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บทคัดยอ
ระบบไมโครกริดท่ีติดต้ังอยูท่ีวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร น้ันมีขนาดกําลังการผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย จํานวน 120

กิโลวัตต และมีเครื่องกําเนิดกระแสไฟฟาชนิดใชเครื่องยนตดีเซล ขนาด 100 กิโลวัตต โดยระบบไมโครกริดน้ีจะสามารถทําการแสดงขอมูลและตรวจสอบ
สถานะตางๆ ของระบบ ไดโดยผานทางชุดควบคุมกลางท่ีติดต้ังอยูท่ีอาคารศูนยควบคุมไมโครกริดเพียงทางเดียวเทาน้ัน ทําใหไมสะดวกในการบริหารจัดการ
กับระบบไมโครกริดและขอมูลท่ีมีอยูอยางมากมาย บทความน้ีนําเสนอการสรางระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการขึ้นมาใชงานในการบริหารขอมูลภายใน
ระบบไมโครกริดโดยผานทางระบบเครือขายอินเทอรเนต และมีการสรางฐานขอมูลขึ้นมาเพ่ือใชในการตรวจสอบและเรียกดูขอมูลทางดานตางๆ เพ่ือเปน
ประโยชนตอการบริหารจัดการระบบไมโครกริดตอไป

คําสําคัญ: การจัดการขอมูลไมโครกริด, ระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการ, ระบบจัดการพลังงาน

1.บทนํา
เน่ืองดวยปญหาโลกรอนในปจจุบันทําใหท่ัวโลกต่ืนตัวในการท่ีจะชวยกันแกปญหาดังกลาว และกระตือรือรนในการชวยกันรักษาส่ิงแวดลอม

การประหยัดพลังงาน และการอนุรักษพลังงาน ซ่ึงเปนผลทําใหเทคโนโลยีทางดานพลังงานไดรับความสนในและไดรับการพัฒนามากยิ่งขึ้นโดยเฉพาะ
อยางยิ่ง เทคโนโยลีทางดานของพลังงานทางเลือกหรือพลังงานทดแทนท่ีไดรับการพัฒนาใหมีความกาวหนาและเปนท่ีสนใจมากกวาในอดีต และทําให
ปจจุบันน้ีมีแหลงพลังงานทดแทนเกิดขึ้นมากมาย ไมวาจะเปนแหลงพลังงานทดแทนจากพลังงานแสงอาทิตย แหลงพลังงานทดแทนจากพลังงานลม
แหลงพลังงานทดแทนจากพลังงานนํ้า แหลงพลังงานทดแทนจากชีวมวล และแหลงพลังงานทดแทนชนิดอื่นๆ ซ่ึงแหลงพลังงานทดแทนเหลาน้ี เม่ือมี
การนํามาเชื่อมตอกันก็จะทําใหไดปริมาณพลังงาน หรือพลังงานไฟฟาจํานวนมากเพ่ิมขึ้นตามกําลังการผลิตของแตละแหลงพลังงาน แนวความคิดท่ี
นําเอาแหลงพลังงานทดแทนเหลาน้ีมาเชื่อมตอกัน เรียกวา สมารทกริด (Smart grid) แนวคิดก็คือ แตละแหลงผลิตพลังงานทดแทนจะตองสามารถ
ผลิตพลังงานไฟฟาไดเอง จากน้ันก็จะสงพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดเหลาน้ีเขาสูสายสงหลัก (National Grid) เพ่ือรวมกับพลังงานไฟฟาจากระบบหลัก
ตอไป [1]. กลาวคือจะเปนเหมือนสถานีผลิตกระแสไฟฟารายยอย ท่ีทําหนาท่ีผลิตพลังงานไฟฟาเพ่ือชวยเสริมระบบหลัก ซ่ึงจะทําใหเกิดเปนเครือขาย
พลังงานทดแทนขนาดใหญขึ้นมา แตในกรณีท่ีกําลังการผลิตไมมากนัก ระบบก็จะเรียกวาเปนโครงขายพลังงานขนาดเล็ก หรือไมโครกริด (Microgrid)
และในการเชื่อมตอของระบบดังกลาวน้ัน จําเปนท่ีจะตองใชระบบสารสนเทศเขามาบริหารจัดการในเรื่องของหนวยไฟฟาและขอมูลตางๆ

