงที่สุดเนื่องจากเป็นฤดูร้อนและมีน้ าส าหรับผลิตไฟฟ้าน้อยเช่นกัน 
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รูปที่ 4 เส้นโค้งลักษณะช่วงเวลาของความต้องการใช้ไฟฟ้าของปี พ.ศ. 2557 

  

 
รูปที่ 5 ความต้องการใช้ไฟฟ้ารายสัปดาห์ของเดือนพฤษภาคมของเขื่อนแม่สะงาในปี พ.ศ. 2557 
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รูปที่ 6 ความต้องการใช้ไฟฟ้ารายสัปดาห์ของเดือนตุลาคมของเขื่อนแม่สะงาในปี พ.ศ. 2557 

 

3.4 การปฏิบัติงานทางด้านไฟฟ้า 

 ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนในปัจจุบันได้แสดงดังรูปที่ 7 พบว่าการรับ
ไฟฟ้าของอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนนั้นมี 1 ช่องทางหลักจาก สฟ.ปาย ด้วยสายส่งขนาด 115 กิโลโวลต์ 
และ 2 ช่องทางส ารอง ด้วยสายส่งขนาด 22 กิโลโวลต์ ภายในสถานีไฟฟ้าย่อยของอ าเภอเมือง
แม่ฮ่องสอนติดตั้งหม้อแปลงขนาดพิกัด 25 เมกะโวลต์แอมป์, 115/22 กิโลโวลต์ จ านวน 2 ลูก เพ่ือ
ปรับลดระดับแรงดันเป็น 22 กิโลโวลต์และจ่ายไฟฟ้าให้แก่ตู้วงจร 2 ชุดตามล าดับ 
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รูปที่ 7 ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าภายในอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน 

  

 ชุดตู้วงจรที่ 1 ประกอบไปด้วยชุดวงจรสายป้อนที่ 1-5 ส าหรับพ้ืนที่นอกเมืองเป็นส่วนใหญ่ 
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 สายป้อนที่ 1 จ่ายโหลดพ้ืนที่รอบนอกเมืองทางด้านตะวันออก มีขนาดสูงถึง 5 เมกะวัตต์ 
และสามารถเป็นเส้นทางจ่ายไฟฟ้าส ารองส าหรับอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนได้ เนื่องจากเชื่อมต่อกับ
สถานีไฟฟ้าแรงสูงจอมทอง 

 สายป้อนท่ี 2 จ่ายโหลดขนาดเล็กตามเส้นทางเรือนจ า สถานีโทรทัศน์ และถนนเมืองทางด้าน
ตะวันตก มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดที่ 1 เมกะวัตต์ 

 สายป้อนท่ี 3 จ่ายโหลดตามเส้นทางทิศเหนือ มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดที่ 3.5 เมกะวัตต์ 
และสามารถเป็นเส้นทางจ่ายไฟฟ้าส ารองล าดับที่ 1 ส าหรับอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนได้ เนื่องจากมีสาย
ส่งขนาด 22 กิโลโวลต์เชื่อมต่อกับสถานีไฟฟ้า(ชั่วคราว)อ าเภอปาย โดยมีเส้นทางเดียวกันกับสายส่ง 
115 กิโลโวลต์ 

 สายป้อนที่ 4 จ่ายโหลดตามเส้นทางถนนทางด้านตะวันตก รวมถึงสถานีขนส่งผู้โดยสาร มี
ความตอ้งการใช้ไฟฟ้าสูงสุดไม่เกิน 1 เมกะวัตต์ 

 สายป้อนที่ 5 เชื่อมต่อกับสายป้อนที่ 10 เมื่อสายวงจรป้อนเข้าตู้ชุดวงจรที่ 1 มีปัญหา 
โดยทั่วไปสวิตช์ที่เชื่อมต่อระหว่างสายป้อนที่ 5 และสายป้อนที่ 10 จะอยู่ในสถานะเปิดวงจร 

 

    kV จาก สฟ.ปาย 

 
 
  

สฟ. แม่ฮ่องสอน 

สายป้อน 1 
อ.ขุนยวม 
บ้านสบป่อง 

สายป้อน   

สายป้อน   

สายป้อน   

สายป้อน 5 และ 1  

เรือนจ า 
สถานีโทรทศัน ์

ต าหนักปางตอง 
บ้านรักไทย 

โรงแรม 
สถานีขนส่ง 

สายป้อน   

เขื่อนแม่สะงา 

 

สายป้อน   

สายป้อน   

สายป้อน   

ที่ว่าการอ าเภอ 

ศาลากลางจังหวัด 
โรงไฟฟ้าแสงอาทิตย ์
เขื่อนแม่ฮ่องสอน 
โรงไฟฟ้าดีเซล 

เทศบาลเมืองแม่ฮ่องสอน 

สนามบิน 

โรงพยาบาล 
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 ชุดตู้วงจรที่ 2 ประกอบไปด้วยชุดวงจรสายป้อนที่ 6-10 ส าหรับพ้ืนที่ในเมืองเป็นส่วนใหญ่
และเชื่อมต่อกับก าลังผลิตไฟฟ้าภายในพ้ืนที่ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 สายป้อนที่ 6 จ่ายโหลดให้แก่ศาลากลางจังหวัดและหน่วยราชการบริเวณใกล้เคียง มีความ
ต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดไม่เกิน 1 เมกะวัตต์ รวมถึงรับซื้อไฟฟ้าจากเขื่อนแม่ฮ่องสอน โรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบฟาร์ม และโรงไฟฟ้าดีเซลเพื่อจ่ายไฟฟ้าเข้าสู่ระบบ 

 สายป้อนท่ี 7 จ่ายโหลดตามเส้นทางถนนทางด้านตะวันออก ที่ว่าการอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน 
มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดไม่เกิน 1 เมกะวัตต์ 

 สายป้อนที่ 8 จ่ายโหลดให้แก่สถานที่ส าคัญ ได้แก่ เทศบาลเมืองแม่ฮ่องสอน สนามบิน 
โรงพยาบาลประจ าจังหวัด มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดไม่เกิน 1.5 เมกะวัตต์  

 สายป้อนที่ 9 ปัจจุบันใช้เป็นวงจรส าหรับรับซื้อไฟฟ้าจากเขื่อนแม่สะงาเท่านั้น ซึ่งด้วย
ข้อจ ากัดของอุปกรณ์ป้องกันวงจรจึงสามารถรองรับก าลังไฟฟ้าได้สูงสุดที่ 6.7 เมกะวัตต์ 

 สายป้อนที่ 10 เชื่อมต่อกับสายป้อนที่ 5 เมื่อสายวงจรป้อนเข้าตู้ชุดวงจรที่ 2 มีปัญหา 
โดยทั่วไปจะเป็นวงจรเปิด 

 อ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนมีการควบคุมสั่งการภายใต้ความดูแลของศูนย์ควบคุมไฟฟ้าเขต 1 
จังหวัดล าพูน การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค อย่างไรก็ดีอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนมีก าลังการผลิตภายในพ้ืนที่ 
การไฟฟ้าจังหวัดแม่ฮ่องสอน การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเป็นผู้มอบหมายให้ดูแลการสั่งการ จึงท าให้อ าเภอ
เมืองแม่ฮ่องสอนสามารถควบคุมการสั่งการจากภายในเองได้ในระดับหนึ่ง  เช่น การประสานงานกับ
โรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน หรือสามารถสั่งปลดโหลดได้ตามล าดับความส าคัญเพ่ือสมดุลก าลังไฟฟ้า 
ในกรณีฉุกเฉิน 

3.5 แนวคิดการหาขนาดระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ส าหรับไมโครกริด 

 หน้าที่ของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ส าหรับไมโครกริดอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน  คือ 
ท างานร่วมกับก าลังผลิตภายในดังรูปที่ 8 เพ่ือส ารองไฟฟ้าให้กับสายส่งที่มีความเชื่อถือได้ต่ า และ
สามารถท างานแบบแยกโดดได้ระยะเวลาไม่น้อยกว่า 15 นาที ส าหรับการย้ายโหลดไฟฟ้าและ
เชื่อมต่อกับสายส่งส ารองขนาด 22 กิโลโวลต์ โดยแนวคิดส าหรับการหาขนาดของระบบกักเก็บ
พลังงานด้วยแบตเตอรี่นั้นแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การหาขนาดทางด้านก าลังในโหมดเชื่อมต่อกับ
ระบบจ่ายไฟฟ้า และการหาขนาดทางด้านพลังงานในโหมดการท างานแยกโดด โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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รูปที่ 8 องค์ประกอบของไมโครกริดอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน 
 

3.5.1 แนวคิดการหาขนาดทางด้านก าลังของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ 

