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บทคดัย่อ 
งานวิจัยนี้  นําเสนอการลดความต้องการกําลังไฟฟ้าสูงสุดในช่วงเวลา On Peak ด้วยการนํา
พลงังานในช่วงเวลา Off Peak จากระบบกกัเกบ็พลงังานแบตเตอรีม่าทดแทน อา้งองิตามช่วงเวลา
ของอตัราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของการใช้ (Time of Use Rate: TOU) ของการไฟฟ้านครหลวง 
(MEA) หรอื การไฟฟ้าส่วนภูมภิาค (PEA) งานวจิยันี้ไดนํ้าเสนอแบบจําลองโครงข่ายระบบไฟฟ้า
ของอาคารที่ใช้ไฟฟ้าประเภทกจิการขนาดกลาง ที่มรีะบบกกัเก็บพลงังานแบตเตอรี่เชื่อมต่ออยู่ 
มาใช้ในการออกแบบอลักอรทิมึสําหรบัการหาช่วงเวลาการคายประจุ โดยใช้ผลลพัธ์จากวธิกีาร
ประมาณเสน้แนวโน้ม เพื่อพยากรณ์ขอ้มลูการใชไ้ฟฟ้าและช่วงเวลาการคายประจุทีเ่หมาะทีสุ่ด ใน
งานวจิยัไดท้ําการพยากรณ์และวเิคราะหผ์ลทีไ่ดจ้ํานวน 15 วนั จากขอ้มลู 20 วนั ผลจากการวจิยั
พบว่า ค่าเฉลี่ยจากการประมาณเส้นแนวโน้มยกกําลงัสามารถลดกําลงัไฟฟ้าสูงสุดและพลงังาน
ไฟฟ้าช่วง On Peak ไดม้ากทีสุ่ด คอื 34.94% และ 40.62% และการประมาณเสน้แนวโน้มเชงิเสน้
ลดกําลงัไฟฟ้าสงูสดุและพลงังานไฟฟ้าชว่ง On Peak ไดน้้อยทีสุ่ด คอื 30.50% และ 39.48%  
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ABSTRACT 
This paper presents the reduction of peak demand during on peak period by replacing the 
energy during off peak period with battery energy storage system (BESS). Then this period 
was reference from time of use rate (TOU) of Metropolitan Electricity Authority (MEA) or 
Provincial Electricity Authority (PEA) of Thailand. The research has proposed a model of 
Grid-connected of Medium General Service with BESS to design to algorithm for finding the 
discharge time periods (FDTP). The Algorithm has to the results from forecasting with trend 
line estimation to predict optimal of load profile and discharged time. This research will be 
forecast and analyze the results of 15 days from 20 days of data. The results of case study 
showed that the value average from the power trend line estimation could reduced the peak 
demand and consumption the most are 34.94% and 40.62% and the linear trend is worst 
estimation will be reduced the peak demand and consumption are 30.50% and 39.48%.  
KEYWORDS: peak demand, time of use rate (TOU), battery energy storage system (BESS) 
 
1.  บทน า 

การใชป้ระโยชน์จากระบบกกัเกบ็พลงังานแบตเตอรีน่ัน้มหีลายประเภท ขึน้อยูก่บัวตัถุประสงค์
การใช้งานได้แก่ การลดต้นทุนการผลิตไฟฟ้า การรกัษาเสถียรภาพระบบไฟฟ้า การปรบัปรุง
คุณภาพไฟฟ้า การลดคา่ความตอ้งการพลงัไฟฟ้า การบรหิารจดัการพลงังานหมนุเวยีนในเครอืขา่ย 
และเป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้าสํารอง เป็นต้น ซึ่งในกรณีศกึษานี้ไดมุ้่งเน้นศกึษาในดา้นการลดลดความ
ต้องการพลงัไฟฟ้าสูงสุดในช่วงเวลา On Peak โดยใชร้ะบบกกัเกบ็พลงังานแบตเตอรีช่นิดลเิธยีม
ไอออน มาใชใ้นการเกบ็ประจุช่วงเวลา Off Peak และคายประจุช่วงเวลา On Peak ซึ่งในการเกบ็
ประจุและคายประจุจะมคี่าประสทิธภิาพประมาณ 80-90% [1] หรอื 80% [2] แต่เมื่อหากเทยีบกบั
อตัราค่าไฟฟ้าประเภทที ่3 กจิการขนาดกลาง [3] จะเหน็ไดช้ดัว่า อตัราค่าไฟฟ้าระหว่างช่วงเวลา 
On Peak กบั Off Peak มีค่าต่างกนัมาก ทัง้ในด้านค่าความต้องการพลงัไฟฟ้าและค่าพลงังาน
ไฟฟ้า ดงันัน้ในงานวจิยันี้จงึได้สร้างแบบจําลองโครงข่ายระบบไฟฟ้าที่มรีะบบกกัเก็บพลงังาน
แบตเตอรีเ่ชื่อมต่ออยู่ [4, 5] ในรูปแบบของอาคารทีใ่ชไ้ฟฟ้าประเภทกจิการขนาดกลาง เพื่อใชใ้น
การวเิคราะหแ์ละเปรยีบเทยีบผลของงานวจิยันี้  