ท้ังน้ี ระบบไมโครกริดของวิทยาลัยพลังงานทดแทนน้ัน ไมมีระบบท่ีทําหนาท่ีบริหารจัดการกับขอมูลจํานวนมากมายท่ีเกิดขึ้นทุกวัน อีกท้ังการ
ท่ีจะตรวจสอบขอมูลของระบบก็สามารถทําไดเฉพาะท่ีตัวอุปกรณควบคุมหลักภายในอาคารไมโครกริดเทาน้ัน ทําใหขอมูลท่ีไดมาจากระบบไมโครกริด
มีจํานวนมากขึ้นทุกวัน และในปจจุบันยังไมมีการนําเอาขอมูลดังกลาวมาใชประโยชนอยางเปนรูปธรรม จึงควรท่ีจะตองสรางระบบสารสนเทศขึ้นมา
เพ่ือเปนเครื่องมือในการจัดการกับขอมูลตางๆ ท่ีไดจากระบบไมโครกริด เพ่ือใหสามารถจัดการไดงายและสะดวกในการบริหารจัดการเครือขาย
พลังงานตอไป

2. ระบบไมโครกริด
ระบบไมโครกริด (Microgrid System) คือรูปแบบของโครงขายการผลิตไฟฟาแรงตํ่า มีขนาดกําลังการผลิตไฟฟาไมเกิน 400 โวลต ซ่ึงจะเปน

ระบบผลิตไฟฟาขนาดเล็กท่ีใชแหลงพลังงานในการผลิตกระแสไฟฟาท่ีหลากหลาย โดยเฉพาะแหลงผลิตไฟฟาจากพลังงานทดแทน และจะมีแหลงผลิต
กระแสไฟฟากระจายอยูท่ัวบริเวณโครงขายเพ่ือจายกระแสไฟฟาใหแกผูใชไฟฟาท่ีอยูภายในระบบไมโครกริดเปนหลัก นอกจากน้ันระบบไมโครกริดยัง
สามารถรับกระแสไฟฟาจากภายนอก คือจากระบบสายสงหลัก (National Grid) มาเพ่ือจายไฟฟาใหแกผูใชไฟฟาภายในโครงขายในกรณีท่ีการผลิต
กระแสไฟฟาภายในโครงขายไมเพียงพอตอความตองการ โดยท่ัวไปแลว ระบบไมโครกริดจะประกอบดวยสวนประกอบหลัก ๆ 5 สวนดังน้ี 1).สวนผลิต
ไฟฟา (Distribute generation : Micro source) 2).สวนเก็บสะสมพลังงาน (Energy storage) 3).สวนควบคุมระบบ (Controller) 4).สวนเชื่อมตอ
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กับสายสงหลัก (PCC : Point of common coupling) 5).สวนภาระทางไฟฟา (Load) สวนโหมดการทํางาน มี 2 โหมด ไดแก โหมดเชื่อมตอกับสาย
สงหลัก (Grid connected Mode) และโหมดแยกตัวเปนอิสระ (Island Mode)[2].