 ความส าคัญของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ส าหรับไมโครกริดอ าเภอเมือง
แม่ฮ่องสอนนั้น คือ รักษาเสถียรภาพทางไฟฟ้าให้กับไมโครกริดอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนเมื่อเกิด
ความผิดพร่องบริเวณสายส่ง จึงพิจารณาไมโครกริดอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนในโหมดเชื่อมต่อกับระบบ
จ่ายไฟฟ้า ดังนั้น ขนาดทางด้านก าลังของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่จึงจะต้องมีหาค่าเท่ากับ
ก าลังสูงสุดของสายส่ง 

 ขนาดทางด้านก าลังของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ส าหรับไมโครกริดอ าเภอเมือง
แม่ฮ่องสอนที่เหมาะที่สุดนั้นจะต้องมีค่าต่ าที่สุด ที่สามารถรักษาเสถียรภาพทางไฟฟ้าของระบบไฟฟ้า
ภายในไมโครกริดได้ ดังนั้น การจัดการก าลังผลิตไฟฟ้าภายในจึงเป็นปัจจัยส าคัญที่จะลดความต้องการ
ใช้ไฟฟ้าสูงสุดในสายส่ง อย่างไรก็ดี ก าลังผลิตไฟฟ้าภายในนั้นประกอบไปด้วยโรงไฟฟ้าพลังงานน้ า 
และโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งมีความผันผวนของก าลังผลิตขึ้นอยู่กับฤดูกาล ดังนั้น ฤดูกาลจึง
เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ต้องค านึงถึง 
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3.5.2 แนวคิดการหาขนาดทางด้านพลังงานของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ 

 เมื่อเกิดความผิดพร่องบริเวณสายส่งและน าไปสู่การท างานแยกโดดของไมโครกริดอ าเภอ
เมืองแม่ฮ่องสอนขึ้น การใช้พลังงานจากระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่จึงมีความจ าเป็นเพ่ือการ
ท างานแยกโดด โดยมีข้อก าหนดในการท างานแยกโดดเป็นอย่างน้อย 15 นาที ซึ่งพลังงานทั้งหมดที่ใช้ 
จะเป็นขนาดทางด้านพลังงานของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ 

 ขนาดทางด้านพลังงานของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ส าหรับไมโครกริดอ าเภอเมือง
แม่ฮ่องสอนที่เหมาะที่สุดนั้นจะต้องมีค่าต่ าที่สุด ที่สามารถท างานแยกโดดได้ระยะเวลา 15 นาที 
ดังนั้น การจัดการก าลังผลิตไฟฟ้าภายในร่วมกับพลังงานส ารองส าหรับกรณีฉุกเฉินจึงเป็นปัจจัยที่
ส าคัญที่จะลดความต้องการใช้พลังงานของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่เพ่ือท างานแบบแยก
โดด  
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บทที่ 4  
การหาขนาดที่เหมาะที่สุดของระบบกักเก็บพลงังานด้วยแบตเตอร่ี 

4.1 การหาขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ 

 แนวคิดส าหรับการหาขนาดที่เหมาะสมที่สุดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่คือ เมื่อ
สายส่งจากภายนอกที่มีความเชื่อถือได้ต่ านั้นเกิดความผิดพร่องขึ้น ระบบกักเก็บพลังงานด้วย
แบตเตอรี่จะต้องสามารถทดแทนก าลังไฟฟ้าของสายส่งดังกล่าวเมื่อเกิดเหตุขัดข้องได้ ดังนั้นจึงต้องมี
การจัดการก าลังผลิตภายในพ้ืนที่เพ่ือลดความต้องการใช้ไฟฟ้าจากสายส่งดังกล่าว 

 การจัดการก าลังผลิตภายในนั้น เริ่มจากการแบ่งกลุ่มก าลังผลิตออกเป็น 2 กลุ่ม คือก าลังผลิต
ที่สามารถจัดการได้ (Dispatchable generation) ในกรณีของไมโครกริดอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน คือ 
เขื่อนแม่สะงา ซึ่งมีอ่างกักเก็บน้ าที่ท าหน้าที่คล้ายกับแหล่งเก็บพลังงานของแบตเตอรี่ และก าลังผลิตที่
ไม่สามารถจัดการได้ คือโซลาร์แบบฟาร์มและเข่ือนแม่ฮ่องสอน เนื่องจากเขื่อนแม่ฮ่องสอนนั้นมีขนาด
เล็กและไม่มีอ่างส าหรับกักเก็บน้ า โดยในที่นี้จะพิจารณาก าลังผลิตที่ไม่สามารถจัดการได้นั้นเสมือน
เป็นความต้องการใช้ไฟฟ้าค่าติดลบ นอกจากนี้ไมโครกริดอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนมีสายส่งเพ่ือชดเชย
ก าลังไฟฟ้าในกรณีที่แหล่งก าลังผลิตภายในพ้ืนที่ไม่เพียงพอ โดยมีความสัมพันธ์แสดงดังรูปที่ 9 

 เพ่ือหาขนาดที่เหมาะสมที่สุดส าหรับระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่นั้น การจัดการก าลัง
ผลิตภายในเป็นปัจจัยที่ส าคัญเพ่ือลดความต้องการไฟฟ้าจากสายส่งเชื่อมโยงให้ได้มากที่สุด โดย
พิจารณาข้อจ ากัดคือความสามารถในการกักเก็บน้ าของเขื่อนแม่สะงา ปริมาณการไหลเข้าของน้ าตาม
ธรรมชาติที่ขึ้นกับฤดูกาล โดยในที่นี้จะอ้างอิงจากข้อมูลในอดีต ความสามารถในการผลิตก าลังไฟฟ้า
ได้สูงสุดของเขื่อนแม่สะงา และความต้องการใช้ไฟฟ้าภายในไมโครกริด 
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รูปที่ 9 แบบจ าลองระบบไฟฟ้าของไมโครกริดพ้ืนที่ห่างไกล 

 

4.2 ก าหนดตัวแปรและพารามิเตอร์ของระบบ 

S ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของสายส่งเชื่อมโยง ในหน่วยเมกะวัตต์ 

XT ก าลังไฟฟ้าของสายส่งเชื่อมโยง ในหน่วยเมกะวัตต์ 

Xi ก าลังไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิดภายในพ้ืนที่ที่สามารถจัดการได้ของยูนิต i ในหน่วยเมกะวัตต์ 

Pmax,i ก าลังผลิตสูงที่สุดของยูนิต i ในหน่วยเมกะวัตต์ 

Pj ก าลังไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิดภายในพ้ืนที่ที่ไม่สามารถจัดการได้ของยูนิต j ในหน่วยเมกะวัตต์ 

PL ความต้องการไฟฟ้าภายในพ้ืนที่ ในหน่วยเมกะวัตต์ 

ki จุดเวลาเริ่มต้นของช่วงเวลาที่สนใจ 

kf จุดเวลาสุดท้ายของช่วงเวลาที่สนใจ 

T คาบเวลาที่พิจารณา ในหน่วยชั่วโมง 

Fi ปริมาณน้ าไหลเข้าอ่างเก็บน้ าคิดเทียบเป็นพลังงานไฟฟ้าของยูนิต i ในหน่วยเมกะวัตต์-ชั่วโมง 

Yi ปริมาณน้ าที่ล้นจากอ่างเก็บน้ าคิดเทียบเป็นพลังงานไฟฟ้าของยูนิต i  

 ในหน่วยเมกะวัตต์-ชั่วโมง 
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WSi,k สถานะของการกักเก็บพลังงานของยูนิต i 

WSmin,i ความจุพลังงานต่ าสุดของยูนิต i 

WSmax,I ความจุพลังงานสูงสุดของยูนิต i 

 ในการหาขนาดทางด้านก าลังของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ที่เหมาะสมที่สุดนั้น จะ
ใช้โปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programing) เพ่ือหาค าตอบขนาดพิกัดทางด้านก าลัง ในช่วงเวลาที่
สนใจ รวมถึงลักษณะการท างานของแหล่งก าเนิดไฟฟ้าภายในพ้ืนที่ที่สามารถจัดการได้ที่สอดคล้องกับ
ขนาดพิกัด โดยจะแบ่งการค านวณออกเป็นสองส่วนคือ การหาขนาดทางด้านก าลัง และการหาขนาด
ทางด้านพลังงาน ตั้งแต่ ki ถึง kf โดยก าหนดลักษณะโหลดรวมกับการผลิตไฟฟ้าที่ไม่สามารถจัดการ
ได้เข้าด้วยกัน  