24 Kasem Bundit Engineering Journal Vol.11 No.1 January-April 2021 
 

 Faculty of Engineering, Kasem Bundit 

University 

Research Article 

จากแบบจําลองที่ออกแบบไว ้ได้นํามาใช้ในการออกแบบอลักอรทิมึสําหรบัการหาช่วงเวลา
การคายประจุ โดยใช้ข้อมูลจําเพาะของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่  [2, 5, 6] การหาค่า
กําลังไฟฟ้าสูญเสีย [7] และการประมาณเส้นแนวโน้ม [8] จากข้อมูลการใช้ไฟฟ้า 5 วนั เพื่อ
พยากรณ์ขอ้มลูการใชไ้ฟฟ้าและวเิคราะหช์่วงเวลาการคายประจุที่เหมาะทีสุ่ดในวนัถดัไป จากนัน้
ทาํการกําหนดใหร้ะบบกกัเกบ็พลงังานคายประจุตามช่วงเวลาทีก่ําหนดในวนัถดัไป ผลลพัธท์ีไ่ดจ้ะ
วดัผลในเชิงประสทิธิภาพซึ่งประกอบด้วย การลดค่าความต้องการพลงัไฟฟ้าสูงสุด การลดค่า
พลงังานไฟฟ้าในช่วงเวลา On Peak และค่าพลงังานไฟฟ้าทีเ่พิม่ขึน้ในช่วงเวลา Off Peak ผลลพัธ์
ที่ได้จะมี 15 วนัจากข้อมูลทัง้หมด 20 วนั และปรบัเปลี่ยนการประมาณเส้นแนวโน้มเชิงเส้น 
เสน้แนวโน้มลอการทิมึ เสน้แนวโน้มแเอกซ์โพเนนเชยีล และเสน้แนวโน้มยกกําลงั เพื่อนําผลลพัธ์
ทัง้หมดมาวเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบหาเสน้แน้วโน้มทีท่าํใหค้น้หาชว่งเวลาคายประจุทีด่ทีีสุ่ด  

 
2.  วิธีด าเนินงานวิจยั 
2.1  ส่วนของการออกแบบ 

ในการออกแบบสาํหรบัการศกึษาลดความตอ้งการกําลงัไฟฟ้าสงูสุดดว้ยระบบกกัเกบ็พลงังาน
แบตเตอรีน่ี้ ใชโ้ปรแกรมไมโครซอฟต์เอก็เซลในการจําลองกระบวนทางคณิตศาสตร ์การแสดงผล
เชงิกราฟ และตารางเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพทีไ่ด ้และสรา้งแบบจาํลองโครงขา่ยระบบไฟฟ้าของ
อาคารที่ใชไ้ฟฟ้าประเภทกจิการขนาดกลาง ทีม่รีะบบกกัเกบ็พลงังานแบตเตอรีเ่ชื่อมต่ออยู่ [4, 5] 
ดงัรปูที ่1 

 

 
รปูท่ี 1 แบบจ าลองโครงข่ายระบบไฟฟ้าของอาคารท่ีใช้ไฟฟ้าประเภทกิจการขนาดกลาง 

ท่ีมีระบบกกัเกบ็พลงังานแบตเตอร่ีเช่ือมต่ออยู่ ท่ีใช้ในงานวิจยัน้ี  
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2.2  เงื่อนไขในการวิเคราะห ์
ขอ้มลูการใชไ้ฟฟ้าทีนํ่ามาวเิคราะหแ์ละการปัดเศษทศนิยมของขอ้มลูการใชไ้ฟฟ้า อา้งองิอตัรา