สําหรับระบบโครงขายไมโครกริดท่ีใชในการวิจัยน้ี เปนระบบไมโครกริดของวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัดพิษณุโลก
ซ่ึงประกอบดวยสวนประกอบหลักๆ 5 สวน ดังน้ี 1) สวนผลิตกระแสไฟฟา ไดแก แผงเซลลแสงอาทิตย ชนิดมัลติคริสตัลไลน ขนาด 120 กิโลวัตต,
เครื่องแปลงกระแสไฟฟา ขนาด 60 กิโลวัตต จํานวน 2 ชุด และเครื่องกําเนิดไฟฟาดีเซล ขนาด 100 กิโลวัตต 2) สวนเก็บสะสมพลังงาน ไดแก
แบตเตอรี่ ขนาด 200 กิโลวัตตชั่วโมง และเครื่องประจุแบตเตอรี่ และแปลงกระแสไฟฟา ขนาด 150 กิโลวัตต 3) สวนควบคุมระบบ ไดแก สวนควบคุม
กลาง (Central control panel) และ Static var generator 4) สวนเชื่อมตอกับระบบสายสงของการไฟฟาสวนภูมิภาค ไดแก Switchgear panel
และ 5) สวนของภาระทางไฟฟา ไดแก อาคารศูนยวิชาการของวิทยาลัยพลังงานทดแทน และ dummy load

รูปท่ี 1 โครงสรางของระบบไมโครกริด
3.การออกแบบระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการขอมูลภายในไมโครกริด

จากระบบเดิมน้ัน ขอมูลท่ีไดจากระบบไมโครกริดจะถูกเก็บไวในอุปกรณ PLC ภายในอาคารควบคุมกลาง ซ่ึงมีการเชื่อมตอกับ Data logger
จํานวน 30 ตัว[3] ซ่ึงแตละตัวจะตองเก็บขอมูลจํานวน 8,005 records ตอวัน ทําใหในหน่ึงวัน ระบบไมโครกริดจะตองเก็บขอมูลเปนจํานวนถึง
240,150 records และขอมูลท้ังหมดจะถูกลบและบันทึกซํ้าใหมทุก ๆ 7 วัน ซ่ึงถาไมมีการเอาขอมูลเหลาน้ีออกมาจากระบบ มันก็จะหายไปไม
สามารถนํามาใชประโยชนใดๆ ได ซ่ึงขอมูลเหลาน้ันสามารถจําแนกไดเปน 5 ประเภท ไดแก 1) ขอมูลจากแผงเซลลแสงอาทิตย 2) ขอมูลจาก
แบตเตอรี่และเครื่องแปลงกระแสไฟฟา 3) ขอมูลจากสวนเชื่อมตอกับสายสง (Switch GEAR 52R) 4) ขอมูลจากเครื่องกําเนิดไฟฟาดีเซล และ5)
ขอมูลท่ัวไป ซ่ึงในการออกแบบระบบน้ัน จะออกแบบใหสรางและทํางานแยกกันระหวางตัวระบบการจัดการ และตัวฐานขอมูล เพ่ือใหงายในการ
ทํางานและปรับปรุงแกไขภายในอนาคต และไดมีการนําเอาฐานขอมูลท่ีสรางขั้นมาน้ัน ไปติดต้ังไวท่ี web server เพ่ือใหสามารถใชงานระบบ
สารสนเทศท่ีสรางขึ้นมาไดโดยผานทางระบบเครือขายอินเทอรเน็ตได โดยโครงสรางของระบบสารสนเทศท่ีออกแบบไดแสดงในรูปท่ี 2

รูปท่ี 2 โครงสรางของระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการขอมูลสําหรับไมโครกริด
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จากขอมูลตางๆ มากมายเหลาน้ัน มีตัวแปรตางๆ ท่ีมีความสําคัญซ่ึงเม่ือทําการวิเคราะหออกมาแลว จะไดตัวแปรท่ีใชในการประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบดังน้ี 1) คารังสีอาทิตย (Solar irradiance) 2) อุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยและอุณหภูมิรอบขาง (PV module
temperature and ambient temperature) 3) คาแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาท่ีไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย (PV voltage and current) 4) คา
พลังงานท่ีไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยรวมกับเครื่องกําเนิดไฟฟาดีเซล (PV + DG generation power) 5) ความตองการไฟฟาของโหลด (Load
demand) และ 6) พลังงานของแบตเตอรี่ท่ีพรอมจายกระแส (Battery SOC)

