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บทคัดยอ
บทความนี้นําเสนอแบบจําลองและการจําลองของแบตเตอรี่แบงค 

เพื่อสะสมพลังงานไฟฟาไวใชในระบบจําหนายกําลังไฟฟา งานวิจัยน้ี
ศึกษาระหวางการตอเซลลแบตเตอร่ีแบบขนานและอนุกรมตามลําดับ 
ซ่ึงเปนอุปกรณสะสมพลังงานดวยแบตเตอรี่เพื่อใหเพียงพอกับระบบ 
แบตเตอร่ีแตละเซลลเปนชนิดกรดตะกั่ว (Lead-Acid) ขนาด 48 V การ
ออกแบบนี้ประกอบดวยแบตเตอรี่ 2 แบงค แตละแบงคใชแบตเตอร่ีตอ
ขนานกัน 10 ชุด แตละชุดประกอบดวยแบตเตอร่ีตออนุกรม 70 ลูก ทํา
การจําลองระบบสะสมพลังงานดวยแบตเตอร่ีภายใน 1 วัน เพื่อทดสอบ
กับระบบจําหนายกําลังไฟฟา โดยทําการจําลองดวยโปรแกรมแมทแล็ป 
(MATLAB software) ผลที่ได แบตเตอร่ีจะสะสมพลังงานไดเพียงพอกับ
ระบบ และทําใหระบบเกิดความสมดุล โดยจะแลกเปลี่ยนพลังงาน
ระหวางแหลงกําเนิดไฟฟา (ดึงไฟฟาจากสถานีไฟฟายอยและการผลิต
ไฟฟาจากพลังงานทดแทน) และความตองการกําลังไฟฟาของระบบ 
 
Abstract 

This paper presents modeling and simulation of a battery 
bank for energy storage purpose in electric power distribution 
systems. This work involves a combination between shunt and 
series battery cells in order to implement a sufficient battery 
storage system. Each battery cell is a lead-acid type of 48 V. 
This design consists of two battery banks. Each bank is a 
combination of ten shunt-battery modules. One module is built by 
seventy series-battery cells. To verify the simulated battery 
storage system, one day operation of an electric power 

distribution system was tested. This simulation was performed 
using MATLAB software. As a result, the battery storage system 
was sufficient to support and also to balance the energy 
exchange between the generation (drawn from both substation 
and renewable energy plants) and the power demand of the 
entire system.  

 
1. บทนํา 
 ระบบเก็บสะสมพลังงาน คือ การเก็บสะสมพลังงานสวนเกินจากที่
ผลิตได แลวนํามาใชในยามจําเปนเพื่อรักษาสมดุลของระบบ เม่ือ
เปรียบเทียบกันแลวก็เหมือนกับการสะสมทรัพยเพื่อเก็บสํารองไวใชใน
ยามขาดแคลน แตแตกตางกันที่รูปแบบเทคโนโลยีของระบบ การเก็บ
สะสมทางพลังงานนั้นมีหลากหลายรูปแบบ ซ่ึงข้ึนอยูกับแหลงพลังงาน
ตั้งตนกับการนําไปประยุกตใช โดยในที่น้ีจะสนใจการเก็บสะสมพลังงาน
ดวยแบตเตอรี่ ซ่ึงเปนอุปกรณที่มีความสําคัญในระบบพลังงานที่ใช
แพรหลายทั่วโลก สามารถนําออกมาใชไดโดยงาย และแบตเตอร่ียัง
เปนเซลลไฟฟาชนิดที่เ ม่ือใชพลังงานไฟฟาจากเซลลออกไปแลว 
สามารถจายไฟฟาเขามาในเซลลเพื่อใหเซลลมีคุณสมบัติเหมือนเดิม  
เรียกวา การคายประจุและการอัดประจุ การออกแบบแบตเตอร่ีแบงคทํา
ใหแบตเตอร่ีไมใหญเกินความตองการของภาระการใชงานมากเกินไป 
และไมมีขนาดเล็กเกินไป ในสภาวะที่โหลดมีการเปลี่ยนแปลงตามความ
ตองการของผูใชไฟฟา เพื่อนําแบตเตอรี่แบงคไปใชกับระบบจําหนาย
กําลังไฟฟาที่มีการผลิตไฟฟาจากพลังงานทดแทน ซ่ึงเปนพลังงานที่มี
อยูทั่วไปตามธรรมชาติ เปนพลังงานที่สะอาดใชแลวไมมีวันหมดสิ้นไป
จากโลกเชน พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย เปนตน โดยแบตเตอร่ี