คา่ไฟฟ้าตามชว่งเวลาของการใชป้ระเภทที ่3 กจิการขนาดกลาง [3] ดงัรปูที ่2 
 

 
รปูท่ี 2 อตัราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของการใช้ ประเภทท่ี 3 กิจการขนาดกลาง ของ MEA 
 

ดงันัน้ ในแต่ละประเภทของวนัจะมขีอ้มลูคา่กําลงัไฟฟ้าเฉลีย่ ณ คาบเวลาทุก ๆ 15 นาท ีหรอื 
1 time ดงันัน้ใน 1 วนั จงึม ี96 times (T = 1, 2, . . ., 96) และสามารถแบ่งชว่งคาบเวลาเป็น 2 ชว่ง 
ดงันี้ 
 ชว่ง On Peak: เวลา 09.00 น.-22.00 น. คอื T = 36, 37, . . ., 87   
 ชว่ง Off Peak: เวลา 22.00 น.-09.00 น. คอื T = 1, 2, . ., 35 และ T = 88, 90, . ., 96     
 
2.3  ค่าประสิทธิภาพในระหว่างการอัดและคายประจุ (Conversion round-trip efficiency: 

conversion) 
เ ป็นค่ าประสิทธิภาพที่ เกิดจากการแปลงระบบไฟฟ้า AC-to-DC-Battery-DC-to-AC  

บรษิัทผู้ผลิตได้ทําการทดสอบและระบุค่า conversion ไว้แล้ว โดยมคี่าประมาณ 97.4% [5] และมี
สมการ ดงันี้[1]   
 

 
ACech

ACedisch

conversion
E

E

,arg

,arg
=  (1) 
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โดยที ่ ACedischE ,arg  คอืพลงังานไฟฟ้าระบบ AC ทีไ่หลออกในชว่ง Battery Discharge 
 ACechE ,arg  คอืพลงังานไฟฟ้าระบบ AC ทีไ่หลเขา้ในชว่ง Battery Charge  
 

2.4  ค่าพลงังานไฟฟ้าสญูเสียภายใน BESS (System Consumption: Esystem) 
ค่าพลงังานไฟฟ้าสูญเสยีที่เกดิจากการทํางานของอุปกรณ์ไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส์ในระบบ 

เช่น ระบบปรบัอากาศ ระบบสื่อสาร ระบบจอแสดงผล ระบบควบต่าง ๆ และ conversion เป็นตน้ ซึง่
ค่าสญูเสยีพลงังานไฟฟ้าทีเ่กดินี้ขึน้อยู่กบัผลติภณัฑท์ีผู่ผ้ลติไดอ้อกแบบไว ้สามารถเขยีนแผนภาพ
ไดร้ปูที ่3 

 

 
รปูท่ี 3 อตัราส่วนของพลงังานไหลเข้า ต่อพลงังานท่ีไหลออกใน PCS เมื่อมี Loss (Esystem) 
 

โดยทัว่ไปค่าประสทิธภิาพในระหว่างการอดัและคายประจุทัง้หมดของ BESS (Round-Trip 
Efficiency: rt ) หรือ ประสิทธิภาพทัง้หมด total  มีค่าประมาณ 80-90% [1] หรือ ประมาณ 
80% [2] และจากรปูที ่3 สามารถเขยีนสมการเพือ่หา rt ไดด้งันี้ [7] 
 

 
systemACech

ACedisch

rt
EE

E

+
=

,arg

,arg
   (2) 

 
เมือ่นําสมการที ่(1) มาแทนลงในสมการที ่(2) สามารถหา Esystem ไดด้งัสมการต่อไปนี้ 

 

 
conversion

ACedisch

rt

ACechconversion

system

EE
E



 ,arg,arg
−


=   (3) 

 
2.5  ระดับการคายประจุ (Dept of Discharge: DOD) และ ระดับสถานะประจุ (State of 

charge: SOC) [5] 
SOC เป็นค่าที่บ่งบอกถึงระดับสถานะประจุของ Battery Charge โดย SOC มีหน่วยเป็น

