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บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอกลยุทธการจัดตารางการใชไฟฟาสําหรับบานอยูอาศัยที่ติดตั้งระบบผสมผสานเซลลแสงอาทิตยรวมกับแบตเตอรี่

เช่ือมตอกับระบบจําหนายไฟฟา  มีวัตถุประสงคเพื่อลดคาพลังงานไฟฟา  ลดคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด และยืดอายุการใชงานแบตเตอรี่ 
ภายใตเงื่อนไขความสมดุลพลังงาน  พลังงานแสงอาทิตย และความจุของแบตเตอรี่ ในการจําลองการทํางานของระบบพิจารณารูปแบบการใช
พลังงานไฟฟาในแตละวันและพิจารณาโครงสรางราคาคาไฟฟาอัตราตามชวงเวลาของการใช โดยการประยุกตใชเทคนิคการหาคาเหมาะสมที่สุด
แบบกลุมอนุภาค สําหรับกําหนดสถานะการประจุของแบตเตอรี่และเทคนิคการควบคุมแบบฟซซีลอจิก สําหรับกําหนดตารางการใชไฟฟา ผล
การจําลองพบวา สามารถลดคาพลังงานไฟฟา ลดคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด แบตเตอรี่มีอายุการใชงานยาวนาน  การศึกษายืนยันวา
วิธีการท่ีนําเสนอสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการบริหารจัดการพลังงานไฟฟาในบานอยูอาศัย   

คําสําคัญ 
ระบบผสมผสาน  ระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย  แบตตเตอรี่  อัตราคาไฟฟาตามชวงเวลาของการใชงาน  สถานะการประจุของ

แบตเตอรี่  การหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค  การควบคุมแบบฟซซีลอจิก  
Abstract 

This paper proposes electricity scheduling strategy for home energy management system based on the hybrid photovoltaic - 
battery management system. Objective to reduce the cost of electrical energy, the maximum power demand and extends battery life. 
Under the condition of energy balance, solar energy and battery capacity. In simulation model the daily load profiles and the time of 
use rate (TOU) tariff are considers. The results show that the system with the Particle Swam Optimization technique and the Fuzzy Logic 
Control application can reduce the energy cost in significantly. In addition, the simulation carried out to verify the usefulness of the 
proposed system to improve the home energy management system by reducing the peak demand. 
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1.  บทนํา  

ลดการใชพลังงานเปนหนึ่งในความทาทายที่สําคัญของ

ศตวรรษที่ 21 ทั้งในดานของการสรางความมั่นคงของระบบ

ไฟฟา  การผลิตและใชไฟฟาดวยตนทุนที่เหมาะสม รวมถึงการ

ผลิตและใช ไฟฟ าอยางมีประสิทธิภาพและเปนมิตรตอ

สิ่ งแวดลอม การใชพลังงานไฟฟาในอาคารที่อยูอาศัย 

อุตสาหกรรมและอาคารพาณิชยมีการใชพลังงานประมาณ 

40% ของการใชพลังงานทั่วโลกและมีแนวโนมจะเพิ่มข้ึน [1] 

ซึ่งเปนความทาทายที่สําคัญสําหรับการบริหารจัดการพลังงาน

ไฟฟา ภายใตขอจํากัด ความแมนยําในการทํานายความ

ตองการใชไฟฟาในอนาคต ขอจํากัดในการพัฒนาโรงไฟฟา

ขนาดใหญ การเพิ่มสัดสวนของพลังงานหมุนเวียน  และ

แนวโนมการเพิ่มข้ึนของผูใชไฟฟาที่เปนทั้งผูผลิตและผูบริโภค 

ทํ า ให ร ะบบ ไฟฟ าต อ ง ได รั บการพัฒนา เพื่ อ ยกระดับ

ความสามารถในการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงขางตน ใน

ระบบไฟฟาแบบดั้งเดิมนั้น ไฟฟาที่ผลิตขึ้นไมสามารถถูกกัก

เก็บไวได วิศวกรผูดูแลระบบจะตองรักษาระดับการผลิตไฟฟา

ใหมากกวาความตองการใชไฟฟาตลอดเวลา เพื่อเสถียรภาพ

และความปลอดภัยของระบบไฟฟา [2]  

สําหรับผูใชไฟฟา การนําระบบกักเก็บพลังงาน (Energy 

Storage System) มารวมกับระบบไฟฟาแบบดั้งเดิมจะชวย

ลดตนทุนคาไฟฟาสําหรับผูใชไฟฟาภายใตโครงสรางราคาแบบ 

TOU ลงได เพราะผูบริโภคไฟฟาสามารถที่จะกักเก็บพลังงาน

ไฟฟาในชวงเวลาที่ไฟฟามีราคาถูก (ชวง Off-peak) และนํา

ไฟฟาที่กักเก็บไวในระบบกักเก็บพลังงานมาใชในชวงที่ไฟฟามี

ราคาแพง (ชวง Peak)  ทําใหลดคาความตองการพลังงาน

ไฟฟา (Demand) ไดอีกดวย นอกจากนั้น การใชระบบกักเก็บ

พลังงานยังเปนการสรางความมั่นคงทางพลังงานใหผูใชไฟฟา 

ลดการพึ่งพาไฟฟาจากระบบจําหนายไฟฟา ลดความเสี่ยงจาก

ปญหาไฟฟาดับ (outages) รวมไปถึงชวยรักษาคาความตาง

ศักยไฟฟา (voltage) ใหคงที่ [3] โดยหากใชระบบกักเก็บ

พลังงานควบคูกับพลังงานไฟฟาที่ผลิตจากพลังงานทดแทน 

เชน พลังงานลมและพลังงานแสงอาทิตยซึ่งมีความผันผวนและ

ควบคุมไมได อาจสงผลกระทบตอการทํางานและความมั่นคง

ของระบบไฟฟา การติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานสามารถชวย

ลดความผันผวนของพลังงานไฟฟา เพิ่มมูลคาของระบบผลิต

ไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยที่ติดตั้งเพื่อผลิตไฟฟาใช เอง 

พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากเซลลแสงอาทิตยสามารถนําไปจาย

ใหกับโหลดไฟฟาภายในบานอยูอาศัยกอน พลังงานไฟฟาสวน

ที่เหลือ สามารถสงกลับเขาระบบจําหนายไฟฟา กรณีไดทํา

สัญญาซื้อขายไฟฟากับการไฟฟาในพื้นที่นั้นๆ ดังนั้นมูลคาหรือ

ประโยชนหลักของการติดเซลลแสงอาทิตยเพื่อใชงานในบานที่

อยูอาศัย จะมาจากการลดคาไฟฟาเปนหลัก หากตนทุนของกัก

เก็บพลังงานต่ําเพียงพอหรือราคาขายปลีกไฟฟาสูงพอ การ

ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานสามารถถูกนํามาใชเพื่อกักเก็บ

พลังงานไฟฟาที่เซลลแสงอาทิตยผลิตไดสวนเกิน (excess 

electricity) เพื่อเก็บไวใชชวงเวลาที่เซลลแสงอาทิตยหยุด

ทํางาน หรือเก็บไวใชชวงเวลาที่ความตองการใชไฟฟาสูงกวา

ไฟฟาที่เซลลแสงอาทิตยสามารถผลิตได ณ ขณะนั้น จะชวยให

ผู ใชไฟฟาไดรับผลตอบแทนจากการลงทุนในระบบเซลล

แสงอาทิตยมากขึ้นเมื่อเทียบกับกรณีที่ติดตั้งระบบผลิตไฟฟา

จากเซลลแสงอาทิตยเพียงอยางเดียว 

แบตเตอรี่เปนอุปกรณกักเก็บพลังงานไฟฟา (Energy 

Storage Device) ที่นิยมนํามาใชในระบบกักเก็บพลังงาน

ไฟฟ า  สถานะการประจุ  ( State of Charge ; SOC)  คือ

พารามิเตอรที่บงชี้ความจุที่คงเหลือของแบตเตอรี่และสถานะ

ของสุขภาพ (State of health; SOH) คือพารามิเตอรที่ใชใน

การบงชี้การเสื่อมสภาพและอายุการใชงานของแบตเตอรี่ การ

กํ าหนดค า  SOC ที่ เ หมา ะสมสํ าหรั บระบบบริหารจั ด

การพลังงาน สามารถลดความผันผวนของระบบไฟฟา  สราง

สมดุลของการใชไฟฟาใหเหมาะสมกับความตองการใชไฟฟา 

ลดคาพลังงานไฟฟา  และยืดอายุการใชงานแบตเตอรี่ให

ยาวนานขึ้น [1,4] 