จะชวยรักษาระดับแรงดันไมใหเกิดแรงดันตกและแรงดันเกินในระบบ
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R[1] 
 
2. ทฤษฎี 
2.1 แบตเตอรี่ 

แบตเตอร่ีแบงออกเปน 2 กลุมใหญๆ คือ แบตเตอร่ีชนิดอัด
กระแสไฟฟาใหมไดและแบตเตอรี่ชนิดอัดกระแสไฟฟาใหมไมได (ใช
แลวทิ้ง)  ซ่ึงในที่น้ีจะสนใจแบตเตอร่ีชนิดอัดกระแสไฟฟาใหมไดหรือ
เซลลไฟฟาแบบทุติยภูมิ ซ่ึงเปนเซลลไฟฟาชนิดที่เม่ือใชพลังงานไฟฟา
จากเซลลออกไปแลวสามารถจายไฟฟาเขามาในเซลลเพื่อใหเซลลมี
คุณสมบัติเหมือนเดิม และแบตเตอร่ียังเปนอุปกรณที่สามารถสะสม
พลังงานไฟฟาไวไดโดยการเปลี่ยนรูปเปนพลังงานเคมี [2] ซ่ึงแบงเปน 
6 ชนิด ดังน้ี 

1. กรดตะกั่ว (Lead-acid) 
เปนแบตเตอรี่ที่เห็นทั่วไป ประกอบดวยแผนธาตุข้ัวบวกและแผนธาตุ
ข้ัวลบ แผนธาตุทํามาจากผงตะกั่วบริสุทธิ์อัดแนนในแผนตะแกรงตะกั่ว
จึงเรียกวา แบตเตอรี่กรดตะกั่ว (Lead-acid) เชน แบตเตอรี่รถยนต 
แบตเตอรี่ชนิดน้ีจะใหพลังงานไฟฟาไดมากถึงประมาณ 10000 วัตต
ในชวงเวลาสั้นๆ และมีกระแสตั้งแต 450 ถึง 1100 แอมแปร จึงทําใหมี
ความจุไฟฟามากขึ้น 

2. ลิเธียม ไอออน (Lithium-ion)เ 
เปนแบตเตอร่ีที่มีความสามารถ ในการจุพลังงานไดดี มีขนาดเล็กและมี
นํ้าหนักเบา  ไมทําลายสิ่งแวดลอม สวนใหญใชในโนตบุค 

3. ลิเธียม ไอออน โพลีเมอร (Lithium ion Polymer) 
แบตเตอร่ีชนิดนี้จะมีความคลายกับลิเธียม ไอออน มาก แตมีราคาแพง 
ใชในโนตบุค แตไมคอยนิยมใช 

4. โซเดียม-ซัลเฟอร (Sodium-sulfur) 
เปนแบตเตอร่ีที่มีความหนาแนนของพลังงานต่ํา ราคาแพง สามารถใช
งานไดที่อุณหภูมิสูงถึง 350oC 

5. นิกเกิล เมทัล ไฮไดร (Nickel metal hydride) 
เปนแบตเตอรี่ที่มีความไวตอ Memory Effect นอยมากและเปน
แบตเตอร่ีที่จําเปนตองทําการคายประจุของแบตเตอรี่ใหหมดกอนการ
อัดประจุ อยางนอย 2 สัปดาหตอคร้ัง นอกจากนี้แบตเตอรี่ชนิดน้ียังไม
เปนอันตรายตอส่ิงแวดลอม ซ่ึงพบเห็นไดในโนตบุครุนเกาๆ 

6. นิกเกิล แคดเมียม (Nickel-cadmium) 
เปนแบตเตอรี่ที่มีราคาถูกที่สุด แตมีขอเสียหลายอยาง ปญหาในเร่ือง 
ของ Memory Effect ซ่ึงก็คือ การลดลงของแรงดันแบตเตอรี่ชนิดน้ีมักมี
ปญหา ถาไมไดทําการคายประจุแบตเตอรี่ใหหมดกอนการนํามาอัด
ประจุใหมในแตละครั้ง นอกจากนี้สารเคมีที่บรรจุในแบตเตอรี่ยังมี
อันตรายตอส่ิงแวดลอม ในปจจุบันแบตเตอร่ีชนิดน้ีไมมีการนํามาใชใน
โนตบุคแลว เน่ืองจากแบตเตอรี่ชนิดน้ีมีราคาแพงกวาแบตเตอรี่ชนิด
กรดตะกั่ว แตสามารถอัดประจุไดมากกวาและอายุการใชงานยาวนาน 