เปอร์เซ็นต์ (0% = แบตเตอรี่ว่างเปล่า 100% = แบตเตอรี่เต็ม) ส่วน DOD บอกถึงสถานะระดบั 
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การคายประจุของการ Battery Discharge ซึง่ DOD สามารถใชห้น่วย Ah (เช่น ถา้แบตเตอรี ่= 50 Ah 
ดงันัน้ 0 Ah = แบตเตอรีเ่ต็ม, 50 Ah = แบตเตอรีว่่างเปล่า) หรอืเปอร์เซ็นต์ (100% = แบตเตอรี่
ว่างเปล่า, 0% = แบตเตอรีเ่ต็ม) แต่โดยปกตแิล้ว DOD แสดงค่าเป็นเปอร์เซ็นต์ (%) ดงันัน้ จาก
สมการที ่(1) เมื่อ ACedischE ,arg  คอื พลงังานไฟฟ้าระบบ AC ทีไ่หลออกในช่วง Battery Discharge 
และเมือ่ DOD คอืสถานะระดบัการ Discharge Battery จงึเขยีนสมการไดด้งันี้ 
 
 conversionACedisch DODCapacityE = %,arg   (4) 
 
2.6 อตัราการชารจ์และคายประจขุองแบตเตอร่ี (C-Rate) [5, 9] 

อตัราการชาร์จและคายประจุของแบตเตอรี่ ทีข่ ึน้อยู่กบัค่าความจุของแบตเตอรี ่ซึ่งค่า 1C มี
หมายความว่า แบตเตอรีท่ีช่ารจ์เตม็แลว้ทีม่ขีนาด 1 Ah ควรใหก้ระแส 1 A เป็นเวลา 1 ชัว่โมง และ
แบตเตอรีท่ีค่ายประจุที ่0.5C จะใหก้ระแส 500 mA เป็นเวลา 2 ชัว่โมง และที ่2C จะใหก้ระแส 2 A 
เป็นเวลา 30 นาท ีการสญูเสยีในการคายประจุอย่างรวดเรว็ทําใหช้่วยลดเวลาในการคายประจุและ
การสญูเสยีเหล่านี้สง่ผลต่อเวลาในการอดัประจุ  

 
2.7 การประมาณแนวโน้มเชิงเส้น [8] 

การประมาณแนวโน้มเชงิเส้นเป็นเทคนิคทางสถิติเพื่อช่วยในการประมาณการข้อมูล โดย
อาศยัขอ้มลูในแบบอนุกรมเวลามาสรา้งสมการทางคณิตศาสตรต์ามแนวโน้มของขอ้มลูทีใ่ช ้และใช้
อธบิายพฤตกิรรมของขอ้มลูทีส่งัเกต ในกรณีนี้การประมาณแนวโน้มเชงิเสน้เป็นการแสดงถงึขอ้มลู
ทีเ่ป็นฟังกช์นัเชงิเสน้ของเวลา และนํามาประยกุตใ์ชใ้นการพยากรณ์ขอ้มลูทีก่าํลงัจะเกดิขึน้ เชน่ ใช้
ขอ้มูล 1-5 วนัแรก เพื่อพยากรณ์ขอ้มูลของวนัที่ 6 และใช้ขอ้มูล 2-6 วนัแรก เพื่อพยากรณ์ขอ้มูล
ของวนัที ่7 เป็นตน้ เพือ่วเิคราะหห์าสมการทางคณิตศาสตร ์ทีเ่ลอืกใชใ้นงานวจิยันี้ คอืเสน้แนวโน้ม
เชงิเสน้ (Linear Trend Line) เสน้แนวโน้มลอการทิมึ (Logarithmic Trend Line) เสน้แนวโน้มแบบ
เอกซโ์พเนนเชยีล (Exponential Trend Line) และเสน้แนวโน้มแบบยกกาํลงั (Power Trend Line) 

 
2.8 การก าหนดตวัแปรและสมการส าหรบัการลด Peak Demand 

การศกึษาตวัแปรสาํหรบัการลดคา่ความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าสงูสดุดว้ย BESS นัน้ไดพ้จิารณา 
ขอ้มลูจาํเพาะของ BESS ทีม่จีาํหน่ายจรงิจากผูผ้ลติในปัจจุบนั เพือ่นํามาประยกุตใ์นการกาํหนดตวั
แปรดงัตารางที ่1 และออกแบบสมการทีจ่าํเป็นตอ้งใช ้ดงันี้  

ค่า Capacity พจิารณาจากการนํา BESS มาลด Peak Demand ดงันัน้ Capacity ของ BESS 
ควรน้อยกว่าพลงังานไฟฟ้าช่วง On peak งานวจิยันี้ได้กําหนด BESSCapacity ประมาน 40% ของ
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พลงังานไฟฟ้าช่วง On peak ซึ่งกําหนดไว้ที่ 50 kWh สําหรบัค่า C-rate ( rateC ) ในงานวจิยันี้ได้
กาํหนดไวท้ี ่0.5C หรอื 30 times สามารถหาไดจ้ากสมการ 