4.3 การหาขนาดทางด้านก าลังที่เหมาะที่สุด  

 การค านวณเพ่ือหาขนาดทางด้านก าลังด้วยวิธีโปรแกรมเชิงเส้น ประกอบไปด้วยสมการ
วัตถุประสงค์ และชุดสมการข้อจ ากัด 4 กลุ่ม โดยผลลัพธ์จากการค านวณคือขนาดก าลังสูงสุดที่น้อย
ที่สุดที่สายส่งจ าเป็นจะต้องใช้ ซึ่งหมายถึงขนาดทางด้านก าลังของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่  
ดังสมการคณิตศาสตร์ต่อไปนี้ 

4.3.1 ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 

              (4.1) 

 สมการวัตถุประสงค์ ตามสมการที่ (4.1) มีเป้าหมายคือการหาค่าต่ าที่สุดของก าลังไฟฟ้าสูงสุด
บนสายส่งในทุก ๆ ช่วงเวลาที่พิจารณา โดยมีรายละเอียดแสดงในสมการข้อจ ากัดทางด้านสายส่ง 

4.3.2 ขีดจ ากัดสมดุลก าลังไฟฟ้า 

                  ∑     
 
         (4.2) 

                      

 กลุ่มสมการข้อจ ากัดทางด้านสมดุลก าลัง แสดงถึงระบบไฟฟ้าจ าเป็นจะต้องมีความต้องการ
ไฟฟ้าและก าลังการผลิตไฟฟ้าเท่ากันในทุก ๆ ช่วงเวลาที่พิจารณา โดยในสมการที่ (4.2) ทางด้าน
ซ้ายมือแสดงถึงก าลังผลิตที่ไม่ทราบค่าจากสายส่ง และจากเขื่อนแม่สะงาในทุก ๆ ขั้น และด้านขวามือ
แสดงถึงความต้องการใช้ไฟฟ้าและก าลังผลิตที่ไม่สามารถจัดการได้ โดยจะต้องทราบค่าดังกล่าวในทุก 
ๆ ช่วงเวลาที่พิจารณา 
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4.3.3 ขีดจ ากัดเขื่อนแม่สะงา 

                     (4.3) 

                                  (4.4) 

                            (4.5) 
                      

 กลุ่มสมการข้อจ ากัดของพิกัดเขื่อนแม่สะงา ในสมการที่ (4.3) แสดงถึงความสามารถในการ
ผลิตของเขื่อนแม่สะงาจะมีค่าตั้งแต่ศูนย์ถึงพิกัดของเขื่อนแม่สะงา สมการที่ (4.4) แสดงถึงระดับของ
พลังงานในอ่างเก็บน้ าของเขื่อนแม่สะงา โดยซ้ายมือของสมการแสดงถึงขนาดของพลังงานในอ่างเก็บ
น้ าของเขื่อนแม่สะงาในขั้นต่อไป ด้านขวามือของสมการแสดงถึงขนาดของพลังงานในอ่างเก็บน้ าของ
เขื่อนแม่สะงาในขั้นปัจจุบัน รวมกับขนาดของปริมาณน้ าไหลเข้าอ่างเก็บน้ าคิดเทียบเป็นพลังงานไฟฟ้า 
หักด้วยพลังงานที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้ารวมกับปริมาณน้ าล้นจาอ่างเก็บน้ าคิดเทียบเป็นพลังงานไฟฟ้า 
หากอ่างเก็บน้ ามีพลังงานบรรจุอยู่เต็ม สมการที่ (4.5) แสดงถึงข้อจ ากัดของพลังงานภายในอ่างเก็บน้ า
ของเขื่อนแม่สะงา หมายถึงขนาดของพลังงานในอ่างเก็บน้ าจะมีขนาดไม่มากกว่าขนาดของอ่างเก็บน้ า 
และจะไม่น้อยกว่าขนาดของพลังงานที่ก าหนดไว้ในขั้นต่ าที่สุด 

4.3.3 ขีดจ ากัดการชดเชยปริมาณน้ าล้นของเขื่อน 

                                 (4.6) 

                (4.7) 
                      

 กลุ่มสมการข้อจ ากัดของการชดเชยปริมาณน้ าล้นในเขื่อน ในสมการที่ (4.6) แสดงถึงขนาด
ของพลังงานในขั้นต่อไปนั้นจะต้องมีขนาดไม่เกินขนาดของอ่างเก็บน้ าของเขื่อนแม่สะงา ซึ่งหากมีค่า
ดังกล่าวเกิดข้ึน ตัวแปร Y1,k นั้นจะใช้ในการชดเชยเพื่อรองรับกรณีการเกิดน้ าล้น ดังสมการที่ (4.7) 

4.3.4 ขีดจ ากัดก าลังสูงสุดของสายส่งไฟฟ้า 

               (4.8) 
                      

 สมการข้อจ ากัดของสายส่งเชื่อมโยง ดังสมการที่ (4.8) แสดงถึงก าลังไฟฟ้าที่ไหลบนของสาย
ส่งจะต้องมีขนาดไม่เกินค่าจ ากัดที่ใช้เป็นฟังก์ชันวัตถุประสงค์ตามสมการ (4.1)  
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4.4 การหาขนาดทางด้านพลังงานที่เหมาะที่สุด 

 ขนาดพิกัดทางด้านพลังงานของแบตเตอรี่ที่เหมาะที่สุด คือขนาดความจุที่น้อยที่สุดที่ยัง
สามารถจ่ายก าลังไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื่องเป็นเวลาไม่น้อยกว่า 15 นาที เนื่องจากไมโครกริดอ าเภอเมือง
แม่ฮ่องสอนต้องการเวลาอย่างน้อย 15 นาทีส าหรับการถ่ายโอนโหลดไปยังสายส่งขนาด 22 กิโลโวลต์
จากสถานีไฟฟ้าแม่แตงหรือสถานีไฟฟ้าจอมทอง รวมถึงเวลาในการเริ่มต้นเดินเครื่องโรงไฟฟ้าดีเซล 
หลังจากนั้น จึงปลดโหลดจากตู้วงจรชุดที่ 1 เพื่อท างานในโหมดฉุกเฉิน 

 อย่างไรก็ดี ขนาดพิกัดทางด้านพลังงานของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ถูกก าหนด
ด้วยอัตราการอัดประจุไฟฟ้าของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ เพ่ือให้มีขนาดที่สอดคล้องกับ
ขนาดทางด้านก าลังซึ่งเป็นค าตอบจากสมการที่ (4.1) ดังนั้น ขนาดที่เป็นไปได้จึงถูกจ ากัดด้วยอัตรา
การอัดประจุไฟฟ้าที่สามารถจ่ายก าลังไฟฟ้าได้ตลอด 15 นาที คือ 4C 

 แต่ในปัจจุบัน มีข้อจ ากัดทางด้านการพัฒนาระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ จึงท าให้
อัตราการอัดประจุที่ 4C นั้น ยังไม่สามารถรับประกันในการใช้จริงได้ และอัตราการอัดประจุที่ 3C ยัง
ไม่แพร่หลาย ดังนั้น ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงพิจารณาขนาดทางด้านพลังงานในอัตราการอัดประจุที่ 
2C  
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บทที่ 5 
ผลการทดสอบ 

5.1 สมมติฐาน 

 การหาขนาดพิกัดทางด้านก าลังของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่เพ่ือเพ่ิมความเชื่อถือ
ได้ให้กับระบบจ่ายไฟฟ้าของอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน เมื่อเกิดความผิดพร่องบนสายส่งเชื่อมโยง 115 
กิโลโวลต์ โดยระบบผลิตภายในไมโครกริดนั้นแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ แหล่งก าเนิดภายในพ้ืนที่ที่
สามารถจัดการได้ และแหล่งก าเนิดภายในพ้ืนที่ที่ไม่สามารถจัดการได้ ดังรูปที่ 10 ในที่นี้จะใช้ข้อมูล
โหลดและการผลิตไฟฟ้าจากเขื่อนแม่สะงาในปี พ.ศ. 2557 เพ่ือเป็นข้อมูลในการหาค่าที่เหมาะสม
ที่สุดตลอดทัง้ป ีก าหนดตัวแปรและพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องแสดงไว้ในรูปที่ 10 ด้วย 

 
รูปที่ 10 แบบจ าลองระบบไฟฟ้าของไมโครกริดอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน 

 