ซ่ึงในการทดลองนี้จะใชแบตเตอรี่ชนิดกรดตะกั่ว [3] เพราะเปน
แบตเตอร่ีที่มีความจุ (capacity) สูงและใหกระแสมาก เน่ืองจากมีการ
เก็บพลังงานไฟฟาไดสูงกวาแบตเตอร่ีชนิดอื่นๆ โดยแบตเตอรี่ชนิดกรด
ตะกั่วจะมีลักษณะดังรูปที่ 1  

 
             รูปที่ 1 สวนประกอบของแบตเตอรี่ชนิดกรดตะกั่ว 
    

คุณลักษณะของแบตเตอรี่ในสภาวะคงตัวและสภาวะชัว่ครูน้ัน 
สามารถแบงวัฏจักรการทํางานของแบตเตอรี่ออกเปน 5 ชวง [4] ไดแก 
- ชวงอัดประจุดวยอัตรากระแสคงที่ (constant current charge:  CCC) 
- ชวงอัดประจุดวยอัตราแรงดันคงที่ (constant voltage charge: CVC) 
- ชวงคายประจุดวยอัตรากระแสคงที่ (constant current discharge:   
  CCD) 
- ชวงเวลาในการเปลี่ยนสภาวะจากการคายประจุเปนการอัดประจุ 
(discharge idle time: DIT) 
- ชวงเวลาในการเปลี่ยนสภาวะจากการอัดประจุเปนการคายประจ ุ
(charge idle time: CIT) 
สําหรับงานวิจัยน้ี จะพิจารณาเฉพาะชวง CCC, CCD, DIT และ CIT  
 
2.2 สมการการอัดประจุและคายประจ ุ 

การอัดประจุและคายประจุของแบตเตอรี่จะทําใหระบบจําหนาย
กําลังไฟฟาที่มีการผลิตไฟฟาจากพลังงานทดแทนเกิดความสมดุล โดย
ใชสมการการอัดประจุ [5] และคายประจุ [6] ดังสมการที่ (1) และ (2)  

ซ่ึงมีแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่มีความสําคัญในการออกแบบ 
ใชคาดการณผลที่อาจเกิดข้ึนในการใชงานอุปกรณอื่นๆ รวมกับ
แบตเตอรี่ชนิดกรดตะกั่ว แบตเตอร่ีมีการถดถอยของพลังงานที่เก็บ
สะสมอยูภายในเมื่อแรงดันของแบตเตอรี่มีระดับลดลงจากคาพิกัดทําให
ความตานทานภายในแบตเตอรี่สูงข้ึนเร่ือยๆ โดยความสูญเสียที่เกิดข้ึน
ภายในแบตเตอรี่มาจากความตานทานภายในอันเน่ืองมาจากปฏิกิริยา
เค มีแทนดวยวงจรสมมูลเทวิ นินของแบตเตอรี่  [4] ดั ง รูปที่  2 
ประกอบดวยความตานทานภายใน R1 และแรงดันเกินภายในแทนดวย 
C และ R2 ตอขนานกัน 
 

ocVbV

C

2R

1Rbi

 
รูปที่ 2 วงจรสมมูลเทวินินของแบตเตอรี่ 

    

ENETT6-1032 
2/8 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%96%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%95%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B9%8C


2.2.1 สมการการอัดประจุ  
 

 
0

2( ) 1
⎡ ⎤ ⎡ ⎤= + × + × × +⎢ ⎥ ⎢ ⎥− ×⎣ ⎦

n

b tot n

I KV V R I K t
C C I⎣ ⎦ t

                                                                                                               

       (1)   

bV   คือ แรงดันที่ข้ัวของแบตเตอรี่ขณะอัดประจุ (V) 

0V   คือ แรงดันเร่ิมตนของแบตเตอรี่ (V) 

totR คือ ความตานทานภายในรวม (Ω)  