 

 
timesC

Time
rate

ech
4

minutes60
arg


=   (5) 

 
เพื่อป้องกนัการกําหนด rateC ไม่ใหม้คี่าตํ่าเกนิไป ซึง่ทําให ้ echTime arg มเีวลามากจนกระทบ

ชว่ง On Peak ดงันัน้ จงึไดก้าํหนดให ้ timesTime ech 42arg   หรอื rateC  0.358C โดยประมาณ  
เมื่อ ACedischACech EE ,arg,arg =  โดยที่ 1=conversion  ดงันัน้จากสมการที่ (5) จงึนิยามได้ว่า 

“ ACedischechcha ETimeP ,argarg. = ” เมือ่นําไปแทนในสมการที ่(1) จะไดด้งันี้ 
 

  
conversion

echcha

cha

TimeP
E



arg.

.


=   (6) 

 
ตารางท่ี 1 ตวัแปรท่ีใช้ในงานวิจยั  

ตวัแปร ค่าท่ีใช้ใน
งานวิจยั 

ตวัแปร ค่าท่ีใช้ใน
งานวิจยั 

Capacity 50 kWh Energy for Discharge ( .disE )  ดงัสมการที ่(4) 
%DOD 90% Energy for Charge ( .chaE ) ดงัสมการที ่(6) 

Conversion Efficiency (conversion) 97% Power for Charge ( .chaP ) ดงัสมการที ่(7) 

Round-Trip Efficiency ( rt ) 80% Power for Discharge ( .disP ) ดงัสมการที ่(8) 
C-rate ( rateC ) 0.5C หรอื 

30 times 
  

 
เมือ่นําสมการที ่(4) และ (6) แทนลงใน (1) เพือ่หาคา่ .chaP  จะไดส้มการ ดงันี้ 

  

 
ech

conversion

cha
Time

DODCapacity
P

arg

.

% 
=    (7) 

 
เมือ่นํา .disE หารดว้ยชว่งเวลาคายประจุ ( edischTime arg ) โดยที ่ edischTime arg  ถูกกาํหนดตาม

การออกแบบอลักอรทิมึสาํหรบัการหาเวลา Discharge ดงันัน้สามารถหาสมการไดด้งันี้ 
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ech

dis

dis
Time

E
P

arg

.

. =   (8) 

 
2.9 อลักอริทึมส าหรบัการหาเวลาคายประจุ (Algorithm for Finding the Discharge Time 

Periods: FDTP Algorithm) 
จากการกําหนดตวัแปรและสมการแลว้นํามาใชอ้อกแบบอลักอรทิมึสาํหรบัการหาเวลาคายประจุ 

สามารถนํามาเขยีนเป็นแผนภาพแสดงลาํดบัขัน้ตอนการทาํงานของ FDTP Algorithm ได ้ดงัรปูที ่4 
 

 
รปูท่ี 4 แผนภาพล าดบัขัน้ตอนการท างานของ FDTP Algorithm   
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2.10 การหาเวลาคายประจท่ีุเหมาะท่ีสุด 
จากอลักอรทิมึสําหรบัการหาเวลาคายประจุ (FDTP Algorithm) ทีอ่อกแบบไวใ้หผ้ลลพัธข์อง

ช่วงเวลาคายประจุตามค่า pB%  ทีป้่อนเขา้ไป ค่าทีไ่ดจ้งึยงัไมส่ามารถบ่งชีไ้ดว้่าสามารถลด Peak 
Demand ได้ดทีี่สุดหรอืไม่ ดงันัน้จงึต้องมฟัีงก์ชัน่เสริมคอื การใช้ VBA Code (Visual Basic for 
Applications Code) ในการเขยีนโค้ดควบคุมโปรแกรมประยุกต์อื่นๆ หรือเรียกว่า Macro เช่น 
Microsoft Office, Auto CAD เป็นตน้ เขา้มาช่วยกําหนดค่า pB%  โดยมลีําดบัการทํางานทีแ่สดง
ไดด้งัรปูที ่5 