5.1.1  พารามิเตอร์ส าหรับการหาขนาดทางด้านก าลังที่เหมาะที่สุด 

 จากรูปที่ 10 X1 คือค่าก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเข่ือนแม่สะงา ก าลังสูงสุดที่สามารถผลิตได้คือ 
7.5 เมกกะวัตต์ โดยมีอ่างเก็บน้ าที่สามารถเก็บพลังงานได้ 132 เมกะวัตต์-ชั่วโมง โดยจะแบ่งพลังงาน
น้ าออกเป็น 2 ส่วนคือ พลังงานน้ าส่วนที่ใช้ส าหรับท างานปกติ และพลังงานน้ าส ารองส าหรับกรณี
ฉุกเฉิน ซึ่งในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะส ารองพลังงานน้ าเพ่ือใช้ส าหรับการท างานในโหมดแยกโดดได้เต็ม
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ก าลังเป็นระยะเวลาไม่น้อยกว่า 2 ชั่วโมง กล่าวคือจะแบ่งสัดส่วนพลังงานน้ าส าหรับการท างานปกติ 
และการท างานกรณีฉุกเฉินเป็น 88:12 ของพลังงานน้ าที่สามารถเก็บได้ทั้งหมด แหล่งผลิตที่ไม่
สามารถสั่งการการผลิตได้ P1 คือค่าก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเขื่อนแม่ฮ่องสอน และ P2 คือค่า
ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ โดยค านวณในคาบเวลาทุก ๆ 30 นาที 
นอกจากนี้ PL คือความต้องการใช้ไฟฟ้า และปริมาณพลังงานที่ได้รับจากธรรมชาติเทียบเป็นพลังงาน
ไฟฟ้าในแตล่ะเดือน มีขนาดพลังงานเปรียบเทียบปริมาณพลังงานจากโหลดดังรูปที่ 11 

 

 
รูปที่ 11 พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตจากเข่ือนแม่สะงาเปรียบเทียบกับโหลดรายเดือน ปี พ.ศ. 2557 

 

 หลังจากที่ได้ค าตอบพิกัดทางด้านก าลังของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ จะพิจารณา
ความต้องการการใช้ไฟฟ้าของแบตเตอรี่แบบรายเดือน เพ่ือศึกษาผลกระทบของฤดูกาลต่อการจัดสรร
การใช้ก าลังไฟฟ้าจากระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่เพ่ือท างานกรณีฉุกเฉิน เนื่องจากการ
ค านวณแบบรายเดือนนั้นจะได้ผลลัพธ์ที่ระบบต้องการ และรูปแบบการสั่งเดินเครื่องที่สอดคล้องกับ
ขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ที่แม่นย ากว่าการค านวณแบบทั้งปี 

 ผลลัพธ์ความต้องการทางด้านก าลังของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่แบบรายเดือน 
แสดงถึงความต้องการใช้ก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่เพ่ือท างานในกรณีฉุกเฉินในแต่ละเดือน เนื่องจาก
ลักษณะโหลดและพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตจากเขื่อนแม่สะงามีความแตกต่างกันไปในแต่ละเดือน ซึ่งหาก
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เดือนในมีความต้องการใช้ก าลังไฟฟ้าจากระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ที่น้อยกว่า จะสามารถ
จัดสรรก าลังไฟฟ้าคงเหลือมาใช้ในงานอ่ืนๆได้อีกด้วย 

 รูปแบบการสั่งเดินเครื่องของเขื่อนแม่สะงาเป็นผลลัพธ์รองที่มีความส าคัญ เนื่องจากขนาด
ทางด้านก าลังของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ที่ได้รับมา จ าเป็นจะต้องสั่งการให้เขื่อนแม่สะงา
เดินเครื่องได้ตามผลลัพธ์ที่ค านวณมาด้วย เนื่องจากรูปแบบการเดินเครื่องที่ได้จากผลลัพธ์นั้น ค านึงถึง
ปริมาณพลังงานน้ า และลักษณะความต้องการใช้ไฟฟ้าในแต่ละเดือน 

5.1.2 การหาขนาดทางด้านพลังงานที่เหมาะที่สุด 

 ขนาดทางด้านพลังงานที่เหมาะที่สุดและสอดคล้องกับขนาดทางด้านก าลัง คือขนาดที่ก าหนด
โดยอัตราการอัดประจุที่ 2C แต่ส าหรับไมโครกริดอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนนั้น มีความจ าเป็นในการ
ท างานแยกโดดเพียง 15 นาที ดังนั้น จึงสามารถส ารองพลังงานภายในระบบกักเก็บพลังงานด้วย
แบตเตอรี่เท่าที่จ าเป็น เพ่ือให้สามารถน าพลังงานส่วนที่คงเหลือน าไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ 

 การท างานแบบแยกโดดนั้น เมื่อเกิดความผิดพร่องบริเวณสายส่ง จะก าหนดให้ระบบกักเก็บ
พลังงานด้วยแบตเตอรี่สามารถท างานทดแทนก าลังที่หายไปจากสายส่งได้ทันที โดยไม่เกิดไฟฟ้าดับขึ้น 
และจะเปลี่ยนวิธีการท างานของเขื่อนแม่สะงาเพ่ือลดการใช้พลังงานจากระบบกักเก็บพลังงานด้วย
แบตเตอรี่ให้มากที่สุด โดยจะน าพลังงานน้ าที่ส ารองไว้เป็นพลังงานทดแทน ซึ่งขนาดของพลังงานที่
ต้องการส าหรับการท างานแบบแยกโดด สามารถค านวณได้ดังสมการที่ (5.1) โดยที่จะพิจารณาใน
ช่วงเวลาที่มีพลังงานจากความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดใน 15 นาท ี

                 ∑     ∑       
  
  

  
     (5.1) 

5.1.3 การค านวณดัชนีความเชื่อถือได้ก่อนและหลังติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ 

 ก าหนดให้ในพ้ืนที่อ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนนั้นมีผู้ใช้ไฟฟ้า 16,800 ราย และระบบกักเก็บ
พลังงานด้วยแบตเตอรี่นั้นสามารถทดแทนก าลังไฟฟ้าที่หายไปจากสายส่งได้ทันทีโดยไม่เกิดไฟฟ้าดับ 
สายป้อนส าคัญจะไม่เกิดไฟฟ้าดับหลังการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ เนื่องจากค านึงถึง
ไฟฟ้าดับที่เกิดขึ้นจากสายส่งภายนอกเท่านั้น และละเลยอุปกรณ์อ่ืน ๆ ทั้งหมด ส าหรับการประเมิน
ดัชนีความเชื่อถือได้ 

5.2 ผลการหาความต้องการทางด้านก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ 

 ผลลัพธ์การหาขนาดพิกัดทางด้านก าลังของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ส าหรับปีพ.ศ. 
2557 คือ 4.5 เมกะวัตต์ ซึ่งได้จากการแก้ปัญหาด้วยโปรแกรมเชิงเส้น โดยมีวัตถุประสงค์คือการหา
ค่าท่ีน้อยที่สุดของค่าสูงสุดของก าลังไฟฟ้าในสายส่ง 
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 ตารางที่ 3 แสดงค่าสูงสุดของก าลังไฟฟ้าในสายส่งแต่ละเดือนของของปี พ.ศ. 2557 ซึ่งได้
จากการแก้ปัญหาด้วยโปรแกรมเชิงเส้นแบบรายเดือน โดยมีสมมติฐานว่ามีพลังงานน้ าเต็มเขื่อนทุก ๆ 
การเริ่มต้นเดือน พบว่าตัวแปรหลักในการก าหนดความต้องการก าลังไฟฟ้าของระบบกักเก็บพลังงาน
ด้วยแบตเตอรี่คือ ปริมาณพลังงานที่ไหลเข้าเขื่อนแม่สะงา ปริมาณพลังงานจากความต้องการใช้ไฟฟ้า
และค่าก าลังความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด  

ตารางที่ 3 ก าลังไฟฟ้าสูงสุดในสายส่งของแต่ละเดือนในหน่วยเมกะวัตต์ 
Month JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

Size  
(MW) 

0.1 0.1 -0.2 3.7 4.5 2.7 1.1 -0.3 3.3 -0.5 0.4 -1.3 

 

 นอกจากขนาดทางด้านก าลังของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่แล้ว ยังมีลักษณะการ
ท างานของเขื่อนแม่สะงาร่วมกับสายส่งที่เหมาะสมกับความต้องการใช้ไฟฟ้าในแต่ละเดือน ซึ่งเป็น
ผลลัพธ์รอง โดยลักษณะดังกล่าวจะขึ้นอยู่กับปริมาณพลังงานจากน้ าและความต้องการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ย
ในแต่ละเดือน โดยจะแบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ  

5.2.1 กรณีที่ 1 : ปริมาณน้ าไม่เพียงพอต่อความต้องการใช้ไฟฟ้า หรือฤดูแล้ง 

 เดือนพฤษภาคมเป็นตัวแทนของกรณีที่พลังงานไม่เพียงพอหรือฤดูแล้ง เนื่องจากพลังงานที่
ไหลเข้าเขื่อนแม่สะงาต่ าที่สุด จะพบว่าพฤติกรรมของการใช้ไฟฟ้าในสายส่งจะเป็นค่าคงที่เมื่อถึง
จุดสูงสุดดังรูปที่ 12 และเข่ือนแม่สะงามีหน้าที่ส่งก าลังเพ่ือรักษาระดับการใช้ไฟฟ้าของสายส่งดังรูปที่ 
13 การใช้พลังงานภายในเขื่อนแม่สะงา พบว่าจะกักเก็บพลังงานเพ่ือส ารองส าหรับความต้องการใช้
ไฟฟ้าที่มากภายหลัง เปรียบเสมือนการกักเก็บน้ าภายในเขื่อนเพื่อน ามาใช้ในช่วงเทศกาล 
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รูปที่ 12 ก าลังผลิตและความต้องการใช้ไฟฟ้าในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557 