I   คือ กระแสไฟฟาที่ไหลในแบตเตอร่ีขณะอัดประจุ (A) 
C   คือ คาความจุของแบตเตอร่ี (Ah) 
 t   คือ เวลาที่ใชในการอัดประจุแบตเตอรี่ (h) 
n   คือ peukert’s exponent (ไมมีหนวย) 
1K   คือ คาสัมประสิทธิ์จาก peukert’s equation 
2K  คือ คาสัมประสิทธิ์ที่ทําใหแรงดันเพิม่ข้ึนกะทันหัน เม่ือแบตเตอร่ี     
คายประจุใกลเต็ม  

จากสมการที่ (1) ใชคาพารามิเตอรดังน้ี [5] 
- ความจุพิกัด 70 Ah 

- ขณะอัดประจุ = 6.56 x10totR -2 Ω                                                                            

-    ขณะอัดประจุ = 1 n
- = 0.90, = 2.2 1K 2K

นําคาพารามิเตอรของแบตเตอร่ีขณะอัดประจุแทนคาลงในสมการ
ที่ (1) จะไดความสัมพันธของแรงดันแบตเตอร่ีขณะอัดประจุ เม่ือ
พิจารณาอัตราการอัดประจุคงที่ 5, 10 และ 15 A ตามลําดับ ดังรูปที่ 3 
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รูปที่ 3 แรงดันแบตเตอร่ีขณะอัดประจุ 
 

จะเห็นไดวา ขณะเร่ิมอัดประจุ แรงดันที่ข้ัวของแบตเตอรี่จะเพ่ิมข้ึน
อยางรวดเร็วจากแรงดันตํ่าสุด ซ่ึงเกิดจากคาความตานทานภายในของ
แบตเตอรี่ จากนั้นแรงดันจะเพ่ิมข้ึนอยางราบเรียบแบบเอ็กซโปเนน-
เชียล ซ่ึงเกิดจากคาความจุของแบตเตอรี่และคาความตานทานภายใน 
เม่ืออัตราการอัดประจุมีคาสูงข้ึน จะทําใหเวลาในการอัดประจุน้ันส้ันลง 
[7] 

 
2.2.2 สมการการคายประจุ 
 

0
2( ) 1

n

b tot n

I KV V R I K t
C C I

⎡ ⎤ ⎡= − × − × × −⎢ ⎥ ⎢ − ×⎣ ⎦t
⎤
⎥

⎣ ⎦

V

            (2) 

b     คือ แรงดันที่ข้ัวของแบตเตอรี่ขณะคายประจ ุ(V) 

0V   คือ แรงดันเร่ิมตนของแบตเตอรี่ (V) 

totR  คือ ความตานทานภายในรวม (Ω) ซ่ึงจะสมมติใหมีคาคงที่ ไม

ข้ึนอยูกับอุณหภูมิและสถานะของการอัดประจุ (State of Charge: 
SOC) 

 I   คือ กระแสไฟฟาที่ไหลในแบตเตอร่ีขณะคายประจ ุ(A) 
   คือ คาความจุของแบตเตอร่ี (Ah) C
  t   คือ เวลาที่ใชในการคายประจุแบตเตอร่ี (h) 
   คือ peukert’s exponent (ไมมีหนวย) n
  คือ คาสัมประสิทธิ์จาก peukert’s equation 1K
2K  คือ คาสัมประสิทธิ์ที่ทําใหแรงดันตกกะทันหัน เม่ือแบตเตอรี่คาย 

ประจุใกลหมด  
จากสมการที่ (2) ใชคาพารามิเตอรดังน้ี [5] 
- ความจุพิกัด 70 Ah 

- totR  ขณะคายประจุ = 6.15x10-2 Ω 

-    ขณะคายประจุ = 1.16 n
- = 0.90, = 2.2 1K 2K

นําคาพารามิเตอรตางๆ ขณะคายประจุแทนคาลงในสมการที่ (2) 
จะไดความสัมพันธของแรงดันแบตเตอร่ีขณะคายประจุ เม่ือพิจารณา
อัตราการคายประจุคงที่ 5, 10 และ 15 A ตามลําดับ ดังรูปที่ 4 
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 รูปที่ 4 แรงดันแบตเตอร่ีขณะคายประจุ