ในบทความนี้ เ ป นการนํ า เสนอขั้ นตอน วิธี ก ารจั ด

การพลังงานในระบบไฟฟาที่ประกอบดวยเซลลแสงอาทิตย

รวมกับแบตเตอรี่เชื่อมตอระบบไฟฟา  สําหรับบานอยูอาศัย



 วารสารวิศวกรรมศาสตรและนวัตกรรม   ปที่ 15  ฉบับที่ 2  ประจําเดอืน เมษายน – มิถุนายน  2565 74 

โดยการประยุกตใชเทคนิคการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุม

อนุ ภ าค  ( Particle Swarm Optimization; PSO)  ร ว ม กั บ

เทคนิคการควบคุมแบบฟซซีลอจิก (Fuzzy Logic control; 

FLC) เพื่อชวยในการตัดสินใจสถานะการประจุที่เหมาะสมของ

แบตเตอรี่  ตารางการทํางานของระบบจําลอง และหาขนาด

แบตเตอรี่ที่เหมาะสมสําหรับบานอยูอาศัย โดยมีเปาหมายเพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพการบริหารจัดการการไหลของพลังงานไฟฟา  

ลดตนทุนคาพลังงานไฟฟา ลดคาความตองการกําลังไฟฟา

สูงสุด ลดความผันผวนของพลังงานไฟฟาที่ผลิตจากพลังงาน

ทดแทน  ลดการพึ่งพาพลังงานไฟฟาจากระบบจําหนายไฟฟา 

ลดความเสีย่งจากปญหาไฟฟาดับ (outages) สําหรับผูใชไฟฟา

ประเภทบานอยูอาศัยภายใตโครงสรางอัตราตามชวงเวลาของ

การใช (Time of Use Rate : TOU)  

บทความนี้มีการจัดระเบียบหัวขอดังนี้ หัวขอที่ 2 ระบบ

ผสมผสานเซลลแสงอาทิตย - แบตเตอรี่ หัวขอที่ 3 แบบจําลอง

ทางคณิตศาสตร  หัวขอที่ 4 วิธีการแกปญหาหัวขอที่ 5 ขั้นตอน

วิธีการจัดการพลังงานหัวขอที่ 6 ปจจัยสําหรับการจําลองการ

จัดการพลังงานไฟฟา  หัวขอที่ 7 ผลการจําลอง  และหัวขอที่ 

8 สรุปผลการศึกษา  

 

2. ระบบผสมผสานเซลลแสงอาทิตย-แบตเตอรี ่ 

ระบบผสมผสานเซลลแสงอาทิตย-แบตเตอรี่ ประกอบดวย

ระบบเซลลแสงอาทิตย แบตเตอรี่เชื่อมตอระบบจําหนายไฟฟา 

เพื่อจายกําลังไฟฟาใหโหลดบานอยูอาศัย ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 
 
รูปที่ 1  แผนผงัของระบบผสมผสานเซลลแสงอาทิตย-แบตเตอรี่ 
 

แผนผังของระบบผสมผสานเซลลแสงอาทิตย-แบตเตอรี่

[2,4]   แสดงในรูปที่  1 ลูกศรแสดงทิศทางการไหลของ

กําลังไฟฟา เมื่อ  

 

1P  คือ กําลังไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยเพื่อประจุ

แบตเตอรี ่

2P  คือ กําลังไฟฟาจากแบตเตอรี่เพ่ือจายโหลด 

3P  คือ กําลังไฟฟาจากระบบจําหนายไฟฟาเพื่อประจุ

แบตเตอรี ่

4P  คือ กําลังไฟฟาจากระบบจาํหนายไฟฟาเพ่ือจายโหลด 

5P  คือ กําลังไฟฟาจากแผงเซลลแสงอาทิตยเพื่อจายโหลด  

6P  คือ กําลังไฟฟาจากแบตเตอรี่เพื่อจายกลับเขาระบบ

จําหนายไฟฟา   

ระบบผสมผสานเซลลแสงอาทิตย-แบตเตอรี่ ดังรูปที่ 1

จําเปนตองมีระบบแปลงไฟฟากระแสตรงเปนไฟฟากระแสสลบั 

(DC/AC Converter)  และ  ไฟฟ ากระแสตรงเปนไฟฟ า

กระแสตรง (DC/DC Converter)  สําหรับแปลงรูปแบบ

แรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาใหมีรูปแบบเดียวกัน 

 2.1  ระบบผลิตไฟฟาเซลลแสงอาทิตย (Photovoltaic 

System) 

จากแผนผังของระบบผสมผสานเซลลแสงอาทิตย–

แบตเตอรี่  ดังรูปที่  1 บทความนี้พิจารณาภายใตเงื่อนไข

กําลังไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยไมสามารถรองรับความ

ตองการไฟฟาของโหลดในบานอยูอาศัยไดทั้งหมด  ดังนั้นบาน

อยู อาศัยจะตอง เชื่ อมตอ กับระบบจํ าหนายไฟฟ า  โดย 

กําลังไฟฟาที่ผลิตไดจากเซลลแสงอาทิตย ( PVP ) คํานวณได

จากสมการ (1)  [1-2,5-7,8] 

 
      PV PV PV CP I A   (1) 

 
เมื่อ  

PVP  คือ เอาตพุตพลังงานรายชั่วโมงจากระบบเซลล

แสงอาทิตย (kW) 

 CA  คือ ขนาดพื้นที่ติดตั้งเซลลแสงอาทิตย (m2) 

PV  คือ ประสิทธิภาพการผลิตกระแสไฟฟาของเซลล

แสงอาทิตย 

 PVI คือ ความเขมของแสงอาทิตยที่ตกกระทบเซลล

แสงอาทิตย (kW/m2)  

การผลิตพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยรายชั่วโมง (

PVP h ) ในหนวย kWh แสดงไดดังสมาการ (2) 
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 ,         1,2, ,24  PV h PVE P h h      (2) 

 
ดังนั้นปริมาณการผลิตพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย

รายวันทั้งหมด ( PVE ) ที่ติดตั้งในบานอยูอาศัยในหนวย kWh 

แสดงไดดังสมการ (3) 

 
24

,
1

      PV PV h
h

E E


   (3) 

 

 

2.2  ระบบกักเกบ็พลังงานแบตเตอร่ี  

ระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่เก็บพลังงานไฟฟาในรูป

ไฟฟากระแสตรง ,  ( )DC BATTP t  โดยสภาวะการทํางานของ

แบตเตอรี่แบงออกเปน 2 ชวง คือ ชวงการคายประจุและการ

ประจุประจุ  สําหรับชวงการคายประจุ พลังงานจากแบตเตอรี่

จ ะ จ า ย ใ ห กั บ ร ะ บ บ จํ า ห น า ย ไ ฟ ฟ า ห รื อ จ า ย โ ห ล ด

,  ( ) 0DC BATTP t  ผานเครื่องแปลงผันกําลังไฟฟาหรือคอนเวอร

เตอร สวนในชวงการประจุพลังงานจากระบบจําหนายไฟฟา

หรือแผงเซลลแสงอาทิตยจายผานเครื่องประจุ  ปริมาณ

กําลังไฟฟาของการประจุ/คายประจุขึ้นอยูกับความจุของ

แบตเตอรี ่ ( )BATTC t  แสดงไดดังสมการ (4)-(7) [10-12]  