 

 
รูปที่ 13 สถานะการกักเก็บพลังงานของเขื่อนแม่สะงาในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557 

 

5.2.2 กรณีที่ 2 : ปริมาณน้ าเพียงพอต่อความต้องการใช้ไฟฟ้า หรือฤดูฝน 

 เดือนกันยายนเป็นตัวแทนในกรณีที่พลังงานเพียงพอหรือฤดูฝน เนื่องจากค่าพลังงานที่ไหล
เข้าเขื่อนแม่สะงาสูงที่สุด โดยกรณีที่พลังงานเพียงพอ จะพบว่าพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของ 
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เขื่อนแม่สะงา จะผลิตก าลังไฟฟ้าตามลักษณะของความต้องการใช้ไฟฟ้า เพ่ือลดการใช้ไฟฟ้าในสายส่ง
ให้มากที่สุดดังรูปที่ 14 การใช้พลังงานภายในเขื่อนแม่สะงา พบว่าจะรักษาระดับพลังงานไว้ที่
ประมาณร้อยละ 50 เพ่ือให้มีความคล่องตัวในการรับหรือจ่ายพลังงานดังรูปที่ 15 

 

 
รูปที่ 14 ก าลังผลิตและความต้องการใช้ไฟฟ้าในเดือนกันยายน พ.ศ. 2557 

 
รูปที่ 15 สถานะการกักเก็บพลังงานของเขื่อนแม่สะงาในเดือนกันยายน พ.ศ. 2557 
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5.3 ผลการหาขนาดพิกัดทางด้านพลังงานที่เหมาะที่สุด 

 การหาขนาดทางด้านพลังงานที่เหมาะสมที่สุด คือขนาดที่สอดคล้องกับขนาดทางด้านก าลัง
และอัตราการอัดประจุระดับ 2C ดังนั้น ขนาดทางด้านพลังงานที่เหมาะที่สุดของระบบกักเก็บพลังงาน
ด้วยแบตเตอรี่ส าหรับปีพ.ศ. 2557 คือ 2.25 เมกะวัตต์-ชั่วโมง 

 เมื่อพิจารณาระยะเวลาส าหรับการท างานแบบแยกโดด โดยสนใจในช่วงเวลาที่เกิดความ
ต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุดในปี เพ่ือหาขนาดของพลังงานที่ระบบกักเก็บพลังงานจะต้องส ารอง
เพ่ือรองรับกรณฉีุกเฉินในปีพ.ศ. 2557 โดยพิจารณาตั้งแต่ 15 นาทีถึง 2 ชั่วโมง ซึ่งได้ผลลัพธ์ดังตาราง
ที่ 4 ตัวอย่าง เช่น หากต้องการให้ระบบสามารถท างานแบบแยกโดดได้เป็นเวลา 15 นาที ระบบกัก
เก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่จ าเป็นจะต้องเก็บพลังงานส าหรับกรณีฉุกเฉิน 0.9 เมกะวัตต์ชั่วโมง ดังนั้ น 
ระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่จึงมีพลังงานส่วนที่คงเหลือเพ่ือใช้ท างานในส่วนอื่น ๆ 

 

ตารางที่ 4 ปริมาณพลังงานที่ต้องการส าหรับการท างานแบบแยกโดดเป็นระยะเวลา 
อย่างน้อย 15 นาที 

ระยะเวลา  
(นาที) 

15 30 45 60 75 90 105 120 

Energy size  
(MWh) 

0.9 1.9 2.8 3.7 4.3 5.1 6.0 6.8 

 

 ปัจจัยที่ส่งผลต่อความต้องการทางพลังงานที่จ าเป็นของแบตเตอรี่ขึ้นอยู่กับระยะเวลาและ
ความต้องการใช้ไฟฟ้าส าหรับการท างานแยกโดด โดยในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ก าหนดระยะเวลาการ
ท างานแยกโดดที่ 15 นาที และช่วงเวลาท างานแบบแยกโดด คือ ช่วงเวลาที่มีพลังงานจากความ
ต้องการสูงที่สุดในปีพ.ศ. 2557 ซึ่งหากแบ่งการท างานออกเป็นรายเดือน จะสามารถก าหนดค่า
พลังงานส ารองส าหรับกรณีฉุกเฉินได้ในค่าที่แตกต่างกัน เพ่ือจัดสรรการใช้พลังงานภายในระบบกัก
เก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ในส่วนอื่น ๆ 

 

5.4 วิเคราะห์ผล 

 จากตารางที่ 3 พบว่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดในสายส่งขึ้นกับก าลังผลิตภายในไมโครกริด แต่
ความสามารถในการเลี้ยงตนเองของไมโครกริดขึ้นกับฤดูกาลและความต้องการไฟฟ้าดังรูปที่ 11 โดย
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ทั้งสองตัวแปรมีความส าคัญควบคู่กัน หากมีความต้องการใช้ไฟฟ้าที่สูงแต่มีพลังงานไหลเข้าต่ า จะต้อง
ผลิตไฟฟ้าในรูปแบบน้ าไม่เพียงพอ ในขณะเดียวกัน หากมีความต้องการใช้ไฟฟ้าที่ต่ า แต่มีพลังงาน
ไหลเข้าสูง จะสามารถผลิตไฟฟ้าในรูปแบบพลังงานเพียงพอ ซึ่งหากมีพลังงานเพียงพอแต่ความ
ต้องการโหลดสูงสุดนั้น มีขนาดที่สูงเกินกว่าที่เขื่อนแม่สะงาจะท างานได้ ขนาดทางด้านก าลังของ
ระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่จะมีขนาดสูงตาม 

 การเลือกขนาดที่เหมาะสมที่สุดส าหรับระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่นั้น จะต้อง
พิจารณาค่าก าลังไฟฟ้าจากตาราง 3 เป็นปัจจัยหลัก เนื่องจากอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนมีก าลังผลิตไม่
เพียงพอต่อความต้องการในฤดูแล้ง แล้วจึงพิจารณาค่าพลังงานไฟฟ้าเป็นปัจจัยรอง โดยค่าดังกล่าวไม่
สามารถน้อยกว่าผลลัพธ์ที่ได้จากการค านวณดังตารางที่ 4 เนื่องจากมีเรื่องอัตราการประจุไฟฟ้าของ
ระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่เข้ามาเกี่ยวข้องด้วย 

 ค่าความเชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้าก่อนและหลังติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่นั้น 
ก าหนดให้ไมโครกริดอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนมีผู้ใช้ไฟฟ้า 16,800 ราย ระบบไฟฟ้ามี 8 สายป้อน และ 
1 สายส่ง ระยะทาง 170 กิโลเมตร ดังรูปที่ 7 (จากบทที่ 3) โดยมีสมมติฐานว่า ภายหลังการติดตั้ง
ระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่แล้ว ระบบไมโครกริดอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนจะสามารถท างาน
แบบแยกโดดได้เป็นเวลา 15 นาที หลังจากนั้นจะปลดโหลดที่ไม่ส าคัญในชุดตู้วงจรที่ 1 เพ่ือลดความ
ต้องการใช้ไฟฟ้า และเชื่อมต่อสายส่งช่องทางส ารองขนาดแรงดัน 22 กิโลโวลต์ รวมถึงโรงไฟฟ้าดีเซล 
เพ่ือรักษาไม่ให้โหลดส าคัญเกิดไฟฟ้าดับ จนกระทั่งสามารถฟ้ืนฟูสายส่งช่องทางหลักได้ จึงกลับเข้าสู่
โหมดท างานเชื่อมต่ออีกครั้ง โดยผลลัพธ์ของดัชนีความเชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้ามีค่าดังตารางที่ 5 

 

ตารางที่ 5 ค่าดัชนีความเชื่อถือได้ทางไฟฟ้าของไมโครกริดอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน 

สภาพการติดตั้ง \ ดัชนีความเชื่อถือได้ 
SAIFI 

(f/yr/customer) 

SAIDI 

(mins/yr/customer) 

ก่อนติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน 8.42 1277.14 

หลังติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน 5.09 695.30 

 