 
จะเห็นไดวา ขณะเร่ิมคายประจุ แรงดันที่ข้ัวของแบตเตอรี่จะตกลง

อยางรวดเร็วจากแรงดันสูงสุด ซ่ึงเกิดจากคาความตานทานภายในของ
แบตเตอร่ี จากนั้นแรงดันจะตกลงอยางราบเรียบแบบเอ็กซโปเนนเชียล 
ซ่ึงเกิดจากคาความจุของแบตเตอร่ีและคาความตานทานภายใน เม่ือ
อัตราการคายประจุมีคาสูงข้ึน จะทําใหเวลาในการคายประจุน้ันส้ันลง 
[7] 
 
2.3 วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นสามเฟสแบบบริดจท่ีมีการควบคุม
เฟส 

วงจรเรียงกระแสจะมีการทํางาน 2 โหมด [8] 
โดยมีเงื่อนไขวาไมคํานึงถึงความไมตอเน่ืองของกระแสโหลด 

1. โหมดเรียงกระแส  
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คือการแปรผันพลังงานไฟฟากระแสสลับเปนพลังงานไฟฟากระแสตรง 
จากแหลงจายไฟฟากระแสสลับไปสูโหลด โดยการปรับมุมจุดฉนวนเกต 

(α) ของไทริสเตอร 0° < α < 90° กระแสโหลดจะไหลอยางตอเน่ือง 

เปนผลใหแรงดัน  มีคามากกวา  ขณะที่กระแสจะไหลจาก

แหลงจายไฟกระแสสลับผานวงจรบริดจ แปลงเปนกระแสตรงไปสูโหลด  
,o avV bV

2. โหมดอินเวอรเตอร 
คือการแปรผันพลังงานไฟฟากระแสตรงเปนพลังงานไฟฟากระแสสลับ 

โดยการปรับมุมจุดฉนวนเกต (α) ของไทริสเตอร 90°< α <180° 

แรงดัน 
,o avV  จะมีคาเปนลบ (ปกติเม่ือโหลดมีคาสูงมาก ๆ ที่ 

 90°< α <180° แรงดัน ) แรงดัน
, 0=o avV V

v

bV มีคาสูงกวา  จึง

ทําใหกระแสตรงไหลออกจากขั้วบวกของ 

,o avV

bV  ผานวงจรบริดจ แปลง

เปนไฟกระแสสลับสงออกไปยังแหลงจายไฟกระแสสลับ 
เม่ือปรับมุมจุดฉนวนเกต (α) ของไทริสเตอรใหอยูในชวง  

0° < α < 90° แรงดันเอาตพุท 
,o aV จะเปนบวก วงจรจะทํางานใน

โหมดวงจรเรียงกระแส แตถามุมจุดฉนวนเกต (α) ของไทริสเตอรอยู

ในชวง 90°< α <180° วงจรจะทํางานในโหมดอินเวอรเตอรแรงดัน

เอาตพุท 
,o avV จะเปนลบ ดังรูปที่ 5 

 

90o 180o
α

,o avV−

,o avV+

             รูปที่ 5 กราฟคุณลักษณะของวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นสาม      

                  เฟสแบบบริดจที่มีการควบคุมเฟส 
 

3.  การออกแบบระบบ  
3.1 จํานวนแบตเตอรี่ 

 การตอแบตเตอร่ีแบบอนุกรม  
 มีแรงดันปกติ (nominal voltage) 48 V 
 แรงดันปกติ = S x แรงดันปกติ 

 totR ขณะอัดประจุ    = S x 6.56 x10-2 Ω 
 ขณะคายประจุ = S x 6.15 x10

totR
-2 Ω 

 การตอแบตเตอร่ีแบบขนาน 
 C = P x 70 Ah 
 ขณะอัดประจุ   = (6.56 / P) x10

totR
-2 Ω 

 ขณะคายประจุ = (6.15 / P) x10
totR

-2 Ω 
  
ดังน้ัน  

                     N SxPxB=                                    (4) 
 

 เม่ือ    N   คือ จํานวนแบตเตอรี่ 
    S   คือ จํานวนแบตเตอรี่ที่ตออนุกรม 
         P   คือ จํานวนแบตเตอรี่ที่ตอขนาน 
    B   คือ จํานวนแบตเตอรี่แบงคที่ตออนุกรม 

