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บทที่ 2 

ทฤษฎแีละสมมตฐิานที่เกีย่วข้อง 

2.1 สมการทางคณติศาสตร์ของแบบจ าลองระบบไฟฟ้าในกรณทีี่ไม่มีการกักเก็บพลังงาน 

 
รูป 2.1 ทิศทางการไหลของก าลงัไฟฟ้าในกรณีทีไ่ม่มีการกกัเก็บพลงังาน 

แบบจ าลองทิศทางการไหลของก าลงัไฟฟ้าในกรณีที่ไม่มีการกกัเก็บพลงังาน แสดงดงัรูป 2.1 
สามารถเขียนสมดุลก าลงัไฟฟ้าและขีดจ ากดัต่างๆ ในรูปของสมการทางคณิตศาสตร์ ไดด้งัน้ี 

สมดุลก าลังไฟฟ้าของการผลิต คือ ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ (Generating power, P) เท่ากับ
ปริมาณก าลงัไฟฟ้าที่ไหลจากระบบผลิตไปยงัโครงข่าย รวมกบัปริมาณก าลงัไฟฟ้าที่ไหลจากระบบ
ผลิตไปยงัโหลด แสดงดงัสมการที่ (1) 

U LP G G= +     (1) 

สมดุลก าลงัไฟฟ้าของโหลด คือ ปริมาณไฟฟ้าที่โหลดตอ้งการ (Load power, L) เท่ากบัปริมาณ
ก าลงัไฟฟ้าที่ไหลจากระบบผลิตไปยงัโหลด รวมกบัปริมาณก าลังไฟฟ้าที่ไหลจากโครงข่ายไปยงั
โหลด แสดงดงัสมการที่ (2) 

L LL G U= +     (2) 
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สมดุลก าลังไฟฟ้าของการซ้ือไฟฟ้าจากโครงข่าย คือ  ปริมาณไฟฟ้าที่ ซ้ือจากโครงข่าย 
(Importing power, I) เท่ากบัปริมาณก าลงัไฟฟ้าที่ไหลจากโครงข่ายไปยงัโหลด แสดงดงัสมการที่ (3) 

LI U=     (3) 

สมดุลก าลังไฟฟ้าของการขายไฟฟ้าเขา้สู่โครงข่าย คือ ปริมาณไฟฟ้าที่ขายเขา้สู่โครงข่าย 
(Exporting power, E) เท่ากบัปริมาณก าลงัไฟฟ้าที่ไหลจากระบบผลิตไปยงัโครงข่าย แสดงดงัสมการที่ (4) 

UE G=  (4) 

สมดุลก าลังไฟฟ้าของระบบ (Balance of power system) คือ ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้รวมกับ
ปริมาณไฟฟ้าที่ซ้ือจากโครงข่าย เท่ากบั ปริมาณไฟฟ้าที่โหลดตอ้งการรวมกบัปริมาณไฟฟ้าที่ขายเขา้สู่
โครงข่าย แสดงดงัสมการที่ (5)-(6) 

P I L E+ = +   (5)  
   

( ) ( ) ( ) ( )U L L L L UG G U G U G+ + = + +    (6) 

ขีดจ ากดัของการผลิตก าลงัไฟฟ้า (Generation limits) คือ ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตไดต้อ้งมากกว่า
หรือเท่ากบัก าลงัผลิตต ่าสุด และตอ้งนอ้ยกวา่หรือเท่ากบัก าลงัผลิตสูงสุด แสดงดงัสมการที่ (7) [13] 

, , , ,

min max

G t L t U t G tZ P G G Z P +        (7) 

ขีดจ ากดัของการซ้ือไฟฟ้าจากโครงข่าย (Importing limit) คือ ปริมาณไฟฟ้าที่ซ้ือจากโครงข่าย 
ตอ้งมากกว่าหรือเท่ากบัศูนย ์และตอ้งน้อยกว่าหรือเท่ากบัปริมาณไฟฟ้าที่ซ้ือจากโครงข่ายไดสู้งสุด 
แสดงดงัสมการที่ (8) [13] 

