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บทคัดย่อ 

บทความวิจัยนี้เสนอวิธีการกำหนดการทำงานของระบบกักเก็บ
พลังงานด้วยแบตเตอรี ่แบบหนึ่งวันล่วงหน้า  สำหรับระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ เพื่อให้ไดผ้ลรายได้สุทธิรายวันสูงสุดตามสัญญาซ้ือขาย
ไฟฟ้าแบบกึ่งคงที่ (อ้างอิงข้อมูลการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค) ใช้วิธีโปรแกรมเชิง
เส้นแบบผสมจำนวนเต็มไบนารีในการหาค่าเหมาะที ่ส ุดแบบหนึ่งวัน
ล่วงหน้า และพิจารณาปรับการทำงานของระบบ ณ เวลาจริง เพื่อรองรับ
ความคลาดเคลื่อนการพยากรณ์กำลังผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  ผล
การทดสอบพบว่า ปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อขนาดของระบบกักเก็บพลังงาน 
เพื่อให้ผลิตไฟฟ้าได้ตามเงื่อนไขของสัญญา คือ ความถี่ในการเรียกใช้งาน
ความพร้อมจ่ายไฟฟ้า นอกจากนี้ การพิจารณาปรับการทำงานของระบบ 
ณ เวลาจริง ที่ให้ผลรายได้สุทธิสูงสุด อาศัยการประยุกต์หลักการควบคุม
เชิงทำนายแบบจำลอง โดยหาค่าเหมาะที่สุดในทุกขั้นเวลาอย่างต่อเนื่อง 

คำสำคัญ: การกำหนดการทำงานแบบหนึ่งวันล่วงหน้า ระบบกักเก็บ
พลังงานด้วยแบตเตอรี่ ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ สัญญาซ้ือ
ขายไฟฟ้าแบบกึ่งคงที่ 

Abstract 
This paper proposes day-ahead Battery Energy Storage 

System (BESS) scheduling for solar generation system to 
maximize daily net revenue with respect to the partial-firm 
contract (Reference to Provincial Electricity Authority). The 
mixed-binary integer linear programming is applied to solve a 
day-ahead optimization problem. Then, real-time operational 
readjustment to handle solar power forecast error is conducted. 
Test results revealed that critical factor affecting the required 
size of BESS for the solar generation system to be fully in 
compliance with the contract’s conditions is how frequent the 
available capacity (of BESS) is called. Furthermore, the real-time 
correction which yields highest net revenue applies the model 
predictive control (MPC) to re-adjust the optimal operation of 
BESS at every timestep.  

Keywords:  Day-ahead scheduling, Battery Energy Storage 
System, Solar generation system, Partial-firm contract. 

1. บทนำ 
ปัจจุบัน สัดส่วนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ซึ่งสามารถ

ผลิตไฟฟ้าได้โดยไม่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพิ่มขึ้นต่อเนื่อง [1] อย่างไรก็
ตาม การผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีข้อจำกัดด้านความผันแปรในการ
ผลิตและจ่ายไฟฟ้าเข้าสู่โครงข่ายไฟฟ้าหลัก [2]  

เพื่อเข้าร่วมในสัญญาซ้ือไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนประเภทแสงอาทิตย์
แบบกึ่งคงที ่ (Partial-firm) ผู ้ผลิตไฟฟ้าต้องใช้การพยากรณ์กำลังผลิต
ไฟฟ้าล่วงหน้า [3] การพยากรณ์พลังงานแสงอาทิตย์สามารถแบ่งออกเป็น 
3 ระยะคือการพยากรณ์ล่วงหน้ารายวัน รายชั่วโมง และรายนาที ผู้ผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ต้องเลือกเวลาคาดการณ์ล่วงหน้าที่เหมาะสมและ
เป็นไปตามเง่ือนไขสัญญาซ้ือขายไฟฟ้า [4] 

ในปัจจุบัน หลายประเทศมีข้อกำหนดการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์กับโครงข่ายไฟฟ้าที่แตกต่างกัน อาจแบ่งได้ 4 แบบ
ดังนี ้[5]: 

• การสั่งการ MPPT - ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จะทำงานที่
ความจุสูงสุดเมื่อมีแสงอาทิตย์ ไม่มีการจำกัดการผลิตไฟฟ้า และไฟฟ้าที่
ผลิตได้ทั้งหมดจะถูกส่งเข้าสู่กริด [5] 