 เมื่อพิจารณาขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่เทียบกับดัชนีความเชื่อถือได้ทาง
ไฟฟ้า พบว่าขนาดทางด้านก าลังเป็นปัจจัยที่ส าคัญส าหรับการเกิดเหตุการณ์ไฟฟ้าดับ เพราะ เมื่อเกิด
ความผิดพร่องบริเวณสายส่งแล้วระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่จะต้องท างานเพ่ือทดแทน
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ก าลังไฟฟ้าที่สูญหายไปจากความผิดพร่องที่เกิดขึ้น หากก าลังไฟฟ้าจากระบบกักเก็บพลังงานด้วย
แบตเตอรี่มีไม่เพียงพอ จึงน าไปสู่การเกิดไฟฟ้าดับโดยไม่ค านึงถึงขนาดทางด้านพลังงาน ดังนั้น 
ผลลัพธ์ของขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่เปรียบเทียบกับดัชนี SAIFI จึงเป็นดังรูปที่ 
16 

 
รูปที่ 16 ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดพิกัดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่กับค่าดัชนี 

SAIFI 
 

 ขนาดทางด้านพลังงานของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่เป็นปัจจัยที่ส าคัญส าหรับ
ระยะเวลาการท างานแบบแยกโดด โดยขนาดทางด้านพลังงานจะมีขนาดตามอัตราการอัดประจุ 2C 
ดังนั้น การเปลี่ยนแปลงขนาดทางด้านพลังงานจึงขึ้นกับขนาดทางด้านก าลัง โดยมีสมมติฐานคือ  
ไมโครกริดอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนสามารถท างานแบบแยกโดดได้ตามความสามารถของขนาด
ทางด้านพลังงานของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ เพ่ือศึกษาความเปลี่ยนแปลงของระยะเวลา
การท างานแบบแยกโดดเปรียบเทียบกับขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ ดังนั้น ผลลัพธ์
ของขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่เปรียบเทียบกับดัชนี SAIDI จึงเป็นดังรูปที่ 17 
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รูปที่ 17 ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดพิกัดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่กับค่าดัชนี 

SAIDI 
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บทที่ 6 
ขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอร่ีโดยค านึงถึงการควบคุมโหลดโดยตรง 

6.1 การควบคุมโหลดโดยตรง 

 ความต้องการใช้ไฟฟ้า เป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่ส าคัญที่ส่งผลต่อขนาดของระกักเก็บพลังงานด้วย
แบตเตอรี่ส าหรับไมโครกริดนั้น ๆ หากไมโครกริดมีความจ าเป็นที่จะต้องท างานแบบแยกโดด การ
ควบคุมโหลดเป็นอีกหนึ่งทางเลือกเพ่ือลดความต้องการของขนาดกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ได้ 
เพ่ือหลีกเลี่ยงการเกิดภาวะไฟฟ้าดับ ดังนั้นเราจึงศึกษาผลของการควบคุมโหลดโดยตรงที่ส่งผลต่อ
ขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ ซึ่งจะน าเสนอการควบคุม 2 แบบคือ  

 1.) การควบคุมร้อยละของปริมาณพลังงานที่ใช้ คือ การลดความต้องการใช้ไฟฟ้าในทุก ๆ 
เวลาเป็นอัตราส่วนร้อยละที่ก าหนดดังรูปที่ 18 เนื่องจากพลังงานจากโหลดเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่ส่งผล
ต่อขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ ในกรณีที่เขื่อนแม่สะงาไม่สามารถจ่ายพลังงานได้
เพียงพอต่อความต้องการใช้ไฟฟ้า 
 

 
รูปที่ 18 ตัวอย่างการควบคุมโหลดแบบร้อยละของปริมาณพลังงานที่ใช้ 

 

 2.) การควบคุมความต้องการสูงสุด คือ การลดความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดให้เท่ากับค่าที่
ก าหนดไว้ดังรูปที่ 19 เนื่องจากค่าความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อ
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ขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ ในกรณีที่เขื่อนแม่สะงาไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ก าลังสูง
เทียบเท่าความต้องการใช้ไฟฟ้า 

  
รูปที่ 19 ตัวอย่างการควบคุมโหลดแบบจ ากัดความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด 

 

 ในการศึกษานี้จะใช้ความต้องการใช้ไฟฟ้าในเดือนพฤษภาคมเป็นกรณีศึกษา และปริมาณ
พลังงานจากธรรมชาติในฤดูพฤษภาคมเป็นตัวแทนของฤดูแล้ง และเดือนตุลาคมเป็นตัวแทนของฤดู
ฝน เพื่อศึกษาผลกระทบจากฤดูกาล 

6.2 ผลของการควบคุมแบบร้อยละของปริมาณพลังงานที่ใช้ 

 ในกรณีศึกษานี้ได้ปรับร้อยละของปริมาณพลังงานที่ใช้ในช่วง 5% ถึง 40% เพ่ือศึกษาความ
เปลี่ยนแปลงของขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ ทั้งขนาดทางด้านก าลัง และปริมาณ
พลังงานของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่เพ่ือกรณีฉุกเฉินซึ่งได้ผลลัพธ์ดังนี้ 

6.2.1 ผลกระทบต่อขนาดทางด้านก าลังของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ 

 ขนาดทางด้านก าลังของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ คือ ความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด
ที่น้อยที่สุดจากสายส่ง ดังนั้นการลดความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดจากสายส่งจะส่งผลต่อขนาดของ
ระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ ซึ่งปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อขนาดทางด้านก าลังของระบบกักเก็บ
พลังงานด้วยแบตเตอรี่ คือ ปริมาณพลังงานน้ าในแต่ละฤดูกาลและความต้องการใช้ไฟฟ้า ดังนั้น เรา
จึงศึกษาผลกระทบต่อขนาดทางด้านก าลังเปรียบเทียบกันใน 2 ฤดู โดยผลลัพธ์ที่ได้ดังรูปที่ 20 
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รูปที่ 20 ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละของการบริโภคพลังงานที่ลดลงกับขนาดพิกัดก าลังของระบบกัก

เก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ 
 

 ในฤดูแล้ง ความสัมพันธ์ระหว่างการลดปริมาณความต้องการใช้ไฟฟ้าเป็นร้อยละและขนาด
ของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่เป็นเส้นตรง เนื่องจากเขื่อนแม่สะงามีพลังงานส าหรับความ
ต้องการใช้ไฟฟ้าไม่เพียงพอ จึงท าให้การพ่ึงพาก าลังไฟฟ้าจากสายส่งสูงขึ้นไปด้วย ดังนั้นการลด
พลังงานจากความต้องการใช้ไฟฟ้าจึงสามารถลดการพึ่งพาก าลังไฟฟ้าสูงสุดจากสายส่งได้ 

 ในฤดูฝน ความสัมพันธ์ระหว่างการลดปริมาณความต้องการใช้ไฟฟ้าเป็นร้อยละและขนาด
ของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่เป็นเส้นตรง เนื่องจากก าลังผลิตของเขื่อนแม่สะงามีขนาดไม่
เท่ากับความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด ดังนั้น ก าลังไฟฟ้าที่คงเหลือจากความต้องการใช้ไฟฟ้าและเขื่อน
แม่สะงาจึงต้องทดแทนด้วยก าลังผลิตไฟฟ้าจากสายส่ง เมื่อลดปริมาณพลังงานลง ความต้องการใช้
ไฟฟ้าสูงสุดจะลดลงตามอัตราส่วน จึงเป็นเหตุให้ไมโครกริดพ่ึงพาก าลังไฟฟ้าจากสายส่งน้อยลง 

 เมื่อเปรียบเทียบทั้ง 2 ฤดู พบว่ามีความสัมพันธ์กันเป็นเส้นตรง โดยที่ในฤดูฝนจะสามารถลด
ความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดจากสายส่งได้ในอัตราที่สูงกว่าเมื่อเทียบกับฤดูแล้ง เนื่องจากในฤดูฝนนั้นมี
ปริมาณพลังงานน้ าส าหรับการผลิตไฟฟ้าที่เพียงพอต่อความต้องการ การลดความต้องการใช้ไฟฟ้า
สูงสุดผ่านการควบคุมปริมาณพลังงานแบบร้อยละ จึงเป็นปัจจัยที่ส าคัญที่ส่งผลต่อความต้องการใช้
ไฟฟ้าสูงที่จากสายส่ง 
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6.2.2 ผลกระทบต่อปริมาณพลังงานของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ 

 ปริมาณพลังงานของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่เพ่ือกรณีฉุกเฉิน คือ ปริมาณ
พลังงานที่ส ารองเพ่ือใช้ส าหรับการท างานแบบแยกโดดเมื่อเกิดความผิดพร่องบริเวณสายส่ง ส่งผลให้
ระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ต้องท างานทดแทน ซึ่งปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อปริมาณพลังงาน
ของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่เพ่ือกรณีฉุกเฉิน คือ ปริมาณพลังงานของความต้องการใช้
ไฟฟ้า และระยะเวลาส าหรับการท างานแยกโดด ดังนั้น เราจึงศึกษาการควบคุมปริมาณของพลังงานที่
ใช้ และปริมาณพลังงานของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่เพื่อกรณีฉุกเฉินดังรูปที่ 21 

