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บทคัดย่อ

ระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรีÉ  (Battery energy storage system: 

BESS) เป็นส่วนสําคัญในการลดระดับความผันผวนจากพลังงาน

แ ส งอ าทิ ต ย์ทีÉ ไม่ แ น่ น อ น ใ น แ ต่ ล ะ วัน ให้ กับ เซ ล ล์แ ส งอ าทิ ต ย ์

(Photovoltaic: PV) และยงัสามารถลดระดบัยอดสูงสุดของกาํลงัไฟฟ้าทีÉ

ตอ้งการได้ บทความนีÊ ศึกษาการปรับพฤติกรรมการอัดประจุและคาย

ประจุของ BESS ทีÉ เหมาะสมทีÉสุดด้วยเทคนิคการเคลืÉอนทีÉของกลุ่ม

อนุภาค (Particle Swarm Optimization: PSO) เพืÉอการลดค่าไฟฟ้าของ

หอพกันักศึกษาใน มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี (SUT) เพืÉอให้ไดค้่า

ไฟฟ้าตํÉ าทีÉ สุด ได้พิจารณาคุณลักษณะเฉพาะของ BESS รุ่น G-cell 

แบตเตอรีÉขนาด 100kW/200kWh จากผลการจาํลองหลงัปรับพฤติกรรม

ของ BESS  พบว่า BESS สามารถช่วยกักเก็บพลังงานจาก PV ในช่วง

เวลาทีÉ PV ผลิตกาํลงัไฟฟ้ามากกว่าทีÉหอพกัตอ้งการได ้Šš% และช่วยลด

ค่าไฟฟ้าของหอพักนักศึกษาได้ถึง ŝŜ% เมืÉอเทียบกับกรณีก่อนปรับ

พฤติกรรม 

คําสําคญั: ระบบกกัเก็บพลงังานแบตเตอรีÉ  การหาค่าทีÉเหมาะสมทีÉสุดดว้ย

การเคลืÉอนทีÉแบบกลุม่อนุภาค การจดัการพลงังาน 

Abstract 

Battery energy storage systems (BESS) are an important part of 

reducing the level of daily unstable solar fluctuations for photovoltaic 

(PV) cells and can also reduce the maximum level of power demand. 

This paper examines the optimal adjustment of BESS charging and 

discharging behavior by the particle swarm optimization (PSO) 

technique for reducing the electricity bills of student dormitories at 

Suranaree University of Technology (SUT). To achieve the lowest 

electricity cost for the dormitory load, we considered the characteristics 

of the BESS G-cell 100kW/200kWh. According to the simulation 

results after BESS behavior, BESS can help store energy from PV 

during times when PV produces 89% more power than the dormitory 

needs and reduce the dormitory's electricity bill by 54% compared to 

the case before the behavior adjustment. 