การออกแบบแบตเตอรี่แบงคเพื่อใหไดกําลังไฟฟาตามที่ระบบ
จําหนายกําลังไฟฟาผลิตไดจากพลังงานทดแทนดังตารางที่ 1 จะ
สังเกตเห็นวาแบตเตอร่ีเพียงลูกเดียว ไมเพียงพอตอการใชงานในระบบ
กําลังไฟฟา ซ่ึงตองใชงานตอเน่ืองตลอด 24 ชั่วโมง ดังน้ันจึงตองมีการ
ออกแบบจํานวนแบตเตอรี่ ในกรณีที่ตองการแรงดันที่ข้ัวของแบตเตอรี่
เพิ่มข้ึน ตองนําแบตเตอร่ีมาตออนุกรมกัน และถาตองการความจุของ
แบตเตอรี่เพิ่มข้ึนจะตองนําแบตเตอรี่มาตอขนานกัน ซ่ึงในแบบจําลอง
ใชแบตเตอรี่ที่มีแรงดันขนาด 48 Vdc, 70Ah ตออนุกรมกันทั้งหมด
จํานวน 2 แบงค และใน 1 แบงค ใชแบตเตอร่ีจํานวน 700 ลูก ตอเปน
ชุดขนานกัน 10 ชุด ซ่ึงแตละชุดมีแบตเตอรี่ 70 ลูก ตออนุกรมกัน 
ดังน้ันใชแบตเตอร่ีทั้งหมด 1400 ลูก ดังรูปที่ 6 โดยใชหลักการ
ออกแบบแบตเตอรี่แบงคเพื่อใหไดกําลังไฟฟาสูงสุด ซ่ึงแตละชั่งโมงจะมี
การอัดประจุและคายประจุไมเทากัน จึงตองออกแบบวาแตละชั่วโมงจะ
ใชแบตเตอร่ีกี่ลูก โดยอาจจะใชแบตเตอร่ีไมถึง 700 ลูก ในบางชวงเวลา 
เน่ืองจากกําลังไฟฟาที่ผลิตไดจากพลังงานทดแทนไมคงที่ดังน้ัน
แบตเตอร่ีจะมีการอัดประจุและคายประจุเพื่อทําใหเกิดความสมดุลใน
ระบบไฟฟา 
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   รูปที่ 6 แบตเตอร่ีแบงค 
 

3.2 วงจรเรียงกระแส  
วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นสามเฟสแบบบริดจที่มีการควบคุมเฟส 

ประกอบดวยไทริสเตอรทั้งหมดจํานวน 6 ตัว [9] ดังรูปที่ 7 
  

,o avV

−

•

•

•

•

•

•

•

anV

bnV

cnV

1I 3I 5I

4I 6I 2I

oI
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รูปที่ 7 วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นสามเฟสแบบบริดจที่มีการ 
                  ควบคุมเฟส 

 
ซ่ึงจะใชแปลงกระแสตรงไปเปนกระแสสลับ เม่ือแบตเตอร่ีมีการคาย
ประจุ โดยใชโหมดการทํางานแบบอินเวอรเตอร และใชแปลงกระสลับ
ไปเปนกระแสตรง เม่ือเกิดการอัดประจุใชโหมดการทํางานแบบเรียง
กระแส โดยใชสมการที่ 3    
  

 ,
3 3 cosm

o av
VV α

π
=                                                             (3)   

    
ทําการออกแบบเพื่อหาคาแรงดันทางดานแรงต่ํา และนําแรงดันที่ไดไป
หาอัตราสวนของหมอแปลง เชน ทําการออกแบบที่ P = 3.3 MW ซ่ึงได
อัตราสวนของหมอแปลง 5:1 เน่ืองจากกําลังไฟฟามีการเปลี่ยนแปลงดัง
ตารางที่ 1 จึงตองใชหมอแปลงแบบปรับเลื่อนคาได (Variable) ขดลวด
ทุติยภูมิและปฐมภูมิจะเปนขดลวดขดเดียวกัน หรือเรียกวา หมอแปลง 
ออโต (Autotransformer) ใชในการปรับขนาดแรงเคลื่อนไฟฟาใหกับ
ระบบไฟฟา    
 
3.2.1 สถานะการอัดประจ ุ                                                                               

Vdc (battery) = 4.7 kV ที่ P=3.3 MW 
ใช โหมดเรียงกระแส (AC to DC) 
 

45
4
πα = =o  

 

3 3 24.71 cos
4

rmsx xVkV x π
π

=  

 