 

,

,

( ) 0 (Discharging)

( ) 0 (Charging)
DC BATT

BATT(t)
DC BATT

P t
P

P t

  
  (4) 

( )    ( ) -  BATT REFC t C t Idt     (5) 

     ,1       BATT BATT DC BATTC t C t P t t      (6) 

,( )    ( )  BATT DC BATTE t P t t   (7) 

เมื่อ 

( )BATT tP  คือ กําลังไฟฟาของแบตเตอรี่ (W) 

( )BATTE t  คือ พลังงานในการประจุ /คายประจุจาก

แบตเตอรี่มีหนวยวัดเปนกิโลวัตตชั่วโมง (kWh)  

กราฟคุณลักษณะการเปลี่ยนแปลงของแรงดัน-ความจุของ

แบตเตอรีต่ามจํานวนรอบการใชงาน แสดงในรูปที่ 2  

ความจุแบตเตอรี่  (Battery Capacity; ( )REFC t )  เปน

ปริมาณพลังงานที่แบตเตอรี่สามารถประจุเต็ม ความจุของ

แบตเตอรี่มีหนวยเปนแอมแปร-ชั่วโมง (Ah) อยางไรก็ตามเมื่อ

นําไปคูณกับระบบแรงดันไฟฟาของแบตเตอรี่  ความจุของ

แบตเตอรี่สามารถวัดเปนกิโลวัตต - ชั่วโมง (kWh)  พลังงานที่

สะสมไวในแบตเตอรี่ ณ เวลา t ใดๆ สามารถแสดงไดจาก

สถานะการประจุ  (%)SOC  เปนอัตราสวนระหวางความจุที่

เหลืออยู( BATTC ( )t ) ตอความจุสูงสุดของแบตเตอรี่ ( ( )REFC t ) 

คํานวณไดดังสมการ (8)  
 

 
 

รูปที่ 2  ความสัมพันธของแรงดันและความจุของแบตเตอรี่ตามจํานวน
รอบการใชงาน [14]  

 

   
 

%       1  00%      BATT

REF

C t
SOC

C t
     (8) 

 
ระบบที่พิจารณาในบทความนี้ดังรูปที่  1 ความจุของ

แบตเตอรี่จะเปลี่ยนแปลงแบบไดนามิก เนื่องจากการประจุ

ประจุไฟฟาจากระบบผลิตไฟฟาจากแสงอาทิตยและระบบ

จําหนายไฟฟา  การคายประจุไฟฟาเปนไปตามความตองการ

ของโหลด สําหรับรูปแบบการผลิตไฟฟาที่กําหนดตามความ

ตองการของโหลดสงผลกระทบตอ SOC ของแบตเตอรี่ SOC  

ณ เวลาใดๆ แสดงไดดังสมการ (9) [4, 5, 7, 10-11] 
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(9) 

 
เมื่อ  

( )SOC t  คือ คา SOC ณ เวลาปจจุบัน  

 1SOC t   คือ SOC ณ เวลา t+1   

C 1   คือ คาสัมประสิทธ์ิของการประจุของแบตเตอรี่ 

D 1   คือ  ค าสัมประสิทธิ์ ของการคายประจุของ

แบตเตอรี ่

ขอบเขตของ SOC  ควรถูกจํากัด ไวภายใตเงื่อนไขดัง

สมการ (10) เพื่อใหแบตเตอรี่มีอายุการใชงานที่ยาวนานขึ้น 

 

min max          SOC SOC SOC    (10) 
 

คากระแสหรือกําลังไฟฟาสูงสุดที่แบตเตอรี่จะถูกประจุ 

(Charge) และคายประจุ (Discharge) โดยความเร็วในการ

ประจุหรือคายประจุ (C-RATE)เปนขอกําหนดที่กําหนดจาก

ผูผลิต เวลาขั้นต่ําในการประจุแบตเตอรี่ใหเต็มจากความจุที่วาง

เปลาถึงเต็มพิกัด (TS) ในอีกมุมมองหนึ่ง C-RATE แสดง

ขีดจํากัดของการประจุหรือคายประจุจากแบตเตอรี่ ( RATEC )

(และกําลังไฟฟาสูงสุดของแบตเตอรี่ ( , ( )Max
DC BATTP t ) แสดงดัง

สมการ  (11) และ (12)  

 
1
   RATE

S

C
T

    (11) 

 
 ,  (  )  Max

DC BATT RATE REFP C C tt     (12) 

 
อายุการใชงานแบตเตอรี่ หรือ สถานะสุขภาพ ใชสําหรับ

การกําหนดอายุการใชงานของแบตเตอรี่ ซึ่งสามารถพิจารณา

ได 2 แบบ คือ อายุการใชงานตามปฏิทินคือแสดงในระยะป

ปฏิทิน ซึ่ งไมขึ้นอยูกับการประจุหรือการคายประจุของ

แบตเตอรี่ และอายุการใชงานตามรอบการใชงาน แสดงในรูป

ของจํานวนรอบการประจุหรือการคายประจุของแบตเตอรี่  [1] 

ในบทความนี้พิจารณาอายุการใชงานตามรอบการใชงาน  โดย

ปกติแลวนับอายุการใชงานของแบตเตอรี่จากผูผลิต แสดงดัง

สมการ (13) [4, 11] 

 

,

( )
(%)    100REF

REF NOM

C t
SOH

C
     (13)  

เมื่อ   
(%)  SOH  คือ สถานะสุขภาพหรืออายุการใชงานของ

แบตเตอรี ่

( )REFC t  คือ ความจุสูงสุดของแบตเตอรี่ที่เวลา t, 

,REF NOMC  คือ ความจุเริ่มตนของแบตเตอรี่  

2.3  โหลดในบานอยูอาศัย (Household Appliances   )  

ความตองการพลังงานไฟฟาในบานอยูอาศัยในหนึ่งวัน 

( 24 ชั่วโมง ) ความตองการพลังงานรายชั่วโมงสําหรับโหลดแต

ละรายการ( aE ) จะมีหนวยเปน kW แสดงดังสมการ (14) 

 

1, 2, ,, , ,   a a a h aE E E E      (14) 
 

{1,2, ,24}, h a N       
 

ความตองการพลังงานรายชั่วโมงทั้งหมด ( hE ) สําหรับ

เครื่องใชไฟฟาแสดงดงัสมการ (15)  

 

,
1

    
N

h h a
a

E E


 Eh=∑ Eh,a     N
a=1   (15) 

 
ดังนั้นความตองการพลังงานไฟฟาของเครื่องใชไฟฟาใน

ครัวเรือนทั้งหมดใน 1 วัน ( TE ) ข้ึนอยูกับการใชพลังงานไฟฟา

ของโหลดชวงเวลา h ( ,h aE )  แสดงดังสมการ (16) 

 
24

,
1 1

   
N

T h a
a h

E E
 

               (16) 

 
3.  แบบจําลองทางคณิตศาสตร (Mathematical model) 

ในบทความนี้พิจารณาราคาไฟฟาตามการไฟฟาสวน

ภูมิภาค (PEA) อัตราคาไฟฟาประเภทที่ 1 บานอยูอาศัย 

สําหรับการใชไฟฟากับบานเรือนที่อยูอาศัย ประเภท 1.2.2 

อัตราตามชวงเวลาของการใช (Time of Use Rate : TOU) 

[14]  ซึ่งราคาไฟฟาจะเปลี่ยนแปลงตามชวงเวลาที่แตกตางกัน 

       

   
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แบงออกเปน 2 ชวงเวลา ราคาไฟฟาสูงสําหรับชวงความ

ตองการพลังงานไฟฟาสูง (Peak) และราคาไฟฟาต่ํา สําหรับ

ชวงความตองการไฟฟาต่ํา (Off-Peak) และพิจารณาพลังงานที่

เหลือจากการใชงานขายใหกับระบบจําหนายไฟฟา ในอัตรารับ

ซื้อไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนในรูปแบบ Feed-in Tariff 