 เนื่องจากการท างานแบบแยกโดดเป็นการท างานในช่วงเวลาสั้น ๆ ดังนั้น ปริมาณพลังงาน
ไหลเข้าเขื่อนแม่สะงาตามฤดูกาลจึงไม่ส่งผลกระทบต่อขนาดพลังงานที่ระบบกักเก็บพลังงานด้วย
แบตเตอรี่จะต้องใช้ เพราะในเขื่อนแม่สะงามีพลังงานน้ าส ารองส าหรับการท างานแบบแยกโดดได้เต็ม
ก าลังเป็นเวลา 2 ชั่วโมง 

 ผลของการควบคุมปริมาณพลังงานจึงส่งผลกระทบโดยตรงต่อปริมาณพลังงานของระบบกัก
เก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่เพื่อกรณีฉุกเฉิน และเมื่อความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดลดลงผ่านการควบคุม
ปริมาณพลังงานจนถึงระดับที่เขื่อนแม่สะงาสามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้เพียงพอกับความต้องการใช้
ไฟฟ้าสูงสุด จึงท าให้ไมโครกริดไม่ต้องพ่ึงพาพลังงานของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่เพ่ือ
ท างานแบบแยกโดด 

 
รูปที่ 21 ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละของการบริโภคพลังงานที่ลดลงกับพลังงานที่ต้องการจาก

แบตเตอรี่ส าหรับการจากแบตเตอรี่ท างานแบบแยกโดดเป็นเวลา 15 นาทีของทั้งสองฤดู 
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6.3 ผลของการควบคุมแบบความต้องการสูงสุด 

 ในกรณีศึกษานี้ได้ปรับความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดให้มีขนาดน้อยกว่าหรือเท่ากับค่าที่ก าหนด
ไว้ในช่วง 9 ถึง 7.5 เพ่ือศึกษาความเปลี่ยนแปลงของขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ 
ทั้งขนาดทางด้านก าลัง และปริมาณพลังงานของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่เพ่ือกรณีฉุกเฉิน
ซึ่งได้ผลลัพธ์ดังนี้ 

6.3.1 ผลกระทบต่อขนาดทางด้านก าลังของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ 

 หน้าที่ของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ คือ การส ารองก าลังไฟฟ้าแทนสายส่งในกรณี
ฉุกเฉิน ดังนั้น การควบคุมแบบความต้องการสูงสุดจึงส่งผลต่อขนาดทางด้านก าลังของระบบกักเก็บ
พลังงานด้วยแบตเตอรี่ ซึ่งมีปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อขนาดทางด้านก าลัง คือ ความต้องการใช้ไฟฟ้า
สูงสุดของโหลด และปริมาณพลังงานน้ าในแต่ละฤดูกาล เพราะฉะนั้น การศึกษาผลของการควบคุม
แบบความต้องการสูงสุดจึงเปรียบเทียบกันใน 2 ฤดู โดยผลลัพธ์ที่ได้ดังรูปที่ 22 

 
รูปที่ 22 ความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดที่ควบคุมกับขนาดพิกัดก าลังของระบบกัก

เก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ 
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 ในฤดูแล้ง พบว่าการลดความต้องการสูงสุดสามารถลดขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วย
แบตเตอรี่ได้เพียงเล็กน้อย เนื่องจากไมโครกริดประสบปัญหาพลังงานน้ าส าหรับการผลิตที่ไม่เพียงพอ 
เป็นสาเหตุให้เขื่อนแม่สะงาไม่สามารถท างานได้อย่างเต็มก าลัง การลดความต้องการสูงสุดที่น าไปสู่
การลดพลังงานจากความต้องการได้เพียงเล็กน้อย จึงท าให้ไมโครกริดยังคงท างานในรูปแบบน้ าไม่
เพียงพอ 

 ในฤดูฝน พบว่าการลดความต้องการสูงสุดสามารถลดขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วย
แบตเตอรี่ได้ เนื่องจากในฤดูฝน ปริมาณพลังงานจากน้ ามีเพียงพอต่อความต้องการ จึงท าให้เขื่อนแม่
สะงาสามารถท างานได้อย่างเต็มก าลัง ปัญหาความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดที่มากกว่าก าลังผลิตของ
เขื่อนแม่สะงาจึงเป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลกระทบต่อขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ ดังนั้น
การควบคุมความต้องการสูงสุดจึงส่งผลกระทบต่อขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่อย่าง
เห็นได้ชัด 

 เมื่อเปรียบเทียบทั้ง 2 ฤดู พบว่าการควบคุมแบบความต้องการสูงสุดมีฤดูกาลเป็นปัจจัยที่
ส าคัญ เนื่องจากหากเขื่อนแม่สะงาไม่สามารถท างานได้อย่างเต็มก าลัง หรือพลังงานจากน้ ามีไม่
เพียงพอต่อความต้องการ การควบคุมก าลังสูงสุดนั้นส่งผลต่อขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วย
แบตเตอรี่เพียงเล็กน้อย เนื่องจากระบบพิจารณาถึงพลังงานที่ลดลงจากการควบคุมความต้องการ
สูงสุด แต่หากเขื่อนแม่สะงาสามารถท างานได้เต็มก าลัง หรือมีพลังงานจากน้ าที่เพียงพอ ความ
ต้องการสูงสุดจึงเป็นปัจจัยล าดับถัดมาที่ส่งผลกระทบต่อขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วย
แบตเตอรี่ 

6.3.2 ผลกระทบต่อปริมาณพลังงานของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ 

 ปัจจัยที่ส่งผลต่อปริมาณพลังงานของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่เพ่ือกรณีฉุกเฉินมี 2 
ส่วน คือ พลังงานที่ใช้และระยะเวลาที่ท างานแบบแยกโดด ซึ่งเป็นช่วงระยะเวลาสั้น ๆ ฤดูกาลจึงไม่
ส่งผลกระทบต่อปริมาณพลังงานที่ระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ใช้ เนื่องจากในวิทยานิพนธ์
ฉบับนี้มีพลังงานส ารองส าหรับเขื่อนแม่สะงา โดยส ารองในปริมาณที่เขื่อนแม่สะงาสามารถท างานได้
อย่างเต็มก าลังเป็นเวลา 2 ชั่วโมง ดังนั้น เราจึงศึกษาการควบคุมปริมาณของพลังงานที่ใช้ และ
ปริมาณพลังงานของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่เพ่ือกรณีฉุกเฉินดังรูปที่ 23 

 การควบคุมความต้องการสูงสุดส่งผลให้ความต้องการในขณะที่ท างานแบบแยกโดดมีค่าคงที่ 
จึงท าให้พลังงานที่ใช้มีค่าน้อยลงตามความต้องการสูงสุดที่ควบคุมไว้ จึงท าให้ปริมาณพลังงานของ
ระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่เพ่ือกรณีฉุกเฉินจึงน้อยลงตาม ดังนั้น ความต้องการสูงสุดที่
ควบคุมและปริมาณพลังงานที่ใช้มีความสัมพันธ์กันแบบเส้นตรง 
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รูปที่ 23 ความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดที่ควบคุมกับพลังงานที่ต้องการจาก

แบตเตอรี่ส าหรับการท างานแบบแยกโดดเป็นเวลา 15 นาทีของทั้งสองฤดู 

 

 การควบคุมปริมาณพลังงานทั้งหมดแบบร้อยละในไมโครกริดอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน 
เปรียบเสมือนการลดการใช้พลังงาน ซึ่งการลดปริมาณพลังงานทั้งหมดแบบร้อยละอย่างสม่ าเสมอนั้น 
ในทางปฏิบัติไม่สามารถท าได้ แต่การลดการใช้พลังงานไฟฟ้านั้นสามารถขอความร่วมมือกับกลุ่ม
ผู้ใช้บริการในท้องที่ โดยในฤดูแล้งนั้น การลดการใช้พลังงานเพ่ือให้เขื่อนแม่สะงาสามารถท างานได้
สูงขึ้น ส่งผลต่อขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ที่ระบบต้องการ โดยที่ผู้ใช้บริการจะไม่
พบเหตุการณ์ไฟฟ้าดับ ทั้งท่ีขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพของการขอความร่วมมือกับผู้ใช้บริการ  