4. เครื่องมือท่ีใชในการพัฒนาระบบและสมการท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล
เครื่องมือท่ีใชในการพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการขอมูลสําหรับระบบไมโครกริดน้ัน ใชภาษา PHP ในการพัฒนาระบบใช ฐานขอมูล

MySQL ในการสรางฐานขอมูลเชิงสัมพันธ ใช ODBC ในการเชื่อมตอกับระหวางระบบฐานขอมูลและระบบสารสนเทศ โดยทําการติดต้ังลงบน
ระบบปฏิบัติการ Windows server 2003 รุน Enterprise

สําหรับการคํานวนคาตางๆ ท่ีจําเปนสามารถหาไดโดยใชวิธีการคํานวนทางดานเทคนิค โดยจะอางอิงจาก IEA PVPS Task 2 (International
Energy Agency Photovoltaic Power Systems TASK 2 – Performance, Reliability and Analysis of Photovoltaic Systems) [4] ซ่ึงได
กําหนดใหมีการคํานวณตัวแปรตางๆ ดังตอไปน้ี

พลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย (Array yield)

YA = EA,d / P0 (1)

YA คือพลังงานไฟฟาท่ีเซลลแสงอาทิตยผลิตไดตอกําลังติดต้ัง (kWh/kWp)
EA,d คือพลังงานไฟฟาท่ีเซลลแสงอาทิตยผลิตได(kWh)
P0 คือกําลังไฟฟาติดต้ังสูงสุดของแผงเซลลแสงอาทิตย (kW)

พลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยในทางทฤษฎี (Reference yield)

Yr = ∫day GI dt / GSTC (2)

Yr คือ พลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยในทางทฤษฎี (kWh/kWp)
GI คือ พลังงานจากรังสีอาทิตยท่ีตกกระทบพ้ืนผิวแผงเซลลแสงอาทิตย (W/m2)
GSTC คือ คาความเขมรังสีอาทิตยท่ีสภาวะมาตรฐานการทดสอบแผงเซลลแสงอาทิตย (W/m2)

พลังงานไฟฟาท่ีใชงานจริงท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย (Final PV system yield)

Yf = EPV/PO (3)

Yf คือ พลังงานไฟฟาท่ีใชงานจริงท่ีผลิตไดจากเซลลแสงอาทิตย (kWh/kWp)
EPV คือ พลังงานจากเซลลแสงอาทิตยท่ีถูกใชโดยภาระทางไฟฟา (kWh)

EPV = EL / (1 + EBU/EA ) (4)

EL คือ พลังงานไฟฟาท่ีใชจริงโดยภาระทางไฟฟา (kWh)
EBU คือ พลังงานท่ีผลิตไดจากระบบพลังงานเสริม (KWh)

พลังงานรวมท้ังหมดท่ีระบบผลิตได (Total system input energy)

Ein = EA + EBU + EFU + EFS (5)

Ein คือ พลังงานรวมท้ังหมดท่ีระบบผลิตได (kWh)
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EA คือ พลังงานท่ีผลิตไดจากระบบ (kWh)
EBU คือ พลังงานจากระบบสํารอง (kWh)
EFU คือ พลังงานจากกริดภายใน (kWh)
EFS คือ พลังงานจากระบบเก็บไฟฟา (kWh)

5. ผลการพัฒนาระบบ
ในการพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการขอมูลสําหรับระบบไมโครกริดน้ัน ไดมีการเลือกใชภาษา PHP ในการสรางระบบและเลือกใช

MySQL ในการสรางฐานขอมูลเชิงสัมพันธ เน่ืองจากวา ท้ัง PHP และ MySQL เปนฟรีแวร ไมมีคาใชจายในการใชงาน สวนระบบปฏิบัติการ
Windows server 2003 รุน Enterprise น้ันมีลิขสิทธของทางมหาวิทยาลัย นอกจากน้ันแลว ในการท่ีมีการนําขอมูลจากรูปแบบ CSV เดิมท่ีไดจาก
อุปกรณ PLC มาแปลงใหเปน SQL น้ัน ทําใหขนาดของขอมูลเล็กลงเปนอยางมากถึง 11.42 เทา โดยขอมูลขนาด 12 เดือน จากขนาด 3.78 GB. เม่ือ
นํามาบรรจุลงฐานขอมูล SQL จะเหลือเพียงแค 331 MB. เทาน้ัน