(FIT) แสดงดังสมการ (17)  

 
,           , 09.00 22.00

( ) ,          , 22.00 09.00   

,          , 00.00 24.00

k k k

o o o

s s s

t T T h

t t T T h

t T T h


 



  
   
   

 (17) 

 
เมื่อ 

k   = 5.7982 บาท/kWh เปนราคาในชวงความตองการ

พลังงานไฟฟาสูง (Peak) 

o = 2.6369 บาท/kWh เปนราคาในชวงความตองการ

พลังงานไฟฟาต่าํ (Off-Peak)     

s  = 2.20 บาท/kWh เปนราคารบัซื้อไฟฟาสวนเกินจาก

ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย 

จากรูปที่ 1 การจัดการพลังงานไฟฟาที่นําเสนอมี 2 

สวน สวนแรกคือคาใชจายในการซื้อไฟฟาจากระบบจําหนาย

ไฟฟา สวนที่สองคือรายไดจากการขายไฟฟาใหกับระบบ

จําหนายไฟฟา ฟงกชันวัตถุประสงคของตนทุนทั้งหมด ( costE ) 

แสดงไดดังสมการ (18) 

 
   

  
 

   (18) 
 

เมื่อ  

1P  คือ กําลังไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยเพื่อประจุ

แบตเตอรี ่

2P   คือ กําลังไฟฟาจากแบตเตอรี่เพ่ือจายโหลด 

3P   คือ กําลังไฟฟาจากระบบจําหนายไฟฟาเพื่อประจุ

แบตเตอรี ่

4P    คือ กําลังไฟฟาจากระบบจําหนายไฟฟาเพื่อจายโหลด 

5P    คือ กําลังไฟฟาจากแผงเซลลแสงอาทิตยเพื่อจาย

โหลด  

6P    คือ กําลังไฟฟาจากแบตเตอรี่เพ่ือจายกลับเขาระบบ

จําหนายไฟฟา  

ในฟงกชั่นวัตถุประสงค ตัวแปรควบคุม ( )iP t   = 1, 2, ..., 

6, 0 ≤ t  24)  ตองตอบสนองเงื่อนไขดังนี้ 
1)  เงื่อนไขการจายกําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย  
ผลรวมของกําลังไฟฟาสําหรับประจุแบตเตอรี่และสําหรับ

การใช งานโหลดจะตองนอยกว า กําลั ง ไฟฟ าของเซลล

แสงอาทิตยที่ผลิตได แสดงดังสมการ (19)  

 
 1 5( ) ( ) ( )PVP t P t P t    (19) 

 

2) เงื่อนไขดานสมดุลกําลังไฟฟา 
ความตองการกําลังไฟฟาของโหลดจะตองเทากับผลรวม

ของกําลังไฟฟาจากแบตเตอรี่ ระบบจําหนายไฟฟา และเซลล

แสงอาทิตย แสดดังสมการ (20) 

        2 4 5  LP t P t P t P t     (20) 

 
 3) เงื่อนไขขอบเขตสถานะการประจุ 
สถานะการประจุของแบตเตอรี่จะตองนอยกวาความจุ

สูงสุดของแบตเตอรี่ (SOCmax) และมากกวาคาที่ความจุขั้นต่ํา

ของแบตเตอรี่  (SOCmin) แสดงดังสมการ (21) 

 

min max( )SOC SOC t SOC    (21) 

 
4) เงื่อนไขของการไหลของกําลังไฟฟา  
เพื่อความปลอดภัยและเหตุผลทางกายภาพอื่นๆการไหล

ของกําลังไฟฟาของแตละแหลงจายจะตองไมเปนลบและมีคา

นอยคาสูงสุดที่กําหนดไว แสดงดังสมการ (22)  

 
   max0 ,  1,2, ,6  i iP t P i        (22) 

 
เมื่อ max

iP  คือ กําลังไฟฟาสูงสุดที่กําหนดไว  

5) เงื่อนไขของสถานะการประจขุองแบตเตอรี่  

การคายประจุของแบตเตอรี่ไมควรคายประจุจนถึงคา 

SOC เริ่มตน และ SOC สุดทายตองไมนอยกวา SOC เริ่มตน

แสดงดังสมการ (23) 
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(0) (24)SOC SOC    (23) 

 
4.  วิธีการหาคาที่เหมาะสม 

วิธีการแกปญหาที่นําเสนอในการศึกษานี้ ประยุกตใช

เทคนิคการหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค (Particle 

Swarm Optimization) และการควบคุมแบบฟซซีลอจิก  

(fuzzy logic controller) ผสมผสานกันเพื่อใหการใชงาน

ระบบดังรูปที่ 1 สามารถลดคาใชจายไดสูงสุด คําอธิบายของ

เทคนิคเหลานี้มีดังตอไปนี้ 

4.1  การหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค (PSO) 

วิธีการหาคาที่เหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค (Particle 

Swarm Optimization, PSO) สามารถแกปญหาการหาคา

เหมาะสมที่สุดแบบไมเชิงเสนที่ซับซอน โดยมาจากการจําลอง

พฤติกรรมทางสังคมของสัตวที่อยูเปนกลุม  เชน นก ปลา และ

ฝูงสัตว  โดยสัตวเหลานั้นจะใชวิธีการกระจายกันคนหาแหลง

อาหารหรือที่อยูที่อุดมสมบูรณ โดยมีการแลกเปลี่ยนขอมูลจน

สามารถคนหาและมารวมตัวกันอยูในตําแหนงที่มีความอุดม

สมบูรณได [16] 

ขั้นตอนวิธีการหาคาที่เหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค 

เริ่มตนดวยการสุมหาตําแหนงของอนุภาคมา 1 ชุด จากนั้น

ระบบจะคนหาคาที่ เหมาะสมที่สุดในแตละรอบของการ

ตัดสินใจโดยอนุภาคแตละตัวจะมีการปรับปรุงตําแหนงตาม

คาที่ดีที่สุด 2 คา ดังนี้   

1) คาที่ดีที่สุดของอนุภาค (Particle best bestP ) คือ คา

ตําแหนงที่ดีที่สุดของการเคลื่อนที่ที่ผานมาของตัวมันเอง ซึ่ง

ตําแหนงคาที่ดีที่สุดของอนุภาค ( ,best iP )  ในรอบการวนซ้ําถดัไป 

t+1 เมื่อ t[0,…,N]  คํานวณไดดังสมการ (24) 
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  (24) 

 
2) คาที่ดีที่สุดของทั้งกลุม (Global best : bestG ) คือคาที่

เปนคาที่ดีที่สุดการเคลื่อนที่ที่ผานมาของทั้งกลุม  ตําแหนงที่ดี

ที่สุดของทั้งกลุม bestG  ที่รอบการวนซ้ําที่  t คํานวณไดดัง

สมการ (25) 

 

   ,min      1,. ..,t
best best iG P i n  และ 1  n   (25)  

  
ความเร็วของอนุภาค i (velocity of particle) คํานวณได

จากสมการ (26)  

 
1

1 1 , 2 2- -   t t t t t t tt
ij ij j best i ij j best ijv v c r P x c r G x           (26) 

 
เมื่อ  

t
ijv  คือ เวกเตอรความเร็ว (velocity vector) ของ

อนุภาค i  ในมิติ  j  รอบการวนซ้ําที่ t 
t
ijx  คือ เวกเตอรตําแหนงของอนุภาค i  ในมิติ  j  รอบ