โดยหลกัการทํางานกําหนดให้ %Bp = 100% และป้อนเข้าสู่กระบวนการ FDTP Algorithm 
ผลลพัธจ์าก FDTP Algorithm ทีไ่ดใ้นปัจจุบนั (%Rn) ถูกเกบ็ไวเ้ปรยีบเทยีบกบัผลลพัธเ์ดมิ (%R) 
โดยที่ผลลพัธ์สุดท้ายจะเก็บค่าที่มากที่สุดเสมอ หรอืกล่าวได้ว่า Peak Demand ที่ลดลงที่ดทีี่สุด 
จากนัน้ทาํการลด %Bp ลง 1% ในทุก ๆ รอบของกระบวนการจนครบ 100 รอบ (100%, 99%, 98, 
. . . , 1 %) จงึนําค่า %Rn และ %Bnp ที่ดทีี่สุดมาแสดงผล โดย %Bp คอืเปอร์เซ็นต์ Base Peak  
%R คอืเปอร์เซ็นต์ Peak Demand ที่ลดลง %Bnp คอืเปอร์เซ็นต์ Base Peak ที่ดทีี่สุด และ %Rn 
คอืเปอรเ์ซน็ต ์Peak Demand ทีล่ดลงทีด่ทีีสุ่ด 
 

 
รปูท่ี 5 แผนภาพล าดบัขัน้ตอนการท างานของการหาเวลาคายประจท่ีุเหมาะท่ีสุด 
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3.  ขัน้ตอนการทดสอบ 
การทดสอบสามารถอธบิายไดด้งันี้ 
1) ใส่ข้อมูล Load Profile ที่ได้ทําการเก็บข้อมูลจากการใช้พลงังานไฟฟ้าจริงของโรงงาน 

แหง่หนึ่ง ในวนัที ่1-6 วนัแรก เพือ่พยากรณ์และเปรยีบเทยีบขอ้มลู ในประเภทเสน้แนวโน้มเชงิเสน้  
2) เริม่ตน้โปรแกรมโดยการกด [RUN] Macro และรอการประมวลผล 
3) เก็บขอ้มูลผลต่าง คอืความต้องการกําลงัไฟฟ้าที่ลดลง ค่าพลงังานไฟฟ้าที่ลดลงช่วง On 

Peak และคา่พลงังานไฟฟ้าทีเ่พิม่ขึน้ชว่ง Off Peak 
4) ใส่ข้อมูล Load Profile ในวนัที่ 2-7 วนัแรก เพื่อพยากรณ์และเปรยีบเทียบข้อมูลถดัไป

เรือ่ยๆ จนครบ 20 วนั 
5) เปลี่ยนประเภทเส้นแนวโน้มถัดไป ดังนี้  เส้นแนวโน้มลอการิทึม เส้นแนวโน้มแบบ 

เอกซ์โพเนนเชยีล และเส้นแนวโน้มแบบยกกําลงั โดยแต่ละประเภทจะดําเนินการซํ้าตามลําดบั
ขัน้ตอนขอ้ที ่1) ถงึ 4) 

วเิคราะห์ผลลพัธ์ทีไ่ด ้โดยเปรยีบเทยีบประเภทของเสน้แนวโน้มทีส่ามารถลดความต้องการ
กาํลงัไฟฟ้า และ คา่พลงังานไฟฟ้าชว่ง On Peak ทีเ่หมาะทีสุ่ด 
 
4. ผลการวิจยั 

ผลการหาความต้องการกําลงัไฟฟ้าทีล่ดลงและค่าพลังงานไฟฟ้าที่ลดลงช่วง On Peak โดย
วธิกีารหาเส้นแนวโน้มเชงิเส้น (Linear Trend Line) เส้นแนวโน้มลอการทิมึ (Logarithmic Trend 
Line) เส้นแนวโน้มแบบเอกซ์โพเนนเชียล  (Exponential Trend Line) และเส้นแนวโน้มแบบ 
ยกกาํลงั (Power Trend Line) ผลการวจิยัแสดงดงัตารางที ่2 รปูที ่6 และรปูที ่7 สาํหรบัคา่พลงังาน
ไฟฟ้าทีเ่พิม่ขึน้ชว่ง Off Peak แสดงดงัตารางที ่3 และรปูที ่8 

 
ตารางท่ี 2 ความต้องการก าลงัไฟฟ้าท่ีลดลงและค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีลดลงช่วง On Peak 

ความต้องการก าลงัไฟฟ้าท่ีลดลง (%) ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีลดลงช่วง On Peak (%) 
Time 

(Days) 
Linear Loga-

rithmic 
Expo- 
nential 

Power Time 
(Days) 