Keywords: Battery Energy Storage System, Particle Swarm 

Optimization, Energy management 

1. บทนํา

ในปัจจุบันภาวะโลกร้อนส่งผลกระทบต่อการเปลีÉยนแปลงสภาพ

ภมูิอากาศอย่างรวดเร็ว ก่อให้เกิดภยัแลง้ พาย ุนํÊ าท่วมและอืÉนๆ พลงังาน

เซลล์แสงอาทิตย ์(PV) ก็เป็นอกีหนึÉ งทางเลือกทีÉช่วยลดปัญหาเหล่านีÊ  [1-

2] แต่เนืÉองจาก PV มีความผนัผวนสูง ขึÊนอยู่กบัสภาพอากาศและความ

เขม้แสงเป็นหลกั ระบบกกัเก็บพลงังานจึงมีส่วนช่วยในการลดความผนั

ผวนเหล่านีÊ  โดยเฉพาะอย่างยิÉงแบตเตอรีÉลิเธียมไอออนเหมาะสมทีÉสุด

สําหรับลดความผนัผวนของระบบพลังงานหมุนเวียน [3] นอกจากนีÊ

ระบบกักเก็บพลงังานยงัสามารถช่วยเก็บพลงังานส่วนเกินจากพลงังาน

หมุนเวียนและยงัช่วยลดความตอ้งการพลงังานทีÉ On-peak ของผูใ้ช้ได้

อีกด้วย มีงานวิจัย [4-5] ทบทวนเทคนิค PSO และชีÊ ให้ เห็นว่ามีการ

ประยุกต์ใช้เทคนิค PSO กันอย่างแพร่หลาย ในการหาค่าทีÉ เหมาะสม

ทีÉสุดสามารถใช้อัลกอริทึมได้หลากหลาย เช่น จีนเนติกอัลกอริทึม 

(Genetic Algorithm: GA) PSO และการห าค่าทีÉ เห มาะสมทีÉ สุดด้วย

คอโลนีมด (Ant Colony Optimization: ACO) เป็นตน้ อย่างไรก็ตาม จาก

งานวิจยั [6-7] บ่งบอกว่า PSO มีขอ้ดีคือ การลู่เขา้สู่คาํตอบทีÉดีทีÉสุดอย่าง

รวดเร็ว ใชง้านง่าย มีความยืดหยุน่ในการใชง้าน และใชพื้ÊนทีÉจดัเก็บนอ้ย 

เป้าหมายของงานวิจยันีÊคือการประเมินค่าทีÉเหมาะสมทีÉสุดของการ

อดัและคายประจุของ BESS รุ่น G-cell แบตเตอรีÉขนาด 100kW/200kWh 

เพืÉอเก็บพลังงานส่วนเกินจากเซลล์แสงอาทิตย์และลดค่าไฟฟ้าของ

หอพกันักศึกษา โดยพิจารณาคุณลกัษณะเฉพาะของ BESS ดงักล่าวดว้ย

เทคนิคการหาค่าทีÉเหมาะสมทีÉสุดดว้ย PSO 

2. วิธีการ

ในส่วนนีÊ ได้นําเสนอแบบจาํลองของระบบซึÉ งประกอบด้วย PV

ขนาด řśŠ.ŚŜ kW, BESS ขนาด řŘŘkW/200kWh และกริดไฟฟ้า Sub-

unit หม้อแปลงไฟฟ้าขนาด ŚŚkV แสดงในรูปทีÉ  1 ซึÉ งศึกษาประเมิน

พฤติกรรมการอดัและคายประจุทีÉเหมาะสมสําหรับลดการใชไ้ฟฟ้าของ

หอพักนักศึกษาด้วยเทคนิค PSO โดยพิจารณาถึงข้อจํากัดต่างๆของ 

BESS เช่น State of Charge (SOC), Depth of Discharge (DOD) และ C-

rate เป็นตน้ 
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รูปทีÉ ř ไดอะแกรมของระบบไฟฟ้าพลงังานเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ Grid tied ทีÉมี

ระบบ BESS  

2.1 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์และความต้องการพลังงาน 

ระบบทีÉศึกษามีการติดตัÊงระบบเซลล์แสงอาทิตยที์Éมีระบบ BESS 

แสดงในรูปทีÉ Ś ขนาดการติดตัÊง 138.24 kW  

 
รูปทีÉ Ś ภาพถ่ายการติดตัÊงแผงเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคาขนาด řśŠ.ŚŜ kW 