• การจัดสรรตามการพยากรณ์ - การจัดสรรพลังงานแสงอาทิตย์อิง
ตามการพยากรณ์คาดการณ์การกำลังผลิตล่วงหน้า โดยการปรับการผลิต
ตามที่คาดการณ์ไว้ [6] [7] 

• การควบคุมการจัดสรรกำลังของพลังงานแสงอาทิตย์ - โรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์จะทำงานที่ความจุสูงสุดเฉพาะในช่วงเวลาที่กำหนดไว้
ของวัน และในช่วงเวลาอื่น จะนำพลังงานที่ผลิตได้กักเก็บในแบตเตอรี่ 
หรือทำงานต่ำกว่าจุดทำงาน MPP [8][9] 

• การจัดสรรตามคำสั่งควบคุม – โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เข้า
ร่วมในตลาดซื้อขายไฟฟ้าและขายไฟฟ้าตามราคาตลาด ใช้กลยุทธ์การ
จัดสรรโดยการหาค่าที่เหมาะที่สุดเพื่อให้ไดร้ายได้สูงสุด [10] [11] 

จากการทบทวนวรรณกรรม ออสเตรเลียดำเนินการโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์หลายแห่งเหมือนกับโรงไฟฟ้าเสมือนเพียงโรงเดียว [6] ใน
สแกนดิเนเวีย แบ่งพลังงานหมุนเวียนตามโซน โดยทำการซื้อขายพลังงาน
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ในโซนด้วยการเสนอราคาพลังงาน มีทั้งแบบซื้อขายล่วงหน้าหนึ่งวันและ
ล่วงหน้าเป็นชั ่วโมง และดำเนินการระบบส่งตามข้อกำหนด [12] ใน
ประเทศจีน ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีแบตเตอรี่จะเข้าร่วม
ตลาดไฟฟ้าผ่านตัวแทน ตัวแทนจะได้ร ับข ้อมูลพยากรณ์พลังงาน
แสงอาทิตย์ของระบบ และจะปรับตารางการชาร์จและดีสชาร์จระบบเก็บ
พลังงานแบตเตอรี่ของแต่ละระบบ [13] 

2. ภาพรวมของระบบและการกำหนดกรอบปัญหา 
ภาพรวมของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีระบบกักเก็บ

พลังงานด้วยแบตเตอรี่ การกำหนดการทำงานแบบหนึ่งวันล่วงหน้า และ
การควบคุมระบบ ณ เวลาจริง แสดงได้ดังรูปที่ 1 

วัตถุประสงค์ของการจัดสรรกำลังการผลิตอย่างเหมาะที่สุดสำหรับ
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที ่ม ีระบบกักเก็บพลังงานแบบ
แบตเตอรี่คือการทำรายได้สุทธิสูงสุดในแต่ละวัน และปฏิบัติตามสัญญาการ
ซื้อขายไฟฟ้า โดยอาศัยข้อมูลการพยากรณ์กำลังผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบล่วงหน้า 1 วัน เงื่อนไขจำกัดของระบบผลิตและระบบกัก
เก็บพลังงานแบตเตอรี่ และเง่ือนไขของสัญญาประเภท Partial-firm 

 
รูปที่ 1 ภาพรวมองค์ประกอบของระบบและการควบคุมที่เกีย่วขอ้ง 

 

2.1 ระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอร่ี 
ระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ที่เหมาะกับการจัดการพลังงาน

ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ควรมีประสิทธิภาพพลังงานแบบ
ครบวงรอบสูง และมีความจุสูง [14] แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนเหมาะสำหรับ
พลังงานสูงและเวลาตอบสนองรวดเร็ว มีค่าประสิทธิภาพพลังงานแบบครบ
วงรอบอยู่ระหว่าง 87-92% [15] แบบจำลองการทำงานของระบบกักเก็บ
พลังงานด้วยแบตเตอรี่ เป็นดังชุดสมการด้านล่างนี้ 

• EES(SoC)t+1 = EES(SoC)t + (Pcha x ηch) x T – (Pdis / ηdis) x T  

• SoCmin ≤ SoC ≤ SoCmax  

• 0 ≤ Pdis (t) ≤ Dt x Pdis,max  

• 0 ≤ Pcha (t) ≤ (1 – Dt) x Pcha,max  

• Dt ∈ {0,1} 
- t (time step) = ขั้นตอนเวลาในช่วงเวลานั้น 
- T = ขั้นตอนเวลาสูงสุด (hr) 