2.85rmsV kV=  
 

3 3 2.85 4.93 5L L phaseV xV x kV kV kVac− = = = ≈  
 

อัตราสวนหมอแปลง  
 

22
4.4 5

5
kV

a
kV

= = ≈  

 
จะไดอัตราสวนหมอแปลง 5:1 จึงใชหมอแปลงแรงเคลื่อนไฟฟาลง 

(Step-Down) ซ่ึงขดลวดทุติยภูมิจะมีจํานวนรอบนอยกวาปฐมภูมิ 
 
3.2.2 สถานะการคายประจุ 
ใช โหมดอินเวอรเตอร (DC to AC) 
 

2120
3
πα = =o  

 

,
3 3 2 2.85 2cos

3
π

π
=o av

x x kVV x  

 

, 3.33= −o avV kV  
 
ดังน้ันแบตเตอร่ีจะคายประจุ 3.33 kV 
 
4.   ผลการทดลอง 

จําลองการอัดประจุและคายประจุของแบตเตอร่ีภายใน 1 วันกับ
ระบบจําหนายกําลังไฟฟาที่ผลิตไดจากพลังงานทดแทน โดยมีขอมูล
ของระบบดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 ขอมูลการอัดประจุและคายประจุของแบตเตอร่ี 



 
กําหนดใหระบบจําหนายกําลังไฟฟาที่ มีการผลิตไฟฟาจาก

พลังงานทดแทนแตละชั่วโมงไดดังตารางที่ 1 ซ่ึงจะผลิตกําลังไฟฟาได
ไมคงที่ โดยใน 1 วันจะผลิตกําลังไฟฟาไดทั้งหมด 153.2 MW และ
โหลดมีการเปลี่ยนแปลงตามความตองการของผูใช ทําการจําลองการ
อัดประจุและคายประจุของแบตเตอร่ี โดยแบตเตอรี่จะมีการอัดประจุเม่ือ
ระบบจําหนายกําลังไฟฟาจากพลังงานทดแทนผลิตไฟฟาไดเกินความ
ตองการของโหลด และมีการคายประจุเม่ือระบบจําหนายกําลังไฟฟา
จากพลังงานทดแทนผลิตไฟฟาไดนอยกวาความตองการของโหลด 
ดังน้ันจึงทําใหเกิดความสมดุลในระบบไฟฟา น่ันคือกําลังไฟฟาที่ผลิต
ไดเทากับความตองการกําลังไฟฟา (supply = demand) จากการ
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จําลองการอัดประจุและคายประจุของแบตเตอรี่ภายใน 1 วัน 
ไดผลดังรูปที่ 8 จะสังเกตเห็นวาการจําลองการอัดประจุไดกราฟทางซีก
บวก และการคายประจุไดกราฟทางซีกลบ โดยแตละชั่วโมงจะมีการอัด
ประจุและคายประจุในรูปของกําลังไฟฟา  
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         รูปที่ 8 กําลังไฟฟาจากการอัดประจุและคายประจุ 

 
ซ่ึงจะมีการอัดประจุสูงสุดที่ 3.3 MW ข้ึนอยูกับระบบจําหนาย
กําลังไฟฟาจากพลังงานทดแทนที่ผลิตได ถาผลิตไดมากกวาความ
ตองการของโหลด แบตเตอรี่จะนํากําลังไฟฟาที่เกินความตองการของ
โหลดมาเก็บไวในรูปการอัดประจุ แตถาระบบจําหนายกําลังไฟฟาจาก
พลังงานทดแทนที่ผลิตกําลังไฟฟาไดไมเพียงพอตอความตองการของ
โหลด แบตเตอร่ีจะชวยจายกําลังไฟฟาใหกับโหลด หรือเรียกวาการคาย
ประจุ ซ่ึงจะทําใหมีพลังงานสะสมในแบตเตอรี่เม่ือมีการอัดประจุและ
คายประจุแตละชั่งโมง โดยทําการจําลองการคายประจุของแบตเตอร่ีให
หมดภายใน 1 วัน ดังรูปที่ 9 
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รูปที่ 9 พลังงานสะสมจากการอัดประจุและคายประจ ุ