Linear Loga-
rithmic 

Expo- 
nential 

Power 

1 27.27% 27.27% 27.27% 27.27% 1 33.68% 33.68% 33.68% 33.68% 
2 28.57% 33.33% 28.57% 33.33% 2 38.78% 39.71% 38.78% 39.71% 
3 12.50% 31.25% 37.50% 37.50% 3 27.48% 40.76% 41.35% 41.35% 
4 -5.26% 26.32% 26.32% 31.58% 4 35.60% 35.70% 36.58% 36.80% 
5 33.33% 33.33% 33.33% 33.33% 5 36.23% 36.23% 36.23% 36.23% 
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ตารางท่ี 2 ความต้องการก าลงัไฟฟ้าท่ีลดลงและค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีลดลงช่วง On Peak 
(ต่อ) 

ความต้องการก าลงัไฟฟ้าท่ีลดลง (%) ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีลดลงช่วง On Peak (%) 
Time 

(Days) 
Linear Loga-

rithmic 
Expo- 
nential 

Power Time 
(Days) 

Linear Loga-
rithmic 

Expo- 
nential 

Power 

6 33.33% 33.33% 33.33% 33.33% 6 40.31% 40.31% 40.31% 40.31% 
7 42.86% 42.86% 42.86% 42.86% 7 50.47% 50.47% 50.47% 50.47% 
8 30.00% 30.00% 30.00% 30.00% 8 36.01% 36.01% 35.98% 36.01% 
9 37.50% 37.50% 37.50% 37.50% 9 41.46% 42.41% 41.46% 42.41% 

10 35.29% 35.29% 35.29% 35.29% 10 41.07% 41.07% 41.01% 41.07% 
11 35.29% 35.29% 35.29% 35.29% 11 38.76% 38.76% 38.76% 38.76% 
12 31.58% 31.58% 31.58% 31.58% 12 37.30% 37.30% 37.30% 37.30% 
13 40.00% 40.00% 40.00% 40.00% 13 45.11% 45.04% 45.04% 45.04% 
14 40.00% 40.00% 40.00% 40.00% 14 45.66% 45.66% 44.76% 45.66% 
15 35.29% 35.29% 35.29% 35.29% 15 44.20% 44.20% 44.20% 44.47% 

Avg. 30.50% 34.18% 34.28% 34.94% Avg. 39.48% 40.49% 40.40% 40.62% 
 
ตารางท่ี 3 ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีเพ่ิมขึน้ช่วง Off Peak 

ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีเพ่ิมขึน้ช่วง Off Peak (%) 
Time 

(Days) 
Linear Loga-

rithmic 
Expo- 
nential 

Power Time 
(Days) 

Linear Loga-
rithmic 

Expo- 
nential 

Power 

1 58.22% 58.22% 58.22% 58.22% 9 64.27% 64.27% 64.27% 64.27% 
2 53.22% 53.22% 53.22% 53.22% 10 62.41% 62.41% 62.41% 62.41% 
3 58.60% 58.60% 58.60% 58.60% 11 57.74% 57.74% 57.74% 57.74% 
4 61.67% 61.67% 61.67% 61.67% 12 59.33% 59.33% 59.33% 59.33% 
5 48.51% 48.51% 48.51% 48.51% 13 64.27% 64.27% 64.27% 64.27% 
6 69.63% 69.63% 69.63% 69.63% 14 72.21% 72.21% 72.21% 72.21% 
7 88.32% 88.32% 88.32% 88.32% 15 60.07% 60.07% 60.07% 60.07% 
8 50.03% 50.03% 50.03% 50.03% Avg. 61.90% 61.90% 61.90% 61.90% 
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รปูท่ี 6 ความต้องการก าลงัไฟฟ้าท่ีลดลง 

 

 
รปูท่ี 7 ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีลดลงช่วง On Peak 
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รปูท่ี 8 ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีเพ่ิมขึน้ช่วง Off Peak 

 
5. สรปุ 

แบบจําลองโครงข่ายระบบไฟฟ้าของอาคารที่ใช้ไฟฟ้าประเภทกจิการขนาดกลางที่มรีะบบ  
กกัเก็บพลงังานแบตเตอรี่เชื่อมต่ออยู่และอลักอรทึึมเพื่อใช้หาช่วงเวลาคายประจุที่เหมาะที่สุด 
ทีส่รา้งขึน้นี้ ไดแ้สดงผลของการลดความต้องการกําลงัไฟฟ้าสงูสุดในช่วงเวลา On Peak ไดเ้ฉลีย่
ประมาณ 30.50% ถงึ 34.94% นอกจากนี้ยงัแสดงผลของการลดค่าพลงังานไฟฟ้าทีล่ดลงช่วง On 
Peak ได้เฉลี่ยประมาณ 39.48% ถึง 40.62% และค่าพลงังานไฟฟ้าช่วง Off Peak เพิม่ขึ้นเฉลี่ย
ประมาณ 61.90% จากผลที่ได้จะเห็นว่าค่าพลังงานไฟฟ้าช่วง Off Peak จะสูงกว่า On Peak 
อนัเป็นผลมาจากค่าประสทิธิภาพในระหว่างการอดัและคายประจุทัง้หมดของ BESS ( rt ) แต่
อตัราคา่ไฟฟ้าชว่ง Off Peak กถ็ูกกวา่ชว่ง On Peak อยา่งมาก  