,0 max

L tU I        (8) 
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ขีดจ ากัดของการขายไฟฟ้าเข้าสู่โครงข่าย (Exporting limit) คือ ปริมาณไฟฟ้าที่ขายเข้าสู่
โครงข่าย ตอ้งมากกวา่หรือเท่ากบัศูนย ์และตอ้งนอ้ยกวา่หรือเท่ากบัปริมาณไฟฟ้าที่ขายเขา้สู่โครงข่าย
ไดสู้งสุด แสดงดงัสมการที่ (9) [13] 

,0 max

U tG E       (9) 
 

2.2 สมการทางคณติศาสตร์ของแบบจ าลองระบบไฟฟ้าในกรณทีี่มีการกักเก็บพลังงาน 

 
รูป 2.2 ทิศทางการไหลของก าลงัไฟฟ้าในกรณีทีมี่การกกัเก็บพลงังาน 

แบบจ าลองทิศทางการไหลของก าลังไฟฟ้าในกรณีที่มีการกักเก็บพลังงาน แสดงดังรูป 2.2 
สามารถเขียนสมดุลก าลงัไฟฟ้าและขีดจ ากดัต่างๆ ในรูปของสมการทางคณิตศาสตร์ ไดด้งัน้ี 

สมดุลก าลังไฟฟ้าของการผลิต คือ ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ (Generating power, P) เท่ากับ
ปริมาณก าลงัไฟฟ้าที่ไหลจากระบบผลิตไปยงัโครงข่ายไฟฟ้า รวมกบัปริมาณก าลงัไฟฟ้าที่ไหลจาก
ระบบผลิตไปยงัโหลด รวมกบัปริมาณก าลังไฟฟ้าที่ไหลจากระบบผลิตไปยงัระบบกกัเก็บพลังงาน 
แสดงดงัสมการที่ (10)  

U L SP G G G= + +  (10) 

สมดุลก าลงัไฟฟ้าของโหลด คือ ปริมาณไฟฟ้าที่โหลดตอ้งการ (Load power, L) เท่ากบัปริมาณ
ก าลังไฟฟ้าที่ไหลจากระบบผลิตไปยงัโหลด รวมกับปริมาณก าลังไฟฟ้าที่ไหลจากระบบกักเก็บ
พลงังานไปยงัโหลด รวมกบัปริมาณก าลงัไฟฟ้าที่ไหลจากโครงข่ายไปยงัโหลด แสดงดงัสมการที่ (11) 

L L LL G S U= + +  (11) 
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สมดุลก าลงัไฟฟ้าของการซ้ือไฟฟ้าจากโครงข่าย คือ ปริมาณไฟฟ้าที่ซ้ือจากโครงข่ายไฟฟ้า 
(Importing power, I) เท่ากับปริมาณก าลังไฟฟ้าที่ไหลจากโครงข่ายไปยงัโหลด รวมกับปริมาณ
ก าลงัไฟฟ้าที่ไหลจากโครงข่ายไปยงัระบบกกัเก็บพลงังาน แสดงดงัสมการที่ (12) 

L SI U U= +  (12) 

สมดุลก าลงัไฟฟ้าของการขายไฟฟ้าเขา้สู่โครงข่าย คือ ปริมาณไฟฟ้าที่ขายเขา้สู่โครงข่ายไฟฟ้า 
(Exporting power, E) เท่ากับปริมาณก าลังไฟฟ้าที่ไหลจากระบบผลิตไปยงัโครงข่ายไฟฟ้า รวมกับ
ปริมาณก าลงัไฟฟ้าที่ไหลจากระบบกกัเก็บพลงังานไปยงัโครงข่าย แสดงดงัสมการที่ (13) 

U UE G S= +     (13) 

สมดุลก าลังไฟฟ้าของการอัดประจุ คือ ปริมาณไฟฟ้าที่อัดประจุไวใ้นแบตเตอร่ี (Charging 
power, C) เท่ากบัปริมาณก าลงัไฟฟ้าที่ไหลจากระบบผลิตไปยงัระบบกกัเก็บพลงังาน รวมกบัปริมาณ
ก าลงัไฟฟ้าที่ไหลจากโครงข่ายไปยงัระบบกกัเก็บพลงังาน แสดงดงัสมการที่ (14) 