- Dt = จำนวนเต็มที่ใช้ในการตัดสินใจในการชาร์จหรือปล่อย
พลังงาน 

3. การกำหนดการทำงานระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอร่ี 
การกำหนดการทำงานเหมาะที่สุดมีได้หลายวิธี จำแนกได้ดังนี้ [16] 

[17]: 1. เทคนิคการวิเคราะห์ (Analytical technique) 2. การไหลของ
กำลังไฟฟ้าที่เหมาะที่สุด (Optimal power flow) 3. โปรแกรมเชิงเส้น
แบบผสมจำนวนเต็ม (Mixed-integer linear programming) 4. โปรแกรม
แบบไม ่ เช ิ ง เส ้ นแบบผสมจำนวน เต ็ม  (Mixed-integer nonlinear 
programming) ในงานวิจัยนี้ ใช้วิธีโปรแกรมเชิงเส้นแบบผสมจำนวน
เต็มไบนารี เพื่อกำหนดการทำงานของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่
ล่วงหน้า 1 วัน สำหรับสัญญาซื ้อขายไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด
ระหว่าง 10 – 90 MW ประเภท Partial-firm  [19] พัฒนาบนโปรแกรม 
MATLAB ในการหาค่าเหมาะที่สุด 

3.1 การหาค่าเหมาะที่สุดแบบ 1 วันล่วงหน้า 
จุดประสงค์ของการจัดสรรกำลังการผลิตอย่างเหมาะที่สุด คือ การเพิ่ม

ผลรายได้สุทธิสูงสุดจากการจัดสรรกำลงัการผลิต 

 
 

(1) 

สัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบ Partial-firm กำหนดการรับซื้อแตกตา่งกันใน 3
ช่วงเวลา โดยมีขั้นเวลา (time step) ที่ 15 นาที อธิบายด้วยสมการได้ดังนี้ 

1. ช่วงเวลา 09.00-16.00 น. จ่ายกำลังผลิตคงที่ตามสัญญาขายไฟฟา้ 

 (2) 

2. ช่วงเวลา 06.00-09.00 น.และ 16.00-18.00 น. จ่ายกำลังผลิตไดไ้ม่
เกินกำลังไฟฟ้าตามสัญญาในช่วงที่ 1  ตอ้งมีขนาดพลังงานไม่เกิน
ปริมาณไฟฟ้าเสนอขายตามสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบ Partial-firm 

 
(3) 

3. ช่วงเวลา 18.00-06.00 น. ต้องเตรียมความพร้อมจ่ายให้กับโครงข่าย
ไฟฟ้าในปริมาณร้อยละ 60 ของกำลังไฟฟ้าตามสัญญาในชว่งที่ 1 ได้
ต่อเนื่อง 2 ชั่วโมง สมการนีม้ีเมื่อการสั่งความพร้อมจา่ย 

 
(4) 

 
รูปที่ 2 เง่ือนไขการจ่ายไฟฟ้าตามสัญญาแบบกึ่งคงที่ [อา้งอิง กฟภ.] 
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3.2 การพิจารณาเงื่อนไขความพร้อมจ่ายไฟฟ้าตามสัญญา 
ในที่นี้ จะพิจารณาการหาค่าเหมาะที่สุดแบบ 1 วันลว่งหน้า โดยแบ่ง

ออกเป็น 2 รูปแบบ คือ 

1. การจัดสรรโดยไม่คำนึงถึงความพร้อมจ่ายไฟฟา้ (Not-consider 
AP) ใช้ข้อมูลการพยากรณ์พลังงานแสงอาทิตย์ในการจัดสรรล่วงหน้าและ
ไม่มีการจัดสรรในช่วงเวลา 0-6 นาฬิกาและ 18-24 นาฬิกา [19] 

2. การจัดสรรโดยคำนึงถึงความพร้อมจา่ยไฟฟ้า (Consider AP) 
เตรียมความพร้อมจา่ยไฟฟา้ ระหว่างเวลา 18-22 นาฬิกา ต่อเนื่องเป็น
เวลา 2 ชัว่โมง ความพร้อมส่งจ่ายนี้ไม่จำเป็นต้องถูกเรียกทุกวัน [19] 