รูปทีÉ ś แสดงการผลิตกาํลงัไฟฟ้าของ PV ทีÉวดัได้พบว่ากาํลงัไฟฟ้า

เฉลีÉยทีÉผลิตไดแ้สดงในกราฟเส้นสีส้ม กาํลงัไฟฟ้าทีÉตอ้งการของหอพกั

นักศึกษาแสดงในกราฟเส้นสีดาํ เมืÉอนํามาพิจารณาหากาํลงัไฟฟ้าสุทธิ

ของโหลดตามสมการทีÉ  ř จึงได้กราฟเส้นสีนําเงิน โดยค่าทีÉ ติดลบมี

ความหมายว่า PV ผลิตกาํลงัไฟฟ้าได้มากกว่ากาํลงัไฟฟ้าทีÉตอ้งการของ

หอพกั หรือเรียกว่าพลงังานส่วนเกิน ซึÉ งเป็นขอ้มูลเฉลีÉยรายสัปดาห์จาก

การบนัทึกค่าทุกๆ ř ชัÉวโมง ระยะเวลา ř เดือน และนาํมาเฉลีÉยเป็นราย ř 

สัปดาห ์

 
  

รูปทีÉ ś กาํลงัไฟฟ้าทีÉตอ้งการของหอพกันกัศึกษา กาํลงัไฟฟ้าทีÉผลิตจาก PV และ

กาํลงัไฟฟ้าสุทธิของหอพกันกัศึกษา ในระยะเวลา ř สัปดาห์ 

 

Net GenerationDemandLoad Load PV   (1) 

โด ยทีÉ  LoadNet คือกําลังไฟ ฟ้ าข องโห ล ดสุ ท ธิ  (kW) LoadDemand คื อ

กําลังไฟฟ้าทีÉต้องการของหอพักนักศึกษา (kW) และ PVGeneration คือ

กาํลงัไฟฟ้าทีÉ PV ผลิตได ้หน่วย (kW) 

 

 

2.2 ระบบกกัเก็บพลังงานแบตเตอรีÉ 

หอพกันกัศึกษาติดตัÊง BESS ขนาด řŘŘkW/200kWh แสดงในภาพทีÉ 

4 ใช้งานร่วมกับระบบเซลล์แสงอาทิตย์ BESS สามารถเก็บพลังงาน

ส่วนเกินจาก PV และนาํไปใชไ้ดเ้มืÉอตอ้งการ 

 
รูปทีÉ Ŝ ระบบกกัเก็บพลงังานแบตเตอรีÉ  ขนาด řŘŘkW/200kWh 

2.3 การพิจารณาต้นทุนเทคโนโลยี BESS 

เพืÉอให้มีการวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ทีÉสมบูรณ์ ระยะเวลา

ในการคืนทุน (Pay-back time: PBT) จึงได้รับการพิจารณาอย่างง่าย ค่า 

PBT จะกาํหนดเป็นจาํนวนปีเพืÉอให้ครอบคลุมระยะเวลาในการลงทุน 

[8] สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ (2)  

( )

[ ( )]
BESS PV

Saving BESS PV

CAPEX CAPEX
PBT

M OPEX OPEX




 
 (2) 

โดยทีÉ CAPEXBESS และ CAPEXPV คือราคาตน้ทุนรวมทัÊงหมดของ BESS 

และ PV (Baht/kWh) OPEXBESS และ OPEXPV คือราคาตน้ทุนการ

ดาํเนินการและซ่อมบาํรุงของ BESS และ PV (Baht/kWh) และ MSaving 

คือเงินทีÉ BESS และ PV สามารถช่วยประหยดัได ้(Baht)   

ตารางทีÉ ř ค่าพารามิเตอร์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ 

Name Value Reference 

CAPEXBESS 570 €/kWh [9] 

OPEXBESS 4.6 €/kWh [9] 

CAPEXPV 1200 €/kWh [10] 

OPEXPV 19 €/kWh [10] 

 

2.4 ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 

ฟังก์ชันวตัถุประสงค์ในสมการทีÉ (ś) อธิบายถึงการหาค่าไฟฟ้า 

ให้มีค่าตํÉาทีÉสุด ในการจาํลองประเมินค่าทีÉเหมาะสมทีÉสุดของการอดัและ

คายประจุของ BESS มีวตัถุประสงคเ์พืÉอลดค่าไฟฟ้าของหอพกันกัศกึษา  

( )ElectricityMinimize f min Cost  (3) 