 การควบคุมความต้องการสูงสุดในไมโครกริดอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน สามารถก าหนดได้ 
เนื่องจากในอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนนั้นไม่มีโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ จึงสามารถก าหนดความ
ต้องการสูงสุดได้ โดยละทิ้งโหลดเมื่อความต้องการใช้ไฟฟ้ามีค่าสูงกว่าค่าที่ต้องการควบคุม หรือตั้ง
พิกัดการใช้ไฟฟ้าในสายป้อน แต่ผู้ใช้บริการบางส่วนจะพบเหตุการณ์ไฟฟ้าดับ จึงอาจส่งผลต่อค่าดัชนี
ความเชื่อถือได้ 

 การควบคุมโหลดโดยตรงสามารถลดขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ได้ โดย
ขนาดที่สามารถลดได้ขึ้นอยู่กับฤดูกาลและวิธีที่ใช้ ซึ่งจากการศึกษาพบว่า หากไมโครกริดมีพลังงาน
ส าหรับจ่ายโหลดเพียงพอ หรือเขื่อนแม่สะงาสามารถท างานได้อย่างเต็มก าลัง การควบคุมความ
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ต้องการสูงสุดนั้นจะเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพมากกว่าการควบคุมปริมาณพลังงานเป็นร้อยละ ในทาง
ตรงกันข้าม หากไมโครกริดมีพลังงานส าหรับจ่ายโหลดไม่เพียงพอ หรือเขื่อนแม่สะงาไม่สามารถ
ท างานได้เต็มก าลัง การลดความต้องการใช้ไฟฟ้าทั้งหมดเป็นร้อยละจะสามารถลดขนาดของระบบกัก
เก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ที่จ าเป็นต้องใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่า 
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บทที่ 7 
บทสรุป 

7.1 สรุป 

 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้น าเสนอข้ันตอนวิธีการหาขนาดที่เหมาะสมที่สุดของระบบกักเก็บพลังงาน
ด้วยแบตเตอรี่ส าหรับไมโครกริดอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนที่สามารถเพ่ิมความเชื่อถือได้ทางไฟฟ้าด้วย
ขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้าที่ต่ าที่สุด โดยให้อ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนมีการท างานในรูปแบบไมโครกริดที่
เชื่อมต่อกับโครงข่ายไฟฟ้าหลัก และบริหารจัดการการใช้พลังงานภายในไมโครกริดพ่ึงพาก าลังผลิต
ไฟฟ้าภายในพ้ืนที่ให้ได้สูงที่สุด โดยใช้ระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่เป็นก าลังผลิตไฟฟ้าส ารอง
ส าหรับไมโครกริด การหาขนาดที่เหมาะที่สุดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ ใช้เทคนิค
โปรแกรมเชิงเส้น โดยมีฟังก์ชันวัตถุประสงค์คือหาค่าที่ต่ าที่สุดของก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่ต้องการจากสาย
ส่งเชื่อมโยงจากภายนอก ทั้งนี้เพ่ือลดบทบาทการพ่ึงพาก าลังไฟฟ้าบนสายส่งที่อาจเกิดปัญหา 
ความผิดพร่องจากความห่างไกล และสภาพภูมิประเทศ 

 ผลลัพธ์จากการหาขนาดที่เหมาะที่สุดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ส าหรับอ าเภอ
เมืองแม่ฮ่องสอน คือ ขนาดพิกัดทางด้านก าลังไฟฟ้า 4.5 เมกะวัตต์ และ พิกัดพลังงานไฟฟ้า 2.25  
เมกะวัตต์ชั่วโมง เพ่ือให้อ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนสามารถท างานแบบแยกโดดได้เมื่อเกิดความผิดพร่อง
บนสายส่งเชื่อมโยง เป็นระยะเวลาอย่างน้อย 15 นาที 

 รูปแบบการท างานของเขื่อนแม่สะงาในแต่ละเดือนเป็นอีกผลลัพธ์ที่ได้จากวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ 
ซึ่งเป็นลักษณะการท างานของเขื่อนแม่สะงาที่สอดคล้องกับขนาดพิกัดของระบบกักเก็บพลังงานด้วย
แบตเตอรี่ รวมถึงการค านวณแบบรายเดือนเพื่อหาขนาดก าลังไฟฟ้าที่ระบบต้องการในแต่ละเดือน ซึ่ง
มีขนาดไม่เท่ากันเนื่องจากฤดูกาล 

 การควบคุมโหลดโดยตรงสามารถลดความต้องการขนาดระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่
ของไมโครกริดอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนได้ โดยในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้พิจารณาการควบคุม 2 รูปแบบ 
คือ  การควบคุมร้อยละของปริมาณพลังงานที่ใช้ และการควบคุมความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด  ซึ่งใน
แต่ละรูปแบบของการควบคุมโหลดโดยตรงส่งผลที่แตกต่างกันในแต่ละฤดูกาล 

7.2 ข้อเสนอแนะงานในอนาคต 

 การศึกษาวิจัยในอนาคตสามารถเพ่ิมสมการข้อจ ากัดของการปล่อยน้ าภายในอ่างกักเก็บน้ า
ของเขื่อนแม่สะงา เพ่ือใช้ประโยชน์ในเชิงเกษตรกรรม หรือการท่องเที่ยว ซึ่งจะท าให้ค าตอบที่ได้รับ
ใกล้เคียงกับกรณีศึกษาไมโครกริดอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนมากขึ้น เนื่องจากอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน
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เป็นเมืองท่องเที่ยว และน้ าตกบริเวณเขื่อนแม่สะงาเป็นแหล่งท่องเที่ยวส าคัญ ซึ่งคาดว่าผลของการ
เพ่ิมสมการข้อจ ากัดดังกล่าวจะท าให้ขนาดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่มีขนาดใหญ่ขึ้น 

 ประยุกต์ความไม่แน่นอนของพลังงานหมุนเวียนภายในพ้ืนที่เข้าสู่ระบบ สามารถเพ่ิมความ
แม่นย าของการหาขนาดที่เหมาะสมของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ส าหรับใช้งานจริงได้ 
รวมถึงการพยากรณ์ก าลังผลิตและความต้องการใช้ไฟฟ้าภายในไมโครกริดอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน 
เนื่องจากในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ละเลยความไม่แน่นอนของความต้องการใช้ไฟฟ้าและก าลังผลิต ขนาด
ของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ที่มีขนาดที่ใกล้เคียงความจริงมากข้ึน 

 การควบคุมโหลดโดยตรงในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ สนใจขนาดพิกัดของระบบกักเก็บพลังงาน
ด้วยแบตเตอรี่ที่เปลี่ยนไปเมื่อลดความต้องการใช้ไฟฟ้าในรูปแบบต่างๆ ซึ่งสามารถน าค่าใช้จ่ายของ
การลดความต้องการใช้ไฟฟ้ามาค านวณร่วมกับค่าลงทุนที่ลดลงจากขนาดพิกัดของระบบกักเก็บ
พลังงานด้วยแบตเตอรี่ จึงเป็นแนวทางส าหรับการหาค่าท่ีเหมาะที่สุดส าหรับการควบคุมความต้องการ
ใช้ไฟฟ้าโดยตรงเพื่อหาขนาดที่เหมาะที่สุดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ 
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ข้อมูลที่ใช้ส าหรับการค านวณ 

1. ข้อมูลโหลด 

 ข้อมูลโหลดของอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนแสดงดังรูปที่ 24 โดยมีค่าเฉลี่ยที่ 3.04 เมกะวัตต์ 

และมีค่าสูงสุดที่ 11.17 เมกะวัตต์ 

 

รูปที่ 24 ลักษณะโหลดของอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนในปี พ.ศ. 2557 
 

2. ข้อมูลเขื่อนแม่สะงา 

 ปริมาณพลังงานจากน้ าท่ีเขื่อนแม่สะงาสามารถผลิตได้ของแต่ละเดือน จะมีค่าที่เท่ากันในแต่

ละขั้นเวลา ซึ่งผลรวมของพลังงานจากน้ าที่เขื่อนแม่สะงาสามารถผลิตได้มีค่าดังตารางที่ 6 ซึ่งอ้างอิง

จากพลังงานที่เขื่อนแม่สะงาใช้ผลิตไฟฟ้าในปี พ.ศ. 2557 

ตารางที่ 6 พลังงานไฟฟ้าที่เข่ือนแม่สะงาผลิตได้ ในปี พ.ศ. 2557 
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3. ผลลัพธ์จากการค านวณขนาดที่เหมาะที่สุด 

 ผลลัพธ์จากการค านวณขนาดที่เหมาะที่สุดแสดงดังรูปที่ 25 พบว่าสายส่งเชื่อมโยงมีค่า

ก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่ 4.5 เมกะวัตต์ 

 

รูปที่ 25 ก าลังผลิตและความต้องการใช้ไฟฟ้าของปี พ.ศ. 2557 
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