3.3 การพิจารณาปรับการทำงานของระบบ ณ เวลาจริง 
พิจารณาปรับการทำงานของระบบ ณ เวลาจริง เปรียบเทียบใน 3 

รูปแบบ ดังนี้ 
1. การปรับการทำงาน ณ เวลาจริง โดยการแก้ไขขั้นตำ่ (Minimal 

correction dispatch) – ใช้ตารางการชาร์จและดีสชาร์จแบตเตอรี่จากผล
ตอบการจัดสรรกำลังการผลิตอย่างเหมาะที่สุดล่วงหน้าหนึ่งวัน และปรับ
การทำงานของระบบ ณ เวลาจริง โดยหากระบบผลิตไฟฟา้พลังงาน
แสงอาทิตย์ได้เกิน ในช่วงกำลังการผลิตคงทีต่ามสัญญา จำเป็นต้องลด
ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ลง แต่หากระบบผลิตและจ่ายไฟฟ้าได้ต่ำกว่า 
จำเป็นต้องซ้ือไฟฟ้าจากโครงข่ายเขา้มาชดเชยส่วนที่ขาด (เทียบได้กับบท
ปรับ โดยราคาซ้ือจากโครงข่ายสูงกวา่ราคาขายที่ได้รับ) 

2. การปรับการทำงาน ณ เวลาจริง โดยอาศัยกฎ (Rule-based 
dispatch) - ใช้ตารางการชาร์จและดีสชาร์จแบตเตอรี่จากผลตอบการ
จัดสรรกำลังการผลิตอย่างเหมาะที่สุดล่วงหน้าหนึ่งวัน และปรับการทำงาน
ของระบบ ณ เวลาจริง โดยหากระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าได้เกิน ให้นำไป
ชาร์จแบตเตอรี่เก็บไว้ในช่วงเวลา 09.00-16.00 น. หรือจัดสรรไปยังระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าตามสัญญาแบบ Partial firm ในช่วงเวลา 06.00-09.00 น.
และ 16.00-18.00 น. ถ้าผลิตได้ต่ำกว่าให้ทำการซ้ือไฟฟา้จากโครงข่ายเข้า
มาชดเชยส่วนที่ขาด 

3. การกำหนดการทำงานของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่
โดยการประยุกตห์ลักการควบคุมเชิงทำนายแบบจำลอง (Model 
predictive control, MPC)– วิธกีารนี้ จะหาค่าเหมาะที่สุดในทุกขั้นเวลา
ทั้งหมด 96 ขั้นตอน ในแต่ละวัน และชาร์จและดีสชาร์จแบตเตอรี่จากผล
ตอบในขั้นเวลานั้น โดยใช้ข้อมูลพยากรณ์กำลังไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
สำหรับเวลาล่วงหนา้ และแทนทีด่้วยข้อมูลกำลังไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
จริงในขั้นตอนเวลาที่ผ่านไปแล้ว 

4. วิธกีารทดสอบ 
การทดสอบกำหนดให้ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีขนาด 

12 MW และความจุของแบตเตอรี่ขนาด 30 MWh เพื ่อจ่ายไฟฟ้าใน
ช่วงเวลา 09.00-16.00 น. ด้วยกำลังผลิตคงที่ตามสัญญาแบบ Partial-
firm ที ่ 10 MW (จ่ายไฟฟ้าเข้าสู่ระบบอย่างน้อย 70 MWh ต่อวัน) ใช้
ข้อมูลกำลังผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ผลิตได้จริงจากระบบที่ติดตั้ง
บนดาดฟ้าอาคารบุญรอด ภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ตั้งแต่วันที่ 1 

มกราคม ถึงวันที่ 30 กันยายน พ.ศ. 2567 นำมาดัดแปลงเป็นข้อมูลจริง
และข้อมูลพยากรณ์หนึ ่งว ันล่วงหน้า แสดงดังในรูปที ่ 3 และ 4 โดย
กำหนดให้ความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ ฯ มีการแจกแจงแบบปกติ 
มีค่าความคลาดเคลื่อน MAPE ประมาณ 5% และ nRMSE ระหว่าง 8 – 
10% [18] กำหนดให้ค่าประสิทธิภาพในการชาร์จและดิสชาร์จพลังงาน
ของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ เท่ากับ 0.9 ราคาค่าไฟฟ้าตามสญัญา
อยู่ที่ 2.8331 บาทต่อหน่วย และราคากรณีซื ้อไฟฟ้าจากโครงข่ายอยู ่ที่ 
5.6662 บาทต่อหน่วย      