จากสมการทีÉ (5) CostElectricity สามารถแบง่ไดเ้ป็นสามเทอมแสดง

ในสมการทีÉ (6) 

Electricity OP OP OFFP OFFP P maxCost C E C E C E    (4) 

โดยทีÉ COP คือค่าแฟคเตอร์พลงังานไฟฟ้าช่วงเวลา On-Peak ต่อหน่วย

(บาท/kWh) COFFP คือค่าแฟคพลงังานไฟฟ้าช่วง On-Peak ต่อหน่วย 

(บาท/kWh) Cp คือค่าแฟคเตอร์ค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้า (บาท/kWh), 
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EOP คือพลงังานไฟฟ้าช่วง On-Peak (kWh), EOFFP คือพลงังานไฟฟ้า

ช่วง Off-Peak (kWh) Emax คือพลงังานไฟฟ้าสูงสุด (kW)

คุณลกัษณะเฉพาะของ BESS ในการประเมินค่าทีÉเหมาะสมทีÉสุดมี

เงืÉอนไขดงันีÊ  

min BESS maxSOC SOC SOC  (5) 

ค่า SOCBESS คือค่าทีÉบ่งบอกถึงปริมาณพลงังานทีÉมีอยูใ่นแบตเตอรีÉ

เทียบเป็นเปอร์เซ็นของความจสูุงสุดของแบตเตอรีÉ  อา้งอิงตามเอกสาร

ขอ้มูลอุปกรณ์ของ BESS จากผูผ้ลิตควรใชไ้ม่เกิน ŠŘ% DOD หรือควร

ใช ้SOC ของ BESS อยูที่É ŚŘ% ถึง řŘŘ% ของพิกดั BESS 

min BESS maxP P P  (6) 

ค่า PBESS คือค่ากาํลงัไฟฟ้าสูงสุดทีÉ BESS สามารถจ่ายไดใ้น ř ชัÉวโมง

เมืÉอเทียบกบัความจุ ตามเอกสารขอ้มูลของ BESS แนะนาํใหใ้ชอ้ยูที่É 

0.5C หรือใช ้C-rate เท่ากบั 0.5 หรือ řŘŘkW 

การดาํเนินงานแสดงในรูปทีÉ ŝ มีการทาํงานดงันีÊ  ขัÊนตอนแรกสุ่มค่า

อนุภาค ตาํแหน่ง และความเร็วของ PSO ขัÊนตอนทีÉสองประเมินค่าการ

อดัและคายประจุของ BESS ของอนุภาคแต่ละตวั ขัÊนตอนทีÉสามและสีÉ 

อพัเดทความเร็วและตาํแหน่งของแต่ละอนุภาค ขัÊนตอนทีÉห้าตรวจสอบ

ค่าค่าไฟฟ้าของหอพกัมีค่าทีÉต ํÉาทีÉสุดหรือไม่ ถา้ไม่จะกลบัไปทาํงานใน

ขัÊนตอนทีÉสองใหม่และอพัเดทรอบการทาํงาน แต่ถา้ใช่จะจบการทาํงาน 

รูปทีÉ 5 แผนผงัการดาํเนินงาน

3. การวิเคราะห์ผลการทดสอบการจําลอง

การวิเคราะห์ผลจากการประเมินค่าทีÉเหมาะสมทีÉสุดสําหรับการเก็บ

และคายประจุของ BESS ค่าไฟฟ้าทีÉ  BESS สามารถช่วยลดได้ จะ

แบ่งเป็นค่าพลงังานไฟฟ้าช่วง On-Peak ราคา Ŝ.řŘŚŝ บาท/หน่วย ช่วง 

Off-Peak มีราคา Ś.ŝŠŜš บาท/หน่วย และค่าความตอ้งการกาํลังไฟฟ้า 

ราคา şŜ.řŜ บาท/kW ซึÉ งช่วงเวลา On-Peak (09.00-22.00 น.) และ Off-

Peak (22.00-08.00 น.) สําหรับวนัจันทร์ถึงวันศุกร์  ในวันหยุดเสาร์

อาทิตยแ์ละวนัหยดุทัÉวไปมีช่วงเวลา Off-Peak (24.00-00.00 น.)  

เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ 1,590 kWh มากกว่าทีÉ

โหลดหอพักนักศึกษาต้องการถึง şśŞ kWh/สัปดาห์  ผลลัพธ์ BESS 

สามารถเก็บพลังงานส่วนเกินเหล่านีÊ ได้ถึง ŞŝŜ kWh/สัปดาห์ และนํา

พลังงานไฟฟ้าไปช่วยจ่ายโหลดแก่หอพกันักศึกษาจะสามารถช่วยลด

ความ ต้องก ารโห ล ดพ ลังงาน ไฟ ฟ้า นํ าไป สู่ค วาม ประห ยัดท าง

เศรษฐศาสตร์ การอา้งอิงในตารางทีÉ Ś พบว่าในงานวิจยัทีÉอา้งอิงนัÊนใน

ระบบ BESS และ PV สามารถช่วยลดพลงังานไฟฟ้าในระบบได ้

การประเมินค่าทีÉ เหมาะสมทีÉ สุดของการอัดและคายประจุของ 

BESS ด้วยเทคนิค PSO ช่วยลดพลงังานไฟฟ้าของหอพกัในช่วง On-

Peak ได้ řŘš kWh ลดพลังงานไฟฟ้าช่วง Off-Peak  ได้ şŜş kWh และ

ลดความต้องกําลังไฟฟ้าได้ ş kW เมืÉอพิจารณาเป็นจาํนวนเงิน BESS 

สามารถช่วยลดค่าไฟฟ้าได้ ś,470 บาท/สัปดาห์ จากเดิมของหอพกัทีÉมี

การติดตัÊงเซลลแ์สงอาทิตยม์ีค่าไฟฟ้า Ş,365 บาท/สัปดาห์ แสดงในตาราง

ทีÉ ś โดยไม่พจิารณาค่าธรรมเนียมต่างๆ   

พฤติกรรมการอดัและคายประจุ และSOC การอัดและคายประจุ

ของแบตเตอรีÉแสดงในรูปทีÉ Ş(a) แท่งกราฟสีแดงเป็นช่วงทีÉแบตเตอรีÉทาํ

การคายประจุเพืÉอลดความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าแบตเตอรีÉจะคายประจุ

ในช่วงทีÉ PV ไม่สามารถผลิตกาํลงัไฟฟ้าให้หอพกันักศึกษาได ้และแท่ง

กราฟสีนํÊ าเงินเป็นการอดัประจุแบตเตอรีÉ เป็นช่วงทีÉ PV ผลิตกาํลงัไฟฟ้า

มากกว่าทีÉหอพกันักศึกษาต้องการ ในรูปทีÉ Ş(b) ได้แสดงค่า SOC ของ

แบตเตอรีÉ  ค่า SOC สอดคล้องกับกราฟในรูป Ş(a) แบตเตอรีÉคายประจุ

กราฟแท่งสีฟ้าจะลดลง แบตเตอรีÉอดัประจุกราฟแท่งสีฟ้าจะเพิÉมขึÊน ค่า 

SOC ของแบตเตอรีÉจะไม่เกินขอ้จาํกัดของแบตเตอรีÉตามสมการทีÉ (5) 

เมืÉอทาํการเปรียบเทียบระหว่างความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าเดิมของหอพกั 