การวนซ้ําที ่t 

,
t

best iP คือ คาตําแหนงที่ดีทีสุ่ดของการเคลื่อนที่ที่ผานมา

ของอนุภาค i  ในมิติ  j  ที่พบตัง้แตเริ่มตนจนถึงรอบการวนซ้าํ

ที่ t 

bestG  คือ คาตําแหนงที่ดทีี่สุดของการเคลื่อนที่ที่ผานมา

ทั้งหมดของอนุภาค i ในมิติ j  ทีพ่บตั้งแตเริ่มตนจนถึงรอบกา

รวนซ้ําที่ t 

c1 , c2 คือ คาคงที่การเรงความเร็วเชิงบวกซึ่งใชเพ่ือ

กําหนดระดับการมสีวนรวมขององคความรูและองคประกอบ

ทางสงัคม 

1 21
t t
j jr r  , คือ ตัวเลขสุมจากการแจกแจง U(0,1) ในรอบการ

วนซ้ําที่ t 
t  คือ น้ําหนักความเฉ่ือย (inertia weight) ในรอบการ

วนซ้ําที่ t  

ตําแหนงของแตละอนุภาคจะไดรับการปรับปรุงในพื้นที่

การคนหาโดยสมการ (27)  

 
 1 1 0

min max,      ~  ,     t t t
i i i ix x v x U x x     (27) 

 
เมื่อ  min max ,U x x  คือ การแจกแจงแบบที่ minx  และ

maxx  เปนคาต่ําสุดและสูงสุดตามลําดับ  

เพื่อใหเกิดการลูเขาอยางรวดเร็วและเพื่อใหไดน้ําหนัก

ความเฉื่อยที่เหมาะสมและความเฉ่ือยมีคาลดลงเปนเสนตรงถูก

กําหนดตามสมการ (28) 
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เมื่อ  

min คือ คาเริ่มตนของน้ําหนักความเฉ่ือย 

max คือ คาเริ่มตนและคาสุดทายของน้ําหนักความเฉื่อย

ตามลําดับ 

maxt คือ จํานวนรอบการวนซ้ําสูงสุด 

t  คือ รอบการวนซ้ําปจจุบัน  

 
4.2  การควบคุมแบบฟซซีลอจิก  

ฟซซีลอจิก (Fuzzy Logic) หรือ ตรรกศาสตรคลุมเครือ ได

พัฒนามาจากฟซซีเซต (Fuzzy Set) มีวัตถุประสงคในการ 

ประมาณการคลายการเลียนแบบวิธีความคิดที่ซับซอนของ

มนุษย ซึ่งในปจจุบันไดมีการนําฟซซีลอจิกไปประยุกตใชงาน

มากมายหลายสาขา เชน ระบบควบคุมการทํางานของเครื่อง

ซักผา ระบบควบคุมการทํางานของกลองถายรูป ระบบควบคุม

การทํางานของหมอหุงขาว ระบบควบคุมการจายไฟใหกับ

ตูเย็น เปนตน [17] ฟซซีลอจิกมีลักษณะที่พิเศษกวาตรรกะ

แบบจริงเท็จ(Boolean logic) เปนแนวคิดที่มีการตอขยายใน

สวนของความจริง (Partial True) โดยคาความจริงจะอยู

ใ น ช ว ง ร ะ ห ว า ง จ ริ ง  ( Completely True)  กั บ เ ท็ จ 

(Completely False) หรือเปนเซตที่มีคาความเปนสมาชิกอยู

ระหวาง 0 กับ 1 หรือเขียนเปนสัญลักษณ [0, 1] สวนตรรกะ

แบบจริงเท็จจะเปนเซตที่มีคาความเปนสมาชิกเปน 0 หรือ 1 

หรือเขียนเปนสัญลักษณ {0, 1} เทานั้น 

ฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function) เปน

ฟงกชันที่มีการกําหนดระดับความเปนสมาชิกของตัวแปรที่

ตองการใชงาน โดยการกําหนดคาใหกับสมาชิกที่มีความไม

ชัดเจน ไมแนนอน และคลุมเครอื ดังนั้นจึงเปนสวนที่สําคัญตอ

การดําเนินการของฟซซี เพราะรูปรางของฟงกชันความเปน

สมาชิกมีความสําคัญตอกระบวนการคิดและแกไขปญหา โดย

ฟงกชันความเปนสมาชิกจะไมสมมาตรกันหรือสมมาตรกันทุก

ประการก็ได ฟงกชันความเปนสมาชิกที่ใชงานทั่วไปมีหลาย

ชนิด แตในบทความนี้เลือกใชฟงกชันเกาสเซียน (Gaussian 

Membership Function) เปนฟงกชันความเปนสมาชิกที่มี

พารามิเตอรทั้งหมด 2 คา คือ { , c} ซึ่ง c หมายถึงคาเฉลี่ย 

และ  หมายถึง คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ดังสมการ (29) [18] 
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5.  ขั้นตอนวิธีการจัดการพลังงาน  

ขั้นตอนวิธีการจัดการพลังงานดวยเทคนิคการหาคาที่

เหมาะสมแบบกลุมอนุภาคที่นําเสนอในบทความนี้ดังแสดงรูปที ่

3 ขั้นตอนการจัดการพลังงานที่นําเสนอจะแสดงในรูปที่ 4 ขั้น

แรกเปนการตรวจวัดกําลังการผลิตไฟฟาเซลลแสงอาทิตย 

(PPV) ความตองการกําลังไฟฟาของโหลด (Pload) สถานะการ

ประจุ  (SOC)   และชวงเวลาของการใชไฟฟา Peak และ off-

Peak time เพื่อคํานวณหากําลังไฟฟาที่ตองการเพื่อชดเชย

ความผันผวนของกําลังการผลติไฟฟาเซลลแสงอาทิตย  จากนัน้

จะตั้งคาเวลาอางอิง เพื่อกําหนดโหมดการทํางานที่เหมาะสม

ทั้ง 5 โหมด การตัดสินใจเลือกโหมดการทํางานของระบบโดย

ใชวิธีการควบคุมแบบฟซซีลอจิก  ซึ่งการทํางานแตละโหมดมี

รายละเอียดดังนี้ 

โหมดการทํางาน 1 อยูในชวงเวลากลางคืนระบบเซลล

แสงอาทิตยหยุดการผลิตพลังงานไฟฟาและปริมาณความ

ตองการโหลดคอนขางต่ํา และคาพลังงานไฟฟาในชวงเวลานีจ้งึ

อยูในระดับต่ําและแบตเตอรี่จะถูกประจุจากระบบจําหนาย

ไฟฟาโดย SOC เปลี่ยนแปลงจาก 35% ถึง 85% 

โหมดการทํา งาน 2 อยู ในชวง เวลาเชาระบบเซลล

แสงอาทิตยเริ่มผลิตพลังงานไฟฟา แตปริมาณของพลังงานที่

ผลิตขึ้นมีปริมาณนอย ดังนั้น แบตเตอรี่จะคายประจุเพื่อชวย

จายโหลดในชวงตอนเชา การเปลี่ยนแปลงใน SOC ขึ้นอยูกับ

สภาพอากาศ  กรณีวันที่มีแดดจัดจะเปลี่ยนจาก 85% เปน 

35% และกรณีของวันที่มีเมฆมากมันจะเปลี่ยนจาก 85% เปน 

60% เทานั้น  
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รูปที่ 3  ขั้นตอนวิธีการจัดการพลังงานดวยเทคนิคการหาคาที่เหมาะสมแบบกลุมอนุภาค 
 

 
 

รูปที่ 4  ขั้นตอนการจัดการการพลังงานดวยเทคนิคการหาคาที่เหมาะสมแบบกลุมอนุภาครวมกับการควบคุมแบบฟซซลีอจิก