 

 
รูปที่ 3 ค่าเฉลี่ยปริมาณการผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ต่อวัน ในช่วง 9 เดือน 

 

 
รูปที่ 4 ตัวอย่างข้อมูลกำลังผลิตจริงและค่าพยากรณ์พลังงานแสงอาทิตย ์

ในสัปดาห์แรกของเดือนมกราคม 
  

ในเบื้องต้น กำหนด SOCmin ที่ร้อยละ 10 แต่ไม่มีข้อจำกัด SOCmax 
เพื่อหาขนาดระบบกักเก็บพลังงานที่เหมาะที่สุด พิจารณาเงื่อนไขเวลา 
18.00 น. ต้องมีพลังงานในระบบกักเก็บพลังงานขั้นต่ำอย่างน้อย 15 MWh 
เพื่อพร้อมสำหรับการเรียกความพร้อมจ่ายไฟฟ้าจากการไฟฟ้าคู่สัญญา 
โดยในที่นี้ ทำการศึกษา 2 แบบ คือ แบบคำนึงถึงความพร้อมจ่าย และ
แบบไมค่ำนึงถึงความพร้อมจ่าย  พิจารณาเปรียบเทียบการปรับการทำงาน 
ณ เวลาจริง ของระบบใน 3 รูปแบบ ตามที่อธิบายในหัวข้อ 3.3 

5. ผลการทดสอบ 
ผลการทดสอบที่นำเสนอทั้งหมดในหัวขอ้นี้ จะยังไม่จำลองกรณีที่การ

ไฟฟ้าคู่สัญญาเรียกใช้ความพร้อมจา่ยทีร่ะบบจัดเตรียมไว้ สำหรับช่วงเวลา 
18.00-06.00 น. ของทุกวัน 
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รูปที่ 5 ผลการจัดสรรกำลังการผลิตแบบไม่คำนึงถึงความพร้อมจ่าย 

 
รูปที่ 5 แสดงผลการจัดสรรกำลังการผลิตกรณีที่ไม่คำนึงถึงความ

พร้อมจ่าย ที่มีระบบพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 12 MW แสดงผลการ
จัดสรรกำลังการผลิตในช่วงเวลา 06.00-18.00 น. โดยใช้ข้อมูลการ
พยากรณ์ในการจัดสรร และในช่วงเวลาของความพร้อมส่งจ่าย ระบบกัก
เก็บพลังงานแบตเตอรี่จำเป็นต้องกักเกบ็พลังงานอย่างน้อย 15 MWh เพื่อ
ความพร้อมจา่ย  

5.1 การปรับการทำงาน ณ เวลาจริง โดยการแก้ไขขั้นต่ำ 

 
รูปที่ 6 ผลการควบคุมการทำงาน ณ เวลาจริง โดยการแก้ไขขั้นตำ่ 

 
รูปที่ 6 แสดงผลการจัดสรรกำลังการผลิตกรณีที่ปรับการทำงานโดย

การแก้ไขขั้นตำ่ การจัดสรรแบบเรียลไทม์นี้มีการเปลี่ยนแปลงตารางการ
จัดสรรไฟฟ้าน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับตารางการจัดสรรหนึ่งวันล่วงหน้า การ
แก้ไขการจัดสรรที่น้อยนี้ทำให้มีการลดกำลังการผลิตไฟฟ้ามาก ส่งผลให้มี
การสูญเสียพลังงานจำนวนมาก และมีชว่งเวลาที่ชาร์จและนำเข้าไฟฟา้ใน
เวลาเดียวกันส่งผลต่อรายได้ในการซ้ือขายไฟฟ้าจากส่วนต่างจากราคาซ้ือ
และขายของสัญญา Partial-firm ดังนั้นการจัดสรรกำลังการผลิตอย่าง
เหมาะที่สุดในรูปแบบนี้จึงสร้างรายได้สทุธิต่ำที่สุด 

5.2 การปรับการทำงาน ณ เวลาจริง โดยอาศัยกฎ 

 