โหลดติดตัÊง PV และโหลดหลงัทีÉติดตัÊง PV และ BESS แสดงในรูปทีÉ 7 

พบวา่เมืÉอประเมินค่าทีÉเหมาะสมทีÉสุดของการอดัประจุการคายประจุของ

แบตเตอรีÉ แล้ว ระบบจะมีความต้องการกําลังไฟฟ้าทีÉ ลดลง และ

กาํลงัไฟฟ้าส่วนเกินทีÉ PV ผลิตได้จะมีค่าทีÉลดลงเนืÉองจากถูกแบตเตอรีÉ

อดัประจุในช่วงนัÊน  

ตารางทีÉ Ś การเปรียบเทียบระหว่างงานวจิยั สาํหรบัลดพลงังานไฟฟ้า 

System Objective Author/Ref. Load 

shaved 

Load shopping malls with 

PV 1000kWP and BESS 

500kWh 

Peak Shaving and 

Shifting G. Barchi [8] -49.97% 

Load in Naresuan 

University with BESS 29 

MWh 

Optimization of 

BESS size for 

Peak shaving 

U. Prasatsap [12] -26.47% 

ตารางทีÉ ś ผลการประเมินค่าทีÉเหมาะสมทีÉสุด 

System 

Emax 

(kW) 

EOP 

(kWh) 

EOFFP

(kWh) 

Load demand 22 1,031 1,386 

Load with PV 22 437 1,127 

Load with PV and BESS 15 327 380 
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การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า ครัÊ งทีÉ 46  

The 46th Electrical Engineering Conference (EECON-46) 

วนัทีÉ ř5-17 พฤศจิกายน 2566 ณ ดีวาน่า พลาซ่า กระบีÉ อ่าวนาง จงัหวดักระบีÉ 

(a) 

(b) 

 (a) การอดัและคายประจขุอง BESS (a) State of Charge ของ BESS 

รูปทีÉ Ş ค่า การอดัและคายประจขุอง BESS  และSOC ของ BESS ในหนึÉง

สัปดาห์ 

รูปทีÉ ş แสดงการเปรียบของโหลดทัÊงก่อนและหลงัประเมินค่าทีÉเหมาะสมทีÉสุดของ 

BESS 

4. สรุป

การประเมินการอัดและคายประจุของ BESS ทีÉ เสนอได้รับการ

จาํลองโดยใชข้อ้มูลจากหอพกันักศึกษาในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุร-

นารี ผลลพัธ์ในการศึกษานีÊไดรั้บการพิจารณาเป็นรายสัปดาห์หากมีการ

ติดตัÊงพลงังานเซลล์แสงอาทิตย ์สามารถลดการใช้พลงังานไฟฟ้าได้ถึง 

35% แต่ก็ผลิตกําลังไฟฟ้าส่วนเกินความต้องการสูงถึง 46% จากการ

ทดสอบจาํลอง BESS สามารถช่วยเก็บกําลังไฟฟ้าส่วนเกินนีÊ ได้ 89% 

และช่วยลดการใชพ้ลงังานช่วง On-Peak ได ้ŞŞ% ช่วง Off-Peak ได ้Śŝ% 

และลดความตอ้งการพลงัไฟฟ้าได ้śř% ซึÉ ง BESS สามารถลดค่าไฟฟ้า

ได้ถึง 54% เทียบกับกรณีก่อรปรับพฤติกรรมของ BESS เมืÉอพิจารณา

ทางด้านเศรษฐศาสตร์เมืÉอหอพักนักศึกษาติดตัÊ ง PV และ BESS หลัง

ปรับพฤติกรรมการอดัและคายประจุดงัผลการจาํลองจะใชร้ะยะเวลาใน

การคืนทุนอยูที่É š.Ş ปี เทคนิคทีÉนาํเสนอนีÊสามารถนําไปใช้กบัระบบอืÉน

ได ้ทีÉมีอตัราค่าไฟฟ้าและระบบทีÉคลา้ยคลึงกนั ในอนาคตจะมีการศึกษา

ผลจากการจาํลองและนําไปใช้ในการควบคุม BESS จริงเพืÉอพิจารณา

ผลลพัธ์จากระบบจริงและจากการจาํลอง 
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