 
โหมดการทํางาน 3 อยูในชวงเวลากลางวัน แบตเตอรี่จะ

ประจุดวยพลังงานจากระบบเซลลแสงอาทิตย พลังงานที่เก็บไว

ในแบตเตอรีจะถูกใชในโหมดการทํางานถัดไป ซึ่งเปนชวงเวลา

ที่มีการใชงานโหลดสูงสุดในบานอยูอาศัย เชน เดียวกันในโหมด

การทํางานที่ 2 การเปลี่ยนแปลงของ SOC ขึ้นอยูกับสภาพ

อากาศ กรณีวันที่มีแดดจัดจะเปลี่ยนจาก 85% เปน 35% และ

กรณีของวันที่มีเมฆมากมันจะเปลี่ยนจาก 85% เปน 60%  

โหมดการทํางาน 4 แบตเตอรี่จะหยุดทํางานเนื่องจากมี

การประจุพลังงานอยางเต็มที่สําหรับโหลดสูงสุดในโหมดการ

ทํางานถัดไป  
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โหมดการทํางาน 5 อยูในชวงตอนเย็นปรมิาณการใชโหลด

จะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ แบตเตอรี่จะเริ่มคายประจุจนกระทั่ง SOC 

ถึงขีดจํากัดขอบเขตลาง 35% เพื่อใหแบตเตอรี่จัดการกับโหลด

สูงสุดในตอนเย็นในบานอยูอาศัย   

ในบทความนี้ขอจํากัดขอบเขตบน (85%) และขอบเขต

ลาง (35%) ของแบตเตอรี่ เพื่อการทํางานที่ปลอดภัยของ

แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน และยืดอายุการใชงานของแบตเตอรี่ 

โดยคาใชจายในการติดตั้งระบบผสมผสานที่มีระบบเซลล

แสงอาทิตยและแบตเตอรี่นั้นไมไดนํามาพิจารณา  แตจะ

อภิปรายถึงวิธีการควบคุมระบบผสมผสานที่ติดตั้งในขั้นตอน

การทํางาน การปรับขนาดของระบบผสมผสานที่เหมาะสมกับ

โหลด  ดังนั้นประเด็นสําคัญที่เกี่ยวของกับการติดตั้งเชนการ

วิเคราะหทางเศรษฐกิจ จึงไมนํามาพิจารณาในแบบจําลอง 

คาใชจายในการดําเนินงานของ เซลลแสงอาทิตย  และ

แบตเตอรี่ถือเปนคาเล็กนอย ดังนั้นจึงไมนํามาพิจารณาเชนกัน   
 

ตารางท่ี 1  แสดงการทาํงานทีละขั้นตอนของ PSO  

Algorithm : PSO 

P = Particle_Initialization(); 
for it = 1 to it_max 
     for p = 1 to size(P) 
           cost_p = cost(EMS_p) 
           if cost_p < pBest 
                   pBest = EMS_p 
           end 
      end 
     gBest = best EMS_p in P 

   max min
max

max

-
-   t t

t

  
 

  
 

 

Fuzzy Parameters = […] 
Max Battery = […] 

     for p = 1 to size(P) 
                1 1 2 2- _ - _t

best bestv v c r P EMS p c r G EMS p     

          _     _    tEMS p EMS p v    
     end 
end 

 
6.  ปจจัยสําหรับการจําลองการจัดการพลังงานไฟฟา   

ปจจัยสําหรับการจําลองการจัดการพลังงานไฟฟาของ

ระบบนําเสนอภายใตสมมติฐานและขอจํากัด ซึ่งอธิบายไว

ดังตอไปนี้ 

1) พลังงานไฟฟาของระบบเซลลแสงอาทิตยในบทความนี้

ไดประเมินขอมูลพลังงานไฟฟาของระบบเซลลแสงอาทิตย

ขนาด 10 kW เปนเวลา 1 ป พบวากําลังผลิตพลังงานไฟฟา

ของระบบเซลลแสงอาทิตยจะมีความสัมพันธกับฤดูกาล แสดง

ในรูปที่ 5 

2) การใชพลังงานไฟฟารายวันของเครื่องใชไฟฟา ใน

บทความนี้พิจารณาเครื่องใชไฟฟาจํานวน 28 รายการพิกัด

กําลังไฟฟาทั้งหมด 26,658W ดังแสดงในตารางที่ 2 และ

ลักษณะของการใชไฟฟารายวันของเครื่องใชไฟฟาหนึ่งสัปดาห 

บทความนี้กําหนดใหการใชกําลังไฟฟาวันจันทร-ศุกรมีลักษณะ

เหมือนกันและมีความแตกตางกันในวันเสารและวันอาทิตย 

แสดงในรูปที่ 6 

3) ขอจํากัดในการการหาคาเหมาะสมที่สุดประกอบดวย 

กําลังไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย, สมดุลพลังงาน, กําลังไฟฟา

สูงสุดจากระบบจําหนายไฟฟา, สถานะการประจุ และพลังงาน

แบตเตอรี่ งานวิจัยนี้จะละเลยขีดจํากัดของการไหลกําลังไฟฟา

ยอนกลับไปยังระบบจําหนายไฟฟา ซึ่งหมายความวาผูใชไฟฟา

สามารถปอนพลังงานกลับเขาไปใน ระบบจําหนายไฟฟาไดโดย

ไมมีขอจํากัดใดๆ 

 
รูปที่ 5  พลังงานไฟฟาของระบบเซลลแสงอาทิตยขนาด  10 kW 
 

 
 

รูปที่ 6  กราฟการใชกําลังไฟฟารายวันในหนึ่งสัปดาห 
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4) กรณีศึกษาถูกแบงออกเปนกรณีศึกษาทั้งหมด 7 กรณี 

ดังนี้ 

กรณีที่ 1 ไมมีการติดตั้งระบบผสมผสานเซลลแสงอาทิตย – 

แบตเตอรี่จัดเก็บพลังงาน   

กรณีที่ 2 ติดตั้งระบบผสมผสานระหวางเซลลแสงอาทิตย – 

แบตเตอรี่จัดเก็บพลังงาน   

กรณีที่  3 ติดตั้ งระบบผสมผสานเซลลแสงอาทิตย  – 

แบตเตอรี่จัดเก็บพลังงาน รวมกับปรับโหมดการทํางานดวย 

Fuzzy Logic 

กรณีที่  4  ติดตั้ งระบบผสมผสานเซลลแสงอาทิตย – 

แบตเตอรี่จัดเก็บพลังงานรวมกับการใชเทคนิค PSO 

กรณีที่  5  ติดตั้ งระบบผสมผสานเซลลแสงอาทิตย – 

แบตเตอรี่จัดเก็บพลังงานรวมกับการใชเทคนิค PSO และหา

ขนาดแบตเตอรี่ที่เหมาะสม 

กรณีที่  6  ติดตั้ งระบบผสมผสานเซลลแสงอาทิตย – 

แบตเตอรี่จัดเก็บพลังงาน รวมกับการใชเทคนิค PSO และปรับ

โหมดการทํางานดวย Fuzzy Logic 

กรณีที่  7  ติดตั้ งระบบผสมผสานเซลลแสงอาทิตย – 

แบตเตอรี่จัดเก็บพลังงาน รวมกับการใชเทคนิค PSO และปรับ

โหมดการทํางานดวย Fuzzy Logic และหาขนาดแบตเตอรี่ที่

เหมาะสม 

5) พารามิเตอรที่ใชในการจําลองการทํางานของระบบ 

แสดงในตารางที่ 3 

 

7.  ผลการจําลอง (Simulation Results) 

ระบบทดสอบประกอบดวยระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงาน

แสงอาทิตย ขนาด 10 kW เชื่อมตอระบบจําหนายไฟฟา โหลด

ที่อยูอาศยั และแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน ประเมินขอมูลการผลติ

พลังงานไฟฟาของระบบเซลลแสงอาทิตย ดังแสดงในรูปที่ 5 

และกราฟการใชพลังงานไฟฟารายวันในหนึ่งสัปดาห แสดงใน

รูปที่ 6 สําหรับระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ในบทความนี้