จากระบบเดิมของไมโครกริด ขอมูลตางๆ ท่ีบันทึกไวใน data logger นอกจากจะมีการบันทึกซํ้าขอมูลเกาทุก ๆ 7 วันแลว เม่ือมีการนําเอา
ขอมูลออกมา ขอมูลเหลาน้ันจะอยูในรูปของไฟลนามสกุล CSV ซ่ึงไมสามารถอานไดโดยตรง ถาตองการจะดูตองนํามาแปลงใหเปนไฟลนามสกุล XLS
กอน จึงจะสามารถอานไดโดยผานโปรแกรม เชน Microsoft Excel เปนตน ซ่ึงเม่ือแปลงแลวจะไดผลตามรูปท่ี 3

รูปท่ี 3 ขอมูลประจําวันท่ีไดจากระบบ
จากรูปแบบของขอมูลเดิมท่ีเปนขอมูลดิบท่ีมีลักษณะเปนตัวเลขจํานวนมากมายมหาศาล ซ่ึงยากตอการดูแลและยากตอการนํามาใชงานน้ัน

ระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการไมโครกริดท่ีพัฒนาขึ้นมาสามารถสรุปขอมูลท่ีไดจากระบบไมโครกริดใหออกมาในรูปแบบของกราฟขอมูลสรุปขอมูลท่ี
สําคัญๆ แตละประเภท เชนคารังสีอาทิตย, คาอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยและอุณหภูมิรอบขาง, คาแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาท่ีไดจากแผง
เซลลแสงอาทิตย, คาพลังงานท่ีไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยรวมกับเครื่องกําเนิดไฟฟาดีเซล, ความตองการไฟฟาของโหลด และพลังงานของแบตเตอรี่ท่ี
พรอมจายกระแส เปนตน โดยสามารถแสดงผลแยกเปนรายวัน หรือแสดงผลแยกเปนรายเดือนและแสดงผลแยกเปนราย 4 เดือนตามฤดูกาลไดดัง
ตัวอยางตอไปน้ี
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รูปท่ี 4 User Interface ของระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการขอมูลสําหรับระบบไมโครกริด

รูปท่ี 5 คาพลังงานไฟฟาของระบบท่ีผลิตไดประจําวัน
จากรูปท่ี 5 แสดงถึงคาพลังงานไฟฟาของระบบท่ีผลิตไดประจําวัน โดยจะแสดงพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากระบบเซลลแสงอาทิตย (PV) และ

พลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากเครื่องกําเนิดไฟฟาดีเซล โดยเซลลแสงอาทิตยจะเริ่มผลิตไฟฟาต้ังแตเวลาดวงอาทิตยขึ้น เวลา 06.00 น. และผลิตพลังงาน
ไดเพ่ิมมากขึ้นเรื่อยๆ จนถึงจุดสูงสุดตอนเวลา 12.00 น. ไดพลังงานไฟฟา จํานวน 80 kW. จากน้ัน พลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดก็ลดลงเรื่อยๆ จนถึงเวลา
ดวงอาทิตยตก ทีเวลา 18.00 น. สวนเครื่องกําเนิดไฟฟาดีเซลไมมีการทํางาน พลังงานไฟฟาท่ีไดจากเครื่องกําเนิดไฟฟาดีเซลจึงมีคาเปน 0
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รูปท่ี 6 คาพลังงานไฟฟาท่ีออกจากอินเวอรเตอรประจําเดือน

จากรูปท่ี 6 แสดงถึงคาสรุปของพลังงานไฟฟาท่ีออกจากอินเวอรเตอรประจําเดือน โดยจะแสดงคาเฉล่ียแยกเปนแตละวัน โดยวันท่ีไดพลังงาน
มากท่ีสุดคือวันท่ี 13 ไดพลังงานเฉล่ีย 100 kW. และวันท่ีไดพลังงานนอยท่ีสุดคือวันท่ี 6 ไดพลังงานเฉล่ีย 50 kW. สวนวันอื่นๆ จะสามารถผลิต
พลังงานไดอยูในชวง 65- 85 kW.