รูปที่ 7 ผลการควบคุมการทำงาน ณ เวลาจริง โดยอาศัยกฎ 
 

รูปที่ 7 แสดงผลการจัดสรรกำลังการผลิตกรณีที่ปรับการทำงานโดย
อาศัยกฎ การจัดสรรนี้ไม่มีคำสั่งการลดกำลังการผลิตไฟฟ้า พลังงาน
ส่วนเกินจากการพยากรณ์ในช่วงเวลา 06.00-09.00 น.และ 16.00-18.00 
น. ถูกจัดสรรเข้าสู่กริด และพลังงานส่วนเกินในช่วงเวลา 09.00-16.00 น.
จะทำการชาร์จเข้าแบตเตอรี่ แต่บางครั้งเนื่องจากการชาร์จตามการวิธกีาร
หาค่าเหมาะที่สุดหนึ่งวันล่วงหน้า จึงต้องนำเข้าพลังงานมากขึ้น และมีการ
ใช้งานแบตเตอรี่มากที่สุดส่งผลให้สูญเสียพลังงานรอบเท่ียวแบตเตอรี่สูง
ที่สุดในการปรับการทำงาน ณ เวลาจริง ส่งผลให้รายได้สุทธิลดลง  

5.3 การกำหนดการทำงานของระบบกักเก็บพลังงานโดย
ประยุกต์หลักการ MPC 

 
รูปที่ 8 ผลการควบคุมการทำงาน ณ เวลาจริง โดยประยุกต์หลกัการ MPC 

 
รูปที่ 8 แสดงผลการจัดสรรกำลังการผลิตกรณีที่ปรับการทำงานโดย

ประยุกต์หลกัการ MPC ทำการอัปเดตขอ้มูลพลังงานแสงอาทิตย์จริงทุก 
15 นาที เพื่อให้สามารถปรับตัวเขา้กับสถานการณ์แบบเรียลไทม์และ
ตัดสินใจได้ดีที่สุด การหาค่าที่เหมาะสมที่สุดนี้ไม่จำเป็นต้องลดกำลังไฟฟ้า
และไม่มีช่วงเวลาที่ชาร์จและนำเข้าไฟฟา้ในเวลาเดียวกัน มีการนำเข้า
พลังงานน้อยที่สุด และมกีารสูญเสียพลงังานน้อยที่สุดจากการลดกำลังการ
ผลิตไฟฟ้าและการสูญเสียพลังงานรอบเท่ียวแบตเตอรี่รวมกัน ดังนั้นการหา
ค่าที่เหมาะสมที่สุดนี้จึงสร้างผลรายได้สุทธิได้มากที่สุด  

5.4 รายได้สุทธิตามสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าแบบกึ่งคงท่ี 

 
รูปที่ 9 รายได้สุทธิเฉลีย่ต่อวันจากการขายไฟฟ้าสัญญา 10 MW โดยใช้

ระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตย์ขนาด 12 MW  
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ผลการทดลองเห็นว่าในช่วง 9 เดือน มี 3 เดือนที่ขาดทุน และทั้ง 3 
เดือนมีค่าเฉลี่ยการผลิตไฟฟ้ารายวันนอ้ยกวา่ 50 MWh และหากใช้
ผลลัพธ์การจัดสรรกำลังการผลิตที่ดีที่สุดคือ การจัดสรรกำลังการผลิตแบบ
ไม่พร้อมส่งจ่าย ในการอ้างอิง พบว่าการกำหนดการทำงานของระบบกัก
เก็บพลังงานโดยประยุกต์หลักการ MPC สร้างรายได้สุทธิมากที่สุด 

ในสัญญาแบบ Partial-firm ระบบพลังงานแสงอาทิตย์และระบบเก็บ
พลังงานแบตเตอรี่ มีข้อผูกพันในการจ่ายไฟฟ้าอย่างน้อย 70 MWh/วัน 
และทำรายได้สุทธิอยา่งน้อย 198,317 บาท/วัน จากรายได้สุทธิที่แสดงโดย
ระบบพลังงานแสงอาทิตย์ที่ขนาด 12 MW มี 3 เดือนที่ขาดทุน และไม่มี
เดือนใดที่มีรายได้สุทธิมากกว่า 198,317 บาท/วัน ผลลัพธ์แสดงให้เห็นวา่
ระบบพลังงานแสงอาทิตย์ที่ขนาด 12 MW ไม่เพียงพอสำหรับสัญญา 
Partial-firm ดังนั้นการทดลองนี้จึงปรับขนาดของระบบพลังงาน
แสงอาทิตย์ เป็น 15 MW เพือ่หาว่าการจัดสรรกำลังการผลิตสำหรับขนาด
ของระบบพลังงานแสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพอยา่งไร 