พิจารณา Crate คือ 1C, ขอบเขตลางของ SOC เทากับ 35%, 

ขอบเขตบนของ SOC เทา กับ  85% ประสิทธิภาพของ

แบตเตอรี่ เทากับ 90% สําหรับอัตราคาไฟฟาพิจารณาอัตรา

แบบ TOU เมื่อ ราคาในชวงความตองการพลังงานไฟฟาสูง 

(Peak) 5.7982 บาท/kWh ราคาในชวงความตองการพลังงาน

ไฟฟาต่ํา (Off-Peak) 2.6369 บาท/kWh และราคารับซื้อไฟฟา

สวนเกินจากระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย 2.20 

บาท/kWh จําลองการทํางานเปนเวลา 1 ป  
 

ตารางท่ี 2  รายการเครื่องใชไฟฟาในครวัเรือนท่ีใชจําลอง 

ลําดับ ชนิด กําลังไฟฟา (W) 

1 พัดลม 1 60 
2 พัดลม 2 60 
3 พัดลม 3 60 
4 พัดลม 4 60 
5 พัดลมดูดอากาศ 60 
6 เครื่องปรับอากาศ 1 2,400 
7 เครื่องปรับอากาศ 2 2,400 
8 เครื่องปรับอากาศ 3 1,200 
9 เครื่องปรับอากาศ 4 1,200 
10 เครื่องปรับอากาศ 5 1,200 
11 เครื่องทําน้ําอุน 1 3,500 
12 เครื่องทําน้ําอุน 2 3,500 
13 เครื่องทําน้ําอุน 3 3,500 
14 เครื่องซักผา 510 
15 ตูเย็น 1 120 
16 ตูเย็น 2 120 
17 เตารีดไอนํ้า 2,000 
18 แสงสวาง 1 36 
19 แสงสวาง 2 36 
20 แสงสวาง 3 36 
21 แสงสวาง 4 180 
22 แสงสวาง 5 180 
23 เตาอบลมรอน 2,100 
24 หมอหุงขาว 770 
25 โทรทัศน 120 
26 เตาไมโครเวฟ 600 
27 เครื่องคอมพิวเตอร 350 
28 ปมน้ํา 300 

กําลังไฟฟารวม 26,658 

 

ประสิทธิภาพของวิธีการจัดการการพลังงานดวยเทคนิค 

PSO รวมกับการควบคุมแบบ FLC ที่นําเสนอในบความนี้

จําลองการทํางานดวยซอฟตแวร MATLAB  โดยการประเมิน

เปรียบเทียบทั้งหมด 7 กรณีศึกษา แสดงดังตารางที่ 4 และรูป

ที่ 7-8 
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ตารางท่ี 3  พารามิเตอรที่ใชในการจําลอง 

พารามิเตอร คา 

kWH meter 30(100)A 
PPEA 16.5kW 
Pbatt 259 kW 

C=D 0.95 

DOD 50% 
Ppv 10kW 
pv 0.9 
ωmin 0.4 
ωmax 0.9 
c1= c2 1.494 

i 10 
t 20 

 
ตารางท่ี 4  ตนทุนคาพลังงานไฟฟา รอบการทํางานของแบตเตอรี่  

ขนาดแบตเตอรี่  และรอยละคาไฟฟาที่ลดลง 

กร
ณี

ศกึ
ษา

 

ซื้อ
ไฟ

ฟา
 

(บ
าท

) 

ขา
ยไ

ฟฟ
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(บ
าท

) 

คา
ไฟ

ฟา
 

(บ
าท

) 

รอ
บก

าร
ปร

ะจ
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แบ
ตเ

ตอ
รี ่

ขน
าด

แบ
ตเ

ตอ
รี ่

(W
) 

รอ
ยล

ะค
าไ

ฟฟ
า

ที่ล
ดล

ง)
%

) 

1 161,379 0 161,379 0 0 100 
2 81,205 5,655 75,550 840 259,000 53.18 
3 81,205 5,655 75,550 840 259,000 53.18 
4 79,751 5,641 74,110 840 259,000 54.08 
5 79,887 5,655 74,232 834 254,652 54.00 
6 80,255 6,100 74,155 929 259,000 54.05 
7 79,758 5,662 74,096 823 245,072 54.09 
 
 

 
 

รูปที่ 7  กราฟคาพลังงานไฟฟาที่ตองชําระและรอยละที่ลดลง 
 

 

 
 
รูปที่ 8  กราฟพิกัดแบตเตอรี่ท่ีเหมาะสมในแตละกรณีศึกษาและรอบ
การประจุของแบตเตอรี่ 
 

ผลการจําลองการทํางานของระบบทั้ง 7 กรณี แสดงใน

ตารางที่ 4 เมื่อพิจารณาภาพรวมคาพลังงานไฟฟาที่ตองชําระ 

รอบการประจุของแบตเตอรี่ ขนาดแบตเตอรี่  และรอยละคา

ไฟฟาที่ลดลงเมื่อเทียบกับกรณีที่ 1 พบวา กรณีที่ 7  ติดตั้ง

ระบบผสมผสานเซลลแสงอาทิตย – แบตเตอรี่จัดเก็บพลังงาน 

รวมกับการใชเทคนิค PSO ปรับโหมดการทํางานดวย Fuzzy 

Logic และหาขนาดแบตเตอรี่ที่เหมาะสม  คาพลังงานไฟฟาที่

ตองชําระมีคาต่ําที่สุดเปนเงิน  74,096 บาท/ป ลดลงรอยละ  

54.90 มีรอบการประจุนอยที่สุดเปน 823 รอบ ขนาดพิกัด

แบต เตอรี่ ต่ํ า สุ ด เป น  245,072 W รู ปแบบการไหลของ

กําลังไฟฟารายวันสําหรับวันที่มีแดดจัดและวันที่มีเมฆมาก ดัง

แสดงในรูปที่ 9 การจําลองพบวาข้ันตอนวิธีการจัดที่พัฒนาขึ้น

สามารถควบคุมการใชพลังงานไฟฟาสอดคลองกับรูปแบบการ

ทํางานทั้ง 5 โหมดของระบบที่นําเสนอ  

 

 

 

 

 

 

 

 



 วารสารวิศวกรรมศาสตรและนวัตกรรม   ปที่ 15  ฉบับที่ 2  ประจําเดอืน เมษายน – มิถุนายน  2565 84 

0  1   2  3   4  5   6  7   8  9  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

Time (h)

M
em

be
rs

hi
p

1.2   

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0  

M
em

be
rs

hi
p

1.2   

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0  

Time (h)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

(ก) การไหลของกําลังไฟฟา

(ข) สถานะการประจุ (SOC)

(ค) โหมดการทํางานของแบตเตอร่ี
วันที่มีเมฆมาก วันที่มีแดดจัด

0

5

10

15

20

-5

-10

-15

-20

Po
w

er
 (k

W
)

0

5

10

15

20

-5

-10

-15

-20

Po
w

er
 (k

W
)

 
 

รูปที่ 9  ตวัอยางกราฟแสดงการทาํงานของระบบจําลอง (ก) การไหลของกําลังไฟฟา, (ข) สถานะการประจุ SOC ของแบตเตอรี่ และ (ค) การปรับโหมด
การทํางานของแบตเตอรี่ ในวันท่ีมีแดดจัดและวันที่มีเมฆมาก 
 

จากรูปที่ 9 แสดงการทํางานของระบบที่พิจารณาโดย

ศึกษาการไหลของกําลังไฟฟา, สถานะการประจุ SOC ของ

แบตเตอรี่ และการควบคุมการทํางานของแบตเตอรี่ ในวันที่มี

แดดจัดและวันที่มีเมฆมาก ขอบเขตลางของ SOC เทากับ 

35%, ขอบเขตบนของ SOC เทากับ 85% การศึกษาพบวา

การไหลของกําลังไฟฟาในในชวงเวลากลางคืนระบบเซลล

แสงอาทิตยหยุดการผลิตพลังงานไฟฟาและปริมาณความ

ตองการโหลดคอนขางต่ํา และคาพลังงานไฟฟาในชวงเวลานีจ้งึ

อยูในระดับต่ําและแบตเตอรี่จะถูกประจุจากระบบจําหนาย

ไฟฟาโดย SOC เปลี่ยนแปลงจาก 35% ถึง 85%  ในชวงเวลา
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เชาระบบเซลลแสงอาทิตยเริ่มผลิตพลังงานไฟฟา แตปริมาณ