 
สวนแรงดันแบตเตอร่ีที่ไดในแตละชั่วโมง เม่ือแบตเตอร่ีมีการอัดประจุ
และคายประจุ แรงดันที่ข้ัวของแบตเตอรี่ขณะคายประจุและอัดประจุ จะ
มีคาเพิ่มสูงข้ึน เม่ือนําแบตเตอร่ีมาตออนุกรมกัน และความจุของ
แบตเตอรี่จะมีคาเพิ่มสูงข้ึนเม่ือนําแบตเตอรี่มาตอขนานกัน โดยจะ
สังเกตไดจากเวลาที่ใชในการคายประจุหมด และเวลาที่ใชในการอัด
ประจุเต็ม จะมีคาเวลาที่เพิ่มมากขึ้นตามคาความจุที่สูงข้ึน และจะเห็น
ไดวาในช่ัวโมงที่ 16-20 ไมมีการอัดประจุและคายประจุดังน้ันแรงดัน
ในชวงน้ันจึงเปนศูนย ดังรูปที่ 10 
 

  

เวลา
(ช่ัวโมง) 

กําลังไฟฟา
จากพลังงาน
ทดแทน 
(MW) 

 
โหลด 
(MW) 

 
พลังงานสะสม 

(MWh) 
กําลังไฟฟา 

(MW) 
สถานะ 

 

1 6 2.7 3.3 3.3 อัดประจุ 

2 6 2.7 6.6 3.3 อัดประจุ 

3 6 4.8 7.8 1.2 อัดประจุ 

4 6 4.8 9.0 1.2 อัดประจุ 

5 6 6.9 8.1 -0.9 คายประจุ 

6 6 6.9 7.2 -0.9 คายประจุ 

7 6 7.6 5.6 -1.6 คายประจุ 
8 6 7.6 4.0 -1.6 คายประจุ 

9 6 3.7 6.3 2.3 อัดประจุ 

10 6 3.7 8.6 2.3 อัดประจุ 

11 6 5.8 8.8 0.2 อัดประจุ 

12 6 5.8 9.0 0.2 อัดประจุ 

13 6 7.4 7.6 -1.4 คายประจุ 

14 6 7.4 6.2 -1.4 คายประจุ 
15 6 8.5 3.7 -2.5 คายประจุ 

16 6.8 8.5 2.0 -1.7 คายประจุ 

17 9.1 9.1 2.0 0.0 - 

18 9.1 9.1 2.0 0.0 - 

19 9.3 9.3 2.0 0.0 - 

20 9.3 9.3 2.0 0.0 - 
21 6 5.5 2.5 0.5 อัดประจุ 

22 6 5.5 3.0 0.5 อัดประจุ 

23 6 5.3 3.7 0.7 อัดประจุ 

24 1.6 5.3 0.0 -3.7  คายประจุ 
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               รูปที่ 10 แรงดันจากการอัดประจุและคายประจุ 
 
  เน่ืองจากกําลังไฟฟาที่ไดจากการอัดประจุและคายประจุของ
แบตเตอรี่ ไดมาจากสมการการอัดประจุและคายประจุ ดังสมการที่ (1) 
และ (2) ตามลําดับ จะไดกราฟเสนประ สวนเสนตรงจะเปนกราฟ
กําลังไฟฟาที่ตองการ ใน 1 วัน ดังรูปที่ 11 
 
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

Time (hours)

P
ow

er
 (
M

W
)

 

 

power charge - discharge
power demand

 
รูปที่ 11 การเปรียบเทียบระหวางกําลังไฟฟาที่ตองการกับกําลังไฟฟา 

             ที่ไดจากการอัดประจุและคายประจ ุ
 
5. สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลอง สรุปไดวาแบตเตอรี่แบงคสามารถควบคุมการ
อัดประจุและการคายประจุของกําลังไฟฟาในระบบภายใน 1 วันได เม่ือ
โหลดมีการเปลี่ยนแปลงแตละชวงเวลาตามความตองการของผูใช โดย
การนําแบตเตอร่ีมาตออนุกรมหรือขนานกันเพื่อใหไดกําลังไฟฟาตามที่
ระบบตองการ และใชวงจรเรียงกระแสในการแปลงพลังงานไฟฟา ซ่ึง
แบตเตอร่ีแบงคที่ไดจากการออกแบบนี้สามารถนําไปใชกับระบบ
จําหนายกําลังไฟฟาที่ มีการผลิตไฟฟาจากพลังงานทดแทน เชน
พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย เปนตน โดยแบตเตอรี่จะชวยรักษา
ระดับแรงดันคืออัดประจุในกรณีที่ระบบไฟฟาที่เกินความตองการของ
โหลด และคายประจุเม่ือเคร่ืองกําเนิดไฟฟาจายไฟฟาใหไมเพียงพอตอ 
ความตองการของระบบไฟฟา 
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