ดงันัน้ จากงานวจิยันี้แสดงใหเ้หน็ว่าการลดความต้องการกําลงัไฟฟ้าสูงสุดในช่วงเวลา On 
Peak ที่ดีขึ้นอยู่กบัการพยากรณ์ที่แม่นยํา และจากงานวิจยันี้สามารถนําไว้เคราะห์เพิม่เติมใน  
การหาค่าความจุของ BESS ที่เหมาะที่สุด โดยพิจารณาในด้านจุดคุ้มทุน จากผลการทดสอบ
สามารถอภปิรายไดด้งันี้ 

1) จากตารางที ่2 และรปูที ่6 จะเหน็วา่สามารถลดความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าไดส้งูสุด 37.50% 
ของประเภทเสน้แนวโน้มแบบเอกซโ์พเนนเชยีล และเสน้แนวโน้มแบบยกกาํลงั  
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2) จากตารางที่ 2 และรูปที่ 6 จะเห็นว่าการลดความต้องการกําลงัไฟฟ้าที่น้อยที่สุด คือ 
-5.26% ของประเภทเสน้แนวโน้มเชงิเสน้ โดยค่ารอ้ยละทีต่ดิลบแสดงถงึการพยากรณ์ทีผ่ดิพลาด
ที่สุด ซึ่งเป็นผลมาจากการกําหนด edischTime arg ที่ไม่เหมาะสมและทําใหเ้กดิช่วงเวลาที่ไม่ได้ทํา
การลดความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าไดเ้ลย 

3) เมื่อพจิารณาค่าเฉลี่ยของการลดความต้องการกําลงัไฟฟ้าที่สูงที่สุด คอื 34.94% ซึ่งเป็น
ประเภทเส้นแนวโน้มแบบยกกําลงั โดยเส้นแนวโน้มแบบเอกซ์โพเนนเชียล คือ 34.28% เส้น 
แนวโน้มลอการทิมึ คอื 34.18% และเสน้แนวโน้มเชงิเสน้คอื 30.50% ตามลาํดบั 

4) จากตารางที ่2 และรปูที ่7 จะเหน็วา่สามารถลดค่าพลงังานไฟฟ้าทีล่ดลงช่วง On Peak ได้
สงูสดุ 45.11% ของประเภทเสน้แนวโน้มเชงิเสน้ 

5) เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยของการลดพลังงานไฟฟ้าที่ลดลงช่วง On Peak ที่สูงที่สุด คือ 
40.62% ซึ่งเป็นประเภทเส้นแนวโน้มแบบยกกําลัง โดยเส้นแนวโน้มลอการิทึม คือ 40.49% 
เสน้แนวโน้มแบบเอกซโ์พเนนเชยีล คอื 40.40% และเสน้แนวโน้มเชงิเสน้คอื 39.48% ตามลาํดบั 

6) การเพิม่ขึน้ของค่าพลงังานไฟฟ้าทีเ่พิม่ขึน้ช่วง Off Peak ดงัตารางที ่3 และรูปที ่8 พบว่า 
ผลลัพธ์ทุกประเภทเส้นแนวโน้มจะเท่ากัน ซึ่งเป็นผลมาจากโปรแกรมที่ได้ออกแบบให้มีช่วง 

echTime arg  และ .chaP เท่ากนัในแต่ละวนั 
7) ผลการลดค่าความตอ้งการกําลงัไฟฟ้าไดส้งูสุดและค่าพลงังานไฟฟ้าทีล่ดลงช่วง On peak 

พบว่า การพยากรณ์ยิง่แม่นยําจะยิง่ใหผ้ลลพัธ์ที่ดทีี่สุด และการพยากรณ์ที่เหน็ควรว่าเหมาะสม
ทีสุ่ดควรจะเป็นประเภทเสน้แนวโน้มแบบยกกาํลงั 
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