ของพลังงานที่ผลิตขึ้นมีปริมาณนอย แบตเตอรี่จะคายประจุ

เพื่อชวยจายโหลดในชวงตอนเชา การเปลี่ยนแปลงของ SOC 

ขึ้นอยูกับสภาพอากาศ  กรณีวันที่มีแดดจัดจะเปลี่ยนจาก 

85% เปน 35% และกรณีของวันที่มีเมฆมากมันจะเปลี่ยนจาก 

85% เปน 60% เนื่องจากไมสามารถคาดการณไดวาใน

ชวงเวลาถัดไประบบเซลลแสงอาทิตยจะสามารถผลิตไฟฟาได

เพียงพอในโหมดถัดไปเมื่อเปรียบเทียบกับวันที่มีแดดจัด ในชวง

เวลากลางวัน แบตเตอรี่จะถูกประจุอีกครั้งดวยพลังงานจาก

ระบบเซลลแสงอาทิตย  ทําใหชวยลดความผันผวนของ

แรงดันไฟฟาของระบบจําหนายไฟฟาซึ่งอาจเกิดขึ้นเมื่อ

พลังงานทั้งหมดที่สรางข้ึนจากการไหลเวียนของระบบเซลล

แสงอาทิตยสงไปยังระบบจําหนายไฟฟา นอกจากนี้พลังงานที่

เก็บไวในแบตเตอรีจะถูกใชในโหมดการทํางานถัดไป  ซึ่งเปน

ชวงเวลาที่มีการใชงานโหลดสูงสุดในบานอยูอาศัย เชน 

เดียวกันในโหมดการทํางานที่ 2 การเปลี่ยนแปลงของ SOC 

ขึ้นอยูกับสภาพอากาศ กรณีวันที่มีแดดจัดจะเปลี่ยนจาก 85% 

เปน 35% และกรณีของวันที่มีเมฆมากมันจะเปลี่ยนจาก 85% 

เปน 60%  และแบตเตอรี่จะหยุดการทํางานในโหมดการ

ทํางาน 4 เนื่องจากมีการประจุพลังงานอยางเต็มที่สาํหรับโหลด

สูงสุดในโหมดการทํางานถัดไป  ในชวงตอนเย็นปริมาณการใช

โหลดจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ แบตเตอรี่จะเริ่มคายประจุจนกระทั่ง 

SOC ถึงขีดจํากัดขอบเขตลาง 35% เพื่อใหแบตเตอรี่จัดการ

กับโหลดสูงสุดในตอนเย็นในบานอยูอาศัย  ซึ่งจะลดการใช

พลังงานจากระบบจําหนายไฟฟา  ทําใหลดคาพลังงานไฟฟา

สําหรับผู ใชไฟฟา  เนื่องจากราคาคาไฟฟามีราคาแพงใน

ชวงเวลาความตองการไฟฟาสูงสุด (Peak Time) นอกจากนี้

ดวยการใชพลังงานทั้งหมดในชวงเวลานี้แบตเตอรี่ก็พรอมที่จะ

ประจุอีกครั้งในโหมดการทํางานถัดไป ซึ่งคาไฟฟามีราคาถูกใน

ชวงเวลาความตองการไฟฟาต่ํา (Off-peak time)  

จากตารางที่ 5 เปรียบเทียบคา SOC ของแบตเตอรี่ที่

โหมดการทํางานตางๆ กรณีศึกษาที่ 4-7 ที่ใชการบริหารจัดการ

การทํางานดวย PSO จําลองการทํางานของระบบเปนเวลา  1 

ป พบวา กรณีศึกษาที่ 7 ภาพรวมคา SOC ของ ของโหมดการ

ทํางานตางๆมีคาต่ําที่สุด จากผลการจําลองแสดงใหเห็นวาใน

กรณีศึกษาที่ 7 ขนาดแบตเตอรี่ของระบบที่พิจารณามีขนาดต่ํา

ที่สุด ดังนั้นผลการจําลองระบบนอกจากจะชวยลดคาไฟฟาที่

ตองชําระแลวขนาดของแบตเตอรี่ที่ตองติดตั้งมีขนาดเล็กลง ถา

มีการพิจารณาดานตนทุนการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงงาน

แบตเตอรี่ตนทุนโดยภาพรวมทั้งระบบจะมีคาลดลงและ

ระยะเวลาคืนทุนจะเร็วขึ้น 
 
ตารางท่ี 5  คา SOC ของแบตเตอรี่ ท่ีโหมดการทํางานตางๆ กรณีท่ี

บริหารจัดการการทํางานดวย PSO  

โหมดการทํางาน กรณีศึกษา 

4 5 6 7 

โหมด 1 (soc เริ่มตน) 35.00 37.44 35.00 35.00 

โหมด 1 (soc สุดทาย) 82.15 85.00 82.15 81.18 

โหมด 2 (soc เริ่มตนวันแดดจัด) 82.15 85.00 82.15 81.18 

โหมด 2 (soc สุดทายวันแดดจัด) 35.00 35.00 35.00 35.00 

โหมด 2 (soc เริ่มตนวันเมฆมาก) 82.15 85.00 82.15 81.18 

โหมด 2 (soc สุดทายวันเมฆมาก) 57.99 58.26 57.99 57.31 

โหมด 3 (soc เริ่มตนวันแดดจัด) 35.00 35.00 35.00 35.00 

โหมด 3 (soc สุดทายวันแดดจัด) 82.15 85.00 82.15 81.18 

โหมด 3 (soc เริ่มตนวันเมฆมาก) 57.99 58.26 57.99 57.31 

โหมด 3 (soc สุดทายวันเมฆมาก) 82.15 85.00 82.15 81.18 

โหมด 4 (soc เริ่มตน) 82.15 85.00 82.15 81.18 

โหมด 4 (soc สุดทาย) 82.15 85.00 82.15 81.18 

โหมด 5 (soc เริ่มตน) 82.15 85.00 82.15 81.18 

โหมด 5 (soc สุดทาย) 35.00 37.44 35.00 35.00 
 

8.  สรุปผลการศึกษา 

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการจัดการพลังงานภายในบานอยู

อาศัยระบบผสมผสานพลังงานไฟฟาเซลลแสงอาทิตยรวมกับ

แบตเตอรี่เชื่อมตอกับระบบจําหนายไฟฟา  โดยใชการหาคา

เหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาครวมกับการควบคุมแบบฟซซี

ลอจิก  การจําลองพบวา คาพลังงานไฟฟาโดยรวมลดลงอยาง

ชัดเจน รอบของการประจุแบตเตอรี่ลดลง สงผลใหอายุการใช

งานของแบตเตอรี่ยาวนานข้ึน  ผลการจําลองยืนยันวาวิธีการที่

เสนอปรับปรุงประสิทธิภาพระบบบริหารจัดการพลังงานใน

บานไดดีขึ้น  ลดกําลังไฟฟาสูงสุดในเวลาที่มีความตองการ

ไฟฟาสูงและลดคาใชจายไฟฟาสําหรับผูใชไฟฟา  
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การศึกษาในอนาคตจะมีการเพิ่มความหลากหลายของ

ประเภทอาคาร เชน อาคารพานิชย อาคารสํานักงาน อาคาร

โรงงานอุตสาหกรรม เปนตน และขยายขอบเขตระบบบริหาร

จัดการพลังงานไฟฟาจากบานอยูอาศัยเพียงหลังเดียว เปน

รูปแบบชุมชนที่มีการผลิตพลังงานไฟฟาใชเอง  สามารถ

กําหนดราคาซื้อขายที่ไดตกลงกันไว ทําใหเกิดความย่ังยืนดาน

พลังงานไฟฟาตอไป 
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