S SC G U= +       (14) 

สมดุลก าลังไฟฟ้าของการคายประจุ คือ ปริมาณไฟฟ้าที่คายประจุออกจากแบตเตอร่ี 
(Discharging power, D) เท่ากับปริมาณก าลังไฟฟ้าที่ไหลจากระบบกักเก็บพลังงานไปยงัโครงข่าย
ไฟฟ้า รวมกบัปริมาณก าลงัไฟฟ้าที่ไหลจากระบบกกัเก็บพลงังานไปยงัโหลด แสดงดงัสมการที ่(15) 

U LD S S= +    (15) 

สมดุลก าลังไฟฟ้าของระบบ (Balance of power system) คือ ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้รวมกับ
ปริมาณไฟฟ้าที่คายประจุออกจากแบตเตอร่ีและรวมกับปริมาณไฟฟ้าที่ ซ้ือจากโครงข่าย เท่ากับ
ปริมาณไฟฟ้าที่โหลดตอ้งการรวมกับปริมาณไฟฟ้าที่อัดประจุไวใ้นแบตเตอร่ีและรวมกับปริมาณ
ไฟฟ้าที่ขายเขา้สู่โครงข่าย แสดงดงัสมการที่ (16) 

P D I L C E+ + = + +     (16) 
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ขีดจ ากดัของการผลิตก าลงัไฟฟ้า (Generation limits) คือ ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตไดต้อ้งมากกว่า
หรือเท่ากบัก าลงัผลิตต ่าสุด และตอ้งนอ้ยกวา่หรือเท่ากบัก าลงัผลิตสูงสุด แสดงดงัสมการที่ (17) [13]  

, , , , ,

min max

G t L t S t U t G tZ P G G G Z P + +     (17) 

ขีดจ ากดัของการซ้ือไฟฟ้าจากโครงข่าย (Importing limit) คือ ปริมาณไฟฟ้าที่ซ้ือจากโครงข่าย 
ตอ้งมากกว่าหรือเท่ากบัศูนย ์และตอ้งน้อยกว่าหรือเท่ากบัปริมาณไฟฟ้าที่ซ้ือจากโครงข่ายไดสู้งสุด 
แสดงดงัสมการที่ (18) [13] 

, ,0 max

L t S tU U I +     (18) 

ขีดจ ากัดของการขายไฟฟ้าเข้าสู่โครงข่าย (Exporting limit) คือ ปริมาณไฟฟ้าที่ขายเข้าสู่
โครงข่าย ตอ้งมากกวา่หรือเท่ากบัศูนย ์และตอ้งนอ้ยกวา่หรือเท่ากบัปริมาณไฟฟ้าที่ขายเขา้สู่โครงข่าย
ไดสู้งสุด แสดงดงัสมการที่ (19) [13] 

, ,0 max

U t U tG S E +      (19) 

ขีดจ ากัดของการอัดประจุไฟฟ้า (Charging power limit) คือ ปริมาณไฟฟ้าที่อัดประจุไวใ้น
แบตเตอร่ี ตอ้งมากกวา่หรือเท่ากบัศูนย ์และตอ้งน้อยกว่าหรือเท่ากบัก าลงัไฟฟ้าที่อดัประจุไดสู้งสุด 
แสดงดงัสมการที่ (20) [13] 

, , ,0 max

S t S t C tG U Z C  +      (20) 

ขีดจ ากดัของการคายประจุไฟฟ้า (Discharging power limit) คือ ปริมาณไฟฟ้าที่คายประจุออก
จากแบตเตอร่ี ตอ้งมากกว่าหรือเท่ากับศูนย ์และตอ้งน้อยกว่าหรือเท่ากบัก าลงัไฟฟ้าที่คายประจุได้
สูงสุด แสดงดงัสมการที่ (21) [13] 

( ) ( ), , ,0 1 1 max

L t U t D tS S Z D  +      (21) 
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ขีดจ ากัดของการกักเก็บพลังงานในแบตเตอร่ี (Storage energy limits) แสดงดังสมการ             
ที ่(22)-(24) [13] 

min max

OS S S     (22) 

  
min max

tS S S     (23) 