รูปท่ี 7 คาพลังงานไฟฟาท่ีออกจากอินเวอรเตอรราย 4 เดือน

จากรูปท่ี 7 แสดงถึงคาสรุปของพลังงานไฟฟาท่ีออกจากอินเวอรเตอรราย 4เดือน โดยจะแสดงคาเฉล่ียวแยกเปนแตละเดือน โดยเดือนท่ีได
พลังงานมากท่ีสุดคือเดือนมีนาคม ไดพลังงานเฉล่ีย 100 kW. และเดือนท่ีไดพลังงานนอยท่ีสุดคือเดือนมิถุนายน ไดพลังงานเฉล่ีย 82.50 kW. สวน
เดือนเมษายนและพฤษภาคม ไดพลังงานเฉล่ีย 82.98 kW. และ 97.63 kW. ตามลําดับ
6. สรุปผลการพัฒนาระบบ

จากระบบไมโครกริดเดิม ท่ีมีขอจํากัดคือ ผูดูแลระบบจะสามารถตรวจสอบขอมูลของระบบไมโครกริดไดโดยผานทางหนวยควบคุมกลางของ
ระบบ (Central control panel) ท่ีติดต้ังอยูในอาคารไมโครกริดเทาน้ัน และขอมูลท่ีไดยังเปนขอมูลดิบท่ีอยูในรูปของตัวเลขจํานวนมหาศาล ซ่ึงยาก
ตอการนํามาใชงานใหเกิดประโยชน และไมสะดวกในการเขาถึงขอมูลท่ีจําเปน แตเม่ือมีการพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการสําหรับไมโครกริด
ขึ้นมาแลว  ผูดูแลระบบสามารถตรวจสอบขอมูลของระบบไมโครกริดท่ีถูกจัดการใหอยูในรูปของกราฟสรุปผล ท่ีสามารถเขาใจไดโดยงาย เพ่ือท่ีจะ
สามารถนําผลสรุปท่ีไดจากระบบน้ัน ไปทําการวางแผนการผลิตไฟฟาของระบบไมโครกริดตอไป และสามารถเขาถึงระบบสารสนเทศไดไดโดยผานทาง
ระบบเครือขายอินเทอรเน็ต ซ่ึงเปนชองทางท่ีสามารถเชื่อมตอไดหลากหลายมาก ไมวาจะเปนทางเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล (PC) เครื่อง
คอมพิวเตอรพกพา (Laptop) คอมพิวเตอรแทบเลต (Tablet PC) หรือแมกระท่ังโทรศัพทสมารทโฟน (Smart phone) หรืออุปกรณอื่นใดก็ตามท่ี
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สามารถเขาถึงเวบเบราเซอรได ก็สามารถท่ีจะเขาถึงขอมูลของระบบไมโครกริดได เพราะมีการนําเอาระบบฐานขอมูล และเวบแอพพลิเคชั่นเขามาใช
งาน ทําใหสามารถสงผานขอมูลผานทางระบบอินเทอรเน็ตไปสูผูใชงานไดทุกท่ี ทุกเวลา

7. กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณสํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน เจาหนาท่ี นักวิจัย นักศึกษา คณาจารย วิทยาลัยพลังงานทดแทน

มหาวิทยาลัยนเรศวร และ สาขาวิชาเทคโนโลยีพลังงาน คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏลําปาง ท่ีใหการสนับสนุนในการพัฒนา
ระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการขอมูลสําหรับไมโครกริดมา ณ โอกาสน้ี
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