 
รูปที่ 10 รายได้สุทธิเฉลี่ยตอ่วันจากการขายไฟฟา้สัญญา 10 MW โดยใช้

ระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตย์ขนาด 15 MW 
 

จากกราฟขา้งบน แสดงให้เห็นว่าระบบพลังงานแสงอาทิตย์ เป็น 15 
MW สามารถผลิตพลังงานได้เพียงพอ เพื่อปฏิบัติตามสัญญาแบบ Partial-
firm และเฉพาะฤดูฝนเท่านั้นที่มีรายได้สุทธิน้อย ในการหาค่าที่เหมาะสม
ที่สุดแบบเรียลไทม ์วิธ ีMPC ยังคงมีรายได้สุทธิมากที่สุด แมว้่าระบบ
พลังงานแสงอาทิตย์จะผลิตพลังงานมากกว่า 70 MWh/วัน แตก่ารจัดสรร
กำลังการผลิตอยา่งเหมาะที่สุดแบบไม่พร้อมส่งจ่ายยังคงสร้างรายได้สุทธิได้
มากที่สุด 

6. สรุป 
บทความนี้ นำเสนอการกำหนดการทำงานของระบบกักเก็บพลังงาน

ด้วยแบตเตอรี ่แบบหนึ่งวันล่วงหน้า สำหรับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ตามสัญญาซื้อขายไฟฟ้าแบบกึ่งคงที่  เพื่อหาตารางการชาร์จ
และดีสชาร์จแบตเตอรี่หนึ่งวันล่วงหน้า ด้วยวิธีการหาค่าเหมาะที่สุดแบบ 1 
วันล่วงหน้า โดยการพิจารณาปรับการทำงานของระบบ ณ เวลาจริงด้วย
ประยุกต์หลักการ MPC เป็นวิธีที่เหมาะสมที่สุดในการนำไปประยุกต์จริง   

ผลการศึกษาสรุปได้ว่าสถานการณ์ในอุดมคติคือไม่มีข้อผิดพลาดใน
การพยากรณ์พลังงานแสงอาทิตย์และใช้การจัดสรรกำลังการผลิตอย่าง
เหมาะที่สุดโดยไม่คำนึงถึงความพร้อมจ่ายไฟฟ้า แต่ในความเป็นจริงที่มี
ความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์ การกำหนดการทำงานของระบบกัก
เก็บพลังงานโดยประยุกต์หลักการ MPC จะเหมาะสมที่สุดสำหรับการซ้ือ
ขายไฟฟ้าสัญญาแบบ Partial-firm โดยพิจารณาจากผลการศึกษาในทั้ง 9 
เดือน พบว่าไม่มีการสูญเสียโอกาสจากคำสั่งลดการผลิตพลังงาน อย่างไรก็
ดี การประยุกต์หลักการ MPC ต้องใช้การประมวลผลต่อเนื่องในทุกขั้น
เวลา รวม 96 ครั้ง ต่อ 1 วัน 

จากกรณีศึกษาสัญญารับซื้อไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบ
กักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ แบบ Partial-firm ที่กำลังผลิตตามสัญญา 
10 MW พบว่าระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 12 MW ไม่สามารถ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าได้เพียงพอที่ 70 MWh/วัน เพื่อจ่ายไฟตามสัญญา แต่
ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 15 MW ร่วมกับระบบกักเก็บ
พลังงานด้วยแบตเตอรี่ความจุ 30 MWh สามารถจ่ายไฟฟ้าได้ตามสัญญา
ในเกือบทุกเดือน ยกเว้นในเดือนที่มีฝนตกและเมฆมากหลายวันต่อเนื่อง
จำเป็นต้องใช้ระบบผลิตและกักเก็บพลังงานที่มีขนาดใหญ่ขึ้นกว่านี้อีก ซ่ึง
อาจไม่คุ้มค่าในการลงทุน  
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