  

( ) ( )1 1 , , , ,1 1min max

t t t S t S t L t U tS h S h G U S S S    − −
  + + − −      (24) 

ขอ้จ ากดัสถานะการท างานของแบตเตอร่ี (Battery state constraints) แสดงดงัสมการที่ (25) [13] 

  1C DZ Z+     (25) 

ตาราง 2.1 สถานะการท างานของแบตเตอร่ี 

CZ  : Charging status
 DZ  : Discharging status

 
State 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

Charge 

Discharge 

Idle 

เม่ือ UG  คือ ก าลงัไฟฟ้าที่ไหลจากระบบผลิตไปยงัโครงข่าย (เมกะวตัต)์ 

LG   คือ ก าลงัไฟฟ้าที่ไหลจากระบบผลิตไปยงัโหลด (เมกะวตัต)์ 

SG   คือ ก าลงัไฟฟ้าที่ไหลจากระบบผลิตไปยงัระบบกกัเก็บพลงังาน (เมกะวตัต)์ 
 LU   คือ ก าลงัไฟฟ้าที่ไหลจากโครงข่ายไปยงัโหลด (เมกะวตัต)์ 

SU   คือ ก าลงัไฟฟ้าที่ไหลจากโครงข่ายไปยงัระบบกกัเก็บพลงังาน (เมกะวตัต)์ 

US   คือ ก าลงัไฟฟ้าที่ไหลจากระบบกกัเก็บพลงังานไปยงัโครงข่าย (เมกะวตัต)์ 
 LS   คือ ก าลงัไฟฟ้าที่ไหลจากระบบกกัเก็บพลงังานไปยงัโหลด (เมกะวตัต)์ 
 GZ     คือ สถานะการผลิตก าลงัไฟฟ้า {0, 1} 

  CZ     คือ สถานะการอดัประจุไฟฟ้า {0, 1} 

  DZ     คือ สถานะการคายประจุไฟฟ้า {0, 1} 
 minP  คือ ขอบเขตการผลิตก าลงัไฟฟ้าต ่าสุด (เมกะวตัต)์ 
 maxP  คือ ขอบเขตการผลิตก าลงัไฟฟ้าสูงสุด (เมกะวตัต)์ 
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maxI  คือ ปริมาณไฟฟ้าที่ซ้ือจากโครงข่ายไดสู้งสุด (เมกะวตัต)์  
maxE  คือ ปริมาณไฟฟ้าทีข่ายเขา้สู่โครงข่ายไดสู้งสุด (เมกะวตัต)์  

 maxC  คือ ก าลงัไฟฟ้าที่อดัประจุไดสู้งสุด (เมกะวตัต)์  
maxD  คือ ก าลงัไฟฟ้าที่คายประจุไดสู้งสุด (เมกะวตัต)์  

        คือ ประสิทธิภาพในการอดัประจุของแบตเตอร่ี (Charging efficiency) 

          มีค่าอยูใ่นช่วง [0, 1]   
        คือ ประสิทธิภาพในการคายประจุของแบตเตอร่ี (Discharging efficiency) 

      มีค่าอยูใ่นช่วง [0, 1]  
 𝛾 คือ ค่าตวัประกอบการสูญเสียจากการกกัเก็บพลงังานในแบตเตอร่ี                    

     (Storage loss factor) มีค่าอยูใ่นช่วง [0, 1] 
 OS    คือ พลงังานไฟฟ้าทีถู่กกกัเก็บตอนเร่ิมตน้ (เมกะวตัตช์ัว่โมง) 
 tS    คือ พลงังานไฟฟ้าทีถู่กกกัเก็บตอนสุดทา้ย (เมกะวตัตช์ัว่โมง) 

  
minS  คือ พลงังานไฟฟ้าทีถู่กกกัเก็บไดต้  ่าสุด (เมกะวตัตช์ัว่โมง) 

  
maxS  คือ พลงังานไฟฟ้าทีถู่กกกัเก็บไดสู้งสุด (เมกะวตัตช์ัว่โมง) 

 

 

  

 


